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RESUMEN 
 
 

 
El objetivo del presente trabajo es la implementación de por lo menos un proyecto 

de Producción más limpia.  Para lo cual, luego de formar el eco-grupo, se realizó 

el manual de diagnóstico, que consistió en obtener toda la información general de 

la Empresa. Además se hizo el manual de mediciones, que es el resultado de 

balances de masa y energía; y, por último, el manual de proyectos, del que se 

obtuvo los tres casos de mejora para el presente trabajo. 

 

Una vez recopilada la información se procedió a realizar un análisis exhaustivo de 

los tres casos seleccionados, y se obtuvo su viabilidad económica, técnica y 

ambiental, seleccionando así uno para implementarlo: puesta en marcha de la 

envasadora automática,  así luego de muchos años de estar en desuso debido a 

un error en el diseño, el ponerla en funcionamiento logró el objetivo de eliminar el 

cuello de botella que causaba el envasado manual; con lo que se consiguió pasar 

el índice de envasado de 75 unid./h-h a 600 unid./h-h, y así una mayor 

producción, ahorro de mano de obra y la eliminación de las etiquetas de sabor y 

código de barras por el uso de rollos laminados. 

 

Por lo tanto, la Empresa luego de la ejecución del proyecto, obtuvo beneficios 

económicos, tecnológicos y ambientales como la eliminación del cuello de botella, 

y  la eliminación de las etiquetas de sabor y código de barras. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años, el sector industrial ha sido afectado por la globalización, por 

lo que las Empresas han tenido que superar este problema, para lo cual han 

implementado varias herramientas como: mejoramiento continuo, lean 

manufacturing, six sigma, etc.   

 

Los programas de Producción más limpia gozan de una excelente reputación en 

todo el  mundo y proveen un sólido fondo para iniciativas más amplias, apoyadas 

por la Organización para el Desarrollo Industrial de las Naciones Unidas 

(UNIDO)/UNEP, por el fondo de inversiones multilaterales, por el Banco Mundial y 

por otras instituciones donantes. 

 

La Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) 

trabaja en América Latina para apoyar procesos de prevención de la 

contaminación, de tecnología limpia y procedimientos de gestión, desde 1993. 

Como resultado de estas iniciativas, se han establecido Centros de Producción 

Más Limpia (CPML) en toda la región, incluye la asistencia de la USAID, el 

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), asistencia 

Europea y del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), entre otros. Los CPML 

proporcionan asistencia técnica y capacitación, mejores prácticas y estudios de 

caso, orientación política, asistencia financiera y construcción de capacidades al 

sector privado. Los CPML contribuyen al enfoque de tres vertientes de la USAID 

para la Producción Limpia (PL) en América Latina: (i) transferencia de tecnología 

(demostraciones piloto en escala real de tecnología de PL); (ii) orientación 

política; y, (iii) cooperación y asociación con instituciones locales y organizaciones 

no gubernamentales (ONG’s). A la fecha, se han conducido más de 200 auditorias 

en la región, adicionalmente al patrocinio de numerosos talleres y seminarios de 

entrenamiento. En América Latina y el Caribe, estas actividades han ayudado a 

desarrollar una red de expertos locales que pueden proporcionar servicios de 



 
 

prevención de la contaminación, contabilización de costos ambientales y 

evaluación de instalaciones, en toda la región. 

 

En el Distrito Metropolitano de Quito, con el cumplimiento de las ordenanzas 

municipales en el tema ambiental, ha sido necesaria la implementación de 

producción más limpia en las empresas de todos los sectores, ya que contribuye a 

la solución de la problemática ambiental desde la raíz y no como los métodos 

tradicionales a fin de tubo. Además producción más limpia es una herramienta 

que contribuye con la parte ambiental, económica y tecnológica de las empresas, 

ésta  debe convertirse en el día a día del sector industrial.  Por lo cual el Ministerio 

de Ambiente ha implementado esta herramienta como necesaria para obtener un 

producto limpio, ya que es un valor agregado para los productos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1. ANTECEDENTES 

 

1.1 INFORMACIÓN GENERAL DE LA EMPRESA 

Razón Social: ENVASADOS AGRÍCOLAS Y FRUTALES 

Nombre Comercial:  ENVAGRIF C.A. 

Propietario:   Familia Almeida Albán Representante 
Legal: Ing. Ramiro Almeida 

Dirección de la Unidad 
Productiva: 

Av. Interoceánica y Calle Carchi # 904, Barrio 
Rumihuaico 

Teléfonos: 2371127 FAX: 2371127 

Parroquia:  Tumbaco Ciudad: Quito 

Cantón: Quito Provincia: Pichincha 

Página en la 
INTERNET:   

www.envagrif.com 

E-mail:  envagrif@uio.satnet.net 

RUC #:  1791227433001 

Rama de actividad:   
(de acuerdo a la 
clasificación CIIU) 

Alimentos  

Fecha del inicio de funcionamiento de la planta 
industrial: 

1995 

Fecha de la instalación en la actual dirección: 1995 

Régimen de 
funcionamiento: 

 8 horas/ día  22 días/ mes  264 días/año 

Clasificación:   Industria 

Clasificación cuanto al 
tamaño: 

 Pequeña 

Cámara a la que está afiliada:  Cámara de la Pequeña Industria 

Principales productos o 
servicios: 

Pulpas, mermeladas, enlatado de palmito y piñas en 
rodajas, salsa de tomate 

Facturación anual: $1 000 000,00 

Mercado:  Supermaxi, Comisariatos del Ejército, FAE, Santa María y Magda Espinoza, 
Hoteles y Restaurantes. 

 



 
 

1.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 

 

 
 

                                                
GERENTE   GENERAL 

                                                        
 
 
 
 
 
     JEFE DE             JEFE DE             JEFE DE                    JEFE DEL ÁREA              JEFE DE                  JEFE DE                    JEFE DE 
    CONTROL          PRODUCCIÓN       MANTENIMIENTO              CONTABLE             BODEGA               COMPRAS     VENTAS 
DE CALIDAD            
 
 
           
                                                                                                                    AUXILIAR                                                                                   ASISTENTE   
                                                                                                        CONTABLE                                                                                DE VENTAS 
 
 
 
PERSONAL          PERSONAL                  PERSONAL               PERSONAL      CHOFER  
DE CONTROL                 DE                            DE                                                                          DE           Y 
DE CALIDAD        PRODUCCION         MANTENIMIENTO              BODEGA                AYUDANTE  
   



 
 

1.3 PROGRAMA, PROYECTOS Y SISTEMAS DE GESTIÓN DE LA 

EMPRESA 

 

La Empresa ENVAGRIF C.A (Envasados Agrícolas y Frutales Compañía 

Anónima) fue fundada en el año de 1991 e inició su producción en febrero de 

1993. Su objeto social es la producción, procesamiento, comercialización y 

exportación de productos alimenticios tales como pulpas de frutas, mermeladas, 

salsa de tomate, enlatados de palmito y piñas en rodajas. Su nombre comercial es 

“MARÍA MORENA”, actualmente está considerada como una de las principales 

productoras de pulpa de frutas y su objetivo se centra en exportar sus productos, 

principalmente enlatados de palmito. Su principal centro de venta se ubica en la 

Provincia de Pichincha; sin embargo, tiene cobertura a nivel de otras provincias a 

través de distribuidores y de las cadenas principales de supermercados del país. 

 

Se dedica a la elaboración de pulpas de frutas en veinte y un sabores: 

guanábana, mora, naranjilla, tomate de árbol, frutilla, naranja, piña, mango, 

maracuyá, taxo, tamarindo, guayaba, frambuesa, papaya, toronja, melón, sandía, 

babaco, manzana, naranja-zanahoria y arazá, todos ellos en presentaciones de 

0,5 y 1,0 kg. Además, produce conservas como enlatados de palmito en 

presentaciones de 0,400  y 0,820 kg, piñas en rodajas en presentación de 0,600 

kg, mermeladas en cuatro sabores: mora, frutilla, piña y guayaba en 

presentaciones de 0,300 y 0,600 kg y presentaciones industriales de 5 y 20 kg, y 

salsa de tomate en presentaciones de 0,400; 0,600 y 4,3 kg. 

 

La Empresa se ha propuesto, como misión, suministrar alimentos nutritivos, con 

alta calidad sanitaria, que satisfagan íntegramente las necesidades del 

consumidor a precios competitivos, cubrir el mercado nacional y proyectar a la 

exportación, lo que contribuirá a su desarrollo, expansión y constituirá un aporte al 

crecimiento del país. Para lo cual, fabrica productos sanos e inocuos que 

satisfacen plenamente los requerimientos de los clientes y tienen características 

de funcionalidad, estética, confiabilidad y son producidos en forma óptima, y con 

atención a la economía en costos de producción y demás operaciones. 



 
 

 

La Empresa se apega a las normas sanitarias vigentes emitidas por las 

autoridades de salud competente,  Codex Alimentarius y  a las especificaciones 

internas en las diferentes operaciones de producción, transporte y 

comercialización. 

 

En cuanto a sistemas de gestión, a partir del año 2001, la Empresa implementó 

las buenas prácticas de manufactura y HACCP para el enlatado de palmito. 

Programa que consta de varios capítulos: higiene personal, capacitación del 

personal, control del agua, control de plagas, limpieza y desinfección, trazabilidad, 

evaluación a proveedores, mantenimiento y calibración, entre otros. 

 

Además la Empresa está registrada en el Ilustre Municipio de Quito, por lo que 

cada año está sujeta a las auditorías ambientales, cumpliendo con el plan de 

manejo ambiental. 

 

En el año 2004 participó del programa para la promoción de procesos de 

producción más limpia llevado adelante por el Centro Ecuatoriano de Producción 

más Limpia dentro de un proyecto del FOMIN-BID. 

 

En el año 2008 se realizó un análisis y mapa de riesgos a través de una 

capacitación a todo el personal. 

 

En los tres últimos años, ENVAGRIF C.A. ha sido reconocida como mejor 

proveedor en el área de congelados por el supermercado LA FAVORITA 

(SUPERMAXI). 

 

 

 

 



 
 

1.4 RAZONES QUE MOTIVARON A LA EMPRESA A 

PARTICIPAR EN EL PROGRAMA DE PRODUCCIÓN MÁS 

LIMPIA 

 

La Empresa se ha caracterizado por brindar productos inocuos, producidos 

mediante procesos eficaces y eficientes, por lo que ha buscado nuevos 

programas de desarrollo y de capacitación para su personal y para la propia 

Empresa.  

 

La globalización y la competencia interna en el país han hecho que la Empresa 

busque nuevas herramientas con tendencias relacionadas al cuidado ambiental, 

bajo leyes y normativas nacionales y provinciales, por lo que ha visto en la 

producción más limpia una filosofía para el cambio. 

 

Adicionalmente, la participación en el programa se debe a que la producción más 

limpia brinda la oportunidad de que sus procesos sean más eficaces y efectivos, 

con el mejor aprovechamiento de recursos, disminuyendo costos de producción y 

el nivel de contaminación. 

 

Cabe indicar que la normativa ambiental vigente en el Distrito Metropolitano de 

Quito (Ordenanza 213),  exige a la Empresa el plan de manejo ambiental, con lo 

que la aplicación de la herramienta de producción más limpia, ha hecho más fácil 

su manejo. 

 

 



 
 

2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA 

 

2.1.1 SISTEMA TECNOLÓGICO EN LA INDUSTRIA DE CONSERVAS Y 

PULPAS DE FRUTA 

 

La identificación de necesidades tecnológicas con fines de racionalizar la industria 

de conservas vegetales ha hecho necesario encontrar una descripción 

esquemática de lo que se entiende por tecnología y en este caso específicamente 

la aplicada en la industria de conservas de frutas. 

 

Se puede definir como tecnología de conservas y pulpas de frutas, a la 

transformación de la materia prima agrícola y su envasado, susceptible de 

repetición, que tiene una forma específica de combinar: trabajo, bienes de capital 

y energía. 

 

El sistema empieza con la recepción de materia prima, de naturaleza agrícola 

natural o semi-procesada, nacional o importada, lo transforma y envasa para 

producir una conserva  final o semi-procesada, destinada al mercado nacional o al 

de la exportación.  Para este proceso se combina la utilización de equipos, 

personal y energía, se insume aditivos (azúcar, ácido cítrico, estabilizantes, 

colorantes, etc.), envases y se producen residuos que pueden representar un 

volumen importante (Hurtado, 1987). 

 

Una de las ramas más importantes de la tecnología moderna es la tecnología de 

alimentos. En décadas pasadas, científicos, técnicos e ingenieros han gastado 

una gran cantidad de dinero y energía en realizar investigaciones en el suministro 

de ingredientes, materiales de empaque y en la mejora de maquinaria y equipo. 

Los resultados de esta investigación han demostrado que el procesamiento de 

alimentos no sólo abarca la calidad de las materias primas, el proceso de 



 
 

manufactura, el cambio químico en el proceso de almacenamiento, la función 

enzimática y microbiológica, el empaque y las preferencias del consumidor, sino 

también la maquinaria y equipo utilizados en el procesamiento de alimentos. De 

acuerdo a la actual tendencia del mercado, el procesamiento automático de 

alimentos es el método más práctico de procesamiento, no sólo porque 

incrementa la eficiencia del producto, sino también porque es más higiénico e 

inocuo (Hurtado, 1987).  

 

La producción de pulpas de frutas se ha incrementado rápidamente en muchos 

países en los últimos años. Algunos factores que contribuyen al desarrollo de esta 

industria, son: (i) Mejoras en el método de manufactura y desarrollo de mejores 

equipos de procesamiento. (ii) Un mejor conocimiento en la utilización de los 

ingredientes. (iii) Programas amplios de publicidad y mercadeo. (iv) 

Mantenimiento de la composición, nutrición y calidad bacteriológica del producto, 

así como productos saludables y agradables. (v) Mejoras del empaque y del 

método de distribución con un mejor almacenamiento en casa (Hurtado, 1973). 

 

2.1.2 INDUSTRIA DE CONSERVAS DE FRUTAS Y LEGUMBRES EN LA 

INDUSTRIA DE ALIMENTOS EN EL ECUADOR 

 

La industria de alimentos y bebidas continúa siendo la de mayor crecimiento 

experimentado en las ramas de manufactura, desde la década del 70, 

constituyéndose en la principal actividad de la industria ecuatoriana.  Ocupa el 

24% del personal empleado en la industria total, su valor de producción es del 

36%, representa el 41% del consumo intermedio, y aporta el 28% del valor 

agregado a la industria (Hurtado, 1973). 

 

Otra característica importante a resaltar de la industria de conservas de frutas y 

legumbres; es el grado de articulación con la producción de insumos 

agropecuarios en el Ecuador. Además presenta un bajo porcentaje del 11% de 

materias primas importadas con relación al valor de las materias primas totales, lo 

cual reafirma una característica importante de este tipo de industrias, que es el 



 
 

uso de materia prima local, con lo que se ha beneficiado de esta forma el 

desarrollo de la producción agrícola (Hurtado,1973). 

 

2.1.3 PROCESAMIENTO DE CONSERVAS Y PULPAS DE FRUTA 

 

2.1.3.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS PROCESOS 

 

El concepto general de la preservación de los alimentos (FAO,1993) es prevenir o 

evitar el desarrollo de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos), para que 

el alimento no se deteriore durante el almacenaje. Al mismo tiempo, se deben 

controlar los cambios químicos y bioquímicos que provocan deterioro. De esta 

manera, se logra obtener un alimento sin alteraciones en sus características 

organolépticas típicas (color, sabor y aroma) y puede ser consumido sin riesgo 

durante un cierto período (no inferior a un año). 

 

Recientemente, se han realizado muchas innovaciones en los procesos 

industriales de alimentos. Las técnicas que se practican hoy en la preservación de 

los alimentos tienen diferentes grados de complicación, desde los antiguos 

métodos de fermentación y de secado solar, hasta la irradiación y la 

deshidratación por congelación. Cuando se consideran las técnicas relevantes de 

preservación de alimentos en la industria de pequeña escala, se debe limitar la 

discusión a la aplicación de los métodos más sencillos. Estos incluyen: 

- La conservería 

- Los concentrados 

- Los fermentados 

- Los deshidratados 

 

2.1.3.2 OPERACIONES PRELIMINARES 

 

Estas operaciones consisten en el lavado, selección, pelado, troceado o molienda, 

escaldado y otros. 

 



 
 

La materia prima tiene que ser procesada lo antes posible (entre 4 y 48 horas 

después de la cosecha) de manera de evitar el deterioro. Estas operaciones 

preliminares se requieren para procesar todas las frutas y hortalizas, las que 

deben, generalmente, ser lavadas antes de pasar a otras etapas (cebollas y 

repollos, por ejemplo, serán lavados después de remover los catafilos y hojas 

externas, respectivamente). 

 

Lavado  

La limpieza o lavado (Hurtado, 1987) es una operación que tiene como finalidad 

separar los contaminantes adheridos a la materia prima, ya sea este producto 

vegetal o animal.  Es decir, separar los contaminantes dejando la superficie limpia 

en las condiciones deseadas, limitando la re-contaminación de los productos 

limpios. 

 

Los contaminantes más frecuentes en los vegetales son: tierra, arena, ramos, 

tallos resumidos de pesticidas, fertilizantes, etc. Los métodos de limpieza incluyen 

el lavado con o sin detergentes y/o con desinfectantes, cepillado, limpieza con 

aire o enjuague. 

 

En la superficie de frutas y verduras recién recolectadas, se encuentran presentes 

microorganismos, no sólo de la flora normal superficial, sino también los ubicados 

en la tierra,  el agua y quizás bacterias patógenas. 

 

El lavado puede realizarse por los siguientes métodos: remojo, agitación y por 

lluvia o aspersión. 

 

Selección 

Una vez que la materia prima está limpia, se procede a la selección, es decir, a 

separar el material que realmente se utilizará en el proceso, del que presenta 

algún defecto que lo transforma en material de segunda, por lo que será 

destinado a un uso diferente o simplemente eliminado. 

 



 
 

Esta selección se realiza en una mesa adecuada a tal propósito o en una cinta 

transportadora, en el caso de contar con una instalación de pequeña escala semi-

mecanizada. Se trata entonces, de separar toda fruta u hortaliza que no presente 

uniformidad con el lote, en cuanto a madurez, color, forma, tamaño, o presencia 

de daño mecánico o microbiológico. 

 

Algunas veces para apreciar la uniformidad o la calidad de un material es 

necesario cortarlo en dos para verificar su interior. La uniformidad es un factor de 

calidad relevante, ya que se le da la mayor importancia a que el material sea 

homogéneo y uniforme. La selección cumple la función de producir tal 

homogeneidad. 

 

Pelado o mondado 

Es otra operación que se realiza regularmente. Consiste en la remoción de la piel 

de la fruta u hortaliza y puede realizarse por medios físicos como el uso de 

cuchillos o aparatos similares, también con el uso del calor; o mediante métodos 

químicos que consisten básicamente en producir la descomposición de la pared 

celular de las células externas, de la cutícula, de modo de remover la piel por 

pérdida de integridad de los tejidos. 

 

El pelado es una operación que permite una mejor presentación del producto, al 

mismo tiempo que favorece la calidad sensorial, al eliminar material de textura 

más firme y áspera al consumo. Además, la piel muchas veces presenta un color 

que es afectado por los procesos térmicos normalmente usados en los métodos 

de conservación. 

 

En la actualidad se han desarrollado técnicas de pelado (Hurtado, 1987): 

- Manual 

- Por calor 

- Mecánico 

- Con productos químicos 

 



 
 

Troceado 

Una operación usualmente incluida en los diversos procesos de conservación, es 

el troceado. Esta es una operación que permite alcanzar diversos objetivos, como 

la uniformidad en la penetración del calor en los procesos térmicos, la uniformidad 

en el secado y la mejor presentación en el envasado al lograr una mayor 

uniformidad en formas y pesos por envase. En el caso específico del secado, el 

troceado favorece la relación superficie/volumen, lo que aumenta la eficacia del 

proceso. 

 

El troceado debe realizarse teniendo dos cuidados especiales. En primer lugar, se 

debe contar con herramientas o equipos troceadores que produzcan cortes 

limpios y nítidos que no involucren en lo posible, más que unas pocas capas de 

células, es decir, que no produzcan un daño masivo en el tejido, para evitar los 

efectos perjudiciales de un cambio de color y subsecuentemente un cambio en el 

sabor del producto. Además, el troceado debe ser realizado de tal modo que 

permita obtener un rendimiento industrial conveniente. Siempre se debe buscar la 

forma de obtener un troceado que entregue la mayor cantidad posible de material 

aprovechable. 

 

Escaldado 

Es otra operación de amplio uso en el procesamiento de frutas y hortalizas. 

Corresponde a un tratamiento térmico usado con el propósito de acondicionar el 

material en diversos sentidos: ablandarlo para obtener un mejor llenado de los 

envases, inactivar enzimas deteriorantes causantes de malos olores, malos 

sabores y fallas del color natural del producto. 

 

Esta es una operación que debe ser cuidadosa, es decir, debe ser muy controlada 

en cuanto a la magnitud del tratamiento térmico en nivel de temperatura y período 

de aplicación. Además, el tratamiento debe ser detenido en forma rápida 

mediante un enfriamiento eficiente. Siempre es preferible un tratamiento de alta 

temperatura por un período corto y es mejor un escaldado realizado mediante el 

uso de vapor, que el uso de agua caliente, debido principalmente a la pérdida de 



 
 

sólidos solubles, como las vitaminas hidrosolubles que ocurren en el segundo 

caso. 

 

La forma más común de efectuar este tratamiento consiste en sumergir el 

producto contenido en una bolsa o en un canasto en un baño de agua hirviendo o 

en una olla que tenga una pequeña porción de agua de tal manera que se forme 

una atmósfera de vapor saturado a alta temperatura. En un sistema más 

mecanizado, se puede usar un túnel de vapor con cinta continua o un 

transportador de cadena que se sumerge en un baño de agua caliente. En ambos 

casos se usa un juego de duchas de agua para el enfriamiento. 

 

Las operaciones antes descritas, son de aplicación general, en diversos procesos. 

Sin embargo, existen algunas que son de aplicación más específica como el 

descarozado, el descorazonado, el despulpado y otras que deben ser estudiadas 

con cuidado en cada caso, para establecer la mejor forma de llevarlas a cabo. 

 

2.1.3.3 LOS PRINCIPIOS DE CONSERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS 

 

La preservación de alimentos puede definirse como el conjunto de tratamientos 

que prolonga la vida útil de aquellos y que  mantiene, en el mayor grado posible, 

sus atributos de calidad, incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor 

nutritivo. 

 

Esta definición involucra una amplia escala de tiempos de conservación, desde 

períodos cortos, dados por métodos domésticos de cocción y almacenaje en frío, 

hasta periodos muy prolongados, dados por procesos industriales estrictamente 

controlados como la conservería, los congelados y los deshidratados. 

 

Si se considera la estabilidad microbiana, los métodos de preservación por un 

período corto como la refrigeración, son inadecuados después de algunos días o 

semanas de acuerdo a la materia prima, puesto que se produce un desarrollo 

microbiano acelerado. 



 
 

 

En el caso de los procesos industriales, donde la conservación se realiza por la 

esterilización comercial, deshidratación o congelado, el desarrollo microbiano es 

controlado hasta el punto en que el alimento que se elabora es seguro para su 

consumo. Además, se debe tener en cuenta que el uso de envases adecuados es 

particularmente importante, y que los procesos no tendrían ninguna validez si su 

envase no evita la contaminación posterior. 

 

La preservación de frutas y hortalizas está dada por la utilización integral o parcial 

de la materia prima. En algunos casos, se necesita agregar durante el proceso un 

medio de empaque, como jarabe o salmuera, y en otros se usa la materia prima 

sola sin agregados, como en los congelados. La materia prima puede 

transformarse, formularse en forma diferente, depende del producto que se desea 

obtener, por ejemplo, hortalizas en salsa, sopas, jaleas, encurtidos (pickles) y 

jugos. 

 

Para una misma materia prima se pueden considerar diversas posibilidades de 

proceso, las que originarán distintos productos. Es así como en el caso de la piña, 

se puede obtener conservas en rodajas o tiras; pulpas o jugos, todos a partir de la 

misma materia prima. 

 

En forma general, los métodos de conservación se pueden clasificar en tres tipos: 

 

1) Métodos de preservación por períodos cortos: 

- Refrigeración 

- Almacenaje refrigerado con atmósfera modificada 

- Tratamientos químicos superficiales 

- Condiciones especiales de almacenaje 

- Sistemas de embalaje que involucren modificación de atmósfera 

 

2) Métodos de preservación por acción química: 



 
 

- Preservación con azúcar  

- Adición de anhídrido sulfuroso  

- Conservación por fermentación y salado  

- Tratamiento con ácidos (adición de vinagre)  

- Uso de aditivos químicos para control microbiano 

 

3) Métodos de preservación por tratamientos físicos: 

- Uso de altas temperaturas  

- Uso de bajas temperaturas  

- Uso de radiaciones ionizantes 

 

La mayoría de estos métodos involucra una combinación de técnicas. Por 

ejemplo, existe una combinación entre congelación, deshidratación, conservas, 

pasteurización y fermentación. Además de la necesidad de contar con envases y 

embalajes adecuados que aseguren la protección del alimento contra 

microorganismos. 

 

Preservación mediante altas temperaturas 

Entre los procesos que usan altas temperaturas como medio de conservar los 

alimentos, se encuentran las conservas y los productos pasteurizados (jugos y 

pulpas). Estos procesos térmicos involucran la esterilización o pasteurización en 

frascos, botellas, u otros envases con la misma función.  

 

Esterilización comercial 

La esterilización, como método de conservación puede ser aplicada a cualquier 

producto que haya sido pelado, troceado o sometido a otro tratamiento de 

preparación, provisto de un envase adecuado y sellado en forma hermética de 

manera de evitar la entrada de microorganismos después de la esterilización y 

también la entrada de oxígeno. El envase debe presentar condiciones de vacío 

para asegurar la calidad del producto, lo cual se obtiene si se envasa el líquido en 

caliente. 

 



 
 

El objeto de la conservería, cuyo punto principal es la esterilización comercial, es 

destruir los microorganismos patógenos que puedan existir en el producto y 

prevenir el desarrollo de aquellos que puedan causar deterioro en el producto.  

 

La esterilización evita que sobrevivan los organismos patógenos o productores de 

enfermedades cuya existencia en el alimento y su multiplicación acelerada 

durante el almacenamiento, pueden producir serios daños a la salud de los 

consumidores. Los microorganismos se destruyen por el calor, pero la 

temperatura necesaria para destruirlos varía. Muchas bacterias pueden existir en 

las formas: vegetativa o de menor resistencia a las temperaturas y espatulada o 

de mayor resistencia. El estudio de los microorganismos presentes en los 

productos alimenticios ha llevado a la selección de ciertos tipos de bacterias como 

microorganismos indicadores de éxito en el proceso. 

 

Los microorganismos indicadores son los más difíciles de destruir mediante los 

tratamientos térmicos, de manera que si el tratamiento es eficiente con ellos, lo 

será con mayor razón con aquellos microorganismos más termo sensibles. 

 

Uno de los microorganismos más usados como indicador para procesos de 

esterilización comercial es el Clostridium botulinum, el cual es causante de serias 

intoxicaciones debido a alimentos de baja acidez, o conservados en ambiente de 

vacío, dos de las condiciones para la producción de toxinas por el 

microorganismo. 

 

El calor destruye las formas vegetativas de los microorganismos y reduce a un 

nivel de seguridad las esporas, es decir, las formas resistentes de los 

microorganismos, lo cual asegura que el producto pueda ser consumido sin 

problemas por el ser humano. 

 

Los productos que pueden ser sometidos al proceso de conservación por 

esterilización comercial son muy variados. Las frutas en general pueden ser 

procesadas de esta manera, siendo las piñas y las guayabas dos ejemplos de 



 
 

estos productos. Son productos ácidos, y en relación al Clostridium botulinum son 

altamente seguros, pues el microorganismo no encuentra en ese nivel de acidez 

las condiciones adecuadas para producir la toxina, que es altamente efectiva y 

mortal en el ser humano.  

 

Por las razones antes expuestas, no es aconsejable procesar hortalizas de baja 

acidez en condiciones domésticas o artesanales que no permitan un adecuado 

control del proceso. 

 

Pasteurización 

Su aplicación es fundamental para los productos, como pulpas o jugos, que  

interesan para los fines de este estudio y corresponde a un tratamiento térmico 

menos drástico que la esterilización, pero suficiente para inactivar los 

microorganismos causantes de enfermedades, presentes en los alimentos. La 

pasteurización, inactiva la mayor parte de las formas vegetativas de los 

microorganismos, pero no sus formas esporuladas, por lo que constituye un 

proceso adecuado para la conservación por corto tiempo. Además, la 

pasteurización ayuda en la inactivación de las enzimas que pueden causar 

deterioro en los alimentos. De igual modo que en el caso de la esterilización, la 

pasteurización se realiza con una adecuada combinación entre tiempo y 

temperatura. 

 

La elaboración de jugos y pulpas (figura 1), permite extender la vida útil de las 

frutas y algunas hortalizas. Ello es posible gracias a la acción de la pasteurización 

que permite la disminución considerable de los microorganismos fermentativos 

que contribuyen a acidificar el jugo a expensas de los azúcares presentes en él. 

 

La pasteurización de los jugos, clarificados o pulposos y de las pulpas de las 

frutas, permite la estabilización de los mismos para luego conservarlas mediante 

la combinación con otros métodos como la refrigeración y la congelación, todo lo 

cual contribuiye a mantener la calidad y la duración del producto en el tiempo. 

 



 
 

 

Figura 1. Pasteurizador para pulpas de fruta 

 

Secado 

La preservación de alimentos a través de la remoción de agua, es probablemente 

una de las técnicas más antiguas que existen. En el pasado, el proceso se 

simplificaba si se colocaba directamente el producto al sol, esparcido en el suelo 

sobre sacos, esteras de hojas de plantas e incluso directamente en el suelo 

desnudo. 

 

Hoy, la calidad de los productos secos ha mejorado debido a una serie de 

factores, entre los cuales se cuentan los siguientes: 

 

- El uso de equipos deshidratadores para el secado solar y artificial, lo que 

aumenta la eficiencia de la deshidratación. 

 

- El uso de pre-tratamientos químicos para la mejor conservación de color, aroma 

y sabor de los productos. 

 

El principio básico en el cual se fundamenta la deshidratación es que a niveles 

bajos de humedad, la actividad de agua disminuye a niveles a los cuales no 



 
 

pueden desarrollarse los microorganismos, ni se pueden producir las reacciones 

químicas que deterioran. 

 

En general, hortalizas con menos de 8% de humedad y frutas con menos de 18% 

de humedad residual no son sustratos favorables para el desarrollo de hongos, 

bacterias, ni reacciones químicas o bioquímicas de importancia. 

 

Existen reacciones, como las de pardeamiento no enzimático, que pueden 

desarrollarse a velocidades reducidas, en ambientes con bajo nivel de agua, pero 

requieren de altas temperaturas ambientales. Otras reacciones son las de 

oxidación de las grasas, las cuales pueden llevarse a cabo con contenidos de 

agua muy reducidos, pero que son aceleradas por luz y temperatura. Así, el 

envasado y el ambiente en que se mantienen los productos deshidratados, resulta 

de mucha importancia para la buena conservación de los mismos. 

 

Las frutas y hortalizas pueden ser secadas en aparatos sencillos, de esta manera 

se obtiene productos de mejor calidad que cuando se secan simplemente 

esparcidos en el suelo. 

 

Es muy importante evitar la contaminación con polvo y otras sustancias que 

pueden ser portadoras de microorganismos resistentes a las bajas humedades, 

como por ejemplo excrementos, orina de roedores o de animales domésticos, 

productos químicos, pesticidas y otros. Se debe tener mucho cuidado con los 

lugares usados para realizar el secado.  

 

El tiempo de secado y la humedad final del producto, dependerán de la 

localización del secador, de las condiciones climáticas del lugar y de las 

características del producto, por lo que se secará más rápido el material troceado 

en pequeñas porciones y con una mayor superficie de secado. 

 

El manejo del proceso de secado debe ser cuidadoso si se desea tener un 

producto de calidad. Muchas veces es necesario un secado a la sombra para 



 
 

mantener las características sensoriales del producto como color, aromas y 

textura adecuados. 

 

Conservación mediante la adición de azúcar 

 

La adición de azúcar se usa fundamentalmente en la elaboración de mermeladas, 

jaleas y dulces. Esto involucra hervir la fruta, adicionar el azúcar en cantidades 

variables que depende de la fruta y del producto a preparar, luego se mantiene en 

ebullición hasta que alcance el nivel de sólidos solubles que permita su 

conservación. 

 

La adición de azúcar más ciertas sustancias de las frutas producen la 

consistencia de gel que conforma la textura de las mermeladas y jaleas. Para 

lograr esto es necesario que exista un nivel de acidez y un porcentaje de azúcar 

adecuados. Algunas frutas no tienen la sustancia llamada pectina en cantidad 

suficiente para formar un gel adecuado, en cuyo caso es necesario agregarles 

una pectina exógena. Existe diferencia entre las manzanas o cítricos y los berries, 

como la frambuesa o la frutilla. En los primeros hay un alto nivel de pectina, no así 

en los segundos. 

 

Durante el proceso de calentar la fruta con el azúcar, parte de la sacarosa -que es 

el azúcar agregado- se desdobla, en parte, en sus componentes: fructosa y 

glucosa, lo que permite dos importantes efectos en el producto, mayor solubilidad 

que evita la cristalización y, por otra parte, un mayor dulzor. Este proceso se 

denomina inversión de la sacarosa. 

 

Las mermeladas y los otros productos se conservan debido a un principio 

denominado actividad de agua. La actividad de agua es la disponibilidad de agua 

libre para reaccionar y permitir el desarrollo de los microorganismos. Mientras 

menor sea la actividad de agua, menor es la incidencia de reacciones 

deteriorantes y microorganismos. 

 



 
 

El nivel de agua en las mermeladas permite el desarrollo de mohos. De esta 

manera, si se desea conservar el producto, se debe contar con el uso de vacío en 

su envasado, mediante el llenado en caliente o el uso de sustancias químicas 

fungistáticas, como benzoato de sodio y sorbato de potasio, que impiden el 

desarrollo fungoso. De ser posible, siempre es mejor la primera alternativa, 

aunque requiere de envases de vidrio que son caros. 

 

Conservación mediante regulación del pH 

La mayor parte de los alimentos podrían conservarse en buenas condiciones 

microbiológicas cuando el medio tiene un pH menor de 4,0; de modo que se han 

desarrollado, para frutas y hortalizas, una serie de métodos que persiguen 

controlar el pH mediante la producción endógena de ácido o por adición exógena 

de algún ácido orgánico como el acético, el cítrico e incluso el láctico. 

 

La acidificación de hortalizas de baja acidez para poder procesarlas mediante 

esterilización comercial, con períodos cortos a temperaturas de alrededor de 100 

°C, es una metodología muy práctica para trabajar a  pequeña escala, incluso a 

escala artesanal. 

 

La preparación de encurtidos (pickles) de diversas hortalizas, mediante una 

fermentación natural con producción de ácido láctico, es también un método muy 

adecuado de conservación para pepinillos, cebollitas, zanahorias, ají, y otras que 

regularmente se comercializan en grandes volúmenes en todo el mundo. 

 

Lo importante es controlar el pH hasta un nivel de alrededor de 3,5; de manera de 

tener un nivel de acidez adecuado para obtener un producto de agradable sabor 

en términos de ácido láctico. Este es producido naturalmente, por la fermentación 

de sustratos constituyentes del material y/o por acción de microorganismos 

presentes en él. 

 

La acidez de un encurtido que ha sido preparado por adición de ácido acético o 

vinagre, debe ser de alrededor de 4% y hasta 6%, expresado en acidez cítrica. 



 
 

Además del ácido, los encurtidos son adicionados sal, la cual tiene una 

reconocida propiedad antiséptica y en niveles adecuados puede asegurar una 

buena calidad del producto por mucho tiempo, además de dar buenas 

características sensoriales de textura y sabor al producto. 

 

Es necesario enfatizar el hecho de que estos procesos de fermentación natural en 

salmuera, son desarrollados por microorganismos que actúan en condiciones 

anaeróbicas, es decir, para obtener un buen producto, es necesario asegurar 

condiciones de baja tasa de oxígeno en el sistema. 

 

El producto se sumerge en salmuera o se adiciona sal seca en pequeño volumen 

y se le dan condiciones de anaerobiosis en una bolsa de polietileno o en un 

depósito lo más hermético posible. 

 

La temperatura es un factor importante en este tipo de proceso, debiendo ser no 

inferior a 15 °C, con mejores resultados a 25 °C. 

 

LA CALIDAD 

Este es un concepto prioritario cuando se piensa trabajar en el procesamiento de 

alimentos, aún en pequeña escala industrial o escala artesanal.  

 

La calidad se puede definir como el conjunto de atributos o características que 

identifica la naturaleza de un determinado bien o servicio. Esto significa que la 

calidad no es sinónimo de buena calidad como muchas veces se aplica. La 

calidad es simplemente eso, una calidad, sin adjetivos, es un conjunto de 

características que es necesario definir con mayor precisión al describir un 

determinado producto o servicio. 

 

La determinación de la calidad es un proceso tan importante como la buena 

preparación del alimento mismo. Para hacerlo es necesario contar con un 

sistema, con una metodología definida y sistemática. La mejor forma de hacerlo 



 
 

es producir en calidad, es decir, aplicar los conceptos de la buena calidad a todos 

y cada uno de los pasos que conforman el proceso del producto terminado. 

 

El control de calidad al producto, es un sistema totalmente superado, la idea, hoy, 

es producir un bien en la forma adecuada y a la primera; es decir, se debe tratar 

de evitar el volver sobre la línea de producción para corregir los errores cometidos 

en las etapas previas. Volver atrás es algo que resulta muy caro para las 

condiciones de competencia actuales. 

 

El control de calidad debe entenderse como una actividad programada o un 

sistema completo, con especificaciones escritas y estándares que incluyan 

revisión de materias primas y otros ingredientes, inspección de puntos críticos de 

control de proceso, y finalmente revisión del sistema completo que inspecciona el 

producto final. 

 

2.1.4 NUEVAS TECNOLOGÍAS EN EL PROCESAMIENTO DE PULPAS DE 

FRUTA 

 

2.1.4.1 LÍNEA CONTINUA DE ELABORACIÓN DE MERMELADAS  Y PULPAS     

DE FRUTA 

 

La Empresa Simes, presentó un nuevo equipo que permite el procesamiento en 

forma continua de distintos productos obtenidos a partir de pulpas de frutas o 

derivados, dando lugar a la llamada “esterilización industrial” para productos libres 

de gérmenes patógenos, y de aquellos que son perjudiciales tales como 

levaduras, hongos, etc. El producto obtenido puede ser envasado en forma 

adecuada en frío o caliente, a fin de obtener una vida prolongada (Simes, 2010). 

 

Las principales características del equipo son: 

 

• Manejo del proceso por parámetros cuantitativos, que pueden ser determinados 

  desde el tablero de comando. 



 
 

• Registro del proceso que permite obtener una trazabilidad de cada partida. 

• Mayor eficiencia en los procesos de transferencia de calor. 

• Permite el lavado de toda la línea mediante sistema de limpieza in situ, CIP. 

• Menor mano de obra directa. 

• Menor superficie ocupada en planta. 

• Menores consumos. 

• Menor costo operativo. 

 

Alguno de los productos que se pueden obtener: 

 

• Pulpas de fruta con diverso contenido de sólidos. 

• Pulpas con frutas cortadas en cubo o tamizada. 

• Jugos naturales y concentrados. 

• Frutas en almíbar liviano o pesado. 

• Mermeladas. 

 

También pueden procesarse en este equipo otros productos con elevada 

viscosidad o presencia de sólidos grandes que no permiten el empleo de los 

intercambiadores tradicionales, para la elaboración de: 

 

• Salsas 

• Caldos 

• Concentrados 

• Aderezos 

• Pastas para untar 

• Flanes 

• Postres 

 

Los principales componentes son: 

 

- Módulo de preparación de mezcla: compuesto por tanques con calefacción y 

agitación, para lograr una mezcla homogénea. Se puede proveer con sistema 



 
 

de pesado que permita el control de las proporciones de los distintos 

componentes, y cumplir con precisión las distintas formulaciones. 

- Módulo de bombeo: compuesto de bombas positivas para el movimiento del 

producto y bomba centrífuga para la limpieza CIP. 

 

- Módulo de proceso: compuesto principalmente por Intercambiadores de 

superficie raspada para las etapas de calentamiento y enfriamiento, 

complementado con un sistema tubular de retención necesaria para 

garantizar el proceso de esterilización requerida. 

 

- Módulo de envasado: compuesto por una envasadora para el llenado en 

caliente o en frío en los diversos tipos de envases conforme al requerimiento 

del mercado. 

 

2.1.4.2 NUEVOS SISTEMAS DE ENVASADO ADAPTADOS A LOS NUEVOS 

PRODUCTOS 

 

La adaptación permanente de las presentaciones de los productos a los nuevos 

nichos de mercado y las necesidades del consumidor (alimentos cada vez más 

seguros, nutritivos, duraderos y de alta calidad), hace que la evolución de los 

sistemas de envasado sea tan dinámica como la de nuevos productos, 

apareciendo continuamente en el mercado nuevos formatos, envases y nuevos 

materiales (por ejemplo: materiales plásticos con propiedades similares al cristal) 

(Thompson, 2009). 

 

La demanda de comodidad y seguridad son las fuerzas directrices del envasado 

alimentario en todo el mundo. La comodidad está relacionada con la facilidad de 

apertura, la posibilidad de poder cerrar de nuevo un envase una vez abierto, etc. 

También es necesario tener en cuenta en la innovación del envasado; la 

conciencia medioambiental y la diferenciación, entre otros. 

 



 
 

Las principales áreas de evolución del campo de los envases de alimentos, se 

dirigen a: 

 

- Utilización de nuevos gases o materiales de envasado, centrados 

principalmente en el análisis de las posibles interacciones entre alimentos y 

los envases. 

 

- Innovación en el diseño de envases, debido a la diversidad de productos en el 

mercado. 

 

- Estudios de reciclaje e impacto ambiental de diferentes envases (en auge por 

la creciente sensibilización con el medio ambiente). Posibilidad de 

reutilización de los envases. 

 

- Desarrollo de nuevas técnicas de envasado. 

 

El envasado actual de alimentos, se adapta totalmente al producto, siendo “a 

medida”, según los requerimientos específicos del alimento que contenga. Así, el 

diseño (ejemplo: opaco, brillante, etc.), la permeabilidad, composición de gases, 

tipo de material empleado, etc., dependerán del producto. Además, los productos 

envasados listos para cocinar, se adaptan perfectamente al ritmo de vida del 

consumidor actual, y permiten su elaboración sin necesidad de sacarlos del 

envase (envases preparados para tratamiento en hornos microondas, cocción al 

vapor, etc.). Estas nuevas soluciones prolongan la vida comercial y mejoran la 

higiene. Entre ellas, las más importantes por su grado de innovación y aplicación 

en el campo de los alimentos son: 

 

- atmósferas modificadas 

- atmósferas controladas. 

 

 



 
 

ATMÓSFERAS MODIFICADAS 

La tecnología de envasado de alimentos en atmósfera modificada está en plena 

expansión ya que permite alargar significativamente la vida útil de productos 

frescos cortados, es decir, el período durante el cual el alimento mantiene las 

propiedades organolépticas y de seguridad requeridas para su consumo, bajo 

unas determinadas condiciones de conservación. Una definición general de un 

alimento almacenado en atmósfera modificada sería un alimento perecedero 

almacenado en un ambiente diferente al aire (Farber y col., 1993). El envasado en 

atmósfera modificada consiste en la eliminación del aire del interior del envase y 

su substitución por otro gas diferente. La composición de la atmósfera del envase 

se puede regular por diversos métodos, la substitución mecánica del aire por otros 

gases o generando la atmósfera pasiva o activamente utilizando modificadores de 

atmósfera adecuados. 

 

ATMÓSFERAS CONTROLADAS 

Con la tecnología de envasado en atmósfera controlada, los productos se 

almacenan en espacios refrigerados y herméticos, donde se crea una atmósfera 

modificada que es continuamente controlada y regulada para que se mantenga 

constante, retrasando así los procesos de degradación de calidad. Se usa 

siempre en combinación con otras barreras. 

 

Se utiliza en alimentos que maduran después de su recolección y se deterioran 

con rapidez, incluso a su temperatura óptima de almacenamiento. La composición 

gaseosa de la mezcla debe ser vigilada cuidadosamente, los sistemas más 

modernos son monitoreados por ordenador. Los depósitos de atmósfera 

controlada poseen una humedad relativa más elevada (90-95%) que los 

frigoríficos normales, porque así los alimentos se mantienen frescos por más 

tiempo y se reducen las pérdidas. Los efectos del almacenaje sobre el alimento 

en atmósfera controlada perduran aún después de este. Las composiciones 

gaseosas óptimas deben ser determinadas para cada alimento, (las cuales se 

hallan tabuladas a tales efectos), al igual que la construcción del depósito, las 

instalaciones y su manejo. 



 
 

 

ENVASADO ASÉPTICO 

De amplia utilización para el envasado de jugos, lácteos, pulpas de frutas y 

salsas, se basa en la aplicación de calor por un mínimo periodo de tiempo, y en el 

posterior llenado en frío del producto manteniendo las condiciones de asepsia. 

Esta tecnología, que permite obtener un producto natural con una mayor vida útil, 

requiere del uso de materiales complejos o multicapas con un componente de 

muy alta barrera. Tienen como ventaja adicional, desde el punto de vista de la 

distribución, que el producto puede ser almacenado y transportado a temperatura 

ambiente. 

 

Dentro de este campo está el envase Tetra Pak (Tetra Pak, 2010) cuya 

composición es: 

 

Cartón 

Por término medio el 75-80% en peso de un envase para bebidas es cartón. El 

cartón que se usa en España está fabricado con fibras provenientes de Finlandia 

y Suecia, fibras en su mayoría largas para que sea resistente y rígido; los 

proveedores de cartón son nórdicos y  tienen un gran historial en la minimización 

del impacto ambiental de sus actividades de silvicultura y fabricación de papel. Un 

árbol de 1 m3 proporciona pasta de papel suficiente para fabricar 13 300 envases 

de un litro. 

 

Aluminio 

El aluminio se utiliza sólo en los envases para productos UHT/larga duración; 

cuando se usa, la hoja de aluminio sólo representa un máximo del 5% del peso 

del envase para bebidas. El envase aséptico (de larga duración) necesita una 

barrera extremadamente eficaz contra el oxígeno. La hoja de aluminio es una 

solución muy práctica para esta necesidad; la hoja de aluminio permite el 

almacenamiento seguro a temperatura ambiente de los productos envasados y 

así ahorra la energía que sería necesaria para su refrigeración tanto en el 

transporte como en el almacenamiento; la hoja de aluminio es una excelente 



 
 

barrera a pesar de su finura. El espesor de la hoja se ha reducido de 9 hasta 6,35 

micras en los últimos 15 años. 

 

Polietileno 

Por término medio, el polietileno representa el 15-20% del peso del envase para 

bebidas. El polietileno mantiene unidos los diferentes materiales del envase; el 

uso de las capas más finas posibles de polietileno (la capa exterior tiene sólo 10 

micras de espesor) minimiza el empleo de recursos. 

 

Tinta 

Tetra Pak usa tintas de base agua, con pigmentos orgánicos y sin metales 

pesados. 

 

ENVASADO ACTIVO Y/O INTELIGENTE 

En el envasado activo el objetivo es integrar mecanismos que controlen la calidad 

y seguridad del producto que contienen. Su uso y desarrollo ha aumentado de 

forma muy importante en los últimos años, hasta llegar a sistemas tan novedosos 

como los indicadores tiempo- temperatura (ITT), los reguladores de humedad, los 

absorbedores de oxígeno, envases antimicrobianos, etc. 

 

En lo que respecta a los envases inteligentes, en un futuro no muy lejano, los 

consumidores se encontrarán con envases marcados con sistemas que 

reaccionarán (por ejemplo, con cambios de color) ante cambios de temperatura 

producidos en el interior del envase, marcadores que indicarán la concentración y 

el nivel de vacío o de gas en su interior, el nivel de degradación del producto y un 

sin fin de nuevas posibilidades según evolucione la tecnología. 

 

TRATAMIENTOS DE CONSERVACIÓN NO TÉRMICOS 

Los esfuerzos en investigación y desarrollo en el campo de la conservación de 

alimentos han ido en dos direcciones: hacia la búsqueda de tratamientos térmicos 

alternativos y optimización de los tradicionales, y hacia el desarrollo de 



 
 

tratamientos no térmicos de conservación. Los principales objetivos son conseguir 

productos más sanos, mínimamente procesados y con mayor vida útil. 

 

La investigación se dirige en muchos casos a los tratamientos no térmicos, menos 

agresivos para los alimentos y que persiguen la obtención de un producto con 

características cercanas a las de un producto fresco. Ejemplos de estos tipos de 

tratamientos de conservación son la tecnología de pulsos eléctricos, altas 

presiones, irradiación, pulsos de luz, bio-conservación, utilización de ozono, etc. 

 

La mayoría están en fase de desarrollo e investigación; todavía son necesarios 

más estudios para conocer su efectividad, optimizar los procesos para diferentes 

aplicaciones, etc. 

 

NANOTECNOLOGÍAS Y TECNOLOGÍA GENÉTICA. 

Otras tecnologías emergentes que van a tener impacto en un futuro en el mundo 

de la alimentación son las nanotecnologías, que permitirán conocer mejor los 

procesos de transformación y cocinado de los alimentos, mejorar la selección de 

las materias primas, etc. Además del procesado, tendrán su aplicación en el 

envasado y la distribución. También la tecnología genética, seguirá creando 

alimentos con nuevas propiedades, y la nutrigenómica será la clave para 

satisfacer las necesidades personales de salud y preferencia de grupos de 

consumidores particulares. 

 

2.1.4.3 ENVASES OXI-BIODEGRADABLES 

  

La tecnología de los materiales oxi-biodegradables (d2w®) está basada en la 

utilización de un aditivo que se combina con la materia prima en un porcentaje del 

1%, tanto para polietileno como para polipropileno, durante el proceso de 

producción (en el muy corto plazo la tecnología estará disponible para 

poliestirenos). 

 

Esta tecnología ha sido utilizada ampliamente. Los productos fabricados con los 



 
 

aditivos d2w® pueden estar sin ningún problema en contacto directo con 

alimentos y al ser desechados y cumplir su ciclo de degradación no causan daño 

alguno al ambiente. Una de  las ventajas que presenta este tipo de aditivo es la de 

no alterar las propiedades del producto plástico durante su vida útil, esto incluye 

propiedades mecánicas, ópticas y de impresión, de sello, de impermeabilidad, de 

barrera, entre otras. 

 

El uso del aditivo d2w® no requiere de ningún proceso de producción especial ni 

de modificaciones de los equipos existentes. 

 

Gracias a esta tecnología es posible ahora fabricar productos plásticos en su 

inmensa mayoría oxi-biodegradables con un costo adicional muy pequeño. Los 

aditivos d2w® son programables para que según el tipo de producto plástico su 

degradación se active en un período tan corto como de 60 a 90 días o tan largo 

como de 5 o 6 años. 

 

2.2 ANÁLISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA  

 

La Empresa cuenta con una infraestructura de 1500 m2 en la planta de 

producción, la misma que se divide en áreas: 

- Oficinas 

- Parqueaderos 

- Recepción de materia prima 

- Lavado y desinfección 

- Procesamiento 

- Almacenamiento y bodega 

- Congelación 

 

La materia prima para el proceso de pulpas en la Empresa ENVAGRIF C.A. es 

seleccionada de tal manera que son las mejores variedades de frutas del país, por 

lo que se recibe de diferentes provincias. 

 



 
 

La etapa de recepción de materia prima cuenta con la inspección de control de 

calidad, la misma que tiene por objeto rechazar toda fruta en mal estado que 

podría contaminar y ser un posible riesgo para la salud. 

 

El lavado de la fruta se realiza mediante aspersión en una lavadora de cepillos, la 

misma que consta de un lavado mecánico; pero ésta, se utiliza sólo para frutas de 

cáscara dura como tomate de árbol, naranja, toronja, maracuyá, limón, entre 

otras.  Para frutas de cáscara suave como naranjilla, guanábana, taxo, guayaba, 

etc., el lavado es manual mediante inmersión y aspersión. 

 

La desinfección se realiza de acuerdo a un estudio de la carga microbiana de las 

frutas, con lo que se ha concluido que las frutas provenientes de la Costa 

Ecuatoriana tienen más carga microbiana que las que provienen de la Sierra, por 

lo que para las primeras, se utiliza desinfectantes de mayor espectro y por 

inmersión. 

 

El proceso medular es el despulpado, el mismo que tiene por objeto separar 

cáscaras y pepas de las frutas y en este proceso se regula el tamaño de partícula 

requerido para cada fruta. 

 

El proceso térmico utilizado en la Empresa es el pasteurizado, se lo realiza 

mediante un pasteurizador de tubos concéntricos como el de la figura 2, el mismo 

que consta de un calentamiento mediante agua (calentada con vapor en un 

intercambiador de tubos) y dos enfriamientos: uno con agua a temperatura 

ambiente y otro con agua a -8 oC.  Este pasteurizador es uno de los equipos más 

eficientes para este tratamiento térmico ya que tiene una alta eficiencia térmica. 

 

Posterior al pasteurizado se tiene el envasado que se lo realiza manualmente 

mediante tanques de acero inoxidable con válvulas para la dosificación. 

 

El proceso seleccionado por la Empresa para la conservación del producto es la 

congelación, la misma que se realiza a -30 oC. Una vez congelado se procede a 



 
 

empacar en cajas de cartón con recubrimiento (para evitar la humedad de los 

cuartos fríos), de esta manera pasa el producto un cuarto frío a -20 oC, para  

luego ser despachado mediante un transporte con furgón aislado, que realiza las 

entregas en el cantón. 

 

En conclusión, se puede decir que la Empresa tiene etapas manuales y 

mecánicas y que el objetivo a futuro es el de implementar sistemas 

automatizados. 

 

 

Figura 2. Pasteurizador de Tubos Concéntricos – ENVAGRIF C.A. 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

3 IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE 

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

 

3.1 DIAGNÓSTICO DE LA EMPRESA 

 

3.1.1   INFORMACIÓN DE LA EMPRESA 

 

De acuerdo a la información de la Empresa tenemos el número de empleados por 

área, el régimen de funcionamiento y el eco-equipo de la Empresa tal como se 

indica en las tablas 1 a 3.  

 

Tabla 1. Número de empleados por área 

Área 
Empleados 

Promedio 

Producción 20 

Administración 10 

Ventas 4 

 

 

 

Tabla 2: Régimen de funcionamiento 

HORARIO DE FUNCIONAMIENTO  Mañana Tarde Noche 

Administración 07h30 16h30  

Producción 07h30 16h10  

Ventas 07h00  19h00 

 

 

 



 
 

 

Tabla 3:  Eco-equipo de la Empresa 

Nombre Sección Cargo Formación 

Ing. Ramiro Almeida Administrativo Gerente General Ing. Químico 

Ing. Hernán Almeida Administrativo 
Jefe de Compras y 
Comercio Exterior 

Ing. Comercial 

Ing. Luis Luzuriaga Producción Jefe de Producción Ing. Químico 

Ing. Katty Ortíz Control de Calidad 
Jefe de Control de 
Calidad 

Ing. Agroindustrial 

Lcda. Karla Ponce Contabilidad Jefe de Contabilidad Lcda. en Auditoría 

Sra. Teresa Tipantiza Procesos Obrero Secundaria 

Sr. Freddy Quipo Mantenimiento 
Personal de 
Mantenimiento 

Secundaria 

 

La Empresa se encuentra ubicada en Tumbaco, en la calle Carchi # 904 y vía 

interoceánica km 14,5; zona clasificada como MIXTA, tal como se indica en la 

figura 3.  Su principal producto es la pulpa de fruta y su diagrama de flujo se 

indica en la figura 4. 

 

 

Figura 3.  Croquis de ubicación de la Empresa ENVAGRIF C.A. 
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10 = Bodega frascos vacíos 

2 = Comedor obreros de planta 
    

11 = Area de bodega 

3 = Area de recepción de materia prima 
   

12 = Baño de bodega 

4 = Laboratorio 
    

13 = Cuarto frío 1 

5 = Baño personal planta 
    

14 = Cuarto frío 2 

6 = Vestidores personal planta 
    

15 = Area de motores cuarto frío 

7 = Area física de la planta 
    

16 = Graderío metálico de acceso a oficinas 

8 = Area de caldero de la planta 
    

17 = Area de bombeo, brocal de pozo y tanques de agua 

9 = Area de tanque de combustible 
    

18 = Cuarto frío 3 

20 = Area de etiquetado 
    

19 = Túnel de congelación 

OFICINAS 
18 = Baño de oficinas 22 = Oficina Jefe Producción 

19 = Area de archivo 23 = Sala de reunión  

20 = Oficina Jefe Departamento Ventas 24 = Secretaria y Contabilidad 

21 = Oficina Gerente General 25 = Sala de espera 

EQUIPOS 
26 = Lavadora de capillos 36 = Mesa 

27 = Tanques de lavado 37 = Extractor de naranja 

28 = Lavadora de túnel 38 = Selladora de palmito 

29 = Blanqueador 39 = Selladora de piña en rodajas 

30 = Licuadora 40 = Autoclaves 

31 = Despulpador 41 = Compresor 

32 = Marmita 1 42 = Balanza 

33 = Marmita 2 

34 = Marmita 3 

35 = Evacuador 



 
 

3.1.2.  OBLIGACIONES DE LA EMPRESA CON EL MUNICIPIO O ESTA DO 

 

La Empresa cumple con la legislación vigente en el país: en la parte ambiental, al 

encontrarse dentro de los límites del Distrito Metropolitano de Quito, cumple con 

la ordenanza 213 (que reemplazó a la ordenanza 146).  Esta ordenanza 

concuerda con lo exigido en el Texto Unificado de Legislación Ambiental 

Secundaria TULAS, que es de aplicación  nacional.  La Secretaría de Ambiente 

del Distrito Metropolitano de Quito, ha sido calificada por el Ministerio del 

Ambiente, como organismo de control autorizado, para hacer cumplir estas 

exigencias. 

 

Dentro de las exigencias legales ENVAGRIF cumple con la patente municipal, 

permiso de funcionamiento (Empresas de Alimentos), certificado del cuerpo de 

bomberos, registro sanitario para cada uno de los productos y certificación de 

implementación BPM y HACCP.   En la parte ambiental cuenta con el registro del 

establecimiento, auditorías ambientales y el certificado ambiental. 

 



 
 

3.1.3 INFORMACIÓN SOBRE EL PROCESO PULPAS DE LA EMPRESA 

 

3.1.3.1  PROCESO GLOBAL DE LA EMPRESA 

 

A continuación se puede apreciar el proceso-pulpas macro de la Empresa:  

 

ENTRADAS  
ETAPAS DEL 
PROCESO  SALIDAS 

Frutas 
Gavetas 
Vapor 
Agua 

Dióxido de cloro 50 ppm 
Tanques de 

almacenamiento 
Sorbato de potasio 

Acido ascórbico 
Fundas plásticas laminadas 

Papel para limpieza 
Papel periódico para 

empaque 
Caja de cartón 

 

→→→→ 

Recepción 
Pesado 
Lavado 

Sanitizado y enjuagado 
Pelado 
Pesado 

Despulpado 
Pasteurizado 

Envasado 
Sellado 

Almacenado 
 

→→→→ 

Agua + impurezas de 
frutas 

Agua + dióxido de cloro 
Cáscaras + partes dañadas 

Gavetas 
Tanques 

Pepas + fibra de frutas 
Papel sucio 

Papel periódico para 
reutilizarlo 

Agua condensada 
 
 
 

 

 

En la figura 4, se puede observar el diagrama de flujo incluido entradas y salidas 

para el proceso de la elaboración de pulpa de frutas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Entradas  Operaciones o Etapas  Salidas 

     

Fruta 
gavetas 

 
 
 

→→→→ 

1. Recepción 
 

  
Fruta en gavetas 

  ↓↓↓↓   

  

2. Pesado 
 

  
Fruta en gavetas 

  ↓↓↓↓   
Agua 

 
 
 
 

→→→→ 

3. Lavado 
 

→→→→ 

Agua + impurezas de fruta 
 
 
 
 

Fruta lavada en gavetas 

  ↓↓↓↓   

Agua 
Dióxido de cloro 50 ppm 

 
 
 

→→→→ 

4. Sanitizado y enjuagado 
 

→→→→ 

Agua + dióxido de cloro 
 
 
 
 

Fruta desinfectada en 
gavetas 

  ↓↓↓↓   

Agua para limpieza de mesas 
Tanques para 

almacenamiento 
 
 
 

→→→→ 

5. Pelado 
 

→→→→ 

Cáscaras + partes dañadas 
Agua + impurezas 

Gavetas 
 
 

Fruta pelada en tanques 

  ↓↓↓↓   

  

6. Pesado 
 

  
Fruta pelada en tanques 

  ↓↓↓↓   

Sorbato de potasio 
Acido ascórbico 

 
 

→→→→ 
7. Despulpado 

 →→→→ 
Pepas + cáscaras 

 
 
 

Pulpa de fruta 

  ↓↓↓↓   
Agua 
Vapor 

 
 
 

→→→→ 

8. Pasteurizado 90˸˸˸˸ C 
 →→→→ 

Agua 
 
 
 
 

Pulpa de fruta pasteurizada 

  ↓↓↓↓   
Fundas + etiquetas 
Papel para limpieza 

 
 
 

→→→→ 

9. Envasado 
 

→→→→ 

Papel sucio 
 
 
 
 

Pulpa de fruta en funda 

  ↓↓↓↓   

gavetas 
Papel periódico para 

empaque 
 
 
 

→→→→ 

10. Sellado 
 

  Pulpa de fruta colocada en 
gavetas 

  ↓↓↓↓   



 
 

Caja de cartón 
 
 
 
 

→→→→ 

11. Almacenado 
 

→→→→ 

Gavetas 
Papel periódico reutiliza 

para empaque 
 
 
 

Pulpa de fruta congelada en 
caja de cartón 

 

 

Figura 4.  Diagrama de flujo para pulpa - ENVAGRIF C.A. 

 

3.1.3.2.   RESUMEN DE ENTRADAS DEL PROCESO 

 

El proyecto de producción más limpia en la Empresa se desarrolló entre abril de 

2003 y septiembre de 2004, por lo que los datos que se expresan a continuación, 

corresponden a la realidad de ese tiempo y los resultados de los proyectos se han 

calculado sobre la base de los consumos de dicho período.  El análisis de las 

entradas del proceso se realizó para las pulpas de mora, guanábana, naranjilla, 

tomate de árbol y naranja, por lo que la información de las principales materias 

primas, insumos y materiales auxiliares se presenta en la tabla 4, el consumo y 

las estadísticas de energía eléctrica en la tabla 5 y 6 respectivamente, el consumo 

y la clasificación de los usos de agua se presenta en la tabla 7 y 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 4. Consumo de las principales materias primas, insumos y materiales auxiliares 

No 

Materias 
primas,  

insumos y 
auxiliares 

(A) 
Cantidad 

anual 
Unidad 

(B) 
Costo 

Unitario 
(US$/ 

unidad) 

(A*B) 
Costo 
Total 
Anual 
(US$) 

Finalidad de utilización 
Tipo de 

Embalaje 

1. Fruta 157 051 kg 0,7 109 136 Materia prima principal Sin embalaje 

2. Agua 18 373 kg   
Reducir la viscosidad de 

la pulpa 
- 

3. Acido 
ascórbico 

71,34 kg 18,0 1 284 Antioxidante 
Funda plástica 

y cartón 

4. 
Sorbato de 
potasio 

122,87 kg 6,9 848 Preservante 
Funda plástica 

y cartón 

5. 

Funda 
laminada de 
polietileno ½ 
kg 

189 963 FUNDAS 0,06 11 398 Envase de ½ kg 
Funda plástica 

y cartón 

6. 

Funda 
laminada de 
polietileno  1 
kg 

29 172 FUNDAS 0,03 875 Envase de 1 kg 
Funda plástica 

y cartón 

7. 
Etiqueta de 
control 

219 185 UNIDAD 0,00073 160 
Para visualizar precio y 

lote 
Cartón 

8. 
Etiqueta de 
sabor 

219 185 UNIDAD 0,0029 635 
Para visualizar el sabor 

de la pulpa 
Cartón 

9. 
Etiqueta 
código de 
barras 

189 963 UNIDAD 0,0034 645 
Para visualizar código de 

barras 
Cartón 

10.Caja de cartón 6 484 UNIDAD 0,4 2 594 
Empaque final de las 

pulpas para evitar que se 
rompan o estropeen 

Sujetos con 
cintas plásticas 

 

 

Tabla 5.   Consumo de energía eléctrica 

Mes 1 12 880 kWh Mes 7 13 285 kWh 

Mes 2 13 350 kWh Mes 8 12 885 kWh 

Mes 3 12 580 kWh Mes 9 12 900 kWh 

Mes 4 13 710 kWh Mes 10 13 300 kWh 

Mes 5 13 700 kWh Mes 11 12 600 kWh 

Mes 6 12 600 kWh Mes 12 13 729 kWh 

 

 

Tabla 6. Estadísticas del consumo de energía eléctrica 

Consumo medio mensual: 13 132 kWh 1 313 US$ 
Consumo mínimo mensual: 12 600 kWh 0,11 US$/kWh 
Consumo máximo mensual: 13 729 kWh 1 373 US$ 
Consumo anual 157 584 kWh 15 758 US$ 



 
 

Tabla 7. Consumo de agua  

Fuentes de Abastecimiento Uso 
Cantidad 
(m³/ año) 

A 

Costo 
(US$/ m3) 

B 

Gasto total 
( US$) 
A * B 

Compañía de agua – red Doméstico     
Canal de riego     
Río      
Pozos  Planta 3 300 0,24 792 
Otros      
     

 

Tabla 8. Clasificación de los usos de agua 

No. Posibles usos  

1  Procesos productivos X 
2 Refrigeración circuito abierto  
3 Refrigeración circuito cerrado  
4 Higienización de la planta X 
5 Incorporado al producto X 
6 Lavado de vehículos X 
7 Calderos X 
8 Comedor y cocinas X 
9 Baños y duchas X 
10 Otras etapas, especificar:  
   

 

Toda la información se recopiló del sistema de producción, quibooks (sistema 

contable) y mediciones en planta. 

 

El costo del agua de  pozo se calculó con base en el costo del sistema de agua, 

depreciado en cinco años (2 900  $ / 5 años = 600 $/año), más el consumo de la 

energía eléctrica de las dos bombas (2 HP *0,746 =1,92 kWh); si se toma en 

cuenta que el sistema trabaja 4 h/día,  22 días/mes y 12 meses/año (2 027 

kW/año) y a un costo de 0,11 $/kW (223 $/año).  El costo total es: 600 + 223 = 

823 $ / 3 300 m3/año = 0,25 $/m3 de agua de pozo. 

 

3.1.3.3.   RESUMEN DE LAS SALIDAS DEL PROCESO  

 

La siguiente información corresponde a las salidas del proceso correspondientes 

a:  

- Principales productos, como se indica en la tabla 9 



 
 

- Información sobre los efluentes, como se indica en la tabla 10 

- Gestión de los residuos sólidos, como se indica en la tabla 11 

- Puntos de generación de emisiones gaseosas como se muestra en la tabla 12 

- Análisis de las emisiones sonoras como se muestra en la tabla 13 

 

 

Tabla 9. Principales productos o servicios 

No 
Principales Productos o Servicios 

y subproductos 

Producción actual 
media mensual 

(kg) 

Producción 
Anual 
(kg) 

Capacidad futura 
con 
ampliación 

(kg) 
1. Pulpa de guanábana 2 895 34 745 50 000 
2. Pulpa de mora 3 422 41 073 50 000 
3. Pulpa de tomate de árbol 1 514 18 167 - 
4. Pulpa de naranjilla 1 937 23 245 - 
5. Pulpa de naranja    581  6 972 - 

 

 

 

Tabla 10. Información sobre efluentes líquidos industriales 

Caudal 
Caudal diario  

(m³/ día) 
Caudal anual 

(m³/ año) 
Días/ semana 

Máxima - - - 
Actual 11 2 904 5 

Puntos Es tratado antes de la descarga (sí o no) 

Procesos productivos No 
Refrigeración - 
Purgas de los calderos Si, parcialmente 
Lavado de pisos y equipos No 
Lavado de vehículos No 
Otras etapas, especificar: - 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 Tabla 11. Gestión y destino de los Residuos Sólidos 

No Nombre del  residuo 
Puntos de generación en 

el proceso 
Residuo Peligroso  

(sí o no) 
Cantidad anual kg Destino 

Formas de 
comercialización 

1.  Residuos orgánicos de la guanábana (cáscaras y 
pepas) 

Pelado y despulpado No 15 131 Relleno Municipal En tanques de 100 kg 

2.  Residuos orgánicos de la mora (pepas) Despulpado No      353 Relleno Municipal En tanques de 100 kg 
3.  Residuos orgánicos de la naranjilla (cáscaras y 

pepas) 
Despulpado No  3 752 Relleno Municipal En tanques de 100 kg 

4.  Residuos orgánicos del tomate de árbol 
(pitones, cáscaras y pepas) 

Despitonado, pelado y 
despulpado 

No 6 500 Relleno Municipal En tanques de 100 kg 

5.  Residuos orgánicos de la naranja (cáscaras y 
pepas) 

Extracción No 7 656 Relleno Municipal En tanques de 100 kg 

 

 

Tabla 12. Puntos de Generación de Emisiones Gaseosas 

Nº de 
equipos 

Equipo Año de fabricación 
y/o instalación 

Combustible o Fuente 
de energía 

Tipo de emisión 
Equipos de 
control de 
emisiones 

Altura y diámetro 
de la chimenea 

(m) 

Período de funcionamiento 

horas/ día días/ mes meses/ año 

1 Caldero 1995 Diesel Gases de chimenea ninguno 5 y 0,40 8 22 12 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

Tabla 13. Análisis de Emisiones Sonoras 

No de 
equipos 

Equipo  
Horarios de Ocurrencia de los 

ruidos 
1 Lavadora de 

cepillos 
7-10h00 

1 Blanqueador 8-12h00 
1 Despulpador Cada 30 minutos durante las 8 

horas de trabajo normal 
1 Licuadora 2h por día 
2 Bomba 

neumática 
Cada 30 minutos durante las 8 

horas de trabajo normal 
2 Selladoras 

de latas 
6 horas del día cada mes 

4 Bombas 4 horas por día 
1 Generador 

de vapor 
4 horas por día 

4 Motores 
cuartos fríos 

5 horas por día 

1 Extractor de 
naranja 

6 horas  por día cada semana 

 

 

3.1.4       BALANCE DE MATERIALES 

 

El balance de materiales se realizó para los dos sabores de pulpa más 

importantes de la Empresa, que son mora y guanábana ya que estos representan 

más del 80% de la producción total de pulpas. 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

3.1.4.1.   ANÁLISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO PRODUCTIVO 

   Nombre del proceso:  PULPA DE GUANÁBANA 

Referencia de realización de la evaluación: PULPA DE GUANÁBANA, UN LOTE DE 255 kg DE GUANÁBANA 

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO 
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos 
Emisiones 

Atmosféricas 

255 kg guanábana   
1. 

RECEPCION    
GUANÁBANA 

   

2. 
PESADO 

   
255 kg 

GUANÁBANA 

 1 200 kg  

3. 
LAVADO 

1 200 kg 5 kg cáscaras y suciedad  255 kg 
GUANÁBANA 

PESADA 

0,002 kg desinfectante 40 kg  

4. 
SANITIZADO Y 
ENJUAGADO 

40,002 kg   
250 kg 

GUANÁBANA 
LAVADA  

   

5. 
PELADO 

 70 kg cáscaras  
250 kg 

GUANÁBANA  

   

6. 
PESADO 

   180 kg 
GUANÁBANA 

PELADA 
40 kg agua 

0,185 kg sorbato K 
 

1,3 kWh 
 

7. 
DESPULPADO 

 
38 kg pepas+fibra 

 
 



  

 

 

0,126 kg Ac. ascórbico 180 kg DE 
GUANÁBANA 

PELADA 

  
 
4,3 kg diesel + 95,7 

kg aire 

8. 
PASTEURIZADO 

 
3 kg residuos y 
desperdicios 

100 kg gases de 
combustión 182 kg        PULPA 

DE GUANÁBANA 

1,74 kg fundas= 358 fundas de ½ 
kg 

  

9. 
ENVASADO 

 
6,74 kg exceso de pulpa 

en envasado 
 

179 kg PULPA DE 
GUANÁBANA  

   

10. 
SELLADO 

   174 kg PULPA DE 
GUANÁBANA EN 

FUNDA  

   

11. 
CONGELADO 

   
174 kg PULPA DE 
GUANÁBANA EN 

FUNDA 
SELLADA 

PRODUCTO 
174 kg PULPA DE GUANÁBANA CONGELADA –20˸ C EN FUNDAS DE ½ kg 

SUBTOTAL 
255 kg Guanábana 
0,002 kg Desinfectante 
40 kg Agua para producto 
0,185 kg Sorbato de potasio 
0,126 kg de Ac. ascórbico 
1,74 kg = 358 fundas de ½ kg 

1 240 kg 
 

4,3 kg diesel 
95,7 kg aire 

1,3 kWh 
 1 240 kg 123 kg 100 kg 

PRODUCTOS 

 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

174 kg 

TOTAL 
Suma total de entradas 
 
1 637 kg 

Suma total de salidas 
 
1 637 kg 

Diferencia 
 
0 

 



  

 

 

El balance se realizó para un lote de pulpa de guanábana correspondiente a 255 

kg de guanábana, la medición de masas de las materias primas, insumos e 

auxiliares y de productos o desperdicios de los mismos se realizó en una balanza 

para máximo 300 kg y los aditivos en una de 2 kg.   

 

La medición de combustible se realizó por diferencia de volúmenes en el tanque 

de almacenamiento, el mismo que consta de una regleta y una carta de 

calibración para su transformación en volumen.   

 

La medición de la electricidad en el despulpador se realizó multiplicando la 

potencia del motor por 0,746 (factor de conversión)  y por el tiempo de 

funcionamiento de 15 minutos.  

 

El cálculo de los gases de combustión se hizo en base a la medición del flujo de 

gases, el mismo que es de 414 m3/h y se calculó la densidad de estos gases en 

base a su porcentaje encontrado, además el flujo másico igual a 529,9 kg/h 

(densidad = 1,28 kg/m3) y el flujo de diesel de 22,78 kg/h (medición realizada en el 

tanque de combustible), finalmente se relaciona proporcionalmente: 22,78 kg de 

diesel generan 529,9 kg de gases de combustión, 4,3 kg de diesel generará 

100,76 kg de gases de combustión. Por último se restó la cantidad de gases 

generados y la cantidad de diesel usado, con lo que se obtuvo la cantidad de aire 

usado en la combustión. 



  

 

 

   Nombre del proceso:  PULPA DE MORA 

Referencia de realización de la evaluación: PULPA DE MORA, UN LOTE DE 175 kg DE MORA 

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO 
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos Emisiones 
Atmosféricas 

175 kg mora   
1. 

RECEPCION    
MORA 

   
2. 

PESADO    
175 kg MORA 

17,60 kg agua 
0,126 kg Sorbato de potasio 

 
 

1,3 kWh 
 

3. 
DESPULPADO  

30,14 kg 
pepas+desperdicio 

 
 

175 kg DE MORA 

  
3,80 kg diesel 
84,6 kg aire 

4. 
PASTEURIZADO 

 
3,42 kg residuos y 

desperdicios 
88,4 kg gases de 

combustión 162 kg        PULPA 
DE MORA  

1,53 kg fundas con etiquetas= 318 
fundas de ½ kg con 636 etiquetas 

  

5. 
ENVASADO 

 
7,69 kg de pulpa por 

exceso en fundas 
 159 kg PULPA DE 

MORA EN 
FUNDA DE ½ kg 

   

6. 
SELLADO 

   
153 kg PULPA DE 

MORA EN  
FUNDA 
 DE ½ kg 

   

7. 
CONGELADO 

   

153 kg PULPA DE 
MORA EN 
FUNDAS 

SELLADAS DE ½ 
kg 

PRODUCTO 
153 kg PULPA DE MORA CONGELADA EN FUNDAS SELLADAS DE ½ 



  

 

 

SUBTOTAL 
175 kg Mora 
17,60 kg Agua para producto 
0,126 kg Sorbato potasio 
1,53 kg=318 fundas de ½ kg y 
636 etiquetas 

 
 

3,80 kg diesel 
84,6 kg aire 

1,3 kWh 
  41,256 kg 88,4 kg 

PRODUCTOS 

 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

153 kg 

TOTAL 
Suma total de entradas 
 
282,6 kg 
 
 

Suma total de salidas 
 
282,6 kg 

Diferencia 
 
0 

 
 

El balance se realizó para un lote de pulpa de mora correspondiente a 175 kg de mora, y tanto el proceso como las mediciones 

y los cálculos se realizaron de igual manera que en la pulpa de guanábana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

3.1.4.2. PRINCIPALES SUBPRODUCTOS, RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES 

 

Las cantidades anuales de residuos y desperdicios sólidos como cáscaras y pepas de la guanábana se obtuvieron mediante un cálculo 

proporcional tomando como base el balance de masa y llevando el cálculo al valor de la producción anual de pulpa de guanábana y 

mora referido en la tabla 9.  De igual manera se calcularon los efluentes líquidos y emisiones, cuyos resultados se presentan en la tabla 

14 para la pulpa de guanábana y en la tabla 15 para la pulpa de mora. 

 

Tabla 14. Costos asociados a la generación de residuos – Pulpa de Guanábana 

No 

Nombre Costos asociados a materia prima Costos asociados al tratamiento y disposición 
(H) 

Precio de 
venta del 
desecho 
(US$) 

TOTAL 
 

T = (C + G- H) 
 

(US$) 

Subproductos, 
desperdicios, residuos, 
efluentes y emisiones 

(A) 
Cantidad anual 
del desecho (t) 

(B) 
Costo de la 

materia 
prima (US$/t) 

C = (A * B) 
Costo del 
desecho 
(US$) 

(D) 
Costo de 

tratamiento 
(US$) 

(E) 
Costo de 

Almacenamiento 
y  Transporte 

(US$) 

(F) 
Costo de 

disposición 
final (US$) 

G= 
(D+E+F) 
Subtotal  

(US$) 

I CASCARAS Y PEPAS DE 
GUANÁBANA 

24,561 700 17 193 NA NA NA NA 0 17 193 

II EFLUENTES LIQUIDOS 247,6 0,25 61,9 NA NA NA NA 0 61,9 

III EMISIONES 0,864 286 247,1 NA NA NA NA 0 247,1 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

Tabla 15  Costos asociados a la generación de residuos – Pulpa de Mora 

No 

Nombre Costos asociados a materia prima Costos asociados al tratamiento y disposición 
(H) 

Precio de 
venta del 
desecho 
(US$) 

TOTAL 
 

T = (C + G- H) 
 

(US$) 

Subproductos, 
desperdicios, residuos, 
efluentes y emisiones 

(A) 
Cantidad anual 
del desecho (t) 

(B) 
Costo de la 

materia 
prima (US$/t) 

C = (A * B) 
Costo del 
desecho 
(US$) 

(D) 
Costo de 

tratamiento 
(US$) 

(E) 
Costo de 

Almacenamiento 
y  Transporte 

(US$) 

(F) 
Costo de 

disposición 
final (US$) 

G= 
(D+E+F) 
Subtotal  

(US$) 

IV PEPAS DE MORA 5,905 900 5314,5 NA NA NA NA 0 5314,5 

V EMISIONES 1,020 286 291,7 NA NA NA NA 0 291,7 

 



 

 

3.1.4.3.1. CATEGORÍA DE LOS SUBPRODUCTOS, DESECHOS, RESIDUOS, 

EFLUENTES Y EMISIONES 

 

No Categorías I II  III  

1 Materia prima no utilizada - - - 

2 Productos no comercializados - - - 

3 Impurezas o sustancias secundarias en las materias 
primas  

- - - 

4 Subproductos inevitables o desechos X X X 

5 Residuos y subproductos no deseados - - - 

6 Materiales auxiliares utilizados - - - 

7 Sustancias producidas en la partida o parada de 
equipamientos y sistemas 

- - - 

8 Lotes mal producidos o rechazos - - - 

9 Residuos y materiales de mantenimiento - - - 

10 Materiales de manipulación, transporte y 
almacenaje 

- - - 

11 Materiales de muestreo y análisis - - - 

12 Pérdidas debido a evaporación o emisiones - - - 

13 Materiales de  disturbio operacionales o de fugas - - - 

14 Material de embalaje - - - 

 

I  CÁSCARAS Y PEPAS

II  EFLUENTES 

III  EMISIONES 



 

 

3.1.4.4.  ALTERNATIVAS PARA LA MINIMIZACIÓN DE SUBPRODUCTOS,  DESECHOS, RESIDUOS, EFLUENTES Y 

EMISIONES  

No Grupos Alternativas para minimización 
Subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 

B
U

E
N

A
S

 
P

R
Á

C
T

IC
A

S
 

O
P

E
R

A
C

IO
N

A
LE

S
 Optimización de parámetros operacionales  X           

2 Estandarización de procedimientos             

3 Mejoramiento en el sistema de compras y ventas X            

4 
Mejoramiento en el sistema de información y 
entrenamiento 

            

5 Mejoramiento en el sistema de mantenimiento             

6 

P
R

O
C

E
S

O
 Y

 
T

E
C

N
O

LO
G

Í
A

 

Cambios e innovaciones tecnológicas X            

7 Alteraciones en el proceso, inclusión o exclusión 
de etapas 

            

8 Cambio en las instalaciones, lay-out o proceso             

9 Automatización de procesos             

10 

P
R

O
D

U
C

T
O

 

Pequeños cambios en el producto             

11 Cambio en el diseño o proyecto del producto             

12 Sustitución de componentes o embalaje del 
producto 

            

13 

M
A

T
E

R
I

A
S

 
P

R
IM

A
S

 Sustitución de la materia prima o del proveedor              

14 Mejoramiento en la preparación de la materia 
prima 

            

15 Sustitución de embalajes de la materia prima             

16 

R
E

C
IC

L
A

D
O

 
Y

 
T

R
A

T
A

M
IE

N
T

O
 Logística asociada a subproductos y residuos             

17 Re-uso y reciclaje interno             



 

 

3.1.4.5. LISTADOS DE OPORTUNIDADES DE MEJORA DE PRODUCCIÓN M ÁS LIMPIA 

Etapa del proceso o 
área de la Empresa 

Oportunidad o problema Acciones a ser adoptadas  Barreras y /o necesidades 

 
ENVASADO 

El envasado se realiza manualmente y este ocupa 
mucha mano de obra y además va un exceso de 
pulpa en cada funda. 

Acondicionar la envasadora automática que se lo tiene 
sin funcionamiento para que opere normalmente. 

El problema es la estabilidad de la 
pulpa  y su homogenización. 

ETIQUETADO 
 

El etiquetado de las fundas de pulpas se realiza 
manualmente y una por una, tanto la etiqueta de 
sabor como la de código de barras. 

Imprimir directamente en las fundas, el sabor y el 
código de barras para las pulpas de guanábana y mora. 

La impresión directa en las fundas 
significa comprar mínimo 60 000 
unidades por cada sabor. 

 
ALMACENAMIENTO 
DE PULPAS 

El cuarto frío # 2 presenta una gran fuga en la 
puerta principal ya que ésta no es hermética. 

Cambio de puerta, de nacional a una extranjera ya que 
estas son herméticas.   Capacitación al personal para 
hacer un uso eficiente de los cuartos fríos. 

Costo 

 
LAVADO 

Disminución del uso del agua para lavado de 
frutas, máquinas, materiales, pisos y paredes. 

Capacitar al personal en cuanto al uso del agua y 
colocar pistolas en cada manguera de agua, además 
poner boquillas para el lavado de fruta. 

- 

 
ESCALDADO Y 
DESPULPADO 

Disminución de los desperdicios de fruta y pulpa 
en el transporte del escaldado al despulpado, ya 
que esto se lo hace manualmente mediante baldes 
de 20 kg. 

Instalar una bomba de desplazamiento positivo para el 
transporte de la fruta desde el escaldado hacia el 
despulpado, con esto se disminuirían los desperdicios y 
además se manejaría de una manera mucho más 
aséptica. 

El tamaño del trozo de fruta 



 

 

De todas las oportunidades identificadas, la Empresa decidió que son de su 

interés las que están sombreadas, y que constituyen los 3 proyectos en los cuales 

se va a trabajar y para ellos se han definido los indicadores correspondientes. 

 

3.1.4.6.  FICHA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES  

 

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES 

NOMBRE DEL 
INDICADOR: 

Consumo de etiquetas de sabor y código de barras de pulpa de guanábana en 
fundas de 0,5 kg 

1. Descripción y objetivo del indicador ambiental 

Es un indicador relativo, que describe el número utilizado de etiquetas de sabor y de código de barras por 
cada funda de 0,5 kg de pulpa de mora o guanábana. Medido en unidades/fundas de 0,5 kg.  Este indicador se  
identificará en el área de etiquetado y la información para su cálculo estará en la hoja de producción.  Este 
indicador servirá para poder analizar y confirmar la disminución del número de etiquetas utilizadas.  

2. Cambios realizados para mejorar el índice del indicador 

Eliminación de etiquetas de sabor y de código de barras, mediante impresión directa en las fundas de 0,5 kg. 

3. Clasificación y desarrollo de la base de datos 

La información de la cantidad de etiquetas utilizadas en cada producción de pulpa de mora o guanábana de 
0,5 kg está registrada en la hoja de producción del producto.  Las hojas de producción se emiten una para 
cada sabor y diariamente. 

4. Determinación de los recursos necesarios 

El recurso necesario para la determinación de la información para este índice es el recurso humano, ya que 
solo se necesita saber cuantas etiquetas se utilizaron para una producción diaria y esto realiza la persona de 
etiquetado. La misma que luego de etiquetar las fundas, cuenta y declara en la salida de bodega. Luego 
informa a la supervisora de planta para digitar en la hoja de producción. 

5. Determinación de los factores de conversión 

No aplica. 

6. Definición de la frecuencia, periodo y parámetros para la recopilación de datos 

La frecuencia será en cada producción de pulpa de mora y guanábana. 
Parámetro Frecuencia Período de la evaluación 

Unidades de etiquetas de sabor de 
mora o guanábana. 

Cada producción de pulpa de mora 
o guanábana 

Anual 

   

   

Responsable por la evaluación: Ing. Luis Luzuriaga 

Cargo: Jefe de Producción Fecha: 09.05.2005 

 

 



 

 

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES 

NOMBRE DEL 
INDICADOR: 

Unidades manuales envasadas por hora hombre 

7. Descripción y objetivo del indicador ambiental 

Es un indicador que describe la cantidad de unidades envasadas en un tiempo dado y por número de personas 
determinado, se expresa en unidades por hora-hombre.  Este Indicador es importante para cuantificar la 
gestión en la etapa de envasado ya que esta es manual y su eficiencia se puede determinar a través de este 
índice. 

8. Cambios realizados para mejorar el índice del indicador 

Se utilizará el envasado automático en el que disminuya la cantidad de mano de obra, y aumente las unidades 
producidas por hora.  Para esto se puede rehabilitar la envasadora existente que se encuentra sin funcionar 
desde su adquisición.  

9. Clasificación y desarrollo de la base de datos 

La cantidad producida se lleva en la hoja de producción con la cual se calcula el índice,  y con las mejoras 
realizadas al rehabilitar la máquina, a través del PLC se verá la cantidad que envasa por unidad de tiempo, 
con lo cual se puede calcular fácilmente el indicador.  En la máquina existen muchas variables de las cuales 
depende la velocidad de envasado, por lo cual se seleccionará el dato promedio de trabajo. 

10. Determinación de los recursos necesarios 

Recurso humano, PLC envasadora automática. 

11. Determinación de los factores de conversión 

En la etapa manual el índice se calcula dividiendo las unidades producidas para el tiempo de envasado en 
hora y para el número de trabajadores que operen esta etapa.  Luego de implementado, en el PLC de la 
máquina se indica la velocidad de envasado en unidades por minuto por lo cual este valor se multiplica por 
60 y se divide para el número de personas que estén en el área de envasado. 

12. Definición de la frecuencia, periodo y parámetros para la recopilación de datos 

Se lo realiza por cada producción. 

Parámetro Frecuencia Período de la evaluación 

Unidades envasadas Cada producción Anual 

   

   

Responsable por la evaluación: Ing. Luis Luzuriaga  

Cargo: Jefe de Producción Fecha: 05.05.2005 



 

 

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES 

NOMBRE DEL 
INDICADOR: 

Consumo de energía de cuartos fríos por hora 

13. Descripción y objetivo del indicador ambiental 

Es un indicador relativo, ya que describe el número de kilowatios consumidos por los cuartos fríos con 
respecto a la unidad de tiempo, expresado en kWh, el mismo que es general para la Empresa. 

14. Cambios realizados para mejorar el índice del indicador 

El cambio será el de la puerta del cuarto frío # 3, ya que su sello no es hermético, causa gran pérdida de 
energía. Las buenas prácticas operacionales en los cuartos fríos como el abrir y cerrar las puertas 
oportunamente, la buena distribución de la materia prima congelada para que cuando ésta abandone el lugar 
se lo realice de una manera adecuada para poder vaciar en orden  y poder apagarlos oportunamente, darán 
como resultado un gran ahorro de energía. 

15. Clasificación y desarrollo de la base de datos 

Se crea un registro en el cual se anota diariamente la fecha, hora, kWh consumidos y observaciones.  El 
número de kilowatios consumidos es el del medidor general de la Empresa, estos datos se registrarán 
diariamente a las 6 am y 6 pm, con lo cual se podrá obtener sólo el consumo de los cuartos fríos que es el de 
la noche ya que la Empresa no procesa en este horario nocturno.  Al final existe una columna del indicador. 

16. Determinación de los recursos necesarios 

Recurso humano, medidor de electricidad (kWh). 

17. Determinación de los factores de conversión 

No aplica. 

18. Definición de la frecuencia, periodo y parámetros para la recopilación de datos 

La frecuencia de medición será dos veces al día. 

Parámetro Frecuencia Período de la evaluación 

kWh consumidos Mediciones 2 veces al día  Anual 

   

   

Responsable por la evaluación: Ing. Luis Luzuriaga  

Cargo: Jefe de Producción Fecha: 05.05.2005 

 



 

 

3.1.4.7  IDENTIFICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MONITOREO  

 

Entradas  Operaciones o etapas  Salidas 

  ↓↓↓↓   

Fundas  

Etiquetas código barras 

Etiquetas de sabor 

→→→→ 

5. 
ENVASADO 

→→→→ Pulpa de fruta en exceso 
en cada funda PULPA ENVASADA EN 

FUNDAS LAMINADAS 

 

Entradas  Operaciones o etapas  Salidas 

  ↓↓↓↓   

Energía eléctrica →→→→ 

7. 
ALMACENADO 

→→→→ Energía calorífica 
PULPA ENVASADA Y 

CONGELADA 

 
 

3.1.4.8 PLAN DE MONITOREO 
 
Indicador consumo de etiquetas 

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO 

1. METODOLOGÍA DE LAS EVALUACIONES 

El operario debe etiquetar una por una las fundas de 0,5 kg y luego de haber culminado, deberá 
contar las fundas etiquetadas y reportar el número de etiquetas utilizadas.  El jefe de producción 
evaluará los datos obtenidos para analizarlos y emitir sus conclusiones. 

2. RECURSOS NECESARIOS 

Un computador 

3. DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS 

Parámetro Unidad Punto de la 
evaluación 

Frecuencia Período 

Etiquetas de sabor de mora 
o guanábana 

unidades Etiquetado Cada producción de 
pulpa de mora o 
guanábana 

mensual 

Etiquetas de código de 
barras de mora o 
guanábana 

Unidades Etiquetado Cada producción de 
pulpa de mora o 
guanábana 

Mensual 

Fundas etiquetadas Unidades Etiquetado Cada producción de 
pulpa de mora o 
guanábana 

Mensual 

Responsable por la evaluación: Ing. Luis Luzuriaga 

Cargo: Jefe de Producción Fecha: 05.05.2005 

 
 



 

 

Indicador consumo de energía de cuartos fríos 

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO 

4. METODOLOGÍA DE LAS EVALUACIONES 

El operario de mantenimiento recolecta la información de los kWh consumidos diariamente a las 
6h00 y 18h00, con estos datos se obtiene el indicador de la energía consumida desde las 18h00 
hasta 6h00 (que corresponde a lo consumido por los cuartos fríos), dividido para el tiempo de 
consumo (12 horas). 

5. RECURSOS NECESARIOS 

Recurso humano. 
Medidor de kWh 

6. DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS 

Parámetro Unidad Punto de la 
evaluación 

Frecuencia Período 

Electricidad consumida 
diariamente 

kWh Cuartos fríos Dos veces al día Mensual 

Tiempo H  Dos veces al día Mensual 
Responsable por la 
evaluación: 

Ing. Luis Luzuriaga 

Cargo: Jefe de producción Fecha: 05.05.2005 

 
 
 
Indicador unidades envasadas por hora-hombre 

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO 

7. METODOLOGÍA DE LAS EVALUACIONES 

Durante la etapa de envasado manual se toma el tiempo de envasado (minutos), la cantidad de 
unidades producidas y el número de personas que envasen, y con estos datos se obtiene 
directamente el índice. Mientras que en la etapa después de la ejecución el operario de la 
envasadora automática recolectará la información de la velocidad de envasado, dato visualizado en 
el PLC de la máquina, con estos datos se deberá calcular el promedio de toda la producción, de 
cada sabor envasado, se multiplica por 60 y se divide para el número de personas de dicho 
proceso.  

8. RECURSOS NECESARIOS 

Recurso humano. 

9. DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS 

Parámetro Unidad Punto de la 
evaluación 

Frecuencia Período 

Velocidad de 
envasado 

Unidades/minuto Envasado Cada 
producción 

Anual 

Número de personal 
en el proceso de 
envasado 

Hombre Envasado Cada 
Producción 

Anual 

Responsable por la evaluación: Ing. Luis Luzuriaga 

Cargo: Jefe de producción Fecha: 05.05.2005 

 



 

 

3.1.4.9 SELECCIÓN DE LOS PROYECTOS QUE SERÁN IMPLANTADOS  

 

ESTUDIO 
DE CASO 

NOMBRE DEL ESTUDIO MOTIVO DE ELECCIÓN 

1 
Impresión directa de la etiqueta de 
sabor y código de barras en las fundas 
de pulpas 

El etiquetado de estas consume mano de obra y 
materiales.  Y además incrementa el desecho en 
el cliente. 

2 Cambio de la puerta del cuarto frío #2 
La puerta actual de construcción nacional no es 
hermética y permite la pérdida de energía. 

3 Puesta en marcha de la envasadora 
automática 

Se encuentra sin uso más de 3 años y esto es el 
cuello de botella de la Empresa. El envasado 
manual utiliza más mano de obra que el 
automático. 

 

 

En la Empresa ENVAGRIF C.A, el mayor consumo dentro de los costos es la 

electricidad como gasto de fabricación, por lo que se concluyó que el consumo 

eléctrico en los cuartos fríos representa más del 80% del consumo total, por lo 

tanto resolver el problema de hermeticidad del cuarto # 2 disminuirá el consumo 

eléctrico. 

 

El cuello de botella de la Empresa es el Envasado, motivo por el cual hace 

algunos años, la Empresa adquirió una envasadora automática; la misma que fue 

una copia nacional de una máquina italiana, la cual no funcionó de acuerdo a las 

necesidades de la Empresa y su fabricante se dio por vencido.  El rehabilitar esta 

máquina, cumplirá las funciones de aumentar la producción, disminuir mano de 

obra, disminuir producto en exceso al envasar y se recuperará un activo  en 

desuso. 

  



 

 

 3.2 DESCRIPCIÓN Y ESTUDIO TÉCNICO, ECONÓMICO Y 

AMBIENTAL DE CADA UNA DE LAS TRES OPCIONES 

CONSIDERADAS DE INTERÉS 

 

3.2.1   ESTUDIO DE CASO NO 1 

 

Impresión directa de la etiqueta de sabor y código de barras en las fundas de 

pulpas. 

 

3.2.1.1  DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ANTERIOR AL ES TUDIO DE 

CASO 

 

La Empresa ENVAGRIF C.A. presenta su producto de pulpas en fundas 

laminadas de polietileno, en las mismas que están impresos: el logotipo de la 

Empresa en el lado principal y en el reverso el uso del producto.  Una vez que la 

Empresa adquiere las fundas, en el área de etiquetado una persona diariamente 

coloca las etiquetas de sabor y el código de barras.  Las etiquetas son adhesivas 

y una persona en una hora puede etiquetar 800 fundas. 

 

Este etiquetado implica gastos de materiales (etiquetas de sabor y código de 

barras), gasto de mano de obra (aproximadamente 3 horas diarias una persona).  

Se analiza para la pulpa de mora y guanábana, que son las que más se producen, 

se tendría un gasto futuro en materiales de aproximadamente 200 000 etiquetas 

de sabor y código de barras de los dos sabores al año, lo que implica también que 

los clientes tengan residuos sólidos en el uso de las pulpas con etiquetas 

adhesivas.  

 

El área en que se daría este cambio sería en el etiquetado de fundas antes del 

envasado. 

 

 



 

 

3.2.1.2 ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO ESTUDIADAS  

 

El objetivo del caso es el eliminar las etiquetas adhesivas de sabor y código de 

barras de la pulpa de mora y de guanábana, para lo cual se utilizarán fundas con 

impresión directa, es decir se tendrá fundas para cada sabor individuales con toda 

la información impresa directamente en la funda. 

 

3.2.1.3 DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO DE CASO  

 

Para poder eliminar las etiquetas adhesivas el único medio es la impresión directa 

en las fundas laminadas de polietileno, para lo cual la producción mínima de 

fundas es de 20 000 por sabor, lo que significa que se tendría que producir 40 000 

fundas de los dos sabores y esto daría un stock de cuatro meses para cada 

sabor.  La impresión directa ahorraría un promedio de 200 000 etiquetas de sabor 

y 200 000 etiquetas de código de barras anuales, de los dos sabores mora y 

guanábana.  Además el ahorro de 3 horas hombre diariamente.  Con esto se 

eliminaría la etapa de etiquetado de las fundas en las pulpas de mora y 

guanábana.  Se debe tener en cuenta que este cambio en la impresión dará como 

resultado una mejora en la imagen del producto. 

 

Se debe mencionar que el aumento de impresión no tiene costo alguno si se lo 

realiza con la Empresa ALITECNO. 

 

3.2.1.4 CLASIFICACIÓN DE LOS CAMBIOS REALIZADOS 

 

Tipos de Cambios Marque una x 

Buenas prácticas operacionales  
Cambios en los parámetros del proceso   
Innovaciones tecnológicas  
Cambio en las materias primas e insumos X 
Cambio en el producto  
Reciclo interno  
Reciclo externo  
Tratamiento y disposición de desechos  



 

 

3.2.1.5 ANÁLISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SAL IDAS DEL PROCESO PRODUCTIVO – SITUACIÓN 

ANTERIOR  

 

Nombre del proceso: Etiquetado de las fundas de pulpas 

Período y referencia de realización de la evaluación:  

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO 
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos 
Emisiones 

Atmosféricas 
FUNDAS 200 000 Unidades 

Etiquetas sabor 200 000 Unid. 
Etiquetas código barras 200 000 Unid. 

  
ETIQUETADO 

 
   

100 000 kg Pulpa Mora y guanába 
 

  

ENVASADO 

   200 000 Fundas 
con etiquetas 

adhesivas 
SUBTOTAL 

 
 
 
 

     

PRODUCTOS 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

 

TOTAL 
Suma total de entradas 
100 000 kg Pulpa de mora y guanábana 
200 000 fundas 
200 000 Etiquetas de sabor 
200 000 Etiquetas código de barras 
 

Suma total de salidas 
 
200 000 fundas con pulpa y etiquetas adhesivas 

Diferencia 
 
 

 



 

 

3.2.1.6 ANÁLISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SAL IDAS DEL PROCESO PRODUCTIVO – SITUACIÓN 

PROYECTADA 

 

  

Período y referencia de realización de la evaluación:  

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO 
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos 
Emisiones 

Atmosféricas 
100 000 kg pulpa mora y 

guanábana 
FUNDAS 0,5 kg 200 000 

Unidades 

  

ENVASADO 

    

 

   
 

   200000 FUNDAS 
CON PULPA 

SUBTOTAL 

 
 
 
 

     

PRODUCTOS 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

 

TOTAL 
Suma total de entradas 
10 000 kg de pulpa de mora y guanábana 
200 000 fundas 
 

Suma total de salidas 
 
200 000 fundas con pulpa 

Diferencia 

 



 

 

3.2.1.7 DEFINICIÓN DEL PLAN DE MONITOREO  

 

El Monitoreo se desarrollará simplemente con la comprobación de la compra de 
las fundas con impresión directa.  Es decir estará sustentada con la adquisición 
de las nuevas fundas. 
 
En el flujograma se elimina la etapa de etiquetado de fundas. 
 
No existirán mediciones. 
 

Nombre del Indicador 
Ambiental 

Antes del Programa 
Expectativa para después de 

implementar Programa 

Valor Unidad Valor Unidad 

Consumo de etiquetas de 
sabor y código de barras 
de pulpa de guanábana en 
fundas de 0,5 kg 

2 Unidades/funda 0 Unidades/funda 

Consumo de etiquetas de 
sabor y código de barras 
de pulpa de mora fundas 
de 0,5 kg 

2 Unidades/funda 0 Unidades/funda 

 

 

                      

Figura 5.  Gráfico comparativo del consumo de etiquetas de sabor y código de barras 

(unidades/año) 

 

Inicio Final Beneficio Ambiental

200 000

0

200 000

Consumo 
(Unid/año)

Consumo de Etiquetas de Sabor y Código de 
Barras para Pulpa de Mora y Guanábana



 

 

3.2.1.8 EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 

Resumen de datos para la evaluación económica  

– Costo del cambio 
  

Total 0 
 

– Costo operacional antes de la P+L 
  
Mano de obra directa de etiquetado (3 hora hombre/día, producción: 2días/semana de mora y guanábana 
= 288 horas hombre/año) 

$ 172 

Materiales (Etiquetas de sabor y código de barras de mora y guanábana 200 000 Unid./año) $ 600 
  

Total $ 772 
 
– Costo operacional después de la P+L 

 
Mano de obra directa de etiquetado 0 
Materiales (Etiquetas) 0 

Total 0 
 

– Beneficio económico 
  
 $ 772/año 

Total $ 772/año 
 

– Beneficio ambiental (cuando sea posible cuantificar en valores) 
Eliminación de las etiquetas de la funda  

Total 200 000 etiquetas/año 



 

 

Análisis Económico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SITUACIÓN ACTUAL US$ Unidad
Materia Prima 1 200000 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 1 0,30 ctvUS$/kg
Costo Total de Materia Prima 1 600,00 US$/año
Materia Prima 2 0 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 2 0,00 US$/kg
Costo Total de Materia Prima 2 0,00 US$/año
Generación de Residuo 1 0 kg/año
Costo Unitario Disposición Residuo 1 0,00 US$/kg
Costo Total Disposición Residuo 1 0,00 US$/año
Valor de Venta Residuo 1 0,00 US$/kg
Ingreso Total Venta Residuo 1 0,00 US$/año
Generación de Residuo 2 0 kg/año
Costo Unitario Disposición Residuo 2 0,00 US$/kg
Costo Total Disposición Residuo 2 0,00 US$/año
Valor de Venta Residuo 2 0,00 US$/kg
Ingreso Total Venta Residuo 2 0,00 US$/año
Consumo de Energía 0 kWh/año
Costo Unitario Energía 0,00 US$/kWh
Costo Total Energía 0,00 US$/año
Consumo de Agua 0 m3/año
Costo Unitario Agua 0,00 US$/m3
Costo Total Agua 0,00 US$/año
Generación de Efluente 0 m3/año
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/m3
Costo Total de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/año
Gastos de Mantenimiento 0,00 US$/año
Gastos de Mano de Obra 172,00 US$/año
Gastos de otros insumos 0,00 US$/año

Total 772,00 US$/año

GASTOS CON INVERSIONES US$ 
Inversión1 = 0,00
Inversión 2 = 0,00
Inversión 3 = 0,00

Total 0,00

SITUACIÓN ESPERADA US$ Unidad
Materia Prima 1 0 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 1 0,00 US$/kg
Costo Total de Materia Prima 1 0,00 US$/año
Materia Prima 2 0 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 2 0,00 US$/kg
Costo Total de Materia Prima 2 0,00 US$/año
Generación de Residuo 1 0 kg/año
Costo Unitario Disposición Residuo 1 0,00 US$/kg
Costo Total Disposición Residuo 1 0,00 US$/año
Valor de Venta Residuo 1 0,00 US$/kg
Ingreso Total Venta Residuo 1 0,00 US$/año
Generación de Residuo 2 0 kg/año
Costo Unitario Disposición Residuo 2 0,00 US$/kg
Costo Total Disposición Residuo 2 0,00 US$/año
Valor de Venta Residuo 2 0,00 US$/kg
Ingreso Total Venta Residuo 2 0,00 US$/año
Consumo de Energía 0 kWh/año
Costo Unitario Energía 0,00 US$/kWh
Costo Total Energía 0,00 US$/año
Consumo de Agua 0 m3/año
Costo Unitario Agua 0,00 US$/m3
Costo Total Agua 0,00 US$/año
Generación de Efluente 0 m3/año
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/m3
Costo Total de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/año
Gastos de Mantenimiento 0,00 US$/año
Gastos de Mano de Obra 0,00 US$/año
Gastos de otros insumos 0,00 US$/año

Total 0,00 US$/año



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANTILLA DE CÁLCULO

Tabla 1 - FLUJO DE CAJA ACTUAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Ingresos por ventas -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Valor de Venta Residuo 1 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Valor de Venta Residuo 2 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  

Costos Operacionales -                  (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            
Materia Prima 1 (600.00)            (600.00)            (600.00)            (600.00)            (600.00)            (600.00)            (600.00)            (600.00)            (600.00)            (600.00)            
Materia Prima 2 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Generación de Residuo 1 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Generación de Residuo 2 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Consumo de Energía -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Consumo de Agua -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Generación de Efluente -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Gastos de Mantenimiento -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Gastos de Mano de Obra (172.00)            (172.00)            (172.00)            (172.00)            (172.00)            (172.00)            (172.00)            (172.00)            (172.00)            (172.00)            
Gastos de otros insumos -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  

Flujo de Caja  Líquido -                  (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            (772.00)            
* valores negativos

Tabla 2 - FLUJO DE CAJA ESPERADO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
* Inversiones -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Inversión1 = 0.00
Inversión 2 = 0.00
Inversión 3 = 0.00

Ingresos -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Ingresos de ventas -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Valor de Venta Residuo 1 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Valor de Venta Residuo 2 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  

* Gastos Operacionales -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Materia Prima 1 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Materia Prima 2 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Generación de Residuo 1 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Generación de Residuo 2 -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Consumo de Energía -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Consumo de Agua -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Generación de Efluente -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Gastos de Mantenimiento -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Gastos de Mano de Obra -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Gastos de otros insumos -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  

Flujo de Caja  Líquido -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
* valores negativos

(valores en USD)

Detalle
A  Ñ  O

Detalle
A  Ñ  O



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 - FLUJO DE CAJA INCREMENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo de Caja esperado -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Flujo de Caja inicia l -                  (772,00)            (772,00)            (772,00)            (772,00)            (772,00)            (772,00)            (772,00)            (772,00)            (772,00)            (772,00)            
Diferencia Líquida -                  772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             
Depreciación (-) -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Intereses Tributables -                  772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             772,00             
Impuesto a la Renta -                  (115,80)            (115,80)            (115,80)            (115,80)            (115,80)            (115,80)            (115,80)            (115,80)            (115,80)            (115,80)            
Intereses Líquidos -                  656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             
Depreciación (+) -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  
Flujo de Caja  Incremental -                  656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             656,20             

$ 0
0% al año
0% al año

Depreciación INVERSIÓN 3 = 0% al año
TASA MÍNIMA DE RENTABILIDAD = 15%

15%
-                
-                
-                
-                
-                
-                

-                (en meses) = 0,00
$3.293

#¡DIV/0!

A partir del Segundo Año
CRECIMIENTO ESPERADO RESIDUO A partir del Segundo Año

CRECIMIENTO ACTUAL VENTA RESIDUO A partir del Segundo Año
CRECIMIENTO ESPERADO MATERIA PRIMA A partir del Segundo Año

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 

Nota.: El percentil a  ser informado en estos campos debe ser
de las inversiones relativas a los bienes de las celdas A2, A3 y 
A4 respectivamente.
Colocar aquí la tasa más atractiva practicada por el mercado.

Sobre los intereses reales
CRECIMIENTO ACTUAL MATERIA PRIMA A partir del Segundo Año

CRECIMIENTO ACTUAL RESIDUO A partir del Segundo Año

INVERSIÓN =
Depreciación INVERSIÓN 1 = 
Depreciación INVERSIÓN 2 = 

IMPUESTO A LA RENTA = 

PERÍODO DE RECUPERACIÓN DEL CAPITAL (en años) = 
VALOR ACTUAL NETO (VAN) =

CRECIMIENTO ESPERADO VENTA RESIDUO

Detalle
A  Ñ  O

INDICES ECONÓMICOS

INFORMACIÓN ADICIONAL



 

 

Beneficios ambientales 

 

Los beneficios ambientales se presentarán en el consumidor final ya que éste 

dispondrá de menor cantidad de desechos sólidos  y además se facilitará para un 

estudio de reciclaje de fundas. 

 
Beneficios económicos 

 

Según el estudio de análisis económico la Empresa se ahorra $ 772 /año, lo que 

significa que a más de disminuir la contaminación con las etiquetas adhesivas, la 

Empresa se ve beneficiada económicamente.  El TIR y el período de recuperación 

del capital no existen debido a que no existe inversión. 

 

Beneficios tecnológicos 

 

El ahorro de mano de obra y de materiales traducido en un ahorro económico, 

dará además un mayor flujo de producción, con lo que permitirá la expansión 

futura de la Empresa y también aplicar nuevas tecnologías en el envasado como 

el envasado automático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.2.2   ESTUDIO DE CASO NO 2 

 

Correcciones de fuga en los cuartos fríos. 

 

3.2.2.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ANTERIOR AL ESTUDIO DE 

CASO 

 

El Cuarto frío 2 de la Empresa ENVAGRIF C.A. fue construido por la Empresa 

MEGAFRIO, Empresa que lo entregó con una puerta que no tenía un buen cierre 

y adujo que la cotización fue realizada con dicha puerta. 

 

Al no existir en la puerta del cuarto frío #2  un cierre hermético, se forma escarcha 

y hielo en la parte inferior de la misma.  Esto a simple vista se puede observar, 

por lo que la temperatura en la parte inferior de la puerta es muy baja, lo cual 

requiere de un mantenimiento diario o cada dos días, pero lo más significativo es 

la fuga de frío, lo que se traduce en consumo de electricidad. 

 

Al realizar un análisis del consumo de electricidad de la Empresa se pudo 

observar que dicho consumo prácticamente no depende de la producción por lo 

que se concluyó que el mayor consumo son los cuartos fríos, después de una 

medición de los kWh consumidos durante la noche (6pm-6am) con un promedio 

de 250 kWh  y en todo el día (6 am – 6am) 500 kWh se puede deducir que el 

mayor consumo es el de los cuartos fríos que dispone la Empresa y el cuarto 2 es 

el de mayor área, lo que significa que una fuga en éste representa un gran 

consumo en electricidad.  Los otros cuartos fríos presentan aberturas en las 

uniones entre paneles y entre pared y panel. 

 

Además cabe mencionar que los cuartos fríos especialmente los usados para 

guardar materia prima, fruta congelada, por períodos de escasez son mal 

administrados en cuanto a su capacidad ya que existen períodos o meses en los 

que hay dos cuartos fríos que funcionan con la mitad de su capacidad o menos 



 

 

cada uno.  Por lo tanto es necesario el reordenamiento de la materia prima para 

apagar una de las cámaras en cierta época del año y ahorrar energía. 

 

3.2.2.2  ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO ESTUDIADAS  

 

De acuerdo al estudio mencionado anteriormente, se pudo establecer que se 

debe corregir todas las fugas de frío que existen tanto en las puertas como en las 

uniones de los paneles; además, se debe capacitar al personal para que sepa 

aprovechar al máximo la capacidad y poder apagar tal vez uno o dos cuartos fríos 

en períodos o meses en que no están en su máxima capacidad. 

 
 

3.2.2.3 DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO DE CASO 

 

El cierre de la puerta del cuarto frío 2 y otros arreglos, como el sello de espacios 

entre los paneles de las paredes en el cuarto frío 1, se realizará con personal de 

ENVAGRIF. El objetivo será aislar totalmente los cuartos fríos evitando toda fuga 

de frío, esto dará como consecuencia una reducción de la tarifa de consumo 

eléctrico (estimado el 15% de ahorro en energía eléctrica) y por lo tanto, se 

considera además como un beneficio ambiental en cuanto a la reducción del 

recurso electricidad. 

 

La capacitación al personal de bodega en cuanto al uso de los cuartos fríos se  

realizará por lo menos una vez por semana con el propósito de aprovechar mejor 

el espacio de los cuartos fríos; es decir, cuando se realice un abastecimiento 

grande de fruta para congelar (debido a la estacionalidad) se debe tener en 

cuenta que lo que más se va a producir en los próximos meses (mora y 

guanábana), debe estar en un solo cuarto y además se debe ubicar de acuerdo al 

sistema FIFO, de tal manera que salga primero lo más antiguo; por lo que, en un 

período corto, un cuarto se desocupará más rápido que el otro y se podrá apagar, 

lo que dará un resultado económico y ambiental de ahorro de energía. De 

acuerdo a la estacionalidad de la fruta, se establece que se apagará un cuarto frío 

(5 HP) durante los meses de mayo, junio, julio y agosto que son los meses en los 

que se produce toda la mora y guanábana almacenada en los meses de mayor 



 

 

producción de estas frutas. Por lo tanto, el ahorro se traduce en 5 HP=3.7 kWh 

equivalente 89 kWh/día con respecto al reordenamiento.  

 

De esta manera se tendría un consumo estimado de acuerdo a la estacionalidad: 

 

 kWh/mes 

 ENERO FEB. MARZ.. ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS. SEPT. OCT. NOV. DIC. 

ANTES 15 500 14 000 15 500 15 000 15 500 15 000 15 500 15 500 15 000 15 500 15 000 15 500 

DESPUES DE 

ARREGLOS 

(AHORRO15

%) 

 

13 175 

 

11 900 

 

13 175 

 

12 750 

 

13 175 

 

12 750 

 

13 175 

 

13 175 

 

12 750 

 

13 175 

 

12 750 

 

13 175 

AHORRO 

ESTACIONAL 

(89kW-h/día) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

2 759 

 

2 70 

 

2 759 

 

2 759 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

DESPUES 13 175 11 900 13 175 12 750 10 416 10 080 10 416 10 416 12 750 13 175 12 750 13 175 

 

Con un total de 182 500 kWh/año para antes de la ejecución y 144178 kWh lo 

determinado para después de la ejecución. 

 

3.2.2.4 CLASIFICACIÓN DE LOS CAMBIOS REALIZADOS 

 

Tipos de Cambios Marque una x 

Buenas prácticas operacionales X 

Cambios en los parámetros del proceso  

Innovaciones tecnológicas  

Cambio en las materias primas e insumos  

Cambio en el producto  

Reciclo interno  

Reciclo externo  

Tratamiento y disposición de desechos  



 

 

3.2.2.5  ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE L PROCESO PRODUCTIVO – SITUACIÓN 

ANTERIOR 

 

 

Nombre del proceso: Congelado de pulpas 

Período y referencia de realización de la evaluación:  

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO 
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos Emisiones 
Atmosféricas 

Pulpa Envasada  182 500 kWh/año 

Congelado 
De pulpas 

   
Pulpa congelada 

 
SUBTOTAL 

 
 
 
 

     

PRODUCTOS 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

 

TOTAL 
Suma total de entradas 
 
 
 

Suma total de salidas Diferencia 

 

 

 



 

 

3.2.2.6 ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL  PROCESO PRODUCTIVO – SITUACIÓN 

PROYECTADA 

 

 

Nombre del proceso: Congelado de Pulpas 

Período y referencia de realización de la evaluación:  

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO 
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos Emisiones 
Atmosféricas 

Pulpa envasada  144 178 kWh/año 

Congelado de 
pulpas 

   Pulpa congelada 

Producto* 
SUBTOTAL 

 
 
 
 

     

PRODUCTOS 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

 

TOTAL 
Suma total de entradas 
 
 
 

Suma total de salidas Diferencia 

 

 

 



 

 

3.2.2.7 DEFINICIÓN DEL PLAN DE MONITOREO  

   

Para este caso, el parámetro a ser evaluado será el consumo de energía en kWh 

en el día y en la noche, tomados de 6 am a 6 pm y de 6 pm a 6 am del siguiente 

día, ya que el consumo en la noche reflejará el consumo neto de los cuartos fríos, 

la periodicidad será diariamente y se evaluará anualmente.  Las mediciones se 

realizarán por parte de la persona encargada de mantenimiento y se registrará 

diariamente para que posteriormente el Ing. Jefe de Producción evalúe los datos 

tomados. 

 

Nombre del Indicador 
Ambiental 

Antes del Programa 
Expectativa para después de 

implementar Programa 

Valor Unidad Valor Unidad 

Consumo de energía por 
día por arreglo de la puerta 

500  kWh/día  425 kWh/día 

Consumo de energía por 
día apagado un cuarto frío 

  336 kWh/día 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Grafico comparativo del consumo de energía anual (kWh/año) 

 

 

Inicio Final Beneficio Ambiental (ahorro)

182500

144178

38322

Consumo 
(Kwh/año)

Consumo de Energía por año



 

 

3.2.2.8 EVALUACIÓN ECONÓMICA 

– Costo del cambio 
Arreglos en los cuartos fríos $ 3 000 
Entrenamiento al personal de Bodega $      0 
  
  

Total $ 3 000 
– Costo Operacional antes de la P+L 
  
Consumo de electricidad anual  $ 20 075 
  
  

Total $ 20 075 
 
– Costo Operacional después de la P+L 
  
Consumo de electricidad anual $ 15 859 
  
  

Total $ 15 859 
 
– Beneficio económico 

  
  
  
  

Total 4 216 $/año 
 



 

 

Análisis Económico 

    
SITUACIÓN ACTUAL  US$  Unidad  
Materia Prima 1 0 kg/año 
Costo Unitario de Materia Prima 1 0,00 US$/kg 
Costo Total de Materia Prima 1 0,00 US$/año 
Materia Prima 2 0 kg/año 
Costo Unitario de Materia Prima 2 0,00 US$/kg 
Costo Total de Materia Prima 2 0,00 US$/año 
Generación de Residuo 1 0 kg/año 
Costo Unitario Disposición Residuo 1 0,00 US$/kg 
Costo Total Disposición Residuo 1 0,00 US$/año 
Valor de Venta Residuo 1 0,00 US$/kg 
Ingreso Total Venta Residuo 1 0,00 US$/año 
Generación de Residuo 2 0 kg/año 
Costo Unitario Disposición Residuo 2 0,00 US$/kg 
Costo Total Disposición Residuo 2 0,00 US$/año 
Valor de Venta Residuo 2 0,00 US$/kg 
Ingreso Total Venta Residuo 2 0,00 US$/año 
Consumo de Energía  182500 kWh/año 
Costo Unitario Energía 0,11 US$/kWh 
Costo Total Energía 20075,00 US$/año 
Consumo de Agua  0 m3/año 
Costo Unitario Agua 0,00 US$/m3 
Costo Total Agua 0,00 US$/año 
Generación de Efluente 0 m3/año 
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/m3 
Costo Total de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/año 
Gastos de Mantenimiento 0,00 US$/año 
Gastos de Mano de Obra 0,00 US$/año 
Gastos de otros insumos 0,00 US$/año 

Total  20075,00 US$/año 
      

GASTOS CON INVERSIONES US$    
Inversión1 = 3.000,00   
Inversión 2 =  0,00   
Inversión 3 = 0,00   

Total  3.000,00   
      
SITUACIÓN ESPERADA  US$  Unidad  
Materia Prima 1 0 kg/año 
Costo Unitario de Materia Prima 1 0,00 US$/kg 
Costo Total de Materia Prima 1 0,00 US$/año 
Materia Prima 2 0 kg/año 
Costo Unitario de Materia Prima 2 0,00 US$/kg 
Costo Total de Materia Prima 2 0,00 US$/año 
Generación de Residuo 1 0 kg/año 
Costo Unitario Disposición Residuo 1 0,00 US$/kg 
Costo Total Disposición Residuo 1 0,00 US$/año 
Valor de Venta Residuo 1 0,00 US$/kg 
Ingreso Total Venta Residuo 1 0,00 US$/año 
Generación de Residuo 2 0 kg/año 
Costo Unitario Disposición Residuo 2 0,00 US$/kg 
Costo Total Disposición Residuo 2 0,00 US$/año 
Valor de Venta Residuo 2 0,00 US$/kg 
Ingreso Total Venta Residuo 2 0,00 US$/año 
Consumo de Energía  144.178 kWh/año 
Costo Unitario Energía 0,11 US$/kWh 
Costo Total Energía 15.859,58 US$/año 
Consumo de Agua  0 m3/año 
Costo Unitario Agua 0,00 US$/m3 
Costo Total Agua 0,00 US$/año 
Generación de Efluente 0 m3/año 
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/m3 
Costo Total de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/año 
Gastos de Mantenimiento 0,00 US$/año 
Gastos de Mano de Obra 0,00 US$/año 
Gastos de otros insumos 0,00 US$/año 

Total  15.859,58 US$/año 



 

 

  PLANTILLA DE CÁLCULO                      
                          
  Tabla 1 - FLUJO DE CAJA ACTUAL                    
                      (valores en USD) 
  

Detalle 
A  Ñ  O 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
                          
  Ingresos                     -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Ingresos por ventas                        -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Valor de Venta Residuo 1                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Valor de Venta Residuo 2                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
                          
                          
                          
  Costos Operacionales                     -           (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00) 
  Materia Prima 1                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Materia Prima 2                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Generación de Residuo 1                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Generación de Residuo 2                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Consumo de Energía           (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00) 
  Consumo de Agua                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Generación de Efluente                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Gastos de Mantenimiento                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Gastos de Mano de Obra                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Gastos de otros insumos                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Flujo de Caja  Líquido                     -           (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00) 
  * valores negativos                       
                          
  Tabla 2 - FLUJO DE CAJA ESPERADO                    
                          
  

Detalle 
A  Ñ  O 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  * Inversiones           (3.000,00)                    -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Inversión1 = -3.000,00                       
  Inversión 2 =  0,00                       
  Inversión 3 = 0,00                       
  Ingresos                     -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Ingresos de ventas                        -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Valor de Venta Residuo 1                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Valor de Venta Residuo 2                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
                          
                          
                          
  * Gastos Operacionales                     -           (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58) 
  Materia Prima 1                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Materia Prima 2                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Generación de Residuo 1                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Generación de Residuo 2                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Consumo de Energía           (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58) 
  Consumo de Agua                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Generación de Efluente                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Gastos de Mantenimiento                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Gastos de Mano de Obra                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Gastos de otros insumos                      -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    
  Flujo de Caja  Líquido           (3.000,00)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58) 
  * valores negativos                       

 



 

 

  Tabla 2 - FLUJO DE CAJA INCREMENTAL                   

                          

  
Detalle 

A  Ñ  O 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  Flujo de Caja esperado          (3.000,00)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58)        (15.859,58) 

  Flujo de Caja inicial                    -           (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00)        (20.075,00) 

  Diferencia Líquida          (3.000,00)           4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42  

  Depreciación (-)                    -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    

  Intereses Tributables                    -              4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42            4.215,42  

  Impuesto a la Renta                    -                (632,31)             (632,31)             (632,31)             (632,31)             (632,31)             (632,31)             (632,31)             (632,31)             (632,31)             (632,31) 

  Intereses Líquidos                    -              3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11  

  Depreciación (+)                    -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -                       -    

  Flujo de Caja  Incremental          (3.000,00)           3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11            3.583,11  

                          

     INFORMACIÓN ADICIONAL                  

                          

    INVERSIÓN = $ 3.000     

    Depreciación INVERSIÓN 1 =  0% al año  Nota.: El percentil a  ser informado en estos campos debe ser    

    Depreciación INVERSIÓN 2 =  0% al año de las inversiones relativas a los bienes de las celdas A2, A3 y    

        Depreciación INVERSIÓN 3 = 0% al año A4 respectivamente.   

        TASA MÍNIMA DE RENTABILIDAD =  15%   Colocar aquí la tasa más atractiva practicada por el mercado.   

    IMPUESTO A LA RENTA =  15% Sobre los intereses reales   

    CRECIMIENTO ACTUAL MATERIA PRIMA                    -    A partir del Segundo Año   

    CRECIMIENTO ACTUAL RESIDUO                    -    A partir del Segundo Año   

    CRECIMIENTO ACTUAL VENTA RESIDUO                    -    A partir del Segundo Año   

    CRECIMIENTO ESPERADO MATERIA PRIMA                    -    A partir del Segundo Año   

    CRECIMIENTO ESPERADO RESIDUO                    -    A partir del Segundo Año   

    CRECIMIENTO ESPERADO VENTA RESIDUO                    -    A partir del Segundo Año   

                          

    INDICES ECONÓMICOS               

                          

  PERÍODO DE RECUPERACIÓN DEL CAPITAL (en años) =                0,84   (en meses) =  10,05           

  VALOR ACTUAL NETO (VAN) = $14.983               

  TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) =  119,4%               

 



 

 

Beneficios ambientales 

 

El beneficio ambiental conseguido se traduce como la reducción del consumo de 

energía eléctrica. 

 

Beneficios económicos 

 

El ahorro de 4216 $/año con una inversión de $3000  es muy buena, como se 

puede observar en cuanto al TIR y al VAN. 

 

Beneficios tecnológicos 

 

El tener un ahorro de energía significa mayor eficiencia en el proceso de 

congelado, por la misma cantidad de energía, se congelará más rápidamente y 

por tanto beneficiará las entregas al cliente, siendo estas inmediatas. 



 

 

3.2.3   ESTUDIO DE CASO NO 3 

 

Puesta en marcha de la envasadora automática 

 

3.2.3.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ANTERIOR AL ESTUDIO DE 

CASO 

 

La Empresa envasa las pulpas en forma manual, para lo cual se necesita un 

tanque de envasado de acero inoxidable,  cuatro personas para envasar y sellar, 

una persona recoge y coloca en gavetas de 66 unidades.  Hace cinco años la 

Empresa adquirió una envasadora automática con el propósito de mejorar la 

eficiencia del envasado, ya que esta etapa ocupa mucha mano de obra. 

 

Luego del año de comprada la máquina envasadora se realizaron las primeras 

pruebas y no se pudo calibrar para el peso deseado.  Del despulpador se envía la 

pulpa por medio de una bomba neumática a un tanque agitado de acero 

inoxidable (capacidad 1000 l), luego por medio de un dosificador volumétrico que 

se encuentra debajo del tanque agitado, la pulpa recorre aproximadamente un 

tramo de 1.5 m desde la parte inferior (bomba dosificadora) hasta la parte 

superior (entrada a la envasadora), en la envasadora se forma la funda laminada  

y se dosifica, la operación de esta máquina se controla a través de un PLC. 

 

El problema de la envasadora se encontró que en el dosificado de  pulpa de mora 

y guanábana se obtenían pesos desde 400 hasta 580 g, esto se debe a que la 

pulpa no es homogénea y estable, además se ensayaron pruebas con 

estabilizantes químicos alimenticios pero estos cambian el sabor y color de la 

pulpa. 

 

3.2.3.2 ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO ESTUDIADAS  

 

El problema encontrado es que la pulpa no es homogénea  y a esto lo dificulta 

aún más, el trayecto desde el dosificador hasta la boquilla de la máquina. 



 

 

También el tanque en el que se almacena la pulpa es muy grande lo que hace 

que la pulpa se separe en sus fases rápidamente.   Las pulpas de mora y 

guanábana son muy viscosas y no homogéneas por lo que el peso de las pulpas 

envasadas en esta máquina es diferente. 

 

Actualmente la pulpa de maracuyá y naranja que son bastante fluidas y 

homogéneas son una buena alternativa para envasar en la máquina automática, 

además, también están las pulpas de mora y guanábana ya que éstas ocupan 

mucha mano de obra en esta etapa, y  al vender estas pulpas a Supermaxi,  

últimamente su producción ha aumentado,  por lo que el mejorar el envasado en 

cuanto a tiempo para estas pulpas, sería un excelente aporte para la Empresa  

aumentando la producción mensual con el mismo personal. 

 

3.2.3.3 DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO DE CASO 

 

Las pulpas se recolectarán en el tanque agitado y de este se enviará por medio 

de una bomba neumática a una tolva en la parte superior conectada a la entrada 

de la envasadora. En la tolva se controlará el nivel del líquido para que se 

mantenga, ya que la presión en el dosificador debe ser constante.   Se deben 

adquirir rollos de plástico laminado por lo cual el diseño se modificará. 

 

Para el proceso de envasado automático se requiere una persona para su 

operación y otra para la recolección de pulpas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3.2.3.4 CLASIFICACIÓN DE LOS CAMBIOS REALIZADOS 

 

Tipos de Cambios Marque una x 

Buenas prácticas operacionales  

Cambios en los parámetros del proceso   

Innovaciones tecnológicas X 

Cambio en las materias primas e insumos X 

Cambio en el producto  

Reciclo interno  

Reciclo externo  

Tratamiento y disposición de desechos  

 



 

 

3.2.3.5 ANÁLISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL  PROCESO PRODUCTIVO – SITUACIÓN 

ANTERIOR 

 

Nombre del proceso: Envasado de pulpas 

  

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO  
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos 
Emisiones 

Atmosféricas 

1 500 kg/día 
Pulpa Escaldada 

3 000 Fundas 0,5 kg 
 5 kW/día 

Envasado manual 
de pulpas 

    
3 000 fundas con 
pulpa/día 

SUBTOTAL 

 
 
 
 

     

PRODUCTOS 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

 

TOTAL 
Suma total de entradas 
 
1 500 kg/día Pulpa Escaldada 
3 000 Fundas 0,5 kg / día 
 

Suma total de salidas 
 
3 000 Fundas 0,5 kg con pulpa / día 

Diferencia 
 
0 

 

 

 



 

 

 

3.2.3.6 ANÁLISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL  PROCESO PRODUCTIVO – SITUACIÓN 

PROYECTADA 

 

Nombre del proceso: Congelado de Pulpas 

Período y referencia de realización de la evaluación:  

ENTRADAS 
PROCESO 

PRODUCTIVO  
SALIDAS 

Materias primas, insumos y 
auxiliares 

Agua Energía Etapas Efluentes Líquidos Residuos Sólidos 
Emisiones 

Atmosféricas 

4 800 kg/día 
Pulpa escaldada 

9 600 fundas 0,5 kg  
 7 kW/día 

Envasado 
automático de 

pulpas 
    

9 600 fundas con 
pulpa  

SUBTOTAL 

 
 
 
 

     

PRODUCTOS 

 
 
 
 

 
Suma de los 
productos 

 

TOTAL 
Suma total de entradas 
4 800 kg/día de pulpa 
9 600 fundas de 0,5 kg / día 
 

Suma total de salidas 
 
9 600 fundas con pulpa de ½ kg 

Diferencia 
 
0 



 

 

3.2.3.7 DEFINICIÓN DEL PLAN DE MONITOREO 

 

El monitoreo se realizará en el área de envasado midiendo el tiempo de 

envasado y la mano de obra utilizada. La información de la velocidad de la 

máquina, en fundas por minuto, se encuentra en el PLC de la envasadora. 

 

 

Nombre del Indicador 
Ambiental 

Antes del Programa 
Expectativa para después de 

implementar Programa 

Valor Unidad Valor Unidad 

Unidades envasadas por 
hora hombre 

75  Unid./h-hombre 600 Unid./h-hombre 

 

 

 

Figura 7.  Gráfico comparativo de las unidades envasadas por hora-hombre (Unid/h-h) 

 
 

0

4000

Inicio Final Beneficio Económico 
(Mayor Producción)

75

600 525

Unidades 
Envasadas 

(Unidades/h-h)

Consumo de Energía por año



 

 

3.2.3.8 EVALUACIÓN ECONÓMICA 

– Costo del Cambio 

Adecuaciones de la máquina $    2 500 
Total $    2 500 

– Costo operacional antes de la P+L 

Materia Prima (61 224 kg Guanábana y 41 190 kg Mora, 0,7 $/ kg promedio)                          $   71 690 
Gastos de Fabricación (Se considera el consumo de diesel, electricidad y otros)   $     1 601 
Mano de obra directa (22 personas por día, 48 días de producción por año a 8 $/d)  $     8 448 
Gastos Administrativos  y de Ventas   $   43 200 

Total  $ 124 939 
– Ingreso por la Venta de las Unidades Producidas 

Ventas (48 días*3 000 unid/día*1,07 $/unid.)  $  154 080 
Total  $  154 080 

 

– Costo operacional después de la P+L 

Materia Prima (195 918 kg Guanábana y 131808 kg Mora, 0,7 $/ kg promedio)                          $  229 690 
Gastos de Fabricación (Se considera el consumo de diesel, electricidad y otros)   $    34 573 
Mano de obra directa (67 personas por día, 48 días de producción por año a 8 $/d)  $    25 728 
Gastos Administrativos  y de Ventas   $  138 240 

Total  $  427 949      
– Ingreso por la Venta de las Unidades Producidas 

Ventas (48 días*9 600 unid/día*1,07 $/unid.)   $ 493 056 
Total  $ 493 056 

 

– Beneficio económico 

  
Total                    $/año  33 466  



 

 

SITUACIÓN ACTUAL US$ Unidad
Materia Prima 1 102414 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 1 0,70 ctvUS$/kg
Costo Total de Materia Prima 1 71689,80 US$/año
Materia Prima 2 0 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 2 0,00 US$/kg
Costo Total de Materia Prima 2 0,00 US$/año
Producto Fabricado 144000 unid/año
Valor de Venta Producto Fabricado 1,07 US$/unid
Ingreso Total Venta Producto Fabricado 154080,00 US$/año
Generación de Residuo 2 0 kg/año
Costo Unitario Disposición Residuo 2 0,00 US$/kg
Costo Total Disposición Residuo 2 0,00 US$/año
Valor de Venta Residuo 2 0,00 US$/kg
Ingreso Total Venta Residuo 2 0,00 US$/año
Consumo de Energía 0 kWh/año
Costo Unitario Energía 0,00 US$/kWh
Costo Total Energía 0,00 US$/año
Consumo de Agua 0 m3/año
Costo Unitario Agua 0,00 US$/m3
Costo Total Agua 0,00 US$/año
Generación de Efluente 0 m3/año
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/m3
Costo Total de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/año
Gastos de Fabricación 1601,00 US$/año
Gastos de Mano de Obra 8448,00 US$/año
Gastos Administrativos y de Ventas 43220,00 US$/año

Total -29121,20 US$/año

GASTOS CON INVERSIONES US$ 
Inversión1 = 2.500,00
Inversión 2 = 0,00
Inversión 3 = 0,00

Total 2.500,00

SITUACIÓN ESPERADA US$ Unidad
Materia Prima 1 327.726 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 1 0,70 US$/kg
Costo Total de Materia Prima 1 229.408,20 US$/año
Materia Prima 2 0 kg/año
Costo Unitario de Materia Prima 2 0,00 US$/kg
Costo Total de Materia Prima 2 0,00 US$/año
Producto Fabricado 460.800 kg/año
Valor de Venta Producto Fabricado 1,07 US$/kg
Ingreso Total Venta Producto Fabricado 493.056,00 US$/año
Generación de Residuo 2 0 kg/año
Costo Unitario Disposición Residuo 2 0,00 US$/kg
Costo Total Disposición Residuo 2 0,00 US$/año
Valor de Venta Residuo 2 0,00 US$/kg
Ingreso Total Venta Residuo 2 0,00 US$/año
Consumo de Energía 0 kWh/año
Costo Unitario Energía 0,00 US$/kWh
Costo Total Energía 0,00 US$/año
Consumo de Agua 0 m3/año
Costo Unitario Agua 0,00 US$/m3
Costo Total Agua 0,00 US$/año
Generación de Efluente 0 m3/año
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/m3
Costo Total de Tratamiento de Efluente 0,00 US$/año
Gastos de Fabricación 34.573,00 US$/año
Gastos de Mano de Obra 25.728,00 US$/año
Gastos Administrativos y de Ventas 138.240,00 US$/año

Total -65.106,80 US$/año



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

PLANTILLA DE CÁLCULO

Tabla 1 - FLUJO DE CAJA ACTUAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos -                154.080,00           154.080,00         154.080,00         154.080,00          154.080,00          154.080,00          154.080,00         154.080,00         154.080,00          154.080,00         
Ingresos por ventas -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Valor de Venta Residuo 1 154.080,00           154.080,00         154.080,00         154.080,00          154.080,00          154.080,00          154.080,00         154.080,00         154.080,00          154.080,00         
Valor de Venta Residuo 2 -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     

Costos Operacionales -                (124.938,80)          (124.938,80)        (124.938,80)        (124.938,80)         (124.938,80)         (124.938,80)         (124.938,80)        (124.938,80)        (124.938,80)         (124.938,80)        
Materia Prima 1 (71.689,80)            (71.689,80)          (71.689,80)         (71.689,80)           (71.689,80)           (71.689,80)          (71.689,80)          (71.689,80)          (71.689,80)          (71.689,80)          
Materia Prima 2 -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Prod. Terminado -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Generación de Residuo 2 -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Consumo de Energía -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Consumo de Agua -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Generación de Efluente -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Gastos de Mantenimiento (1.601,00)             (1.601,00)            (1.601,00)           (1.601,00)             (1.601,00)            (1.601,00)            (1.601,00)           (1.601,00)           (1.601,00)            (1.601,00)            
Gastos de Mano de Obra (8.448,00)             (8.448,00)            (8.448,00)           (8.448,00)             (8.448,00)            (8.448,00)            (8.448,00)           (8.448,00)           (8.448,00)            (8.448,00)            
Gastos de otros insumos (43.200,00)            (43.200,00)          (43.200,00)         (43.200,00)           (43.200,00)           (43.200,00)          (43.200,00)          (43.200,00)          (43.200,00)          (43.200,00)          

Flujo de Caja  Líquido -                29.141,20             29.141,20           29.141,20          29.141,20            29.141,20            29.141,20           29.141,20           29.141,20           29.141,20           29.141,20           
* valores negativos

Tabla 2 - FLUJO DE CAJA ESPERADO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
* Inversiones (2.500,00)       -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Inversión1 = -2.500,00 
Inversión 2 = 0,00 
Inversión 3 = 0,00 

Ingresos -                493.056,00           493.056,00         493.056,00         493.056,00          493.056,00          493.056,00          493.056,00         493.056,00         493.056,00          493.056,00         
Ingresos de ventas -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Valor de Venta Residuo 1 493.056,00           493.056,00         493.056,00         493.056,00          493.056,00          493.056,00          493.056,00         493.056,00         493.056,00          493.056,00         
Valor de Venta Residuo 2 -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     

* Gastos Operacionales -                (427.949,20)          (427.949,20)        (427.949,20)        (427.949,20)         (427.949,20)         (427.949,20)         (427.949,20)        (427.949,20)        (427.949,20)         (427.949,20)        
Materia Prima 1 (229.408,20)          (229.408,20)        (229.408,20)        (229.408,20)         (229.408,20)         (229.408,20)         (229.408,20)        (229.408,20)        (229.408,20)         (229.408,20)        
Materia Prima 2 -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Produ. Terminado -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Generación de Residuo 2 -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Consumo de Energía -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Consumo de Agua -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Generación de Efluente -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Gastos de Mantenimiento (34.573,00)            (34.573,00)          (34.573,00)         (34.573,00)           (34.573,00)           (34.573,00)          (34.573,00)          (34.573,00)          (34.573,00)          (34.573,00)          
Gastos de Mano de Obra (25.728,00)            (25.728,00)          (25.728,00)         (25.728,00)           (25.728,00)           (25.728,00)          (25.728,00)          (25.728,00)          (25.728,00)          (25.728,00)          
Gastos de otros insumos (138.240,00)          (138.240,00)        (138.240,00)        (138.240,00)         (138.240,00)         (138.240,00)         (138.240,00)        (138.240,00)        (138.240,00)         (138.240,00)        

Flujo de Caja  Líquido (2.500,00)       65.106,80             65.106,80           65.106,80          65.106,80            65.106,80            65.106,80           65.106,80           65.106,80           65.106,80           65.106,80           
* valores negativos

(valores en USD)

Detalle
A  Ñ  O

Detalle
A  Ñ  O



 

 

 
 

Tabla 2 - FLUJO DE CAJA INCREMENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo de Caja esperado (2.500,00)       65.106,80             65.106,80           65.106,80          65.106,80            65.106,80            65.106,80           65.106,80           65.106,80           65.106,80           65.106,80           
Flujo de Caja inicia l -                29.141,20             29.141,20           29.141,20          29.141,20            29.141,20            29.141,20           29.141,20           29.141,20           29.141,20           29.141,20           
Diferencia Líquida (2.500,00)       35.965,60             35.965,60           35.965,60          35.965,60            35.965,60            35.965,60           35.965,60           35.965,60           35.965,60           35.965,60           
Depreciación (-) -                -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Intereses Tributables -                35.965,60             35.965,60           35.965,60          35.965,60            35.965,60            35.965,60           35.965,60           35.965,60           35.965,60           35.965,60           
Impuesto a la Renta -                (5.394,84)             (5.394,84)            (5.394,84)           (5.394,84)             (5.394,84)            (5.394,84)            (5.394,84)           (5.394,84)           (5.394,84)            (5.394,84)            
Intereses Líquidos -                30.570,76             30.570,76           30.570,76          30.570,76            30.570,76            30.570,76           30.570,76           30.570,76           30.570,76           30.570,76           
Depreciación (+) -                -                      -                     -                    -                      -                     -                     -                    -                    -                     -                     
Flujo de Caja  Incremental (2.500,00)       30.570,76             30.570,76           30.570,76          30.570,76            30.570,76            30.570,76           30.570,76           30.570,76           30.570,76           30.570,76           

$ 2.500
0% al año
0% al año

Depreciación INVERSIÓN 3 = 0% al año
TASA MÍNIMA DE RENTABILIDAD = 15%

15%
-                  
-                  
-                  
-                  
-                  
-                  

0,08                (en meses) = 0,98
$150.928
1222,8%

A partir del Segundo Año
CRECIMIENTO ESPERADO RESIDUO A partir del Segundo Año

CRECIMIENTO ACTUAL VENTA RESIDUO A partir del Segundo Año
CRECIMIENTO ESPERADO MATERIA PRIMA A partir del Segundo Año

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 

Sobre los intereses reales
CRECIMIENTO ACTUAL MATERIA PRIMA A partir del Segundo Año

CRECIMIENTO ACTUAL RESIDUO A partir del Segundo Año

INVERSIÓN =
Depreciación INVERSIÓN 1 = 
Depreciación INVERSIÓN 2 = 

IMPUESTO A LA RENTA = 

PERÍODO DE RECUPERACIÓN DEL CAPITAL (en años) = 
VALOR ACTUAL NETO (VAN) =

CRECIMIENTO ESPERADO VENTA RESIDUO

Detalle
A  Ñ  O

INDICES ECONÓMICOS

INFORMACIÓN ADICIONAL



 

 

Beneficios ambientales 

 

En este proyecto para el funcionamiento de la máquina se debe cambiar las 

fundas laminadas individuales por rollos de plástico laminados, con lo que se 

consigue cambiar  el diseño de la funda ya que éste tendrá impresión directa de 

sabor y código de barras, por lo que el beneficio ambiental será evitar la 

contaminación con las etiquetas adhesivas en las fundas.  

 

Beneficios económicos 

 

El ahorro es de 30 570 $/año con una inversión de $ 2 500, por lo que su período 

de recuperación es corto. 

 

Beneficios tecnológicos 

El aumentar la producción con un ahorro económico es de gran importancia para 

la Empresa ya que se evitaría un cuello de botella, por lo menos para estas dos 

pulpas. Con lo que se conseguiría el utilizar nuevas tecnologías de envasado ya 

que la máquina proporcionaría un producto con menos manipulación que la 

situación actual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.3 IMPLEMENTACIÓN DE, POR LO MENOS , UNA DE LAS TRES 

OPCIONES SELECCIONADAS: PUESTA EN MARCHA DE LA 

ENVASADORA AUTOMATICA 

 

De los tres casos presentados la Empresa ha implementado totalmente uno de los 

casos: Puesta en marcha de la envasadora automática, el mismo que al ejecutarlo 

implicó la implementación indirecta de otro de los casos seleccionados: Impresión 

directa de etiquetas de sabor y de código de barras en las fundas de pulpas. 

 

3.3.1 ALTERNATIVAS PLANTEADAS EN EL CASO 

 
Los problemas encontrados al analizar el funcionamiento son:  

 

- La pulpa no es homogénea  y como la máquina es envasa por volumen, 

entonces el peso es diferente en cada pulpa. 

 

- Otro problema es el trayecto desde el dosificador hasta la boquilla de la 

máquina. Ya que el dosificador volumétrico está en el suelo y se conecta 

hasta la máquina por medio de una manguera. Al ser el trayecto casi de un 

metro y medio, en este no hay continuidad de la pulpa, debido a que el 

dosificador envía la pulpa por impulsos de 0,5 litros cada uno, es por esto 

que en la manguera se nota burbujas de aire, lo cual cambia la densidad 

de la pulpa y el peso varía en cada una de las fundas envasadas. 

 

- También el tanque en el que se almacena la pulpa es muy grande lo que 

hace que la pulpa se separe, variando la densidad. 

 

El proyecto se planteó para envasar automáticamente la pulpa de maracuyá y 

naranja que son bastante fluidas y homogéneas y luego se envasaría mora y 

guanábana, ya que éstas ocupan más mano de obra y son las que más venta 

tienen respecto a otras. 



 

 

  

La nueva opción es que la pulpa se recolecte en el tanque agitado y de este se 

envíe por medio de una bomba neumática, a una tolva en la parte superior 

conectada al dosificador que estará a nivel de la entrada a la envasadora. En la 

tolva se controlará el nivel del líquido para que se mantenga.    

 

Se deben adquirir rollos de plástico laminado para la envasadora con el diseño 

adecuado, y se necesitará una persona para la operación y otra para la 

recolección de pulpas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Situación Anterior - Envasado Manual 

 

En el envasado de pulpa manual, se utilizaba un tanque de acero inoxidable y 

cinco personas, tal como si indica en las figuras 8 y 9. 

 

 

 

Figura 8.  Envasado y sellado manual 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Envasado, sellado y recolección de pulpas 

 
 
 
 
 



 

 

El almacenamiento de etiquetas de sabor y códigos de barras que se colocaban 

en las fundas laminadas se puede observar en la figuras 10 y 11. 

 

 

Figura 10. Almacenamiento de etiquetas de sabor y código de barras 



 

 

 
 
 
 

 

Figura 11. Almacenamiento de las fundas ya etiquetadas 

 

 



 

 

3.3.2  EJECUCIÓN DEL CASO 

 

En el momento de la ejecución, primero se realizaron las conexiones desde el 

pasteurizador hasta el tanque de almacenamiento antes del envasado, como la 

pulpa sería impulsada por una bomba de desplazamiento positivo desde este 

tanque hasta la envasadora, entonces se anuló el dosificador volumétrico de la 

envasadora.  Posterior a este tanque con su respectiva bomba, se conectó una 

tolva de almacenamiento de pulpa de 50 litros en la parte superior de la 

envasadora, con el objeto de que la pulpa fluya por gravedad hasta la boquilla de 

la máquina a presión constante, de esta única manera se podría conseguir una 

dosificación a peso constante.   

 

Con el objeto de mantener la presión constante en la boquilla y como el flujo era 

por gravedad, se debía mantener la carga hidrostática constante, es decir el nivel 

de la pulpa a envasar en la tolva de envasado debía se constante; para lo cual se 

instaló una tubería de retorno desde la tolva de envasado hasta el tanque de 

almacenamiento y además también se necesitó posteriormente un control de 

nivel, ya que el retorno para líquidos muy viscosos como tomate de árbol, 

guayaba, mango y tamarindo no funcionó, sino solamente para las pulpas menos 

viscosas como mora, guanábana, maracuyá, naranja, etc. 

 

También se agrandó la boquilla de dosificación y toda la tubería desde la boquilla 

hasta la tolva, en vista de que se tuvieron problemas con las pulpas viscosas, ya 

que el tiempo de envasado era muy alto. 

 

Terminada toda la implementación del proyecto, se procedió a realizar las 

pruebas pertinentes con pulpa de maracuyá y naranja como fue propuesto al 

principio, obteniendo muy buenos resultados por lo que entonces en ese 

momento se realizaron pruebas con pulpas más viscosas como mora y 

guanábana, teniendo también resultados positivos. 

 



 

 

Es decir, la implementación del caso que estaba programada sólo para las pulpas 

de maracuyá y naranja, se extendió para todas las demás pulpas (15 sabores), su 

limitante fue el nuevo diseño de los rollos de fundas,  ya que para cada sabor se 

necesita un rollo específico. 

 

De esta manera, la implementación del caso: Puesta en Marcha de la Envasadora 

Automática, implicó la implementación del otro caso: Impresión directa de Etiqueta 

de Sabor y de Código de Barras en las Fundas de Pulpas, ya que la envasadora 

automática funciona con rollos de fundas laminadas con impresión directa. 

 

Así es como se empezó la producción en la nueva línea de pulpas ENVAGRIF 

C.A., la misma que consta del pasteurizador tubular y de la envasadora 

automática de fundas laminadas,  para lo cual se inició la producción con pulpa de 

mora y guanábana, posteriormente maracuyá y naranja y para terminar 

actualmente ya se envasa tomate de árbol. Está programado para los siguientes 

años aumentar dos sabores por año. 

 

Cabe mencionar que por pedido de ventas, una vez que la envasadora 

automática funcionó para las pulpas de 0,5 kg, se hizo prueba para envasar 

sachet de 100 gramos, para lo cual posteriormente se utilizaron todos los rollos de 

pulpa de mora y guanábana caducados (ya que estos se realizaron con la compra 

de la máquina envasadora y después de algunos años en los que no se pudo usar 

la máquina, caducaron por el registro sanitario impreso) teniendo que  realizar una 

impresión adicional de la taca (medida de la funda) con lo que se aprovechó el 

material en desuso.  Actualmente se produce sachet de 100 gramos de 15 

sabores, excepto coco. 

 

En la figuras 12 y 13 se puede observar la máquina envasadora y sus elementos 

instalados como son: tanque de almacenamiento de pulpa pasteurizada, tanque 

de almacenamiento para mantener el nivel de la pulpa, bomba de desplazamiento 

positivo y  tubería de retorno. 

 



 

 

 

Figura 12. Máquina envasadora, tolva, bomba de desplazamiento positivo, tanque de 

alimentación y tubería de retorno. 

 

 



 

 

 

 

Figura 13. Máquina envasadora, tolva y tubería de retorno. 

 



 

 

En la figura 14, se puede observar el almacenamiento de los rollos de plástico 

laminado con impresión directa usado en la envasadora automática y en la figura 

15 se dispone la fotografía del rollo colocado en la máquina. 

 

 

 

Figura 14. Almacenamiento de rollos de plástico laminado. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Rollo de plástico laminado colocado en la envasadora automática 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Figura 16. Máquina envasadora en funcionamiento (vista superior) 
 
 
 



 

 

Figura 17. Máquina envasadora en funcionamiento (vista frontal) 



 

 

3.3.2 RESULTADOS DE LA EJECUCIÓN 

 

PROGRAMADO EJECUTADO 

Puesta en marcha de la envasadora 

automática 

- Puesta en marcha de la envasadora 

automática 

- Impresión directa de las etiquetas 

de sabor y código de barras en las 

funda laminadas para pulpa. 

Envasado de pulpa de maracuyá y 

naranja de 0,5 kg,  por ser fluidas. 

- Envasado de pulpas fluidas de 0.5 

kg:  Maracuyá y naranja 

- Envasado de pulpa viscosas de 0,5 

kg: Mora, guanábana y tomate de 

árbol 

- Envasado de pulpa en sachet de 

100 g de todos los sabores excepto 

coco. 

Instalación de una tolva en la parte 

superior de la envasadora con un 

control de nivel. 

Instalación de una tolva en la parte 

superior de la envasadora con un 

control de nivel y una recirculación 

hacia el tanque de almacenamiento 

antes del envasado. 

Eliminación de las etiquetas de sabor 

y código de barras de las pulpas de 

mora y guanábana. 

Eliminación de las etiquetas de sabor y 

código de barras de las pulpas de 

mora, guanábana, maracuyá, naranja y 

tomate de árbol. (Todas las utilizadas 

en la envasadora automática). 

 

Aumentar la producción 8 veces con el 

funcionamiento de la envasadora 

Envasa mínimo 600 unidades/h-h para 

todas las pulpas. 

 

 



 

 

3.3.3 BENEFICIOS E INVERSIONES 

 
Estudio 

de 
Caso 

Inversión (US$) 
Recuperación de 

la Inversión 

TIR 
(%) 

Beneficios 
económicos (US$) 

Beneficios ambientales 

1 0 - 
- 772 Menos desechos sólidos al 

cliente 
3 2 500 1 mes 1 223 30 570 Menos desperdicios 
      

 
 

Beneficios ambientales Valores Unidad 

1. Reducción del uso de embalajes (etiquetas 
adhesivas) 

200 000 Unid/año 

 

 

3.3.4 ANÁLISIS ECONÓMICO Y AMBIENTAL 

 
Al final, el beneficio económico es considerable para la Empresa, ya que se debe 

al aumento de la producción, por lo que el proyecto ya realizado fue 

económicamente viable con un beneficio superior a $ 30 000.   Teniendo en 

cuenta que el caso # 3 fue el de mayor beneficio económico, indudablemente el 

caso # 1 no deja de ser atractivo por el beneficio ambiental; es decir, los dos 

casos se complementan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO 4 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 CONCLUSIONES 

 

• Luego del Análisis de diagnóstico y medición de datos, se concluyó que las 

etapas críticas de la Empresa son el envasado, etiquetado y congelado, por lo 

que las opciones de producción más limpia se buscaron en esas áreas; ya que 

el consumo de energía eléctrica estaba concentrado en los cuartos fríos, y el 

cuello de botella en la producción, era el envasado. 

 
• La Empresa en el programa de producción más limpia, planificó en el caso de 

la Impresión directa de etiquetas, la implementación en los sabores mora y 

guanábana y en el caso de la puesta en marcha de la envasadora, se propuso 

el funcionamiento para las pulpas de mora y guanábana.  En la ejecución de 

estos dos casos. la Empresa durante y después del programa, cumplió con lo 

planificado, obteniendo los resultados esperados con los consiguientes 

beneficios tecnológicos, económicos y ambientales.   

 
• La Empresa ha continuado con los casos planteados proyectándose a todos 

los demás sabores, es decir no se ha conformado con lo propuesto, ha 

buscado nuevas mejoras en el mismo tema, así como el cambio de la boquilla 

en la envasadora, a una de mayor diámetro que permita disminuir tiempos de 

envasado para pulpas viscosas. 

 

• La implementación de la puesta en marcha de la envasadora automática 

implicó la impresión directa de las etiquetas de sabor y código de barras, ya 

que la máquina trabaja con rollos de plástico laminado para cada sabor. 

 



 

 

• Los resultados luego de la ejecución del caso, puesta en marcha de la 

envasadora automática, fueron superiores a los proyectados en el estudio.   

 

• El beneficio económico de la ejecución del caso fue superior al proyectado, ya 

que la implementación de la máquina envasadora no solo sirvió para los 

sabores proyectados sino para todos los sabores y por lo tanto no sólo se 

ejecutó para los 48 días al año,  en la actualidad se procesa todos los días. 

 

• El beneficio ambiental a más de lo proyectado: la disminución de las etiquetas 

de sabor y códigos de barras, se presentó en el ahorro de energía por cada 

kilogramo de pulpa ya que disminuye, al aumentar la producción. 



 

 

4.2 RECOMENDACIONES Y PLAN DE CONTINUIDAD 

 

Oportunidades de producción más limpia Estrategias Barreras y necesidades 
1. Transporte de la fruta pelada desde escaldado 

(marmitas) hasta el despulpador  
 

Por medio de una bomba de desplazamiento positivo 
 
 

Se eliminaría desperdicios pero su costo es alto. 
 
 

2. Aislamiento Térmico de Marmitas 
Aislar las mamitas térmicamente por medio de la 
aplicación de un primer y pintura aislante con lo que se 
disminuiría perdidas del orden del 30%. 
 

Esto facilitaría el trabajo y ofrecería mayor 
seguridad para el personal. 
 
 
 

3. Aprovechamiento del calor de la chimenea del caldero 
A través de un espiral de cobre alrededor de la chimenea 
de tal manera que esta absorba el calor perdido por 
dicha chimenea. Conociendo que la temperatura del 
metal de la chimenea alcanza temperaturas superiores a 
150o C. 
 

Esta agua caliente se aprovecharía en la entrada del 
agua al caldero con lo cual se ahorraría 
combustible. 
Para lo cual se debe adquirir bomba de agua y un 
nuevo tanque de alimentación de agua para el 
caldero. 
 

4. Cambio del método de desinfección para pulpas que no 
tienen el proceso de escaldado. 

Utilizar desinfectante en lugar de agua hirviendo para 
todos los procesos de las pulpas que no son escaldadas, 
ya que esto ahorraría combustible porque el caldero se 
arranca solo para obtener el agua hervida. 
 

- 

5. Aprovechamiento de los residuos sólidos de las frutas 
para compostaje 

Realizar el compost de todos los residuos sólidos, 
mediante la lombricultura y los biodigestores para la 
obtención de biol, un magnífico fertilizante biológico 
para los cultivos. 
 

Esto se debería realizar como otra Empresa con 
otra infraestructura y con la visión de que la 
Empresa cultive sus propias materias primas 
 
 

6. Disminución del consumo de agua para limpieza Instalar mangueras con pistón para regular el chorro de 
agua y además concientizar al personal para que 
primero barra y luego limpie con agua. 
 

Se debe instalar mangueras en cada toma de agua 
de la planta y aumentar la presión del agua. 
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ANEXOS / APENDICES 

 
ETIQUETAS DE SABOR Y CODIGO DE BARRAS QUE SE COLOCABAN EN 
LAS FUNDAS LAMINADAS. 
 
 
 
 
 


