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INTRODUCCION

El departamento de Santander es el primer productor nacional de guayaba. Sin
embargo, se presentan problematicas en esta agroindustria. Dentro de las
limitantes de la agroindustria de la guayaba esta la componente agrondémica
donde se presentan bajos rendimientos por hectarea y asi mismo el nivel
tecnoldgico de los cultivos, lo que origina graves pérdidas a los agricultores. El
proceso de produccion de bocadillo es tradicional, donde se presentan una serie
de problemas dentro de los cuales se encuentran las formulaciones, las
condiciones higiénico-sanitarias, los tiempos de residencia, la heterogeneidad del
producto, baja eficiencia en los equipos principalmente en la caldera y el sistema
de distribucion de vapor donde se presentan pérdidas de energia importantes que
se manifiestan en un mayor consumo de combustible e implican también un

incremento de las emisiones de gases de combustidn dafinos al ambiente.

Todos los aspectos presentados anteriormente conllevan a una baja rentabilidad

de la actividad e incrementan los costos de produccion.

En el municipio de Guavata se produce bocadillo de guayaba por parte de 11
fabricas, cada una de las cuales utiliza una caldera como principal generador de
energia en forma de vapor y usan como combustible carbon, lefa, carton, bolsas
plasticas y llantas, generando gran cantidad de emisiones aéreas contaminantes
que alteran la salud y el bienestar de los habitantes. De las once industrias, ocho
se encuentran en el casco urbano. Las industrias urbanas se distribuyen alrededor
del colegio municipal y del puesto de salud. Se trata de fabricas de pequena
escala, de administracién familiar, con bajos niveles de organizacion y notable
informalidad en aspectos como control de calidad, sistematizacion de informacion,

seguimiento del mercado, entre otros.



Por la localizacién de las fabricas, son los nifios y enfermos los mas afectados por
las emisiones de las chimeneas, dado que la cabecera municipal es pequeina y las
emisiones se esparcen por todas partes, se ve perjudicada la totalidad de la
poblacién urbana y parte de la rural, en términos de salud y del desarrollo de las
actividades economicas y de vida en general. Debido a que la mayor problematica
que se presenta en el municipio de Guavata deriva del material particulado que es
producido por la combustion del carbén, en la solucidn que se propone en este

estudio se plantea el uso del gas natural como combustible sustituto del carbon.

Asi mismo se pretende proponer alternativas con mejoras desde el punto de vista
organizacional, de aprovechamiento de economias de escala y de mayor
competitividad y cobertura de mercados potenciales y como consecuencia se
sugerira la unificacién en una unica fabrica que afilie en su organizacién a los
actuales productores y eventualmente otros miembros de la comunidad

Guavatena.

En el estudio de mercados, se determind el destino y la demanda del producto; asi
como la oferta disponible de materias primas y forma de presentacion del
producto. Se parte de que la planta se localizara en la zona rural del municipio,
donde se cuenta con redes de distribucion de gas natural, energia eléctrica,
estructura vial, telecomunicaciones, fuentes de agua adecuadas; lo anterior se
fundamenta en que el factor primario de localizacién es la cercania a las materias

primas; no se hace una localizacion micro precisa.

El disefio de la planta se fundamenta en un sistema de generacion de vapor donde
la caldera utilice como combustible gas natural, ya que uno de los principales
problemas de esta agroindustria va encaminada al aspecto ambiental debido a las
emisiones aéreas originadas en el proceso de combustion del carbon. En la
evaluacién técnica también se determinan los requerimientos de maquinaria y

equipos, asi como los servicios industriales que requiere la planta para la escala



de productividad que maneja. Los efluentes liquidos y gaseosos producidos por la

planta serian poco agresivos con el medio ambiente.

En el estudio administrativo se definio el tipo de empresa, asi como sus politicas,
su organizacion administrativa y los requerimientos de mano de obra directa e

indirecta.

En el estudio financiero se estimo el costo total de los equipos, de acuerdo con las
especificaciones indicadas en el estudio técnico, a partir de cotizaciones en
diferentes empresas nacionales; y luego se calcularon los demas rubros de la

inversion, a partir del método del porcentaje del equipo entregado.

Asimismo, se identificaron cada uno de los costos de fabricacion y operacion y se
procedid a proyectarlos para los diez afios de funcionamiento de la planta,

asumiendo un escenario econdmico con una inflacion del 6 %.

A continuacién, se calcularon los ingresos generados por la actividad productiva
de la planta, y de igual manera que los costos, se proyectaron para un horizonte
de 10 afos. Asi, se obtuvieron las utilidades como la diferencia entre ingresos y

costos, para cada uno de los afios proyectados.

Finalmente, se presenta la evaluacion social, ambiental y financiera, donde para
esta ultima se realizaron comparaciones para la produccion de la capacidad
propuesta utilizando como combustible para la generacion de vapor carbén y gas
natural, las cuales permitieron concluir sobre el impacto, la rentabilidad y los
beneficios o perjuicios que, con el ambiente y con la poblacion, podria tener el

proyecto.



1. CONCEPTOS TEORICOS

En este primer capitulo se tratan aspectos relacionados con las caracteristicas de
tipo fisico-quimico que presenta el fruto de la guayaba. Asi mismo, se mencionan
algunas generalidades sobre las pulpas, ya que ésta se constituye uno de los

componentes mas importantes en la elaboracién del bocadillo.

1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA GUAYABA

El fruto es una baya, la forma varia de redonda a ovoide, hasta aperada. El peso
varia desde 25 hasta mas de 500 gramos. El color de la epidermis generalmente
es amarillo, hasta rosado; el fruto varia desde los de casco delgado con muchas
semillas dentro de una pulpa firme hasta aquellos cascos gruesos y de pocas
semillas. El aroma distintivo y caracteristico varia desde muy penetrante vy fuerte

hasta uno débil y agradable.

La composicién quimica y fisica de los frutos varia considerablemente con la
variedad, condiciones climaticas y el grado de maduracion. En concordancia con
lo anterior, la composicion quimica de la guayaba madura varia mucho para
diferentes regiones, los sdélidos solubles totales (SST) promedio son de alrededor
12% con valores entre 8,8 y 19,4%. El promedio de la acidez titulable es de 0,8%,

con valores que varian entre 0,33 y 0,99 %.

En cuanto al contenido acido ascorbico (Vitamina C) en la variedad Allahabad
Safeda se encuentran valores del contenido de Vitamina C de 328,05 y 147,85
mg/100 g. En frutos cosechados pintones de 10 variedades de guayaba los
valores de contenido de vitamina C total se encuentran en un rango entre 137 a

215 mg de acido ascorbico/100 g.



Las variedades de pulpa blanca presenta menores valores de vitamina C que las
de rosada, el valor de la vitamina C es mayor en la cascara del fruto decreciendo

en el interior del mismo.

En cuanto al contenido de pectinas se han encontrado valores promedios de 0,75
a 1,53 %. Para 10 variedades de guayaba se han determinado valores de pectina
expresado en pectato de calcio, entre 0,85 y 1,63% en frutos cosechados
pintones. La pectina es un importante componente de la pared celular con una

gran influencia en la firmeza y forma del fruto.

El azucar en mayor cantidad encontrado en la guayaba es fructosa (3,4%),
seguido por la glucosa (2,8%) y sacarosa (0,3%); se ha concluido que no se
puede establecer el contenido estandar predominante en plantas de guayaba

debido a la gran cantidad de variedades que se encuentran cultivadas.

1.2 CARACTERISTICAS DE LAS PULPAS

Las pulpas se caracterizan por poseer una variada gama de compuestos
nutricionales que les confieren un atractivo especial a los consumidores. Estan
compuestas de agua en un 70 a 95%, pero su mayor atractivo desde el punto de
vista nutricional es su aporte a la dieta de principalmente vitaminas, minerales,

enzimas y carbohidratos como la fibra.

La composicidon en pulpa también varia mucho entre el amplio numero de frutas
producidas en Colombia. En la Figura 1 se observa esta fluctuacion. En particular
la pulpa de cada especie posee compuestos que la hacen diferente en sus

caracteristicas de composicion, organolépticas y rendimiento.
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Figura 1. Rendimiento en pulpa de algunas frutas.

Estas caracteristicas varian de manera importante aun entre frutas de una misma
especie. Hay factores genéticos y agro-culturales que influyen. Obviamente lo
mejor es conseguir frutas que posean alto rendimiento en pulpa, un elevado valor

de solidos solubles e intensas caracteristicas sensoriales propias de la fruta.

Las caracteristicas de las pulpas mas tenidas en cuenta en la legislacion
colombiana son las organolépticas, las fisicoquimicas y las microbiolégicas. En el
ANEXO A se muestra informacion sobre caracteristicas, generalidades vy

conservacion de pulpas.



2. ESTUDIO DE MERCADOS

En este capitulo inicialmente se presenta la descripcion de la zona de estudio y
las principales caracteristicas y especificaciones del producto bocadillo.
Seguidamente se dan a mencion los anexos que contienen aspectos relacionados
con la comercializacion y el mercadeo del bocadillo de guayaba en el municipio de
Guavata y en la zona de la provincia de Vélez. Se pasa luego al establecimiento
del funcionamiento de la planta. Asi mismo, en este capitulo se presenta el precio
actual de las principales materias primas utilizadas en la fabricacion de bocadillo
como lo son la guayaba y el azucar y otros insumos necesarios en el proceso,
tales como el hipoclorito de sodio y el acido citrico. También se tratan aspectos
relacionados con la localizacion general y especifica de la fabrica del municipio de
Guavata y el acopio de materias primas, asi como la distribucién del producto.
Finalmente se dan a conocer aspectos generales sobre propaganda y publicidad

para la planta propuesta.

2.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La provincia de Vélez presenta la siguiente ubicacion geografica: sus coordenadas
estan entre los 73° 37’ 30" y 73° 52’ 30” de longitud oeste y 6° 7’ latitud norte.
Dentro de los principales municipios productores de guayaba se destacan Vélez,
Guavata, Jesus Maria, Barbosa y Puente Nacional. En la Figura 2 se presenta la

ubicacion de la zona de la provincia de Vélez en el departamento de Santander.

El sistema de producciéon de guayaba, esta ubicado predominantemente en el

agro-ecosistema Hoya del Rio Suarez.

El clima es templado, muy humedo, con mas de 2.000 mm de precipitacion, con

un periodo seco entre diciembre a marzo y un “veranillo” entre julio y agosto. La



humedad relativa en promedio es del 78% vy la altitud oscila entre los 1.300 a
2.000 m.s.n.m. La regién se ubica en los Andes colombianos sobre las
estribaciones de la cordillera oriental, presenta suelos escarpados, acidos, con
altos contenidos de aluminio, pobres en fosforo, poco profundos, y sensibles a la

erosion, con una fertilidad media a baja.

Figura 2. Municipios de la provincia de Vélez del departamento de Santander.



2.2 PRODUCTO

2.2.1 Definiciones y Especificaciones
2.2.1.1 Bocadillo

El bocadillo es una pasta sélida obtenida por coccion
de una mezcla de pulpa de fruta(s) y azucares.
Tradicionalmente en Colombia se prepara el de
guayaba, aunque tecnolégicamente se puede preparar
a partir de cualquier fruta. El bocadillo puede estar

moldeado en capas definidas de producto preparado

con guayaba de las variedades rosada y blanca.

Debe tener sabor, aroma, color caracteristico y una consistencia que permita
cortarse sin perder la forma y textura. No debe contener materias extrafias ni
mostrar senales de revenimiento y su contenido en sélidos solubles totales debe

ser 75 ©Brix.

El bocadillo es una de las conservas preparadas a partir de frutas que permite
aprovechar los excedentes de frutas cuando viene la época de cosecha. En el

ANEXO B se muestran algunas de las presentaciones del bocadillo de guayaba.

La estabilidad de este producto se debe fundamentalmente al pH acido de la
pulpa, al proceso térmico y a la alta concentracién de solidos que posee luego de
su preparaciéon. La guayaba, como las demas frutas, tiene un caracter acido ya
que posee un pH = 3.7 - 4.0, lo que previene el desarrollo de bacterias patégenas
en sus productos. Durante el proceso de concentracion se le calienta a
temperaturas superiores a 90 °C, durante un tiempo de 15 0 mas minutos y se
alcanza un contenido de sélidos solubles totales alrededor de 75 °Brix, lo que lo
convierte en un producto estable y que puede considerarse como un alimento de

humedad intermedia (IMF). Informacién relacionada con las caracteristicas,



generalidades y conservacion del bocadillo se dan a conocer en el ANEXO C.

El bocadillo se mantendra estable por mas de un afo si se le almacena en

condiciones higiénicas y un ambiente frio de baja humedad.

Los ingredientes basicos del bocadillo son pulpa de fruta y azucares.

Eventualmente se puede agregar acidulantes para ajustar el pH necesario para la
gelificaciéon. En el ANEXO D se presenta el control de calidad para el producto

bocadillo y las especificaciones basicas para la medicion de los °Brix.
2.3 COMERCIALIZACION Y/O MERCADEO

La comercializacion de la guayaba y sus productos esta constituida por una
cadena de componentes de tipo agronémico e industrial. Desde el punto de vista
de las articulaciones en la regidén se da una relacion natural entre los productores
y las fabricas de bocadillo existentes. Sin embargo no existen compromisos

formales entre ellos y sus negocios se definen por la ley de la oferta y la demanda.

En Colombia no se ha desarrollado un proceso tecnoldgico para la agroindustria
de la guayaba que genere soluciones eficientes para los problemas originados en
las labores agrondmicas, de manejo cosecha, poscosecha y procesamiento, ni
para absorber la abundante produccion en tiempos de cosecha (meses de

noviembre a enero) y equilibrar la escasez en otros periodos.

En el ANEXO E correspondiente al estudio de mercado de la principal materia
prima en la agroindustria del bocadillo (guayaba), se presentan inicialmente las
ventajas de la fruta desde el punto de vista nutricional y la facilidad de acceso al

mercado, ya que su sistema de produccién se considera ecoldgico.
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También se muestra aspectos relacionados con la produccién del cultivo en el
departamento de Santander, donde se presenta la distribucion superficial de
terreno cultivado de guayabo en el departamento y a partir de esta informacion y
los rendimientos promedios por hectarea se determina la oferta y la demanda de

guayaba en el municipio de Guavata.

La produccion anual promedio de guayaba en el municipio es cercana a las 25.500
toneladas con un area cultivada de 3000 hectareas el cual representa alrededor

del 24.4 % de la produccién en Santander.

La cantidad anual a procesar en planta se estimo en 9840 toneladas, donde cerca
del 39% de la produccion de guayaba en el municipio es la que se destinaria para

la produccion.

Seguidamente se analiza la oferta de guayaba en el panorama nacional y la
participacion porcentual del departamento de Santander frente a la produccion del
fruto de la guayaba en Colombia. En este aparte también se muestran los
mercados potenciales del fruto de la guayaba tanto a nivel nacional como en el

extranjero.

Una de las principales limitantes en esta agroindustria es la componente
agrondémica. En este anexo se tratan aspectos generales sobre las deficiencias
que se presentan en este campo y sobre la problematica en general de la
agroindustria de la guayaba. Finalmente se dan a conocer aspectos muy

generales sobre la comercializacion del azucar.

Para considerar de una manera mas detallada la oferta de guayaba en la provincia
de Vélez, en el ANEXO F se presentan dos ejercicios de comercializacion
realizados en los afios 2002 y 2003 en la zona de estudio, y sus resultados se

proyectan a la escala de productividad de la zona.
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Para considerar la oferta de guayaba se trataron los datos reportados en los
ejercicios mencionados anteriormente donde para el afio 2002 la comercializacion
del fruto fue alrededor de 14,03 toneladas, mientras para el afio 2003 fue de 10,2
toneladas y por medio de estos resultados obtenidos por los productores
ejecutores se proyecto para la cantidad total de productores dedicados al cultivo
de la guayaba en la zona de la provincia de Vélez, donde existen alrededor de
3110. Trabajando con un promedio de los dos ejercicios de comercializacion se
establece que la produccion aproximada de guayaba en las zonas de estudio en
los meses de octubre a diciembre es de 36.678 toneladas donde cerca del 24% se
queda en la zona para la fabricaciéon de bocadillo. En la provincia Velefia la oferta
anual de guayaba se estima en 101.168 toneladas. La cantidad de guayaba en
cosechas de tipo traviesa en los demas meses del afo es de alrededor de 64.490

toneladas.

La cantidad mensual de guayaba a procesar en la planta es cercana a las 820
toneladas, y segun los datos reportados anteriormente en los ejercicios de
comercializacion se puede decir que la oferta de guayaba en la zona es muy
amplia para los requerimientos de materia prima durante el proceso productivo de

la planta.

Segun las estimaciones globales realizadas sobre la superficie cultivada del arbol
de guayabo en Guavata, para conocer la produccion de este fruto en el municipio,
la oferta de guayaba que se presenta es suficiente para los requerimientos de esta
materia prima durante la operacion y procesamiento de la planta, esta se presenta
en el aparte E.1.1.1 del ANEXO E.

Debido a que no se encontraron datos sobre la cantidad de guayaba tanto en los

periodos de cosecha asi como en las épocas de produccién traviesa, que hubieran

permitido conocer con mas detalle la cantidad de guayaba manejada por los
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productores del municipio, se establece la proyeccion de produccion de guayaba
en la provincia de Vélez por medio de los ejercicios reales de comercializacion.
Finalmente, lo relacionado con el estudio del mercado del producto a nivel

nacional como internacional, se presenta en el ANEXO G.

Dentro de los resultados mas importantes presentados en este ultimo anexo se
tiene que la capacidad mensual de produccion de la planta es de 1035.7 toneladas
de bocadillo, lo que representa un incremento del 54% con respecto a la actual
produccién del municipio. La participacion del municipio frente a la produccion
actual de bocadillo en la provincia Velefia que es de alrededor de 200 Tm/dia
pasaria del 10 al 18% ya que la produccion diaria de bocadillo para la planta

propuesta en Guavata es cercana a las 35.7 toneladas.

En el mercado de exportacién del fruto fresco de guayaba, los datos mas
recientes son los reportados hasta el afio 2004 por el DANE y la DIAN donde se
establece que las exportaciones para este afio fueron de 12.68 toneladas
(crecimiento anual 24.69% entre 1995 - 2004) para un monto de US$ 20.43

millones de ddlares (crecimiento anual 21.53% entre 1995 - 2004). Ver Anexo H.

En cuanto al estudio de mercados del azucar refinado se establece informacion de
producciéon (Tm), area cosechada (Ha), rendimiento obtenido en cuanto al total
nacional y por departamento (1995 - 2004). Ver Anexo I|. El azucar refinado
utilizado en las bocadilleras del municipio es proveniente de los ingenios del Valle
del Cauca y comercializado en Bogota.

La produccién en este departamento para el ano 2004 se establecid en
2.212.512,5 Tm, con una superficie cultivada de cafa de azucar de 159.920,2 Ha
y un rendimiento para este afo de 13.835,1 Ha/Kg. Para la planta se estimo en
8.575,2 Tm/afo el empleo de azucar refinado. A nivel nacional el area cultivada de
cana de azucar es de 172.237 Ha y la produccion de azucar refinada se estima
en 2.230.091 Tm con un rendimiento de 12.947,8 Kg/Ha (Tabla 1.2).
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2.4 FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

La produccion de bocadillo en planta en una dia de proceso es de alrededor de
35.7 toneladas. Dentro de su formulacion una de las caracteristicas del bocadillo
es que presenta un 60% en pulpa con respecto a la cantidad de bocadillo que se
desea preparar. La cantidad de pulpa que se maneja en la produccion
anteriormente mencionada es de 21.420 Kg. El rendimiento en pulpa de la fruta
esta en el rango del 75 al 80% en peso de guayaba. Adoptando un rendimiento en
la operacion de despulpado del 80% la planta procesaria en total 33.5 Tm de fruta

de guayaba diariamente.

Bajo estas condiciones, la planta debe operar las 24 horas del dia, con un periodo
de operacién 29 dias cada mes del afo, con trabajadores a tres turnos,

garantizando asi el procesamiento de toda la materia prima disponible.

2.5 ANALISIS DE PRECIOS

2.5.1 Materias primas

Para hablar de materias primas, se hace necesario hablar primero de las
diferentes presentaciones de bocadillo que se encuentran en las fabricas, teniendo
en cuenta que estas presentaciones o variedad de productos dependen del
tamano de las fabricas y de lo articuladas que estén con los mercados locales,
regionales, nacionales y/o internacionales. Asi ademas de la guayaba y el azucar
se utilizan la leche, la harina de maiz y la harina de arroz que sirven para dar otra

presentacion al bocadillo combinandolo con otros productos.
La guayaba roja y blanca es la principal materia prima industrial del bocadillo. El

precio de la guayaba varia considerablemente de acuerdo a la temporada de

produccion y, desde luego, a la demanda.
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Para el mes de enero del afno 2006 el valor del azucar refinada en la presentacion
de 50 kilos oscilaba entre $70000-$75000. El precio base para el azucar refinado
para las determinaciones de tipo econdmico, se tomo de los datos reportados en
la Tabla I.1. para la central mayorista Corabastos - Bogota donde se reporta para

el mes de diciembre del afio 2005 como $ 1.336/Kg.

La parte del estudio financiero la cual relaciona los ingresos de la planta propuesta
representados por el dinero recibido por concepto de las ventas del producto,
asumiendo un escenario de ventas de 100% de producto terminado, se soporta en
el hecho del precio de comercializacién del bocadillo de guayaba en la modalidad
tipo conserva. La conserva (azucar y pulpa de guayaba) representa un producto el
cual las industrias bocadilleras de la zona lo venden a empresas maquiladoras en
el interior del pais, donde se realiza la etapa de corte y empacado con las
especificaciones propias de cada fabrica. Esta modalidad se presenta con un peso
de 1 arroba (11,34 Kg) y con un precio de venta por parte de la agroindustria de
bocadillo del municipio de Guavata a los distribuidores en la capital de la republica
que oscila entre los $18.0000 y $20.000.

En el ANEXO J se presentan la estructura de costos de la principal materia prima
de produccion de bocadillo que es el fruto de guayaba para los diferentes tipos de

cultivo.

2.5.2 Otros insumos

De acuerdo con las cotizaciones hechas en Laboratorios Ledn, los costos de los
insumos son del orden de $8700/galén de hipoclorito de sodio al 13%, el precio del
acido citrico utilizado para el ajuste del pH presenta un valor de $6500/Kilo, para
el mes de abril de 2006.
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2.6 LOCALIZACION DE LA PLANTA

2.6.1 Localizacion general

La ubicacion de la planta sera en el municipio de Guavata. Este municipio hace
parte de la provincia de Vélez, que es la principal regién agroindustrial de guayaba
en Colombia. Al hacer el estudio de mercadeo a la principal materia prima en la
produccion de bocadillo que es la guayaba se establecié que la cosecha se
extiende por todo el afo caracterizandose una época de alta oferta y el resto del
afio con cosechas de tipo traviesa. Si la planta se establece en el municipio de
Guavata habra suministro de guayaba tanto por parte de los productores del

municipio como de la propia zona de la provincia.

Ventajas:

1. Segun lo que se acaba de anotar se tiene la materia prima lo suficientemente

cerca como para facilitar el transporte.

2. Esta region es una de las de mayor producciéon de guayaba y se podria
incrementar instalando plantaciones tecnificadas orientadas a cubrir los

periodos en los que la cosecha es minima y copar de esta manera la demanda.

3. Las vias de comunicacién del municipio de Guavata a la carretera central
presentan un estado aceptable. El tiempo de desplazamiento desde el
municipio hasta la carretera central en vehiculo oscila entre 20-30 minutos. El
municipio presenta una cercania al principal distribuidor y consumidor del pais
que es Bogota. La provincia de Vélez, esta ubicada al oriente del pais a 260
Km por via terrestre de Bogota. El recorrido por carretera desde esta region a

la capital de la republica es de aproximadamente cuatro horas.
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4. El bocadillo de esta zona goza de fama y los consumidores tienen especial

predileccion por él.

2.6.2 Localizacion especifica
La localizacion especifica de la planta seria en la zona rural del municipio, ubicada
estratégicamente cerca de la carretera central. En la zona se cuenta con los

servicios de agua, luz, teléfono y el sistema de distribucion de gas natural.

2.7 ESTUDIO DE DISTRIBUCION Y ACOPIO

2.7.1 Acopio de la materia prima

La fruta se recolectaria mediante camiones en la zona rural de la provincia de
Vélez. En el ANEXO F, en el aparte F.1. se presenta el proceso de
comercializacion de guayaba para abastecer el volumen diario de fruta que
requiere la planta. El azucar sera comercializada en la ciudad de Bogota y los

demas insumos necesarios se podrian adquirir también en esta ciudad.

2.7.2 Distribuciéon del producto

Los diferentes derivados de guayaba producidos tendrian que enviarse en
camiones hacia el centro de distribucién propio de la planta ubicado en la capital
de la republica, que es el principal centro de comercializacion de bocadillo. Dado
que el almacenamiento de este producto debe ser de corto tiempo ya que se trata
de un alimento, cada dos o tres dias se llevaria la carga a esta ciudad. Para el
requerimiento de camiones, la empresa podria inicialmente contratar este servicio
a una empresa de transporte, mediante la modalidad de outsourcing, vy

posteriormente estudiar la posibilidad de adquirirlos por cuenta propia.
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2.8 PUBLICIDAD Y PROPAGANDA

2.8.1 Nombre de la empresa

La empresa tendria por nombre la que los socios inversionistas propusieran.

2.8.2 Propaganda
Para el caso de ingresar al mercado nacional, se utilizarian medios de

comunicacion como periodicos de circulacion local y nacional.
Se debe crear y utilizar una pagina de Internet como un medio para comunicarse

con los clientes y al mismo tiempo como un instrumento para dar publicidad a los

productos. La empresa estara registrada en directorios como Paginas amarillas.
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3. ESTUDIO TECNICO

Es este capitulo, en primer lugar, se describe de manera muy general el proceso
con sus correspondientes diagramas de bloques y su esquema general; se pasa
luego a algun detalle del circuito de generacion de vapor caracteristico de la
planta; en tercer lugar se presentan los balances de masa relacionados con la
formulacion del bocadillo (teniendo en cuenta la capacidad ya seleccionada) y
seguidamente la parte donde se trata el disefio y seleccidn de equipos se sefialan
los respectivos anexos donde se describen y presentan las especificaciones de los
principales equipos. También se mencionan los servicios industriales que son
requeridos para operacion de la planta y la distribucién en planta de las diferentes

secciones que la integran. El capitulo se termina con aspectos de tipo ambiental.

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

En el proceso de fabricacion de bocadillo se pueden llegar a identificar dos etapas:
1. Operacion pre-proceso.

2. Operacion de transformacion.

Dentro de estas etapas las operaciones basicas son la correspondiente a la
extraccion de la pulpa de guayaba y el proceso de concentracion. En el caso de la
extraccion de la pulpa de guayaba, es muy importante una buena preparacion de
la fruta donde se incluyen las etapas de recepcion, lavado, desinfeccion y
enjuague. El rendimiento en pulpa de guayaba es de aproximadamente el 80% en
peso de esta, es decir que a partir de 100 Kg de guayaba se pueden obtener 80
Kg de pulpa y 20 Kg de semilla. La semilla es comercializada para la industria de

alimento de aves. El proceso de concentracion de la mezcla pulpa-azucar-solucion
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de acido citrico tiene lugar en un recipiente enchaquetado denominado marmita,

donde ocurre un calentamiento hasta alcanzar los °Brix adecuados (72 -78 °Brix).

En el ANEXO K se presenta en forma detallada cada uno de las etapas
involucradas en el proceso de produccion del bocadillo. El diagrama de bloques

donde se presentan las etapas de la elaboracion del bocadillo se muestra en la

Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de bloques del proceso.

La elaboracion de bocadillo se considera como un proceso industrial, en la planta nos

interesa una caldera de baja presion que produzca vapor saturado, del cual se va a de
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utilizar su calor de condensacion, por lo tanto, se selecciona una caldera cuya presion
operacion sea 60 psig.

A menudo es necesario suplir vapor a un proceso a otra presion diferente. En tales
casos, se deben utilizar las “valvulas de reduccién de vapor”, la presién de servicio
a la cual opera cada una de las marmitas es de 45 psig y su comprobacion se
hara si es capaz o no de suministrar el calor necesario. Esto se vera en el aparte
de calculo térmico, numeral de calor transferido a la jalea que se encuentra en el
ANEXO O.

Los equipos y corrientes especificados en el esquema general del proceso de

produccién de bocadillo, se describen en las tablas mostradas en el ANEXO L.

El esquema general del proceso se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Esquema general de produccion de bocadillo.
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3.2 SISTEMA DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE VAPOR DE LA PLANTA

En la industria de bocadillo uno de los procesos fundamentales que se presenta es
la concentracién de la mezcla. El proceso de concentracién se realiza en un
equipo denominado marmita, que hace parte integrante del circuito de generacién
de vapor. El circuito de generacion de vapor de la planta de produccién de
bocadillo es como el que se muestra en la Figura 5 y se describe de manera

general a continuacion:

El vapor que se genera en la caldera se debe transportar mediante tuberias a los
lugares donde se requiere energia calorifica. En primer lugar, habra una tuberia
principal o tuberia de distribucidn, desde la caldera hasta la zona consumidora de
vapor. A partir de esta tuberia, otras de menos diametro transportan el vapor hasta
los equipos individuales. La planta contara con un numero de cuatro marmitas. En
cada marmita se van a producir aproximadamente 372 Kg bocadillo/h. Cuando la
valvula de salida de la caldera se abre, el vapor sale inmediatamente hacia la
tuberia de distribucion. Puesto que ésta, inicialmente esta fria, el vapor le
transmitira calor. El aire que rodea las tuberias también esta mas frié que el vapor,
con lo cual el sistema que se calienta comienza a irradiar calor al aire. Esta
pérdida de calor a la atmdsfera provoca que una parte del vapor condense. El
agua formada por condensacién cae a la parte baja de la tuberia y circula

empujada por el flujo de vapor hasta los puntos bajos de la tuberia de distribucion.

Cuando la valvula del aparato consumidor de vapor (marmita) abre, este vapor
que procede del sistema de distribucion entra en el equipo y vuelve a ponerse en
contacto con superficies mas frias. Cede su entalpia de evaporacion y condensa.
Se establece un flujo continuo de vapor que sale de la caldera. Para poderlo
suministrar se debe generar vapor continuamente. Por ello se inyecta combustible
(gas natural) a la caldera, y se bombea agua a la caldera para compensar la que

se evapora.
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El condensado que se forma en las tuberias de distribucion y en los equipos de
proceso se puede utilizar para esta alimentacion de la caldera, devolviendo el

condensado al tanque de alimentacién de la caldera.

Retorno de condensado

Vapor a

proceso Marmita

Alimentacion
de agua |

Tanque de )

agua

Caldera

Bomba

Condensado Z
Trampa

Figura 5. Esquema circuito de generacion de vapor.

El sistema de distribucidon de vapor que se presenta en la planta de produccion de
bocadillo tiene como principal caracteristica la generacion de vapor en una caldera
que utiliza como combustible gas natural. En la generacion de vapor, la energia

quimica contenida en el gas se convierte en energia calorifica al quemarse estos.

Esta energia calorifica se transmite a través de las paredes del hogar de la caldera
hasta el agua. Mediante la adicion de esta energia calorifica la temperatura del
agua aumenta y cuando alcanza el punto de saturacion, hierve. Cuanto mayor sea
la temperatura inicial del agua en la caldera menor entalpia sera necesaria para
llevarla al punto de saturacion, y, por consiguiente, sera necesario quemar menos
cantidad de combustible. Cuando el agua alcanza el punto de saturacién y a
través del equipo de transferencia de calor se sigue transfiriendo energia al agua,
la entalpia adicional producida por esta transferencia no provoca un aumento de la

temperatura del agua sino que la evapora.
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La entalpia que produce este cambio de estado sin cambio de temperatura se
conoce como entalpia de evaporacion (simbolo hy) y a la presion de operacion de
caldera (60 psig) a utilizar en planta tiene un valor de 915.8 Btu/lbm. Asi pues, el
vapor generado en la caldera tiene dos tipos de entalpia, la de agua saturada y la
de evaporacion. La suma de las dos es la entalpia del vapor saturado (simbolo hy)

que corresponde a 1178 Btu/lbm.

Tan pronto como el vapor deja la caldera, empieza a ceder parte de su entalpia a
cualquier superficie con menor temperatura. Al hacer esto, una parte del vapor
condensa, convirtiéendose en agua a la misma temperatura. El proceso es
exactamente el inverso del que tiene lugar en la caldera cuando el agua se
convierte en vapor al anadirle calor. Cuando el vapor condensa, cede la entalpia
de evaporacion. Cuando se utiliza el vapor para trabajar en el proceso de
produccion de bocadillo, este vapor cede su entalpia de evaporacion a la pared

metalica de la marmita, el cual la transfiere al producto (jalea).

A medida que el vapor condensa se va formando agua caliente que cae a la parte
baja del equipo. Esta agua llamada “condensado” debe ser drenada por medio de

trampas de vapor.

Asi mismo, el sistema de distribucion de vapor esta conformado por la red de
tuberia secundaria (linea de vapor y retorno del condensado) que constituyen los
componentes para la distribucion de vapor, que llevan el vapor hasta los equipos
donde se realiza el proceso de concentracion de la jalea (marmitas), e igualmente
forma parte del sistema los demas componentes como son los aislantes térmicos,
filtros, trampas de vapor y otros, los cuales conforman el sistema de distribucion
de vapor. En el ANEXO M se presenta la descripcidon y caracteristicas de estos

ultimos elementos que hacen parte del circuito de vapor de la planta.
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3.3 BALANCE DE MASA EN LA FORMULACION DEL BOCADILLO

La preparacion de una cantidad de bocadillo de determinadas caracteristicas,
implica establecer una formulacién donde se mezclen determinadas proporciones
de ingredientes, en un orden especifico, hasta alcanzar ciertas condiciones finales
propias del producto en cuestién. En el ANEXO N se presentan los calculos de las
cantidades de materia prima que se presentan en la Tabla 1. Esta formulacion se
basa en los parametros minimos de calidad como lo son la cantidad de sélidos
solubles, que se encuentran en un rango de 72-78 %Brix y el pH 6ptimo que debe

presentar el puré de guayaba cuyo valor esta entre 3.6 - 3.7.

Para llegar a una determinada formulacién de bocadillo se deben conocer las

caracteristicas de cada uno de los ingredientes.

En la produccién de una cochada se van a obtener aproximadamente 1488 Kg/h
de bocadillo. Para un periodo de concentracion de 25 minutos de la jalea se
pretende obtener una cantidad de aproximadamente 186 Kg de bocadillo de

guayaba por marmita.

El bocadillo va a tener como caracteristicas 75.14 °Bx finales, con 60% de pulpa,
de Optimas caracteristicas sensoriales, es decir sin defectos, de color, aroma,

sabor y consistencia adecuada para el mercado de exportacion.

Se parte de guayaba rosada de la zona de la provincia de Vélez (Santander), cuyo
rendimiento en pulpa es del 80%, su pH es 3.9, sus °Brix 10% con suficiente

cantidad de pectina.

Con estas especificaciones, se procede a escribir la formulaciéon basica de
ingredientes. Los calculos se facilitan si se emplea la tabla siguiente, que permite

hacer un balance de masa antes y después de obtenido el bocadillo.
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Tabla 1. Balance de masa para ingredientes en la formulacién del bocadillo!'®.

INGREDIENTES 100 °BRIX | S.S.A(T)(g) | TOTAL (g) | S.S.T.(*) (9)

1. Pulpa guayaba 60 10 6.0 111600 1160
2. Sacarosa (95%) 69 100 69 128340 128340
3. Acido citrico 0.45 32 0.144 837 267.84
Total inicial 129,45 57.7 75.14 240777 139767.84
Agua a evaporar 29,45 -- -- 54777 --
Total final 100 75.14 186000 139767.84

Con: 1 Sdlidos solubles aportados. * Sélidos solubles totales

Esta tabla tiene 6 columnas; la 12, de ingredientes; la 2%, de proporciones; la 32
columna, de °Brix, la 42, de los sélidos solubles que aportan cada uno de los
ingredientes; la 5%, de los pesos totales de ingredientes que se necesitan; y por
ultimo, la 6 de los sodlidos totales que aportan las masas de cada uno de los

ingredientes que finalmente se mezclaran.

El acido citrico en solucion de 50 % w/v que se usa, tiene 32 °Brix y por titulacion
se determiné que un Kg de pulpa de guayaba requiere 7.5 ml de esta acido para
bajar el pH de 3.9 a 3.6, valor al cual se espera gelifique satisfactoriamente la
masa de bocadillo. Como se emplearan 111.6 Kg de pulpa, se necesitaran 837 ml

de solucién o0 418.5 g de este acido.
3.4DISENO Y SELECCION DE LOS EQUIPOS

La planta se disefid para una capacidad de produccion de 12427,78 Tm
bocadillo/afio. Los equipos cuyo dimensionamiento y disefio se realizaron con
mayor grado de detalle son la marmita y el sistema de agitacion. El disefio y
calculo del equipo donde ocurre el proceso de concentracion de la jalea (marmita),
se muestra en el ANEXO O. Este anexo contiene las especificaciones sobre el
dimensionamiento tanto del cilindro interior, asi como del exterior que constituyen

las principales partes de la marmita.

27



En el ANEXO P se muestra el listado de equipos requeridos por la planta, con sus
respectivas especificaciones y descripcion de su funcionamiento, en cada una de
las etapas que se llevan a cabo. En el ANEXO Q se muestra el calculo y

dimensionamiento de las paletas y asi mismo la potencia del agitador.

3.4.1 Vida util de los equipos

Debido a que se espera una vida util prolongada, para evitar futuras inversiones
en el reemplazo de equipos, y con el propodsito de garantizar condiciones
higiénico-sanitarias minimas, se propuso la construccion de todos los equipos en

acero inoxidable AlSI 302 laminado en frio.

3.5 DESCRIPCION DE SERVICIOS INDUSTRIALES

3.5.1 Energia eléctrica

La planta requerira electricidad para todo el sistema de bombeo, los sistemas de
control automatico en el proceso, los motores de la despulpadora de fruta, de las
cortadoras de cuchillas y de los agitadores de las marmitas. En la zona
administrativa para los computadores, el aire acondicionado de las oficinas, los
scanners, las impresoras, las maquinas fax, las neveras y los ventiladores, en
general. En el departamento de aseguramiento de la calidad para los
computadores, el refractometro, el pHmetro eléctrico y adicionalmente para la

iluminacion interna y el alumbrado externo de la planta.

3.5.2 Vapor

El vapor se utiliza para el proceso de concentracion de la jalea. De acuerdo a las
especificaciones presentadas en el balance de masa se requiere evaporar 54.78
Kg de agua de la mezcla para alcanzar la concentracion adecuada de sdlidos
solubles en la cantidad de bocadillo por cochada que se va a preparar, que es de
186 Kg en un periodo de calentamiento de 25 minutos. Los requerimientos

energéticos que necesita la jalea son de 35751.13 Kcal (ver Tabla O.1.) y se
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necesita un flujo continuo de vapor por marmita de alrededor de 199.54 Kg

vapor/hora.

De esta manera, se necesitarian aproximadamente 800 Kg/h de vapor en la
planta, los cuales son suministrados por una caldera de produccién de vapor
saturado que utiliza como combustible gas natural. El costo de referencia para el

vapor utilizando carbdn y gas natural se presenta en el ANEXO R.

3.5.3 Agua

La planta emplea agua en la recepcion de la fruta y en su lavado, siendo este
proceso el que tiene la demanda mas elevada. También se necesita agua para la
produccién de vapor en la caldera y, por ultimo, para todas las actividades de
aseo, higiene y limpieza en la planta. En el ANEXO S se muestra de manera
detallada todos los flujos que se manejan en la planta concernientes a la cantidad de
vapor, agua de reposicion, purga, agua a tratar, corriente de condensados, entre
otros. Asi mismo, el flujo volumétrico de combustible (gas natural) que se requiere

para una hora de produccion en la planta.

3.5.4 Gas natural
Guavata es el primer municipio del pais en contar con el servicio de gas natural
tanto en el area urbana como en el sector rural. La Gobernacién de Santander

subsidio la instalacion de las redes a los usuarios.

Se beneficiaran 400 familias de Guavata residentes en el casco urbano y en las
veredas Popoa, San Rafael, Puentes y Naranjos, Pavachoque, Estancia de
Gonzales, Iroba y Botuva Primera. La inversion total de este proyecto asciende a
750 millones de pesos, de los cuales, el departamento aporto $ 150 millones; la
nacion $ 320 millones; el municipio $ 50 millones; la comunidad $ 150 millones y

la empresa Proviservicios $ 115 millones.
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El precio para la distribucion del gas natural por red en el municipio de Guavata es
de $ 729,01/m®. El consumo de gas natural para una hora de produccién se estimé

en 55 m>.

3.5.5 Bombas

Mediante una estimacion preliminar, la planta requeriria:

e 1 bomba centrifuga con impulsor cerrado de 3 in, motor de Y2 Hp y velocidad
de 500 rpm, para impulsar un flujo de agua de 468 I/h desde una resina de

intercambio i6nico a la otra.
3.6 DISTRIBUCION EN PLANTA
El diagrama de distribucion en planta se muestra en el ANEXO T.
3.7 ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

3.7.1 Efluentes gaseosos

La actividad agroindustrial que se realiza en el municipio y que emite particulas
contaminantes al aire es la elaboracion de bocadillo, las cuales debido a la
utilizacion de carbon como combustible durante el proceso de genera descargas a

la atmosfera.

La infraestructura de produccién de las fabricas de bocadillo en el municipio no
posee sistemas de filtros que reduzcan los gases y las particulas que son emitidas
a la atmésfera a través de las chimeneas durante la combustién del carbon. La
planta podra disminuir de manera significativa la cantidad de emisiones gaseosas
por la implementacion de un sistema de combustion mas limpia empleando como

combustible gas natural.
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3.7.2 Residuos solidos

Estan constituidos por la fruta desechada y los restos de semillas. A los valores de
la capacidad de procesamiento, significarian alrededor de 1864 Tm anuales de
semilla. Estos residuos de semilla (pepa) son aprovechados en su totalidad en la
produccidon de alimento para aves. Dandole asi un valor agregado a la ecuacion
economica final del proceso. El precio de comercializacion del kilo de semilla
oscila entre los $200-225.

3.7.3 Efluentes liquidos

Los efluentes liquidos constituirian el principal efluente de la planta.

El agua desechada podria contener en suspension:
o0 Sdlidos: restos de pulpa y cascara de la guayaba (biodegradable).

o Liquidos: azucares (provenientes de la guayaba), acido citrico (proveniente de

la fruta), pectinas (carbohidratos provenientes de la fruta).
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4. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

Este capitulo se presenta de manera detallada en el ANEXO U, donde se
desarrollan aspectos relacionados con la parte administrativa para la planta de
bocadillo del municipio de Guavata. Dentro de los principales temas tratados se
encuentra en un principio, el tipo de empresa a constituir, la mision, vision y los
objetivos que deben ser desarrollados tanto por la estructura administrativa como
por la operativa de la planta. Seguidamente se presenta el organigrama para la
planta. También se muestran aspectos generales sobre los requerimientos de la

mano de obra tanto directa como indirecta que necesita la planta.

Finalmente se dan a conocer las principales funciones a desarrollar por las
dependencias que constituyen la estructura administrativa como la operativa y las

politicas de la empresa.

El personal requerido, sus funciones y su remuneracion se describen en el Anexo
V. El costo de la mano de obra indirecta mensual para la planta se determino en $
24.687.440 y la mano de obra directa en $ 84.636.336, estos valores se pueden

ver en las tablas V.1. y V.2. respectivamente.
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5. ESTUDIO FINANCIERO

En este capitulo se presentan los aspectos econémicos que son requeridos para el
primer aio de funcionamiento de la planta mediante la tabla comparativa 2. Los
diferentes aspectos que se tratan estan relacionados con la produccién de
bocadillo donde su sistema de generacion de vapor utiliza como combustible
carbon y gas natural, estos se pueden ver mas detalladamente en los ANEXOS W

y X respectivamente.

Dentro de los apartados que conforman estos Anexos, se tocan aspectos
relacionados con la inversidn, costos de produccion y fabricacion, ingresos por
concepto de ventas, flujo de egresos, utilidad bruta después de impuestos entre
otros aspectos.

Tabla 2. Parametros econdmicos comparativos para la capacidad de produccion
de la planta.

Tipo de combustible utilizado en la Carbén Gas natural
generacion de vapor
INDICADOR
1. INVERSION FIJA 686.434.800 915.729.742
1.1 NO DEPRECIABLES 17.200.000 17.200.000
Terrenos 17.200.000 17.200.000
1.2 DEPRECIABLES 452.915.229 613.295.731
Magquinaria y Equipo fundamental 175.869.571 231.897.571
Instalacién del equipo adquirido 79.141.306 104.353.907
Instrumentacion y controles (instalados) 0 20.870.781
Canerias y tuberias (instaladas) 28.139.131 37.103.611
Instalaciones eléctricas (colocadas) 17.586.957 23.189.757
Obras civiles (incluyendo servicios) 43.967.392 57.974.392
Mejoras del terreno 22.863.044 30.146.684
Instalaciones de servicios (montadas) 70.347.828 92.759.028
Vehiculos 0 0
Muebles y enseres 15.000.000 15.000.000
1.3 INVERSION DIFERIDA 216.319.571. 285.234.011
| Ingenieria y supervision 58.036.958 76.526.198
Gastos de construccion 68.589.132 90.440.052
Honorarios el contratista 29.897.827 39.422.587
Eventuales 59.795654 78.845.174
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3.663.220.226 3.718.434.404
610.536.704 619.739.067
1.285.921.944 1285.921.944
150.618.465 152.862.133
1.455.979.007 1.477.667.288
24.687.440 24.687.440
32.050.152 32.050.152
18.790.178 40.870.044
84.636.336 84.636.336
4.349.655.026 4.634.164.146
18.324.238.494 18.663.890.738
16.828.884.101 16.828.884.101
15.431.046.240 15.431.046.240
212.029.079 212.029.079
1.015.636.032 1.015.636.032
170.172.750 170.172.750
303.649.280 303.649.280
7.400.000 7.400.000
296.249.280 296.249.280
1.191.705.113 1.531.357.357
42.043.319 60.838.653
225.482.136 490.440.528
3.200.000 3.000.000
2.550.108 3.362.514
845.229.550 900.515.662
73.200.000 73.200.000
34.782.457 29.471.042
18.359.020.951 18.693.361.780

19.176.088.500

19.176.088.500

18.359.020.951 18.693.361.780
817°067.549 482'726.720
266'036.292 157°375.523
551°031.257 325’351.197

Por medio de los datos presentados en la tabla mostrada anteriormente se pueden

llegar a establecer las siguientes consideraciones:
1. El flujo de la inversion es determinado por los diferentes rubros que hacen parte

de esta, como lo son la inversion fija, la inversion diferida y el capital de trabajo

donde cada una de ellas se estima como un porcentaje del costo total del equipo
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entregado. La inversion requerida para una planta de bocadillo para la capacidad
de produccion ya establecida donde se utilice como combustible para la
generacion de vapor carbén es estimada en $ 4.349.655.026, mientras que para
la caldera que emplea gas natural la inversién es de alrededor de $ 4.634.164.146.
la diferencia de estas dos inversiones radica principalmente en el costo de
adquisicion de la caldera, ya que la combustion de gas natural requiere sistemas
de automatizacion. El precio cotizado para la caldera a gas natural que suple los
requerimientos de vapor exigidos en el ciclo productivo es de $ 73.428.000
mientras que la caldera que utiliza carbon tiene un costo aproximado de $
17.400.000. Para la estimacién de la inversion en cada uno de los casos
presentados solo se tuvo en cuenta la comparacién del precio de las calderas ya
que los demas equipos y accesorios que hacen parte integrante de la planta serian

los mismos.

2. Otro parametro econdémico de gran importancia es el relacionado con los costos
de produccion. En los costos de produccién el principal rubro que se afecta es el
relacionado con los costos indirectos. De estos hacen parte los servicios, las
depreciaciones, los seguros de fabrica, el mantenimiento, la cuota de
financiamiento y otros. Cada uno de ellos aporta para establecer el costo de
produccién final que se requiere para la capacidad de la planta. El sistema de
vapor de la planta requiere aproximadamente 800 Kg/h. El costo hora de
produccion de vapor utilizando como combustible carbén es cercano a $
10.090,24; mientras con el empleo de gas natural se estima en $ 39.950,28. El
costo de vapor es el parametro principal que afecta el indicador de servicios ya
que anualmente los servicios para la planta que emplea carboén tienen un costo de

$ 225.482.136 mientras que la utiliza gas es de aproximadamente $ 490.440.528.
3. Finalmente los costos de produccion establecidos son para el procesamiento de

12427,78 toneladas de bocadillo en un ano. La diferencia en el costo para un afio

de proceso de produccién de bocadillo donde se emplea carbdn, con respecto al
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gas es de $ 334.340.829. El costo anual involucrado en la compra de combustible
carbon es de $ 84.273.741 mientras que para el gas es $ 333.664.738. El valor de
la tonelada de bocadillo segun los parametros manejados a lo largo del trabajo, y
empleando carbén de Lenguazaque es de $ 1.477.256, mientras que con gas
natural es $ 1.504.159. El precio de venta del producto referencia es de $ 18.020
para el afio 2007. Este producto esta en la presentacion de 1 arroba (11.34 Kg). El
costo de produccién de una arroba de bocadillo de guayaba donde se emplea
carboén es $ 16.752,09 mientras que con gas natural se estima alrededor de $
17.057,16. La diferencia en el costo de elaboracion de una arroba de conserva de
guayaba es de $ 305,07.

5.1 ORIGEN DE RECURSOS

Los socios de la planta solicitaran un préstamo equivalente al 100% de la
inversion, a través de una linea de crédito para PYMES, con alguna entidad
financiera. El crédito sera pagado en un periodo de ocho afios con una tasa de
interés efectivo anual del 11 %. El plan de amortizacion del crédito para la planta
que utiliza carbén se muestra en la Tabla W.9. mientras para la de gas natural se

muestra en la Tabla X.3.

5.2 FLUJO DE FONDOS

El “flujo neto de caja” es un esquema que presenta en forma organizada y
sistematica, cada una de las erogaciones e ingresos liquidos registrados periodo
por periodo. Se hicieron los célculos para obtener los flujos netos de caja,
realizando primero los calculos de las utilidades de la produccién de la planta,
como se muestra en las Tablas W.14 y X.7. Como se puede observar, los ingresos
de la planta alcanzan a cubrir los gastos de funcionamiento y produccion,

obteniendo utilidades positivas, durante toda la vida del proyecto.
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6. EVALUACION DEL PROYECTO

La evaluacion del proyecto se presenta en el ANEXO Y. Dentro de la evaluacién

se dan a conocer aspectos de tipo ambiental, social y financiero.

Hoy en dia cada proyecto de inversion necesariamente debe tener muy presente
el impacto que puede generar, como consecuencia de sus actividades productivas
y comerciales; asi que entendiendo esta nueva filosofia ambiental, la planta de
produccién de bocadillo del municipio de Guavata, garantizaria a la comunidad un
adecuado sistema de evacuacion de desechos tanto solidos, liquidos y gaseosos,
donde cada una de estas emisiones tendrian poco impacto agresivo tanto con el

medio ambiente asi como para las personas del municipio.

En la evaluacién social que se presenta se dan a conocer las ventajas en la
generacion de empleo, desarrollo regional y el mejoramiento de la calidad de vida

que traeria consigo el establecimiento de la planta.

El caélculo de la rentabilidad financiera de un proyecto da una primera
aproximacion de su justificacion. Esta cuantificacion consiste en comparar desde
el punto de vista del entorno econdmico, los costos y beneficios del proyecto,
asignando a cada uno de los rubros que lo compone un valor que refleje su costo
de oportunidad, en un horizonte de tiempo previamente establecido. En la
evaluacion financiera de la planta que utiliza como combustible gas natural se
determinaron los indices de rentabilidad como valor presente neto (VPN) donde se
obtuvo una cuantia de $ 2.999.329.890, tasa interna de retorno (TIR) de 40.12, el
tiempo de amortizacion que se define como el tiempo necesario para recuperar el
capital invertido, se calculo mediante la relacion entre la inversién inicial de capital
y la utilidad neta. Segun la Tabla 2 la inversién de capital es de $ 4.634.164.146 y

la utilidad neta se determino como la diferencia entre el valor actual de los flujos
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de entrada (positivos) con los flujos negativos actualizados manejados en el
proyecto de inversion, estableciendo un tiempo de recuperacion de la inversion de

18 meses, la relacion beneficio-costo se establecié en 1,02.
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7. CONCLUSIONES

El principal objetivo del estudio presentado en este trabajo, era lograr el analisis
economico Yy la pre-factibilidad de un proyecto para la produccion bocadillo en el
municipio de Guavata (Santander), a partir de materia prima procedente de la
provincia de Vélez, con un margen de rentabilidad positivo. Al observar los
diferentes indices de rentabilidad, valor presente neto (VPN), recuperacion de
capital, relacion beneficio costo y la tasa interna de retorno (TIR) se puede concluir
acerca de la bondad del proyecto, y mas aun teniendo en cuenta que dicha
evaluacion se hizo considerando un precio de venta del producto (conserva

bocadillo), un 5,6 % por debajo del actual.

Asimismo, después de realizar el estudio financiero, se demostré la factibilidad
economica del proyecto, dado que los ingresos por ventas lograrian equiparar los

gastos envueltos en su fabricacion y la inversion inicial de capital.

Si en el futuro se tecnifica el proceso de produccién de bocadillo, enmarcado
dentro de un mejoramiento organizacional, productivo y ambiental no se
presentarian las principales falencias de esta agroindustria, dentro de las que se

destacan:

e La forma tradicional de su proceso industrial. En el proceso se presentan una
serie de problemas dentro de las cuales se encuentra la heterogeneidad del
producto, los tiempos de residencia, las formulaciones, las condiciones higiénico-

sanitarias, etc.

e Baja eficiencia de los equipos lo que se traduce en pérdidas de materia prima,

baja calidad del producto final, desperdicios de energia, contaminaciéon ambiental
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y baja rentabilidad de la actividad, entre otros aspectos que incrementan los

costos de produccion.

Inadecuados sistemas de limpieza y seleccion de los frutos de guayaba,
aspectos que afectan la calidad del producto, debido a la mezcla de los
diferentes tipos de guayaba de la variedad blanca y roja en diferentes estados
de madurez, dafios fisicos y fitosanitarios presentes en los frutos y la pobre

limpieza de los mismos. .

Formulaciones empiricas que ocasionan desperdicios de materia prima,

ocasionando elevacion de los costos de produccion.

Utilizacidon de equipos obsoletos y/o con poco mantenimiento generando

consumos exagerados de combustible y contaminacién ambiental.

Deficiente manejo energético, de agua y desechos que incrementan los costos

de produccion y deterioran el medio ambiente.

Falta de organizacion para realizar los procesos de comercializacion.

Contaminacion del producto por la mala distribucion en planta que genera

flujos de proceso cruzados.

Contaminacion debido al vertimiento de las aguas de condensado y de los

residuos solidos en las tuberias de alcantarillado publico.
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8. RECOMENDACIONES

En estudios posteriores se podria analizar la posibilidad de generar otros tipos de
productos, tales como mermelada de guayaba y bocadillos que puedan llegar a
ser consumidos para personas diabéticas, entre otros multiples subproductos
derivados de este fruto, cuyos procesos requieren una mayor complejidad e
inversién; esto con el fin de participar en nuevos mercados y aprovechar la gran

cantidad de guayaba que se produce en la provincia VeleRAa.

Es necesario realizar un estricto control de la calidad de los productos. Para esto
se deben realizar las formulaciones del bocadillo de acuerdo a las cantidades
establecidas y se debe controlar estrictamente la operacion de coccion evitando
temperaturas elevadas y variaciones bruscas de las mismas. Todo lo anterior debe
ir acompafiado de condiciones higiénicas apropiadas ya que se trata de una

industria de procesamiento de alimentos.

De acuerdo a la alta calidad del bocadillo obtenido, donde se cumplen parametros
microbioldgicos, fisico-quimicos y organolépticos requeridos en los mercados
internacionales, es importante en un futuro el aumento de la produccion y la
implementacidén de estrategias para posesionar la linea de los derivados de la
guayaba de la planta del municipio de Guavata (Santander) en el exterior; y asi

contribuir con el crecimiento de la empresa.
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ANEXO A. CARACTERiST,ICAS, GENERALIDADES Y
CONSERVACION DE PULPAS.
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A.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS, FISICOQUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LAS PULPAS DE FRUTAS.

La pulpa es el producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado,
obtenido por la desintegracion y tamizado de la fraccion comestible de frutas

frescas, sanas, maduras y limpias.

Las caracteristicas de las pulpas mas tenidas en cuenta en la legislacion

colombiana son las organolépticas, las fisicoquimicas y las microbioldgicas.

Las caracteristicas organolépticas son las que se refieren a las propiedades
detectables por los 6rganos de los sentidos, es decir la apariencia, color, aroma,

sabor y consistencia.

La apariencia de las pulpas debe estar libre de materias extrafias, admitiéndose
una separacion en fases y la minima presencia de trozos y particulas oscuras

propias de la fruta utilizada.

La mayor separacion de fases se produce por la presencia de aire ocluido, por el
tamafo grueso de las particulas que componen la pulpa y por reacciones

enzimaticas en pulpas no pasteurizadas.

El atrapamiento de aire es inevitable cuando se emplean despulpadoras que
provoquen esta incorporaciéon. En relacidén con el tamano de particula depende del
diametro del orificio del tamiz que se empled para la separacion de las semillas

durante el despulpado.
La separaciéon de fases se presenta al dejar las pulpas en estado crudo, es decir

sin aplicar un tratamiento térmico que inactive las enzimas, causantes de la

hidrdlisis de pectinas y posterior formacion de sales que precipitan. Esta
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precipitacion es la que produce un liquido de apariencia mas transparente en la

parte superior y opaca en la inferior.

La presencia de particulas oscuras en la pulpa se puede deber a la rotura de
semillas de color oscuro durante el despulpado. También puede ser debido a la
presencia de manchas oscuras en la piel de la fruta que pueden pasar a la pulpa.

Este caso se puede dar en la guayaba o en la guanabana.

Las normas de los paises importadores de estas pulpas establecen el grado de
separacion de fases y el numero maximo de puntos oscuros por gramo que

aceptan.

La pulpa debe estar libre de sabores extrafios. Cualquier sabor a viejo o a alcohol
es sefal de fermentacion, que de inmediato es rechazado. El color y olor deben
ser semejantes a los de la fruta fresca de la cual se ha obtenido. El producto
puede tener un ligero cambio de color, pero no desviado, debido a alteracion o
elaboracion defectuosa. Ademas la pulpa debe contener el elemento histologico, o

tejido celular de la fruta correspondiente.

Otras caracteristicas exigidas para las pulpas son las fisicoquimicas.
Especificamente la legislacién colombiana establece solo condiciones de acidez y
de sodlidos solubles para las pulpas de frutas mas comunes en el mercado

nacional.

En el caso de la acidez titulable establece los niveles minimos de acido que debe
poseer cada pulpa, expresados en porcentaje masa/masa de acido citrico anhidro.
Con esta medida se puede deducir el grado de madurez de la fruta que se empleo
o si la pulpa ha sido diluida. En otros paises piden la presencia de iones (cationes

y aniones) propios de determinada fruta, de proteina, y aun de aminoacidos

especificos que se hallan en cada una de las pulpas.
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También se exige un nivel minimo de solidos disueltos o solubles determinados
por lectura refractométrica a 20 °C o °Brix. El valor de este parametro permite
igualmente deducir el grado de madurez de la fruta o si ha sido diluida. En las
Figuras A.1.y A.2. se observan los valores de acidez y °Brix de las frutas mas
comunes. Los datos graficados son valores promedio de pulpas de diferentes

procedencias.

Banano ; 1 1? L
o

Borojd
Citricos ————1 9
Curuba ————————19

Craarazno 112
Fresa [ ¥
Casanabana 114
Casayaba 10
SN 1 — T
hlango 113
tdanzana 10
haracuya 1143
[ (=] =T S— L
Papaya 1 &

Pera 10
Fifia 113
Tormale: de arkol —IL_I 12
[} 10 20 a0

Porcentaje (%)

Figura A.1. Sdlidos solubles (%) de algunas pulpas de frutas producidas en
Colombia®.

Una relacion muy utilizada para determinar el estado de madurez en que se
encuentra una pulpa es el valor que resulta de dividir los grados Brix por la acidez;
se le conoce como el indice de Madurez (IM). Asi para la guayaba, segun los
datos aqui presentados su IM es 10/0.5, lo que da 20. Este valor se hace mayor
cuando la fruta avanza en su proceso de maduracion natural. Los azucares
aumentan porque llegan de diversas partes de la planta a la fruta y los acidos
disminuyen porque son gastados en la respiracién de la planta, de tal forma que

ocurre el natural aumento de sus °Bx y disminucién de su grado de acidez.
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Figura A.2. Acidez (% acido citrico-anhi%o) aproximada de algunas pulpas de
frutas™.

Las caracteristicas microbiologicas de las pulpas también estan normatizadas. Se
aceptan ciertos niveles de contaminacion de algunos microorganismos (MO) que
comunmente pueden desarrollarse en este tipo de alimento. Las determinaciones
mas usuales son la de MO mesdfilos, coliformes, esporas de clostridium, sulfito

reductor, hongos y levaduras.

El nivel de estos MO permitidos en las pulpas dependera del tipo de proceso de
conservacion a que se haya sometido la pulpa. Cuando la pulpa ha sido
simplemente congelada después de su obtencién, se le denomina pulpa cruda
congelada. Los niveles de recuentos de microorganismos aceptados por la norma

colombiana son los siguientes:
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Tabla A.1. Niveles de microorganismos en pulpas congeladas®

Buena * Aceptable
Mesofilos/g 20.000 50.000
Coliformes totales/g 9 <9
Coliformes fecales/g <3 <3
Esporas clostridium
Sulfito Reductor/g <10 <10
Hongos/levaduras/g 1.000 3.000

indice maximo permisible para identificar el nivel de calidad.

Cuando la pulpa ha sido pasteurizada, los niveles de recuentos de

microorganismos aceptados son los siguientes:

Tabla A.2. Niveles de microorganismos en pulpas pasteurizadas®.

Buena Aceptable
Mesdfilos/g 1.000 3.000
Coliformes totales/g <3 -
Coliformes fecales/g <3 -
Esporas clostridium
Sulfito Reductor/g <10 -
Hongos/levaduras/g 100 200

Cuando las pulpas o jugos han sido ultra-pasteurizados los niveles de recuentos

de microorganismos aceptados son los siguientes:

Tabla A.3. Niveles de microorganismos en pulpas ultra-pasteurizadas.

Buena Aceptable
Mesdfilos/g 100 300
Coliformes totales/g <3 -
Coliformes fecales/g <3 -
Esporas clostridium
Sulfito Reductor/g <10 -
Hongos/levaduras/g <10 -
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A.2. INGREDIENTES Y ADITIVOS UTILIZADOS EN PULPAS.

En relacion a los ingredientes y aditivos que pueden emplearse en las pulpas

estan:

a. Los edulcorantes naturales tales como sacarosa, dextrosa, jarabe de glucosa

y glucosa en cantidad maxima del 5%.

b. Antioxidantes como el acido ascorbico, limitado por las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM).

c. Colorantes, segun la lista de los permitidos en Colombia para alimentos.

d. Conservantes, como el acido benzoico y sus sales de calcio, potasio y sodio
en cantidad maxima de 1 gramo (1000 mg) por Kg, expresado como acido
benzoico e igual para el acido soérbico. Cuando se empleen mezclas de estos, su
suma no debera exceder los 1250 mg/Kg. Anhidrido sulfuroso, en cantidad

maxima de 60 mg/Kg, en productos elaborados a partir de concentrados.

e. Acidulantes como el acido citrico, malico, tartarico o fumarico, también

limitados por las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

f. Enzimas grado alimenticio, de acuerdo con las permitidas en el Codex

Alimentarius.
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ANEXO B. PRESENTACIONES DEL BOCADILLO DE
GUAYABA.
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B.1 PRESENTACIONES DEL BOCADILLO DE GUAYABA.

B.1.1. TROCITOS VELENOS/_\,,.

Presentacion del producto desde 30 hasta 60 gramos, empaque de polipropileno
biorientado, embalaje de 40 cajas por paca de cartdn resistente segun
dimensiones de la estiba estandar internacional (1.0 * 0.9 metros) vida util

esperada: minimo 3 meses.

B.1.2. LONJA VELENA ¢

Presentacion del producto desde 100 hasta 1.000 gramos, empaque de
polipropileno biorientado, embalaje de 30 unidades en cajas de carton resistente
segun dimensiones de la estiba estandar internacional (1.0 * 0.9 metros) vida util

esperada: minimo 6 meses.

B.1.3. BOCADILLO VELENO

Presentacion del producto desde 20 hasta 60 gramos, empaque de polipropileno
biorientado, embalaje de 35 cajas por paca de cartdn resistente segun
dimensiones de la estiba estandar internacional (1.0 * 0.9 metros) vida util

esperada: minimo 6 meses.

B.1.4. BOCADILLO VELENO COMBINADO CON GUAYABA BLANCA

Presentacion del producto desde 20 hasta 60 gramos, empaque de hoja natural de

bijao, embalaje de 30 cajas por paca de cartdn resistente segun dimensiones de la
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estiba estandar internacional (1.0 * 0.9 metros) vida util esperada: minimo 6

meses.

B.1.5. TUME VELENO

y

Presentacion del producto desde 30 hasta 60 gramos, empaque de polipropileno
biorientado, embalaje de 35 cajas por paca de cartdn resistente segun
dimensiones de la estiba estandar internacional (1.0 * 0.9 metros) vida util

esperada: minimo 3 meses.
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ANEXO C. CARACTERi§TICAS, GENERALIDADES Y
CONSERVACION DEL BOCADILLO.
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C.1. INGREDIENTES PARA LA PREPARACION DEL BOCADILLO DE
GUAYABA.

C.1.1. Frutas.

La pulpa puede provenir de variedades de frutas, (en el presente anexo nos
referiremos a la guayaba) cuyas caracteristicas fisicoquimicas aporten un
adecuado contenido en pectinas y sustancias aromaticas apropiadas. El estado de

madurez de la fruta determinara el contenido de estas sustancias.

Las guayabas verdes o pintonas no han desarrollado el aroma, el color ni la
calidad de pectina adecuados; por otra parte, la guayaba sobremadura
seguramente producira una pasta de consistencia blanda. El tamafo de particula
obtenido en la pulpa influira en la textura y apariencia del bocadillo. EI grano fino
permitira obtener un producto de color uniforme y textura suave; el de grano

grueso dara un bocadillo con puntos negros y su textura sera aspera.

Las variedades de guayaba generalmente empleadas son la rosada y la blanca.
Hoy en dia se han desarrollado variedades de guayaba que poseen mayores
sélidos solubles y acidez y menor contenido de semillas. La variedad "guayaba
agria" es mas acida que la comun y se producen en el Chocé y el Valle; tiene

semillas relativamente grandes pero en poca cantidad y muy rica en vitamina C.

Existe también la guayaba feijoa, de clima frio, que resiste temperaturas inferiores
a 0 °C. El color de la piel es siempre verde, aun en estado de completa
maduracion; las semillas son tan pequefas que no se sienten al comer el fruto. La

pulpa es de color blanco.
A continuacion se presenta una tabla con el analisis quimico publicado por el

Instituto Nacional de Nutricién, en Bogota, para las variedades guayaba blanca y

rosada en su mejor estado de maduracién.
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Tabla C.1. Contenido en 100 g de parte comestible de dos variedades de guayaba
(Psidium guajava)®.

Contenido en Variedad | Variedad

100 g de pulpa Blanca Rosada
Parte comestible (%) 75 75
Calorias Ng 36 36
Agua (g9) 86.0 86.0
Proteinas (g) 0.9 0.9
Grasas (9) 0.1 0.1
Carbohidratos (g) 9.5 9.5
Fibra (g) 2.8 2.8
Cenizas (g) 0.7 0.7
Calcio (mg) 15.0 17.0
Fésforo (mg) 22.0 30.0
Hierro (mg) 0.6 30.0
Vitamina A (U.1.) 0 400
Tiamina (mg) 0.03 0.05
Riboflavina 0.03 0.03
Niacina 0.6 0.6
Acido ascorbico 240.0 U.l. | 200.0 U.I.

C.1.2. Azucares (Carbohidratos edulcorantes).
Generalmente mas del 40% del peso total y 80% del total de los sélidos en un
bocadillo es azucar. Ademas del efecto edulcorante, el azucar tiene otras

funciones en productos como los bocadillos y otros similares.

e Contribuye al aporte en los solidos solubles, cuyo efecto es esencial en
la estabilidad fisica, quimica y microbiolégica.

e Mejora el cuerpo y la palatabilidad.

e Mejora la apariencia, color y brillo.

e Hace posible la gelificacién con pectinas de alto metoxilo.

La sacarosa, obtenida de la cafia de azucar, es el edulcorante mas importante

usado por la industria productora de bocadillo. En otros paises esta creciendo el
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interés por reemplazar esta sacarosa por otros edulcorantes, provenientes de la

hidrolisis de almidones.

Las moléculas de almidén son cadenas compuestas por unidades de dextrosa
(glucosa). Por tratamientos con acidos o enzimas es posible romper (hidrolizar) los
enlaces entre las unidades de glucosa. El producto resultante es una mezcla de
azucares (de 3 o mas unidades de dextrosa), maltosa (2 unidades de dextrosa) y
dextrosa. La relacion entre los respectivos componentes de azucares depende
principalmente del tiempo de reaccién y entonces es posible producir variaciones

en los tipos de jarabes de glucosa o jarabes de maiz. Ver tabla C.2.

Por posteriores procesos enzimaticos, es posible transformar la glucosa en
fructosa y obtener varios "jarabes de fructosa" de acuerdo al grado de
transformacion. Finalmente, también es posible transformar los azucares del
jarabe de glucosa en el correspondiente alcohol de azucares (principalmente

sorbitol). Este producto es tolerado por diabéticos.

Las consideraciones para sustituir la sacarosa con otros carbohidratos
edulcorantes puede aumentar por razones de precio y de mercado, pero existen

otros motivos que también son decisivos:
1. Contrarrestar la tendencia a la cristalizacion.
2. Obtener el gusto deseado.

3. Producir bocadillos u otros productos dietéticos.

Es importante establecer si sustituir la sacarosa por otros edulcorantes puede

cambiar las propiedades de gelificacion.
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Tabla C.2. Composicion tipica de los hidroxilados de almidén (% materia seca).®®

Carbohidratos | Maltosa | Dextrosa | Fructosa
Azlcares sup.
Jarabe glucosa 42 DE 69 14 17 -
Jarabe glucosa 64 DE 25 37 38 -
Jarabe de isofructosa 1.5 5.5 51 42
Jarabe fructosa 1 - 4 95

C.2. ACIDOS.

Las frutas presentan amplias variaciones en su contenido de acidos y valores de
pH. Esto es debido a la capacidad buffer de las pulpas y las diferencias que estan
presentes en las varias especies de frutas, y aun en una misma especie solo que
por efecto de su grado de madurez, condiciones agronémicas y operaciones post-

cosecha a las que se sean sometidas.

Varias frutas requieren adicion de acido para alcanzar el apropiado pH necesario
en la gelificacion de las pectinas de alto metoxilo presentes en la fruta o
adicionadas. El pH exacto requerido depende principalmente del contenido de
sélidos solubles en el producto, en este caso el bocadillo, sin embargo este valor

es alrededor de 3.6.

La cantidad de acido que se requiere adicionar para ajustar el pH se calcula
mediante una titulacion de una cantidad exacta de pulpa, con una solucion

valorada del acido que se espera emplear.

Asi por ejemplo, la guayaba que tiene un pH cercano a 3.9 requiere 7.5 ml de
solucion del 50% w/v de acido citrico por Kg de pulpa, para reducir el pH a 3.6.
Esta solucién se caracteriza por poseer un valor de densidad de 1.18 g/ml y °Brix

de 32. La solucion se prepara mezclando igual peso de acido y agua.
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La acidez sensorial no esta correlacionada directamente con el pH del bocadillo o
mermelada. Un producto puede no sentirse tan acido pero si tener un pH bajo y
uno que se siente muy acido, puede no tener un pH alto. Esto depende de la
capacidad buffer (tamponizante) de la pulpa a un pH bajo y de la combinacién de
acidos presentes en el producto. En los paises donde permiten el uso de acido
fosforico, deberia ser agregado cuando el sabor dulce es el distintivo deseado de
un producto como el bocadillo. Debido a la relativa pequefia cantidad de acido
necesario para reducir el pH, el aumento de la capacidad buffer es insignificante y

un sabor suave es por consiguiente obtenido.

Los acidos difieren en su caracter de sabor aspero. El tartarico es ligeramente
amargo, el citrico da un agudo sabor acido, mas que el malico, el cual comunica
un sabor acido suave que permanece. Los acidos mas comunes empleados en la
fabricacion de mermeladas y bocadillos con sus respectivas caracteristicas se

presentan en la Tabla C.3.

El valor de pH 6ptimo para una adecuada gelificacién con pectina de alto metoxilo
depende de los Brix finales del producto. Este valor de pH sera mayor a mas alto
contenido de Brix. Asi una mermelada de 65 - 68 °Bx su pH sera entre 3.1y 3. En
el Bocadillo de 75 °Bx sera entre 3.4 y 3.7. Este intervalo depende de la fruta
empleada y de las caracteristicas del contenido de la pectina. La mejor manera de

conocer estos valores es a través de la experimentacion.

Cuando ya se ha calculado la cantidad de acido necesario para agregar a la
mezcla de fruta, pectina y azucar, esta solucion por regla general debe agregarse
lo mas tarde posible, es decir inmediatamente antes de servir la masa de bocadillo

en las gaveras o recipientes donde es recibido.
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Tabla C.3. Acidulantes mas comunes empleados en alimentos y productos como
el bocadillo o mermeladas y sus caracteristicas®.

Acido | Acido Acido Acido Acido
Propiedad citrico | malico tartarico fumarico | fosforico
Formula empl'rica CeHgO7 CeH4O5 C4H606 C4H404 H3PO4
Peso molecular 192 134 150 116 98
Solubilidad en agua g/100
ga25°C 162 144 150 0.6 548
pH de sol. al 1% a 25 °C 2.3 2.35 2.2 2.25 1.5

C.3. CONSERVACION DEL BOCADILLO.

El bocadillo una vez elaborado presenta tres condiciones que le son adversas a

los microorganismos para su desarrollo:

1. el producto posee un pH entre 3.6 - 3.7.

2. ha sido sometido a un proceso térmico fuerte, ya que se ha mantenido
durante mas de 15 minutos a temperaturas entre 90 a 97 °C y

3. su bajo contenido en agua y alta presidon osmotica son adversos al
desarrollo de microorganismos. Esos poseen un contenido corporal de agua
alrededor de 70% y en contacto con el bocadillo sufrird una deshidratacion

osmotica que lo limitaria en su desarrollo.

Sin embargo, se ha comprobado que el deterioro del bocadillo es causado
principalmente por la infeccion con levaduras y hongos capaces de crecer en un
medio de bajo pH y una concentracion alta de azucares. La mayoria de hongos y
levaduras no pueden crecer a niveles de actividad del agua alrededor de 0.9
correspondiente a una concentracién de sacarosa del 60%. No obstante, ciertas
especies denominadas microorganismos osmdfilos, pueden crecer en medios de

mayor concentracién, con Aw de 0.6.
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Los hongos y levaduras pueden llegar al bocadillo en las frutas, por el medio
ambiente donde se procesan y almacenan, o en los cierres defectuosos de los

empaques.

Otra causa de contaminacion, después del empaque, es la humedad ambiental en
que se coloca el producto durante el reposo, luego de elaborado. Una elevada
humedad relativa produce una condensacion del agua sobre la superficie del

bocadillo.

La mejor alternativa de conservacion, cuando se prevé la presencia de
microorganismos capaces de desarrollarse en el bocadillo, es el uso de agentes
conservantes. Los mas usados son el acido benzoico y el sorbico, de forma
separada o en mezcla. Ambos acidos son efectivos en su forma no disociada; de
esta manera pueden penetrar la membrana celular de los microorganismos e

interferir con el sistema enzimatico de la célula y detener su desarrollo.

El grado de disociacién de la molécula de estos acidos esta influido por el pH del

sistema. El cuadro siguiente resume este efecto.

Tabla C.4. Actividad preservante del acido benzoico y sérbico®.

% de no-disociacion

acida
| Agente Conservante Ph | 3.0 35| 40 | 45
Acido benzoico 94 | 83 | 61 33
Acido sérbico 98 | 95 | 85 65

Del cuadro se puede concluir que se disocia menos el acido sérbico que el acido
benzdico a los pH analizados. Quizas se debe emplear mas acido benzoico para

lograr el mismo nivel de capacidad microbicida que el acido sérbico.
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Estos acidos son poco solubles en agua, por lo que se prefiere agregarlos en
solucion (ejemplo 20% wi/v) de sus sales, sodio para el benzoico y de potasio para

el sérbico.

La solubilidad de estas sales es de 63 g/100 g de agua a 20 °C para el benzoato

de sodio y de 32 g/100 de agua también a 20 °C para el sorbato de potasio.

Estas soluciones se deben agregar al final del proceso, antes de soluciones acidas

que hubiere necesidad de agregar a fin de evitar la precipitacion del conservante.
Los dos acidos presentan capacidad sinérgica, es decir son mas eficaces si se

agregan juntos en mezcla, que si se adicionan de forma separada. La legislacion

permite 1 g/Kg de producto de cada uno, o hasta 1,25 g/Kg en mezcla.
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ANEXO D. MEDICION DE LOS °BRIX Y PARAMETROS DE
CONTROL DE CALIDAD PARA EL BOCADILLO.
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D.1. MEDICION DE °BRIX.

La medicion de los °Brix es una operacién critica para alcanzar correctamente el
punto final de la elaboracion. Esta medicion se puede hacer con ayuda de una
jeringa plastica de 5 ml para tomar la muestra, un vaso con mezcla agua hielo
para bajar rapidamente la temperatura a 20 °C de la masa caliente, papel

absorbente (higiénico) y el refractdmetro de escala 50-85% o 0-85%.

Los pasos para la medida de °Brix son:

(a) suspender el suministro de calor a la marmita.
(b) tomar una muestra de masa en la jeringa
expandiendo el émbolo lentamente para que
entre suficiente masa, 2a 3 g.

(c) sumergir la jeringa en agua-hielo.

(d) luego de un par de minutos, secar la humedad
exterior de la jeringa con papel absorbente.

(e) oprimir el émbolo para descartar cerca de 0.5
g de masa que pudo estar en contacto con el
agua-hielo.

(f) colocar el resto de masa de la jeringa en el
prisma limpio y seco del refractometro.

(g) cubrir el prisma y leer el valor de °Brix.

(h) si no se han alcanzado los 75 °Bx, continuar
el suministro de calor a la marmita y repetir la

secuencia de (a) a (g).

65



D.2. CONTROL DE CALIDAD.

Una vez obtenidas las pulpas hay necesidad de evaluar la calidad. La calidad
resultante sera la que se haya logrado mantener después de haber procesado la

fruta que llego a la fabrica en determinadas condiciones.

Si los procesos fueron adecuadamente aplicados, manteniendo la higiene en cada
operacion, la pulpa resultante poseera niveles de contaminacion aceptables y

hasta satisfactorios.

Si la fruta reunia las condiciones de madurez y sanidad necesarios, fisicoquimica y
sensorialmente la pulpa poseera las caracteristicas de calidad muy similares a las
recién obtenidas de la fruta fresca a nivel casero, que es el patrén empleado para

comparar la pulpa obtenida en una fabrica.

La determinacién de estos valores en el laboratorio se hace mediante el empleo

de equipos y siguiendo técnicas analiticas especificas.

Los grados Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en un jugo o
pulpa expresados en porcentaje de sacarosa. Los solidos solubles estan
compuestos por los azucares, acidos, sales y demas compuestos solubles en
agua presentes en los jugos de las células de una fruta. Se determinan empleando

un refractémetro calibrado y a 20 °C.
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La acidez se determina efectuando una titulacién acido-base con la ayuda de
bureta, fenolftaleina o un potenciémetro, balanza analitica, NaOH 0,1 normal, y

material de vidrio de laboratorio.

D.2.1. Control de sélidos solubles.

El bocadillo debe poseer un minimo de 75 grados Brix (o porcentaje de sélidos
solubles expresados en sacarosa) leidos en refractdmetro a 20 °C. Lecturas a
mayores temperaturas dan valores de menos °Bx que los reales. Por consiguiente
se debe enfriar adecuadamente la muestra antes de leer los °Bx y ademas calibrar

periodicamente el refractometro para evitar errores.

D.2.2. Control de pH.

Se determina mediante el pHmetro apropiado, es decir que pueda ser introducido
en materiales viscosos y con textura de pasta como el bocadillo. Este valor cambia
mucho con la temperatura, por lo que debe ser siempre ajustada a 25°C o
corregida si el equipo lo permite. Lecturas a mayores temperaturas dan valores de
pH menores y una diferencia que puede ser crucial para la formacién del gel,

especialmente con pectinas de alto metoxilo.

El equipo debe ser previamente calibrado con soluciones patron (bitrartrato de

potasio con pH: 3.56).

Se debe evitar medir el pH con el electrodo humedo, ya que la dilucién que se
establece entre la muestra y el electrodo cambia la verdadera lectura de pH.
Inmediatamente después que el electrodo ha sido introducido en la masa del
producto, algun efecto de dilucion se puede producir que afecta la medida. Por

esto se recomienda esperar un par de minutos antes de la lectura de pH.
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Siempre se debe limpiar los electrodos con agua desmineralizada inmediatamente
luego de la medida. Esto debido a la dificultad en limpiar adecuadamente el

electrodo cuando se ha secado el producto sobre la superficie de vidrio.

ANEXO E. ESTUDIO DE MERCADO DE INSUMOS EN LA
ELABORACION DE BOCADILLO DE GUAYABA.
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E.1 ESTUDIO DE MERCADO DE INSUMOS.

E.1.1. Guayaba.

Desde el punto de vista del mercado y de su sistema de produccién, la guayaba
puede entrar facilmente al mercado de productos bioldgicos o ecoldgicos porque
su sistema de produccion silvestre, sostenible y sin uso de quimicos facilita la

certificacion de esta fruta y sus derivados.

Complementariamente la guayaba se caracteriza por ser una de las frutas de
mayor contenido de vitamina C con 200 a 240 mg /100 gr de parte comestible,
ademas de vitamina A, tiamina, riboflavina y niacina; minerales como el calcio,
hierro, y fésforo. Ademas es considerada como una fruta con alto contenido de
fibra (2.8 gr./100grs) y bajo contenido de grasa (ICBF, 1992), caracteristicas que

corresponden a las tendencias del consumo.

La especie por su origen tropical tiene un buen comportamiento bajo las diversas
condiciones ecoldgicas y existe una gran biodiversidad de materiales genéticos
cuyas caracteristicas de uso no estan estudiadas. Ademas se han detectado
épocas de produccion diferentes en las regiones productoras de guayaba que

pueden atender la demanda durante la mayor parte de los meses del afio.

E.1.1.1. Produccién de guayaba en el departamento de Santander. De

acuerdo a las estadisticas reportadas en las evaluaciones agropecuarias
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realizadas por el Centro de Investigacion para el Mejoramiento de la Industria
Panelera (CIMPA) con el apoyo de CORPOICA, se encontré que Santander es
el principal productor de guayaba del pais, con una superficie aproximada de

12.300 hectareas, de las cuales 9.800 se encuentran en la provincia de Vélez.

Desde el punto de vista socioecondmico, en la provincia de Vélez existen
alrededor de 3000 a 3.220 pequefios productores de guayaba, catalogados
como de economia campesina, pues su sustento lo derivan de la producciéon de
predios menores de 5 hectareas, ubicados en clima medio, que les permite
integrar a sus ingresos la produccion de café, platano, cana, citricos, yuca, y
bovinos de doble propdsito. La zona productora de guayaba se caracteriza por
un alto dominio de la poblacion rural, con deficientes servicios publicos basicos
de infraestructura, salud y educacién. En términos generales, existe un
porcentaje elevado de personas con NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas) e

indices bajos en la calidad de vida.

El area productora se concentra en los municipios de Vélez, Guavata, Puente

Nacional, Jesus Maria y Barbosa.

En la Provincia de Vélez se produce cerca del 82.25% de la produccion nacional

de guayaba, donde se registran 130 fabricas a nivel urbano y rural.

En la Tabla E.1. se presenta el area cultivada (Hectareas) de guayabo en los
principales municipios productores del departamento de Santander. El rendimiento
promedio por hectarea es de aproximadamente de 7 a 10 toneladas. Otros
departamentos de Colombia donde se produce guayaba son Cundinamarca,

Tolima, Huila, Atlantico, Antioquia, Cauca y Narifo.

Predominan en la mayoria de municipios de la provincia de Vélez el pequefio

productor, el 86% poseen menos de 5 hectareas., siendo el promedio general de
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3; un 14% poseen entre 5 y 10 hectareas. El porcentaje de grandes productores

es muy bajo, pues no alcanza el 0.01%.

En cuanto al tamafo promedio de area de cultivo en guayabo, en el municipio de
Vélez es de 2 hectareas, 3 en Guavata, 3.7 en Puente Nacional, 2.5 en Jesus
Maria y 3.7 en Barbosa. El rendimiento potencial de un cultivo tecnificado de

guayaba es de 60 a 80 toneladas por hectarea.

Tabla E.1. Area (Hectarea) en guayabo por municipio en el departamento de
Santander.

Municipio Area (Ha) Porcentaje %
Puente nacional 3400 27.6
Guavata 3000 24.4
Vélez 1800 14.6
Guadalupe 1200 9.8
Jesus Maria 800 6.5
Barbosa 700 5.7
Charala 400 3.2
Mogotes 250 2.0
Oftros 750 6.2
Total 12300 100

Fuente: CIMPA. Caracterizacion sistema produccion guayaba

La mano de obra ocupada en la recoleccion y empaque de la guayaba es de
1’140.000 jornales /afio, de los cuales el 80% de la mano de obra es familiar en su

mayoria femenina.

El sistema de produccion de guayaba, es silvo-pastoril, que comprende la
explotacion de arboles de guayaba en praderas, sometidas al pastoreo de bovinos
doble propésito. El sistema de produccion silvestre que le han dado los
productores, permite calificarlo como un sistema “limpio”, arménico con los
conceptos de desarrollo sostenible y produccién ecologica, puesto que no se usan
productos de sintesis quimica y la intervencion del hombre es minima,

principalmente como recolector de la fruta.
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En la Tabla E.1. mostrada anteriormente, se puede apreciar el area cultivada de
guayabo en el departamento de Santander. De acuerdo a estos datos, Puente
Nacional es el municipio que mas participa en la produccion de guayaba en
Santander. El municipio de Guavata ocupa el segundo renglén de produccion de
guayaba en el departamento con un area cultivada de 3000 hectareas el cual

representa alrededor del 24.4 % de la produccién en Santander.

De acuerdo a estimaciones realizadas por las entidades anteriormente
mencionadas, de la produccién de guayaba que se presenta en el departamento
Santander, el 24% de la produccién local se utiliza como materia prima para la
elaboracion del bocadillo y el 73% restante se destina para el procesamiento de
otras industrias en el pais o como fruto fresco para el consumo directo y una
apreciable cantidad se pierde en el campo, los otros usos de la guayaba en su
agroindustria estan representados en la produccion de conservas para la

obtencién de pulpas y jugos.

Asumiendo que la produccion de guayaba en el municipio de Guavata se ha
mantenido mas o menos constante en estos ultimos afos, por lo que se podria
esperar que la situacién no cambiara y tener producciones anuales promedio de
25.500 toneladas. A pesar de que no se cuenta con datos concretos de la fruta
que se comercializa a nivel nacional, asi como la que se destina al mercado local y
al regional, y de la fruta que se pierde o que el agricultor tiene que vender a
precios tan bajos, que no le generan ganancia alguna; se podria decir que
alrededor de un 39% de la produccién de guayaba del municipio de Guavata es la
que potencialmente se podria destinar para el proceso en la planta, tomando en
cuenta que, adicionalmente, los agricultores verian atractiva la posibilidad de

contar con un comprador fijo para sus cultivos.
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De esta manera, se contaria con 9945 Tm de guayaba, para procesar anualmente
en la planta, la cual cumple con los requerimientos de la principal materia prima a

procesar en la planta que es de alrededor de 9840 toneladas por afio.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la produccion de guayaba en el
municipio de Guavata cumple con los requerimientos de materia prima a procesar
en planta como se mostré anteriormente, pero a lo largo del afio se presentan
ciertos periodos donde la produccion es traviesa y es aqui donde los canales de
comercializacion para esta materia prima juega un papel muy importante para

contar con las cantidades necesaria de guayaba a procesar diariamente.

E.1.1.2. Panorama de la guayaba a nivel nacional. En relacién con la
produccion de frutas en Colombia, ésta aunque baja ha ido en aumento. Es
importante anotar que recientemente ha habido un mayor interés de la poblacion,
reforzado por la publicidad, por reemplazar en su dieta el consumo de gaseosas

por el de bebidas a base de pulpas de frutas como los jugos o néctares.

Las mayores empresas de gaseosas y cervezas del pais abrieron las lineas de
produccién de jugos a fin de atender esta demanda que se ha desarrollado a nivel
mundial y por reflejo en Colombia. La produccion de las especies de frutas mas
consumidas, algunas de éstas coinciden con las empleadas en la obtencion de

derivados como jugos. Esto se puede observar en la Figura E.1.
Lo real es que debido a la insuficiente calidad y cantidad de fruta producida en

Colombia, la agroindustria ha decidido importar una elevada cantidad de pulpa

destinada a la elaboracién de jugos.

Ahora bien, es critico que Colombia logre autoabastecerse lo antes posible de

aquellas frutas que consume la industria, porque de lo contrario se corre el riesgo
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de transformar la oportunidad que es poder vender las materias primas nacionales
a la industria, en un problema como seria la dependencia de importarlas. Esto
traeria inconvenientes de diferente orden tanto para los actuales agricultores,
como para los procesadores y aun para los consumidores nacionales. Los
actuales agricultores nacionales se verian obligados a cambiar de especies o de
oficio. Los procesadores estaran a merced de las condiciones que el mercado de
importacion ofrezca, con las respectivas ventajas y desventajas, como seria pagar

el sobrecosto que genera el transporte desde extranjero.
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Figura E.1. Produccion de frutas en Colombia en los afios 1997, 1999 y 2003.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Oficina de Informacién y estadistica.

Finalmente el consumidor ademas de acostumbrarse cada vez mas a las
caracteristicas de los productos extranjeros y pagar costos que pueden ser mas

elevados, dificilmente se reacostumbrara a los jugos elaborados con materias
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primas nacionales, si es que algun dia estas intentan reemplazar las importadas

ya consolidadas.

Es por lo anterior que la produccién de frutas en Colombia debe crecer. Estas
frutas deben cosecharse con una adecuada calidad, tanto para consumo en fresco
como para su transformacion. Esta sera una posibilidad para aumentar su
consumo-persona-afno en Colombia. No es una coincidencia que las especies de
frutas actualmente consumidas en mayor cantidad como jugos, sean algunas de

las especies de mayor produccion en el pais, como se observa en la figura E.2.

Respecto a esta produccién de frutas, se puede afirmar que hay practicamente 8
especies que corresponden al 77% del total de la produccion, como se presenta
en la Figura E.1, con informacién emitida por la Oficina de Informacién y
Estadistica del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Nacional. Alli se
observa que hubo un incremento en la produccion de guayaba, pifia, mango,

tomate de arbol y patilla con respecto a la produccion de 1997.

Los valores netos de produccion ascendieron de 2.002.878 toneladas en 1997 a

2.147.135 en 1999, es decir un escaso aumento del 7.2% con respecto a 1997.

Estas cifras de produccion se reducen debido a que alrededor del 30% no llega a
los consumidores por pérdidas ocurridas en su cadena de manejo. Si bien es
cierto que hoy se hacen grandes esfuerzos desde el Ministerio de Agricultura,
entidades privadas y centros del estado como el SENA vy las universidades para
capacitar a los responsables del manejo de estas frutas, ya sean productores,
acopiadores, transportadores, distribuidores y almacenes de cadena, las pérdidas
en algunas especies siguen siendo elevadas y con ellas disminuyen las

posibilidades de nutrir mejor a la poblacion.

El aumento del consumo de frutas esta ligado con el desarrollo de alternativas

para aumentar su produccion, la disminucidon en las pérdidas postcosecha y la
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promocion del consumo en el mercado interno. En la figura E.2. se presenta la

produccion de las principales frutas en Colombia en el afio 2004.
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Figura E.2. Produccion de las principales frutas en Colombia en el afio 2004
(toneladas).

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Calculos: Corporacion Colombia Internacional.

Segun los datos mas recientes reportados por el ministerio de agricultura y
desarrollo rural sobre la produccion de las principales frutas en Colombia la
produccién de guayaba es del orden de 145.665 toneladas. En el departamento de
Santander el area cultivada de guayabo es cercana a las 12300 hectareas y
tomando un rendimiento de 10 toneladas /hectarea, se calcula que la produccién
en el departamento es del orden de 123.000 toneladas. Esto significa que la
participacion de Santander en la produccion de guayaba en el ambito nacional es
cercana al 84%. Asi mismo el margen de participacion de la provincia de Vélez en

Colombia como se habia mencionado anteriormente es de 82.25%.
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E.2. MERCADOS POTENCIALES.

En el contexto de mercado interno el procesamiento de la guayaba en jugos,
néctares y conservas abre una gran posibilidad de demanda de esta fruta,
teniendo en cuenta ademas que en los planteamiento de la FAO sobre la

necesidades alimentarias involucran a la panela y guayaba como productos

alternativos que contribuyen al alivio de la pobreza de la poblacién Colombiana.

En la actualidad se observa una creciente demanda de la fruta para la
producciéon de pulpas y jugos naturales, la cual es liderada por empresas como
Alpina a través de su filial Passicol, Postobdn, Tutti Frutti y la Compafdia
Envasadora del Atlantico de Barranquilla; sin embargo la ampliacion del mercado
esta supeditada a la obtencion de oferta permanente de la fruta de buena
calidad, especialmente con buen contenido de sélidos solubles, alto rendimiento

en pulpa, sin larvas de mosca o ataques de hongos.

Desde el punto de vista de los mercados internacionales los estudios de la
Corporacion Colombia Internacional senalan que existen oportunidades de
mercado para Estados Unidos como pulpa congelada, para Alemania, Japén y
Francia en jugos y conservas y para Canada como fruta fresca durante todo el
ano. Existen grandes posibilidades de incrementar la exportacion de fruta fresca,
pulpas y bocadillo a diferentes paises del mundo (Holanda, Reino Unido, Austria,

Bélgica, etc.)

E.3. COMPONENTE AGRONOMICA.
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Dentro de las principales limitantes de caracter tecnologico se consideran las
siguientes: desde el punto de vista del cultivo no existen explotaciones
manejadas con criterios técnicos, lo cual conduce a bajos rendimientos y mala
calidad de la fruta. Vale anotar que mientras el promedio de produccion por
hectarea es de 10 toneladas, el rendimiento potencial oscila entre 60 a 80
toneladas por hectarea. La distribucion inadecuada de los arboles y las altas
densidades de poblacion dificultan la aplicacién de técnicas modernas para el
manejo de frutales como las podas de formacion y mantenimiento, la nutricion
del arbol, el manejo fitosanitario integrado, el aprovechamiento eficiente del
agua, la induccion de la floracién y la cosecha de la fruta. La mezcla de
materiales genéticos de guayaba en un mismo lote, ocasiona desuniformidad en
la fruta cosechada Ilimitando las posibilidades de desarrollar mercados
especializados y su industrializacion. La estacionalidad de la produccion genera
fuertes oscilaciones de los precios del producto en fresco y déficit en la oferta de

materia prima para su industrializacion.

La alta infestacion de moscas de las frutas (Anastrepha striata y Anastrepha
fraterculus.), la incidencia de hongos (Pestalothia sp y Colletrotichum sp) y las
inadecuadas practicas de cosecha y poscosecha conllevan a dafios mecanicos,
pudricién de la fruta y heterogeneidad en los estados de madurez. Ademas, las
practicas de seleccion y clasificacion son poco frecuentes y los sistemas de
empaque, transporte y almacenamiento no son adecuados para mantener la

calidad y vida del producto.

En la post-cosecha se pueden llegar a presentar perdidas fisicas del fruto debido a
varias causas dentro de las cuales se encuentran los frutos muy pequefios, frutos
verdes, dafios severos por pajaros, sobremadurez y aplastamiento. En las Figuras
E.3. y E.4. se muestran los principales factores de dafio y los que afectan la

calidad de la guayaba.
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Figura E.4. Factores que desmeritan la calidad del fruto de guayaba®.
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E.4. TECNOLOGIA LOCAL DE PRODUCCION.

Los arboles de guayaba en un 99% se han desarrollado en forma silvestre, siendo
el sistema de propagacion a través de los animales determinada por poblaciones
de arboles muy elevada y sin ningun tipo de manejo, con alta incidencia de
problemas fitosanitarios que afectan especialmente el fruto, lo que incide
directamente en el rendimiento y calidad del producto. La intervencion del hombre
en el establecimiento de esta especie ha sido muy minima, ya que hasta ahora se
estd empezando a aplicar manejo técnico; el hombre interviene en la recoleccion
del fruto en dos épocas del afo, durante los meses de mayo — junio y noviembre —
enero que corresponden a las fechas de cosecha de mitaca y afio grande

respectivamente.

A pesar de ser el guayabo considerado como una especie de frutales silvestre,
con un amplio rango de adaptacion y poco exigente en insumos y manejo, se
vienen presentando unas series de problemas principalmente de tipo fitosanitario,
para los cuales se han presentado alternativas tecnoldgicas que incluyen un

manejo cultural y la implementacién de practicas como el embolsado del fruto.

Para el manejo de estos problemas fitosanitarios especialmente el de la mosca de
la fruta se tienen recomendaciones sobre controles culturales y fisicos con el uso
de trampas con atrayentes, igualmente para acaros existen recomendaciones de

control quimico.

E.5. AZUCAR.

El azucar mas utilizado en la zona es el refinado proveniente del Valle del Cauca.
La comercializacion del azucar para la planta del municipio de Guavata se

realizara con los distribuidores mayoristas de este producto en la ciudad de

Bogota. Alrededor del 25% de las empresas del sector bocadillero del municipio de
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Guavata realizan almacenamiento de azucar por varios motivos, como obtener
precios bajos en la compra y disminuir los gastos relacionados por concepto de
transporte; estas empresas que compran en cantidad lo hacen porque tienen la
suficiente liquidez para hacerlo. El otro 75% restante de las empresas compran

semanalmente la necesaria para abastecer la produccién de estos dias.
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ANEXO F. EJERCICIOS DE COMERCIALIZACI()N DE
GUAYABA EN LA ZONA DE LA PROVINCIA DE VELEZ.
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Por medio de la siguiente informacion se pretende mostrar un modelo de
comercializacion de guayaba para la planta que se propone buscando obtener
materia prima con calidad adecuada y en donde se garantice el suministro que se
necesita diariamente para la fabricacion del bocadillo mediante un compromiso

definido con los productores de guayaba de los diferentes municipios de la region.

Asi mismo se presentan dos ejercicios de comercializacién de guayaba realizados
en los afos 2002 y 2003 en la época de mayor produccién de guayaba buscando
obtener una estimacion de la cantidad de guayaba que se puede dar en la

provincia de Vélez en este periodo.

F.1. METODOLOGIA DE COMERCIALIZACION.

La metodologia que se pretende seguir en la comercializacion de guayaba para la
planta del municipio de Guavata se fundamenta en ejercicios de comercializacién
realizados por instituciones que apoyan y brindan soporte técnico a las diferentes
agroindustrias en el pais, como es el caso de CIMPA. El ejercicio de
comercializacion  parte de la realizacion de una reunion de motivacién y
conformacion de los grupos que, por municipio, harian parte del mismo. En esta
reunion, se expone el objetivo el cual esta orientado a la busqueda de nuevas
alternativas de comercializacion para la guayaba embolsada y para la guayaba
tradicional seleccionada, buscando garantizar exclusividad en la compra de la
cosecha al productor soportado en un precio justo de acuerdo a la calidad de la
fruta. En esta reunion con los productores se presentan las exigencias de calidad y
el precio que el comprador ofrece, la planta no contara con intermediarios para la
compra de guayaba sino lo hara directamente el departamento encargado para tal

fin.

En cuanto a la logistica que se maneja en la comercializacion de la guayaba se

deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
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Calidad de la fruta: pintona, sin pestalosia, y minimo de 80 g.

Recoleccion de la fruta: horas de la mafana.

La fruta seleccionada por el productor se entrega al personal de planta
encargada de recoger la fruta en cada una de las respectivas plantaciones

para luego ser llevada a la planta.

Empaque: canastillas plasticas con un peso de 12 a 15 Kg.

Forma de pago: contra pago (se hace la compra y en la proxima recogida
se paga).

Registro de venta: modelo factura de venta, con el nombre del productor,
fecha de la venta, municipio, cantidad de kilogramos, precio unitario, precio

total y la firma del comprador. Original comprador y copia productor.

Ruta de recoleccioén: se establecen tres rutas de recoleccion de la fruta, una
en los municipios de Guavata y Vélez, otra en Puente Nacional y Barbosa y

la tercera en el municipio de Oiba.

Dias de recoleccion: la planta debe contar diariamente con un suministro

minimo de materia prima que mas adelante se especifica.

Cantidad esperada para recolectar por dia: para el caso de la planta
propuesta en el centro de acopio o bodega de la fabrica debe existir la
cantidad de guayaba necesaria para la produccién diaria de bocadillo que

es de aproximadamente 35.7 toneladas.
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o Transporte: la planta contara con una flotilla de camiones encargados de
realizar el proceso de recoleccion en las rutas preestablecidas para los

municipios de Guavata y Vélez, Puente Nacional, Barbosa y Oiba.

F.2. EJERCICIO DE COMERCIALIZACION.

En el desarrollo del primer ejercicio se conto con la participacion activa de 108
productores y durante el segundo con 94, quienes contaron con el
acompafiamiento técnico del grupo de consultores y técnicos del CIMPA para la
capacitacion y aplicacién de las recomendaciones que garantizaran la obtencion

de guayaba de buena calidad embolsada y seleccionada para el éxito del ejercicio.

En la Figura F.1.y F.2. se muestran los productores inscritos al comienzo de los

ejercicios y los que fueron parte activa del mismo
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Figura F.1. Participantes inscritos y activos en el ejercicio de comercializacion en el aio 2002.

Fuente: CIMPA. Estudio de comercializaciéon y mercadeo de la guayaba en la Provincia de Vélez.
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Figura F.2. Participantes inscritos y activos en el ejercicio de comercializacion en el aiio 2003.

Fuente: CIMPA. Estudio de comercializaciéon y mercadeo de la guayaba en la Provincia de Vélez.
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La meta inicial para la realizacion del primer ejercicio se proyecto en 29 toneladas
distribuidas en los municipios; para el segundo fue de 22.5 toneladas, para tener
oferta continua de fruta durante 12 semanas. Debido a que el verano se prolongé
mas de lo esperado, la cosecha no fue tan abundante como en el afio anterior, esta
situacion llevo a que se comercializaran durante el primer ejercicio 14,03 toneladas,

cantidad inferior a la proyectada inicialmente.

Durante el desarrollo del segundo ejercicio se comercializaron 10.2 toneladas,
ocurrio una infestacion alta de pestalosia lo que influyo en los volumenes
proyectados, dado que aunque hubo cantidad no hubo calidad de fruta; las
proyecciones para ambos ejercicios se observan en la Figuras F.3. y F.4.

respectivamente.

En cuanto a la participacién de cada municipio con el volumen inicial acordado se
encontré que el aporte de cada uno fue inferior a lo proyectado inicialmente. El
volumen aportado por cada municipio vs lo proyectado se observa en la Figura
F.5.
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Figura F.3. Fruta proyectada vs recolectada en el ejercicio de comercializacion del afio 2002.

Fuente: CIMPA. Estudio de comercializaciéon y mercadeo de la guayaba en la Provincia de Vélez.
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Figura F.4. Fruta proyectada vs recolectada en el ejercicio de comercializacion del afio 2003.
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Fuente: CIMPA. Estudio de comercializaciéon y mercadeo de la guayaba en la Provincia de Vélez.
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Figura F.5. Fruta recolectada y proyectada por municipio.

Fuente: CIMPA. Estudio de comercializacion y mercadeo de la guayaba en la Provincia de Vélez.

La mayor cantidad de fruta recolectada durante los dos ejercicios se presentaron
durante diciembre, y el mayor volumen de fruta comercializada fue de 1.546
kilogramos, en general, el promedio de las recolecciones de estos meses fue de
una tonelada, comparadas con octubre y noviembre que oscilaron entre 100 y 500
kilogramos.

Las cantidades de fruta comercializada durante los dos ejercicios y distribuida por
meses se observa en la Figura F.6. Esta figura confirma que la produccién de
guayaba en estos municipios se concentra durante los meses de noviembre y

diciembre.
Durante el ejercicio de comercializacion realizado en el 2003, se realizaron 11

recolecciones de fruta, frente al ejercicio realizado en el 2002 en el que se

realizaron 20, este factor contribuyo a un incumplimiento en la proyeccion.
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Figura F.6. Cantidad total de fruta en los ejercicios de comercializacion.

Fuente: CIMPA. Estudio de comercializacion y mercadeo de la guayaba en la Provincia de Vélez.
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ANEXO G. ESTUDIO DE MERCADO DEL PRODUCTO
BOCADILLO.
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G.1. MERCADO NACIONAL.

G.1.1. Bocadillo.

La produccién de bocadillo en la provincia Velefa se estima alrededor de 72.000
toneladas/afio. En el pais existen alrededor de 300 fabricas que vinculan
aproximadamente 8.500 personas y generan 4.000 empleos permanentes. De
esta manera, la agroindustria del bocadillo representa una de las mejores
alternativas para el desarrollo de los municipios del sur-oriente Santandereano y
norte de Boyaca, las cuales arrojan una produccién promedio de 200 Tm/dia
sobresaliendo Vélez con una produccion del 59,9 %, Barbosa ocupa el segundo
lugar con una produccién equivalente al 22.4 % y el 17,7 % restante se distribuye

en los municipios de Moniquira y Guavata.

Segun datos aportados por las fabricas de bocadillo del municipio de Guavata la
produccion semanal de bocadillo es de alrededor de 120 toneladas. Tomando de
referencia la jornada de produccion de la industria bocadillera en el municipio
donde mensualmente se trabajan cerca de 24 dias y en la semana alrededor de 5
dias, se tiene que la capacidad actual de produccion es de 480 Tm/mes. Se
estima entonces que la capacidad de procesamiento de las fabricas es de 20
toneladas diarias lo que representa un 10 % de la produccion total que se da en la

provincia.

La comercializacion del producto la hace generalmente el propietario de la fabrica y
existe cierta tendencia a la especializacion en productos, de tal manera que se
encuentran diferentes tipos de presentaciones y productos dependiendo del mercado

destino.
Estas presentaciones estan estrechamente relacionadas con las épocas de

produccion y elaboracion del bocadillo que tienen que ver con las épocas de

produccion de la guayaba, asi en época de mayor cosecha se elabora por ejemplo
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mayor cantidad de lonja y bloque debido a su duracion porque no va combinado con

productos elaborados con leche.

En otro aspecto, los canales de la comercializacion del bocadillo de los municipios

de Barbosa, Vélez, Moniquira y Guavata se representan en la Figura G.1.

Tiendas

Mercado
Local

Mercado
Local

Produccién - Mercado n Otros .| Mercados
de Bocadillo |  Regional "1 Municipios "| minoristas
Mercado Bogota, Cali,
Nacional Bucaramanga
Mayoristas
v
Minoristas

Figura G.1. Canales de comercializacién en la agroindustria del bocadillo'?.

G.2. CANALES DE COMERCIALIZACION.

Los canales de comercializacion del bocadillo son similares a los de los demas
productos agropecuarios en los cuales no existe control sobre el sistema de

mercadeo. Los canales principales son:

1. Productor-Consumidor. Representa el 10 % del total de la producciéon, una de

las formas mas comunes de éste canal, se presenta en la zona de produccion,
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donde los fabricantes montan puestos publicos para distribuir sus productos
directamente al consumidor, representado por los pasajeros o viajeros que

hacen escala en los diferentes puntos de la zona.

2. Productor-Mayorista. Es una de las formas mas comunes en la forma de
comercializacion del producto, se presentan dos tipos. Uno cuando el mayorista
viaja a la region lleva el empaque para que la presentacion del producto lleve su
marca y sea empacado a su gusto. Otra cuando el mayorista no esta en
contacto directo con el fabricante, sino que a solicitud de éste, por correo u otro
medio, hace la solicitud. Estas dos formas se presentan principalmente en los
mayoristas de Bogota, Bucaramanga y Medellin, los cuales representan el 70 %

del total de la comercializacion.

3. Productor-Minorista. Representa un 10 %. EIl caso mas comun es la venta en
tiendas, restaurantes, mercados o centros de distribucion al detal. El fabricante
envia la cantidad pedida por cada uno de sus clientes en periodos generalmente
de 15 a 20 dias. Otro caso es aquel en el cual el minorista compra en fabricas

para detallarlo en diferentes ciudades.

4. Mayorista-Consumidor. Representa el 10%. No es un caso muy comun puesto
que el intermediario mayorista, busca siempre una liquidez inmediata y para

ellos se relaciona mas que todo con el mercado canal minorista — consumidor.

El mercado de ate o pasta de guayaba esta inscrito dentro de un mercado
“Mayorista” ya que cumple las dos funciones esenciales que lo definen: Hay
concentracion de la produccion en la zona de estudio, y se presentan canales para
su dispersiéon o distribucion, cuentan para esto con mercados terminales en
diferentes zonas del pais, siendo las principales ciudades de comercializacién las
que se presentan en la Tabla G.1. En este tipo de mercado se hace ademas un

almacenamiento del producto a nivel de mayoristas, los cuales distribuyen a un

96



mercado minorista, para distribuirse luego a mercados detallistas. La promocion
del producto se realiza teniendo en cuenta el prestigio y reconocimiento que tienen

los famosos bocadillos “Velenos”

Tabla G.1. Zonas de mercadeo del ate o pasta de guayaba en Colombia.

CIUDAD %
Santafé de Bogota D.C. 50
Cucuta 10
Medellin 5
Bucaramanga 30
Misma region y otras ciudades 5

Fuente Inventario de Fabrica CIMPA.

En la Figura G.2. se puede ver el enlace de los diferentes parametros que hacen

parte de la cadena de produccion de bocadillo.

\% COMERCIALIZACION
PUSCUSE HA a partir exigencia

del diente
AG RDIN STRIA

PLANEACION d

MANEJO MANEJO
COSECHA AGRONOMICO

Figura G.2. Cadena de produccion del bocadillo".
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G.3. Mercado internacional.

Las empresas de la provincia se han convertido en maquiladoras de empresas
exportadoras ubicadas en el interior del pais, convirtiéndose en exportadores

indirectos, perdiendo la originalidad de un producto hecho en la provincia.

En este momento se estan adelantando procesos de acompafiamiento con las
entidades de apoyo de la region, para involucrar a las empresas de la regién en un

mercado directo internacional.

El 7% de las empresas han realizado exportaciones a paises como Inglaterra,
Venezuela, y Espafa, aunque las empresas del sector se encuentran muy
interesadas en realizar exportaciones para lo cual han comenzado por mejorar el
proceso productivo y un proceso de asociatividad como lo es Asovelefios, lo que
les permite recibir capacitacién y apoyo por parte de entidades como el CIMPA, el
SENA, Camara de comercio y el CDPA lo que representa para ellas un apoyo
muy significativo. Ademas algunas de las empresas ya comenzaron a enviar
muestras de sus productos al exterior con el fin de llegar a negociaciones para

futuras exportaciones.

G.4. MERCADO DE DESTINO.

G.4.1. Mercado interno.

La capacidad de producciéon mensual de la planta es de 1035.7 toneladas de
bocadillo, lo que representa un incremento del 54 % con respecto a la capacidad
actual de produccién del municipio. La participacion del municipio con respecto a
la produccién actual de bocadillo en la provincia velefa que es de alrededor de
200 Tm/dia pasaria del 10 al 18 % ya que la produccién diaria de bocadillo para la
planta propuesta en Guavata es cercana a las 35.7 toneladas. En la actualidad el

sistema de mercadeo del bocadillo en el municipio de Guavata utiliza tres de los
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canales de comercializacion mencionados anteriormente. Estos canales son los
que se presentan entre el Productor-Consumidor, representa alrededor del 1 % del
total de la produccion en el municipio, Productor-Minorista representa el 8 % vy el
resto se comercializa a través del canal Productor-Mayorista bajo pedido con

distribuidores mayoristas de la capital de la republica.

La comercializacion de bocadillo existente que se maneja en Guavata es de 4.8

toneladas mensuales.

El sistema de comercializacion existente entre los fabricantes de derivados de la
guayaba del municipio y los minoristas, donde estos ultimos distribuyen los
diferentes productos a mercados tales como la ciudad de Bucaramanga, Puente

Nacional, Chiquinquira, etc maneja alrededor de 38.4 toneladas mensuales.

La planta propuesta cubrira de manera satisfactoria la demanda que se maneja
tanto por los consumidores en el municipio de Guavata como por los

distribuidores minoristas.

Para la distribucién de los diferentes derivados de la guayaba producidos en la
fabrica, en el principal mercado del pais, siendo este, la ciudad de Bogot4, la

planta contara con un centro de comercializacioén propio.

En este centro de comercializacion se distribuirian alrededor de 992,5 toneladas
mensuales de bocadillo frente a las 436,8 toneladas que en la actualidad la
agroindustria de bocadillo del municipio de Guavata ofrece en el mercado de la
capital de la republica. Esto representa un aumento de la participacion de la

produccién del municipio en el mercado de Bogota del orden del 56 %.
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G.4.2. Mercado externo.

G.4.2.1. Plan estratégico exportador del bocadillo.

G.4.2.1.1. Visién exportadora. En el afio 2010 el subsector del bocadillo de la
provincia de Vélez (Santander), sera reconocido como la industria motor de
desarrollo cultural, social y econdmico de la region. Lider en la produccion y
comercializacién de productos altamente competitivos en el mercado nacional e
internacional, basado en una fortaleza asociativa cuyas ventajas competitivas se
soportan en la calidad, diversidad de productos y alto nivel de desarrollo

tecnoldgico de la cadena productiva.

G.4.2.1.2. Marco legal y contextual. El proceso hemisférico del ALCA hace parte
del contexto de la globalizacién— regionalizacion como hecho cierto e irreversible
en el corto plazo. Para evitar que ese contexto amplie la brecha entre paises
desarrollados y paises en desarrollo, Colombia debe hacer un esfuerzo muy
grande para lograr unos elementos macroecondémicos solidos y estables, pero al
mismo tiempo debe generar las condiciones necesarias para que tanto los
recursos del ahorro interno como la financiacion externa que se obtenga, se
destinen preferiblemente hacia el aumento del conocimiento, la construccion de
una mejor infraestructura informatica, el desarrollo del capital humano y la mayor
competitividad como condiciones indispensables para asegurar que el proceso de

integracion econdémica potencie el crecimiento y desarrollo sostenible de la nacion.

Con la llegada del area de libre comercio de las Américas ALCA, se ha creado
organismos gubernamentales como el CDP de alimentos y el CARCE como
instrumento de apoyo a las pequefias y medianas empresas para que formen
parte del proceso de integracion econdmica de la nacion y tomen medidas ante
eventuales mercados internacionales. A partir de las irregularidades que se

presentan en el mercado nacional e internacional, EI Gobierno nacional ha
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estimulado la creacién de instrumentos de apoyo que como el CDP de alimentos
y el CARCE han venido contribuyendo al mejoramiento de las condiciones de
productividad y competitividad de las pequefias y medianas empresas a la luz de

las exigencias que las circunstancias propias y del mercado global se demandan.

Bajo el ambiente de competitividad al que se enfrentan los empresarios hoy en dia
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, durante los ultimos afios, ha
disefiado e implementado una serie de instrumentos para incentivar y apoyar las
iniciativas y proyectos del sector privado tendientes a adecuar el aparato
productivo a las exigencias competitivas de un mercado globalizado; entidades
como el CARCE y el CDP de alimentos han planteado para la industria del
bocadillo un Plan Estratégico Exportador en el cual se encuentra estipulados
como uno de los objetivos: Adaptar los procesos productivos y los productos que
ofrece la industria a los requerimientos del mercado externo en términos de
producto, calidad, costos, oportunidad y volumenes ademas de mejorar las
condiciones tecnolégicas de los productores de bocadillo con el fin de ofrecer
diversos productos con alto valor agregado y bajo parametros de calidad que se
ajusten a los requerimientos del mercado. El presente proyecto de grado busca
plantear algunas estrategias que le permitan a los empresarios mejorar el nivel
tecnoldgico y ser participes de un mercado externo cumpliendo los requisitos que

ello implica.

El Tratado de Libre Comercio TLC se trata de un acuerdo comercial entre Estados
Unidos y Colombia mediante el cual ambos paises fijan unas reglas de juego para
intercambiar productos, servicios e inversiones, sin restricciones y bajo
condiciones de transparencia. El TLC es importante porque garantiza el acceso de
los productos colombianos al mercado estadounidense, de una forma mas facil y
sin barreras. También, sirve para abaratar los precios que pagan los colombianos
por los productos que no se producen en el pais y que se importan de los Estados

Unidos.
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En la negociacion del tratado hay un punto muy importante para las empresas de
alimentos que se discute en la mesa de barreras no arancelarias: los obstaculos
técnicos al comercio (OTC). Por ejemplo, que el etiquetado de los alimentos
cumpla ciertas normas especificas como informacion nutricional, peso neto,
ingredientes, fecha de fabricacion, etc. Es probable que el tratado los obligue
finalmente a cumplir éste y otros requisitos, pero a cambio podran entrar sin

aranceles al gran mercado consumidor del planeta.

G.5. AGENCIA DE DESARROLLO ECONOMICO LOCAL - ADEL.

La dinamica del bocadillo iniciada con la Mesa de Competitividad y el Plan
Estratégico Exportador impulsado por el CARCE y el CDPA, el PNUD — APPI
(Programa de Lucha contra la Pobreza de las Naciones Unidas) decidié apoyar la
constitucion de una Agencia de Desarrollo Econdémico Local (ADEL) en la
provincia de Vélez y su area de influencia, buscando dinamizar no solo la cadena
del bocadillo, sino aquellas cadenas productivas que bajo unos criterios

previamente definidos fueran estratégicas para el desarrollo de la region.

G.5.1. Objetivo general de la Agencia de Desarrollo Econémico Local.
Generar el desarrollo integral de la provincia de Vélez y su zona de influencia, a
través del acercamiento de las instituciones, gobierno municipal y departamental
con el compromiso de productores y microempresarios para unir esfuerzos y
potencializar los recursos locales para generar empleo y sistemas de servicios al
sector productivo, que mejoren la calidad de vida y atencion de servicios basicos a

toda la poblacion.
G.5.2. Vision.

La Agencia de Desarrollo Economico Local - ADEL - Vélez, sera reconocida en el

afo 2010 como el eje promotor del desarrollo e identidad regional.
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G.5.3. Mision.

Contribuir al desarrollo socioeconémico de la provincia de Vélez y su zona de
influencia, mediante el fortalecimiento y consolidacion de las cadenas productivas
estratégicas de la regién, logrando el posicionamiento de sus bienes y servicios
locales con el compromiso de los diferentes actores (sector privado, social y
publico), los cuales permitan ofrecer una identidad regional, proteccion al medio
ambiente y un mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes con

alternativas de trabajo dignas y sostenibles en el tiempo.
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ANEXO H. COMERCIO EXTERIOR DEL FRUTO FRESCO
DE GUAYABA.
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El mercado internacional de guayaba es muy restringido, razén por la cual se
dificulta encontrar cifras de su comercio, muy posiblemente por esto en la Figura
H.1. se observa un comportamiento singular en las exportaciones colombianas de

guayaba fresca, presentandose una drastica caida de 2000 a 2001.
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Figura H.1. Exportaciones colombianas de guayaba en valor y volumen 1995 —
2004.

Fuente: DANE, DIAN. Calculos: Corporacién colombiana Internacional.

El mercado mundial de la guayaba en fresco es muy pequefio. La participacion de
la exportacion de la fruta en el comercio exterior de los diferentes paises que
comercializan al guayaba en fresco es notoriamente insignificante, generalmente
de un orden menor al 0.1% respecto a su aporte dentro del total de alimentos

exportados.
El comercio de procesados a partir de guayaba, aunque menor comparado con el

de otros productos tropicales procesados, es mucho mayor que le comercio en

fresco y cobra importancia especialmente en Europa.
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Los principales destinos de las exportaciones colombianas de guayaba son:
Panama. Union Europea, CARICOM (la comunidad del caribe, por sus iniciales en

ingles) y Canada.
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Figura H.2. Principales destinos de las exportaciones colombianas de guayaba.

Fuente: DANE, DIAN. Célculos: Corporacion colombiana Internacional.

Panama, Canada, Aruba, Espafia, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos son en
orden descendente los mercados hacia donde se exporta guayaba desde
Colombia con participaciones de 61%,13%, 10%, 9%, 3%, 2% y 2%

respectivamente.

Egipto es el mayor exportador de guayaba fresca.

Brasil. México, Republica Dominicana e India son los principales exportadores de

procesados de guayaba.
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ANEXO I. ESTUDIO DE MERCADO DEL AZUCAR
REFINADO A NIVEL NACIONAL.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
OBSERVATORIO AGROCADENAS COLOMBIA
Ubteiod  Gree Precios mayoristas - Colombia

Tabla 1.1. Precios mayoristas del azucar refinada en los mercados regionales.

Azucar refinada Pesos/ Kg.
Mercado regional Afip  Enero Febrero Marzo  Abrli Mayo  Junio  Julio Agosto  Sep.  Oct  Now Dic.
Central Mayaorista Antioguia - Medellin 1996 594 606 622 508 611 586 587

1997 615 614 624 663 678 675 724 703 706 661 661 695
1998 713 758 770 766 779 873 BaD 880 870 &73 883 £ud
1998 866 847 860 873 860 844 852 873 894 879 85T 806
2000 795 923 981 974 973 995 998 1114 1155 1193 1208 1,194
2001 1205 1202 1200 1213 1207 1251 1282 1280 1284 1280 1288 1258
2002 1296 1266 1278 1270 1276 1277 1274 1265 1262 1248 1263 1267
2003 1303 1313 1320 1,303 1303 1261 1255 1274 1238 1205 1233 1232
2004 1204 1175 1,188 1255 1260 1248 1,195 1141 1143 1200 1182 1,189
2005 1238 1200 1200 1,200 1221 1231 1248 1245 1264 1268 1301 1323

Central Mayorista Corabastos - Bogota 1997 858 855 640 627 597 712 658 676 625 726 695
1938 731 a7 774 [ 823 269 873 872 878 900 897 884
1939 868 874 881 898 298 900 880 852 860 853 813 840
2000 860 892 912 892 914 998 1,040 1,061 1,115 1,112 1130 1,158
2001 1,192 1209 1,198 1182 1,190 1,231 1257 1266 1,267 1268 1,262 1266
2002 1,226 1199 1199 1226 1236 1227 1220 1218 1195 1257 1278 17283
2003 1,344 1385 1393 1416 1403 1433 1452 1149 1395 1215 1,240 1246
2004 1,245 1243 1284 1311 1317 1316 1292 1303 1311 1332 1312 1266
2005 1,275 1270 1270 1270 1285 1273 1270 1270 1,268 1283 1272 1336

Central Mayorista de Villavicencio 1997 710 725
1998 740 740 740 780 820 847 872 900 a17 925 935 924
1939 928 925 913 910 905 904 880 895 910 874 798 797
2000 802 796 948 950 930 930 990 1,050 1,095 1150 1,160 1,135
2001 1,182 1240 1,280 1280 1280 1280 1286 1305 1320 1316 1320 1310
2002 1,300 1300 1,300 1,302
2003 1.260 1,260 1250 1327
2004 1359 1360 1357 1225 1178 1198 1200 1218 1200 1200 1,200 1200
2005 1,280 1279 1280 1280 1243 1248 1249 1265 1307 1300 1293 1280

Centroabastos - Bucaramanga 2000 915 880 914 872 a7z 974 1,021 1080 1,140 1,146 1,145 1,169
2001 1187 1214 1200 1,19 1,196 1239 1264 1265 1271 1266 1,254 1249
2002 12586 1273 1263 1260 1280 1259 1255 1251 1249 1239 1243 1248
2003 1325 1341 1320 1304 1269 1259 1251 1238 1229 1211 1241 1260
2004 1256 1250 1234 1217 1180 181 1471 1461 1160 1471 1,156 1226
2005 1228 1226 1214 1180 1242 1267 1250 1243 1256 1284 12680 139

Monteria 1938 880 854 805 801 790 788 770
1939 770 743 763 773 768 780 826 832 805 726 661 732
2000 753 820 7 746 825 963 976 989 1041 1034 1029 1076
2001 1107 1106 1084 1108 1106 1208 1207 1178 1166 1163 1,160 1,182
2002 1189 1181 1472 1168 1157 1157 1,149 1143 1143 1137 1,146 1.2M4
2003 1340 1251 1185 1181 1184 1140 1113 1106 1071 1035 1,093 1170
2004 1108 1,000 1027 1043 927 927 987 1,037 1101 1m3 1,024 1034
2005 1141 1,087 1109 1908 1,188 1,180 1,185 1,184 1,186 1123 1,054 1246

Fuente: Corporacion Colombiana Internacional — Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
http:// www.agrocadenas.gov.co.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
_ OBSERVATORIO AGROCADENAS COLOMBIA
Waerigy U Area, produccién y rendimientos - Colombia

Tabla I.2. Area, produccién y rendimientos de la cafia de azucar a nivel nacional.

Cana Azucar

Departamsnto 1285 1098 1087 1408 1080 2000 20 2002 2003 2004

Total Macional A 1636840 1780250 1T01541.0 173F00.0 41670990 1870230 TS 0MA0 1672110 1T183F0  1T2.Z23T0
P 1795281.0 14984 113.0 20010020 2006671.0 19855180 20529630 21147530 22315350 22062120 2.230,091.0
R 109673 11,1481 11,7802 11,5625 11,9421 108771 120834 133456 128390 1294748
Calelas A 2361.0 22310 2.806.0 3,280.0 34590 34ma.0 34790 24200 2370.7 23550
P ITAST  REME  2M3XT WM M22 IF3E3 0 IFENM0 0 IWEMS 242000 326223 271880
R 126500 46234 10,4500 9fERL 108140 108109 108110 10,0000 128900 11,3462
Cauca A 250000 250000 286220 250880  36EIED  3IETIZO0 0 J5BAB0 IT07e5 40420 362840
P 3025000 3083750 304.196.0 2939854 420 V0NT 4721906 4619586 4228320 4830000 2400090
R 12,4000 12,3750 1617 11,730 1470 128550 12,8686 114034 120623 11,3000
Cesar A 1,630.0 18300 16340 1,634.0 1,7340 17340 1,710 1740 17340 17340
P 16,1370 17,0335 16,5361 161786 15,2592 167730 17,7398 130060 10,8040 109240
R 83000 104500 10,120.0 9.900.0 8,500.0 86730 102420 2.000.0 6,000.0 62999
MNorte de Santander A 68.0 1570 2.0 180.0 2350 .o 2720 220 T00.0 Ta8.0
P BuT & 1,355.0 1,637.5 21236 28302 43547 2243 aoMe 64078 8,140.0
R 13,200.0 3,630.4 B14e6 11795 120434 141352 34338 11,360.9 91540 10,7248
Risaralea A 2.890.0 3,0200 3.084.0 2,773, 24940 24%%.0 2,686.0 24740 28170 23320
P 38,2106  39E00 339208 3ME006  3/ETS0 04600 275000 342150 34970 340480
R 132217 131887 109890 114200 147053 122035 1024146 138298 144688 48173
Valle del Cauca A 1466570 1483530 1910470 1414768 1604660 1T2RXTE 1590000 1T4TIE 1651871 1598202
P 17745497 17967796 19482948 17271205 19566422 2254201 15637026 23817163 22083706 22123125

R 124000 121115 128886 122078 121935 130270 117214 136341 133750  13,B35.9

A - Superficie cultivada (Ha).
P - Producciéon (Tm).
R - Rendimiento (Kg/Ha).

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — Anuario Estadistico.
Calculos: Observatorio Agrocadenas Colombia.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
OBSERVATORIO AGROCADENAS COLOMBIA
Area, produccién y rendimientos - Colombia

Tabla 1.3. Area, produccién y rendimientos de la cafia miel a nivel nacional.

Cana Miel
Departamanta 16035 1085 8y 1888 1980 00 A 2002 203 2004
Todal Nacional & Ba320 4,3a6.0 12433 8214 78358 f443.0 57433 SEI25 5065 50380
P OB4720  TTRS0A  e4EM0  B11890 473287 HTUG MBAET  MIM4  B126  n8a3
R 0433 93104 £9838 74529 6,040.1 484109 43281 42000 44255 L5461
Anticsuia & 207eN 1850 21800 2200 0 22533
P JBS00 491250 3420 IAIMD 25376
R 250000 250000 166356 160814 112617
E-Jyma' A 45000 4741 56325 4M30 L3881 4801.0 47051 4Tms 48175 £20
PRS0 X008 294 1A7T40  TSE24 B8040 1GETRET 198BS 1924976 198083
R 4560 LE 13888 39533 L00gs 40889 42251 4774 44792 47030
Casanare & 14500 a0 Wal ) ] 1020 #5010 aan 330 Taa 0
SEea.0 4740 312320 36610 23842 16833 R 315280 aT140 30580
39283 L8171 14185 40433 2747 35870 41293 4378 39835 38273
Gupvizee A 5080 B8 L74g A4 4 3.0 Bia0 485 e 30 280
P 0480 3E0 29856 44200 {6860 B2M2 10446 e {180 6.0
R 0000 6,000.0 62881 54643 60000 112785 118034 11465 20000 2000.0

A - Superficie cultivada (Ha).

P - Produccion (Tm).

R - Rendimiento (Kg/Ha).

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — Anuario Estadistico.
Calculos: Observatorio Agrocadenas Colombia.
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OBSERVATORIO AGROCADENAS COLOMBIA

@ MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
Area, produccion y rendimientos - Colombia

Figura 1.1. Superficie cultivada (Ha) para la cadena azucar en Colombia.

Cadena: Azucar

Superficie cultivada Ha
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gttt ey 9 9
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Cultivo 1995 1996 1997 1908 q%99 2000 2001 W02 003 2004
Cafia Azicar 1636040 1780250 1701510 1737000 1670990 1870230 1750130 1672110 17AGI0 12470
Cafia Mig 89320 B3BE0 92433 82114 T8IE8 BMI0 57435 G625 G065 50300

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — Anuario Estadistico.
Calculos: Observatorio Agrocadenas Colombia.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
OBSERVATORIO AGROCADENAS COLOMEIA
Area, produccién y rendimientos - Colombia

Figura I.2. Produccion (Tm) para la cadena azucar en Colombia.

Cadena: Azicar

Produccion Tm
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Cuttivo 1995 1396 1997 1908 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Cafia Azlicar 1,795,281.0 1,984,113.0 2,001,0020 2006671.0 1,935,518.0 208209630 2,114,753.0 2231535.0 22062120 2.230,091.0
Cafia Azlicar MV 17,820,224.018,026,927.017 868, 186.0 18,403,066.0 19,405,057.019,779,867.0 18,006,738.0 20,479,079.0 21,673 874.0 22, 032,120.0
Cafia Miel 834720 778908 6450 611990 473287 317N BET  MAM4 216 229229

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — Anuario Estadistico.
Calculos: Observatorio Agrocadenas Colombia.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL

@ OBSERVATORIO AGROCADENAS COLOMBIA
mdy lnd Area, produccién y rendimientos - Colombia

Figura 1.3. Rendimiento (Kg/Ha) de la cadena azucar en Colombia.

Cadena; Aziicar

Rendimiento Kg/Ha
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — Anuario Estadistico.
Calculos: Observatorio Agrocadenas Colombia.
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ANEXO J. ESTRUCTURA DE COSTOS DE LOS
DIFERENTES CULTIVOS DE GUAYABA.
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A continuacién se muestran las diferentes estructuras de costos de los cultivos de
guayaba. Las estructuras de costos presentadas involucran cultivos con tecnologia
raleo y podas, cultivo tradicional y cultivo tecnificado. Para lo relacionado con el
analisis de precios de la guayaba se toma como base el precio de venta por parte
de los productores de guayaba que adoptan la tecnologia raleo y podas a las
bocadilleras, debido a que este sistema de cultivo representa los mayores
rendimientos por hectarea y por ende mayor rentabilidad con respecto a los otros
tipos de cultivo. Asi mismo del total de la produccidén de guayaba obtenido por este

sistema agronémico cerca del 60% es comercializado para la industria bocadillera.
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Tabla J.1. Estructura de costos de un cultivo tradicional.

Produccion Total perdidas
No. De arboles 600 cosecha ton. 7.14 % perdidas 23 ton. 1.64
Produccién estimada en Produccién Total perdidas
toneladas. 10.2 traviesa ton. 3.06 % perdidas 23 ton. 0.70

Total de 2.35 ton.

Produccion real 7.85 10.2 pérdidas.
(toneladas)
Labores, insumosy produccion del sistema.

Valor del Intensidad Cantidad
Concepto Unidad jornal en $. Cantidad | anual Depreciacion empleada Saldoen $
Mano de obra Jornales
Mantenimiento de &rboles| Jornales 13..000 2 2 1 26.000
Control de malezas Jornales 25..000 1 1 1 25.000
Recoleccién y empaque Jornales 13.000 64 32 2 832.000
Transporte en el huerto Jornales 13.000 16 16 1 208.000
Total mano de obra 1.091.000
Insumos
No hay empleo de estos
elementos
Total insumos
Herramienta y equipo

Valor dela Saldo en

herramienta Afios de ©)]

Unidad en ($) Cantidad | durabilidad depreciacion Cantidad
empleada
Machete Unidad 8.000 1 1 8000 1 8.000
Azaddén Unidad 20.000 1 5 4000 1 4.000
Baldes Unidad 1.000 3 2 500 3 1.500
Caria de castilla Unidad 1,000 5 1 1.000 5 5.000
Canastos Unidad 3.000 5 2 1.500 5 7.500
Palin Unidad 7.000 1 5 1.400 1 1.400
Empaques
Cajas de madera, 134.100
capacidad 7 Kg Unidad 900 149
Total herramientay 40.900 161.500
equipo
Costo total dela 1.252.500
produccion
Costo produccion de 1 165
kilo ($)
Valor /$) | Valor caja

Concepto Unidad kilo ($), 7 kilos
Rendimiento guayaba
Primera calidad (venta
Bogota) 25% toneladas | 1.96 250 1.750 490.000
Segunda calidad (venta
bocadilleras) 70% toneladas | 5.50 160 1.120 880.000
Otra calidad toneladas 0.39 100 39.000
Total ventas toneladas | 7.85 1.409.000
Utilidades 156.500
ingresos 1.409.000
Rentabilidad % 11.11
(utilidades/ingresos)
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Tabla J.2. Estructura de costos de un cultivo tecnificado.

Produccion Total perdidas
No. De arboles 460 cosecha ton. 37.1 % perdidas 15 ton. 5.57
Produccion estimada en Produccion Total perdidas
toneladas. 53 traviesa ton. 15.9 % perdidas 15 ton. 2.39
Total de
Produccion real (toneladas) 45.05 pérdidas. 7.95 ton.
Labores, insumosy produccion del sistema.
Valor del Intensidad Cantidad
Concepto Unidad jornal en $. Cantidad anual Depreciacion empleada Saldoen $
Mano de obra jornales 13.000
Abonado y uso de correctivg  jornales 13.000 5 65.000
Plateo delos arboles jornales 13.000 10 130.000
Poda de mantenimiento jornales 13.000 10 130.000
Aplicacion cicatrizante jornales 13.000 6 78.000
Aplicacion de fertilizantes jornales 13.000 8 104.000
Deschuponadas jornales 13.000 4 52.000
Control de malezas jornales 13.000 12 156.000
Control de malezas jornales 13.000 12 156.000
Raleo de frutos jornales 13.000 20 260.000
Preparacion de bolsas jornales 13.000 230 2.990.000
Embolsado jornales 13.000 115 1.495.000
Recoleccién jornales 13.000 223 2.899.000
Seleccidn y empague jornales 13.000 45 585.000
Transporte en el huerto jornales 13.000 45 585.000
Total mano de obra jornales 13.000 745
9.685.000
($/Kg)
Insumos unidades Bulto $ empleados
Pasta cicatrizante (vinilo) 1 galon. 17.000 3 17.000 51.000
Cal o calfos Kg. 6.000 350 150 52.500
Materia organica Kg. 5.500 3.680 126 463.680
Fosforita Kg. 7.000 350 140 49.000
Total insumos 616.180
Valor Afosde Cantidad
Herramienta y equipos herramienta cantidad durabilidad depreciacion empleada Saldo $
Tijeras podadoras Unidad. 20.000 2 5 4.000 2 8.000
Soqueadora Unidad. 35.000 3 5 7.000 3 21.000
Cuchilla soqueadora Unidad. 5.000 3 1 5.000 3 15.000
Arganas Unidad. 50.000 1 1 5.000 1 5.000
Desgarretadora Unidad. 35.000 1 1 7.000 1 7.000
Recipientes recolectores Unidad. 10.000 3 3 10.000 3 30.000
Machete Unidad. 8.000 1 1 8.000 1 8.000
Azadon Unidad 20.000 1 1 4.000 1 4.000
Baldes Unidad 1.000 3 3 500 3 1.500
Palin Unidad 7.000 1 1 1.400 1 1.400
Empaques
Cajas cimpa capacidad 3 Kg Unidad 920 10.511 9.670.120
Canadtillas plasticas Unidad 12.500 53 5 2.500 53 132.500
Total herramienta y equipo 204.420 9.903.520
Costo total dela produccion 20.204.700
Costo produccion 1kilo ($) 448
Concepto Valor $ Valor caja ($)
Rendimiento guayaba Unidad kilo de 3Kg.
Primera calidad 70%
Toneladas 3154 800 2.400 25.232.000
Toneladas 12.61 500 1.500 6.305.000
Otra calidad 2% Toneladas 0.90 300 270.000
Total ventas ($) Toneladas 45.05 31.807.000
Utilidades ($) 11.602.300
Ingresos ($) 31.807.000
Rentabilidad 36.5%
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Tabla J.3. Estructura de costos de un cultivo con tecnologiaraleoy podas.

Produccion Total perdidas
No. De arboles 460 cosecha ton. 24.5 % perdidas 17 ton. 4.17
Produccion estimada en Produccion Total perdidas
toneladas. 35 traviesa ton. 10.5 % perdidas 17 ton. 1.79
Total de
Produccion real (toneladas) 29.05 35 pérdidas. 5.95 ton.
Labores, insumosy produccion del sistema.
Valor del Intensidad Cantidad
Concepto Unidad jornal en $. Cantidad anual Depreciacion empleada Saldoen $
Mano de obra
Podas de mantenimiento | jornales 13.000 10 2 5 130.000
Deschuponadas jornales 13.000 4 2 2 52.000
Aplicacion cicatrizante jornales 13.000 6 2 3 78.000
Control de malezas jornales 25.000 10 2 5 250.000
Raleo de frutos jornales 13.000 20 2 10 260.000
Recoleccién jornales 13.000 128 32 4 1.664.000
Seleccién y empague jornales 13.000 64 32 2 832.000
Transporte en el huerto jornales 13.000 32 32 1 416.000
Total mano de obra 3.682.000
Insumos
Pasta cicatrizante (vinilo) 1galén 17.000 17.000
Total insumos 17.000
Herramienta y equipo
Valor dela
herramienta afios de Cantidad Saldo en ($)
unidad en ($) cantidad durabilidad depreciacion empleada
Tijeras podadoras unidad 20.000 2 5 4.000 2 8.000
Soqueadora unidad 35.000 3 5 7.000 3 21.000
Cuchilla soqueadora unidad 5.000 3 1 5.000 3 15.000
Arganas unidad 50.000 1 10 5.000 1 5.000
Gambia unidad 10.000 4 1 10.000 4 40.000
Machete unidad 8.000 1 1 8.000 1 8.000
Azadén unidad 20.000 1 5 4.000 1 4.000
Baldes unidad 1.000 3 2 500 3 1.500
palin unidad 7.000 1 5 1.400 1 1.400
103.900
Empaques
Canadtillas plasticas unidad 12.500 187 5 2500 187 417.500
capacidad 15 Kg
Total herramienta y equipos 168.500 521.400
Costo total dela produccion 4.220.400
Costo produccion 1 kilo$ 145
Valor caja ($)
valor ($) de 15 kilos
concepto unidad kilo
Rendimiento guayaba
Primera calidad (venta
bogota) 35% Toneladas 10.17 500 7.500 5.085.000
Segunda calidad (venta
bocadilleras) 60% Toneladas 17.43 200 3.000 3.486.000
Otra calidad 5% Toneladas 1.45 130 1.950 188.500
Total ventas ($) Toneladas 29.05 8.759.500
Utilidades 4.539.100
Ingresos 8.759.500
Rentabilidad (%) 51.82

(utilidades/ingresos)
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ANEXO K. DESCRJPCI(')N DEL PROCESO DE
FABRICACION DEL BOCADILLO.
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Para la descripcién del proceso de produccion utilizado en la agroindustria del

bocadillo se abarcaran dos etapas que son:

3. Operacion pre-proceso.

4. Operacién de transformacion.

A continuacién se describe cada una de las etapas:

K.1. OPERACION PRE-PROCESO.

La obtencién de pulpa de guayaba de alta calidad comienza con la disponibilidad
de fruta de excelentes caracteristicas gustativas. Junto a esta disponibilidad esta
el cuidado que se tenga en mantener esta alta calidad en los pasos previos a la

llegada a la fabrica de procesamiento.

Entre estos pasos se hallan las condiciones que se escojan para realizar la
cosecha. Entre estas condiciones esta, el grado de madurez que la fruta debe
alcanzar en el momento de ser retirada de la planta; para la fabricacion de
bocadillo que se va a describir se parte de que la guayaba que se utiliza presenta
un estado de madurez (madura) que es la adecuada y utilizada en el proceso. La
delicadeza con que se realice la cosecha; la hora que se decida para cosechar, las
condiciones en que permanezca antes de salir del sitio del cultivo; las condiciones

del transporte y su duracion, etc son otros aspectos a considerar.

Hay la posibilidad de retirar la fruta pintona de la planta para que madure en la
fabrica. La fruta pintona ofrece mas resistencia a sufrir heridas y aguanta mas un
transporte brusco. La fruta deben ser empacadas con mucho cuidado y evitar
recipientes muy grandes donde las que se hallan en la parte inferior sufran

deterioro por la sobre presion del peso de las demas frutas.
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Los cestillos empleados como empaques deben estar limpios y ser faciles de
higienizar. Estos pueden ser canastillas de pasta. Una vez las canastillas con fruta
han sido transportadas desde el cultivo o del sitio de acopio hasta la fabrica
procesadora, deben ser manipulados con cuidado teniendo en cuenta que la
calidad de la fruta dificilmente puede mejorar una vez retirada de la planta, en el

mejor de los casos se puede mantener.

Una vez en la fabrica, la fruta debe ser rodeada de unas condiciones que
favorezcan sus mejores caracteristicas sensoriales. Si la fruta llegé pintona, habra
que propiciar su maduracién adecuada. Si ya esta madura, se procurara evitar su
deterioro microbiolégico mediante la disponibilidad de un ambiente aseado e
higiénico al maximo durante todo el tiempo que la fruta y luego la pulpa puedan
estar expuestas a varios ambientes durante la aplicacion de diferentes

operaciones de proceso.

A continuacion se presentan las operaciones generales que se pueden aplicar a
las fruta (guayaba) de la cual se va a obtener la respectiva pulpa. Se explica qué
es cada operacion, el objetivo que tiene aplicarla, los equipos empleados mas

comunmente y cdmo se realiza dicha operacion.

K.1.1. Higiene y sanidad en planta.

Naturalmente el sitio donde se vaya a realizar la desinfeccion debe estar ordenado
e higienizado. Esta limpieza del sitio se inicia con la ordenacion de los elementos
presentes. Sigue un barrido de toda mugre gruesa presente en el piso y areas
vecinas como techos, paredes, puertas, rejillas y sifones. Esta limpieza se realiza
comenzando por las areas altas (techo) e ir bajando hasta terminar en el piso y los

sifones.
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Sigue un jabonado con detergentes o jabones que ablandan y retiran la mugre. Si
hay resistencia se debe aplicar el refregado fuerte y en orden todas las areas. Se
termina con un enjuague a fondo. Si la operacion ha sido bien hecha el aroma del

ambiente debe ser a limpio.

Ademas de las areas, es critico la higienizacién de los operarios, materiales y
equipos que entraran en contacto con la fruta. Entonces las operaciones
explicadas antes se repiten con el mismo cuidado para guantes, petos y botas de

operarios, equipos y materiales.
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K.1.2. Recepcion.

La guayaba traida de las zonas de cultivo o del centro de acopio es recibida en la
planta para su posterior pesaje. Durante la recepcion se pueden llegar a observar
algunas caracteristicas fisicas de la fruta como lo son: color, tamafio, madurez y a

la vez proceder a retirar los frutos de guayaba que se encuentren danados.

K.1.3. Pesado.

Permite conocer con exactitud la cantidad de materia prima que entrega el
proveedor y a partir de esta cantidad se podra conocer los porcentajes de la
calidad de fruta que este suministra. Se espera que el minimo sea fruta
deteriorada o verde que no madure. También con este dato se podra determinar el

rendimiento en pulpa que la guayaba posee.

Se efectua con cualquier tipo de balanza de capacidad apropiada y de precisién a

las centenas o decenas de gramo.
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La forma de pesar puede ser en los mismos empaques en que la fruta llega a
planta o pasandola con cuidado a los empaques adecuados de la fabrica que se
puedan manejar y apilar comodamente. Debe evitarse el manejo brusco de los

empaques para evitar magulladuras o roturas de las frutas.

K.1.4. Seleccién.
Se hace para separar las frutas sanas de las ya descompuestas. Se efectua sobre
mesas y disponiendo de recipientes donde los operarios puedan colocar la fruta

descartada.

Los instrumentos para decidir cuales frutas rechazar son en principio la vista y el
olfato de un operario. El debe ser muy consciente de la responsabilidad de su

trabajo e influencia en la calidad de la pulpa final.

K.1.5. Clasificacion.
Permite separar entre las frutas (guayabas) que pasaron la seleccion, aquellas
que estan listas para proceso, en razén de su grado de madurez y las verdes o

aun pintonas que deben ser almacenadas.

Aqui también los instrumentos mas agiles y econdmicos son los sentidos de los
operarios. El color, aroma o dureza de las frutas permiten elegir las frutas
adecuadas. Estas caracteristicas exteriores especificas de las frutas se pueden

comprobar por controles en el laboratorio, que responden a un grado de madurez
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adecuado para la obtencién de pulpas de alta calidad. Una guayaba amarilla,
sana, olorosa y ligeramente blanda le indica al operario que es adecuada para

proceso.

K.1.6. Almacenamiento.

Puede aplicarse para acelerar o retardar la maduracion de las frutas en la fabrica.
Se pueden someter a la primera, frutas sanas que han llegado a la fabrica
pintonas para que maduren. Otras veces es conveniente retardar la maduracion
un determinado tiempo a fin de procesar paulatinamente la fruta que por razones

de cosecha se adquirié en grandes cantidades.

K.1.7. Lavado y corte.

La guayaba seleccionada se somete a un lavado, con el fin de eliminar la suciedad
y polvo presente que se encuentra adherido a la capa exterior de la fruta. Esta
operacion se efectua con agua, suministrada por el acueducto. El corte de la
guayaba se realiza cuando esta pueda llegar a presentar algunos puntos negros u
otros defectos. El corte de tipo manual se realiza con cuchillos de acero

inoxidable.

K.1.8. Desinfeccion.
Una vez la guayaba apta para el proceso y la que ha alcanzado la madurez
adecuada, se inicia un proceso de limpieza a medida que se acerca el momento

de extraerle la pulpa.

El propdsito es disminuir al maximo la contaminacién de microorganismos que
naturalmente trae en su cascara la fruta, para evitar altos recuentos en la pulpa
final, con demérito de su calidad y peligro de fermentacién en la cadena de

distribucion o en manos del consumidor final.
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Es indispensable disponer de agua potable para iniciar con un lavado, el cual se
puede realizar por inmersion de las frutas o por aspersion, es decir con agua a
cierta presion. El objetivo es retirar toda mugre o tierra que contamine la superficie

de las frutas y asi disminuir la necesidad de desinfectante en el paso siguiente.

Las sustancias desinfectantes que se pueden emplear son a base de cloro, sales
de amonio cuaternario, yodo y otra serie de principios activos que cada dia llegan

al mercado.

K.1.9. Enjuague.

A la fruta desinfectada se le debe retirar los residuos de desinfectante y
microorganismos mediante lavado con agua potable. Si es posible por aspersion
con agua que corra y se renueve. No es conveniente enjuagarla sumergiéndola en

tanques de agua que cada vez estara mas contaminada.
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K.2. OPERACIONES DE TRANSFORMACION.

Involucran todas aquellas operaciones que contribuyen a extraer la mayor
cantidad de pulpa con el minimo cambio que deteriore sus caracteristicas

deseables. Estas operaciones son:

K.2.1. Escaldado.

Consiste en someter la fruta a un calentamiento corto y posterior enfriamiento. Se
realiza para ablandar un poco la fruta y con esto aumentar el rendimiento de
pulpa; también se reduce un poco la carga microbiana que aun permanece sobre
la fruta y también se realiza para inactivar enzimas que producen cambios
indeseables de apariencia, color, aroma, y sabor en la pulpa, aunque pueda estar

conservada bajo congelacion.

En la fabrica el escaldado se puede efectuar por inmersién de las frutas en una
marmita con agua caliente, la marmita enchaquetada recibe calor por medio de
vapor generado en una caldera. Esta operacién se puede realizar a presion
atmosférica o a sobrepresion en una autoclave. Con el escaldado en agua caliente

se pueden perder jugos y componentes nutricionales.
En todos los casos se producen algunos cambios. Baja significativamente la carga

microbiana; el color se hace mas vivo, el aroma y sabor puede variar a un ligero

cocido y la viscosidad de la pulpa puede aumentar.
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Cuando la guayaba presenta un estado de madurez 6ptimo el proceso de
escaldado se puede llegar a realizar a una temperatura aproximada 92 °C por un

tiempo de 5 minutos. Si la fruta esta verde, se escalda de 30-60 minutos.

K.2.2. Despulpado.

Es la operacion en la que se logra la separacién de la pulpa de los demas residuos
como las semillas, cascaras y otros. El principio en que se basa es el de hacer
pasar la pulpa-semilla a través de una malla. Esto se logra por el impulso que
comunica a la masa pulpa-semilla, un conjunto de paletas (2 o 4) unidas a un eje
que gira a velocidad fija o variable. La fuerza centrifuga de giro de las paletas lleva
a la masa contra la malla y alli es arrastrada logrando que el fluido pase a través
de los orificios la malla. Es el mismo efecto que se logra cuando se pasa por un
colador una mezcla de pulpa-semilla que antes ha sido licuada. Aqui las mallas
son el colador y las paletas es la cuchara que repasa la pulpa-semilla contra la

malla del colador.

Se emplean diferentes tipos de despulpadoras; las hay verticales y horizontales;

con cortadoras y refinadoras incorporadas; de diferentes potencias y rendimientos.

Es importante que todas las piezas de la maquina que entran en contacto con la

fruta sean en acero inoxidable. Las paletas son metalicas, de fibra o caucho.
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Durante el despulpado en este tipo de maquinas también se causa demasiada
aireacion de la pulpa, con los efectos negativos de oxidaciones, formacién de

espuma y favorecimiento de cambios de color y sabor en ciertas pulpas.

El proceso de despulpado se inicia introduciendo la fruta entera en la
despulpadora perfectamente higienizada. Solo algunas frutas, como la mora,
guayaba o fresa, permiten esta adicion directa. Las demas exigen una adecuacion
como pelado (guanabana), corte y separacion de la pulpa-semilla de la cascara

(maracuya). Ablandamiento por escaldado (tomate de arbol).

La maquina arroja por un orificio los residuos como semilla, cascaras y otros

materiales duros que no pudieron pasar por entre los orificios de la malla.

Los residuos pueden salir impregnados aun de pulpa, por lo que se acostumbra a
repasar estos residuos, para asi incrementar el rendimiento en pulpa. Esto se ve
cuando el nuevo residuo sale mas seco y se aumenta la cantidad de pulpa. El
rendimiento en pulpa de la guayaba es de aproximadamente el 80% en peso de

esta.
Se recomienda exponer lo menos posible la pulpa al medio ambiente. Esto se

logra si inmediatamente se obtiene la pulpa, se cubre, o es transportada a los

tanques de almacenamiento respectivos.
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K.3. PROCESO DE CONCENTRACION.

La elaboracion de bocadillo y otro tipo de conservas similares requiere procesos

de concentracion mediante la aplicacion de calor debido a las siguientes razones:

1. Obtener una distribucion homogénea de los ingredientes.

2. Conservar el producto al inactivar enzimas vy eliminacion de
microorganismos, presentes en las materias primas, principalmente en las
frutas.

3. Concentrar suficientemente el producto por evaporacion de agua.

4. Desairear el producto, obteniendo una masa de mejor apariencia, y para
aumentar la estabilidad quimica (disminuir la oxidacién de los componentes

del color y el sabor).

El proceso de preparacion, mezcla y concentracion de ingredientes para la

obtencion de bocadillo de cualquier fruta se realiza de la siguiente manera:
1. Establecimiento de la cantidad y caracteristicas del producto final que se
desea preparar. Calculo de cantidad de pulpa, azucares, acido y pectina

(opcional) necesarios.

2. Obtencidn, caracterizacion (°Bx, pH y contenido de pectina) y pesado de la

pulpa de fruta disponible.
3. Calculo de cantidad de pulpa, azucar, acido y pectina (opcional) necesarios.

4. Preparar la cantidad de acido requerido para llevar la masa de bocadillo a
un pH de 3.6-3.7.

5. Adicionar lentamente y con agitacion el azucar calculado anteriormente.
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6. Agregar la solucion de acido con la agitacién vigorosa que garantice su

distribucion homogénea.

7. Evaporar vigorosamente la masa de pulpa-azucar-solucion de acido citrico

hasta alcanzar °Brix adecuados.

8. Para la planta se desea que el producto final (conserva de bocadillo de
guayaba) alcancé aproximadamente los 75 °Brix. Determinar los Brix y si no

ha alcanzado los 75 on, calentar con cuidado hasta obtenerlos.
9. Ratificar los 75 Brix finales.
10.Servir en los recipientes preparados para la gelificacion final.

11.Luego del periodo de enfriamiento en un ambiente fresco, higiénico y seco,
pesar y retirar las lonjas de bocadillo de los recipientes y proceder a cortar

en trozos establecidos por la empresa.

12.Empacar en peliculas adecuadas u otro material escogido que garantice

higiene, barrera contra la humedad y facilidad de manejo.

13.Realizar un control de calidad sobre todo en su textura de pasta cortable y

en sus caracteristicas de sabor y color

La exposicion prolongada a altas temperaturas durante las operaciones de coccion
y llenado deben ser prevenidas, ya que el calor tiene los siguientes efectos
indeseables:

e Perdidas de aroma y sabor

e Perdidas de color

e Reacciones de oscurecimiento
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La legislacion esta restringiendo el uso de aditivos para mejorar el color, aroma o
sabor, de forma que hay necesidad de protegerlos durante su elaboracion. Es por

esto que resulta critico controlar los tiempos y temperaturas de proceso.

Los tratamientos térmicos deben ser lo suficientes para asegurar la estabilidad y
razonable homogenizacion de ingredientes. La exposicion adicional del bocadillo a

altas temperaturas debe ser minimizada.

El azucar debera ser agregado a la pulpa de fruta lo antes posible del
calentamiento para prevenir una degradacion intensa de los componentes del

aroma, sabor y color.

La operacién de concentracion generalmente se efectia en una marmita abierta y
ojala en el menor tiempo posible. La evaporaciéon necesaria tiene lugar a una
temperatura aproximada de 90 °C, a la cual se logra inactivar enzimas de forma
suficiente, obtener una razonable homogenizacién de ingredientes y estabilizar

microbioldgicamente el bocadillo.

K.4. MOLDEO Y ENFRIAMIENTO.

Cuando se han alcanzado los °Brix correspondientes, por medio del calentamiento
de la mezcla en la marmita se procede al moldeo de la jalea (bocadillo). El
bocadillo caliente se vierte sobre moldes de madera, aluminio o lamina
galvanizada predominando los “tendidos” de madera, estos se recubren con
laminas de polietileno para aumentar el brillo y facilitar el desmoldeo. Segun el tipo
de bocadillo se intercalan capas de pulpa concentrada roja y de pulpa concentrada
blanca. En algunos casos se afiade azucar refinada en la superficie, para evitar

que se pegue o dependiendo del tipo de presentacion del producto.
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K.4.1. Enfriamiento.

El proceso de enfriamiento se realiza al medio ambiente, su duracion esta en
funcion del espesor del bocadillo, del contenido de pectina, de sdélidos solubles y el
aire ambiental entre otros, puede durar de 24 hasta 72 horas para que adquiera la
consistencia requerida. En esta operaciéon se deben mantener condiciones de

limpieza y ventilacién adecuadas.

K.4.2. Corte.

Una vez la gelificacion se ha completado se realiza el corte de manera manual,
para lo cual se emplean cortadoras de diferentes tamafos, constituida por cuerdas
de acero, que realizan primero un corte longitudinal y luego un corte transversal

del tipo de bocadillo.

K.4.3. Empaque.

El empaque incide en la duracion y comercializacion del producto; se utilizan
principalmente hoja de bijao la cual ha sido previamente sometida a tratamiento
térmico con agua en ebullicion de 2 a 4 horas, con el fin de blanquearla por la
destruccién de la clorofila, luego se seca al sol, y adecua el tamafo. Este
empaque, contribuye con la contaminacion del producto. Se recomienda usar
papel celofan impermeabilizado, ya que el corriente permite el envejecimiento y la

absorcion de agua, acortando la vida util del producto.
K.4.4. Aimacenamiento.

Este almacenamiento se recomienda a una temperatura de 20 °C, para mantener

su estado y calidad.
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K.5. PRODUCTO TERMINADO.

El proceso termina en el empacado, y la posterior comercializacién del producto
final.  En Colombia no existen normas técnicas (ICONTEC) que permitan
determinar la calidad del producto obtenido (bocadillo) ateniéndose a
caracteristicas fisico quimicas, organolépticas y microbiolégicas, o que determine
la cantidad permitida de aditivos. Asi, cada propietario de fabrica tiene su propia
férmula y medidas en cuanto a la adicion y calidad de los componentes requeridos
para la elaboracion del ate. Dependiendo del lugar de procedencia, de los sélidos
solubles, de la seleccion y adecuacion de la guayaba, del tiempo de
concentracion, de la temperatura y la agitacion, ademas de la cantidad de azucary
aditivos adicionados; se obtiene un producto final con propiedades especificas no

solo de la fabrica sino del bache de produccion.
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ANEXO L. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS Y
CORRIENTES INDICADOS EN EL ESQUEMA GENERAL
DE PRODUCCION DE BOCADILLO.
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Tabla L.1. Descripcidn de los equipos del esquema general del proceso de produccién de bocadillo.

Equipo

Descripcion

PROCESO DE OBTENCION DE PULPA DE GUAYABA

Tanque para lavado de la fruta (guayaba).

El fruto de guayaba luego que ha sido sujeto a las etapas de recepcion, pesado y seleccion es
sometido a un proceso de lavado en tanques apropiados por medio de agua limpia y potable
con el fin de eliminar inicialmente la suciedad y el polvo presente que se encuentran adheridos
en la capa exterior de la guayaba. Esta operacion se debe caracterizar por contener agua
suficiente para garantizar la inmersién total de los frutos.

Tanque de desinfeccion de la fruta.

En el tanque de desinfeccion, a la fruta de guayaba que es apta para el proceso de fabricacion
de bocadillo y la que ha alcanzado el estado de madurez adecuada se le inicia un segundo
proceso de limpieza relacionado con la desinfeccién de esta.

En la desinfeccién lo que se busca es disminuir la contaminacién producida por los
microorganismos presentes en la cascara de la guayaba. La desinfeccion se efectia
empleando materiales y sustancias compatibles con la fruta.

La sustancia que se utilizara en esta operacion es el hipoclorito de sodio.

Una vez higienizado todo, se procede a desinfectar las frutas que se hallan en los cestillos
provenientes del proceso de lavado. Estas se pueden sumergir en la solucion desinfectante
durante un tiempo adecuado que pueden ser 5 a 10 minutos.

Sistema de enjuague de la fruta.

La fruta de guayaba que se ha sometido a la desinfeccidon debe realizarsele otro lavado para
eliminar los residuos de desinfectante utilizado y los microorganismos mediante lavado con
agua potable. Este tratamiento de lavado se realiza por medio de agua a presion en un canal
de lavado.

Despulpadora

En este equipo se realiza la operacion en la que se logra la separacion de la pulpa de
guayaba de los demas residuos de la fruta como la semilla. Es importante que todas las
piezas de la maquina despulpadora que entran en contacto con la fruta sean construidas en
acero inoxidable.

El proceso de despulpado se inicia introduciendo la fruta entera en la despulpadora
perfectamente higienizada.

La maquina arroja por un orificio los residuos como la semilla que no pudieron pasar por entre
los orificios de la malla.
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PROCESO DE CONCENTRACION DE LA JALEA

Marmita

El proceso de mezclado y concentracion de los diferentes ingredientes para la obtencion de
bocadillo de guayaba o cualquier otra fruta se realiza en estos equipos de calefaccion. La
operacion de concentracion generalmente se efectia en una marmita abierta y ojala en el
menor tiempo posible.

La evaporacion necesaria tiene lugar a una temperatura aproximada de 90°C, a la cual se
logra inactivar enzimas de forma suficiente, obtener una razonable homogenizaciéon de
ingredientes y estabilizar microbiolégicamente el bocadillo y se alcanza un contenido de
sélidos solubles totales alrededor de 75 ° Brix.

Cuando la valvula del aparato consumidor de vapor (marmita) abre, el vapor que procede del
sistema de distribucién entra en el equipo y cede su entalpia de evaporacién a la pared
metalica de la marmita, el cual la transfiere al producto (jalea) y condensa.

Agitador

Dentro del cilindro interior que hace parte de la marmita se encuentra un sistema de agitacion.
El fin de la agitacion en el proceso de produccion de bocadillo es:

e Hacer que el calor suministrado por el vapor que circula por el espacio anular formado
por los dos cilindros concéntricos, se reparta uniformemente a toda la jalea, lo cual se
consigue precisamente con la agitacion.

e Evitar que la jalea se adhiera a las paredes del cilindro interior, que la contiene, y se
caramelice; o sea que tiene que hacer una operacion de raspado en toda la superficie
interna del cilindro.

Tanque de recepcion de puré

En este tanque se realiza la recepcion del puré del fruto de guayaba obtenido después del
proceso de despulpado. La configuracion geométrica que presenta este recipiente es de tipo
cilindrica. El disefio del recipiente se hace con la cantidad de puré que se requiere para el
llenado de los equipos donde se realiza el proceso de concentracion.

Tanque de distribucion de puré

En el tanque de distribucién de puré se distribuye la cantidad exacta de pulpa de guayaba
para el llenado de cada una de las marmitas.

Tanque de almacenamiento de azucar.

La seccidon de concentracion de la jalea debe contar con dos recipientes de almacenamiento
de azucar de material de acero inoxidable. La configuracién geométrica de los recipientes es
cilindrica. El dimensionamiento del recipiente se calculara a partir de la cantidad de azucar
que se requiere para una hora de produccion
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Trampa para vapor

Cuando el vapor entra en el sistema desde la caldera y encuentra frias las superficies de las
tuberias de distribucion y de los equipos del proceso (marmitas) la diferencia de temperatura
entre el vapor y las paredes metalicas sera mayor en este periodo inicial de calentamiento de
lo que sera posteriormente. La mayor velocidad de transferencia de calor tiene lugar cuando la
diferencia de temperaturas es mayor y por esta razén se produce el maximo de consumo de
vapor durante las puestas en marcha. A medida que el sistema se calienta, la gradual
disminucién de diferencia de temperatura lleva consigo una disminucién en la velocidad de
condensacion del vapor, hasta que se alcanza un valor practicamente estable. Los dos valores
extremos de cantidad de condensado formado se conocen generalmente como “carga de
arranque” y “carga de régimen”. Cuando se utiliza el vapor para trabajar en el proceso de
produccion de bocadillo, este vapor cede su entalpia de evaporacion a la pared metalica de la
marmita, el cual la transfiere al producto (jalea).

A medida que el vapor condensa se va formando agua caliente que cae a la parte baja del
equipo. Esta agua llamada “condensado” debe ser drenada. La Unica respuesta al problema
es usar una valvula automatica que sea capaz de detectar la diferencia entre vapor y
condensado y reaccionar en consecuencia. Una valvula automatica de este tipo se conoce
con el nombre de “trampa de vapor” y su funcién es descargar condensado sin permitir que
escape vapor

SERVICIOS AUXILIARES

Resina de intercambio catiénico.

Retira los iones de carga positiva del agua que va a la caldera. Disminuyendo asi la dureza
del agua.

Resina de intercambio aniénico.

Retira los iones de carga negativa del agua que va a la caldera, con el fin de disminuir su
dureza.

Bomba centrifuga.

Esta bomba impulsa el agua de una resina de intercambio a la otra.

Son accesorios encargados de retener los lodos, 6xidos, y otras impurezas que trae consigo el
agua sin tratar, su funcion es la de retener los mismos para no dejarlos entrar al recipiente de

Filtro presion de la caldera, asi también como en las tuberias.
Es preferible instalar un filtro antes de cualquier trampa, medidor, valvula reductora o de
regulacion.
Genera el vapor necesario en toda la planta para el proceso de concentracion de la jalea La
Caldera. mezcla (puré-azucar-solucion &acido citrico) se calentara, hasta obtener la concentracion

requerida, mediante el calor de condensacion del vapor suministrado por la caldera. Debe
usar como combustible gas propano.
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Valvula reductora de presion

Este accesorio es utilizado en el circuito de generacién de vapor ya que algunos equipos que
hacen parte integrante de este, como lo son las marmitas, exigen vapor a una “presion
especifica”. Estas unidades de calefaccién que trabajan con vapor tienen una presion de
funcionamiento maxima por razones de seguridad. Como la presion utilizada en las marmitas
es inferior a la de produccion del sistema hay que instalar una valvula reductora.

EQUIPOS PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA.

Tanque de almacenamiento de condensado

El tanque de almacenamiento de condensado hace parte del sistema de alimentacion de agua
a la caldera. El condensado resulta de la transferencia de calor del vapor saturado a la
marmita, y este retorna al sistema de vapor por medio de una bomba.

Tanque de almacenamiento del agua de
reposicion

En este tanque concurren los flujos del agua tratada y la corriente de condensado. La
corriente de agua de reposicion es enviada a la caldera por medio de una bomba.

Bomba de retorno de condensado.

El condensado que se encuentra dispuesto en el tanque respectivo es bombeado hasta la sala
de caldera.

Bomba para agua de reposicion.

El agua de alimentacién o reposicién necesaria para el proceso continuo de produccion de
vapor es bombeada desde el tanque de alimentacidn hasta el equipo de produccién de vapor.

Tanque de almacenamiento de agua a tratar

Este tanque servira como reservorio de agua a tratar en la planta.

Canaleta Parshall.

En esta canaleta se realiza la mezcla del floculante con el agua, favorecida por el flujo
turbulento. El agua, en este punto, ya debié haber sido desarenada, aireada y se le debid
haber medido el caudal para dosificar el floculante.

Tanque de floculacion.

En este tanque ocurre la desestabilizacion de los iones, favoreciéndose asi la floculacion. Este
tanque debe tener un agitador en la parte inferior, con una velocidad maxima de 10 rpm.

Tanque de sedimentacion.

En este tanque ocurre la sedimentacion de los fléculos formados en el tanque anterior, una
vez han alcanzado el tamafio y peso suficiente.

Filtro de arena.

Aqui se retiran las impurezas suspendidas en el agua, que no se lograron separar por
sedimentacion, haciendo pasar la corriente liquida a través de un lecho poroso.
Posteriormente se le adiciona cal para regular el pH.
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Tabla L.2. Descripcidn de las corrientes del esquema general del proceso de produccion de bocadillo.

N° de corriente

Descripcion

Flujo

Descripcion

Proceso recepcion
de guayaba en
planta

1171.8 Kg/h

La obtencion de pulpa de guayaba de alta calidad comienza con la disponibilidad
de fruta de excelentes caracteristicas gustativas. El grado de madurez que la
fruta debe alcanzar en el momento de ser retirada de la planta es uno de los
aspectos de gran importancia a considerar; para la fabricacién de bocadillo que
se va a describir se parte de que la guayaba que se utiliza presenta un estado de
madurez (madura) que es la adecuada y utilizada en el proceso.

Fruta desechada

22.32 Kg/h

Las pérdidas en fruta dafiada se estiman en un 2 % de la fruta de proceso. Estas
pérdidas se presentan debido a que algunas de ellas pueden presentar un estado
de sobremadurez y magullamientos debido al transporte desde la zona de cultivo.

Fruta descartada
después de
seleccion

33.48 Kg/h

Dentro de la operacidn pre-proceso se encuentra la seleccion y la preparacion de
la fruta. Para la obtencién de un producto de buena calidad se debe exigir a los
suministradores que la guayaba sea de excelente calidad, esto es, que las
guayabas sean maduras y en el arbol, para lo cual, se daria como incentivo un
mejor precio. Asi mismo el transporte de la fruta hasta la planta se debe realizar
en recipientes limpios y adecuados, para asi evitar el dafo fisico de la guayaba.
En resumen en la planta solo se utilizara para el proceso de produccion de
bocadillo aquella guayaba que esta lo suficientemente madura como para no
necesitar maduracion artificial.

La cuestion de la preparacion de la fruta consiste en un tratamiento que se le
hace a la guayaba donde se le retira la parte infectada o puntos negros, asi como
el piton o punto de unién de la guayaba al arbol. La preparacion se hace
manualmente, con cuchillos de acero inoxidable, y por medio de obreros que
tengan perfectamente aseadas las manos. Se asume que durante el proceso de
preparacion de la fruta aproximadamente el 3 % de la cantidad de guayaba
necesaria en el proceso es considerado como residuo.

Fruta fresca de
guayaba adecuada
para proceso

1116 Kg/h

La produccion de bocadillo en planta en una hora de proceso es de
aproximadamente 1488 Kg. Una de las caracteristicas del bocadillo es que
presenta un 60% en pulpa con respecto a la cantidad de bocadillo que se desea
preparar. La cantidad de pulpa que se maneja en la produccion anteriormente
mencionada es de 892.8 Kg. El rendimiento en pulpa de la fruta esta en el rango
del 75 al 80% en peso de guayaba. Luego la cantidad de guayaba preparada en
una hora de proceso es de 1116 Kg (1 lote).

Fruta para proceso
de lavado

1116 Kg/h

El fruto de guayaba se dirige a la etapa de lavado.
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6 ert.a proceso 1116 Kg/h La cantidad de guayaba sometida a lavado pasa al proceso de desinfeccion.
esinfeccion
7 Fruta proceso de 1116 Kg/h El enjuague es realizado a presion en un canal, con el objetivo de eliminar el
enjuague agente desinfectante utilizado en el proceso respectivo.
La cantidad de agua requerida en la operacion de lavado depende del volumen
de guayabas a preparar. El volumen de guayabas preparadas por hora
(asumiendo frutos con forma esférica, y adoptando un diametro de 50 mm) es de
8 g%:?j:peracién de| 2.1 m¥ote |5.48 m>. El volumen del agua de lavado se adopta como 2 veces el volumen de
guayabas por hora. Para efectuar un buen lavado y mantener unas condiciones
minimas de higiene, el cambio de agua utilizado para el lavado debe hacerse con
una rotacién de 4 lotes. La capacidad del tanque de lavado es de 8.22 m°.
Seguidamente viene el proceso de desinfeccion de la fruta. El indicador de si la
solucién desinfectante aun sirve es determinar que posea el olor caracteristico de
cloro y que no se halle muy sucia a simple vista. Si se deja la misma solucion
9 g\g:iifzgi:gso de 2.74 m*lote | mucho tiempo lo que se puede estar haciendo es ensuciar e infectar los ultimos
lotes que se sumergen en la que era una solucién desinfectante. La capacidad de
almacenamiento de agua utilizado en el proceso de desinfeccién sera el mismo
que para el proceso de lavado. El cambio de la solucién es cada tres lotes.
La fruta de guayaba que se ha sometido a la desinfeccién debe realizarsele otro
lavado para eliminar los residuos de desinfectante utilizado. Este segundo
Flujo de agua para . tratamiento de lavado se realiza por medio de agua a presion en un canal de
10 2;?3:;3:9 10.96 m™/h lavado. La planta contara con dos tanques de almacenamiento de agua .Las

dimensiones del tanque de almacenamiento de geometria cilindrica son radio:

150 cm y 290 cm de alto.

11

Hipoclorito de
sodio

114.2 cm®/lote

El hipoclorito de sodio se obtiene en el mercado con una concentracion de 13%
en volumen. La solucién de hipoclorito puede tener una concentracién de 50
mg/kg.
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12

Despulpado

892.8 Kg/h

El numero de guayabas preparadas por el personal encargado de la operacion de
pre-proceso debe ser la cantidad procesada por el extractor en un tiempo igual.
La planta contara con una despulpadora que posee una capacidad de 1.5 ton/h.
Dentro de las caracteristicas fisicas que se pueden mencionar de la guayaba
estan las que se presentan a continuacion:

a) la cascara es rugosa y brillante.

b) El peso por unidad oscila entre 42 y 90 gramos.

c) Eldidmetro se encuentra entre 40 y 55 mm.

d) El grado de infestaciéon y el niumero de larvas son indices que ostentan
altos valores debido a la falta absoluta de cuidado para con los arboles
de guayaba.

Con base en las caracteristicas anteriores se adopta que cada guayaba tenga un
peso promedio de 80 gramos. Segun esto la cantidad de guayaba procesada por
el extractor es el cociente entre el peso total a procesar y el peso de cada
unidad. La despulpadora trabajara a limite maximo de operacion, es decir tratara
1500 Kg de guayaba por hora. En estas condiciones se despulpan
aproximadamente 18750 guayabas /hora. El niumero de guayabas a despulpar en
una hora de produccion en la planta es de aproximadamente 13950, lo cual da un
margen de seguridad de 4800 guayabas. Con un promedio de 12 guayabas a
preparar por el personal en un minuto, se necesitaran 20 operarios en el proceso

de lavado de la fruta. El flujo de pulpa es distribuido en las marmitas.

13

Semillas.

223.2 Kg/h

Estos residuos sélidos, que corresponden en promedio a un 20% de la fruta, se
comercializan para la industria de alimento de aves.

Solucién de acido
citrico

6.696 Kg/h

Esta solucion es utilizada para ajustar el pH de la pulpa de 3.9 a 3.6

14

Azucar refinada

1026.72 Kg/h

El bocadillo dentro de sus principales caracteristicas posee una concentracion
final de sdlidos solubles entre 72-78 °Brix aportados en su mayoria por el azucar.
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Agua evaporada
en proceso de
concentracion.

438.22 Kg/h

Esta corriente contiene componentes volatiles de la pulpa. La concentracion de la
jalea se realiza por medio de la evaporacién del agua que se encuentra en la

mezcla de pulpa de guayaba, azucar y la solucién de acido citrico.

15

Recepcion de
bocadillo

1488 Kg/h

Cuando se han alcanzado los ’Brix correspondientes, por medio del
calentamiento de la mezcla en la marmita se procede al moldeo de la jalea
(bocadillo). El bocadillo caliente se vierte sobre moldes de madera, aluminio o
lamina galvanizada (corriente 16%). El proceso de enfriamiento se realiza al medio
ambiente, puede durar de 24 hasta 72 horas. El tipo de moldes mas utilizado en

la industria de bocadillo es el de madera.

Flujos en e

| circuito de generacion de vapor

16

Agua tratada

468.49 Kg/h

La calidad del agua de alimentacién dependera de la fuente primaria de donde
se obtenga el agua de reposicion y de los pretratamientos a que sea sometida

tales como, floculacion, filtracion, intercambio iénico, deaireacion, etc.

17

Agua de
alimentacion

867.57 Kg/h

En el agua de alimentacion que se inyecta a las calderas, se pueden llegar
transportan algunos contaminantes los cuales incluyen gases disueltos, sélidos
en suspension, y sdlidos disueltos que provienen del agua a tratar e incluso de
las impurezas o contaminaciones que se arrastran en el agua condensada
durante el proceso de utilizacion del vapor. Se debe bombear continuamente este

flujo de agua para compensar la que se ha evaporado.

18

Vapor

798.16 Kg/h

La elaboracion de bocadillo requiere procesos de concentracién mediante la
aplicacion de calor. La operacion de concentracion generalmente se efectua en
una marmita abierta y ojala en el menor tiempo posible. La marmita donde se
realiza el proceso de concentraciéon se encuentra formada por dos cilindros
concéntricos: dentro del cilindro interior se encuentra la jalea donde se concentra
suficientemente el producto por evaporacién de agua a través de la accion del
calor cedido por el vapor que circula por el espacio que hay entre el cilindro
interior y el exterior. En la generacién de vapor, la energia quimica contenida en

el gas se convierte en energia calorifica al quemarse estos.
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19

Corriente de
condensado

399.08 Kg/h

En el circuito de generacion de vapor se presenta el flujo de condensado, debido
a la transferencia de energia por parte del vapor saturado en el proceso de
concentracion de la jalea. A medida que el vapor condensa se produce la
formacion de agua caliente en el sistema de distribucion y en los equipos donde
se requiere vapor (marmitas). Esta corriente de condensado no debe ser
eliminada y aprovechar su contenido energético.

20

Purga

69.4 Kg/h

La purga se realiza con el propdsito de mantener las condiciones fisicoquimicas
del agua en el interior de la caldera.

21

Gas natural

55 m°/h

Cuando la valvula del aparato consumidor de vapor (marmita) abre, este vapor
que procede del sistema de distribucién entra en el equipo y vuelve a ponerse en
contacto con superficies mas frias. Cede su entalpia de evaporacion y condensa.
Se establece un flujo continuo de vapor que sale de la caldera. Para poderlo
suministrar se debe generar vapor continuamente. Por ello se inyecta
combustible (gas natural) a la caldera.

El sistema de distribuciéon de vapor que se presenta en la planta de produccion
de bocadillo tiene como principal caracteristica la generaciéon de vapor en una
caldera que utiliza como combustible gas natural.

22

Aire

El aire ingresa a temperatura ambiente al quemador de gas y con una humedad
aproximada de 0,01 Kg agua/ Kg aire seco.
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ANEXO M. DESCRIPCI()N'DE LOS COMPONENTES DEL
CIRCUITO DE GENERACION DE VAPOR DE LA PLANTA.
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M.1. COMPONENTES DEL CIRCUITO DE GENERACION DE VAPOR.

A continuacion se mencionan algunos aspectos importantes sobre los

componentes que hacen parte del sistema de distribucidén de vapor:

M.1.1. Red de tuberia.

La red que se encuentra formada por la tuberia principal que son todas aquellas
que se derivan del colector de vapor (linea principal de vapor) maneja una presiéon
de 60 psig. En los proyectos se manejan normalmente 3 tipos de presiones las

cuales se denominan:

a. Presion alta de 10.5 a 8.8 Kg-flcm?
b. Presién media de 5.0 Kg-flcm?

c. Baja presion de 1.4 a 1.05 Kg-flcm?

Segun la clasificacion anterior la presion que se maneja en la tuberia principal de
vapor se encuentra en el rango de presion media, la utilizacién de estas presiones
estara acorde a la presion y consumo requerido de los equipos y al tipo de red de

distribucion que el proyectista elija en el disefo.

Para la seleccion de la presion de operacion en la tuberia principal de distribucion
de vapor se tuvo en cuenta la caida de presion en la red en términos de perdida

total de presién como un % de la presion inicial segun se muestra en la Tabla M.1.

La caida o perdida de presion depende de la velocidad de flujo, de la longitud de la
linea de tuberia, del numero de codos, valvulas y accesorios en general; ademas
esta no debe ser grande, para evitar la mala operacién de los equipos a los cuales

se suministra vapor.
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Tabla M.1. Perdida total de presién como un % de la presién inicial'®.

Presion inicial vapor Perdida total de presién
Kg-flem® | Lb-f/in* % de presion inicial | Kg-flcm”
0.5 71 20.0 0.1
1.0 14.2 19.5 0.195
1.5 21.3 19.0 0.285
2.0 284 18.5 0.37
2.5 35.6 18.0 0.45
3.0 42.7 17.5 0.525
3.5 49.8 17.0 0.595
4.0 56.9 16.5 0.66
4.5 64.0 16.0 0.72
5.0 71.1 15.5 0.775
5.5 78.2 15.0 0.825
6.0 85.3 14.5 0.87
6.5 92.5 14.0 0.91
7.0 99.6 13.5 0.945
7.5 106.7 13.0 0.975
8.0 113.8 12.5 1.0
8.5 120.9 12.0 1.02
9.0 128.0 11.5 1.035
9.5 135.1 11.0 1.045
10.0 142.2 10.5 1.05
10.5 149.3 10.0 1.05

Para la seleccion del diametro se debe considerar los siguientes aspectos:

a. Velocidad de vapor
b. Pérdida de presién

c. Presién en la red

El diametro de las tuberias para el transporte del vapor se escoge teniendo en
cuenta el flujo maximo esperado, puesto que velocidades superiores a 25-36 m/s,
ocasionan erosiéon (desgaste en tuberias y accesorios), presentando pérdidas de
vapor y reduccion de la vida util de la instalacion. Ademas, se producen pérdidas
de presidon de trabajo, generando disminucion en la capacidad de proceso,
aumentando a su vez el tiempo de trabajo de la caldera y por consiguiente, se

presenta mayor consumo de combustible. Las velocidades altas estan asociadas a
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valores altos de ruido, por esto, es también muy importante el dimensionamiento
del diametro de la tuberia. Para el dimensionamiento de la linea de distribucion de
vapor, se tiene en cuenta el caudal (cantidad de vapor requerida) y la velocidad de
flujo, para calcular el diametro y el area de tuberia. Por medio de la siguiente
expresion Q: v x a, donde Q es el caudal de vapor manejado por la red de
distribucion, v es la velocidad de flujo y a es el area de la tuberia se calcula un
diametro referente para la tuberia principal de distribucién de vapor. Para su

determinacion se utiliza la siguiente informacion:

Flujo de vapor en la tuberia de distribucion: 798.16 Kg/h
Volumen especifico del vapor a 60 psig: 0.448 m*Kg
Densidad del vapor a 60 psig: 2.232 Kg/m®

Caudal de vapor: 0.099 m®/s

Velocidad de flujo: 20 m/s

Al reemplazar estos valores en la ecuacidn anteriormente mostrada se obtiene que
el radio aproximado para la tuberia principal de distribucion de vapor es de 8 cm
(3.15 pulgadas).

M.1.2. Valvulas reductoras de presion.

Todos los equipos que trabajan con vapor tienen una presion de funcionamiento
maxima por razones de seguridad. Si esta presion es inferior a la de produccion
del sistema, hay que instalar una valvula reductora ademas de las de seguridad
necesaria. Esta disposicion tiene la ventaja de que se puede utilizar tuberias de
menor diametro para el transporte puesto que el volumen especifico de vapor
disminuye cuando la presion también cae. Puesto que la temperatura de vapor
saturado depende de su presion, el control de esta ultima magnitud es un método
sencillo y eficaz de realizar. El uso de presiones bajas en los equipos es
conveniente porque el calor latente, que es el que se aprovecha generalmente, es

mayor cuanto menor es la presion y también porque se produce menor cantidad
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de revaporizado, al ser menor la temperatura del condensado, que muchas veces,

se pierde.

Para el disefio de la planta se requiere de valvulas reductoras de presion tipo
piloto, ya que en el sistema de distribucidén de vapor estan presentes cuatro
equipos donde ocurre el proceso de concentracion de la jalea (marmitas) y cada
uno de ellos debe operar con una presion de servicio de 45 psig. La valvula
reductora de presion debe estar localizada en un sitio adecuado y cercano al
punto de distribucion. Para la seleccion de la valvula reguladora de presion es
necesario conocer el consumo y la presion de trabajo a la cual se requiere el
vapor. Ademas antes de la valvula se debe disponer de un filtro sobre la linea de

vapor.

M.1.3. Filtros.

Son accesorios encargados de retener los lodos, Oxidos, y otras impurezas que
trae consigo el agua sin tratar, su funcion es la de retener los mismos para no
dejarlos entrar al recipiente de presién de la caldera, asi también como en las

tuberias.

El elemento primordial de un filtro es su maya de alambre, la cual es generalmente
metalica o metal perforado que esta introducida en el interior de un cuerpo
metalico, permitiendo que el vapor que entre por un lado y salga por la otra parte

después de pasar a traveés de los agujeros, o la malla que lo constituye.

La malla filtrante es metida en su lugar a través de un tapén roscado que a su vez
facilita las operaciones de mantenimiento y limpieza. Las perforaciones de las
mallas de alambres utilizadas para el filtrado del vapor varian entre 0.5 y 0.8 mm.

siendo estas las mas recomendadas.
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M.1.4. Aislante térmico.

Son tipos de materiales que se utilizan por su alta resistencia al calor, o sea, se
comportan como aislantes. Este tipo de material esta constituido por el
revestimiento exterior que cubren las tuberias de distribucion y cuya funcion
principal es reducir y retardar las pérdidas de calor a través de las paredes de las
tuberias. Si las tuberias no son cubiertas con un aislante térmico, de determinado
espesor la perdida de calor ocasionaria gastos de combustible. Los materiales
usados para el revestimiento de las tuberias son: asbesto, amianto, lana mineral,

etc.

Sin aislamiento adecuado, las lineas de distribucién de vapor y las de retorno de
condensado son una causa constante de desperdicio de energia. Un buen
aislamiento puede reducir las pérdidas en un 90%; ademas de ayudar a mantener
la presion requerida por los equipos de la planta. Deben ser aisladas todas
aquellas superficies cuyas temperaturas se encuentren por arriba de los 50 °C,
incluyendo las de las calderas, lineas de vapor o de retorno de condensado, asi
como valvulas y accesorios.

Tabla M.2. Perdida de calor por cada metro de linea de vapor sin aislamiento'®),

PERDIDA DE CALOR POR CADA METRO DE LINEA DE VAPOR SIN AISLAMIENTO

Diametro de la | Pérdida de calor en MJ/aiio

linea de 5 3 2 2
distribucion 1.05 kg/cm 10.56 kg/cm 21.12 kg/cm 42.25 kg/cm
(mm)

254 4846 9866 12981 17135

50.8 8135 16616 21808 29078

101.6 14366 29424 38770 51924

203.2 25616 53309 70271 94329

304.8 36520 76156 100733 135695

En base a tuberia de acero (horizontal), 24°C de temperatura ambiente, sin velocidad de viento y
una operacion anual de 8760 horas.
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Tabla M.3. Espesores de aislante segun diametro de la tuberia.

Espesores recomendables para aislantes segin el diametro de la tuberia

Diametro de la

tuberia de vapor

Espesores del aislante en pulgadas segun la

temperatura del vapor.

300 °F 400 °F 500 °F
en pulgadas. ‘ ‘ ’
4 4 &)
145 87 °C 20442 °C 259,97 °C

1 1 1 1
1'% 1 1 1%
2 1 1% 1%
24 1% 1% 1%
3 14 1'% 1%
4 14 1% 1%
6 1% 1% 2
8 1% 2 2

Fuente: Eduardo R. Moreno. Detalles Tipicos para Inst. Industriales

Segun la Tabla M.3. el espesor adecuado de aislante para la tuberia principal de
distribucién de vapor puede considerarse como 1 '/, de pulgada. El aislante va a
ser canuela de fibra de vidrio del espesor anteriormente dicho. El sistema de

distribucién de vapor estara constituido por tuberia de 2 pulgadas de diametro con

un revestimiento de aislante en fibra de vidrio de 1 pulgada de espesor.
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M.1.5. Trampas de vapor.

Las trampas de vapor actuan como valvulas automaticas encargadas de interrumpir el
paso del vapor, eliminando el aire y otros gases que pueden existir en la tuberia, para
dejar libre paso al condensado. Estos gases se originan cuando esta en
funcionamiento la caldera y se desarrolla el proceso de ebullicion en el agua para la
formacion de vapor, los cuales son gases no condensables como dioxido de carbono
(CO2) y monodxido de carbono (CO), producto esto de la accion quimica que tiene

lugar en el recipiente de presion.
Se recomienda en los sistemas de vapor usar trampas de la siguiente manera:

» Al final de las tuberias principales de entrega de vapor.

» Antes de las juntas de expansion y de la parte baja de todas las
tuberias de elevacion.

» Enlos puntos de nivel inferior de una linea horizontal.

» En los puntos intermedios de tuberias horizontales muy largas, a

distancias aproximadas de 30 mts.

Para la planta se debe adoptar un trampeo en grupo como el que se muestra en la
Figura M.4.

Vapor

Trampa para
Vapor

Figura M.1. Trampeo en grupo para la planta.
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Para la seleccion de la trampa de vapor se presentan la siguiente tabla donde se

muestra el tipo de trampa a usar para el respectivo equipo.

Tabla M.4. Seleccién de tipo de trampa de vapor'".

Drenado de condensado
en:

Primera
alternativa

Segunda alternativa

Serpentines de calefaccion
de aire baja presion

Flotador y
termostatica

Intercambiador de calor

presion baja o mediana

Flotador y
termostatica

Tuberias de distribucién de
vapor

0-1.05 Kg-flcm”

Termodinamica

Cubeta invertida

Mas de 1.05 Kg-flem”

Termodinamica

Separadores de vapor

0-1.05 Kg-flcm®

Cubeta
invertida

1.1-1.8 Kg-flcm”

Termodinamica

Mas de 8.8 Kg-flcm”

Termodinamica

Mesas calientes con vapor | Flotador y | Cubeta invertida

baja presion termostatica

Marmitas Flotador y | Cubeta invertida
termostatica

Sobrecalentadores de agua | Flotador y | Cubeta invertida
termostatica

M.1.6. Retorno de condensados.

Con el proposito de hacer mas eficiente el uso del vapor de la planta, es necesario
crear una red de retorno de condensado. Para la recuperacion de este
condensado es necesario tener un recolector de condensado que normalmente se

debe ubicar en la casa de maquinas

La frecuencia de uso de generacion de vapor es de uso continuo y el gasto de
condensado se tomo como el 50% del consumo horario de vapor por razones
anteriormente expuestas en los cuatro equipos donde se realiza el proceso de
concentracidon. La velocidad maxima de condensado para evitar erosion en las

tuberias y contrapresiones se selecciona con 1500 metros por minuto.
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La recuperacion de condensados implica un ahorro de combustible en la caldera y

menores costos de generacién de vapor por las siguientes razones:

e EIl condensado normalmente retorna a una temperatura de 70 a un poco
menos de la temperatura de saturacion de vapor a la presion respectiva. Lo
cual significa que contiene una cantidad de calor que sino es aprovechada,
tiene que ser aportada por el combustible para calentar el agua de

alimentacion hasta la misma temperatura.

e Si el condensado (que es esencialmente agua pura) se pierde; el agua de
alimentaciéon tiene que ser tratada, lo cual implica mayores gastos

operativos por el tratamiento y el costo mismo del agua.

e _El agua de alimentacién que reemplaza a un condensado no aprovechado
contiene impurezas que incrementan el régimen de purga y las pérdidas de

calor asociados a dicha purga.
Un factor adicional que favorece la recuperacion de condensados es la proteccion

del ambiente, ya que la descarga de fluidos calientes tiene un impacto negativo en

los cuerpos receptores (rios, lagos, etc.)
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ANEXO N. CALCULOS DEL BALANCE DE MASA EN LA
FORMULACION DEL BOCADILLO.
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N.1. CALCULOS DE LA FORMULACION DEL BOCADILLO.

Los calculos de las cantidades se obtienen siguiendo los siguientes

razonamientos:

1.

Los 186 Kg de bocadillo con 75.14 °Bx finales tendran 139.78 Kg de sélidos
solubles (SS), los cuales son aportados por los s6lidos de la fruta y los de la

sacarosa. El aporte del acido es despreciable, pero igual se ha calculado.

La pulpa se obtiene de la guayaba fresca por trituracién y separada de las
semillas en una despulpadora. El rendimiento es del 80%, es decir que para
obtener los 111.6 Kg de pulpa de 10 °Bx, debemos disponer de minimo
139.5 Kg de fruta. Los 111.6 Kg de pulpa equivalen al 60% de los 186 Kg
de bocadillo. Estos 111.6 Kg aportan 111600 g de SS, que en términos de
% aportaran 6 g SS por cada 60 g de pulpa que empleemos para preparar
100 g de bocadillo; es decir que faltaran 69.14 g de SS para completar los
75.14 g. Estos los aportaran los azucares agregados y la solucion de acido

citrico.

La cantidad de sacarosa se calcula hallando la diferencia entre los 75.14 g
de SS por cada 100 de bocadillo final y la suma de g de SS que aportan la
pulpa y el acido citrico, es decir 69, asi se llega a la cantidad de 69 g de SS

que deben ser aportados por la sacarosa.

La cantidad de acido que se debe agregar por cada 100 g de bocadillo, se
calcula como se describio en el parrafo siguiente a la Tabla 1,
correspondiente al balance de masa en la formulacién del bocadillo. Luego
se establece la proporcién entre la cantidad que se necesita para 60 g de
pulpa, que hacen parte de los 100 g de bocadillo. En este caso, si 7.5 ml de

solucion de acido se necesitan para adecuar el pH de 1000 g, para los 60 g,
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se necesitan 0.45 ml de sol. de acido citrico al 50% w/v. Esta solucion
aportara 0.1 g de SS, obtenidos de multiplicar 0.45 por 32/100 °Bx de la sol.

de acido citrico.

Al sumar las cantidades de ingredientes necesarios para preparar 100 g de
bocadillo, el resultado es superior a 100, en este caso se obtiene 131, cuyos °Bx
seran aproximadamente 57.7%. Esto quiere decir que hay necesidad de evaporar
31 g de agua, por cada 131 g de mezcla. El bocadillo se habra terminado de
preparar, cuando la masa que se encuentra en concentracién por evaporacion

posea aproximadamente 75.14 °Bx; momento en el cual debera pesar 186000 g.
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ANEXO O. DIMENSIONAMIENTO DEL CILINDRO
INTERIOR Y EXTERIOR DE LA MARMITA.
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0.1. CARACTERISTICAS DEL VAPOR SATURADO A UTILIZAR EN EL
PROCESO DE CONCENTRACION.

La presion a la cual se suple el vapor a la marmita es de 45 psig, y a este valor las

condiciones que presenta el vapor son las siguientes:

e Temperatura de saturacion del vapor: 134.7 °C.
e Entalpia de liquido saturado: 135.28 Kcal/Kg.
e Entalpia de evaporacion: 516 Kcal/Kg.

e Entalpia de vapor saturado: 651.28 Kcal/Kg.

0.2. PROCESO DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN LA MARMITA.

En el proceso de calentamiento de la jalea que se encuentra contenida en la

marmita los siguientes factores deben considerarse:

1) Calor necesario para elevar la temperatura de la mezcla de pulpa de guayaba,
azucar y solucién de acido citrico

2) Calor necesario para elevar la temperatura de la vasija calentadora.

3) Calor de vaporizacion.

4) Calor necesario para compensar las pérdidas por radiacion.

Generalmente la mayor cantidad de calor se necesita para elevar la temperatura
de la sustancia y de la vasija calentadora a la temperatura de operacién del
proceso. Asi mismo el calor requerido para la evaporacion de agua hasta alcanzar
el grado de concentracion de la mezcla es muy importante. La cantidad de calor

necesaria puede calcularse por la siguiente expresion:

Q=(FxSxATs)+ (F1x S1xAT,)+ (AxW)
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Donde Q = calor.
F = masa de la sustancia.
S = calor especifico de la sustancia.
ATs = elevacion de temperatura de la jalea.
F1= peso de la vasija.
S+ = calor especifico del material de la vasija.
AT, = elevacion de temperatura del recipiente.
A = calor de vaporizacion del agua a la temperatura correspondiente.

W = masa de agua evaporada.

En la Tabla O.1.se presentan los parametros mencionados anteriormente y que
son utiles para determinar los requerimientos energéticos que necesita la

produccion de un lote de bocadillo de aproximadamente 186 Kg.

Para encontrar la cantidad necesaria de vapor para el proceso de transferencia de
calor que se presenta en la marmita, los resultados encontrados de la formula

anterior pueden ser sustituidos en la siguiente expresion:

Q
t*h

W =

fg

Donde W = demanda de vapor a la presion de servicio.
Q = calor.
t = tiempo del periodo de calentamiento.
hty = entalpia de evaporacion del vapor a la presion de servicio.
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Tabla O.1. Requerimientos energéticos para un lote de bocadillo de 186 Kg.

Calor sensible para el calentamiento de la jalea

Masa pulpa de guayaba y azucar 239.94 Kg Requerimientos
Capacidad calorifica de la jalea 0.37 Kcal/ Kg °C ens;ggaetllgos
Temperatura inicial de la jalea 24°C produccién de
Temperatura inicio proceso de evaporacion 90 °C 186 Kg de
bocadillo.

Calor sensible jalea 5859. 33 Kcal

Calor requerido para la elevacion de temperatura del recipiente

Radio exterior del cilindro interior 30.5cm
Radio interior cilindro interior 30.0 cm
Altura del cilindro 116.5 cm
Densidad del acero 7865 Kg/m®
Masa del cilindro 87.08 Kg
Capacidad calorifica acero inoxidable 0.46 J/Kg K
Temperatura pared de la marmita 134.7°C
Temperatura inicial del recipiente 23°C

Calor para elevar temperatura del recipiente 1.03 Kcal

Calor para evaporaciéon de agua

Agua evaporada 54.78 Kg

Calor latente de evaporacion del agua a 90°C 2283.2 KJ/Kg

Calor latente 29890.98 Kcal

Calor total para la concentracién de la jalea 35751.13 Kcal
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0.3. DISENO DEL CILINDRO INTERIOR DE COCCION Y CONCENTRACION.

La elaboracion de bocadillo y otro tipo de conservas similares requiere procesos
de concentracion mediante la aplicacién de calor. La operacién de concentracion
generalmente se efectla en una marmita abierta y ojala en el menor tiempo

posible.

La marmita donde se realiza el proceso de concentraciéon se encuentra formada
por dos cilindros conceéntricos: dentro del cilindro interior se encuentra la jalea
donde se concentra suficientemente el producto por evaporacion de agua a través
de la accién del calor cedido por el vapor que circula por el espacio que hay entre
el cilindro interior y el exterior. Para efecto de evitar perdidas de calor se aisla el
cilindro exterior. Para el dimensionamiento del cilindro interior se parte del

volumen total de mezcla introducido que es de aproximadamente 263.47 litros.

Para la determinacién de la altura inicial del cilindro, se adopta un radio (r) de 30
cm y por medio de la siguiente expresion se calcula la dimension del cilindro
anteriormente mencionada.
V =zx*r?*|
Siendo V = volumen.
r= radio del cilindro interior, 30 cm.

| = altura o longitud del cilindro donde se da la transferencia de calor.

Para efecto de cubrir el volumen ocupado por el agitador se calcula esta altura
afectando por un factor 1.25 el volumen total introducido. Entonces la altura de
transferencia de calor () es 116.48 cm. En la Figura O.1 se representa una vista
frontal y superior del cilindro interior de la marmita en la cual las paredes del

recipiente se encuentran sometidas a la presion del vapor Pe.
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Figura O.1. Vista superior y frontal del cilindro interior.

0.3.1. Material del cilindro interior.

Debido a la accién de los acidos organicos que contiene el puré y que pueden
reaccionar con elementos tales como el plomo o el antimonio formando sales
toxicas y aun con el cobre con lo cual se destruye la vitamina c (acido ascorbico),
se debe utilizar un material como aluminio o acero inoxidable y evitar asi las
posibles reacciones que van en perjuicio de la salud del consumidor del producto.
El aluminio debido a su poca resistencia, no es conveniente; por lo tanto se utiliza

acero inoxidable de las siguientes caracteristicas:
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Tabla 0.2. Caracteristicas del acero inoxidable AISI 302 laminado en frio!"?.

CARACTERISTICAS ACERO INOXIDABLE VALOR

Resistencia ultima 9650 Kg/cm?®.
Esfuerzo de fluencia 6900 Kg/cm?.
Limite de endurancia 4820 Kg/cm?®.
Modulo de elasticidad 1.93 x 10° Kg/cm?.
BHN 250.
Densidad 7865 Kg/m®.
Coeficiente de expansion térmica 9.4 x 10°.
Conductividad térmica del acero 43.02 Kcal/hm®c.

0.3.2. Calculo del espesor.
El cilindro se encuentra sometido a dos presiones contrarias: la del vapor por el

exterior y la de la mezcla por el interior. Al estar vacio, el cilindro va a estar
sometido a mas esfuerzo que cuando esta lleno, por lo tanto se disefiara para que

resista el efecto de la presion del vapor que va a ser mas alta que la de la mezcla.

El disefio se hara por el método de comprobacion, o sea adoptando un espesor y
calcular que esfuerzo es capaz de resistir. Aqui se hace el calculo en funcion de la
presion critica (P;) que es capaz de resistir y que se determina por medio de la
siguiente expresion:

o __ 26%E*(el D)’

" (bp)-0as(2p)

Donde P, = presion maxima que resiste el material.
E = modulo de Young: 1.93 x 10° Kg/cm?.
e = espesor de la lamina del cilindro interior.
D = diametro del cilindro interior: 60 cm.
| = altura del cilindro sometida a la presion del vapor: 116.48 cm.

Presion de trabajo marmita = 3.16 Kg-f/cm? (45 psig).
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Se adopta un espesor de 0.5 cm, y reemplazando en la ecuacién anterior se
obtiene 16.74 Kg-f/cm?.

De esto resulta que el material estara trabajando con un factor de seguridad (N) de

5.3 y que se determina por medio de la siguiente expresion:

N = Presion maxima que resiste el material
Presion de servicio

En consecuencia se acepta el espesor adoptado de e;: 5 mm.

0.3.3. Espacio anular entre los cilindros.

Tanto el espacio anular entre los dos cilindros como el cilindro exterior no se puede
adoptar hasta que no se haga el calculo térmico ya que, el calor transferido por el
vapor a la mezcla depende, precisamente del espacio anular y de la velocidad de

circulacion y condensacion del mencionado vapor.

0.4. CALCULO TERMICO.

La mezcla (puré-azucar-soluciéon acido citrico) se calentara, hasta obtener la
concentracién requerida, mediante el calor de condensacién del vapor suministrado
por la caldera. Cuando la condensacion del vapor ocurre en tubos verticales, segun
Stoever'"™, se debe averiguar su coeficiente filmico como un caso especial y que a
continuacion se presenta. El método de evaluacion del coeficiente filmico para el caso
de la condensacion de vapor saturado puro en tubos verticales depende de si el
producto WxI es mayor o menor que el valor critico presentado en la Tabla O.3.
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Tabla O.3. Valor critico del producto (Wxl) para el caso de condensacién de vapor
saturado puro en tubos verticales!".

Temperatura de la capa de condensado’
Vapor 50°F | 100°F | 150°F | 200°F | 250°F | 300 °F
(Wxl)critico
Acido acético 1150 770 550 390 270 200
Acetona 290 220 170 140 110 90
Amoniaco 80 50 30 20 10 10
Anilina | e 2300 1100 620 370 220
Benceno 580 410 290 210 160 120
Disulfuro de carbono 310 260 220 190 170 140
Tetracloruro de carbono 900 630 450 310 220 170
Cloroformo 500 380 290 230 190 160
Acetato etilico 420 300 220 170 140 110
Alcohol etilico 1080 690 430 280 190 130
Eter etilico 200 160 120 100 80 70
Heptano 360 270 200 160 130 110
Hexano 270 210 170 130 110 90
Alcohol metilico 540 360 260 190 140 110
Octano 500 360 270 210 160 130
Alcohol propilico | 1080 550 340 230 170
Vapor de agua 1030 540 340 230 180 150
Dioxido sulfarico 280 230 190 150 120 100

Puede asumirse igual a la temperatura de la pared del tubo.

Donde:
W = rata de condensacién por pie cuadrado de superficie de transferencia de calor
(Ib vapor condensado/ ft? h).

| = altura del tubo donde se presenta la transferencia de calor, ft.

El coeficiente filmico depende de la rata de condensacion de vapor por area (W) y
la altura (I) de la superficie de transferencia. Por el motivo de venir las tablas y
graficas necesarias en unidades inglesas, se efectuara el calculo en esas

unidades y al final se reducira a unidades del sistema internacional.
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0.4.1. Determinacién del producto WxI.
La masa de vapor suministrada a la marmita en una hora de proceso
(my):199.54Kg vapor/hora (439.91 libra vapor /hora).

La condensacién del vapor se inicia tan pronto como el vapor deja la caldera, este
empieza a ceder parte de su entalpia a cualquier superficie con menor
temperatura. Al hacer esto, una parte de vapor condensa, convirtiéndose en agua
a la misma temperatura, el proceso es exactamente el inverso del que tiene lugar
en la caldera cuando el agua se convierte en vapor al afadirle calor. Cuando una
unidad calentada con vapor se pone en servicio, el espacio destinado al vapor
esta lleno de aire. Al entrar el vapor, conduce el aire hacia el punto de drenaje o
hacia la zona opuesta a la entrada. Una parte del mismo llegara también a la
superficie de transferencia donde permanecera como una pelicula cuando se vaya
produciendo condensado. Esta pelicula de aire es una barrera importante a la
transferencia de calor desde el vapor a la superficie de calefaccion del equipo.
Una pelicula de aire de solo 1 mm de espesor puede ofrecer la misma resistencia

al flujo de calor que una pelicula de agua de 25 mm de espesor.

No todo el aire que llega a los puntos de drenaje es descargado inmediatamente
por las trampas. Incluso en el caso de que sean de un tipo que pueda eliminar aire
facilmente este necesita un cierto tiempo para salir y debe encontrar facilidades
para alcanzar el punto de descarga. Parte del aire puede quedar retenido
formando bolsas que, por efecto aislante antes mencionado, representan puntos
frios en el proceso. En algunos casos, el aire puede aislar temporalmente una
trampa, impidiendo la salida de condensado, simplemente porque se trate de una
trampa cuyo tipo no elimina aire facilmente. Esto sucede cuando queda retenida
una columna de aire que se comprime entre la trampa y el condensado impidiendo

la llegada de éste a la valvula de drenaje.

Ademas del aire presente en el equipo antes de su arranque, sigue entrando mas

en el aparato junto con el vapor y se mezcla con él. Cuando el vapor condensa, el
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aire permanece y se deposita en las superficies de condensacion. Puesto que el
vapor fluye naturalmente hacia el punto mas alejado del de la entrada, es
razonable esperar una concentracion apreciable de aire en este extremo. Sin
embargo, cuando el vapor fluye a lo largo de una tuberia o por la superficie de
intercambio de un calefactor de cualquier tipo, las turbulencias que se producen

provocan una mezcla del vapor y el aire presente.

Asi, pues el vapor y el aire en movimiento tienden a mezclarse; pero en
condiciones estaticas, como las que se producen en recipientes cerrados de gran
volumen, la condensacion del vapor tendera dejara libre al aire que tendera a caer
hacia la parte baja del espacio considerado. El aire es mas pesado que el vapor
en las mismas condiciones de temperatura y presion y, por tanto, una mezcla de
aire y vapor es mas pesada que el vapor solo. Con lo que llevamos dicho se
deduce que los puntos finales de las lineas de vapor deben ser drenados de aire,
con el fin de que éste no llegue a los equipos de la planta. Ademas, en estos
equipos se debe eliminar el aire en los “puntos remotos” es decir, en los puntos
mas alejados del de la entrada de vapor. Donde se pueda elegir, el drenaje de aire
se situara en al parte superior de la zona opuesta a la entrada de vapor,
especialmente en los casos en que las trampas no tengan gran capacidad de
eliminacion de aire. Por las razones antes expuestas se toma la rata de

condensacion como el 50% del vapor de alimentacion.

El valor del espacio anular se adopta de 1.5 cm a lado y lado del cilindro interior y
su comprobacion se hara en base a si el vapor alcanza a transferir el calor
necesario para suplir los requerimientos energéticos de la jalea. En la tabla que se
presenta a continuacién se muestran los datos para la determinacion del producto
Wxl.
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Tabla 0.4. Parametros para la determinacién del coeficiente filmico del vapor.

PARAMETROS VALOR
Masa de vapor 439.91 Ib/h.
Diametro interno del segundo cilindro 64 cm (2.09 ft).
Diametro externo del primer cilindro 61 cm (2.00 ft).
Altura del cilindro de transferencia de calor (I) 3.822 ft.
Area del espacio anular 1.181 ft°.
Masa de vapor condensada 219.95 Ib/h.
Razon de condensacion (W) 186.24 Ib/ft* h.
Temperatura del condensado 274.46 °F.
Valor producto WxI 711.82 Ib/ft h.

a) Si Wxl es mayor que el valor critico mostrado el la Tabla O.3, entonces el valor
del coeficiente filmico para el vapor estara dado a partir de la siguiente
expresion:

h = h*F*F,

Donde h = valor del coeficiente filmico del vapor (Btu/hora pie? °F).
ho = valor base del coeficiente filmico, se obtiene a partir de la Figura O.2.
Fi = factor de correccién de temperatura, a partir de la Tabla O.6.

F.= factor de correccién para la altura de superficie, Tabla O.5.

Tabla O.5. Factor de correccion de altura de transferencia de calor para el caso en
donde el producto WxI es mayor que el producto Wxlitico-

ALTURA DE Fy ALTURA DE Fy
SUPERFICIE (ft) SUPERFICIE (ft)

2 0.53 12 1.08

4 0.69 14 1.15

6 0.82 16 1.21

8 0.91 18 1.27

10 1.00 20 1.32
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Tabla O.6. Factor de correccion de temperatura para el caso en donde el producto
WxI es mayor que el producto Wxlcitico-

Vapor Temperatura de la capa de condensado’
50°F | 100 °F | 150 °F | 200 °F | 250 °F | 300 °F
Acido acético | 1.00 1.22 r 1.49 1.81 219
Acetona 0.81 1.00 1.20 1.41 1.61 1.82
Amoniaco 0.60 1.00 156 238 | e |
Anilina | e 1.00 2.20 4.20 7.70 |
Benceno 0.69 1.00 1.40 1.88 2.53 3.40
Disulfuro de carbono 0.87 1.00 1.12 1.23 1.33 143
Tetracloruro de carbono 0.71 1.00 1.25 1.39 | o | o
Cloroformo 0.77 1.00 1.29 1.63 | o |
Acetato etilico 0.71 1.00 1.33 1.71 2.16 2.65
Alcohol etilico 0.54 1.00 1.58 2.34 3.50 4.95
Eter etilico 0.79 1.00 1.22 1.46 1.71 1.98
Heptano 0.73 1.00 1.30 1.63 1.98 2.36
Hexano 0.78 1.00 1.24 1.49 1.75 2.00
Alcohol metilico 0.69 1.00 1.44 1.97 2.60 3.30
Octano 0.75 1.00 1.29 1.63 2.00 2.40
Alcohol iso-propilico | 1.00 2.00 3.16 443 | e
Vapor de agua 0.46 1.00 1.69 2.62 3.75 4.95
Didéxido sulfarico 0.89 1.00 1.07 1.11 1.14 1.16

*Puede asumirse igual a la temperatura de la pared del tubo.
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Ordenada: valor base del coeficiente filmico (Btu/ pie? h °F)

Figura O.2. Valor base del coeficiente filmico del vapor para el caso en donde el
producto WxI es mayor que el producto Wxlgitico.

b). Si WxI es menor que el valor critico mostrado el la Tabla O.3, entonces el valor

del coeficiente filmico para el vapor estara dado a partir de la siguiente expresion:

h = 029* h* F* F.
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Donde h = valor del coeficiente filmico del vapor (Btu/hora pie? °F).
ho = valor base del coeficiente filmico, se obtiene a partir de la Figura O.3.
Fi = factor de correccién de temperatura, a partir de la Tabla O.7.

F.’ = factor de correccién para la altura de superficie, de Tabla O.8.

Tabla O.7. Factor de correccion de temperatura para el caso en donde el producto
WxI es menor que el producto Wxlitico-

Vapor Temperatura de la capa de condensado”
50 °F \ 100 °F \ 150 °F | 200 °F \ 250 °F \ 300 °F
F:

Acido acético | 1.00 0.97 0.92 0.83 0.73
Acetona 0.98 1.00 1.02 1.02 1.01 0.99
Amoniaco 0.88 1.00 1.10 1.18 1.23 1.26
Anilina 0.68 1.00 1.34 1.69 2.05 2.41
Benceno 0.91 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31
Disulfuro de carbono 0.99 1.00 1.00 0.99 0.97 0.93
Tetracloruro de carbono 0.95 1.00 0.98 0.83

Cloroformo 0.93 1.00 1.07 1.13 1.20 1.26
Acetato etilico 0.91 1.00 1.08 1.15 1.21 1.28
Alcohol etilico 0.89 1.00 1.11 1.22 1.34 1.45
Eter etilico 0.96 1.00 1.03 1.05 1.07 1.09
Heptano 0.91 1.00 1.08 1.13 1.17 1.20
Hexano 0.95 1.00 1.04 1.07 1.10 1.11
Alcohol metilico 0.90 1.00 1.10 1.19 1.26 1.33
Octano 0.94 1.00 1.05 1.08 1.12 1.14
Alcohol iso-propilico 0.71 1.00 1.22 1.37 1.49 1.58
Vapor de agua 0.75 1.00 1.24 1.47 1.69 1.91
Dioxido sulfarico 1.05 1.00 0.93 0.84 0.75 0.65

'Puede asumirse igual a la temperatura de la pared del tubo.
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Tabla O.8. Factor de correccion de altura de transferencia de calor para el caso en
donde el producto WxI es menor que el producto Wxlitico.

ALTURA DE Fyn ALTURA DE Fn
SUPERFICIE (ft) SUPERFICIE (ft)
2 1.71 12 0.94
4 1.36 14 0.82
6 1.19 16 0.85
8 1.08 18 0.82
10 1.00 20 0.79
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W= Rate of condensation per sa.ft.of tube surface, Ib. per(sq.ft)(hr)

Abscisa: rata de condensacion por pie2 de superficie de transferencia (Ib/pie2 h)
Ordenada: valor base del coeficiente filmico (Btu/ pie” h °F)

Figura 0.3. Valor base del coeficiente filmico del vapor para el caso en donde el
producto WxI es menor que el producto Wxlcritico-
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El caso presentado es donde el producto WxI es mayor que el producto Wxlgitico,

entonces se utilizaran todos los parametros correspondientes a esta situacion.

Tabla 0.9. Parametros para la determinacién del coeficiente filmico del vapor.

PARAMETRO VALOR
Temperatura de la capa de condensado 274.46 °F.
producto Wxleiico 169.52 Ib/ft h
Producto WxI 711.82 Ib/fth
Razoén de condensacion 186.24 Ib/ft* h
Coeficiente filmico base 672.48 Btu/hora pie” °F
Factor de correccion de temperatura 4.34
Factor de correccion de altura de transferencia 0.626
Coeficiente filmico del vapor 1827 Btu/hora pie® °F
Coeficiente filmico vapor (S.1) 8915.86 Kcal’h m?°C

En la Figura O.4. se muestran las dimensiones del cilindro interior de la marmita
donde se encuentra el radio, el espesor y el espacio anular por donde circula el

vapor.

0.4.2. Area de transferencia.
El area de transferencia de calor sera el area lateral del cilindro interior y se puede
calcular a través de la expresion:

A =2%g*r*]

Donde A; = area de transferencia de calor, mZ.
r = radio interno del cilindro interior, 0.3 m.

| = altura de transferencia de calor, 1.164 m.

Reemplazando los valores anteriormente mostrados el area de transferencia de

calor con respecto a la pared interior del tubo es 2.478 m?.
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0.4.3. Coeficiente filmico de la jalea.

Cuando un liquido fluye a lo largo del eje de un tubo y absorbe o transmite calor, la
temperatura del liquido varia en la longitud del tubo. El calor absorbido por la
sustancia (jalea) que se encuentra dentro del cilindro interior de la marmita sera
igual al calor que transfiere hacia el tubo el vapor que circula por el espacio anular.
Se puede tener una aproximaciéon del coeficiente filmico de la sustancia que se

encuentra dentro de la marmita a partir de la siguiente expresion:
Q = h*A*a,

Donde Q = flujo de calor (Kcal/h).
h; = coeficiente filmico de transferencia sobre superficie interior(Kcal/m? h °C).
A = superficie de transferencia de calor con respecto al tubo interior (m?).

At; = media aritmética de la diferencia de temperaturas (°C).

Tabla 0.10. Parametros para la determinacion del coeficiente filmico de

transferencia de la jalea.

PARAMETROS VALOR
Calor requerido por la jalea 35751.13Kcal
Tiempo del proceso de concentracion 25 min.
Flujo de calor transferido a jalea 85802.71 Kcal/h
Area de transferencia de calor 2.196 m?.
Media aritmética de las temperaturas * 77.7 °C
Coeficiente filmico de transferencia. | 502.86 Kcal /m*h °C.

* Cuando la temperatura de la pared interior del tubo t, es constante la diferencia de temperatura At
puede reemplazarse por la media aritmética de las diferencias de temperatura [(t, —t1) + (t,-t2)] / 2.

0.4.4. Diferencia media logaritmica de temperatura.
Este valor esta en funcién de la temperatura de entrada y salida del vapor (la

misma puesto que deja su calor de condensacién y se supone que lo hace a

temperatura constante) y la temperatura inicial y final de la jalea (ver Figura O.5).
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Figura O.5. Representacion grafica de las temperaturas involucradas en el
proceso de concentracion de la jalea.

Su calculo se hace en base a la ecuacion:

mLDT = A 4L
At,
In| —=
)
Donde:
MLDT = media logaritmica de la diferencia de temperaturas.

Ay = diferencia de temperatura entre la entrada de vapor y la entrada de la jalea.

Ay = diferencia de temperatura entre la entrada de vapor y la salida de la jalea.

En la siguiente tabla se muestran los parametros para el calculo de la media

logaritmica de la diferencia de temperaturas.
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Tabla O.11. Parametros para la determinacién de la diferencia media logaritmica
de temperaturas.

PARAMETROS VALOR
Temperatura de entrada del vapor. 134.7 °C.
Temperatura salida del vapor. 134.7 °C.
Temperatura inicial de la jalea. 24.0 °C.
Temperatura final de la jalea. 90.0 °C.
Media logaritmica de la diferencia de temperaturas. | 72.78 °C.

0.4.5. Coeficiente total de transferencia.

El equipo donde se realiza el proceso de concentracion consta de dos cilindros
concéntricos (marmita), en el cual se encuentran presentes dos fluidos realizando
transferencia de calor de la siguiente manera: el vapor cede calor que es
absorbido por la pared del cilindro interior y este por conduccion lo lleva y lo cede

a la jalea. Cada uno de los fluidos presenta un coeficiente de pelicula particular.

En el caso de dos tubos concéntricos, siendo el interior muy delgado, las
resistencias encontradas son la resistencia de la pelicula del fluido en el tubo, la
resistencia de la pared del tubo L/Ky, y la resistencia de la pelicula del fluido en el

anulo puesto que Q: es igual a At/ZR se tiene:
1
R=—+—"+—
2 h K, h

donde XR es la resistencia total. Es costumbre sustituir 1/U por R donde U se
llama coeficiente total de transferencia de calor. Ya que un tubo real tiene
diferentes areas por pie lineal tanto en su interior como en su exterior, h; y hy
deben referirse a la misma area de flujo de calor o en otra forma no coincidiran por
unidad de longitud. Usando la simplificacion de que la resistencia de la pared del

tubo delgado es despreciable, la ecuacion anterior, se transforma:
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El coeficiente total de transferencia vale:
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Siendo U = coeficiente total de transferencia, Kcal/h m?°C.
h; = coeficiente filmico de la jalea, 502.86Kcal/h m?°C.

h, = coeficiente filmico del vapor, 8915.86Kcal/h m?°C.

Reemplazando los datos mostrados anteriormente en la ecuacion se obtiene que
el valor del coeficiente total de transferencia U tiene un valor aproximado de
476.01 Kcal/h m*°C.

0.4.6. Calor transferido a la jalea.
El calor absorbido es una funcion directamente proporcional al area de
transferencia del cilindro, al coeficiente total y a la diferencia media logaritmica de
temperatura, o sea:

Q=UxAxAt=UxAxMLTD

Donde Q = calor transferido a la jalea, Kcal/h.
U = coeficiente total de transferencia de calor, 476.01 Kcal/m? h °C.
A, = area de transferencia de calor, 2.478 m2.

MLTD = diferencia media logaritmica de temperaturas, 72.78 °C.
El area de transferencia de calor aqui presentada tiene en cuenta el area inferior

de la tapa de cilindro que tiene una forma circular. El calor transferido a la jalea es
de 85848.42 Kcal,
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Se puede observar en la Tabla O.1 donde se presentan los requerimientos
energéticos para un lote de bocadillo de aproximadamente 186000 g, que la jalea
necesita para el proceso de concentracién, requerimientos energéticos
correspondientes a 35751.13 Kcal que se deben transferir en un tiempo de 25
minutos (Q: 85802.71 Kcal/h), por lo tanto las condiciones del vapor cumplen a

satisfaccion la transferencia de calor.

0.5 DISENO DEL CILINDRO EXTERIOR.

0.5.1. Dimensionado.

Este cilindro va a estar sometido a la presion interna ejercida por el vapor que
circula por el espacio anular entre este y el cilindro interior. En la Figura O.6. se
presenta una vista superior de la marmita donde se muestra el cilindro interior y
exterior que constituyen este equipo. Entre los dos cilindros esta el espacio anular

por donde circula el vapor.

Figura O.6. Vista superior de la marmita.
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La presion actuante engendra tensiones axiales (o2) y radiales (o1), que valen:

o2 = presion ejercida por el vapor x area total transversal /area resistente

Area total transversal = 1 (radio interior del cilindro exterior)?.

Area resistente = espesor del cilindro x diametro interior del cilindro exterior.

El esfuerzo radial vale:
PxlIxDe=0c1x2e5xl
Donde P x L x D¢ = fuerza total que tiende a romper el recipiente a lo largo de

cualquier seccion transversal.

| = altura del cilindro.

e, = espesor del cilindro exterior.

Teniendo en cuenta la teoria del esfuerzo normal maximo, o simplemente teoria
del “esfuerzo maximo, afirma que la falla o fractura de un material ocurre cuando
el esfuerzo normal maximo en un punto alcanza un valor critico,
independientemente de los otros esfuerzos. Solo se debe determinar el mayor
esfuerzo principal para aplicar este criterio. El valor critico del esfuerzo o por lo
comun se determina en un experimento de tensién, donde la falla de una probeta

se define como un alargamiento excesivamente grande o ruptura.

El esfuerzo cortante maximo desempena el papel clave y se supone que la
fluencia del material depende unicamente del maximo esfuerzo cortante que se
alcanza dentro de un elemento. Por consiguiente, siempre que se alcanza cierto
valor critico o comienza la fluencia de un elemento. Para un material dado, por lo
comun este valor es igual al esfuerzo cortante de fluencia en tension o compresion

simples. Por tanto, si ox: (+/-) o4 diferente de cero y oy: oy 0, se tiene que:
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lo cual significa que si oy, es el esfuerzo en el punto de fluencia hallado, el

esfuerzo cortante maximo correspondiente es igual a la mitad de aquel.

Para aplicar el criterio del esfuerzo cortante maximo a un estado de esfuerzo
biaxial, se determina dicho esfuerzo cortante y se iguala al omax dado por la
ecuacion anterior. Al hacer esto para los esfuerzos principales o1 y o2, que es el

caso aqui presentado, donde ambos esfuerzos son tensiones.

o

4

T S,
red o ¥

N,
/ N\, Planos de
deslizamiento

Figura O.7. Vista isométrica, junto con las tres proyecciones del elemento segun
los ejes de los esfuerzos principales, y los circulos de Mohr correspondientes para
el estado de esfuerzo tridimensional.
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Se puede ver en la ecuacion anterior que c1: 2 omax, por lo tanto el disefio se hace
con omax que es el esfuerzo de fluencia del material como esfuerzo de trabajo y

con un valor de:

Esfuerzo de Fluencia del Material

Esfuerzo de trabajo= -
Factor de Seguridad

En la tabla que se presenta a continuacion se encuentran los parametros
necesarios par el calculo del espesor del cilindro exterior basado en la teoria del

esfuerzo cortante maximo.

Tabla 0.12. Parametros para la determinacién del espesor del cilindro exterior.

PARAMETROS VALOR
Presion ejercida por el vapor 3.16 Kg-flcm?
Radio interior del cilindro exterior. 32cm
Diametro interior del cilindro exterior. 64 cm
Esfuerzo de fluencia del material. 3200 Kg-f/cm?
Factor de seguridad. 5
Esfuerzo de trabajo. 800kg-f/cm?
Espesor del cilindro exterior. 0.158 cm

En la Figura O.8 se representan todas las dimensiones tanto del cilindro interior
como del exterior que hacen parte de la marmita. Con respecto al cilindro exterior
se presenta el espesor de la lamina que anteriormente se calculo en 0.158 cm, el
espesor de aislante (fibra de vidrio) que tiene un espesor de 1cm y la lamina de

aluminio que cubre el aislante con un espesor de 3 mm.
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Figura O.8. Dimensiones del cilindro interior y exterior de la marmita.
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ANEXO P. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS
REQUERIDOS POR LA PLANTA.
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Tabla P.1. Especificaciones de equipos.

flujo de diseno. | operacién
PROCESO PARA LA FABRICACION DE BOCADILLO DE GUAYABA
822 md El volumen es el necesario para recibir una descarga de hasta | construida
Tanque para lavado (@ncho:2.0mx | . i 1.12 Tm. Este equipo consistira en una piscina enchapada con ladrillo,
de la fruta (guayaba). 1 largo:2.6 m x alto: Discontinua - . o cemento y
1.6m) facilitando asi su limpieza. baldosa.
La solucién de hipoclorito puede tener una concentracion de
50 mg/Kg. La efectividad de esta solucion disminuye a medida
en que se sumergen mas cestillos de frutas. La rotacion
sugerida es de tres lotes. Es decir que si hay un tanque de
hipoclorito fresco de 50 ppm, se puede sumergir un lote de
cestillos con fruta, dejarlo el tiempo escogido y retirarlo.
Tanque de Volurgeznzdnisagua Introducir otro lote de cestillos y asi repetir por tres lotes. El gg:?;;:ﬂg
desinfeccion de la 1 ' Discontinua . . - ’
fruta volumen de hipoclorito a utilizar para los tres lotes es de 342.6 | cementoy
: 3 - baldosa.
cm®. Este volumen de agua es el utilizado para el proceso de
desinfeccion de 3 lotes de guayaba. Las guayabas procesadas
en un lote son aproximadamente 13950, que es el flujo de
materia prima necesario para una hora de proceso. Las
dimensiones del tanque de desinfeccidn son las mismas que
las del tanque de lavado.
El canal de lavado tiene una inclinacion de 5 grados, una
Sistema de eniuague longitud de 1,8 m y una anchura de 35 cm. El espesor de la
Juag 1 10.96 m*h Continua Aluminio

de la fruta.

lamina de aluminio es de 4mm.

Con bandeja inferior para recoleccion del agua de lavado.
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La capacidad de operacion de la despulpadora en planta es de
1500 Kg/h. La fabrica debe contar con un nimero de dos de
estos equipos por razones de seguridad, en dado caso de que

Despulpadora i Acero
pulp 892.8 Kg pulpa/h | Continua alguna de las despulpadoras necesite mantenimiento o inoxidable
reparacion.
Las condiciones de aseo del equipo deben ser buenas.
Altura de transferencia de calor (L) es 116.48 cm.
Espesor adoptado e;: 5 mm.
Marmita 1488 Kg Discontinua Presion de servicio: 45 psig. Acero
bocadillo/h Area de transferencia de calor con respecto a la pared interior |inoxidable
del tubo es 2.478 m*.
Altura total de la marmita: 140 cm.
El agitador consta, en esencia, de un eje de una longitud o
altura un poco superior a la del cilindro y al cual van soldadas
unas paletas planas y de forma rectangular.
Las paletas se han dispuesto: de una altura de 120 mm, con el
fin de que cubran el raspado de toda la superficie del cilindro,
y, se han colocado por pares y, a la vez, cada par va separado
Aditador Velocidad de 60 _ una distancia igual entre centros de 200 mm, hasta completar Acero
g Continua . . U
rem un numero de 6 pares de paletas. Asi mismo, para facilitar la | inoxidable

salida de la jalea, la parte inferior del cilindro de coccién es
conica, entonces se disefia una paleta que posee una
configuracion geométrica de tipo triangular para que haga la
accion de agitacion y raspado. Para el calculo de las paletas
del agitador se tuvo en cuenta la deformacion por las altas

temperaturas.
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Tanque de recepcion
de puré

446.4 Kg

Discontinua

En la planta se deben tener cinco recipientes: uno para recibir
el puré de la despulpadora y los otros cuatro para distribuir
exactamente la cantidad de puré necesaria para cada
marmita. La densidad aparente del puré (pulpa de guayaba)
es de 1016 Kg/ms. El primer recipiente se disefiara para un
volumen 20% mayor que el volumen de puré extraido. El
disefio de este recipiente se calculara con la cantidad de puré
necesaria para el llenado de los equipos donde se realiza el
proceso de concentracion. La planta cuenta con cuatro
marmitas donde en cada una de ellas se producen 186 kg de
bocadillo en un periodo de coccién de 25 minutos. La cantidad
de puré presente en el bocadillo es del 60% en peso con
respecto a este, entonces segun los parametros mencionados
anteriormente la masa de puré necesario para el llenado de
las marmitas es de 446.4 Kg. El volumen del recipiente es de
0.44 m°. Adoptando un radio de 50 cm, la altura del recipiente

cilindrico es de 67 cm.

Acero
inoxidable.

Tanque de
distribucion de puré

111.6 Kg/marmita

Discontinua

El dimensionamiento de los cuatro recipientes cilindricos se
basa en el hecho de suministrar la cantidad exacta de pulpa
para el llenado de cada una de las marmitas. El volumen de
cada recipiente es de 0.11 m?>. Adoptando un radio de 30 cm,

la altura del recipiente sera de 39 cm.

Acero
inoxidable

Tanque de
almacenamiento de
azucar.

1026.7 Kg/h

Discontinua

La densidad aparente del azlicar es 840 Kg/m®. La masa de
azucar requerida para una hora de operacioén se distribuye en
dos cilindros. El volumen del tanque es de 0.61 m>. Adoptando
un radio de 60 cm, la altura del tanque es de 54 cm.

Acero
inoxidable
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Una trampa de vapor es una valvula automatica cuya mision
es descargar condensado sin permitir que escape vapor Vvivo.
La eficiencia de cualquier equipo o instalacion que utilice

vapor esta en funcién directa de la capacidad de drenaje de

Descarga de condensado, por ello es fundamental que la purga de
Trampa para vapor 399.08 Kg /h de | Discontinua . - .. | Hierro
condensados se realice automaticamente y con el disefio
condensado
correcto. Asi mismo, las trampas de vapor han de tener una
buena capacidad de eliminacion de aire.
Las trampas a utilizar en planta son tipo flotador, con diametro
de adaptamiento de 2 pulgadas.
La presion de servicio a la cual se requiere el vapor en el
equipo de transferencia de calor (marmita) es de 45 psig.
Debido a que la presion de operacion de la caldera en el
Valvula reductora de sistema de generacién de vapor es de 60 psig, se requiere Bronce
resion
P una valvula reductora de presion en la linea principal de
distribucion de vapor. La valvula esta disefiada para soportar
presiones hasta 250 psig.
Las dimensiones del tanque de almacenamiento del Construida
Tanque de condensado originado en el circuito de vapor estan dadas con ladrillo
almacenamiento de 04m? Continua | como alto: 40 cm, ancho: 100 cm y largo: 100 cm. El flujo de ’
. cemento y
condensado condensados manejado en la planta es de alrededor de 400 baldosa
Kg/h.
Las dimensiones del tanque de agua de alimentacién Construida
Tanque de condensado estan dadas como alto: 100 cm, ancho: 100 cm y .
. 3 . . . . con ladrillo,
almacenamiento del im Continua |largo: 100 cm. El flujo de agua de reposicion manejado en la cemento
agua de reposicion planta es de 867.57 Kg/h. A este tanque concurre el flujo de baldosa y

condensados y la corriente de agua tratada (468.49 Kg/h)
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SERVIC

I0S AUXILIARES

468.49 Kg/h de

Una resina debe ser de intercambio iénico y la otra de

Resinas de agua (468.49 1/h) . catiénico. La resina para intercambio catiénico contiene
. N . . Continua - . . . -
intercambio ionico. (D=0,3m; grupos de enlace de acido sulfénico. La resina anidnica
h=1,2m) contiene grupos de amonio cuaternario.
] Flujo de 468.49 I/h _ Esta bomb_q depe |mpulse.1r_ el agua desde una resina a la otra.
Bomba centrifuga d Continua | Sus especificaciones son: impulsor cerrado de 3 in, motor de -
e agua ) :
Ya hp y velocidad de 500 rpm.
En estas calderas, los gases de combustion son obligados a
pasar por el interior de unos tubos, que se encuentran
sumergidos en la masa de agua. Todo el conjunto, agua y
tubo de gases, se encuentra rodeado por una carcaza exterior.
Debe generar Los gases calientes, al circular por los tubos, ceden calor, el
Caldera pirotubular 798.16 Kg/h de Continua | cual se transmite a través de los tubos, y posteriormente al
vapor agua.
La presion de trabajo normalmente no excede los 20 kg/cm?,
ya que a presiones mas altas obligarian a espesores de
carcaza demasiados grandes.
TRATAMIENTO DEL AGUA
Tanque de 2m? Debe contener el agua suficiente para abastecer el proceso,

almacenamiento de
agua a tratar.

(2mx 1mx 1m)

ante cualquier eventualidad.

Concreto

Mallas filtrantes

Canaleta de Mezcla
Rapida

Tanque de
floculacion

Tanque de
sedimentacion

Filtro de arena

Capacidad para
tratar 2 m%h de
agua.

Este proceso es construido totalmente, instalado y entregado
en funcionamiento, de acuerdo a las necesidades de la planta.
El floculante desestabilizara los iones, para que puedan formar
particulas de mayor tamafio y sedimenten. Su concentracion
en el agua debe ser de 20 ppm (20 mg/litro). Al agua se le
debe adicionar cal para aumentar su pH. La cantidad de cal
esta determinada por el pH del agua a la salida del
tratamiento.
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ANEXO Q. DISENO Y CALCL’JLO DEL SISTEMA DE
AGITACION.
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Q.1. CALCULO DE LA POTENCIA DEL AGITADOR.

Para el célculo de la potencia del agitador se trabaja en base a la relacion
existente entre el numero de Reynolds y el numero de potencia que a continuacion
se presenta. La presencia o ausencia de turbulencia en un recipiente agitado
mediante un impulsor se puede correlacionar con un numero de Reynolds del

impulsor, que se define como sigue:

_N*di*p
)7

Re

N = velocidad de rotacion, 1 rps.

d, = diametro del agitador, 0.54 m.

p = densidad del fluido, 1180 kg/m?>.
M= viscosidad, 3.04 Pa.s.

La medida de la viscosidad se realizo a través del equipo destinado para tal fin, del
laboratorio de reologia de la escuela de Ingenieria Quimica donde se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla Q.1. Viscosidad de la jalea frente a la velocidad del eje del agitador.

|Velocidad de giro eje agitador (rpm) |Viscosidad (cp)
| 10.0 | 9664
| 20.0 | 6304
| 30.0 | 4821
| 40.0 | 3968
| 50.0 | 3418
| 60.0 | 3040
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El valor del numero de Reynolds obtenido por medio de los anteriores parametros

es de 113.19.

La caracteristica de potencia frente al numero de Reynolds se puede ver en la

(Figura Q.1):
10° .
i | |
L= i 1 :EI
10 2pe— | | ';
£ i ; f
,:f [ _I__‘_..-'I'||1|_:- Ancly :
1[:} 1 Tipe Haligoidal I |
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3 _— Tipes Palas
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M 0 |
P | ‘]G' | ‘__,.-".glla.-:ll:-r Impulsor ]
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aila ]
Helige:
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Figura Q.1. Caracteristica de la potencia frente el Reynolds.

En esta grafica se pueden distinguir tres régimenes:

1) Re <10 : Régimen laminar

En esta zona el flujo es lento. En régimen laminar, el esfuerzo es igual al producto

de la viscosidad del fluido por el gradiente de velocidad o esfuerzo cortante. En

condiciones de flujo laminar, las fuerzas cortantes son mayores que las de inercia.
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2) 10 <Re <10000: Régimen transitorio
En esta zona, al aumentar el Reynolds disminuye la influencia de las fuerzas

viscosas, mientras que la de las fuerzas de inercia aumentan.

3) Re>10000: Régimen turbulento

Cuando existe flujo turbulento el esfuerzo cortante también se produce como
consecuencia de la formacién de turbulencias, incluyendo los remolinos de gran
tamafo, que se descomponen en pequenas turbulencias o fluctuaciones. Con
flujo turbulento, las fuerzas de inercia son mayores que las de viscosidad. Por esta

razon, el numero de Newton no depende del Reynolds.

Z
Il

cte

A partir del numero de Reynolds calculado anteriormente, se procede a determinar
el numero de potencia para un rodete de tipo de palas planas por medio de la
Figura Q.1. El numero de potencia leido es de aproximadamente 5.2, y la potencia
para un par de paletas planas es de 0.378 HP calculada a partir del niumero
adimensional de potencia. La ecuacion para el nimero adimensional de potencia

es la que se muestra a continuacion:

_ P
- p* N3* D5

rodete

donde p es la densidad del fluido, N son las revoluciones del eje, P la potencia

suministrada y D el diametro del rodete.

En el disefio del eje del agitador se dispone de un numero total de 6 pares de

paletas planas de configuracidn rectangular y una paleta de forma triangular.

La potencia necesaria para el sistema mencionado anteriormente es de 2.646 HP.
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Q.2. CALCULO DEL EJE DEL AGITADOR.
Q.2.1. Material. Acero inoxidable austenitico.
AISI 302 laminado en frio.
Resistencia tltima: 9650 Kg-flcm?.
Esfuerzo de fluencia: 6900 Kg-f/cm?.
Limite de endurancia: 4820 Kg-f/cm?.
BHN: 250.
Coeficiente de dilatacién térmica: 9.4 x 10 por °C.

Densidad: 7865 Kg/m?®.

Por el efecto de la fuerza tangencial del engranaje conico que transmite la
potencia del motor a otro engranaje enclampado en el eje del agitador, el eje esta

sometido a flexion y a causa de su movimiento rotatorio esta sometido a torsion

Q.2.2. Valor de la fuerza tangencial.
La fuerza tangencial viene dada en funcién de la potencia que debe transmitirse, o

sea el momento torsor que debe suministrar al otro engranaje

Momento Torsor

Fuerza Tangencial= - - —
Radio del Engranaje Conico

Asi mismo el momento torsor se puede determinar por medio de la siguiente
expresion:

Potencia Suministrada por el Agitador
Velocidad de Salida en el Agitador

Momento Torsor=
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En la tabla que se muestra a continuacion se presentan los parametros necesarios
para el calculo de la fuerza tangencial a la cual se encuentra sometido el eje del

agitador.

Tabla Q.2. Parametros para la determinacién de la fuerza tangencial que actua
sobre el agitador.

Parametros Valor
Potencia suministrada por el motor 3 HP
Velocidad de salida agitador 72 rpm
Momento torsor 3025 kg-f x cm
Radio pifion cénico 7.2cm
Fuerza tangencial 420 kg-f

El radio del pifion es 7.2 cm y este valor se puede ver en el calculo de los

engranajes conicos.

Q.2.3. Calculo de engranajes coénicos.

Para hacer la transmisiéon de potencia del motor al agitador se utilizan dos
engranajes conicos. Se tiene que el eje del motor gira a 72 rpm (velocidad del
engranaje) y el agitador debe hacerlo a 60 rpm (velocidad del pifion), en

consecuencia la relacion de velocidades es 1.2.

Q.2.3.1. Dimensionado. El diametro primitivo esta en funcion del numero de
dientes (Z) y del modulo (M).
D,=M*Z
Donde D, = diametro primitivo, mm.
M = modulo, mm.

Z = numero de dientes
Para el engranaje (1) se adopta Z1 = 20 dientes; M = 8 mm y D,1 = 160 mm.

Para el pifion (2), el diametro depende de la relacién de velocidades asi como del

numero de dientes.
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Revoluciones Engranaje Numerode Dientes Engranje
Revoluciones de Pifién Nimero de Dientes Pifi6n

Despejando el numero de dientes del pifion de la relacion anterior se tiene que Z,=
18 dientes y con un valor del modulo de 8mm se tiene que el diametro primitivo del

pifion (Dp2) es de 144 mm.

Q.2.4. Distribucién de fuerzas en el eje del agitador.
En la Figura Q.2. se puede ver la distribucion de fuerzas en el eje del agitador,

siendo:

F = fuerza tangencial del engranaje
Ra = reaccion en el cojinete A

P = peso del agitador

Rg = reaccion en el cojinete B

R = reaccidn vertical en cojinete B

Q.2.5. Calculo de las reacciones.
El valor de las reacciones se determina evaluando momentos.

Momento con respecto a B:
F x 155 cm—Rax 140 cm =0 donde F = 420 Kg-flcm?
Ra = 465 Kg-f.

Momento con respecto a A:
Fx15cm—Rgx140cm=0 donde F = 420 Kg-f/cm?
Rg = 45 Kg-f.
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Figura Q.2. Distribucién de fuerzas en el eje del agitador!®.

Q.2.6. Diametro del eje.
Su calculo se hace en funcion de la energia de la distorsién. La teoria de la

energia maxima de la distorsion es otro criterio de fluencia aceptado ampliamente
para materiales. En este enfoque, la energia elastica total se divide en dos partes:
una asociada a los cambios volumétricos del material, y otra que causa
distorsiones por corte. Igualando la energia de distorsion o deformacion por corte
en el punto de fluencia en tension simple, a la energia correspondiente a esfuerzo

combinado, se establece el criterio de fluencia para esfuerzos de esta ultima clase.

En la Figura Q.3 se representa el momento flector y torsor, asi como los esfuerzos

que actuan sobre el eje del agitador.
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Figura Q.3. Representacion del momento flector y torsor en el agitador'™®.

El valor de los esfuerzos del elemento representado es:

S _ 4*Momento Flector
“ z*(Radio de eje)’

_ 2*Momento Torsor
7* (Radio de eje)3

Sy

Segun la Figura el valor del momento flector corresponde a:

Momento flector = F x 20 = 420 Kg-f/ cm® x 15 cm = 6300 Kg-f/cm.

Momento torsor = 3025 Kg-f/cm.
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La teoria de la energia de la distorsion, para un sistema biaxial, dice que ocurre
falla si:
Si?+ S,%-S; S, = (esfuerzo de fluencia)?.

Para el disefio se debe tomar un factor N de seguridad, para evitar la falla, y el

esfuerzo de disefio (Sy) vale entonces:

_ Esfuerzo de Fluencia

S N

Como el esfuerzo principal actua en el plano principal o sea aquel en el cual no

existe esfuerzo cortante, su valor es:

_g \?
5-27%, [sz v}+sf
S+S [(S-S) .«
=75 [ 2 J+S*y

Reemplazando los valores de S1y S, en funcion de Syy S se obtiene:
S +S,2+38%,-S,S,=S°
Como se dijo ya, Sy: 0, resulta:
S, + 3 S%y =S4’

Reemplazando Sy y S,y por sus respectivos valores en la ecuacion anterior, se

obtiene mediante despeje el valor del radio del eje que es de 1.56 cm.
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Q.3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS PRINCIPALES PARTES DEL AGITADOR.

Dentro de las principales caracteristicas de los rodetes de palas planas es que
estos poseen un gran un tamano, que corresponde entre el 50 - 90% del diametro
del tanque y con velocidad de trabajo entre 20 -150 rpm. El diametro de los
rodetes para el disefo del agitador se adopto como el 90% del diametro exterior
del cilindro exterior. El diametro del sistema de las paletas planas de configuracion
rectangular que esta conformado por el cubo, el par de paletas planas y el eje del
agitador es de 0.54 cm. El didmetro de los cubos de acero se adopta como 1.8 D,
siendo D el diametro del eje del agitador. La longitud o altura del cubo de forma
cilindrica se adopta como 4.8 cm. La altura del eje del agitador o arbol es de 155
cm, este eje va unido a un mango de acoplamiento. Las principales partes del eje

del agitador se muestran en la Figura Q.4.

Q.4. ESFUERZOS POR CAMBIOS DE TEMPERATURA.

Se tiene que debido a la accién del calor se pueden llegar a presentar
deformaciones causadas por un cambio de temperatura. En un cuerpo de longitud
L que sufra una dilatacién térmica uniforme, su deformacion longitudinal total, A,

debida a un cambio de temperatura de At grados es:
A=0xXAtxL
donde d es el coeficiente de dilatacion térmica lineal del material.
La dilatacién térmica que sufre la paleta del agitador es de 0,016 cm, este valor se
origina reemplazando en la ecuacién anterior los siguientes parametros:
Longitud de la paleta = 25.75 cm.

Elevacion de temperatura = 67 °C.

Coeficiente de expansion térmica del acero inoxidable = 9.4x10® por °C.
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El efecto de la dilatacion térmica sobre la paleta se tuvo en cuenta para determinar

la longitud de esta.
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A Arbol *L1 Mivel minimo de Iquido
C Manguito de acoplamienio *L2 Nivel maximo de lquido
D Soporte M Motor
H Hélice

Figura Q.4. Principales partes del eje de un agitador.

El dimensionamiento de las paletas tanto de configuraciéon rectangular como

triangular se presenta en la Figura Q.5.
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Figura Q.5. Dimensiones de las paletas dé configuracion geométrica rectangular y
triangular.
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ANEXO R. COSTO DE REFERENCIA PARA EL VAPOR
SATURADO PRODUCIDO EN PLANTA.
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El establecimiento de un costo de referencia para la generacién de vapor ($/ton
vapor) es una forma muy efectiva para determinar la eficiencia de su sistema de
vapor. Este costo dependera del tipo de combustible, su costo unitario, la
eficiencia de la caldera, la temperatura del agua de alimentacion y la presién del
vapor. Con esto se tendra una primera aproximacion del costo de la generacion de
vapor y servira como una herramienta para el registro y monitoreo del

comportamiento de la caldera.

En la Tabla R.1. se muestra la cantidad de calor que se requiere para producir un
kilogramo de vapor saturado a diferentes presiones de operacion y varias
temperaturas de agua de alimentacion. La Tabla R.2. muestra el contenido de

energia tipico (poder calorifico) para varios combustibles.

Tabla R.1. Energia requerida para producir un kilogramo de vapor saturado
(KJoule)™.

ENERGIA REQUERIDA PARA PRODUCIR UN KILOGRAMO DE VAPOR
SATURADO (KJoule)’

Presmr:l'de Temperatura de agua de alimentacién (°C)

operacion

Kg/ cm? 10 20 40 80 100

7 2719.33 2677.46 2593.72 2426.25 2342.57
10 2734.82 2692.95 2609.21 2441.74 2358.01
15 2749.89 2708.02 2624.29 2456.81 2373.08
20 2758.26 2716.40 2632.66 2465.19 2381.45
*40 2760.78 2718.91 2635.17 2467.70 2383.96

Calculado a partir de las tablas de vapor (Diferencia entre la entalpia del vapor saturado y la
del agua de alimentacion).

Tabla R.2. Poder calorifico neto de los principales combustible!".

PODER CALORIFICO NETO DE LOS PRINCIPALES
COMBUSTIBLES

Combustible Poder calorifico
Gas Licuado de Petréleo 2348 MJ /It
Diesel 34.97 MJ/It
Combustoleo 40.20 MJ /It

Gas natural 40.500 KJ / m®
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Para la determinacion del costo de referencia de una tonelada de vapor en la
caldera que utiliza gas natural se tienen en cuenta los aspectos que a
continuacién se mencionan: costo $ 729,01/m?*, produccion de vapor saturado a
60 Kg/cm? y se alimenta con agua a 74 °C. Usando los valores de las tablas y

suponiendo una eficiencia en la caldera de 80 %, se calcula el costo de vapor asi:

La diferencia de entalpias entre el vapor y el agua de alimentacion es de 2219.43
KJ/Kg.

1775544(K3 (729,01($ 3))
Costo del vaporproducido:( ( A))* /n :39950,28(%)
0.8 40500(Ky 3)
m
Para la determinacién del costo de referencia de una tonelada de vapor con
carbon procedente del municipio de Lenguazaque que es el utilizado en Guavata

se consideran los siguientes parametros:
1. Costo de 12 toneladas de carbon: $ 1.484.000.

2. Poder calorifico superior: 32000 KJ/Kg.

3. Eficiencia global de la caldera: 68%.

Costo del vaporproducido=

1775544 (K[ ) (123’66(%9)j:10090,24(%)

0,68 szooo(K%g)
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ANEXO S. PRINCIPALES CORRIENTES EN EL CIRCUITO
DE GENERACION DE VAPOR Y CALCULO DEL
CONSUMO DE COMBUSTIBLE (GAS NATURAL).
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S.1. CAPACIDAD DE LAS CALDERAS.

La capacidad de una caldera, es una de las especificaciones técnicas mas
importantes, esta determinada por la cantidad de calor absorbido desde el agua.

Se puede indicar de las siguientes maneras:

S.1.1. Capacidad calorifica. Q (Kcal/h).

Es la cantidad de calor que recibe el agua por hora considerando rendimiento
maximo. Se calcula realizando un ensayo o prueba térmica de la caldera,
midiendo el consumo real de agua o produccién horaria de vapor (m,) y la
energia (entalpia de liquido sub-enfriado) y a la salida (segun aplicacion puede
ser liquido sub-enfriado a mayor temperatura, vapor humedo o seco, vapor

sobrecalentado u otro caso).

S.1.2. HP caldera (BHP).
El tamano es medido por su capacidad de generacién de vapor BHP (Boiler
Horse Power) que significa la habilidad para generar 34.5 libras de vapor a 212

°F, que en términos de calor significa:
Un (1) BHP: 34. 5 Ib/h x 970 Btu/lb: 33465 Btu/h.
Para la determinacion de la capacidad calorifica de la caldera se debe realizar un
balance de masa y térmico sobre el circuito de vapor. Tanto para el balance de

masa como para el térmico en el circuito de vapor se van a realizar balances

alrededor de la caldera y en el tanque de alimentacion de agua.
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Figura S.1. Diagrama de flujo de produccion de vapor en la caldera.

S.2. BALANCE MASICO DE AGUA EN LA CALDERA

Los sélidos en suspension forman lodos o sedimentos en la caldera, que degradan
la transferencia de calor, mientras que los sodlidos disueltos provocan espuma vy
acarreo de agua con el vapor. Para reducir el nivel total de sdlidos disueltos y
suspendidos (TDS) y llevarlos a limites aceptables, periédicamente se tiene que

descargar o purgar agua de la caldera.

El purgado desde el fondo (o de lodos) es un procedimiento manual que
normalmente se realiza en intervalos de varias horas y que dura unos cuantos
segundos. El propdsito es eliminar los sélidos suspendidos que se sedimentan y
forman lodos muy espesos. Por su parte, las purgas de superficie o de espumas
tienen como finalidad desechar los sélidos disueltos que se concentran cerca de la

superficie del liquido. Generalmente, este tipo de purga es un proceso continuo.
Un purgado insuficiente puede provocar arrastres de agua en la corriente de

vapor, como también la formacion de depdsitos. El purgado en exceso provoca

desperdicio de energia, agua y productos quimicos. La cantidad correcta de purga
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es determinada por varios factores, incluyendo el tipo de la caldera, presiéon de

operacion, tratamiento de agua y la calidad del agua de repuesto.

Al reducir la cantidad de agua que se purga de la caldera, pueden evitarse
pérdidas sustanciales de energia, ya que la temperatura del liquido purgado es la
misma que la del vapor generado por la caldera. Si se disminuye la cantidad de

purga, también reducira el costo del agua de repuesto y su tratamiento.

La cantidad de purga va, normalmente, del 4% al 8% de la cantidad de agua de
repuesto, pero puede ser tan elevada como el 10% cuando ésta tiene un alto
contenido de sdlidos. Al realizar un balance de masa alrededor de la caldera (ver
Figura S.1.) se tiene que:

Agua de alimentacion: purga + vapor
La corriente de purga no se encuentra representada en el diagrama de flujo de
produccion de vapor en la caldera y su flujo se toma como el 8% de la cantidad de
agua de repuesto, entonces la expresién anterior se convierte en:

Agua de alimentacion: (vapor/ 0.92)
La corriente de vapor que se suministra al proceso cuya presion de operacion es

de 60 psig es de 798.16 Kg/h. Luego el flujo continuo de agua de alimentacion o

repuesto que se debe suministrar a la caldera debe ser de 867.57 Kg/h.
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Figura S.2. Diagrama de flujo de la planta de tratamiento de agua.

El agua que genera el vapor en la caldera debe estar libre de elementos disueltos
0 en suspension, debido a que se pueden depositar en los tubos o en la carcaza
de la caldera, disminuyendo la eficiencia del intercambio de calor. Las impurezas
gue son insolubles se depositan formando incrustaciones duras (silice, 6xidos de
hierro, iones de calcio y magnesio), reduciendo la capacidad de transferencia de
los gases de combustion al agua. Los constituyentes solubles en el agua a bajas
concentraciones se mantienen disueltos pero a altas concentraciones precipitan
(sulfatos y cloruros de sodio). De igual forma, los elementos corrosivos ocasionan
dafios a la parte metdlica de la caldera (acidos, oxigeno disuelto o didxido de

carbono), generando un riesgo potencial de explosion.

Cuanto mas limpio este el interior de la caldera mejor es la transferencia de calor y
por lo tanto la eficiencia termita. El analisis de pH del agua de alimentacion
determina la formacion de depdsitos, el pH debe estar normalmente en un rango
entre 7.5 a 9.5, el valor del pH del agua dentro de la caldera es usualmente

controlado a un minimo de 10.5.
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La planta contara con un equipo de tratamiento de agua. El equipo de suavizacion
consiste de un solo suavizador o una Bateria de estos conectados en paralelo. La
suavizacion se lleva a cabo haciendo pasar el agua a través de un lecho de resina
para intercambio idnico. Esta resina cuyas moléculas insolubles estan formadas
por un anién polimérico y un catién de sodio, posee gran afinidad por cationes
divalentes (tales como calcio y magnesio) que se encuentran en baja
concentracién en el agua. Al poner en contacto agua conteniendo catones de
calcio y magnesio (dureza) con la resina, esta intercambia sus cationes de sodio
por los de calcio y magnesio, es decir libera al agua de los cationes responsables

de la dureza de esta.

El agua dura seguira liberandose de los cationes de calcio y magnesio hasta que
la resina haya perdido todos sus cationes de sodio y por lo tanto su capacidad de
intercambio. La resina, sin embargo se puede regenerar ya que la reaccion es
reversible. Esto se obtiene colocandola en contacto con una solucién concentrada
de una sal de sodio, cloruro de sodio por ejemplo, ya que esta intercambia los
cationes de calcio y magnesio por los de sodio .El proceso de suavizacién por

intercambio idnico por lo tanto se efectua en cuatro etapas asi:

1. El agua dura se hace pasar por la resina hasta que ésta haya perdido su poder

de intercambio.

2. La resina se lava en contra corriente haciéndola expandir lo suficiente para que

libere cualquier solido suspendido que hubiere traido el agua cruda.

3. La resina se regenera hasta recobrar su capacidad original de intercambio.

4. Finalmente se lava para desalojar los productos de la regeneracion.
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El efluente de la primera etapa sera agua suavizada la cual se destinara al servicio

de las calderas y el efluente de las otras etapas ira al desague.

Sobre la Figura S.2. que representa el diagrama de flujo para la planta de
tratamiento de agua se realiza un balance de masa en el tanque del agua de
alimentacion. En el diagrama no se encuentra representada la corriente de
condensado. El gasto de condensado en las marmitas donde se realiza el proceso

de concentracién de la jalea corresponde al 50% del vapor requerido en el equipo.

Agua tratada + 0.5 vapor: agua de repuesto

El fluo de agua tratada que ingresa al tanque de alimentacion es de

aproximadamente 468.49 Kg/h.

Se instalara un tanque de alimentacion de agua caliente para la caldera con

capacidad de almacenamiento de 1000 litros.

El sistema de alimentacion de agua a las calderas también esta constituido por un

tanque de almacenamiento de condensados que retornan del sistema de vapor.

El tanque presenta las siguientes caracteristicas:

- Capacidad 400 litros.

- Dentro de los elementos que tiene el tanque de condensados esta el rebosadero,

desagule, termometro, nivel visible de liquido, conexién a la bomba, entre otros.

- Dimensiones aproximadas (alto: 40 cm, largo: 100 cm y ancho: 100 cm).
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S.3. BALANCE TERMICO SOBRE EL TANQUE DE ALIMENTACION DE AGUA.

Hay dos grandes factores que afectan la capacidad generadora de una caldera. Estos

son: la temperatura del agua de alimentacién y la presion de operacién del vapor.

Para la evaluacion de la capacidad calorifica de la caldera se debe conocer la
entalpia del agua de alimentacion (entalpia de liquido saturado a la temperatura
del agua de alimentacioén), para eso se realiza un balance térmico alrededor del

tanque de alimentacion.
Energia Flujo agua de alimentacion: Energia Condensado + Energia Agua tratada

Para el calculo de la temperatura del agua de repuesto se consideraron los

siguientes aspectos:

- capacidad calorifica del agua, 4.187 KJ/Kg K
- temperatura de referencia, 273 K
- temperatura del agua tratada, 295 K

- entalpia de liquido saturado a 45 psig, 566.04 KJ/Kg

Por medio del balance térmico se determino que la temperatura del agua de

repuesto es de 74 °C.
La eficiencia térmica minima (con base en el poder calorifico superior y a la

presion normal de operacion) que deben alcanzar las calderas debe ser como se

indica en la siguiente tabla:
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Tabla S.1. Eficiencia minima de calderas con base en el poder calorifico
superior".

Calderas tubos de | Capacidad Combustible
humo. Kw. %
100-200 76 Gas natural o L.P.
80 | Combustdleo, gasdleo, diesel.
100-200
200-8000 76 Gas natural o L.P.
80 | Combustdleo, gasdleo, diesel.
200-8000
Calderas tubos de
agua.
100-200 74 Gas natural o L.P.
78 | Combustdleo, gasoleo, diesel.
100-200
200-8000 76 Gas natural o L.P.
80 | Combustdleo, gasdleo, diesel.
200-8000

S.4. METODO DIRECTO PARA EL CALCULO DEL CONSUMO DE
COMBUSTIBLE (GAS NATURAL).

A través del método directo (entrada y salida de calor) se puede llegar a
determinar la cantidad de combustible de gas natural (m®) que se requiere para
una cochada de bocadillo. La cochada de bocadillo es la produccion de las cuatro
marmitas en un periodo de una hora que es de aproximadamente 1488 Kg. Dentro
de los principales parametros que presenta la caldera de tipo pirotubular utilizada

en planta para una hora de operacion esta que consume 800 Kg de vapor a 74 °C.

Produce vapor humedo a 60 psig con un 90% de calidad. Las variables necesarias

para el calculo del consumo de combustible se muestran a continuacion:

Variables:
n: Eficiencia térmica, %.
m,: Cantidad de vapor producido, Kg.

m.: Cantidad de combustible, m>.
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ha: Entalpia del agua de alimentacion,
entalpia de liquido saturado a la temperatura del agua de alimentacién, KJ/Kg.
hy: Entalpia del vapor a la presion absoluta del vapor generado, KJ/Kg.
P.: Poder calorifico del combustible, KJ/m?®.
Qc: Calor liberado por el combustible, KJ.

Qa: Calor absorbido por el fluido (agua y/o vapor), KJ.

El calor aprovechado se determina con la siguiente expresion:
Energia aprovechada en la caldera de vapor.
Qa: mv (hv'ha).

El valor de las variables mencionadas anteriormente es:

ha: entalpia del agua de reposicién a temperatura de 74 °C.
ha: 4.187 KJ/Kg K ™ (347 K-273 K).
ha: 309.84 KJ/Kg.

hy: entalpia vapor humedo a la salida de la caldera.

hra 60 psig : 610.51 KJ/Kg.

htga 60 psig: 2131.95 KJ/Kg.

hy: he + X hig: 610.51 KJ/Kg + 0.9 * 2131.95 KJ/Kg : 2529. 27 KJ/Kg.

Q.: 800 Kg/h ™ (2529. 27 KJ/Kg-309.84 KJ/Kg): 1775544 KJ.
La eficiencia térmica de una caldera por medio del método directo esta expresada
de la siguiente manera:

n: Qa/Qc x 100

Tomando una eficiencia de 80%, el calor liberado por el combustible es de
2219430 KJ.
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Con la informacién mostrada se determina el consumo de combustible por medio
del calor liberado por el combustible y el poder calorifico del mismo. El poder

calorifico del gas natural se toma como 40500 KJ /m®.
El calor liberado por el combustible se determina con la siguiente expresion:
Energia liberada por el gas natural.

Q. me x Pe

El gasto de gas natural para una cochada de bocadillo es de aproximadamente
54,8 m°,

217



ANEXO T. DISTRIBUCION EN PLANTA.
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Figura T.1. Distribucién en planta.
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ANEXO U. ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA'Y
OPERATIVA.
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U.1 DETERMINACION DEL TIPO DE EMPRESA.

La planta, se puede clasificar como una empresa de tipo industrial segun su
actividad econdmica; de acuerdo a la procedencia del capital, como una empresa
privada y por el tamafio, una mediana empresa. El objetivo comun de la sociedad

es con animo de lucro.

U.2 CONSTITUCION DE LA EMPRESA.

U.2.1 Mision de la industria de bocadillo del municipio de Guavata.

La mision de la planta de produccion de bocadillo del municipio de Guavata, es
una empresa dedicada al procesamiento de guayaba para la produccion de
derivados de este fruto, con alta calidad microbiolégica y fisicoquimica,
desarrollada por personal capacitado dentro de los cuales se destacan
profesionales competitivos y personal de la industria bocadillera con capacitacion

adecuada que buscan ofrecer productos de excelentes caracteristicas.

U.2.2 Vision de la planta.

La planta estara encaminada a la produccion de derivados del fruto de la guayaba
que cubra el volumen actual de produccion de la industria bocadillera en el
municipio de Guavata, buscando a largo plazo tener una mayor participacion tanto
en el mercado local e internacional, mediante el posicionamiento de sus producto,

logrando mantener su imagen y prestigio en el mas alto nivel de competitividad.

U.2.3. Objetivos de la agroindustria.

Los objetivos de la planta se pueden enmarcar en los siguientes:

o Ofrecer productos de alta calidad microbiolégica y fisicoquimica, para el

consumo humano.
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nivel ambiental.

Aprovechar de forma integral las materias primas para contrarrestar dafios a

Lograr una excelente acogida en el mercado local como internacional.

Aumentar progresivamente los niveles de participacién de la planta dentro del

mercado de la industria bocadillera a nivel local, nacional e internacional.

U.3. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.

GERENTE GENERAL
Secretaria
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION DE MERCADOS DE FINANZAS DE MANTENIMIENTO DE RECURSOS HUMANOS
- — Jefe de Mantenimiento Jefe de Personal y de
— Jefe de Produccion Bodeguera Contador Salud ocupacional
Jefe de Control de Técnico
Calidad Almacenista Electromecanico
Quimico Cargadores — Aseadoras
Auxiliar de laboratorio — Celadores

— Operarios

Figura U.1. Organigrama planta de produccién de bocadillo para el municipio de
Guavata (Santander).

222



U.4. DETERMINACION DE LA MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA.

La planta generara empleo, no soélo para la operacion directa en la fabrica, sino
también en toda la region y, en especial, para los agricultores, quienes tendran

incentivos para mejorar sus practicas de cultivo y su productividad.

El salario asignado fue estimado en base a salarios actuales, pero puede estar
sujeto a la dinamica del mercado laboral en Bucaramanga y a la inflacién nacional.
El factor prestacional permite calcular, de manera simplificada, el monto total de la
ndémina, incluyendo cesantias, prestaciones, vacaciones, primas, seguridad social,

y todos los demas conceptos de ICBF, Sena, entre otros.

U.5. ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA 'Y OPERATIVA.

La direccion, administracion y vigilancia interna de la planta estaran a cargo de: la
asamblea general, el consejo de administracion, la junta de vigilancia y los comités
especiales. A continuacién se presentan las principales funciones de cada una de

las dependencias anteriormente mencionadas.

U.5.1. Asamblea General.
La asamblea general sera la suprema autoridad de la planta. Sus acuerdos seran
obligatorios para la totalidad de los socios de la misma, siempre que se hayan

adoptado en conformidad con las normas legales reglamentarias y estatutarias.

Las funciones de la asamblea general son:

o Establecer las politicas para el logro del objeto social.

Reformar los estatutos.

Examinar los informes de los érganos de administracion, vigilancia y control.

Aprobar o improbar los estados financieros.

o O O o

Aplicar los excedentes.
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Fijar los aportes extraordinarios.

Elegir los miembros del consejo de administracion, junta de vigilancia y comité
de apelaciones.

Elegir al revisor fiscal, su suplente y fijarle honorarios.

Conocer de las actuaciones y responsabilidades de los o6rganos de
administracion, vigilancia y control.

Disolver y ordenar la liquidacién de la planta.

Determinar el valor de las sanciones por no asistencia de los asociados a las
asambleas generales.

Las demas que senalen los estatutos.

U.5.2. Consejo de administracion.

Los miembros del consejo deben sesionar por lo menos una vez al mes en forma

ordinaria, y extraordinaria cuando las circunstancias lo exijan.

El consejo de administracion estara integrado por socios habiles en un numero no

inferior a 3 ni superior a 5, elegidos por la asamblea general. El consejo sera

organo de direccién y administracién de la planta, sujeto a la asamblea general,

cuyos mandatos se ejecutaran. Sus atribuciones seran precisadas en los

estatutos. El consejo de administracion elegira un gerente que sera el ejecutor de

las disposiciones y acuerdos del consejo y tendra la representacion legal de la

planta. La drbita de accion y la naturaleza de la accion sera precisada en los

estatutos.

Las funciones del consejo de administracion seran las siguientes:

(0]

o O O o

Nombrar sus propios dignatarios.

Dictar sus propios reglamentos y los que considere convenientes.
Hacer cumplir la ley, los reglamentos y los estatutos.

Disenar las politicas de la empresa, para el objeto social.

Mantener un plan de desarrollo permanente.
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Aprobar la estructura administrativa, la planta de personal y salarios.
Nombrar y remover al gerente, asi como adoptar politicas contables.
Estudiar y aprobar el presupuesto de la planta.

Establecer las podlizas de manejo del gerente, tesorero y otros.

Decidir sobre el ingreso, retiro, sanciones, suspensiones o exclusiones.
Convocar a asamblea general de asociados.

Examinar los informes de la gerencia, revisoria fiscal y junta de vigilancia.

© O O O O O o o

Suspender parcial o definitivamente a los consejeros.

U.5.3. Junta de vigilancia.
La junta de vigilancia estara integrada por dos socios habiles, con sus suplentes
personales, elegidos por la asamblea general. Tendra a su cargo el correcto

funcionamiento y la eficiente administracion de la planta.

La revision fiscal y contable, estara a cargo de un auditor que debe ser contador

publico a juramentado.

Se estima conveniente que la estructura administrativa y operativa de la empresa
sea lineal por departamentos, ya que éste es un sistema sencillo que se puede
expandir y contraer rapidamente; en el cual al delegar autoridad y responsabilidad

se genera la creacion de jefes altamente competentes y con iniciativa.

U.5.4. Departamentos.

La estructura organizacional estara comprendida por los diferentes departamentos
de produccion, de mercados, de finanzas, de mantenimiento y servicios técnicos y
de recursos humanos. Estos departamentos comprenderan un area precisa, en la

cual se desarrollan actividades especificas, bajo el mando de un jefe o ejecutivo.

Los departamentos con sus organizaciones y responsabilidades principales son

los siguientes:
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U.5.4.1. Departamento de producciéon. Sera el departamento encargado de
llevar a cabo la planeacion y el control de la produccién. Esto incluye labores
especificas como control de procesos, control de calidad, estudio e
implementacidon de programas de produccion, labores de control de existencias y

planeacién de personal.

U.5.4.2. Departamento de mercados. Estara encargado de las compras de
materias primas y de las ventas de los productos, por esta razén estara bajo la

supervision directa del gerente.

Es responsabilidad de este departamento mantener los inventarios suficientes de
materias primas, asi como una revisidon permanente del estado en el que se
encuentra el mercado de las frutas y la situacion de los productores que
suministran la materia prima a la planta. Asimismo, debe encargarse de llevar a
cabo una revision peridodica de los contratos de suministros de frutas, en lo

relacionado con cantidad, calidad, variedad, tiempo de entrega y precios.

También le corresponde todo lo relacionado con la administracién del mercadeo y
las ventas. Esto implica un proceso administrativo con el propdsito de analizar,
planear, ejecutar y controlar programas destinados a producir intercambio con los
clientes a nivel nacional como internacional, que sean convenientes, a fin de

obtener mayores beneficios.

Este departamento debe disponer de agilidad en los canales de comunicacion con
el departamento de produccién, con el propdsito de planear la forma como se
suministrara la materia prima, para satisfacer los diferentes pedidos que se

pueden presentar.
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U.5.4.3. Departamento de finanzas. Su principal objetivo es el de determinar los
costos reales de fabricacion, asi como el planteamiento de parametros para la

fijacion de precios, base fundamental en el proceso de toma de decisiones.

Ademas tiene a su cargo el movimiento contable de la empresa y participa
directamente en la consecucion de permisos, licencias, contratos y otros aspectos

de caracter legal.

U.5.4.4. Departamento de mantenimiento y de servicios técnicos. Este
departamento debe garantizar un funcionamiento permanente y seguro de los
equipos. La revision del estado de la maquinaria y equipo; el velar por un buen
funcionamiento; el mantenimiento y reparacion de equipos; los aspectos de
seguridad operativa, asi como el control fisico y sanitario de toda la fabrica seran

algunas de las funciones importantes de este departamento.

U.5.4.5 Departamento de recursos humanos. Sus funciones son las de
garantizar el buen estado de los trabajadores, asi como realizar la seleccion del

personal de la planta.

U.6 DETERMINACION DE LAS POLITICAS DE LA EMPRESA.

U.6.1. Politica de ventas de la empresa.

Las ventas seran las generadoras de ingresos a la empresa, por esta razon la
fijacion de politicas de venta sera de vital importancia en el desarrollo de sus
actividades de tipo comercial y seran ejecutadas directamente por el gerente de la
empresa, dado que la venta de los productos no requieren un contacto directo con

el consumidor final, sino con proveedores y distribuidores.

Son politicas de la empresa en materia de ventas:
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0 Se participara en el mercado local y nacional.

0 A nivel nacional se preferiran las ventas de contado, sin excluir el crédito previo
estudio del cliente solicitante. En este caso, se concedera un plazo maximo de
30 dias para el pago de las obligaciones.

0 Se dara un excelente servicio y atencion al cliente.

U.6.2 Politica de compras de la empresa.
La empresa basicamente comprara materias primas como la fruta, el hipoclorito de
sodio, el acido citrico y los diferentes empaques para las variadas presentaciones

del dulce de guayaba.

En cuanto a los proveedores de materia prima se utilizara el sistema de
comercializacion que fue presentado en el Anexo F, y cuya base de
comercializacion se fundamenta en una exclusividad de entrega de materia prima
por parte de los productores a la planta donde se garantizan precios muy buenos

por fruta de calidades optimas.

Para la adquisicion de los diferentes empaques para las presentaciones de
bocadillo esos se pueden negociar con industrias que se encuentran ubicadas en
la provincia. El azucar se comercializara en la ciudad de Bogota. El hipoclorito de
sodio y el acido citrico se puede adquirir en tiendas quimicas de la ciudad de

Bogota.

Como politicas de pago a los proveedores de la empresa se puede establecer un
periodo promedio de 30 dias para el desembolso de estas obligaciones. Se
procurara mantener en bodega un nivel de inventarios para el funcionamiento de 8

dias en la planta.
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U.6.3. Politicas financieras.
El departamento financiero se encargara de la administracién del patrimonio, asi
como de disponer, a su debido tiempo, de los medios econdmicos suficientes y

convenientes, para llevar a cabo la produccion y venta de los productos.

Seran politicas de la empresa:

o Obtener financiacion, siempre que se vea abocada a la realizacién de nuevas
inversiones, hasta en un 70% del monto total de dicha inversion.

o Se creara un fondo especial, con el propdsito de que a mediano plazo se
puedan realizar las inversiones necesarias, con el objetivo de ampliar la
capacidad y la cobertura por parte de la planta.

0 Se buscara obtener los beneficios gubernamentales para PYMES, a la hora de

realizar nuevas inversiones en la planta.

U.6.4. Politicas de produccion.

Se llevara a cabo un control de calidad exigente, con el propdsito de ofrecer al
cliente un producto de O6ptima calidad. Se buscara disminuir la emision de
corrientes que generen un impacto negativo en el ambiente, implementando su

aprovechamiento y recirculacion dentro del proceso.

U.6.5. Politicas del departamento de recursos humanos.
La empresa tendra como un objetivo primordial, convertirse en un foco de

generacion de empleo en la regién, tanto de mano de obra directa como indirecta.

Por tal motivo, se buscara personal calificado para las labores de administracion,
supervision y direccion; y mano de obra no calificada, para la operacion y
realizacion de labores mecanicas dentro de la planta. Se seleccionara personal
comprometido con los objetivos y las politicas de la empresa, con capacidad

inventiva y de decision.
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Para la fijacion de salarios se tendra en cuenta el comportamiento del mercado

laboral en la ciudad de Bucaramanga y en su area metropolitana.
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ANEXO V. MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA EN
LA PLANTA.
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Tabla V.1. Mano de obra indirecta para la planta de produccién de bocadillo en el municipio de Guavata (Santander).

REMUNERACION

REMUNERACION

en contaduria)

Supervisar las personas encargadas del movimiento de entrada y salida
de materias primas, con el fin de evitar deterioro en éste.

TIPO DE No. [FUNCIONES BASICAS DEDICYACION NOMINAL FACTOR TOTAL P\LARLCCI)ARL
TRABAJADOR MENSUAL* PRESTACIONAL MENSUAL
CONTRATO (Pesos)
(Pesos) (Pesos)
Ejecutar y supervisar el funcionamiento de la planta.
Seleccionar y contratar al personal con el visto bueno del consejo.
Proponer las politicas administrativas, proyectos y presupuestos.
Presentar al consejo el presupuesto de ventas, gastos y otros
GERENTE Otras que le asigne el consejo de administracion.
(Administrador de Contrato a
empresas con 1 [Rendir informes de sus actividades al consejo y a la asamblea general. término 2040000 1.2 4488000 4488000
estudios en indefinido
Mercados) Dirigir las relaciones publicas de la planta.
Ejercer la representacion judicial y extrajudicial.
Informar a los asociados sobre los servicios y actividades.
Ordenar los pagos de la entidad.
Coordinar y mejorar todo lo relacionado con las ventas de los productos y
la compra de las materias primas.
JEFE DE Ejecutar y supervisar la produccion. Contrato a
PRODUCCION 1 término 1632000 1,0 3264000 3264000
(Ingeniero Quimico) Rendir informes de sus actividades al gerente. indefinido
Recibir la materia prima y realizar su respectivo inventario.
Hacer pedidos de las mercancias necesarias y recibirlas.
Colaborar en los inventarios fisicos de la planta.
BODEGUERO Contrato a
Técnico en Registrar diariamente el movimiento de entrada y salida de materias termino
ad(ministracic')n o 1 lprimas, segun las instrucciones impartidas por el gerente. definido 816000 0,6 1305600 1305600

232




ALMACENISTA

Organizar las mercancias llegadas a la bodega.

Despachar los productos.

Llevar control de entrada y salida de los productos.

Controlar las mercancias a su cargo.

Contrato a
Encargarse de lo relacionado a la venta y pesaje del producto. termino definido 816000 06 1305600 1305600
Hacer los respectivos despachos de producto a los clientes.
Organizar estadisticas de entrada y salida, tanto de mercancias como de
producto para presentar los informes respectivos a sus superiores.
Las demas funciones que le asigne el gerente de la planta.
Ejecutar los planes de control de calidad de los productos.
JEFE DE
Contrato a
CONTROL Supervisar los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de cada producto. término 1428000 0.7 2427600 2427600
DE CALIDAD . . ’
. ey indefinido
(Ingeniero quimico) . ) ) ' )
Garantizar la calidad de las diferentes presentaciones de los derivados de
la guayaba.
Desarrollar pruebas de calidad para los productos. Contrato a
QUIMICO término 1305600 0,7 2219520 2219520
Cumplir con la normatividad establecida para cada producto. definido
JEFE DE Supervisar y garantizar que todas las instalaciones de la planta se Contrato a
It b funci iento. A
'V'ANTT ENIMIENTO CrCLeTTren en buen unclonamiento término 1224000 07 2080800 2080800
( €cnico en Delegar labores de mantenimiento al técnico que labora en la planta. definido
Mecanica)
TECNICO Contrato a
ELECTRO - Revisar y reparar cada uno de los equipos o instalaciones de la planta. término 1000000 0,8 1800000 1800000
MECANICO definido
\Velar porque las operaciones de la planta, estén de acuerdo a los
estatutos, las normas legales y los reglamentos que existan.
Examinar la situaciéon econdmica - financiera y autorizar los estados
financieros.
Supervisar el correcto funcionamiento contable. Contrato a
CONTADOR término 1142400 0,8 2056320 2056320
definido

Ejercer el control y vigilancia, en forma integral, permanente, equitativa e
independiente.
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Elaborar sus papeles de trabajo. Refrendar los balances mensuales.

Velar porque los bienes de la entidad estén debidamente resguardados.

Efectuar el arqueo de fondos.

SECRETARIA Verificar que se lleven regularmente las pdlizas de manejo.
(Secretaria con
estudios en Atender el movimiento de fondos, percibiendo todos los ingresos y
contabilidad, sistemas efectuando los pagos que ordene la gerencia.
y gerencia) Consignar diariamente, en la (s) cuenta (s) de la planta todos los fondos | Contrato a
recaudados y firmar con el gerente los cheques que se giran contra dicha término 1000000 05 1500000 1500000
cuenta. L ’
definido
Elaborar, archivar y conservar los comprobantes de caja, facilitdndolos al
gerente, a la junta de vigilancia y
lal contador cuando lo estimen conveniente.
Otras funciones asignadas por el gerente de la planta para el buen
funcionamiento de la misma.
JEFE DE Velar por que todo el personal de la planta satisfaga las necesidades de
PERSONAL ella. Contrato a
Y DE SALUD ) término 1400000 0,6 2240000 2240000
OCUPACIONAL Implementar y supervisar que se cumpla con las normas NTC 18001 de definido
Y Seguridad Industrial y Salud ocupacional para los trabajadores.
(Psicologo)
[REMUNERACION TOTAL MENSUAL 24687440
[REMUNERACION TOTAL ANUAL 296249280

* Estos salarios serian para el afo 2007.
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Tabla V.2. Mano de obra directa para la planta de produccion de bocadillo en el municipio de Guavata (Santander).

Remuneracion Remuneracién Valor
Empleados/ | Turnos/ | Empleados/ nominal Factor t
. p " X total parcial
Turno Dia Dia mensual prestacional
(Pesos) (Pesos)
(Pesos)
Operacion pre-proceso
Descarga de la fruta de los camiones 2 3 6 432480 0,4 605472 3632832
Recepcion del fruto de la guayaba 1 432480 0,4 605472 1816416
Pesaje 1 432480 0,4 605472 1816416
/Almacenamiento 1 3 3 432480 0,4 605472 1816416
Remuneracion Valor
. L. . Empleados/ | Turnos/ | Empleados/ nominal Factor .
Lavado, desinfeccion y enjuague de la fruta . ; : parcial
Turno Dia Dia mensual prestacional
(Pesos)
(Pesos)
En esta operacion se realizan las actividades de lavado,
desinfeccion y enjuague de la fruta conjuntamente con la 20 3 60 432480 0,4 605472 36328320
actividad de seleccion y clasificacion.
‘s . Remuneracion Remuneracién Valor
Operacion de transformacion Empleados/ | Turnos/ | Empleados/ nominal Factor total parcial
(despulpado y distribucién de puré) Turno Dia Dia mensual prestacional (Pesos) (Pesos)
(Pesos)
Despulpado de la materia prima (Guayaba) 432480 0,4 605472 3632832
Distribucion del puré en los recipientes respectivos 432480 0,4 605472 3632832
Remuneracién Remuneracién Valor
concentracién de la mezcla guayaba, aziucar y Empleados/ | Turnos/ | Empleados/ nominal Factor total arcial
solucién de acido citrico Turno Dia Dia mensual prestacional p
(Pesos) (Pesos)
(Pesos)
Proceso concentracion 4 3 12 432480 0,4 605472 7265664
Remuneracién Remuneracién Valor
moldeo, enfriamiento, empaque y Empleados/ | Turnos/ | Empleados/ nominal Factor total arcial
almacenamiento producto. Turno Dia Dia mensual prestacional p
(Pesos) (Pesos)
(Pesos)
Moldeo 2 3 6 432480 0,4 605472 3632832
Enfriamiento y pesaje del producto 2 3 6 432480 0,4 605472 3632832
Empaque 3 3 9 432480 0,4 605472 5449248
/Almacenamiento producto final 1 3 3 432480 0,4 605472 1816416
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Servicios auxiliares-Tratamiento del agua

Manejo de la caldera 864960 0,6 1383936 4151808
Tratamiento del agua 432480 0,6 691968 2075904
Celaduria y aseo

Aseadoras 432480 0,4 605472 1210944
Celadores 648720 0,4 908208 2724624
[REMUNERACION TOTAL MENSUAL 84636336
[REMUNERACION TOTAL ANUAL 1015636032

* Estos salarios serian para el ano 2007.
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ANEXO W. ANALISIS ECONOMICO PARA EL MONTAJE
DE UNA PLANTA DE BOCADILLO. )
(CALDERA UTILIZA COMO COMBUSTIBLE CARBON).
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CONCEPTOS ECONOMICOS BASICOS.

W.1. INVERSION.

W.1.1. Inversién Fija.
Las inversiones fijas son aquellas que se realizan en bienes tangibles, se utilizan
para garantizar la operacion del proyecto y no son objeto de comercializacion por

parte de la empresa y se adquieren para utilizarse durante su vida util.

Con excepcion de los terrenos, los otros activos fijos comprometidos en el proceso
de produccion van perdiendo valor a consecuencia de su uso y también por efecto
de la obsolescencia, debido al desarrollo tecnolégico. Costo que se refleja en la

depreciacion, por lo que estos se denominan activos fijos depreciables.

Clasificacién de las inversiones fijas: terrenos cuyo valor en la zona de ubicacién
de la planta tiene un costo de $34°400.000/Ha; construcciones y obras civiles;
maquinaria y equipo; vehiculos y muebles. El area de terreno a utilizar para
construccion corresponde alrededor de media hectarea, tomando como referencia

el diagrama de distribucion de planta.

W.1.2. Inversion diferida.

Es aquella que se realiza sobre la compra de servicios o derechos que son
necesarios para la puesta en marcha del proyecto.

Clasificacién de las inversiones diferidas: estudios técnicos y juridicos; estudios
economicos y ambientales; gastos de organizacion; gastos de montaje;
instalacién, pruebas y puesta en marcha; uso de patentes y licencias; capacitacion

y gastos financieros durante la instalacion.
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W.1.3. Capital de Trabajo.
Corresponde al conjunto de recursos necesarios, en forma de activos corrientes,

para la operacion normal del proyecto durante un ciclo productivo.

El capital de trabajo, es entonces, la parte de la inversion orientada a financiar los
desfases entre el momento en que se producen los egresos correspondientes a la
adquisicion de insumos y los ingresos generados por la venta de bienes o

servicios, que constituyen la razon de ser del proyecto.

Clasificacion del capital de trabajo: efectivo y bancos; inventario de materia prima
y materiales; productos en proceso; inventarios de productos terminados y cuentas

por cobrar (cartera).

Para la estimacion de algunos componentes de la inversion de capital, se empled
el método del Porcentaje del Costo del Equipo Entregado, de tal manera, que una
vez que se calculé dicho costo, se estimaron los restantes rubros como un

porcentaje de este valor.

Los porcentajes utilizados al hacer una estimacion de este tipo deben
determinarse sobre la base del tipo de proceso, de la complejidad del disefo, de
los materiales de construccion necesarios, de la localizacién de la planta, de la
experiencia previa y otros rubros que dependen de la planta que se considera. Los
promedios de los diversos porcentajes fueron determinados para plantas quimicas

y los resultados se reunen en la Tabla W.1.

Dado que la planta procesa solidos, su inversion se puede calcular con los datos

de la columna izquierda, de esta tabla.
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Tabla W.1. Factores relativos para la estimacion de la inversion de capital, para

los diversos rubros, basados en el costo de los equipos entregadosm.

% de costo del equipo entregado para:

Planta que

Rubro Planta que procesa Planta que
procesa o procesa
sdlidos sollfios fluidos

y fluidos
Costos directos

Equipo adquirido y entregado (incluyendo

equipo fabricado y maquinaria para el 100 100 100

proceso)

Instalacion del equipo adquirido 45 39 47

Instrumentacion y controles (instalados) 9 13 18

Canerias y tuberias (instaladas) 16 31 66

Instalaciones eléctricas (colocada) 10 10 11

Obras civiles (incluyendo servicios) 25 29 18

Mejoras del terreno 13 10 10

Instalaciones de servicios (montadas) 40 55 70

Terreno (si es necesario adquirirlo) 6 6 6

Costo directo total de la planta 264 293 346

Costos indirectos

Ingenieria y supervision 33 32 33

Gastos de construccion 39 34 41

Total de costos directos e indirectos 336 359 420

Honorarios del contratista 17 18 21

Eventuales 34 36 42

Inversiones de capital fijo 387 413 483

Ca_pltal de trabajo (alre_dedor del 15% de 68 74 86

la inversion total de capital)

Inversion total de capital 455 487 569

En la Tabla W.2. se muestran los precios de los principales equipos y accesorios

requeridos para el montaje, en base a las cotizaciones realizadas vy,

posteriormente en la Tabla W.3, el calculo de los demas rubros, para la

determinacion de la inversion total necesaria.
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W.2. COSTOS DE PRODUCCION.

W.2.1. Costos de Fabricacién.
Son aquellos que se vinculan directamente con la elaboracion del producto. Se

suelen clasificar en: costo directo, gastos de fabricacion y otros gastos.

W.2.1.1. Costos directos: Constituido por la materia prima, los materiales
directos, la mano de obra directa (obreros), con sus respectivas prestaciones y

otros materiales directos.

W.2.1.2. Gastos de Fabricacion: Constituido por materiales indirectos y mano de

obra indirecta con sus respectivas prestaciones.

W.2.1.3. Otros Gastos Indirectos: Constituido por depreciacion de fabrica,

servicios, mantenimiento, seguros, impuestos, amortizacion de diferidos y otros.

W.2.2. Gastos de Ventas.
Se pueden clasificar en dos grandes ramas: los gastos de comercializacion y los
gastos de distribucion. En la Tabla W.10. se muestran los costos de produccion de

la planta y su proyeccién para los diez afios de funcionamiento planeados.

W.3. INGRESOS, COSTO DE EQUIPOS E INVERSION REQUERIDA.

Estan representados por el dinero recibido por concepto de las ventas del
producto o por la liquidacion de los activos que han superado su vida util dentro de
la empresa, o también por los rendimientos financieros producidos por la
colocacion de excesos de liquidez. En la Tabla W.12 se muestran los ingresos
obtenidos por la planta en el primer afio de funcionamiento por concepto de ventas
del producto bocadillo en la modalidad conserva y del subproducto, la semilla de la

guayaba.
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Tabla W.2. Costo de los equipos requeridos para el funcionamiento de la planta.

Precio unitario

lEQuiPO Numero Em_presa Pre_cw con iva equipo entregado Precio total

cotizante incluido (Pesos)

(Pesos)
PROCESO PARA LA OBTENCION DE BOCADILLO DE GUAYABA
Comek
Despulpadora 2 Cra 4 # 18-50 Of. 1307. | $4.180.000 $4.180.000 $ 8.360.000
Bogota D.C, Colombia.
[Marmita con sistema de agitacion 4 Comek $ 13.928.665 $13.928.665 | $55.714.660
Tanque de recepcién de puré 1 Comek $ 1.860.655 $ 1.860.655 $ 1.860.655
Tanque de distribucién puré 4 Comek $ 665.154 $ 665.154 $2.660.616
1andue de almacenamiento de 2 Comek $ 2.025.000 $2.025.000 | $4.050.000
. Ferreteria reina
Trampa para vapor tipo flotador 4 (Bucaramanga) $1.133.170 $ 4.532.680 $ 4.532.680
\VValvula reductora de presién 1 Ferreteria reina $1.276.000 $1.276.000 $1.276.000
Filtro 4 Ferreteria reina $90.240 $90.240 $ 360.960
\VValvula de seguridad para vapor 1 Ferreteria reina $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000
Aluminios y metalicas

Contreras

Cortadoras 10 Carrera 6 No. 56 — 61, $ 850.000 $ 850.000 $ 8.500.000
Barbosa, Santander
Selladora electronica de bolsas 3 Comek $ 290.000 $290.000 $ 870.000
plasticas
Empacando
Selladora para bandejas de icopor 2 Carrera 42C # 19-58 $ 1.270.000 $ 1.270.000 $ 2.540.000
Bogota.
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intercambio idnico.

Carro transportador. 8 _ $ 450.000 $ 450.000 $ 3.600.000
IMesa de acero inoxidable. 10 _ $ 690.000 $ 690.000 $ 6.900.000
- ; Almaceén electrobasculas

pascula slectronica con capacidad |4 Cr. 15 No. 29-39 $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000
e 9. Bucaramanga.

Bascula electrénica con capacidad Basculas prometalicos

de 100 Kg. 5 Cr 37 No. 52-101 $ 1.276.000 $ 1.276.000 $6.380.000

Bucaramanga.

SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR

Caldera 1 $15.000.000+iva $ 17.400.000 $ 17.400.000

Equipo auxiliar de alimentacion de

agua (motobomba con capacidad de 1 Calderas Continental |$ 5.600.000+iva $ 6.496.000 $ 6.496.000

6 gal /min y tanque)

Sistema retorno de condensados

(motobomba cuya capacidad es de 1 Calderas Continental |$ 3.100.000+iva $ 3.596.000 $ 3.596.000

6 gal /min y tanque)

SERVICIOS AUXILIARES

Suavizador de agua conresinas de | 5 | caiqeras Continental | $ 4.550.000 $4.550.000 | $9.100.000
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TRATAMIENTO DEL AGUA

Tanque de almacenamiento de agua
de proceso.

$1.820.000

$1.820.000

$1.820.000

IMallas filtrantes

Canaleta de Mezcla Rapida

Tanque de floculacion

Tanque de sedimentacion

Filtro de arena

Edospina Corporation
(Santafé de Bogota)

$18.120.000

$20.000.000

$20.000.000

[BOMBAS PARA EL PROCESO

Bomba centrifuga con
impulsor cerrado de 3 in,
motor de Yahp y
velocidad de 500 rpm.

Electroagro Ltda.
(Bucaramanga)

$ 132.000

$ 132.000

$ 132.000

[EQUIPO PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Refractémetro

2

$ 1.790.000

$ 1.790.000

$ 3.580.000

Phmetro

2

$ 190.000

$ 190.000

$ 380.000

[Material de laboratorio.
(Probetas, vasos de precipitados,
buretas, erlenmeyers, pipetas,
picnémetros, soportes, tubos de
ensayo, balanzas electronicas,
papel filtro, vidrio reloj, etc.)

$ 5.000.000

$ 5.000.000

$ 5.000.000

|COSTO TOTAL DEL EQUIPO ENTREGADO $ 175.869.571
- No se cotizé directamente con alguna empresa, sino que se obtuvo a partir de precios reportados en internet
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Tabla W.3. Inversion requerida para el montaje de la planta y valor de salvamento para el aio 10.

TIPO DE INVERSION

COSTO DE LA INVERSION (PESOS)

Ao montaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. INVERSION FIJA 686.434.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181.467.285
1.1 NO DEPRECIABLES 17.200.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.200.000
Terrenos 17.200.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.200.000
1.2 DEPRECIABLES 452.915.229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164.267.285
[Maquinaria y Equipo fundamental 175.869.571 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.173.914
Instalacién del equipo adquirido 79.141.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79.141.306
Instrumentacion y controles (instalados) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canferias y tuberias (instaladas) 28.139.131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.406.956
Instalaciones eléctricas (colocadas) 17.586.957 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.638.043
Obras civiles (incluyendo servicios) 43.967.392 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.991.848
IMejoras del terreno 22.863.044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.863.044
Instalaciones de servicios (montadas) 70.347.828 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.552.174
\Vehiculos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMuebles y enseres 15.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.500.000
1.3 INVERSION DIFERIDA 216.319.571. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingenieria y supervision 58.036.958 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos de construccién 68.589.132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Honorarios el contratista 29.897.827 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eventuales 59.795654 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. CAPITAL DE TRABAJO 3.663.220.226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Efectivo y Bancos 610.536.704 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de materia prima 1.285.921.944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de productos terminados 150.618.465 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuentas por cobrar 1.455.979.007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos admon. y mano de obra indirecta 24.687.440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Materiales varios 32.050.152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios 18.790.178 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMano de obra directa 84.636.336 0 0 0 0 0 0] 0] O 0 0
|FLUJO DE INVERSION 4.349.655.026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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W.4. COSTOS DE PRODUCCION.
W.4.1. Costos de fabricacion.
W.4.1.1. Costos directos.

e Materia prima. EI| costo de la materia prima, para el primer afio de

funcionamiento de la planta, esta dado en la siguiente tabla:

Tabla W.4. Costo de la materia prima

[Materia prima Tm/aio $/Tm $/aio
Guayaba apta para proceso 9786.8 230.000° |$2°250.964.000
AzUcar refinada 8575.2 1’537.000 [$13°180.082.240
Total $15’431.046.240|

Tomando como referencia el precio de venta a las bocadilleras del fruto de la guayaba con
tecnologia raleo y podas (ver Anexo J)

e Materiales directos. El costo de los materiales directos, de acuerdo a las

cantidades requeridas, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla W.5. Costo de los materiales directos de produccion.

[Materiales directos Cantidad requerida Precio Costo /ano

Acido Citrico 27962.5 kilos/afio $6955/Kilo | $194'479.159

[Hipoclorito de sodio 13% 7630.4 litros/afio $2.300/litro | $17'549.920
Total

$212.029.079

e Otros materiales directos. En la siguiente tabla se muestra el costo de los

empaques y del material requerido en el laboratorio de control de calidad.
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Tabla W.6. Costo de otros materiales directos.

COSTO DE OTROSMATERIALESDIRECTOS

Empaques Unidades/ano | Precio/unidad | Precio/afo
Cajas plasticas capacidad 15 Kg 300 $12.500 $3'750.000
Bolsas plasticas 1.098.000 $120 $131'760.000
Bandejas de pasta 25 $2,200 $ 55.000
Sacos 48935 $650 $ 31°807.750
Total empaques $167372.750
linsumos del laboratorio de control de calidad $2°800.000]
Total costo de otros materiales directos $170'172.750
W.4.1.2. Gastos de fabricacion.
e Materiales indirectos.
Tabla W.7. Costo de los materiales indirectos.
[MATERIALES INDIRECTOS Precio/aiho
Papeleria $1’600.000
Utiles de aseo $800.000
Dotacién para seguridad industrial $5°000.000
Total $7°400.000
e Otros gastos indirectos.
Tabla W.8. Valor de otros gastos indirectos.
|[OTROS GASTOS INDIRECTOS $/mes $/afo
Outsourcing camiones 6'000.000 | 72°000.000
Conexion de internet 100.000 1’200.000
Total $ 6°100.000$ 73°200.000

W.4.1.3. Amortizacion de diferidos. Los socios realizarian un préstamo por el

monto total de la inversion, que asciende a 4.349.655.026 millones de pesos. El
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plan de amortizacién de dicho crédito, con un interés efectivo anual del 11%, se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla W.9. Plan de amortizacidn del crédito solicitado para la inversion

Afio | Cuota($) | Intereses ($) A"‘°”'zaczg;‘ alcapital| o146 ($)

1 845229550 | 478.462.052 366.767.497 3.982.887.529
2 | 845229550 | 438.117.628 407.111.921 3.575.775.607
3 | 845229550 393.335316 451.894.233 3.123.881.374
4 | 845229550 | 343.626.951 501.602.598 2.622.278.775
5 |845229550| 288450665 556.778.884 2.065.499.890
6 | 845229550 | 227.204.987 618.024 562 1447 475328
7 845229550 | 159.222.286 686.007.263 761.468.064
8 |845220550| 83.761.487 761.468.064 0

En la tabla que se muestra en la siguiente pagina, se pueden observar los costos
de produccion de la planta y su proyeccion para los diez afios de funcionamiento

planeados.
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Tabla W.10. Costos de produccion para la planta y su proyeccion para los diez afios de funcionamiento.

COSTOS DE PRODUCCION (Pesos)

COSTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. COSTOS DE
|FABRICACION 18.324.238.494(19.370.456.423 [20.479.447.436 [21.654.977.908 [22.901.040.205 [24.221.866.247(25.621.941.849 |27.106.021.981 27.833.917.374 | 29.501.429.813
1.1 COSTOS DIRECTOS|16.828.884.101| 17.838.617.140 | 18.908.934.170| 20.043.470.220 | 21.246.078.430 [22.520.843.140| 23.872.093.730 | 25.304.419.350| 26.822.684.510 |28.432.045.580)
[Materia Prima 15.431.046.240| 16.356.909.010 | 17.338.323.550 18.378.622.960 | 19.481.340.340 |20.650.220.760| 21.889.234.010 | 23.202.588.050 | 24.594.743.330 |26.070.427.930
|Materiales directos 212.029.079 | 224.750.823 | 238.235.872 | 252.530.024 | 267.681.825 | 283.742.734 | 300.767.298 | 318.813.335 | 337.942.135 | 358.218.663
[Mano de obra directa 1.015.636.032 | 1.076.574.194 | 1.141.168.646 | 1.209.638.765 | 1.282.217.091 | 1.359.150.116 | 1.440.699.123 | 1.527.141.070 | 1.618.769.534 | 1.715.895.706
Otros materiales directos | 170.172.750 | 180.383.115 | 191.206.101 | 202.678.467 | 214.839.175 | 227.729.525 | 241.393.296 | 255.876.893 | 271.229.506 | 287.503.276
|1FfBGRI?(s:ZgISO?IE 303.649.280 | 321.868.236 | 341.180.330 | 361.651.149 | 383.350.217 | 406.351.229 | 430.732.302 | 456576239 | 483.970.812 | 513.009.060
|Materia|es indirectos 7.400.000 7.844.000 8.314.640 8.813.518 9.342.329 0902.868 | 10497040 | 11126862 | 11794473 | 12502141
|Mano de obra indirecta | 296.249.280 | 314.024.236 | 332.865.690 | 352.837.631 | 374.007.888 | 396.448.361 | 420.235.262 | 445.449.377 | 472.176.339 | 500.506.919
:N%%TE%%%gASTOS 1.191.705.113 | 1.209.971.047 | 1.229.332.936 | 1.249.856.539 | 1.271.611.558 | 1.294.671.878 | 1.319.115.817 | 1.345.026.392 | 527.262.052 | 556.375.173
Depreciaciones 42043319 | 42043319 | 42043319 | 42043319 | 42043319 | 42043319 | 42043319 | 42043319 | 42043319 | 42.043319
Servicios 225.482.136 | 239.011.064 | 253.351.727 | 268552.830 | 284.665.999 | 301.745.959 | 319.850.716 | 339.041.759 | 359.384.264 | 380.947.319
IMantenimiento 3.200.000 3.392.000 3.595.520 3.811.251 4.039.926 4.282.321 4,539,260 4811615 5.100.311 5.406.329
Seguros de Fabrica 2.550.108 2.703.114 2.865.300 3.037.218 3.219.451 3.412.618 3.617.375 3.834.417 4.064.482 4,308.350
Financiamiento 845200550 | 845.229550 | 845229550 | 845.229.550 | 845220550 | 845229550 | 845.229.550 | 845.229.550
Otros 73200000 | 77592000 | 82247520 | 87182371 | 92413313 | 97.958111 | 103835597 | 110.065.732 | 116.669.676 | 123.669.856
2. GASTOS DE VENTAS| 34782457 | 36.869.404 | 39.081.568 | 41426462 | 43912049 | 46546771 | 49339577 | 52299951 | 55437948 | 58.764.224
TOTAL COSTO DE 18.359.020.951(19.407.325.827 [20.518.529.004 [21.696.404.370 [22.944.952.254 [24.268.413.018[25.671.281.426 |27.158.321.932| 27.889.355.322 | 29.560.194.037

|PRODUCCION
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W.5. PRESUPUESTO DE EGRESOS E INGRESOS DE LA PLANTA EN EL PRIMER ANO.

Son los desembolsos que se tienen presupuestados para el funcionamiento de la planta durante un afo, se proyecta a

diez afios con un incremento del 6% de la inflacion; se resta la depreciacion y los diferidos por cuanto no constituyen

erogacion real de dinero, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla W.11. Proyeccion de egresos.

COSTOS EGRESOS DE PRODUCCION (Pesos)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
éA%%?EggPC)EN 0[17.436.965.625| 18.484.044.704 | 19.593.087.386| 20.768.672.627 | 22.014.792.979 |23.335.680.559| 24.735.821.391 | 26.219.970.668| 27.793.168.904 [29.460.759.034
1.1 COSTOSDIRECTOS |0]16.828.884.101| 17.838.617.140 | 18.908.934.170| 20.043.470.220 | 21.246.078.430 [22.520.843.140| 23.872.093.730 | 25.304.419.350 | 26.822.684.510 |28.432.045.580
[Materia Prima 0[15.431.046.240| 16.356.909.010 | 17.338.323.550 18.378.622.960| 19.481.340.340 |20.650.220.760| 21.889.234.010 | 23.202.588.050 | 24.594.743.330 [26.070.427.930
|M ateriales directos 0| 212020079 | 224750823 | 238.235.872 | 252530024 | 267.681.825 | 283.742.734 | 300.767.298 | 318.813.335 | 337.942.135 | 358.218.663
[Mano de obradirecta 0| 1.015.636.032 | 1.076.574.194 | 1.141.168.646 | 1.209.638.765 | 1.282.217.001 |1.359.150.116 | 1.440.699.123 | 1.527.141.070 | 1.618.769.534 | 1.715.895.706
Otros materidles directos | 0| 170.172.750 | 180.383.115 | 191.206.101 | 202.678.467 | 214.839.175 | 227.729525 | 241.393.296 | 255.876.893 | 271.220.506 | 287.503.276
1.2 GASTOSDE
EABRICACION 0| 303.649.280 | 321.868.236 | 341.180.330 | 361.651.149 | 383.350.217 | 406.351.229 | 430.732.302 | 456.576.239 | 483.970.812 | 513.009.060
[Materialesindirectos o| 7.400.000 7.844,000 8.314.640 8.813.518 9.342.329 9.902.868 | 10497.040 | 11126862 | 11.794.473 | 12502.141
[Mano de obraindirecta 0| 296.249.280 | 314.024.236 | 332.865.690 | 352.837.631 | 374.007.888 | 396.448.361 | 420235262 | 445.449.377 | 472.176.339 | 500.506.919
llﬁD?;Egng‘éAST 0S 0| 304.432244 | 323559328 | 342.972.886 | 363551258 | 385.364.332 | 408.486.190 | 432.995.359 | 458.975.079 | 486513582 | 515.704.394
Servicios 0| 225482136 | 239.011.064 | 253.351.727 | 268.552.830 | 284.665.999 | 301745959 | 319.850.716 | 339.041.759 | 359.384.264 | 380.947.319
IMantenimiento o| 3.200.000 3.392.000 3.595.520 3.811.251 4.039.926 4282321 4.539.260 4.811.615 5.100.311 5.406.329
Seguros de Fabrica o| 2550108 3.564.264 3.778.119 4,004.806 4.245.094 4.499.799 4.769.786 5.055.973 5.350.331 5.680.890
Otros o 73200000 | 77592.000 | 82247520 | 87.182371 | 92413313 | 97.958.111 | 103.835597 | 110.065.732 | 116.669.676 | 123.669.856
> GASTOSDE VENTAS |0| 34782457 | 36.869.404 | 39.081.568 | 41.426.462 | 43.912.049 | 46.546.771 | 49.339.577 | 52.299.951 | 55.437.948 | 58.764.224
TOTAL EGRESOS 0[17.471.748.082| 18.520.914.108 | 19.632.168.954| 20.810.099.089 | 22.058.705.028 |23.382.227.330| 24.785.160.968 | 26.272.270.619| 27.848.606.852 | 29.519.523.258
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Tabla W.12. Ingresos de la planta para el primer afio de funcionamiento.

VENTAS
Bocadillo K g/afio $larroba $Kg $/afio
Bocadillo presentacion conserva 11'806.387 18.020 1.589 18'761.119.700
Subproducto de la guayaba Tm/afio $/Bulto 40 Kg $Tm $lafio
Semilla 1.957,4 8.480 212.000 414'968.800
TOTAL VENTAS $19.176' 088.500
W.6. FLUJO DE CAJA PROYECTADO.
Comprende la elaboracion de los siguientes flujos:
» Presupuesto de inversiones.
» Utilidad después de impuestos.
Tabla W.13. Presupuesto de inversiones.
T1PO DE INVERSION COSTO DE LA INVERSION (PESOS)
Ao montaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. INVERSION FIJA 686.434.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181.467.285
1.1 NO DEPRECIABLES 17.200.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.200.000
1.2 DEPRECIABLES 452.915.229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164.267.285
1.3INVERSION DIFERIDA 216.319571 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. CAPITAL DE TRABAJO 3.663.220.226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE INVERSION 4.349.655.026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181.467.285
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En la siguiente tabla se muestran los ingresos por concepto de ventas, los costos de produccion y las respectivas

utilidades proyectadas en los diez afios de funcionamiento planeados.

Tabla W.14. Utilidad después de impuestos.

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I ngr esos por

\/entas 19.176.088.500 | 20.326.653.810 | 21.546.253.040 |22.839.028.220|24.209.369.910|25.661.932.100| 27.201.648.030| 28.833.746.910| 30.563.771.720 | 32.397.598.020

Costo de produccién|18.359.020.951 |19.407.325.827 [20.518.529.004 |21.696.404.370 |22.944.952.254 |124.268.413.018 |25.671.281.426 | 27.158.321.932| 27.889.355.322 29.560.194.037

Utilidad bruta
817'067.549 919'327.983 | 1.027'724.036 | 1.142'623.850 | 1.264'417.656 | 1.393'519.082 | 1.530'366.604 | 1.675'424.978 | 2.674' 416.398 | 2.837' 403.983

antes de

| mpuestos

| mpuestos 266'036.292 299'270.933 334’ 499.650 371'842.090 | 411'425.077 | 453'383.040 | 497'858.485 | 545'002.456 | 869'674.668 | 922'645.633
_Uti”dad despuéﬁde 551'031.257 620’ 057.050 693’ 224.386 770'781.760 | 852'992.579 | 940°'136.042 | 1.032'508.119 | 1.130°422.522 | 1.804'741.730 | 1.914' 758.350
Impuestos

Tabla W.15. Flujo de caja proyectado.

Flujo de caja 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
F|Uj0de_, 551'031.257 | 620'057.050| 693'224.386 | 770°'781.760 | 852'992.579 | 940'136.042 | 1.032'508.119 | 1.130'422.522 | 1.804' 741.730 | 1.914' 758.350
produccion

Valor de 181.467.285
salvamento

Flujo | 4340655026

deinversion

Flujo de caja - 4.349.655.026 | 551'031.257 |620'057.050 | 693'224.386 | 770'781.760 | 852'992.579 | 940'136.042 | 1.032'508.119 | 1.130°422.522 | 1.804' 741.730 | 2.096' 225.635
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ANEXO X. ANALISIS ECONOMICO PARA LA PLANTA
(CALDERA USA COMO COMBUSTIBLE GAS NATURAL).
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Tabla X.1. Costo de los equipos requeridos para el funcionamiento de la planta.

Precio unitario

Empresa Precio con iva - Precio total

EQUIPO Numero Cotizante incluido equipo entregado (Pesos)
(Pesos)
PROCESO PARA LA OBTENCION DE BOCADILLO DE GUAYABA
Comek
Despulpadora 2 Cra 4 # 18-50 Of. 1307.| $4.180.000 $ 4.180.000 $ 8.360.000
Bogota D.C, Colombia.
[Marmita con sistema de agitacion 4 Comek $ 13.928.665 $13.928.665 | $55.714.660
Tanque de recepcién de puré 1 Comek $ 1.860.655 $ 1.860.655 $ 1.860.655
Tanque de distribucién puré 4 Comek $ 665.154 $ 665.154 $2.660.616
Z;‘Sg:f de almacenamiento de 2 Comek $ 2.025.000 $ 2.025.000 $ 4.050.000
. Ferreteria reina
Trampa para vapor tipo flotador 4 (Bucaramanga) $1.133.170 $ 4.532.680 $ 4.532.680
\Valvula reductora de presion 1 Ferreteria reina $1.276.000 $1.276.000 $1.276.000
Filtro 4 Ferreteria reina $90.240 $90.240 $ 360.960
\VValvula de seguridad para vapor 1 Ferreteria reina $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000
Aluminios y metélicas

Contreras

Cortadoras 10 Carrera 6 No. 5¢ — 61. $ 850.000 $ 850.000 $ 8.500.000
Barbosa, Santander.

Selladora electronica de bolsas 3 Comek $ 290.000 $290.000 $ 870.000
plasticas
Carro transportador _ $ 450.000 $ 450.000 $ 3.600.000
[Mesa de acero inoxidable 10 _ $ 690.000 $ 690.000 $ 6.900.000

254




Bascula electrénica con capacidad

Basculas prometalicos

Tanque de sedimentacion

Filtro de arena

(Santafé de Bogota)

de 100 Kg Cr 37 No. 52-101 $ 1.276.000 $ 1.276.000 $ 6.380.000
Bucaramanga.
SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR
Calderas Continental
Caldera con capacidad de 50 BHP Calle 106 No. 25-34 |$59.900.000+iva $ 69.484.000 $ 69.484.000
Bucaramanga.
Quemador dual (ACPM, gas natural) Calderas Continental |$ 3.400.000+iva $ 3.944.000 $ 3.944.000
Equipo auxiliar de alimentacion de
agua (motobomba con capacidad de Calderas Continental |$ 5.600.000+iva $ 6.496.000 $ 6.496.000
6 gal /min y tanque)
Sistema retorno de condensados
(motobomba cuya capacidad es de Calderas Continental |$ 3.100.000+iva $ 3.596.000 $ 3.596.000
6 gal /min y tanque)
SERVICIOS AUXILIARES
Suavizador de agua con resinas de Calderas Continental | $ 4.550.000 $ 4.550.000 $9.100.000
intercambio i6nico.
TRATAMIENTO DEL AGUA
anaue de almacenamiento de agua i $1.820.000 $1.820.000 $1.820.000
e proceso.
IMallas filtrantes
Canaleta de Mezcla Rapida
Tanque de floculacion Edospina Corporation $18.120.000 $20.000.000 $20.000.000
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[BOMBAS PARA EL PROCESO

Bomba centrifuga con
impulsor cerrado de 3 in,
motor de Yahpy
velocidad de 500 rpm.

Electroagro Ltda.

(Bucaramanga)

$ 132.000

$ 132.000

$ 132.000

[EQUIPO PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Refractémetro

2

$ 1.790.000

$ 1.790.000

$ 3.580.000

Phmetro

2

$ 190.000

$ 190.000

$ 380.000

IMaterial de laboratorio.
(Probetas, vasos de precipitados,
buretas, erlenmeyers, pipetas,
picnémetros, soportes, tubos de
ensayo, balanzas electronicas,
papel filtro, vidrio reloj, etc.)

$ 5.000.000

$ 5.000.000

$ 5.000.000

|[COSTO TOTAL DEL EQUIPO ENTREGADO

$ 231.897.571

- No se cotiz6 directamente con alguna empresa, sino que se obtuvo a partir de precios reportados en internet.
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Tabla X.2. Inversidén requerida para el montaje de la planta y valor de salvamento para el afio 10

TIPO DE INVERSION Ano montaje 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10

1. INVERSION FIJA 915.729.742 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 220.334.936
1.1 NO DEPRECIABLES 17.200.000 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 17.200.000
Terrenos 17.200.000 0 0 0 0 0 0| O 0 0 17.200.000
1.2 DEPRECIABLES 613.295.731 0 0 0 0 0 0|0 0 0 203.134.936
[IMaquinaria y Equipo fundamental 231.897.571 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46.379.514
Instalacién del equipo adquirido 104.353.907 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104.353.907
Instrumentacion y controles (instalados) 20.870.781 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.087.078
Carfierias y tuberias (instaladas) 37.103.611 0 0 0 0 0 0| O 0 0 1.855.180
Instalaciones eléctricas (colocadas) 23.189.757 0 0 0 0 0 0| O 0 0 3.478.463
Obras civiles (incluyendo servicios) 57.974.392 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14.493.598
[Mejoras del terreno 30.146.684 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30.146.684
Instalaciones de servicios (montadas) 92.759.028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.913.854
Vehiculos 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0
[Muebles y enseres 15.000.000 0 0 0 0 0 0| O 0 0 1.500.000
1.3. INVERSION DIFERIDA 285.234.011 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0
Ingenieria y supervision 76.526.198 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0
Gastos de construccion 90.440.052 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0
Honorarios el contratista 39.422.587 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eventuales 78.845.174 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. CAPITAL DE TRABAJO 3.718.434.404 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0
Efectivo y Bancos 619.739.067 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0
Inventario de materia prima 1285.921.944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de productos terminados 152.862.133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuentas por cobrar 1.477.667.288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos admoén y mano de obra indirecta 24.687.440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Materiales varios 32.050.152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios 40.870.044 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0
[Mano de obra directa 84.636.336 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
|FLUJO DE INVERSION 4.634.164.146 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 220.334.936
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X.1. AMORTIZACION DE DIFERIDOS.

Los socios realizarian un préstamo por el monto total de la inversion, que asciende
a 4.634.164.146 millones de pesos. El plan de amortizacion de dicho crédito, con un

interés efectivo anual del 11%, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla X.3. Plan de amortizacion del crédito solicitado para la inversion.

Afo Cuota ($) Intereses ($) Amortlzaczg;1 ol e Saldo ($)

1 900.515.662] 509.758.056 390.757.605 4.243.406.540
2 900.515.662| 466.774.719 433.740.942 3.809.665.597
3 900.515.662] 419.063.215 481.452.446 3.328.213.151
4 900.515.662 366.103.446 534.412.215 2.793.800.936
5 900.515.662] 307.318.102 593.197.559 2.200.603.377
6 900.515.662] 242.066.371 658.449.290 1.542.154.086
7 900.515.662]  169.636.949 730.878.712 811.275.373

8 900.515.662 89.240.291 811.275.373 0

En la tabla que se muestra en la siguiente pagina, se pueden observar los costos
de produccion de la planta y su proyecciéon para los diez afos de funcionamiento

planeados.

258




Tabla X.4. Costos de produccion de la planta y su proyeccion para los diez afios de funcionamiento.

COSTOS COSTOS DE PRODUCCION (Pesos)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. COSTOS DE
FABRICACION 0 [18.663.890.73819.726.042.914 |20.851.924.230 |22.045.358.423 [23.310.398.663 [24.651.341.324| 26.072.740.543 | 27.579.423.710 28.275.992.208 (29.968.901.418
1.1 COSTOS DIRECTOS 0 [16.828.884.101) 17.838.617.140 | 18.908.934.170| 20.043.470.220 | 21.246.078.430 [22.520.843.140| 23.872.093.730 | 25.304.419.350 | 26.822.684.510 [28.432.045.580
[Materia Prima 0 [15.431.046.240] 16.356.909.010 | 17.338.323.550| 18.378.622.960 | 19.481.340.340 [20.650.220.760| 21.889.234.010 | 23.202.588.050 | 24.594.743.330 [26.070.427.930
|Materia|es directos 0 | 212.029.079 | 224.750.823 | 238.235.872 | 252.530.024 | 267.681.825 | 283.742.734 | 300.767.298 | 318.813.335 | 337.942.135 | 358.218.663
[Mano de obra directa 0 |1.015.636.032| 1.076.574.194 | 1.141.168.646 | 1.209.638.765 | 1.282.217.091 |1.359.150.116 | 1.440.699.123 | 1.527.141.070 | 1.618.769.534 | 1.715.895.706
Otros materiales directos 0 | 170.172.750 | 180.383.115 | 191.206.101 | 202.678.467 | 214.839.175 | 227.729525 | 241.393296 | 255.876.893 | 271.229.506 | 287.503.276
1.2 GASTOS DE
FABRICACION 0 | 303.649.280 | 321.868.236 | 341.180.330 | 361.651.149 | 383.350.217 | 406.351.229 | 430.732.302 | 456.576.239 | 483.970.812 | 513.009.060
[Materiales indirectos 0 | 7.400.000 7.844.000 8.314.640 8.813.518 9.342.329 9.902.868 10.497.040 | 11.126.862 | 11.794.473 | 12.502.141
[Mano de obra indirecta 0 | 296.249.280 | 314.024.236 | 332.865.690 | 352.837.631 | 374.007.888 | 396.448.361 | 420.235.262 | 445.449.377 | 472.176.339 | 500.506.919
:N%%TE%%SOgASTOS 0 |1.531.357.357| 1.565.557.538 | 1.601.809.730 | 1.640.237.054 | 1.680.970.016 |1.724.146.955| 1.769.914.511 | 1.818.428.121 | 969.336.886 | 1.023.846.778
Depreciaciones 0 | 60838653 | 60838653 | 60.838.653 | 60.838.653 | 60.838.653 | 60.838.653 | 60.838.653 | 60.838.653 | 60.838.653 | 60.838.653
Servicios 0 | 490.440528 | 519.866.959 | 551.058.976 | 584.122514 | 619.169.864 | 656.320.055 | 695.699.258 | 737.441.213 | 781.687.685 | 828.588.946
IMantenimiento o | 3.000.000 3.180.000 3.370.800 3.573.048 3.787.430 4.014.675 4,255,555 4510.888 4.781.541 5.068.433
Seguros de Fébrica 0 | 3362514 3.564.264 3.778.119 4.004.806 4,245,094 4.499.799 4.769.786 5.055.973 5.350.331 5.680.890
Financiamiento 0 | 900515.662 | 900.515.662 | 900.515.662 | 900.515.662 | 900.515.662 | 900.515.662 | 900.515.662 | 900.515.662
Otros 0 | 73200000 | 77592000 | 82247520 | 87.182371 | 92413313 | 97.958.111 | 103.835597 | 110.065.732 | 116.669.676 | 123.669.856
2. GASTOS DE VENTAS 0 | 29.471.042 | 31239304 | 33113662 | 35100481 | 37.206509 | 39.438.899 | 41.805.232 | 44313545 | 46972357 | 49.790.698
TOTAL COSTO DE 0 [18.693.361.780/19.757.282.218 |20.885.037.892 |22.080.458.904 [23.347.605.172 [24.690.780.223| 26.114.545.775 | 27.623.737.255 | 28.322.964.565 [30.018.692.116

PRODUCCION
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X.2. PRESUPUESTO DE EGRESOS.

Son los desembolsos que se tienen presupuestados para el funcionamiento de la planta durante un afio, se proyecta

a diez afnos con un incremento del 6% de la inflacidn; se resta la depreciacién y los diferidos por cuanto no

constituyen erogacion real de dinero, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla X.5. Proyeccion de egresos.

COSTOS EGRESOS DE PRODUCCION (Pesos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. COSTOSDE

EABRICAGION 17.702.536.423 | 18.764.688.599 | 19.890.569.915 21.084.004.108| 22.349.044.348 |23.689.987.009| 25.111.386.228 | 26.618.069.395| 28.215.153.555 | 29.908.062.765
1.1 COSTOSDIRECTOS | 16.828.884.101 | 17.838.617.140 | 18.908.934.170| 20.043.470.220| 21.246.078.430 [22.520.843.140| 23.872.093.730 | 25.304.419.350| 26.822.684.510 |28.432.045.580)
Materia Prima 15.431.046.240 | 16.356.909.010 | 17.338.323.550 18.378.622.960| 19.481.340.340 |20.650.220.760| 21.889.234.010 | 23.202.588.050 | 24.594.743.330 [26.070.427.930
Materiales directos 212.020079 | 224.750.823 | 238.235.872 | 252530024 | 267.681.825 | 283.742.734 | 300.767.208 | 318.813.335 | 337.942.135 | 358.218.663
Mano de obra directa 1.015.636.032 | 1.076.574.194 | 1.141.168.646 | 1.209.638.765 | 1.282.217.091 | 1.359.150.116 | 1.440.699.123 | 1.527.141.070 | 1.618.769.534 | 1.715.895.706
Otros materiales directos 170.172.750 | 180.383.115 | 191.206.101 | 202.678.467 | 214.839.175 | 227.729.525 | 241.393.296 | 255.876.893 | 271.229506 | 287.503.276
llz;iglgiTA%Slglﬁ 303.649.280 | 321.868.236 | 341.180.330 | 361.651.149 | 383.350.217 | 406.351.229 | 430.732.302 | 456.576.239 | 483.970.812 | 513.009.060
Materiales indirectos 7.400.000 7.844.000 8.314.640 8.813.518 9.342.329 9.902.868 10.497.040 | 11.126.862 | 11794473 | 12.502.141
Mano de obraindirecta 206.249.280 | 314.024.236 | 332.865.600 | 352.837.631 | 374.007.888 | 396.448.361 | 420235262 | 445449377 | 472.176.339 | 500.506.919
%SD?;EE)TSC%ASTOS 570.003.042 | 604.203.223 | 640.455.415 | 678.882.739 | 719.615.701 | 762.792.640 | 808.560.196 | 857.073.806 | 908.498.233 | 963.008.125
Servicios 490440528 | 519.866.959 | 551.058.976 | 584.122.514 | 619.169.864 | 656.320.055 | 695.699.258 | 737.441.213 | 781.687.685 | 828.588.946
M antenimiento 3.000.000 3.180.000 3.370.800 3.573.048 3.787.430 4.014.675 4.255.555 4510.888 4781541 5.068.433
Seguros de Fabrica 3.362.514 3.564.264 3.778.119 4.004.806 4.245.004 4.499.799 4.769.786 5.055.973 5.350.331 5.680.890
Otros 73.200.000 77502000 | 82247520 | 87.182.371 | 92413313 | 97.958.111 | 103.835597 | 110.065.732 | 116.669.676 | 123.669.856
> GASTOSDE VENTAS | 20471042 | 31.239.304 | 33.113.662 | 35.100.481 | 37.206.509 | 39.438.899 | 41.805.232 | 44.313.545 | 46.972.357 | 49.790.698
TOTAL EGRESOS 17.732.007.465 | 18.795.927.903 | 19.923.683.577| 21.119.104.589 | 22.386.250.857 |23.729.425.908| 25.153.191.460 | 26.662.382.940 | 28.262.125.912 |29.957.853.463
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X.3. FLUJO DE CAJA PROYECTADO.
Comprende la elaboracién de los siguientes flujos:
» Presupuesto de inversiones

» Utilidad después de impuestos

Tabla X.6. Presupuesto de inversiones.

COSTO DE LA INVERSION (PESOS

TIPO DE INVERSION Afo montaje | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. INVERSION FIJA 630.495.731 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 220.334.936
1.1 NO DEPRECIABLES 17.200.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 17.200.000
1.2 DEPRECIABLES 613.295.731 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 203.134.936
1.3. INVERSION DIFERIDA 285.234.011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. CAPITAL DE TRABAJO 3.718.434.404| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[FLUJO DE INVERSION 4.634.164.146| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |220.334.936
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En la siguiente tabla se muestra los ingresos por concepto de ventas, costos de produccion y las respectivas utilidades

proyectadas en los diez afios de funcionamiento planeados.

Tabla X.7. Utilidad después de impuestos.

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I ngresos por ventas 19.176.088.500 | 20.326.653.810 | 21.546.253.040 |22.839.028.220|24.209.369.910( 25.661.932.100| 27.201.648.030| 28.833.746.910| 30.563.771.720( 32.397.598.020

Costo de produccién 18.693.361.780 |19.757.282.218 |20.885.037.892 |22.080.458.904 [23.347.605.172 [24.690.780.223 | 26.114.545.775| 27.623.737.255] 28.322.964.565] 30.018.692.116
Utilidad bruta

antes de 482'726.720 569'371.592 661’ 215.148 758'569.316 | 861'764.738 | 971'151.877 | 1.087'102.255 | 1.210’' 009.655 | 2.240'807.155 | 2.378'905.904
impuestos
| mpuestos 157'375.523 185'535.106 215'384.262 247024.366 | 280'562.878 | 316'113.699 | 353'797.571 | 393742476 | 728 751.664 | 773 633.757

Utilidad despuésde | 325351197 | 383836486 | 445830.886 | 511'544.950 | 581'201.860 | 655038.178 | 733'304.684 | 816'267.179 | 1.512'055.491 | 1.605 272.147
impuestos

Tabla X.8. Flujo de caja proyectado.

Flujo de caja 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
F|U1.0de., 325'351.197 | 383'836.486 |445'830.886|511'544.950| 581'201.860 | 655'038.178 | 733'304.684 | 816'267.179 | 1.512'055.491 | 1.605' 272.147
produccion

Flujo | 4634164146

Deinversion

\Valor de 220'334.936
salvamento

Flujo decaja |-4634.164.146| 325351197 | 383'836.486 [445'830.886511'544.950 581'201.860 | 655'033.178 | 733'304.684 | 816'267.179 | 1512055491 [ 1 825 607.083
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ANEXO Y. EVALUACION DEL PROYECTO.
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Y.1. EVALUACION AMBIENTAL.

Cada vez que se emprende el estudio de una propuesta de inversion, es necesario
ser conscientes de sus efectos externos que, sobre el ambito geografico proximo,
determinan cambios irreversibles sobre fauna, flora y también sobre las

organizaciones sociales.

Dentro del proceso de elaboracion de bocadillos, se requiere abundante consumo
de agua para etapas previas a la concentracion, mas precisamente en el lavado
de la fruta, con el objeto de retirar impurezas, contaminantes y agentes quimicos,
que vayan en detrimento de la calidad y salud de los consumidores de dichos
productos. Este tipo de aguas una ves vayan a ser eliminadas a los alcantarillados
si requieren de algun tratamiento ya sea fisico o quimico, se debe realizar para

disminuir el impacto sobre los efluentes hidricos de la zona.

Como se dijo previamente, la planta no genera residuos sélidos que causen gran
impacto en su proceso principal, dado que las semillas que son obtenidas durante
la operacién de despulpado de la guayaba se pueden aprovechar en la produccién

de alimento para aves.

En cuanto a las emisiones liquidas y gaseosas de la planta, el circuito de vapor

que caracteriza la planta presenta en su sistema la recirculacion de condensado.

Si el agua a altas temperaturas es descargada a las fuentes hidricas representaria
un gran impacto para la vida. El impacto generado por las emisiones aéreas del

proceso de combustion del gas natural no es agresivo.
Finalmente, se controlara la contaminacion térmica en el proceso productivo,

mediante la incorporacion de recubrimientos en las tuberias y equipos que lo

requieran.
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Y.1.1. El Gas Natural y el Medio Ambiente.

La composicion quimica del gas natural es la principal razéon de su aceptacion
como el mas limpio de los combustibles fosiles. La mayor relacion hidrogeno /
carbono en su composicion, la mas alta en comparacién con la de otros
combustibles fosiles, hace que su combustion sea la mas limpia y la que menos
emisiones contaminantes libere. Asi, el uso del gas natural conlleva importantes
ventajas respecto al de otros combustibles. El protocolo de Kyoto reconoce al gas
natural como el combustible fésil mas amigable con el medio ambiente.
La cadena energética del gas natural es la mas limpia de todas las de los
combustibles fosiles. Se inicia con la extraccion o produccion, continia con el
transporte y almacenamiento, la posterior manipulacion y/o tratamiento, y concluye

con la distribucion final al cliente.

Y.1.2. Caracteristicas medioambientales del gas natural.

El gas natural emite en su combustion entre 25% y 30% menos de didxido de
carbono (CO;) por unidad de energia producida que los productos derivados del
petréleo, y entre 40% a 50% menos que el carbon. El presunto contenido de
carbono de cada combustible y las emisiones resultantes de CO, (Didéxido de
carbono) son: 206 libras por MBtu para carbon, 170 libras por MBtu para

productos de petréleo y 115 libras por MBtu para el gas natural.

Se atribuye al CO; el 65% de la influencia de la actividad humana en el efecto
invernadero, al metano (CH4) el 19%, a los clorofluorocarbonos (CFC) el 10% vy al

oxido nitroso (N2O) el restante 6% de dicha influencia *.

Los combustibles fésiles originan la mayor parte del CO, emitido a la atmésfera.
Por otra parte, las emisiones de metano son producidas en su mayoria por la
ganaderia y la agricultura, los vertederos, las aguas residuales y en menor grado,

por las actividades relacionadas con los combustibles fésiles.
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Las emisiones de metano derivadas del uso del gas natural proceden
principalmente de operaciones y fugas en la extraccion, el transporte y la
distribucion. No obstante, la industria del gas natural es responsable solamente de
11% del total de emisiones de origen humano de metano a la atmdsfera, cifra que
cada afo se va reduciendo por las medidas que han adoptado las empresas,
como renovacion de tuberias antiguas, recuperacion de venteos de gas, emisiones

a la atmésfera realizadas bajo control, etc.

Es preciso destacar que las ventajas del gas natural en relacion con el efecto
invernadero, derivadas de su menor emision de CO; en la combustién, son muy

superiores a los inconvenientes que originan estas pequefas pérdidas de metano.

En cuanto a las emisiones de dioxido de azufre (SO,), el factor de emision del gas
natural es 600 veces menor que el del fuel-6leo y 70 veces menor que el del
gasotleo. Las emisiones de oOxidos de nitrogeno (NOx) que producen la
acidificacion de la atmdsfera, las lluvias acidas y la destruccién de la capa de
ozono, se reducen notablemente con la combustién del gas natural respecto a la

de otros combustibles fosiles.

Finalmente, las emisiones de otros contaminantes, como compuestos organico-
volatiles (COV), mondxido de carbono (CO), humos y particulas, son también muy
inferiores en el caso del gas natural.

Y.2. EVALUACION SOCIAL.

La evaluacion social esta relacionada con los beneficios sociales que traeria el

proyecto para Guavata y, en general, a toda la region en el departamento de

Santander. En esta evaluacion se contemplan las siguientes variables:
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e Generacion de Empleo. La planta daria prelacion a los residentes del
municipio de Guavata, para conformar el equipo de trabajo de su organizacion;
asimismo, generaria empleos indirectos en lo que respecta a las labores
propias del sector, ya que se requerira de buena mano de obra para la

seleccion y produccioén de los derivados de la guayaba.

e Desarrollo Regional. En este aspecto la planta serviria como canal de
integracion en cada una de las cadenas productivas de la provincia;

permitiendo asi el desarrollo industrial.

e Mejoramiento de la calidad de vida. A través de los impuestos de industria y
comercio, la planta. se haria participe en el mejoramiento de la calidad de vida,
ya que sus aportes servirian para incrementar el monto de inversién social por
parte de la Alcaldia; asi como al SENA, al ICBF y a la salud; contribuyendo a
que mas hogares cuenten con servicios de recreacion, capacitacion y

asistencia médica.

Finalmente la planta, permitiria que la comunidad del departamento, al igual que
las demas regiones en donde se distribuyan sus productos, adquieran y consuman

productos de la mayor calidad, higiénicos, naturales y a precios comodos.

Y.3. EVALUACION FINANCIERA PARA LA PLANTA DONDE SE EMPLEA
GAS NATURAL.

Del estudio financiero, se pudo ver que el proyecto genera utilidades, dado que el
flujo el ingresos alcanza a cubrir los gastos de operacion y fabricacion, y asi
mismo, alcanza a cubrir el pago de la inversion necesaria, para realizar el montaje
e iniciar el funcionamiento de la planta; por esta razén se vio necesario calcular los
indicadores de rentabilidad como son el Valor presente Neto (VPN), la tasa interna

de retorno (TIR) y el tiempo de recuperacion de la inversion del proyecto (TRI).
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Y.3.1.Valor presente neto.

Los calculos se realizan con base en el saldo neto de caja para 10 afios que son
presentados en la Tabla X.8, el valor presente neto arroja un valor de $
2.999.329.890, que indica que el proyecto es viable ya que se tiene una
rentabilidad a hoy de esa cuantia.

Y.3.2. Tasa interna de retorno. TIR 40,12 %.
Significa que hay un rendimiento del 40,12 % anual sobre la inversion, lo cual es
muy atractivo para el inversionista. Teniendo en cuenta una tasa atractiva de

mercado del 16 %.
Y.3.3. Relacién beneficio-costo.
Se calcula teniendo en cuenta el valor presente neto de los ingresos sobre el valor
presente neto de los egresos durante la vida util del proyecto.
Relacion beneficio /costo: VPN ingresos /VPN egresos.
B/C:1,02.
Siendo un valor mayor que 1, el proyecto es conveniente ya que los ingresos
superan los egresos y por lo tanto dejara un margen, el cual indica su ventaja.

Este margen es la utilidad de las operaciones del proyecto, a valores actualizados.

Y.3.4. Recuperacion de capital.

Este parametro se determina por medio de la siguiente expresion:

Recuperacion de capital: (Inversion /Ganancia)

El capital para la planta se recupera aproximadamente en 18 meses.
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