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RESUMEN

TITULO DEL PROYECTO: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO DEL
PROCESO PARA PRODUCCION INDUSTRIAL DE BEBIDAS FERMENTADAS PRODUCIDAS A
PARTIR DE VARIEDAD DE CEREALES.*

AUTORES: DIANA CAROLINA TRIANA ARDILA
VICTOR HUGO CLARO RUEDA **

PALABRAS CLAVES: FACTIBILIDAD, ESTUDIO TECNICO, ANALISIS ECONOMICO,
PRODUCCION, CEREALES, FERMENTACION, HIDROLISIS ENZIMATICA.

CONTENIDO

El trabajo de investigacion propone un estudio técnico-econémico para producir industrialmente
bebidas fermentadas a partir de una variedad de cereales, partiendo de un trabajo previo en
laboratorio para definir un producto y las fases de produccién del mismo, con este propdsito se
describe en el documento la metodologia empleada para la obtencién del producto en el
laboratorio, en el cual se hace énfasis en la seleccion de prototipos mediante el analisis factorial.
Complementariamente a los aspectos de la naturaleza fisico quimica del proceso de produccion,

se presentan los resultados de los estudios de apoyo como son los técnico, y econémico.

El estudio técnico se compone de un diagrama de flujo del proceso, una caracterizacion y
descripcion de equipos Yy la distribucién de tiempos del proceso discontinuo. El estudio econémico
describe la inversidn fija inicial y la inversion de giro de proyecto con un inversion de alrededor de

los mil quinientos millones de pesos colombianos.

Con base en los analisis técnico y econémico realizados, se evalla la factibilidad del proyecto, con
resultados positivos de los indices evaluacién para la evaluacion de proyecto, como el valor
presente neto (VPN), la tasa interna de retorno, la estimacién del tiempo de recuperacién de la

inversién y la tasa de rentabilidad beneficio-costos.

* Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Quimico
**  Facultad de Fisicoquimicas — Escuela de Ingenieria Quimica. Director Dr. Alvaro Ramirez
Garcia. PhD. Codirector Ing. Jeslis Manuel Mendoza



ABSTRACT

PROJECT TITLE: TECHNICAL- ECONOMIC FEASIBILITY STUDY FROM INDUSTRIAL
PRODUCTION PROCES OF CEREAL-BASED FERMENTED DRINKS.*

AUTHORS: DIANA CAROLINA TRIANA ARDILA
VICTOR HUGO CLARO RUEDA **

KEY WORDS: FEASIBILITY, TECHNICAL STUDIES, ECONOMIC ANALYSIS, PRODUCTION,
CEREALS, FERMENTATION, ENZYMATIC HYDROLYSIS

CONTEXT:

In this research is proposed a technical-economic study which main goal is to industrially produce
fermented beverages using a variety of cereals, based on previous work in the laboratory to define
a product and production phases of same, For this purpose it is described the methodology used to
obtain the product in the laboratory, where the emphasis is on the selection of prototypes using
factorial analysis. Complementary to the physicochemical nature aspects of the production process,

here is presented the results of some other studies such as technical and economic.

The technical study consists of a process flow diagram, a characterization and description of
equipment, and the times distribution of the discontinuous process. The economic study describes
the initial fixed investment and a current investment of project with an investment of around one

thousand five hundred millions of Colombian money's.

Based on those results it is evaluated the feasibility of the project in a technical and economic level,
with positive results of the projects evaluation’s elements, how the Net Present Value (NPV),

internal rate of return, the recovery time of the investment and the cost-benefit rate.

* Graduate work to qualify for the degree in Chemical Engineering
** Faculty of Physical Chemistry — School of Chemical Engineering. Director Dr. Alvaro Ramirez
Garcia. PhD. Co-directors Ing. Jesis Manuel Mendoza.



INTRODUCCION

La elaboracion de bebidas fermentadas con base en cereales es una practica que
de manera artesanal ya se realizaba en tiempos de la colonizacion espafiola, es
asi como se fabricaba la chicha, producto a partir de maiz y masato a base de

arroz, bebidas autéctonas de amplio consumo en todas las regiones del pais.

Durante los dltimos afios su produccion ha comenzado a realizarse

industrialmente, aungue en menor escala en ciudades como Bogota y Cali.

A pesar de que las bebidas tipicas de arraigo cultural son muy populares, estas no

son producidas en grandes voliumenes y tienen muy poca distribucién comercial.

Concretamente en Colombia no se reconoce una marca o industria de alimentos
gue produzca bebidas fermentadas como la chicha y masato, posiblemente esto
se debe a que solo hasta 1991 se abolid la ley 34 de 1948 que prohibia la

fabricacién de chicha, como una medida para masificar el consumo de cerveza.

Tomando en cuenta que el consumo de bebidas fermentadas tiene un mercado
por explorar y conquistar que se sustenta en una tradicién cultural de consumo, en
este estudio se plantea establecer la factibilidad técnica y econdémica de un
proceso para la produccion industrial de bebidas fermentadas a partir de cereales

como arroz, maiz y avena.

Para ello se desarrollan diferentes estudios organizados en capitulos, se
contempla un andlisis de mercado en el cual la demanda de productos sustitutos
como el Kumis y el yogurt, sirven como referencia para establecer la posible

demanda y comercializacion.



Posteriormente se presentan aspectos relacionados con el producto y su
produccion industrial, en el cual se describen los procesos de laboratorio

necesarios para su obtencion.

Seguidamente se describen los aspectos relacionados con el proceso técnico, en
donde, se especifica la capacidad a instalar teniendo en cuenta cada fase y

tiempos de proceso, equipos necesarios, etc.

A continuacién se hace una evaluacion econdmica del proceso de produccion,
tomando como referencia los costos fijos y variables, el precio de venta del

producto y la utilidad esperada.

Finalmente, se presentan las conclusiones respectivas a partir del andlisis global
de los diferentes estudios, los cuales determinan la factibilidad del proceso de

produccion de la bebida fermentada propuesta.



1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1 GENERALIDADES

1.1.1 El Almidén en los cereales: Los cereales son plantas gramineas, cuyo
frutos son farinaceos ricos en almidones, los cuales pueden extraerse facilmente y
de forma mas barata, si se le compara con otras sustancias de propiedades
similares.

El almidén estd formado por unidades de glucosa combinadas entre si, por
uniones glucosidicas, como formas estructurales de disacarido, repetida
periodicamente. Los almidones nativos se obtienen a partir de las fuentes de
cereales, su utilidad consiste en que regulan y estabilizan la textura por sus
propiedades gelificantes y espesantes, su funcionalidad depende del peso
molecular promedio de la amilosa y la amilo pectina, asi como de la organizacion

molecular de estos glucanos dentro del granulo®.

Aproximadamente el 80 % del grano de cereales esta compuesto por hidratos de
carbono y dentro de ellos el almidon es el que en mayor proporcion se encuentra,

lo cual puede ser observado en la Tabla 1.

El almidon por lo general estd compuesto por un 25% de amilosa y un 75% de
amilopectina, la amilosa que se encuentra en menor abundancia es un polimero
lineal de glucosa con uniones a (1-4). La Amilopectina que constituye el 75 % del

almidon comun, constituye casi que exclusivamente el almidén de los cereales.

! http://docencia.izt.uam.mx/epa/quim_alim/material_adicional/almidon_celulosa.pdf



Tabla 1. Composicion en hidratos de carbono por cad  a 100 g de cereales

Cereal Almidon Celulosa | Hemiceluosa | b -glucanas | Pentosanas | Azucares Libres
Arroz Elaborado 85 1 2 0.1 0.9 0.4
Avena Entera 58.2 10.3 - 4.6 3.2 13
Maiz 70 2 3 - 6.2 1.9
Sorgo 75 25 25 - - 2
Trigo 60 2 5 0.8 4.9 23

FUENTE.http://www.monografias.com/trabajos43/almidones/almidones2.shtml

Los granulos individuales del almidén de arroz y avena, son parecidos y de forma
poliédrica; en el caso del maiz, los granulos de almidén son poliédricos en la zona

exterior y esféricos en la parte interior.

Tabla 2. Caracteristicas de los granulos de almidén en el Maiz, arroz y avena.

cereal Tamafio Forma Notas caracteristicas
granulos simples. ] o
~ 2.5mm Esférica Granulos individuales endospermo duro
maiz - en el endospermo harinoso no hay anillos
2-30mm ang,ulgr, poligonal CONCENtricos.
2-30mm Esférica
arroz | entre 2-12mm angular contienen hasta 150 granulos individuales
avena | hasta 60mm Lenticular Contienen hasta 80 granulos individuales

Fuente. http://www.monografias.com/trabajos43/almidones/almidones2.shtml

1.1.2 Gelatinizacion de almidones . La gelatinizacion ocurre por la ruptura de las
moléculas de almidon en sus enlaces O-H, debido a temperaturas superiores a
los 75°C, esto permite la mezcla con moléculas de agua, produciendo un

aumento en la viscosidad de su solucién.?

En la siguiente Figura 1 se detalla graficamente este proceso

2 http://docencia.izt.uam.mx/epa/quim_alim/material_adicional/almidon_celulosa.pdf




Figura 1. Grafica de viscosidad vs temperaturay Ci  nética de la gelatinizacion.
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La fuerza del gel depende de la proporcion de agua almiddn, Proporcion de

amilasa en el almidon, presencia de azucar y presencia de acido (hidrdlisis).

Figura 2. Reaccion de Gelatinizacion.

Gelatinizacion
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Temperatura de Gelificacion: Tiempo al cual los granulos comienzan hincharse y pierden Birrefringencia

1.1.3 Hidrdlisis del almidon. La hidrdlisis implica la ruptura de un enlace
mediante la adicibn en medio del mismo de los elementos del agua. Los
polisacaridos de la dieta se metabolizan mediante hidrolisis a monosacaridos
donde se liberan carbohidratos fermentables; esta puede llevarse a cabo con
acidos organicos, acidos inorganicos o por accion enzimatica, la cual es la mas
utilizada industrialmente. En la Hidrdlisis acida; ElI almidon (30 o 40% en
suspension acuosa) es tratado con HCI. (ED: equivalente de dextrosa). En la
Hidrdlisis acido enzimatica; Hay una conversion hasta 45 ED, se realiza con la

enzima a-amilasa la cual se desactiva con temperatura al final del proceso.



Hidrdlisis Enzimatica; Se utilizan las enzimas a-amilasa y B-amilasa, la enzima a-
amilasa actla sobre los enlaces a (1-4) y la B-amilasa sobre los enlaces a (1-6)
para liberar asi los azucares contenidos en las moléculas de almidén, en el anexo

7 se adjunta la informacién de las enzimas a utilizar.

1.1.4 La fermentacion. Se puede definir la fermentacion como la transformacion
gue sufren ciertas materias organicas bajo la accion de enzimas segregadas por
microorganismos. Se trata de un proceso de naturaleza bioquimica de

descomposicion de hidratos de carbono.

En la Figura 3 se detallan el proceso de fermentacion microbiana

Figura 3. Fermentacién microbiana.

Alimentacion +

Productos
Microbiana +

Microorganismos | —gp, quimicos

Microorganismos

Microorganismos: C
Estas células son
catalizadores

Alimentacion
Organica: A

» | Productos: R | |  Células: C

Fuente. Grupo Noriega Editores, Introduccion a la tecnologia de alimentos, editorial
Limusa, S.A., México. 1993

El tipo de fermentacidon de interés en este trabajo es el de la fermentacién de tipo
alcohdlica, la cual puede dividirse en dos amplios grupos: las promovidas y
catalizadas por microorganismos o microbios (levaduras, bacterias, algas, mohos,
protozoos) y las catalizadas por enzimas (productos quimicos producidos por

microorganismos). ®

1.1.5 Pasteurizacion. El término "pasteurizacion” se emplea en homenaje a Louis
Pasteur, quien realizé estudios referentes al efecto letal del calor sobre los

microorganismos, y a su uso como sistema de conservacion. La pasteurizacion es

¥ VERICAD, Juan Bautista. Formulario de licores. Espafia: editorial Reverté, S.A.,1959



un tratamiento térmico de baja intensidad que tiene objetivos distintos de acuerdo
con los alimentos a los que se aplique. Para los alimentos poco acidos, cuyo
ejemplo mas importante es la leche liquida, el objetivo principal es la destruccién
de la flora patégena y la reduccion de la flora banal, para conseguir un producto de
corta conservacion, pero de condiciones organolépticas muy proximas a las de la
lecha cruda. Para los alimentos &cidos, cuyo ejemplo mas importante son los
zumos de frutas, es conseguir una estabilizacién del producto que respete sus
cualidades organolépticas, no son necesarias las temperaturas mayores porque

en medios &cidos no es posible el crecimiento de bacterias.*

1.2 ANALISIS DE MERCADO

1.2.1 Estado actual del Mercado. Algunas regiones del pais se destacan en la
produccion de masato y chicha como es el caso de la regién cundi-boyacense, los
santanderes, al igual que regiones del Tolima y los llanos orientales, entre otros en
qgue se consumen este producto. En Colombia por minimo, un 50% de las regiones
adoptaron el masato o la chicha como producto tipico, por lo que se fabrica y se
vende en forma artesanal. Se estima que actualmente, la comercializacion de este
tipo de productos (con elaboracion industrial) en los supermercados, representa
tan solo en la ciudad de Bogota cerca de un 0,2% del total de la oferta de producto
(involucrado lo produccion artesanal). Hasta hace tan solo dos afos la oferta de

producto higienizado y elaborado de manera industrial, no existia.

1.2.2 Mercado objetivo. EI mercado objetivo sera inicialmente la poblacién de
Bucaramanga con vision de acaparar toda la region de Santander. Con vias de
distribucion como supermercados, almacenes de cadena, al igual que algunas
tiendas y cafeterias de la ciudad de la Bucaramanga y su el area metropolitana.

*Hayes P.R. "Microbiologia e higiene de los alimentos”, ,Espafia: editorial Acribia S.A. 1993



2. PROCESO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO

2.1. METODOLOGIA DE LABORATORIO

2.1.1 Caracterizacion del producto artesanal . Se evaluaron las propiedades del
producto elaborado artesanalmente de tres diferentes lotes de un mismo

proveedor.

El objetivo de este analisis fue conocer las caracteristicas del producto elaborado
artesanalmente y la toma de datos de referencia para elaborar el disefio del

experimento ‘Elaboracion del Proceso de Produccion’.

2.1.2 Eleccion del proceso de produccién y producto . El procedimiento para la
produccion de una bebida mejorada a la existente en el mercado, requiere

formular hipotéticamente varios esquemas de produccion.

Las dos hipotesis planteadas para el proceso son. la hidrdlisis y la utilizacion de
Saccharomyces Cerevisiae, en proporcion similar a la empleada en la fabricacion

de la cerveza.®

2.1.2.1 Visualizacion del esquema de produccion. Con base en el
procedimiento usado para el arroz, maiz y avena, se plantean cuatro esquemas de
produccion para cada cereal, uno con hidrolisis y Saccharomyces Cerevisiae, otro
sin hidrdlisis y con Saccharomyces Cerevisiae, el tercero con hidrélisis y sin
Saccharomyces Cerevisiae y el cuarto sin hidrélisis y sin Saccharomyces

Cerevisiae.

En la produccion se controlan propiedades fisicas como concentraciones, pH,
temperaturas y tiempo; posteriormente en el proceso de fermentacion se hace un

seguimiento de grados Brix para obtener un porcentaje de alcohol teérico (por

® J.S.Hough Biotecnologia de la cerveza y de la malta. Espafia: Editorial Chapman. 1982.



medio de la ecuacién 0,6757*(°Brix consumidos)*2,083913)° y la temperatura a la

gue se realiza la fermentacion.

El criterio de eleccion es basicamente por caracteristicas cualitativas, como lo son
las propiedades organolépticas, adicionalmente el seguimiento de propiedades
fisicas, favorece una caracterizacion del producto durante el proceso de

elaboracion.

El procedimiento general con gelatinizacion, hidrdlisis y fermentacion se adjunta

en el anexo 3 junto al cuadro de distribucion de pruebas.

2.1.3 Obtencién de un producto objetivo. Conociendo el proceso de obtencién
del producto (mezcla, coccién, fermentacion y refrigerado), se plantea un

procedimiento para la obtencion del producto el cual se realizo de la siguiente

manera.
Tabla 3. Formacion factorial con combinacién de niv el de factores.
%AVENA
%MAIZ B5%p/p) (10 % p/p) (15 % p/p) (20% p/p)

(20% p/p)

Combinaciénl.
75% arroz

Combinacion 2.
70% arroz

Combinacion 3
65% arroz

Combinacioén 4
60% arroz

(15 % p/p)

Combinacion 5
80% arroz

Combinacién 6
75% arroz

Combinacion 7
70% arroz

Combinacién 8
65% arroz

(10 % p/p)

Combinaciéon 9
85% arroz

Combinacién 10
80% arroz

Combinacién 11
75% arroz

Combinacién 12
70% arroz

(5% p/p)

Combinacién 13
90% arroz

Combinacién 14
85% arroz

Combinacién 15
80% arroz

Combinacién 16
75% arroz

* Se plantearon 16 combinaciones entre arroz maiz y avena.

Fuente. Autores de proyecto.

composiciones de cada combinacion se muestran en la tabla 3.

Las

« Cada combinacién se divide en dos muestras a las cuales se les adiciona

dos diferentes cantidades de Saccharomyces Cerevisiae.

® VERICAD, Juan Bautista, Formulario de licores. Editorial Reverté. S.A. Madrid. Cuarta Edicion,

1959.



» De cada muestra obtenida en el paso anterior (32 en total) se dividieron en
5 muestras de igual volumen a las cuales se les hizo seguimiento de sus

propiedades fisicas y organolépticas durante 5 dias.

Figura 4. Distribucion de las muestras del método f  actorial.

| Combinacion # |

VOLUMEN

[ |
Con 0,1 % P/P de Saccharomyces con Con 0,001 % P/P de Saccharomyces
respecto a la Sin con respecto a la Sin

¥
Decidir cuantas veces se medira |a tarea

Determinarla clasificacion del desempeno
después calcular el iempo nomal para cada
elementa.

v

Sumar los tiempos normales de cada
elemento para determinar el tiempo norma
de unatarea

!
Calcular el tiempo estandar.

Muestras Muestras
| | | | | | |
L]l [2] 31 [allCsdla] [21 [3]1[al]ls]
2.1.4 Pardmetros de estudio para caracterizacion de | producto.
2.1.4.1 Manejo del tiempo .
Figura 5. Estudio de tiempos.
Tiempo total utilizado en los
diferentes pasos del proceso
) ' ' ) '
Medicion del Medicion del Medicicn del Medicicn del Medicicn del
tiempo para la| | tiempo para la tiempo para la | | tiempo para la tiempo para &l
preparacion del hidralisis gelatinizacion fermentacion empaque del
almidon producto
* 1 k. “
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En la Figura 5 se detalla el proceso de medicién de los tiempos. Se utiliza el
estudio clasico con cronédmetro o estudio de tiempo, originalmente propuesto por

Frederick W. Taylor en 1881, que aun es el método de estudio mas comun.’

2.1.4.2 Volumetria . Se utiliza el método cuantitativo de andlisis basado en medir
el volumen de una solucibn de concentracidbn exactamente conocida, que
reacciona cuantitativamente con una cantidad de muestra que se pretende
determinar, el control de factores de influencia como la temperatura, viscosidad,

etc., es fundamental en el estudio.®

2.1.4.3 Concentraciones y proporciones . Al producto como mezcla homogénea,

se le hace el analisis respectivo de proporciones y concentraciones..’

2.1.4.4 Densidad. Para obtener la densidad del producto se emplea tres
métodos: el del picndmetro, el de la probeta y el del principio de Arquimedes. El

método finalmente implementado es el método del picnébmetro.

2.1.4.5 Viscosidad. En el laboratorio de ingenieria quimica de la Universidad
Industrial de Santander, se hacen las mediciones de viscosidad con un
viscosimetro Brookfield modelo DV — Il + Rheometer. Dato que se requiere para el

disefio del proceso de produccion industrial. (Ver Figura 6)

Figura 6. Viscosimetro Brookfield modelo DV — Il + Rheometer .

" RENDER, Barry, HEIZER Jay H. Principio de administracién de operaciones. México. Editorial
person. Quinta edicion. 2009, pag. 100-102
OLSEN. Eugene D, Métodos Optimos De Analisis. Madrid. Editorial Reverte, S.A. Espafa. 1990
.55
EBAUTISTA, J., Soluciones, Bucaramanga, Editorial UIS. 1998. P.8
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2.1.4.6 PH — nivel de acidez. EIl pH tiene suma importancia en la eleccion de las
condiciones del producto debido a algunas cepas del Clostridium Botulinum que
pueden crecer y producir toxinas a pH similares a 4,6, por esto, en los alimentos
gue tienen pH inferiores a 4.5, basta con someterlos a proceso de pasteurizacion
como método de conservacion y los alimentos con pH superiores a 4,5 requieren
de un proceso més severo como la esterilizacion industrial.*°

2.1.4.7 Grados Brix. Los grados Brix arrojan un valor aproximado del contenido
de azucar en la solucién. Esta medida permite obtener indirectamente un valor
objetivo del grado de madurez del producto. Como los microorganismos de la
fermentacion (Saccharomyces Cerevisiae) se alimentan directamente de los
azucares presentes en el producto, es relevante la relacion directa que se puede
hacer con los grados Brix y la produccion de alcohol segun la reaccion de
fermentacion. El método utilizado fue la medida del indice de refraccion.

2.1.4.8 Produccién de CO ,. La produccion de co, es un indicador directo de la
conversion de azucares en la reaccion de fermentacién. Su medicidén y control se

fundamenta en la estructura propuesta en la Figura 7.

Figura 7. Seguimiento de CO .

e 7 —
Producto en fermentacion Herméticamente
sellado y con
. J .
v solo salida para

el CO2

( ., N\
Conduccion del COz a la
bureta, para su medicién

\\ J

v

e : ™
Desplazamiento del
agua por el CO,, dentro
L de la bureta )

1 GRUPO NORIEGA EDITORES. Introduccion A La Tecnologia De Alimentos. México DF.
Editorial Limusa S.A, 2004, p. 42
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2.1.4.9 Grados de alcohol. Se tom6 una muestra de volumen determinado y se
destilo, se midié el volumen de destilado y el grado de alcohol mediante un

alcoholimetro (medicion por densidad) **

Figura 8. Sistema de destilacion.

2.1.4.10 Propiedades organolépticas. Son caracteristicas apreciables por los
sentidos. Se refieren a la forma, el color, la consistencia, la homogeneidad, la
presentacion, el aroma, el olor, la delicadeza, etc. Estos caracteres son, en su
mayoria, de apreciacion subjetiva, pero cuando existe un panel de catadores los

datos son comprobables estadisticamente. 2

2.1.4.11 Conservacion . En las cocinas industriales se utilizan métodos de
conservacion por el calor y el frio, aunque hay otras técnicas recientes, como el
envasado al vacio o con gases protectores, que aseguran una mejor y mas
duradera conservacion de los alimentos. Los meétodos a utlizar son la

pasteurizacion, y conservacion en frio.

» Pasteurizacion . esterilizacion parcial del producto, eliminando agentes
patégenos procurando mantener las propiedades fisica, los componentes
quimicos y las propiedades organolépticas de este. Tras la operacién de
pasteurizacion, el producto se enfria rapidamente y se sellan herméticamente

con fines de seguridad alimentaria..

1 VERICAD, Juan Bautista. Formulario de licores, Madrid. Editorial Reverte S.A. 1959
12 ARRELLANO CUEVA, Rolando. Comportamiento del consumidor. México. Editorial Mc
GrawHill.2002
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» Conservacion por el frio . Consiste en someter los alimentos a la accion de
bajas temperaturas, para reducir o eliminar la actividad microbiana y
enzimatica y para mantener determinadas condiciones fisicas y quimicas del
alimento

2.2. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

2.2.1. Caracterizacion del produc to elaborado en forma artesanal . A partir de
los datos obtenidos para las bebidas artesanales, se encontr6 que para el
gelatinizado de arroz se presenta un ph entre 5y 6, el cual es favorable para el
desarrollo de bacterias acéticas, las cuales son responsables de Ila

descomposicién del alcohol en acido acético.™®

Los datos arrojados por el andlisis gravimétrico junto con la medicion de
propiedades fisicas como: densidad, viscosidad, grados Brix, y porcentaje de
alcohol ponen en evidencia la variacién de las propiedades del producto para cada
muestra de diferentes cochadas, las cuales fueron obtenidas de un mismo

proveedor.

Figura 9. Caracterizacion del producto elaborado de forma art  esanal.

PROCEDIMIENTO AUNQUE NO EXISTE EL PRODUCTO
DE REFERENCIA ESTANDARIZADO SE TOMAN LOS SIGUIENTES
DATOS DE REFERENCIA:

Arroz Agua Azucar Catalizador
Densidad | Viscosidad
Brix Alcohol

¥ GRUPO NORIEGA EDITORES. Introduccién A La Tecnologia De Alimentos. México DF.
Editorial Limusa S.A, 2004, p. 111.
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2.2.2. Resultados de los andlisis realizados a las muestras producidas en
laboratorio.  El trabajo experimental realizado buscd obtener un prototipo de
producto, con el fin de mejorar sus propiedades organolépticas y alargar su vida
atil.
1. Observaciones obtenidas de las muestras con hidrolisis enziméatica:

» [Estas muestras presentaron un aumento de la produccion de alcohol en un

menor tiempo.
* Se alteran las propiedades organolépticas en cuanto a textura y sabor de

forma desfavorable.

2. Observaciones obtenidas de las muestras con Saccharomyces Cerevisiae.
* Actua como catalizador de la reaccion de fermentacion sin afectar la textura
y el sabor, se recupera realizando un tratamiento térmico.
* Se determino la cantidad de Saccharomyces Cerevisiae necesaria para
suministrar al proceso, sin alterar las propiedades fisicas y organolépticas

de forma perceptible a los sentidos.

En los anexos 6 Y 7 se puede observar los datos de laboratorio obtenidos para

este estudio.

2.2.3. Obtencion y analisis de datos de la velocida d de reaccion en funcion

de produccion de CO ,. Se obtuvieron datos de forma experimental a partir del
seguimiento de la produccion de CO,, con el fin de analizar el comportamiento de
la reaccion de fermentacion y tener conocimiento del porcentaje de alcohol en el

fermentado a medida que transcurre el tiempo.
Se partio de la ecuacidén estequiometria de fermentacién, la ecuacion de Gay-

Lussac para la reaccion de fermentacion alcohdlica es la siguiente.
CsH1206 = 2CH3-CH,OH + 2CO»
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A continuacidén se muestra la curva de velocidad de produccion de CO, que se
relaciona con la velocidad de produccién de alcohol por medio de las velocidades

de reaccion relativas

~Ien,o, _ Terg-cron _ Teo,

1 2 2

Esto sirvio para facilitar la prediccion de los grados de alcohol del producto y el

tiempo de vida util.

Figura 10. Regresién Polindmica y(t) de los Datos de Velocidad de Produccién de
CO2 (gr/dm3).

4,00E-02
- _ 3_ _ 2 ~ /
3,00E-02 y = 7E-14x3 - 1E-10x° + 2E-06x + 0,000
R?=0,994
2,00E-02
1,00E-02 /
0,00E+00 - T . . , . . = C CO2 (gr/dm3)
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

2.2.4. Analisis obtenido a partir del método factorial par a la eleccion del
producto. La eleccion del producto se realiz6 por medio de encuestas ( adjuntas
en el Anexo 9 junto con su respectiva tabulacion), en las cuales se pudo observar
gue los participantes descartaron siempre aquellas en las cuales el porcentaje de
Saccharomyces Cerevisiae era mayor o igual a 0.1 % p/p.

De las 160 muestras que se pueden ver en la Figura 10 solo quedaron 7, las

cuales fueron sometidas al mismo proceso de seleccion hasta obtener una, la

cual se conocera con mas detalle en ‘caracterizacion del producto obtenido’.
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Figura 11. Muestras de prototipos para el método  factorial.

2.2.5. Caracterizacion del producto obtenido
Las concentraciones de los ingredientes y las caracteristicas fisicas del prototipo

seleccionado como el producto final de produccién, se presentan a continuacion

en la Tabla 4 y Tabla 5 respectivamente.

Tabla 4. Concentracién del producto en % p / p sin.

Agua Potable 82,35%
Harina de Arroz 3,60%
Harina de Avena 0,83%
Harina de Maiz 1,11%
Azucar Blanca Refinada 11,10%
Levadura 0,00%
Esencia Saborizante 0,01%

Fuente. Autores de proyecto
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Tabla 5. Propiedades fisicas del producto

Densidad 1115 Kg/m~3

Viscosidad de Gelatinizacién 1940 cp

Viscosidad de Fermentacion 309 cp

Viscosidad en Refrigeracion 452 cp

PH 4.7

%Alcohol 15 % V/V medicion por densidad
Tiempo de fermentacion 47 horas

FUENTE. Autores de proyecto.

2.25.1. Conservacion del producto. La muestra del producto se llevo a la
temperatura de esterilizacion entre 5 y 10 segundos, luego se baja la temperatura
con agua helada y se coloco en refrigeracion. Como resultado de este proceso, la
muestra mantuvo sus propiedades organolépticas y demas parametros

establecidos durante un periodo de 20 dias.
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3. ESTUDIO TECNICO

3.1 PROCESO DE PRODUCCION

En la Figura 11 se muestra el diagrama de flujos del proceso elegido que consta
basicamente de cuatro etapas:

Pre-tratamiento del sustrato

Fermentacion

Pos-tratamiento

P O N PRE

Envasado y almacenamiento refrigerado de producto.

En la primera etapa, tanto arroz, maiz, avena como azuUcar son mezclados
manualmente en el tanque de mezclado, con capacidad de 1m®. En la etapa de
pre tratamiento, se somete el arroz, avena y maiz junto con el azlicar a una
esterilizacién y ablandamiento en una marmita industrial mediante la transferencia
de calor latente con agua y energia térmica extraida de gas natural, el objetivo de
esta operacion es eliminar cualquier tipo de microorganismos, posteriormente, la
mezcla esterilizada y ablandada en forma de gel es dirigido al fermentador para la
accion de los microorganismos.

Una vez transcurrido el tiempo de fermentacion se inicia la etapa de pos
tratamiento. En ésta, se procede a filtrar la materia sélida que puede haber en el
producto, clarificado, este se somete a un proceso de pasteurizacién para
impedir cualquier futuro avance de fermentacion mediante la eliminacion térmica
de los microorganismos presentes, conservando las condiciones del producto y de
esta manera se asegura su calidad, luego de esta fase se realizan las pruebas de
control de calidad de producto y se finaliza con el proceso de envasado,

etiquetado y almacenamiento refrigerado del producto.
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Figura 12. diagrama de flujo para el proceso de produccion de bebidas fermentadas a base de cereales
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3.1.1 Manejo de tiempos. Los procesos discontinuos, a diferencia de los
continuos, no suelen describirse en términos de flujos constantes sino de tiempos
de operacion. El presente proceso maneja una distribucion de tiempos de acuerdo
a la duracion de cada lote o cochada. En la Figura 12 puede verse un diagrama de
la distribucion de tiempos de dos lotes de operacion.

Figura 13. Distribucion de tiempos de operacion par  a dos lotes consecutivos

Ter+To Ter+TD TroT+TD
—r f * \f A
T T T T | T .
Oh 47 h 96h
— S A\ vy
" - '
TF To TE

Ter = Tiempo de pre tratamiento Tp = Tiempo de carga y descarga

Tr = Tiempo de fermentacion Tepor = Tiempo de pos tratamiento.

GRUPOS DE
DISTRIBUCION DE EQUIPOS TIEEANPELDEEQLFTQSQJO
TIEMPOS
TANQUE DE MEZCLADO 5 min
Ter TANQUE DE COCCION 20 min
Te FERMENTADOR 2800 min
FILTRACION 160 min
Trot PASTEURIZACION 180 min
ENVASADO 124 min
Tiempo Total de Trabajo 3299 min
GRUPOS DE
DISTRIBUCION DE EQUIPOS TIEMPOAIEIE(BFE“AIL\IOSPORTE
TIEMPOS
TANQUE DE MEZCLADO 5 min
To TANQUE DE COCCION 18 min
FERMENTADOR 60 min
Tiempo Total de transporte 83 minutos

Mientras los fermentadores operan en tiempo consecutivo, las operaciones de pre

y pos tratamiento pueden realizarse tiempo antes de que finalice un lote de
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fermentacion y tiempo después de que inicia otro. En el Anexo 12, se
complementa el disefio y la caracterizacién de las corrientes influyentes en el

proceso citadas en el diagrama de proceso (Figura 11).

3.2 CAPACIDAD DE LA PLANTA

La capacidad instalada de la planta se suele determinar de acuerdo a un estudio
de mercados, con base en datos sobre la oferta y demanda o la disponibilidad de
materias primas, en vista de que la demanda del producto en cuestién no tiene
cifras registradas en el comercio, ni en las bases de datos estadisticos, entonces
se utilizan datos disponibles de un producto sustituto, o de un producto cuya
frecuencia de consumo sea razonablemente equiparable a la del producto en
cuestion. En el Anexo 13 se muestran datos del consumo per capita del producto
sustituto elegido (Kumis), cuyo consumo es moderado en Colombia. Se tomo la
poblacion del departamento de Santander y se determind las cantidades
probablemente consumidas en el departamento, el cual constituye el mercado de
destino™, dado que dicha variacién estaria entre 700 y 1400 toneladas anuales en
promedio, se determiné una produccién inicial de 700 toneladas anuales con

proyecciones de aumento

3.3 ESPECIFICACION DE EQUIPOS PARA LA PLANTA

La descripcion de los equipos se adjunta en el Anexo 14, donde se encuentra la
informacion de los equipos necesarios y cotizados, detalladas las caracteristicas
y especificaciones particulares para cada equipo, sin incluir detalles de
fabricacion, propios de la casa matriz. Se adiciona el consumo de servicios

industriales de los equipos en el Anexo 15.

14 DANE. Censo de 2005. Informacién estadistica. Bogota. P. 21
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4. ANALISIS ECONOMICO

4.1 PLANEACION DE LA INVERSION

PROYECCION DE LA INVERSION

INVERSION FIJA INICIAL

De acuerdo los siguientes items se calculan la inversion fija proyectada para el desarrollo del proyecto de

industrializacion del proceso de produccién. Ver ANEXO 16

Constitucién de Planta de Produccion

Equipos y
Magquinaria

Se elabora un inventario de maquinaria y equipos necesarios para la capacidad de
produccioén, que demanda el mercado. Uso inicial de la capacidad de produccion
de Q=80%.

Terreno o Bien

Por la ubicacion geografica de la Poblacion del mercado objetivo y la ubicacién
estratégica para el aprovisionamiento de materias primas, se plantea una

Inmueble ubicacion distante no superior a 30 km del &rea metropolitana de Bucaramanga,
Colombia.
Se dispone invertir en un terreno en promedio de aproximadamente 480 m?, en los
Obra Civil cuales 380 m? son construidos y deja una disposicion de mas 160 m? de exteriores

y movilizacién de automotores.

Montaje de Planta

Se proyecta el costo e instalacion de tuberias, redes eléctricas, red de
alcantarillado y otras disposiciones de montaje de planta.

Constitucion Administrativa

Estudio de
Factibilidad

Se plantea un estudio de 720 horas de Investigacién, donde se procure hacer una
minuciosa investigaciéon del mercado.

Gastos Notariales

Se cuantifican los gastos de Registro de Camara de Comercio, registro de marca
comercial, estudio de analisis quimico del contenido nutricional del producto,

y Registro ) o
registro sanitario INVIMA, entre otros gastos. . Ver Anexo 16
Se disponen los equipos necesarios para las funciones administrativas y de
. ventas, como equipos de computo, planta telefénica, teléfonos secretariales,
Equipos de _ . - .
Ofici equipo fax, muebles y enseres propios de oficina, necesarios para el desarrollo de
icina

las funciones administrativas y de ventas. Aqui también estan incluidos los equipos
de oficina necesarios para la oficina de ingenieria de produccion.

INVERSION DE GIRO

Se estima el costo de las materias primas, insumos, costo de servicios y
contrataciones durante un periodo inicial de 2 meses, como base econémica para
comenzar a operar adecuadamente sin sobregiros.

INVERSION DE
RECAPITALIZACION DE ANUAL
DE LAS UTILIDADES

Se proyecta una inversion de recapitalizacion anual de las utilidades de los dos
primeros afios por un valor de 20 millones de pesos y de 15 millones de pesos
para el tercer y cuarto afio. Finalizando en el quinto afio con una recapitalizacion
de 10 millones de pesos sobre la utilidad.
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En la creacion de una planta de produccion industrial, se cuantifican unos costos
de construccion y montaje de la planta, y al mismo tiempo se generan gastos para
la constitucion legal de la empresa, junto con desembolsos para compra de los
equipos necesarios para un funcionamiento 6ptimo; por ellos se requiere calcular

una inversion inicial. Ver Anexo 16

Posterior a la constitucion y construccion de la empresa de produccién industrial,
se incurren en unos costos fijos de operaciéon y costos variables de produccién,
estimando de este modo el costo total anual respecto al cubrimiento proyectado de
la demanda en el mercado. Para esto se tienen en cuenta los diversos gastos de
administracion y costos de produccion. Proyectando las cantidades de produccion
anual, calculamos el costo total unitario, utilizando el peso como unidad de medida
del producto. De este modo se calcula como costo total unitario la suma de
$1.738.495 pesos/Tonelada de producto, para grandes cantidades de producto
procesado (Ver Anexo 16). Determinada la presentacion del producto terminado,
se calcula un costo de $1.738 pesos/Unidad envasada de 1000gr (envase
plastico) y de $348 pesos/Unidad empacada de 200gr (bolsa plastica) (Ver Anexo
16). En la definicion de factibilidad del proyecto, se estimé el flujo de caja anual,
durante el periodo de vida util del proyecto y se valoré la factibilidad mediante los
indices para la evaluacion de proyectos de inversiones. Ver Anexo 16

V.P.N. $356.965.768 PESOS T.ILR. 20%
P.R. 3,98 ANOS R.B.C. 1,35

En la evaluacion econdmica del proyecto se concluye su factibilidad, por el
volumen de venta proyectado y por los indices positivos que arroja el valor
presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR). Se genera igualmente mas

de 10 empleos directos y mas de 20 indirectos.
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5. CONCLUSIONES

Al terminar la etapa de ingenieria de produccion que se fundamenté en una
definicion de producto (trabajo de laboratorio para la estipular caracteristicas fijas
de la bebida a producir) y el estudio técnico que consta del diagrama de flujo de
produccion discontinua, manejo de tiempos (organizacion para el funcionamiento),
descripcion y especificacion de equipos y capacidad de produccion, se confirma la
factibilidad técnica del proceso, por la realizabilidad de un producto estandar con
propiedades caracteristicas y con perspectiva operacional y organizacional de
forma industrial, por la posibilidad de escalonamiento del procedimiento de
escala de laboratorio a planta industrial, también por su posibilidad de produccion

debido a la viabilidad de obtencion de insumos y maquinas industriales.

La evaluacion del proyecto de inversion es viable, con una TIR del 20% y una
retribucion Beneficio-Costo de 1,35. ElI proyecto es recuperable en
aproximadamente 3,98 afios, a comparacion de una tasa atractiva del mercado del
12% el proyecto es factible, y representa un Valor Presente Neto por el valor de
$356.965.768 pesos (Afio 2009). El proyecto es positivo para la poblacién de
Santander debido a que genera 10 empleos directos y 8 contratos de servicios que
podrian generar 21 empleos indirectos dependiente de la magnitud de ventas.

El proyecto puede cumplir con la factibilidad técnica y econémica necesaria para
acceder a programas de apoyo a proyectos de emprendimiento como el fondo
emprender del Sena, sin embargo se recomienda ampliar la investigacion de
obtencion del producto en laboratorio con estudios complementarios como el

microbioldgico para el tiempo de vida y composicion nutricional.
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ANEXOS

ANEXO 1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Obtener un producto caracteristico a base de cada cereal por separado
para hacer una caracterizacion inicial

. Calcular e experimentar hasta obtener porcentajes y proporciones fijas en
la obtencion de un producto caracteristico.

Estimar y encontrar la combinacion de los cereales mas adecuada para el
producto deseado y una metodologia idonea para dicha combinacion.

. encontrar un dato cualitativo exacto de los grados de alcohol en el producto
obtenido por las diferentes vias de obtencion.

Describir y llevar a cavo una metodologia para el ajuste del grado de
alcohol a 2% en el producto final.

Medir factores importantes del producto como viscosidad, concentracion,
grados de alcohol, densidad, color , sabor, contextura, olor

Definir y utilizar métodos para medir las anteriores caracteristicas

Definir y caracterizar variables del proceso

Investigar, formular y controlar las variables del proceso para obtener un

producto estandar.
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ANEXOS 2. ANALISIS GRAVIMETRICO Y METODO SEGUIDO

N ( MUESTRA ]

Peso de la muestra *

v

) v v

PROPIEDADES
ORGANOLEPTICA

Sedimentacion de la muestra

Color —

v

Filtracion de la muestra

— Textura

v

Secado en estufa

v

DENSIDAD

— Peso picnémetro
Olor — Peso muestra

Calculo de

Sabor VISCOCIDAD

— Viscosimetro

h GRADOS BRIX

Lectura del refractémetro

( % ALCOHOL

)

Peso del precipitado

Destilacion
% de alcohol por alcoholimetro

% de aleohal nor tahlas

ANEXO 3. CUADRO DE DISTRIBUCION DEL DISENO EXPERIME NTAL DE

MULTINIVEL.
Hidrdlisis sin hidrdlisis
1 2 con Saccharomyces Cerevisiae
3 4 sin Saccharomyces Cerevisiae
% P/P de la solucién
% de alcohol obtenido
PH
Variables analizadas tiempo del proceso
sabor
olor
Textura

Tabla de distribucién del disefio experimental de multinivel.

1-A SiIn arroz con hidrdlisis y Saccharomyces Cerevisiae

2-B SiIn arroz sin hidrélisis y con Saccharomyces Cerevisiae
3-C SIn arroz con hidrdlisis y sin Saccharomyces Cerevisiae
4-D SIn arroz sin hidrélisis y sin Saccharomyces Cerevisiae
1-E SIn maiz con hidrélisis y Saccharomyces Cerevisiae

2-F SIn maiz sin hidrélisis y con Saccharomyces Cerevisiae
3-G SIn maiz con hidrélisis y sin Saccharomyces Cerevisiae
4-H SIn maiz sin hidrélisis y sin Saccharomyces Cerevisiae
1-l SIn avena con hidrélisis y Saccharomyces Cerevisiae
2-J SIn avena sin hidrélisis y con Saccharomyces Cerevisiae
3-K SIn avena con hidrélisis y sin Saccharomyces Cerevisiae
4-L SIn avena sin hidrélisis y sin Saccharomyces Cerevisiae

FUENTE. Autores de proyecto
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ANEXO 4. PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION.
_ 1500 mil de H20
I-". azucar= 200 g
arroz=65qg
_1.Pesado de materia prima J avena=15g
Almidaon .."Z ‘th_ maiz=20g
\ Sacharomyces =001g

[ "-.\ acido citrico =3 mil

| ,'x__ 2.Disolucidn en agua (disolucion a una proporcian de 20 % PIF)

| '-._ 3.Medicion de la temperatura y el pH de la Sin

15. Lectura de grados Brix

| I-" 16.Pauperizacidn de la mezcla
| a.calentamiento a 93°C { temp. de gelatinizacion)
[ [ b.bajar la termperatura instantaneamente a 40 C

I;\Efncedimient?/‘.‘ﬁ! [ 17 Acondicionar ambiente para suministro de |a levadura Saccharomyces Cerevisiae (pHde 45a47y
— | ! temp de 40C)
| r :
|| .'_ 18. Adicionar Saccharomyces Cerevisiae {a una proporcion de 0.00055% pip)
I"\ fermentacion i 19. Airear la mezcla ( por un tiempo de 30 minutos)

. 20. Fermantaion (por 76 horas) .
|"“- 21. Detener el procesa de la fermentacion ( meétodo utilizado= pasteurizacidn}

"-.\ 22, Adicionamiento de saborizantes { clavos v canela a una proporcion de 0,04 % respectivamente

23.Pasteurizacidn
| a.calentamiento a 72-74 *C durante 30 min
[ b.bajar la temperatura instantaneamente 3 40 C

| I"._ 24 Medicion de viscosidad y densidad

| 25 medicion de los grados Brix cada 20 minutos

I'-. seguimiento 26.medicién de la produccion de CO2 de la fermentacién

27 Medicidan de viscosidad y densidad { al terminar produccidn de CO2)
\seguimiento | 26.medicion de la produccion de COZ2 de la fermentacion

27 Medicidn de viscosidad y densidad { al terminar produccidn de CO2)




ANEXO 5. ANALISIS GAVIMETRICO

ANEXO 5.1. Tabla de datos de 3 diferentes muestras (comprado en tres
oportunidades) de un producto en particular.
# peso dela | volumen de tiempo de peso del peso del
muestra | muestra la muestra filtracion filtrado precipitado
1 100 gr 82 ml 105 min 40 g 109
2 100 gr 91 ml 98 min 359 99
3 100 gr 80 ml 100 min 40 ¢ 8¢9
ANEXO 5.2. Tabla de propiedades del las tres muestras del mercado.
# muestra densidad viscosidad grados Brix grados de
alcohol % v/v
1 1,2195 82 ml 10 30
2 1,0989 91 ml 9 25
3 1,25 80 ml 12 35

ANEXO 5.3. Tabla de propiedades organolépticas de las tres muestras del

mercado.
#
Olor Color Sabor Textura
muestra
1 blanco turbio fuerte + alcohol | alcohol, fuerte Fluido
blanco turbio con | un poco suave + mas suave, un poco
2 puntos cafés alcohol menos alcohol espeso
fuerte mas suave fluido con algo
3 blanco brillantico + alcohol alcohol, fuerte aspero
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ANEXOS 6. DISENO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE UN
ESQUEMA DE PRODUCCION

ANEXO 6.1. Obtencién del almidon con hidrdlisis y Saccharomyces Cerevisiae
para la fermentacion.

OBTENCION DE ALMIDON DE ARROZ

Concentracion SIn materia Prima /agua Masa de Almid6  n
Soluciones [% P/P] Peso Sin Masa [0]
sIn de [Maiz] 20% 1200 gr Masa Maiz 200 gr
sin de [Arroz] 20% 1200 gr Masa Arroz 200 gr
sin de [Avena] 20% 1200 gr Masa Avena 200 gr
Temperaturas de las Soluciones [°C] PH. De las Soluciones PH
Temp. sIn de [Maiz] 25°C PH. sin de [Maiz] 5,99
Temp. sin de [Arroz] 25°C PH. sIn de [Arroz] 5,88
Temp. sIn de [Avena] 25°C PH. sIn de [Avena] 5,46
ENZIMAS
Concentraciones y tiempos de actuacion y desactivac i6n de las Soluciones Enzimaticas
Enzima Solucion Gelatinizada [Conc] Tiempo Comentario
sin de [Maiz] 40% plv 20 min A una
a-amilasa sin de [Arroz] 40% plv 20 min concentracion
: del 40% p/v
sin de [Avena] 40% piv 20 min
sin de [Maiz] 4% plv 20 min auna
Amiloglucosidasa sIn de [Arroz] 4% plv 20 min concentracion
o : de 4% p/v
sin de [Avena] 4% piv 20 min
GELATINIZACION
Temp. de las Soluciones Tiempo [°C] PH. De las Solucio nes PH
Temp. sIn de [Maiz] 20 min 75°C PH. sin de [Maiz] 5,99
Temp. sin de [Arroz] 20 min 80 °C PH. slIn de [Arroz] 5,88
Temp. sIn de [Avena] 20 min 70 °C PH. sIn de [Avena] 5,46
Cant. B-amilasa
Cantidad de a-amilasa agregada [ml] agregada [ml]
sin de [Maiz] 0,25 ml sin de [Maiz] 2,5ml
sin de [Arroz] 0,25ml sin de [arroz] 25ml
sin de [Avena] O,25ml sin de [Avena] 2,5ml
Ajuste de PH y medicion de los grados Brix después d e la hidrélisis
PH. De las Soluciones PH Grados Brix de las Soluciones antes Después
PH. sin de [Maiz] 4,7 sIn de [Maiz] 8 16
PH. sIn de [Arroz] 4,7 sln de [Arroz] 7 13
PH. sIn de [Avena] 4,7 sIn de [Avena] 5 12
FERMENTACION
Pasterizacion de la Mezcla
Cantidad de solucién [g] Temp . Pasterizacion [° C] Observacion
sin de [Maiz] 1000 gr sin de [Maiz] 40 °C La pasteurizacion es
sln de [Arroz] 1054 gr sln de [Arroz] 40 °C un salto desde la
temp. De
gelatinizacion hasta
sin de [Avena] 1089 gr sIn de [Avena] 40 °C 40 °C
Condiciones de Ambiente y Adicién de Saccharomyces
Soluciones PH [°C] Cant.[g] Conc.[ ] Observacion
sln de [Maiz] 4,7 40 °C 0,1gr 0,01%p/p
sin de [Arroz] 4,7 40 °C 0,1 gr 0,0095% p / p
sIn de [Avena] 4,7 40 °C 0,1 gr 0,00918% p / p
Fermentacion
Tiempo de Fermentacién % de Alcohol Obtenido
Soluciones Tiempo Soluciones % Observacion
sln de [Maiz] 130 h sIn de [Maiz] 38 % p/p la fermentacion
sIn de [Arroz] 166 h sIn de [Arroz] 42,18 % p/p Fue total.
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ANEXO 6.2. Obtencion del almidén sin hidrélisis pero con Saccharomyces
Cerevisiae para la fermentacion.

OBTENCION DE ALMIDON

Concentracién Sin materia Prima /Sin

Masa de almidé n

Soluciones [% P/P] Peso Sin Masa [g]
[Azlicar] para las 3 Slns 25 % plp Masa Aztcar 400 gr
sln de [Maiz] 12.5 % plp 1600 gr Masa Maiz 200 gr
sIn de [Arroz] 12.5 % p/p 1601 gr Masa Arroz 200 gr
sin de [Avena] 12.5 % p/p 1602 gr Masa Avena 200 gr
Temperaturas de las Soluciones [°C] PH. De las Solu  ciones PH
Temp. sIn de [Maiz] 25°C PH. sIn de [Maiz] 5,86
Temp. sIn de [Arroz] 25°C PH. sIn de [Arroz] 5,58
Temp. sIn de [Avena] 25°C PH. sIn de [Avena] 5,26
GELATINIZACION
Temp. de las Soluciones Tiempo [°C] PH. De las Solu ciones PH
Temp. sIn de [Maiz] 20 min 75°C PH. sIn de [Maiz] 5,86
Temp. sIn de [Arroz] 20 min 80 °C PH. sIn de [Arroz] 5,58
Temp. sIn de [Avena] 20 min 70°C PH. sIn de [Avena] 5,26
Ajuste de PH y medicion de los grados Brix
PH. De las Soluciones PH Grados Brix de las Soluciones [Conc]
PH. sin de [Maiz] 4,7 sln de [Maiz] 24
PH. sin de [Arroz] 4,7 sIn de [Arroz] 21
PH. sIn de [Avena] 4,7 sIn de [Avena] 22,5
FERMENTACION
Pasterizacion de la Mezcla
Cantidad de sIn [g] Temp . Pasterizacion [°C] Db servacion
sin de [Maiz] 1100gr | sIn de [Maiz] 40 °C pastequ?zacién
sin de [Arroz] 1150 gr | sIn de [Arroz] 40 °C es un salto
desde la temp.
De
gelatinizacién
sIn de [Avena] 1180 gr | sIn de [Avena] 40 °C hasta 40°C
Condiciones de Ambiente y Adicién de Saccharomyces
Soluciones PH [°C] Cant.[g] Conc. [ ] Observacion
sIn de [Maiz] 4,7 40 °C 0,1 gr 0,00909% p / p
sIn de [Arroz] 4,7 40 °C 0,1gr 0,00875% p / p
sIn de [Avena] 4,7 40 °C 0,1gr 0,00847% p / p
Fermentacion
Tiempo de Fermentacién % de Alcohol Obtenido
Soluciones Tiempo Soluciones % Observacién
sIn de [Maiz] 110 h sIn de [Maiz] 42% plp la fermentacion
Fue total. Hasta
sin de [Arroz] 146 h sin de [Arroz] 45,46 % pl/p Parar la
produccién de
sIn de [Avena] 130 h sIn de [Avena] 30,79 p/p CO;
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ANEXO 6.3. Obtencién del almidén con hidrdlisis y sin Saccharomyces
Cerevisiae para la fermentacion.

OBTENCION DE ALMIDON DE ARROZ

Concentracion Sin materia Prima /agua

Masa de Almidén

Soluciones [% P/P] Peso Sin Masa [a]
sin de [Maiz] 20% 1200 gr Masa Maiz 200 gr
sin de [Arroz] 20% 1200 gr Masa Arroz 200 gr
sin de [Avena] 20% 1200 gr Masa Avena 200 gr
Temperaturas de las Soluciones [°C] PH. De las Soluciones PH
Temp. sIn de [Maiz] 25°C PH. sIn de [Maiz] 5,99
Temp. sin de [Arroz] 25°C PH. slIn de [Arroz] 5,88
Temp. sIn de [Avena] 25°C PH. sIn de [Avena] 5,46

ENZIMAS

Concentraciones y tiempos de actuacion y desactivac ion de las Soluciones Enzimaticas
Enzima Solucion Gelatinizada [Conc] T|iempo Jomentario
sIn de [Maiz] 40% plv 20 min A una -
a-amilasa sin de [Arroz] 40% plv 20 min | concentracion
: del 40% p/v
sin de [Avena] 40% pliv 20 min
sIn de [Maiz] 4% plv 20 min auna
Amiloglucosidasa sin de [Arroz] 4% plv 20 min | concentracién
sin de [Avena] 4% plv 20 min de 4% plv
GELATINIZACION
Temp. de las Soluciones Tiempo [°C] PH. De las Soluciones PH
Temp. sIn de [Maiz] 20 min 75°C PH. sin de [Maiz] 5,99
Temp. sin de [Arroz] 20 min 80 °C PH. slIn de [Arroz] 5,88
Temp. sIn de [Avena] 20 min 70 °C PH. sIn de [Avena] 5,46
Cantidad de a-amilasa agregada [ml] Cant. B-amilasa agregada [ml]
sIn de [Maiz] 0,25 ml sIn de [Maiz] 2,5 ml
sin de [Arroz] 0,25ml sin de [arroz] 2,5ml
sin de [Avena] 0,25ml sin de [Avena] 2,5ml
Ajuste de PH y medicion de los grados Brix después d e la hidrélisis
PH. De las Soluciones PH Grados Brix de las Soluciones antes Después
PH. sin de [Maiz] 4,7 sIn de [Maiz] 8 16
PH. slIn de [Arroz] 4,7 sin de [Arroz] 7 13
PH. sIn de [Avena] 4,7 sIn de [Avena] 5 12
FERMENTACION
Pasterizacion de la Mezcla
Cantidad de solucién [g] Temp . Pasterizacion [° C] Observacion
sIn de [Maiz] 1000 gr sIn de [Maiz] 40 °C La pasteurizacion es un
sin de [Arroz] 1054 gr sIn de [Arroz] 40 °C salto desde la temp. De
gelatinizacion hasta
sIn de [Avena] 1089 gr sIn de [Avena] 40 °C 40°C

Condiciones de Ambiente y Adicién de Saccharomyces

Soluciones PH [°C] Cant.[g] Conc.[ ] Observacién
sIn de [Maiz] 4,71 40 °C 0 0
sin de [Arroz] 4,69 40 °C 0 0
sin de [Avena] 4,72 40 °C 0 0

Fermentacion

Tiempo de Fermentacion

% de Alcohol Obtenido

Soluciones Tiempo Soluciones % Observacién
sin de [Maiz] 178 h sIn de [Maiz] 28 % p/p la fermentacion
sin de [Arroz] 214 h sIn de [Arroz] 20,19 % pl/p Fue total. Hasta Parar la
sin de [Avena] 198 h sIn de [Avena] 25,75 p/p produccién de co»
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ANEXO 6.4. Obtencion del
Cerevisiae para la fermentacion.

almidén sin

hidrolisis y sin Saccharomyces

OBTENCION DE ALMIDON

Masa de almidén

Peso
Soluciones [% P/P] Sin Masa [0]
sin de [Maiz] 12.5 % p/p | 1600 gr | Masa Maiz 200 gr
sin de [Arroz] 12.5 % p/p | 1601 gr | Masa Arroz 200 gr
sin de [Avena] 12.5 % p/p | 1602 gr | Masa Avena 200 gr
Temperaturas de las Soluciones [°C] PH. De las Soluciones PH
Temp. sin de [Maiz] 25°C | PH. sIn de [Maiz] 5,8
Temp. sin de [Arroz] 25°C | PH. sIn de [Arroz] 5,5
Temp. sin de [Avena] 25°C | PH. sIn de [Avena] 5,2
GELATINIZACION
PH. De las PH
Temp. de las Soluciones Tiempo [°C] Soluciones
Temp. sin de [Maiz] 20 min 75°C | PH. sIn de [Maiz] 5,8
Temp. sin de [Arroz] 20 min 80 °C | PH. siIn de [Arroz] 5,5
Temp. sin de [Avena] 20 min 70 °C | PH. sIn de [Avena] 5,2
Ajuste de PH y medicion de los grados  Brix
PH. De las Soluciones PH Grados Brix de las Soluciones [Conc]
PH. sIn de [Maiz] 4,7 sin de [Maiz] 7
PH. sIn de [Arroz] 4.7 sin de [Arroz] 5
PH. sIn de [Avena] 4.7 sin de [Avena] 4

FERMENTACION

Pasterizacion de la Mezcla

Cantidad de
sin [g] Temp. Pasterizacién [°C] Observacion
] . La pasteurizacion
sln de [Maiz] 1100gr |sln de [Maiz] 40 °C es un salto desde
sin de [Arroz] 1150 gr | sIn de [Arroz] 40 °C la temp. D.,e
gelatinizacion
sIn de [Avena] 1180 gr [siIn de [Avena] 40 °C hasta 40 °C

Fermentacion

Tiempo de Fermentacion

% de Alcohol Obtenido

Soluciones Tiempo Soluciones % Observacion
sin de [Maiz] 200 h |sln de [Maiz] 6% p/p la fermentacion
Fue por un tiempo
sin de [Arroz] 200 h |sin de [Arroz] 4 % plp caracteristico
para los tres
sin de [Avena] 200 h | siIn de [Avena] 3,7p/p cereales
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ANEXOS 7. SEGUIMIENTO DE LA FERMENTACION (CON GRADO S BRIX Y
SABOR), DE PRODUCTO A BASE DE LOS TRES CEREALES.

ANEXO 7.1. Seguimiento de fermentacion con hidrélisis y Saccharomyces
Cerevisiae.

% alcohol maximo tedrico a

seguimiento producir "(0,6757 * ° brix)*2,083913" sabor
“ Brix ” Brix * Brix

hora | Temp Maiz Avena Arroz maiz avena arroz si/no
10.00 | 34C 16 12 13 0 0 0 si

11:00 | 33°C 16 12 13 0 0 0 si

12:00 | 32°C 15,7 12 13 0,42243 0 0 Si

13:00 | 32°C 15,7 11,7 12,8 0,42243 0,42243 0,28162 si

14:00 | 30°C 15,5 11,7 12,8 0,70405001 0,42243 0,28162 Si

15:00 | 27 °C 15,5 11,7 12,8 0,70405001 0,42243 0,28162 Si

16:00 | 27 °C 15,2 11,7 12,5 1,12648001 0,42243 0,70405001 Si

17:00 | 27 °C 15,2 11,7 12,5 1,12648001 0,42243 0,70405001 Si

08:00 | 25°C 11,6 10,7 11,8 6,19564006 1,83053002 | 1,68972002 No
09:00 | 25°C 11,6 10,7 11,8 6,19564006 1,83053002 | 1,68972002 No
10:00 | 25°C 11,6 10,7 11,8 6,19564006 1,83053002 | 1,68972002 No
11:00 | 25°C 11,3 10,5 11,8 6,61807007 | 2,11215002 | 1,68972002 No
12:00 | 27 °C 11,3 10,5 11,5 6,61807007 | 2,11215002 | 2,11215002 No
13:00 | 27°C 11,3 10,5 11,5 6,61807007 | 2,11215002 | 2,11215002 No
14:00 | 27 °C 11 10 11,5 7,04050007 | 2,81620003 | 2,11215002 No
15:00 | 26 °C 11 10 11,5 7,04050007 | 2,81620003 | 2,11215002 No
16:00 | 26 °C 10,8 10 11 7,32212007 | 2,81620003 | 2,81620003 No
17:00 | 26 °C 10,8 10 11 7,32212007 | 2,81620003 | 2,81620003 No
08:00 | 25°C 8,4 9 10,6 10,7015601 | 4,22430004 | 3,37944003 No
09:00 | 25°C 8,4 9 10,6 10,7015601 | 4,22430004 | 3,37944003 No
10:00 | 25°C 8,4 9 10,6 10,7015601 | 4,22430004 | 3,37944003 No
11:00 | 25°C 8,1 9 10,6 11,1239901 | 4,22430004 | 3,37944003 No
12:00 | 27 °C 8,1 9 10,6 11,1239901 | 4,22430004 | 3,37944003 No
13:00 | 27°C 8,1 9 10,6 11,1239901 | 4,22430004 | 3,37944003 No
14:00 | 27 °C 7,8 9 10,6 11,5464201 | 4,22430004 | 3,37944003 No
15:00 | 26 °C 7,8 9 10,6 11,5464201 | 4,22430004 | 3,37944003 No
16:00 | 26 °C 7,8 9 10,6 11,5464201 | 4,22430004 | 3,37944003 No
17:00 | 26 °C 7,8 8,7 10,6 11,5464201 | 4,64673005 | 3,37944003 No
08:00 | 25°C 4,5 7,2 9,4 16,1931502 | 6,75888007 | 5,06916005 No
09:00 | 25°C 4,5 7,2 9,4 16,1931502 | 6,75888007 | 5,06916005 No
10:00 | 25°C 4,5 7,2 9,4 16,1931502 | 6,75888007 | 5,06916005 No
11:00 | 25°C 4,5 7,2 9,4 16,1931502 | 6,75888007 | 5,06916005 No
12:00 | 27 °C 4,5 7,2 9,4 16,1931502 | 6,75888007 | 5,06916005 No
13:00 | 27°C 4,5 7,2 9,4 16,1931502 | 6,75888007 | 5,06916005 No
14:00 | 27°C 4,5 7,2 9 16,1931502 | 6,75888007 | 5,63240006 No
15:00 | 26 °C 4,5 7,2 9 16,1931502 | 6,75888007 | 5,63240006 No
16:00 | 26 °C 4,5 7,2 9 16,1931502 | 6,75888007 | 5,63240006 No
17:00 | 26 °C 4,5 7,2 9 16,1931502 | 6,75888007 | 5,63240006 No

39




ANEXO 7.2. Seguimiento de fermentacion sin hidrdlisis y con Saccharomyces

Cerevisiae.
% alcohol méaximo teérico a sabor:
Seguimiento producir "(0,68 * Y Brix)*2,084" ¢ Rico?
Y Brix Y Brix Y Brix
hora | Temp Maiz Avena Arroz maiz avena arroz si/no
10:00 | 34°C 24 22,5 21 0 0 0 Si
11:00 | 33°C 24 22,5 21 0 0 0 Si
12:00 | 32°C 23,5 22,3 20,8 0,70856 0,283424 0,283424 Si
13:00 | 32°C 23 22,3 20,6 1,41712 0,283424 0,566848 Si
14:00 | 30°C 22,5 22,1 20,4 2,12568 0,566848 0,850272 Si
15:00 | 27°C 22,3 21,9 20,2 2,409104 0,850272 1,133696 Si
16:00 | 27°C 22,1 21,7 20 2,692528 1,133696 1,41712 Si
17:00 | 27°C 21,9 21,5 19,8 2,975952 1,41712 1,700544 Si
08:00 | 25°C 18,2 18,9 17,6 8,219296 5,101632 4,818208 Si
09:00 | 25°C 18 18,7 17,4 8,50272 5,385056 5,101632 Si
10:00 | 25°C 17,8 18,5 17,2 8,786144 5,66848 5,385056 Si
11:00 | 25°C 17,6 18,3 17 9,069568 5,951904 5,66848 Si
12:00 | 27°C 17,4 18,1 16,8 9,352992 6,235328 5,951904 Si
13:00 | 27°C 17,2 17,9 16,6 9,636416 6,518752 6,235328 Si
14:00 | 27°C 17 17,7 16,4 9,91984 6,802176 6,518752 Si
15:00 | 26 °C 17 17,5 16,4 9,91984 7,0856 6,518752 Si
16:00 | 26 °C 17 17,5 16,4 9,91984 7,0856 6,518752 Si
17:00 | 26 °C 17 17,5 16,4 9,91984 7,0856 6,518752 Si
08:00 | 25°C 14,8 15,6 14,2 13,0375 9,778128 9,636416 Si
09:00 | 25°C 14,8 15,6 14,2 13,0375 9,778128 9,636416 Si
10:00 | 25°C 14,8 15,6 14,2 13,0375 9,778128 9,636416 Si
11:00 | 25°C 14,6 15,4 14 13,32093 10,06155 9,91984 Si
12:00 | 27°C 14,4 15,2 13,8 13,60435 10,34498 10,20326 Si
13:00 | 27°C 14,2 15 13,6 13,88778 10,6284 10,48669 Si
14:00 | 27°C 14 14,8 13,4 14,1712 10,91182 10,77011 Si
15:00 | 26 °C 14 14,2 13 14,1712 11,7621 11,33696 Si
16:00 | 26 °C 14 14,2 13 14,1712 11,7621 11,33696 Si
17:00 | 26 °C 14 14,2 13 14,1712 11,7621 11,33696 Si
08:00 | 25°C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 Si
09:00 | 25°C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 Si
10:00 | 25°C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
11:00 | 25°C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
12:00 | 27°C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
13:00 | 27°C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
14:00 | 27°C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
15:00 | 26 °C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
16:00 | 26 °C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
17:00 | 26 °C 11 11,3 12,5 18,42256 15,87174 12,04552 No
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ANEXO 7.3. Seguimiento de fermentacion con hidrdlisis y sin Saccharomyces

Cerevisiae.
. % alcohol maximo teérico a sabor:
Seguimiento o ]
producir "(0,68 *  Brix)*2,084" ¢ Rico?
hora tem " Brix " Brix " Brix maiz avena Arroz si/ no
P Maiz Avena Arroz
10:00 | 34°C 16 12 13 0 0 0 Si
11:00 | 33°C 16 12 13 0 0 0 Si
12:00 | 32°C 16 12 13 0 0 0 Si
13:00 | 32°C 16 12 13 0 0 0 Si
14:00 | 30°C 16 12 12,8 0 0 0,283424 Si
15:00 | 27°C 16 12 12,8 0 0 0,283424 Si
16:00 | 27°C 16 12 12,8 0 0 0,283424 Si
17:00 | 27°C 15,8 11,8 12,8 0,283424 | 0,283424 | 0,283424 Si
08:00 | 25°C 14,9 10,9 12,8 1,558832 | 1,558832 | 0,283424 Si
09:00 | 25°C 14,9 10,9 12,6 1,558832 | 1,558832 | 0,566848 Si
10:00 | 25°C 14,9 10,9 12,4 1,558832 | 1,558832 | 0,850272 Si
11:00 | 25°C 14,9 10,9 12,2 1,558832 | 1,558832 | 1,133696 Si
12:00 | 27°C 14,9 10,9 12 1,558832 | 1,558832 | 1,41712 Si
13:00 | 27°C 14,9 10,9 12 1,558832 | 1,558832 | 1,41712 Si
14:00 | 27°C 14,9 10,9 12 1,558832 | 1,558832 | 1,41712 Si
15:00 | 26°C 14,7 10,7 12 1,842256 | 1,842256 | 1,41712 Si
16:00 | 26 °C 14,5 10,5 12 2,12568 2,12568 1,41712 Si
17:00 | 26°C 14,3 10,3 12 2,409104 | 2,409104 | 1,41712 Si
08:00 | 25°C 14,3 10,3 11,3 2,409104 | 2,409104 | 2,409104 Si
09:00 | 25°C 14,3 10,3 11,3 2,409104 | 2,409104 | 2,409104 Si
10:00 | 25°C 14,3 10,3 11,3 2,409104 | 2,409104 | 2,409104 Si
11:00 | 25°C 14,3 10,1 11,3 2,409104 | 2,692528 | 2,409104 Si
12:00 | 27°C 14,3 9,9 11,3 2,409104 | 2,975952 | 2,409104 no
13:00 | 27°C 14,1 9,7 11,3 2,692528 | 3,259376 | 2,409104 no
14:00 | 27°C 13,9 9,5 11,3 2,975952 3,5428 2,409104 no
15:00 | 26°C 13,7 9,3 11 3,259376 | 3,826224 | 2,83424 no
16:00 | 26 °C 13,5 9,1 11 3,5428 4,109648 | 2,83424 no
17:00 | 26 °C 13,3 8,9 11 3,826224 | 4,393072 | 2,83424 no
08:00 | 25°C 12,1 7,7 9,8 5,526768 | 6,093616 | 4,534784 no
09:00 | 25°C 11,9 7,5 9,8 5,810192 | 6,37704 | 4,534784 no
10:00 | 25°C 12 11,4 9,8 5,66848 | 0,850272 | 4,534784 no
11:00 | 25°C 12 11,4 9,8 5,66848 | 0,850272 | 4,534784 no
12:00 | 27°C 12 11,4 8,3 5,66848 | 0,850272 | 6,660464 no
13:00 | 27°C 12 11,4 8,3 5,66848 | 0,850272 | 6,660464 no
14:00 | 27°C 12 11,4 8,3 5,66848 | 0,850272 | 6,660464 no
15:00 | 26 °C 11,8 11,2 8,3 5,951904 | 1,133696 | 6,660464 no
16:00 | 26°C 11,6 11 8,3 6,235328 | 1,41712 | 6,660464 no
17:00 | 26°C 11,4 10,8 8,3 6,518752 | 1,700544 | 6,660464 no
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ANEXO 7.4. Seguimiento de fermentacion sin hidrdlisis y sin Saccharomyces

Cerevisiae.
% alcohol maximo teérico a sabor:
Seguimiento producir "(0,68 * 0 Brix)*2,084" ;rico?
% Brix % Brix % Brix
hora Temp Maiz Avena Arroz maiz avena arroz si/ no
10:00 34°C 7 4 5 0 Si
11:00 33°C 7 4 5 0 0 0 Si
12:00 32°C 7 4 5 0 0 0 Si
13:00 32°C 7 4 5 0 0 0 Si
14:00 30°C 7 4 5 0 0 0 Si
15:00 27 °C 7 4 5 0 0 0 Si
16:00 27 °C 7 4 5 0 0 0 Si
17:00 27 °C 6,8 3,8 5 0,283424 | 0,283424 0 Si
08:00 25 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 Si
09:00 25 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 Si
10:00 25 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 Si
11:00 25 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 No
12:00 27 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 No
13:00 27 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 No
14:00 27 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 No
15:00 26 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 No
16:00 26 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 No
17:00 26 °C 5,9 2,9 4,1 1,558832 | 1,558832 | 1,275408 No
08:00 25 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
09:00 25 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
10:00 25 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
11:00 25 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
12:00 27 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
13:00 27 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
14:00 27 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
15:00 26 °C 5,5 2,5 3,7 2,12568 2,12568 | 1,842256 No
16:00 26 °C 51 2,1 3,3 2,692528 | 2,692528 | 2,409104 No
17:00 26 °C 5,1 2,1 3,2 2,692528 | 2,692528 | 2,550816 No
08:00 25 °C 4.7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
09:00 25 °C 4,7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
10:00 25 °C 4,7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
11:00 25 °C 4,7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
12:00 27 °C 4,7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
13:00 27 °C 4.7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
14:00 27 °C 4,7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
15:00 26 °C 4,7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
16:00 26 °C 4.3 1,3 2,4 3,826224 | 3,826224 | 3,684512 No
17:00 26 °C 4.7 1,7 2,8 3,259376 | 3,259376 | 3,117664 No
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ANEXO 8. ANALISIS DE RESULTADOS DE

RESPECTO AL CO,

Volumen reaccionante: 2 Litros

Ley de velocidad: fco2=

1.4(108) . Cg(_)57
i 2

LA MUESTRA CON

tiempo (min) | Volumen (ml) | Temperatura (°C) | Moles CO2 | C CO2 (gr/dm®)
2640 315 31 1,25E-02 6,23E-03
2955 330 29 1,32E-02 6,58E-03
3224 320 27 1,28E-02 6,42E-03
3279 325 27 1,30E-02 6,52E-03
3336 335 27 1,35E-02 6,73E-03
3870 365 27 1,47E-02 7,34E-03
3995 400 30 1,60E-02 7,98E-03
4110 410 28 1,65E-02 8,24E-03
4176 460 30 1,84E-02 9,21E-03
4314 480 29 1,93E-02 9,66E-03
4495 505 29 2,03E-02 1,01E-02
4613 520 21 2,09E-02 1,05E-02
4680 540 27 2,17E-02 1,08E-02
4770 555 27 2,23E-02 1,11E-02
4849 585 27 2,35E-02 1,17E-02
4959 590 26 2,37E-02 1,18E-02
5520 705 27 2,83E-02 1,41E-02
5671 765 27 3,07E-02 1,54E-02
5795 815 27 3,28E-02 1,64E-02
5855 830 27 3,34E-02 1,67E-02
5940 850 27 3,42E-02 1,71E-02
6039 880 27 3,54E-02 1,77E-02

FUENTE. Autores del Proyecto. Experimento de Laboratorio.
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ANEXO 8.1. Datos para la determinacion de k y a

y(t) CCO2 (gr/idm”) | DLy(® ] [Lny(t) [Ln D y()]
6,28E-03 2,64E-06 | -5,07 -12,84
7,14E-03 2,83E-06 | -4,94 -12,78
7,92E-03 3,00E-06 | -4,84 -12,72
8,09E-03 3,04E-06 | -4,82 -12,70
8,26E-03 3,08E-06 | -4,80 -12,69
1,00E-02 3,44E-06 | -4,60 -12,58
1,04E-02 3,53E-06 | -4,56 -12,55
1,08E-02 3,61E-06 | -4,52 -12,53
1,11E-02 3,66E-06 | -4,50 -12,52
1,16E-02 3,76E-06 | -4,46 -12,49
1,23E-02 3,89E-06 | -4,40 -12,46
1,28E-02 3,98E-06 | -4,36 -12,44
1,30E-02 4,02E-06 | -4,34 -12,42
1,34E-02 4,09E-06 | -4,31 -12,41
1,37E-02 4,14E-06 | -4,29 -12,39
1,42E-02 4,22E-06 | -4,26 -12,38
1,67E-02 4,60E-06 | -4,10 -12,29
1,74E-02 4,70E-06 | -4,05 -12,27
1,79E-02 4,78E-06 | -4,02 -12,25
1,82E-02 4,82E-06 | -4,00 -12,24
1,86E-02 4,87E-06 | -3,98 -12,23
1,91E-02 4,93E-06 | -3,96 -12,22

FUENTE. Autores del Proyecto. Experimento de Laboratorio.
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ANEXO 8.1.1. Grafico para determinar la constante  de velocidad de reaccion

especifica y el orden de reaccién parael CO

T T T T T 0 1
= - =9 & -4 ’ lae 1100
400
4,00
o W i ade | laWaVallal 6-00
y =V, 00/7XA-3,300 Edd
2 8,00
R*=0,999 ,
10-00
%
———————— 17,00
14-00
14,00

K : Constante de de velocidad de reaccién especifica
«a : Orden de la reaccién de CO,

FUENTE. Autores del Proyecto. Experimento de Laboratorio.
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ANEXO 9. FORMATO DE ENCUESTAS REALIZADAS

ENCUESTA PARA DETERMINAR
CARACTERISTICAS DE PREFERENCIA DE
Elﬁgléﬁ:-é‘R?AE CONSUMIDORES DE BEBIDAS COMO CRITERIO
QUIMICA PARA LA SELECTIVIDAD DEL MEJOR .
PROTOTIPO COMO INVESTIGACION DE ; -
PRODUCTO ' e
Afo de Nacimiento: ; Estado Econdémico: Estrato Residencial:
Edad: ____Empleado , ___ Desempleado | Region Cultural:
Género 6 Sexualidad: M(__ ), F(_); | __ Estudiante ,

Independiente

PREFERENCIAS DE CONSUMO

1. ¢Con que FRECUENCIA a la SEMANA consume las siguientes bebidas? (si las consume
frecuentemente 6 semanalmente) Exprese el nimero de veces en que las consume a la SEMANA:

_____Malta (Pony-malta)
_____ Café Tinto _____Avena ___Jugos Naturales _____ Gaseosa Negra
_____ Caféconleche | __ Yogurt Envasados ____ Gaseosa de Sabor
_____Aromatica _ kumis _____Limonadas con Panela ____ Cerveza
____AguaEnvasada | __ Leche ___Jugos Citricos del _____Bebidas Achocolatadas
Comercio

2. De acuerdo ala NECESIDAD ¢ Cudl de la ANTERIORES BEBIDAS , prefieres al acompafar las
pequefias comidas ?
En una cafeteria: , En Tienda local:

3. En el momento de preferir esas bebidas ¢ Cuales de las siguientes CARACTERISTICAS son las méas

importantes? . . .
Elija una de Refrescante ! Envase Energizarte i Color
cada grupo de Nutritiva ; Precio ; Baja en AzGcar | Textura
3 caracteristicas: Degustativa Marca i Gasificada i Olor
4. De acuerdo al PRECIO , normalmente ¢, Cuél es el COSTO DE LAS BEBIDAS que frecuentemente
consumes?
____Entre 500 a 700 pesos ____ Entre 1100 a 1300 pesos ____ Entre 1700 a 1900 pesos
____Entre 700 @900 pesos ____ Entre 1300 a 1500 pesos ____ Entre 1900 a 2100 pesos
____Entre 900 a 1100 pesos ___ Entre 1500 a 1700 pesos ____ Entre 2100 a mas pesos

5. Sintener en cuenta el factor del precio ¢ Cudl de la ANTERIORES BEBIDAS, prefieres Disfrutar ?
En su CASA: ; En un evento:

6. En el momento de preferir esas bebidas ¢ Cudles de las siguientes CARACTERISTICAS son las mas

importantes? _ _
Elija una de Nutritiva Conservacion Baja en Azlcar Color
cada grupo de Degustativa Marca | Gasificada | Textura
3 caracteristicas: Refrescante | Envase | Energizarte | Olor
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7. ¢Qué ALIMENTOS SOLIDOS consume normalmente cuando consume sus BEBIDAS DE
PREFERENCIA?

_____ Galletas Saladas _____ Empanadas ______Sandwich

______ Galletas Dulces _____ Croasanes _____ Comida Rapida
____Producto de Pasteleria ___ Arepas ______ SNACKS o0 Empaquetados
______Hojuelas de Maiz _____ Plato de Comida _____ Otro

SELECCION DEGUSTATIVA DE PROTOTIPOS

La siguiente muestra degustativa de productos, son el resultado de un proyecto investigativo técnico-
cientifico, elaborado en laboratorio, con todas las normas de higiene y controles posibles, para dar como
resultado los siguientes prototipos, con el objetivo de brindar un producto nuevo en el mercado, que se
ajuste a las necesidades y preferencias del consumidor. Agradecemos que nos colabore compartiéndonos
su criterio degustando un grupo de muestras y dandonos su percepcion de dichos prototipos, con el objetivo
de mejorar.

INFORMACION PARA EL ENCUESTADOR: De los 10 prototipos de productos, se tomaran 2 PARES de
prototipos a evaluar. Se debe anotar el numero de cada prototipo utilizado en cada elemento (del grupo
PAR) de degustacion: Ay B, Cy D.

PRIMER PAR DE DEGUSTACION Solo se debe SEGUNDO PAR DE DEGUSTACION
Prototipos nimeros: probar un solo par Prototipos nimeros:
A: B: alavez. C: D:

RESPONDER SOLO: SI O NO
8. ¢Es mejor la Bebida (LETRA DE LA COLUMNA: A, B, C, D) que la Bebida (LETRA DE LA FILA: A, B, C,
D)?

Mejor AqueB: __ SI, __ NO. ! MejorAqueC: __ SI, __NO. | MejorAqueD: __SI, __ NO.
Mejor CqueD: __SI, _ NO. | MejorBqueD: __SI, _ NO. | MejorBqueC: __SI, _ NO.
Prototipo A | Prototipo B | Prototipo C Prototipo D
o E Prototipo A
Valores Logicos i Prototipo B
SI="1" ! .
NO= “0” ; Protot!po C
; Prototipo D
' Puntuacién =

9. Ordene por orden de prioridad los ANTERIORES prototipos. Enumere primero el de mayor prioridad de
preferencia hasta enumerar el de menor prioridad de preferencia: (Utiliza los niumeros 1, 2, 3y 4).
- Prototipo A ,
- Prototipo B ,
- Prototipo C ,
Prototipo D ,

10. DE ACUERDO AL PROTOTIPO DE SU MAYOR PREFERENCIA ¢ Cuales de las siguientes
CARACTERISTICAS intrinsecas del fueron las més relevantes o importantes para la eleccion de este
PROTOTIPO?

Su nivel de Azdcar Espesor de la bebida Nivel de Fermentacion
Su nivel de Acidez Color de la Bebida Sabor Agridulce
Su Aroma 6 Esencia Textura de la Bebida Otro. ¢ Cual?

¢ Quieres agregar alguna recomendacion para mejorar el PROTOTIPO DE PRODUCTO de su preferencia?
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ANEXO 9.1. Graficas de especificacion de la tabulacion de caracteristicas

estudiadas en el analisis de mercado.

GRAFICO A: SELECCION DE LAS BEBIDAS COMO PRIMERA OPCION DE
PREFERENCIA DE CONSUMO
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GRAFICO B: CARACTERISTICA MAS RELEVANTES AL ELEGIR LA BEBIDA DE
CONSUMO COMO PRIMERA OPCION

; M Refescante

Nutritiva

Degustativa

Color

Baja en Azucar

Marca
|

Envase

Refescante

Precio
10 12

o
N
D
[e)]
oo

M Marca

GRAFICO C: EL PRECIO (PESOS COL) QUE ACOSTUMBRAN A PAGAR LOS
CONSUMIDORES DE BEBIDAS
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GRAFICO D: SELECCION DE LAS BEBIDAS COMO SEGUNDA OPCION DE

PREFERENCIA DE CONSUMO
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GRAFICO E: CARACTERISTICA MAS RELEVANTES AL ELEGIR LA BEBIDA DE
CONSUMO COMO SEGUNDA OPCION
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GRAFICO F: ALIMENTO DE PREFERENCIA PARA ACOMAPANAR CON LAS
BEBIDAS DE PREFERENCIA
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ANEXO 9.2. Preferencia de los consumidores.

MEJORQUE (1|2 |3 |4|5|6|7|8]9 (101112
A>>>B 0:12:1 0:0.2 0:1:2 12 1 1 1 0 1 1
C>>>D 1:0 2. 2.2 1 1 1 0:12 O0:12 0:1 0:1
A>>>C 0:1:1 0,0 0 0:0:2.0 1 1 1 0.1 0
B>>>D 60:.1:1 1.0 0 12:0:0 0 O O O 1 0 O
A>>>D 0:1:1 0,0 0 0:;:0:2:2 0 1 1 0 1 0
B>>>C 6:1:0 0:1 .0 1:0:1 0 0 1 1 0 0 0

PROTOTIPG | PUNTUACION SELECCION DE

TOTAL PREFERENCIA

Ref 001 -0,50

Ref 003 0,56

Ref 004 -0,19

Ref 005 0,75 Segunda

Ref 007 0,56

Ref 1C2 1,19 PRIMERA

Ref 5C2 0,63 Tercera

ANEXO 9.4. Caracteristicas importantes a la hora de elegir

CARACTERISTICAS PUNTOS
INTRINSECAS

Azlcar 10
Acidez
Aroma o Esencia 4
Espesor
Color
Textura 12
Fermentacién 14
Sabor AgDulce 3
Otro 0
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ANEXO 10. METODO FACTORIAL PARA LA OBTENCION DEL PR ODUCTO
OBJETIVO CON COMBINACION DE CEREALES.

ANEXO 10.1. Datos de las 16 muestras.

grados
, temperatura Brix sin grados
Sﬁ’] eﬁlaet?:w?zoag%n . (.je ., inliocli_lal fgrl_r:lgﬁ'[:r hidralisis E_>rix, con
9 gelatinizacion y con hidrolisis | NaOH | CeHgO7
azucar

1 20 min 85 °C 5,85 4,7 18,3 9,15 O9ml | 10 ml
2 20 min 85°C 5,76 4,7 19 9,5 9ml | 10 ml
3 20 min 85 °C 561 4,7 21,2 10,6 9ml | 10 ml
4 20 min 85°C 5,7 4,7 20 10 O9ml | 10 ml
5 20 min 85 °C 5,56 4,7 19,2 9,6 9ml | 10 ml
6 20 min 85°C 5,64 4,7 19,6 9,8 O9ml | 10 ml
7 20 min 85 °C 5,86 4,7 19,6 9,8 9ml | 10 ml
8 20 min 85°C 5,9 4,7 19,2 9,6 O9ml | 10 ml
9 20 min 85 °C 5,94 4,7 21 10,5 9ml | 10 ml
10 20 min 85 °C 5,61 4,7 21,2 10,6 9ml | 10 ml
11 20 min 85 °C 571 4,7 24,4 12,2 9ml | 10 ml
12 20 min 85 °C 5,48 4.7 22 11 9ml | 10 ml
13 20 min 85°C 5,98 4,7 17,2 8,6 O9ml | 10 ml
14 20 min 85 °C 5,61 4,7 19 9,5 9ml | 10 ml
15 20 min 85°C 5,3 4,7 18,7 9,35 O9ml | 10 ml
16 20 min 85°C 5,67 4,7 17,6 8,8 9ml | 10 ml

51




ANEXO 10.2. Resultados del seguimiento de fermentacién con aceptacion del
gusto humano (involucrando 20 personas), realizado para descartar dia a dia las

muestras a clasificar.

ANEXO 10.2.1. Resultados de la primer dia

#dela grados Brix grados Brix % de alcohol aceptacion del
muestra iniciales finales tedrico gusto humano
1-B-A-1 9,15 8,65 0,70405001 Sl
1-B-B-1 18,3 18,1 0,28162 SI
2 -B-A-1 9,5 9,1 0,56324001 SI
2 -B-B-1 19 18,8 0,28162 SI
3 -B-A-1 10,6 10,3 0,42243 Sl
3-B-B-1 21,2 20,5 0,98567001 SI
4 -B-A-1 10 9,7 0,42243 SI
4 -B-B-1 20 19,6 0,56324001 Sl
5 -B-A-1 9,6 8,8 1,12648001 Sl
5-B-B-1 19,2 18,8 0,56324001 SI
6 -B-A-1 9,8 9,5 0,42243 SI
6 -B-B-1 19,6 19,1 0,70405001 SI
7 -B-A-1 9,8 9,3 0,70405001 Sl
7-B-B-1 19,6 19,3 0,42243 SI
8 -B-A-1 9,6 8,9 0,98567001 Sl
8 -B-B-1 19,2 19 0,28162 SI
9 -B-A-1 10,5 10,2 0,42243 SI
9-B-B-1 21 20,6 0,56324001 Sl
10 -B-A-1 10,6 10,3 0,42243 Sl
10 -B-B-1 21,2 20,7 0,70405001 Sl
11 -B-A-1 12,2 11,3 1,26729001 SI
11-B-B-1 24,4 24,1 0,42243 SI
12 -B-A-1 11 10,5 0,70405001 Sl
12 -B-B-1 22 21,7 0,42243 SI
13 -B-A-1 8,6 8,2 0,56324001 SI
13 -B-B-1 17,2 16,7 0,70405001 Sl
14 -B-A-1 9,5 8,8 0,98567001 Sl
14 -B-B-1 19 18,7 0,42243 SI
15 -B-A-1 9,35 9,15 0,28162 Sl
15 -B-B-1 18,7 17,9 1,12648001 Sl
16 -B-A-1 8,8 8,3 0,70405001 SI
16 -B-B-1 17,6 17 0,84486001 SI
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ANEXO 10.2.2. Resultados del segundo dia

No.DE LA | GRADOS [ GRADOS % DE | ACEPTACION
MUESTRA BRIX BRIX ALCOHOL | DEL GUSTO
INICIALES | FINALES | TEORICO | HUMANO

1-B-A-2 9,15 7,65 2,11215 Sl
1-B-B-2 18,3 17,1 1,68972 Sl
2 -B-A-2 9,5 8,1 1,97134 X
2 -B-B-2 19 17,8 1,68972 X
3-B-A-2 10,6 9,3 1,83053 Sl
3-B-B-2 21,2 19,5 2,39377 Sl
4 -B-A-2 10 8,7 1,83053 X
4 -B-B-2 20 18,6 1,97134 X
5 -B-A-2 9,6 7,8 2,53458 sl
5-B-B-2 19,2 17,8 1,97134 sl
6 -B-A-2 9,8 8,5 1,83053 sl
6 -B-B-2 19,6 18,1 2,11215 X
7 -B-A-2 9,8 8,3 2,11215 sl
7-B-B-2 19,6 18,3 1,83053

8 -B-A-2 9,6 7,9 2,39377

8 -B-B-2 19,2 18 1,68972
9 -B-A-2 10,5 9,2 1,83053 sl
9-B-B-2 21 19,6 1,97134 Sl
10 -B-A-2 10,6 9,3 1,83053

10 -B-B-2 21,2 19,7 2,11215

11 -B-A-2 12,2 10,3 2,67539 Sl
11-B-B-2 24,4 23,1 1,83053 Sl
12 -B-A-2 11 9,5 2,11215

12 -B-B-2 22 20,7 1,83053

13 -B-A-2 8,6 7,2 1,97134

13 -B-B-2 17,2 15,7 2,11215

14 -B-A-2 9,5 7,8 2,39377 Sl
14 -B-B-2 19 17,7 1,83053 Sl
15 -B-A-2 9,35 8,15 1,68972 X
15 -B-B-2 18,7 16,9 2,53458 X
16 -B-A-2 8,8 7,3 2,11215 X
16 -B-B-2 17,6 16 2,25296 X
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ANEXO 10.2.3. Resultados del tercer dia

grados grados % de [aceptacion
#de la Brix Brix alcohol | del gusto
muestra | iniciales | finales tedrico humano
1 -B-A-3 9,15 7,15 2,8162 X
1-B-B-3 18,3 16,7 2,25296 Sl
2 -B-A-3 9,5 7,1 3,37944 X
2 -B-B-3 19 16,8 3,09782 X
3 -B-A-3 10,6 8,9 2,39377 X
3-B-B-3 21,2 19,2 2,8162 Sl
4 -B-A-3 10 7,7 3,23863 X
4 -B-B-3 20 17,6 3,37944 X
5 -B-A-3 9,6 7,6 2,8162 X
5-B-B-3 19,2 17,6 2,25296 Sl
6 -B-A-3 9,8 8 2,53458 X
6 -B-B-3 19,6 17,6 2,8162 S|
7 -B-A-3 9,8 7,3 3,52025 X
7-B-B-3 19,6 17,3 3,23863 X
8 -B-A-3 9,6 6,9 3,80187 X
8 -B-B-3 19,2 17 3,09782 X
9 -B-A-3 10,5 8,6 2,67539 X
9-B-B-3 21 19 2,8162 Sl
10 -B-A-3 10,6 8,3 3,23863 X
10 -B-B-3 21,2 18,7 3,52025 X
11 -B-A-3 12,2 9,8 3,37944 X
11-B-B-3 24,4 22,6 2,53458 Sl
13 -B-A-3 11 8,5 3,52025 X
13 -B-B-3 22 19,7 3,23863 X
13 -B-A-3 8,6 6,2 3,37944 X
13 -B-B-3 17,2 14,7 3,52025 X
14 -B-A-3 9,5 7,4 2,95701 X
14 -B-B-3 19 16,7 3,23863 Sl
15 -B-A-3 9,35 7,15 3,09782 X
15 -B-B-3 18,7 15,9 3,94268 X
16 -B-A-3 8,8 6,3 3,52025 X
16 -B-B-3 17,6 15 3,66106 X
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ANEXO 10.2.4. Resultados del cuarto dia.

grados grados % de [aceptacion

#dela Brix Brix alcohol | del gusto
muestra | iniciales | finales tedrico humano
1 -B-A-4 9,15 6,75 3,37944 X
1-B-B-4 18,3 16,2 2,95701 Sl
2 -B-A-4 9,5 6,6 4,08349 X
2 -B-B-4 19 16,4 3,66106 X
3 -B-A-4 10,6 8,4 3,09782 X
3-B-B-4 21,2 18,6 3,66106 Sl
4 -B-A-4 10 7,3 3,80187 X
4 -B-B-4 20 17,2 3,94268 X
5 -B-A-4 9,6 7,1 3,52025 X
5-B-B-4 19,2 17,1 2,95701 Sl
6 -B-A-4 9,8 7,6 3,09782 X
6 -B-B-4 19,6 17,2 3,37944 Sl
7 -B-A-4 9,8 6,6 4,50592 X
7-B-B-4 19,6 16,6 4,2243 X
8 -B-A-4 9,6 6,4 4,50592 X
8 -B-B-4 19,2 16,5 3,80187 X
9 -B-A-4 10,5 8,3 3,09782 X
9-B-B-4 21 18,7 3,23863 Sl
10 -B-A-4 10,6 7,7 4,08349 X
10-B-B-4| 21,2 18,1 4,36511 X
11 -B-A-4 12,2 9,4 3,94268 X
11-B-B-4 24,4 22,2 3,09782 Sl
14 -B-A-4 11 7,8 4,50592 X
14 -B-B-4 22 19 4,2243 X
14 -B-A-4 8,6 5,7 4,08349 X
14 -B-B-4 17,2 14,2 4,2243 X
14 -B-A-4 9,5 7 3,52025 X
14 -B-B-4 19 16,7 3,23863 Sl
15-B-A-4| 9,35 6,55 3,94268 X
15 -B-B-4 18,7 15,3 4,78754 X
16 -B-A-4 8,8 5,8 4,2243 X
16 -B-B-4 17,6 14,5 4,36511 X
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ANEXO 10.2.5. Resultados del quinto dia

44 grados grados % de aceptacion
ela : .

Brix Brix alcohol del gusto
muestra iniciales finales tedrico humano
1-B-A-5 9,15 5,75 4,78754005 X
1-B-B-5 18,3 15,2 4,36511004 X
2 -B-A-5 9,5 5,6 5,49159005 X
2 -B-B-5 19 15,4 5,06916005 X
3-B-A-5 10,6 7,4 4,50592005 X
3-B-B-5 21,2 17,6 5,06916005 X
4 -B-A-5 10 6,3 5,20997005 X
4 -B-B-5 20 16,2 5,35078005 X
5 -B-A-5 9,6 6,1 4,92835005 X
5-B-B-5 19,2 16,1 4,36511004 X
6 -B-A-5 9,8 6,6 4,50592005 X
6 -B-B-5 19,6 16,2 4,78754005 X
7 -B-A-5 9,8 5,6 5,91402006 X
7-B-B-5 19,6 15,6 5,63240006 X
8 -B-A-5 9,6 54 5,91402006 X
8 -B-B-5 19,2 15,5 5,20997005 X
9 -B-A-5 10,5 7,3 4,50592005 X
9-B-B-5 21 17,7 4,64673005 X

10 -B-A-5 10,6 6,7 5,49159005 X
10 -B-B-5 21,2 17,1 5,77321006 X
11 -B-A-5 12,2 8,4 5,35078005 X
11-B-B-5 24,4 21,2 4,50592005 X
15 -B-A-5 11 7,8 4,50592005 X
15 -B-B-5 22 18 5,63240006 X
15 -B-A-5 8,6 4,7 5,49159005 X
15 -B-B-5 17,2 13,2 5,63240006 X
15 -B-A-5 9,5 6 4,92835005 X
15 -B-B-5 19 15,7 4,64673005 X
15 -B-A-5 9,35 5,55 5,35078005 X
15 -B-B-5 18,7 14,3 6,19564006 X
16 -B-A-5 8,8 4,8 5,63240006 X
16 -B-B-5 17,6 13,5 5,77321006 X
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terminar la produccién de CO2

ANEXO 10.2.6. Fermentacion 100% con

hidrdlisis y sin hidrélisis

#de la grados grac_ios % de aceptacion
Brix Brix alcohol del gusto

muestra iniciales finales tedrico humano
1 -B-A-6 9,15 5,75 4,78754005 X
1-B-B-6 18,3 15,2 4,36511004 X
2 -B-A-6 9,5 5,6 5,49159005 X
2 -B-B-6 19 15,4 5,06916005 X
3 -B-A-6 10,6 7,4 4,50592005 X
3-B-B-6 21,2 17,6 5,06916005 X
4 -B-A-6 10 6,3 5,20997005 X
4 -B-B-6 20 16,2 5,35078005 X
5 -B-A-6 9,6 6,1 4,92835005 X
5-B-B-6 19,2 16,1 4,36511004 X
6 -B-A-6 9,8 6,6 4,50592005 X
6 -B-B-6 19,6 16,2 4,78754005 X
7 -B-A-6 9,8 5,6 5,91402006 X
7-B-B-6 19,6 15,6 5,63240006 X
8 -B-A-6 9,6 54 5,91402006 X
8 -B-B-6 19,2 15,5 5,20997005 X
9 -B-A-6 10,5 7,3 4,50592005 X
9-B-B-6 21 17,7 4,64673005 X
10 -B-A-6 10,6 6,7 5,49159005 X
10 -B-B-6 21,2 17,1 5,77321006 X
11 -B-A-6 12,2 8,4 5,35078005 X
11-B-B-6 24,4 21,2 4,50592005 X
16 -B-A-6 11 7,8 4,50592005 X
16 -B-B-6 22 18 5,63240006 X
16 -B-A-6 8,6 4,7 5,49159005 X
16 -B-B-6 17,2 13,2 5,63240006 X
16 -B-A-6 9,5 6 4,92835005 X
16 -B-B-6 19 15,7 4,64673005 X
16 -B-A-6 9,35 5,55 5,35078005 X
16 -B-B-6 18,7 14,3 6,19564006 X
16 -B-A-6 8,8 4,8 5,63240006 X
16 -B-B-6 17,6 13,5 5,77321006 X
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ANEXO 11. PARAMETROS DE ESTUDIO FiSICO Y QUIMICOS.

ANEXO 11.1. Viscosidad del producto al terminar la gelatinizaciéon

Viscosity | Speed To:é)ue g{: gg; SF?aetgr Temperature Ir;l;ier?veal Spindle | Model I dBeIﬁ%:(giaet:gn DateTime
5.734 036 032 573 010 020 00.45.1 ng RV |Rheocalc Datal 1832/(%0]%0:%
3.476 071 039 695 020 020 00:45.2 ng RV |Rheocalc Datal 1832%05/506?21
2.479 107 041 744 030 020 00:45.2 ng RV |Rheocalc Datal 1832/%04{30521
1.940 143 043 776 040 020 00:45.2 ng RV |Rheocalc Datal 1832%02/206?21
1.555 179 043 778 050 020 00:45.2 S§: f ) RV |Rheocalc Datal 1332%01%0; rgn
1.320 | 214 044 792 | 060 020 00:45.2 ng' RV |Rheocalc Datal 13:32%?5/202 ?n_
1139 | 250 | 045 | 797 | 070 020 00452 | | RV |Rheocalc Datal 13:33%%0;_?“_
1.096 | 250 | 043 | 767 | 070 020 00452 | °F | RV |Rheocalc Datal 13??{192/302?“
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ANEXO 11.2. Viscosidad al terminar la fermentacion

Viscosit | Spee % Shear | Shear | Temperatur | Time | Spindl | Mode Brookfield .

y d |Torque| Stress | Rate e Interval e I Identification bateTime
394 008 005 019 010 030 00:45.1 Sf; RV | Rheocalc Datal 113(%0‘{(2)0:%
354 015 007 031 020 030 00:45.2 Sf; RV | Rheocalc Datal 113(4102/5():?“
332 023 009 040 030 030 00:45.2 Sf; RV | Rheocalc Datal 113(4201(2)0:?“
319 030 011 048 040 030 00:45.2 Sf; RV | Rheocalc Datal 113(4205/5():?“
309 038 013 054 050 030 00:45.2 Sf84 " | RV | Rheocalc Datal 113(;%0‘{?: ?n
301 045 | 014 060 060 030 00:45.2 Sf84 " | RV | Rheocalc Datal 113(441102%0: ?n
294 053 016 066 070 030 00:45.2 Sf84 " | RV | Rheocalc Datal 113(4201%0: ?n
289 | 061 | 017 | 071 | 080 030 | 00:45.2 | SSF | RV | Rheocalc Datal | atio00s
284 | 068 | 018 | 075 | 090 030 | 00:45.2 | ST | RV | Rheocalc Datal | jorooocs
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ANEXO 11.3. Viscosidad en refrigeracion

Viscosit | Spee % Shear Shear | Temperatur | Time | Spindl | Mode Brookfield :
y d |Torque| Stress Rate e Interval e I Identification bateTime
1.165 036 006 116 010 015 00:45.2 ng RV | Rheocalc Datal 13%{%02/‘2106??“
788 071 009 158 020 015 00:45.2 ng RV | Rheocalc Datal 133420(4306?21
621 107 010 186 030 016 00:45.2 ng RV | Rheocalc Datal 1334205%06??“
520 143 012 208 040 016 00:45.2 ng RV | Rheocalc Datal 13%{;%30&??“
452 179 013 226 050 016 00:45.2 ng RV | Rheocalc Datal 133‘%02/50521
397 214 013 238 060 016 00:45.2 S§: f " | RV | Rheocalc Datal 1334%01%0: rgn
361 250 014 253 070 016 00:45.2 S§: f " | RV | Rheocalc Datal 1334%05%0: rgn
348 | 250 | 014 | 244 | 070 016 | 00452 | °C | RV | Rheocalc Datal | 002000
343 | 250 | 013 | 240 | 070 016 | 00452 | 0 | RV | Rheocalc Datal | o 02009
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ANEXO 11.4. Seguimiento de produccion

# DATOS HORA HORA
PASO PASOS PEDIDOS PH | TEMP. INICIO(min) | FINAL(min)
1 PESO DEL ALMIDON 200 g 58 | 25°C | 07:15a.m. | 07:20 a.m.
VOLUMEN DE LA SOLUCION o ] )

2 CON ALMIDON 1L 581 26°C | 07:20a.m. | 07:25 a.m.
3 % p/p DE LA SOLUCION 20% p/v | 5,8 | 27°C | 07:25a.m. | 07:30 a.m.
TIEMPO PARA SUBIR LA : o ) )

4 TEMP. A 85°C 54 min 58| 75°C | 07:30 a.m. | 08:24 a.m.
5 | TIEMPO DEAGS'%L@QN'ZAC'ON 20min | 5.8 | 75°C | 08:24 a.m. | 08:44 a.m.
TIEMPO PARA BAJAR LA ) o ] )

6 TEMP. A 40° C 30 min |2,51]| 40°C | 08:44 a.m. | 09:20 a.m.

CANTIDAD DE ACIDO
7 CITRICO UTILIZADO 3,5ml 4,7 1 40°C | 09:20 a.m. | 10:00 a.m.
buscando ph= 4,7

CANTIDAD DE
8 SACHAROMYCES 0,001 g | 4,7 |40 °c| 10:00 a.m. | 10:10 a.m.

CEREVISIAVE
9 TIEMPO DE AIREACION 30min | 4,7 |40°C | 10:10 a.m. | 10:40 a.m.
10 GRADOS BRIX 19,2 10:40 a.m. | 11:00 a.m.
11 TIEMPO DE FERMENTACION 76 h 4.2 11:00 a.m. 3 dias
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ANEXO 12. ESPECIFICACIONES DE PLANTA

ANEXO 12.1. Caracterizacién de corrientes influyentes en el proceso.

Corriente Flujo Temp. densidad Viscosidad descripcion del fluido
F1 50 L /min 50 °C 1004,69 Kg / m* 85 cp. mezcla homogénea
F2 412 L /min 20°C 1000 Kg / m® 1,0020 cp. agua
F3 50L/min | 85°C | 1120,10Kg/m’ | 112,89cp. | 9€laltaviscosidad (Sin

saturada)
F4 50 L /min 85 °C 1120,10 Kg / m® 112,89 cp. gel alta viscosidad
F5 18 L/min | 30°C 1115 Kg / m® 301,053 cp. | SN Saturada (gel menos

ViSc0s0)
F6 18 L /min 30°C 1115 Kg / m° 301,053 cp. sln saturada
F7 18 L /min 30°C 1115 Kg / m° 301,053 cp. sln saturada
F8 18 L /min 31°C 1115Kg/ m° 302 cp. sln saturada
F9 16,7 L/min | 31°C 1115Kg/ m° 302 cp. sln saturada
F10 16,7 L/min | 31°C 1115Kg/ m° 302 cp.. sln saturada
F11 16,7 L /min | 15,6 °C 1115 Kg/ m° 451,58 cp.. sln saturada
F12 16,7 L /min | 15,6 °C 1115 Kg/ m° 451,58 cp.. sln saturada
F13 24 L/min | 15,6 °C 1115 Kg / m® 451,58 cp. sln saturada
F14 80m%min | 20°C 1000 Kg/m® 1,0020 cp Agua
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ANEXO 13. Consumo per capita (kg/habitante) y consumo total en Santander (kg)
para un producto sustituto ( kumis)

ANO 2009
POBLACION APROX. DE BUCARMANGA 900.000 Habitantes
POBLACION MENOR DE EDAD 25% -225.000 Habitantes
ERROR DE ESTIMACION -101.250
TOTAL POBLACION CON PODER DE COMPRA 573.750 HABITANTES
POTENCIAL DEMANDA
CONSUMO SEMANAL Frecuencia Relativa SEMANAL
0 veces 1 veces 72,70% 0 Unidades
1 veces 2 veces 12,10% 69.545 Unidades
2 veces 3 veces 6,10% 69.545 Unidades
3 veces 4 veces 6,10% 104.318 Unidades
4 veces 5 veces 3,00% 69.545 Unidades
POTENCIAL DE DEMANDA SEMANAL = 312.955 Unidades
Cantidad (Peso) por Unidad de Consumo = 200 Gramos
Cantidad de Producto (kg) = 62590,91 Kg
TOTAL DE LA DEMANDA SEMANAL= 62,59 TONELADAS
CANTIDAD TOTAL DEL POTENCIAL LA DEMANDA
1 MES 250,36 TONELADAS
2 MESES 125,18 TONELADAS
1 ANO 3004,36 TONELADAS

Bebida de Estudio de Referencia ==> KUMIS

POTENCIAL DE DEMANDA

SEMANAL = 312.955 Unidades

Cantidad (Peso) por Unidad 200 gramos

de Consumo =
Cantidad de Producto (kg) =  62590,91 Kg
TOTAL DE A A 62,50 TONELADAS
CANTIDAD TOTAL DEL POTENCIAL LA DEMANDA
1 MES 250,36  TONELADAS
2 MESES 500,73 TONELADAS
1 ANO 3004,36  TONELADAS

Penalizando el 50% del Potencial de Demanda (Exclusién de errore y otros factores)
TOTAL DEMANDA ANUAL =  1502,1818 Toneladas
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ESTIMACION DE LA DEMANDA MODELO LINEAL (y=A+Bx)

1 ANO 2010 700 Toneladas
PRONOSTICO 2 ANO 2011 770 Toneladas
DE LA 3 ANO 2012 847 Toneladas
DEMANDA 4 ANO 2013 932 Toneladas
MODELO 5 ANO 2014 1025 Toneladas
LINEAL 6 ANO 2015 1127 Toneladas
10% ANUAL 7 ANO 2016 1240 Toneladas
FACTOR DE
CORRELACION = 099391228
ESTIMACION DE LA DEMANDA MODELO LOGARITMICO (y=A+B*Ln(x))
1 ANO 2010 700 Toneladas
PRONOSTICO 2 ANO 2011 814 Toneladas
DE LA 3 ANO 2012 928 Toneladas
DEMANDA 4 ANO 2013 1042 Toneladas
MODELO 5 ARNO 2014 1156 Toneladas
LOGARITMICO -
6 ANO 2015 1271 Toneladas
7 ANO 2016 1385 Toneladas
FACTOR DE

CORRELACION =

0,99604657

Aumento
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%

Aumento
16,30%
14,00%
12,30%
10,90%

9,90%
9,00%

Elegimos la Estimacion por el Modelo Logaritmico, como el modelo méas 6ptimo para el célculo de la proyeccion de la

demanda.

Fuente. DANE, Estimacion poblacién censo 2008

ANEXO 13.1. Grafico de pronostico de la demanda del producto anual

Pronostico de la Demanda de Producto Anual
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ANEXO 14. DESCRICCION Y CARACTERIZACION DE EQUIPOS PARA LAPLANTA.

Tanque de mezclado

e capacidad: 1 m 3
e en acero inoxidable

« con flujo de
almacenamiento de 3 Ton /h

borde superior aislado, calentamiento
rapido con vapor y mezclador integrado

Tanque de coccion

« Capacidad: 5m ®
* Temp. de funcionamiento:
75°C
 Tiempo coccién: 30 min

Borde aislado, Cadmara doble para vapor
0 aceite,Agitador: a 30 rpm. Material de
fabricacion: acero inoxidableX304

Fermentador

« capacidad: 5m?
* en vidrio y acero inoxidable

* controles PLC (agitacion,
oxigeno, Temp, presion,
vapor)

sistema de agitacion; sistema de
muestreo aseéptico, sistema de
suministro de aire o gas, lineas de
alimentacién de medio de cultivo y
soluciones reguladoras de PH; pozuelos
para sensores de controlador de
temperatura

Filtro prensa

* Flujo méximo: 18.0 L/min

* Suministro de corriente:
FT14-A: 220-240V/1ph/50Hz
-- FT14-B: 120V/1ph/60Hz

Comprende una serie de platos
filtrantes, una bomba y unas tuberias.
Ajustable el flujo de succién a través del
filtro
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Tanque almacenamiento de
producto

» Capacidad de
almacenamiento: 2 m®

* Material: acero inoxidable

Los tanques de almacenamiento de producto
son dimensionados para almacenar por corto
tiempo cada cochada mientras siguen el
recorrido en el proceso.

tanque almacenamiento de
agua

» Capacidad de
almacenamiento: 28 m®

* Material: acero inoxidable

Proveer de agua al proceso, la acumulacién
de agua se hace proyectando el consumo
mensual, Al mes se hacen 12 cochas y para
cada cochada se emplean 2,3 m3

Pasteurizador

* Funcionamiento a 220
voltios

* Enfriamiento hasta 3<C.

« capacidad de 1000 L / hora

productos viscosos y liquidos hasta 3000
cps, El equipo debe ser conectado a vapor
de caldera, a una torre de enfriamiento y a un
equipo de frio chiller o banco de hielo

Envasadora

* Tuberias y grifos en acero
inoxidable

evelocidad: 24 Lt/min

Funcionamiento rotativo y mecanico, Sistema
de llenado por gravedad, envasado de
productos fluidos (AGUA, LACTEOS,
JUGOS, etc.) en envases de VIDRIO y
PLASTICO.
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Refrigeradores

» Congelador Vertical 3
Puertas 1.982 mm.

* Refrigerador de Aire
Forzado, Capacidad 2.039
Litros / 72 Pies3.

Capacidad util de 49 pies cubicos, en
acero inoxidable AISI 304, esta
equipado con refrigerante R404A,
manteniendo un rango de temperatura -
23.3°C (-10°F.

Caldera Pirotubular

» Capacidad: 60 BHP

* Caldera piro tubular
horizontal construida bajo
normas ASME

Funcionamiento completamente
automatico con quemador dual para
petrdleo y gas, valvula de seguridad,

llaves y accesorios Combraco con una
potencia de 60BHP.

Bombas de proceso

* partes en contacto con el
alimento en acero
inoxidable

e Caudal de bombeo
regulable de 1000 litros
hora a altura de 4 metros.

Basados en |6bulos rotativos, para
mover flujos de viscosidades altas,
construidos en acero inoxidable,
especial para la industria de alimentos.
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ANEXO 15. CONSUMO DE SERVICIOS INDUSTRIALES DE LOS EQUIPOS

Por Por Por
Cochada Cochada Cochada
Tiempo
Variables de Realacion de de J,LIIE?'\,QPB Horas Consumo Costo COSTO
. Equipos que Trabajo MES de . Unitario TOTAL DE
Tiempo . COCHADAS Motores X de Energia
Estacionario Intervienen en el por POR MES Trabajo (KW) de KWh ENERGIA
Proceso Cochada . (horas) ($PESOS) | ELECTRICA
(Minutos)
(horas)
Tanque de Motor Agitador 1/2
mezclado 0,083 60 HP 1 0,37 428,69 $ 158,62
Ter Tanque de coccién 0,333 240 Motor Agitador 2 HP 4 1,48 428,69 $ 2.537,84
$
T Fermentador 46,667 33600 Motor Agitador 1 HP 560 0,74 428,69 177.649,14
$
Tiempo total 54,983 39588 565 2,59 428,69 180.345,60
Costo Costo Costo
(Gl Unitario COSTO (S Unitario COSTO (Cenei Unitario de oSO
MES de o MES de o MES de TOTAL
de (m3) | TOTAL DE de (m3) | TOTAL DE (m3) de
Agua Agua Gas DE GAS
Potabilizad 415 g AEL Vapor 1 s AE Natural ek NATURA
a (m3) Potable POTABLE (m3) Vapor VAPOR (m3/h) Natural L
($PESOS) ($PESOS) ($PESOS)
Tanque de mezclado 4,8 1850,38 $8.881,82| 0,128 4850,38 $620,85| 0,021 683,46 $ 14,06
Tanque de coccidn 29,64 1850,38 | $54.845,26| 3,072 4850,38 | $14.900,37| 0,034 683,46 $ 23,43
Fermentador 0 1850,38 $ 0,00 0 4850,38 $0,00| 0,000 683,46 $ 0,00
Tiempo total 34,44 1850,38 $ 63.727,9 3,2 4850,38 | $15.521,22| 0,055 683,46 $ 37,49
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. Realacion de Horas de LSS OIS Costo oI

Variables EQUinoS que Trabaio PARA 12 DE Consumo Unitario TOTAL DE

de Tiempo |nte?vi£nenqen o OrJ COCHADA Motobombas TRABAJ |de Energia | '\ i@ | ENERGIA
Dinamico P S POR MES O MES (KWh) ELECTRIC

Proceso Cochada . ($PESOS)
(Minutos) (horas) A
Tanque de mezclado 0,083 60 Motobomba 1 HP 1 0,74 428,69 $ 317,23
Tanque de coccién 0,300 216 Motobomba 2 HP 3,6 1,48 428,69 $ 2.284,06
To Fermentador 1,000 720 Motobomba 1/2 HP 12 0,74 428,69 $ 3.806,77
Filtracion 2,667 1920 Motobomba 1/2 HP 32 0,74 428,69 $ 10.151,38
Pasteurizador 3,000 2160 Motobomba 1/2 HP 36 0,74 428,69 $11.420,30
Teort Envasado 2,067 1488 Motobomba 1/2 HP 24,8 0,74 428,69 $ 7.867,32
Tiempo total 1,383 996 109,4 5,18 428,69 $ 35.847,06
Costo Costo

CONXMO | unitario de | cosTo | SOMMO | Unitariode | cosTo | SOBIMO | LOslo - cosTo

o (m3) de TOTAL o (m3)de | TOTAL DE o (m3) de Gas TOTAL

9y Agua DE AGUA 9 Agua AGUA DE GAS

Potabilizada Vapor Natural Natural
(m3) Potable POTABLE (m3) Vapor VAPOR (m3/h) ($PESOS) NATURAL
($PESOS) ($PESOS)

Tanque de mezclado 0 1850,38 $ 0,00 0 4850,38 $ 0,00 0 683,46 $ 0,00
Tangue de coccién 0 1850,38 $ 0,00 0 4850,38 $ 0,00 0 683,46 $ 0,00
Fermentador 0 1850,38 $ 0,00 0 4850,38 $ 0,00 0 683,46 $ 0,00
Filtracion 0 1850,38 $ 0,00 0 4850,38 $ 0,00 0 683,46 $ 0,00
Pasteurizador 0 1850,38 $0,00 0,336 4850,38 $1.629,73 1,733 683,46 $1.184,30
Envasado 0 1850,38 $ 0,00 0 4850,38 $ 0,00 0 683,46 $ 0,00
Tiempo total 0 1850,38 $0,00| 0,336 1975,38 $1.629,73 1,733 683,46 $1.184,30

FUENTES. * Tarifas Acueducto AMB Af02009.pdf, ** Tarifas Alcantarillado 2009 EMPAS.pdf, ***
TARIFAS_ESSA_MAYO_2009.pdF.
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ANEXO 16. ANALISIS ECONOMICO

ANEXO 16.1. Inversion fija

o o~ W N P

INVERSION FIJA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD $ 4.960.000
EQUIPOS DE OFICINA $9.760.000
GASTOS NOTARIABLES Y DE REGISTRO $ 6.320.000

MAQUINAS Y EQUIPOS DE PRODUCCION

$ 673.076.000

TERRENOS Y OBRA CIVIL

$ 639.775.000

CONTIGENCIAS 5%

$ 66.694.550

TOTAL INVERSION FIJA =

$ 1.400.585.550

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
DESCRIPCION CANT. Vr. UNITARIO Vr. TOTAL

Horas de Trabajo de Investigacion 720 $ 6.000 $ 4.320.000
Compras de Materiales e Insumos 6 $ 50.000 $ 300.000
Gastos Aministrativos de Compras 6 $10.000 $ 60.000
Gastos de Improvistos 1 $ 80.000 $ 80.000
Costo de Utilizacion de Equipos 2 $ 100.000 $ 200.000

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TOTAL $ 4.960.000
EQUIPOS DE OFICINA

DESCRIPCION CANT. Vr. UNITARIO Vr. TOTAL

Telefono Secretarial 4 $ 75.000 $ 300.000
Telefono FAX 1 $ 350.000 $ 350.000
Planta Telefénica 16CH 1 $ 1.300.000 $ 1.300.000
Computador Intel Escritorio + Licencias 3 $ 1.450.000 $ 4.350.000
Impresarora Multifuncional 2 $180.000 $ 360.000
Escritorio Ejecutivo 2 $ 350.000 $ 700.000
Mesa Redonda de Juntas 1 $ 300.000 $ 300.000
Escritorio Ejecutivo Sencillo 2 $ 300.000 $ 600.000
Silla Ergonémica Ejecutiva 2 $120.000 $ 240.000
Sillas Metdalicas Ejecutivas 6 $ 85.000 $510.000
Archivador 3 $ 250.000 $ 750.000
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EQUIPOS DE OFICINA TOTAL $9.760.000

3 GASTOS NOTARIABLES Y DE REGISTRO

DESCRIPCION CANT. Vr. UNITARIO Vr. TOTAL
Registro de Mercantil 1 $ 340.000 $ 340.000
Impuestos de Registro Industria y Comercio 1 $ 280.000 $ 280.000
Estudio Analisis Nutricional del Producto 1 $ 1.200.000 $ 1.200.000
Registro Sanitario INVIMA 1 $ 2.800.000 $ 2.800.000
Registro de Marca Comercial 1 $ 1.700.000 $ 1.700.000
GASTOS NOTARIABLES Y DE REGISTRO TOTAL $ 6.320.000

4 MAQUINAS Y EQUIPOS DE PRODUCCION

DESCRIPCION CANT. Vr. UNITARIO Vr. TOTAL
Tanque de mezcla, marmita (1m3) 1 $ 7.550.000 $ 7.550.000
Tanque de cocion, marmita (5m3) 1 $ 95.000.000 $ 95.000.000
Fermentador, Reactor (5m3) 2 $ 84.000.000 $ 168.000.000
Filtro Prensa PosFermentacién 1800 Lt/h 1 $ 9.000.000 $9.000.000
Pasteurizador de Placas 1000 Lt/h 1 $ 45.000.000 $ 45.000.000
Bombas Centrifugadoras Motor 1/2 HP 4 $ 650.000 $ 2.600.000
Bombas Centrifugadoras Motor 1 HP 1 $ 780.000 $ 780.000
Bombas Centrifugadoras Motor 2 HP 1 $ 950.000 $ 950.000

Tubo Acero Inoxidable 2 ¥2 " longitud 3 m 30 $ 340.000 $ 10.200.000

Maquina Empacadora 20 Lt/min $ 32.000.000 $ 32.000.000

Maquina Envasadora 24 Lt/min $ 45.000.000 $ 45.000.000

Maquina Coronadora de Tapas 20 Und / min $ 35.000.000 $ 35.000.000

Banda Transportadora 0,75m x metro lineal $ 1.450.000 $10.150.000

Compresor de Aire 1 HP $ 2.500.000 $ 2.500.000

Caldera pirotubular $ 95.000.000 $ 95.000.000

Planta de Tratamiento de Agua 3000 Lt/h $ 16.000.000 $ 16.000.000

Banco de Hielo (10m3) , Serpentin Amoniaco $ 44.800.000 $ 44.800.000

Compresor de Amoniaco 50HP, Acomulador $ 16.700.000 $ 16.700.000

Planta de Tratamiento de Agua Residual $ 3.500.000 $ 3.500.000

Laboratorio de Microbiologia y Andlisis Quimico $ 16.000.000 $ 16.000.000

Balanza de Medicion de Peso, Tipo Industrial $ 450.000 $ 450.000

1
1
1
7
1
1
1
Microfiltros Industriales, Agua Potable 2 $ 2.300.000 $ 4.600.000
1
1
1
1
1
2

Cuarto Frio (300m3), Refrigerador 2039 L / 72 ft3. $ 6.148.000 $ 12.296.000
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MAQUINAS Y EQUIPOS DE PRODUCCION TOTAL $ 673.076.000
5 TERRENOS Y OBRA CIVIL
DESCRIPCION CANT. Vr. UNITARIO Vr. TOTAL

Terreno para Actividad Industrial (m2) 480 $ 1.100.000 $ 528.000.000
Contrato de Obra Estructural e Instalaciénes (m2) 380 $180.000 $ 68.400.000
Tubo Galvanizado 2", Agua longitud 6 m 25 $ 110.000 $ 2.750.000
Tubo Galvanizado 1", Aire longitud 6 m 15 $ 75.000 $1.125.000
Tubo Hierro, Agua y Vapor 2 %2 " longitud 3 m 40 $ 220.000 $ 8.800.000
Instalaciones Electricas (metro lineal) 420 $ 35.000 $ 14.700.000
Subestacién Electrica 1 $ 14.000.000 $ 14.000.000
Otros materiales de Construccion 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000
TERRENOS Y OBRA CIVIL TOTAL $ 639.775.000
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ANEXO 16.2. Organigrama de la empresa

JUNTA DE SOCIOS
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/\
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MICROBIOLOGIA ALIMIENTOS

OPERARIO DE PRODUCCION
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ANEXO 16.3. Costos de materia prima

Materias Primas Unid. Cant. Costo IVA IVA/Unid. C osto/kg
HARINA DE ARROZ Bultos 50 kg $67.500 10%  $7.500 $1.350
HARINA DE MAIZ
BLANCO Bultos 50 kg $67.500 10%  $7.500 $1.350
HARINA DE AVENA Bultos 30 kg $63.000 10%  $7.000 $2.100
AZUCAR BLANCA
REFINADA Bultos 50 Kg $73.800 10% $8.200 $1.476

Esencias Unid. Cant. Costo  IVA IVA/Unid. Costo/kg
SABORIZANTE DE
CANELA Frascos 1Kg $58.800 16% $11.200 $58.800
SABORIZANTE DE
CLAVOS Frascos 1Kg $36.960 16%  $7.040 $ 36.960
SABORIZANTE DE
VAINILLA Frascos 1Kg $30.240 16%  $5.760 $30.240
SABORIZANTE DE
BANANO Frascos 1 Kg $30.240 16%  $5.760 $ 30.240
Envases Unid. Cant. Costo  IVA IVA/Unid. Costo/kg
EMPAQUE PLASTICO Rollo 300 m $110000 16% $44 $ 146
ENVASE CILINDRICO
1000cc Envases 1Envase $425 16% $ 68 $ 319
Insumos Unid. Cant. Costo  IVA IVA/Unid. Costo/kg
AGUA POTABILIZADA 1m3 1000 kg $2.200 16% $ 352,00 $2,20
Levadura,
Saccharomyces 150 gr 0,1 kg $3.000 16% $480,00 $20.000
TONELADA DE
PRODUCTO Cantidad Unid
Masa 1000 kg
Densidad 1115,0 Kg/m3
Volumen 0,897 m3
Agua Potabilizada 82,35% 823,50 kg $1.811,70 Pesos
Harina de Arroz  3,60% 36,00 kg $ 48.600,00 Pesos
Harina de Avena 0,83% 8,30 kg $ 17.430,00 Pesos
Harina de Maiz 1,11% 11,10 kg $ 14.985,00 Pesos
$
Azucar Blanca Refinada 11,10% 111,00 kg 163.836,00 Pesos
Levadura 0,00% 0,0055 kg $ 110,00 Pesos
Esencia Saborizante  0,01% 0,10 kg $5.880,00 Pesos
$
Envases de 1000 gr 1000 Unid 318.750,00 Pesos
$
MP por Toneladas = 571.402,70 Pesos
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ANEXO 16.4. Costo de nomina y contratacion de servicios

75

MES ANO
TOTAL COSTO DE NOMINA 'Y PRESTACIONES DE
SERVICIO $56.916.501 $682.998.012
1 COSTO FIJO DE NOMINA $ 34.858.001 $418.296.012
Costo de Mano de Obra Directa $3.177.499 $ 38.129.982
Tecnologo de Alimentos 1 $ 1.268.016
Operario Alamcenista Cuarto Frio 1 $954.741
Operarios de Produccién 2 $954.741
Costo de Mano de Obra Indirecta $4.027.815 $ 48.333.780
Ingeniero de Produccion 1 $ 2.088.497
Microbiologa 1 $1.939.318
Gastos de Administracion $5.594.188 $ 67.130.250
Gerente Administrativo 1 $2.237.675
Secretaria Aux. de Aministracion 1 $969.659
Secretaria de Tesoreria 1 $1.417.194
Secretaria de Atencién al Cliente 1 $ 969.659
PRESTACIONES DE SERVICIO $ 22.058.500 $ 264.702.000
Costo de Mano de Obra Indirecta $ 3.551.500 $ 42.618.000
Servicio de Vigilancia 1 $ 2.000.000
Servicos Varios de Aseo 1 $ 856.000
Servico de Mantenimiento Ind. 1 $ 695.500
Gastos de Administracién y Ventas $ 9.253.500 $111.042.000
Contador, Asesorias Contables 1 $553.500
Marketing y Publicitacidad 1 $ 3.000.000
Promocién Patrocinada de Eventos 1 $ 400.000
Logistica de Distribucién 1 $ 4.800.000
Servicio de Mensajeria 1 $ 500.000



ANEXO 16.5. Costo total
MES 2010 2011 2012 2013 2014
Prondsticos de la Inflacion Anual = 6,50% 6,70% 6,90% 7,10% 7,32%
Estimacion de la Demanda (Toneladas) = 700 770 847 932 1025
COSTOS FIJOS
Nomina $34.858.001 $418.296.012 $446.300.930 $477.077.173 $510.962.655 $548.343.698
Contratos de Prestacion de Servicion $22.058.500 $264.702.000 $282.423.799 $301.332.072 $321.506.254 $ 343.031.098
Servicios Publicos (Agua +E.E. +Gas) $4.699.098 $56.389.179 $60.164.434 $64.192.443 $68.490.127 $73.075.541
Arrendamientos $1.200.000 $14.400.000 $15.364.080 $16.392.705 $17.490.197 $18.661.165
Telecomunicaciones (Telefonia Fija +Internet +Tv) $ 350.000 $ 4.200.000 $4.481.190 $4.781.206 $5.101.307 $5.442.840
Telefonia Movil Coorporativa $ 690.000 $ 8.280.000 $ 8.834.346 $9.425.805 $10.056.863 $10.730.170
Papeleria y utiles de oficina $210.000 $ 2.520.000 $2.688.714 $2.868.723 $ 3.060.784 $ 3.265.704
Utiles de aseo y cafeteria $ 500.000 $ 6.000.000 $ 6.401.700 $ 6.830.294 $ 7.287.582 $ 7.775.486
$
TOTAL COSTOS ADMON Y VENTAS = $64.565.599 $774.787.191 $826.659.193 $882.900.422 $943.955.770 1.010.325.702
Estimacién de la Demanda (Toneladas) = 700 814 928 1042 1156
i COSTOFHMOUNITARIO= $1.106.839 _ $1.015432 ¢ $951.197 $905638 __$873.661
COSTOS VARIABLES MES 2010 2011 2012 2013 2014
Costos de Materias Primas e Insumos $399.981.890 $496.320.114 $566.949.356 $637.880.950 $ 709.127.900
Depreciacion de Maquinaria y Equipos por Und. $42.177.269 $49.141.725 $56.134.879 $63.157.969 $70.212.283
Otros Costos Indirectos de Fabricacién $0 $ 4.463.009 $9.541.543 $20.438.506 $43.867.496
TOTAL COSTOS PRODUCCION = $442.159.159 $549.924.848 $632.625.778 $721.477.425 $ 823.207.679
Estimacién de la Demanda (Toneladas) = 700 814 928 1042 1156
i _COSTOFWOUNITARIO= $631.656 $675504 ! $681.563 $692.191 $711.854
COSTOS TOTAL UNITARIO =C.F.U. + C.V.U.
COSTOS TOTAL UNITARIO (Tonelada) = $1.738.495 $ 1.690.936 $1.632.760 $1.597.829 $1.585.515
Estimacién de Demanda (Toneladas) = 700 814 928 1042 1156
$ $ $ $ $

COSTO TOTAL =

1.216.946.350

1.376.584.042

1.515.526.200

1.665.433.195

1.833.533.381
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ANEXO 16.6. Costo total unitario

COSTOS TOTAL UNITARIO =C.F.U. + C.V.U.

COSTOS TOTAL UNITARIO (Tonelada) = $1.738.495 $1.690.936 $1.632.760 $1.597.829 $ 1.585.515
Estimaciéon de Demanda (Toneladas) = 700 814 928 1042 1156
SOOI E 1.216.946.355(1); 1.376.584.042 l.515.526.20§ 1.665.433.19? 1.833.533.38?
COSTO UNITARIO Producto de 1000 gr = Botella $1.738 $1.691 $1.633 $1.598 $ 1.586
COSTO UNITARIO Producto de 200 gr = Bolsa $ 348 $ 338 $ 327 $ 320 $ 317
und. und. und. und. und.
Unidades de Venta Anual de Producto 1000 gr = 437.500 508.810 580.124 651.444 722.767
Unidades de Venta Anual de Producto 200 gr = 1.312.500 1.526.430 1.740.373 1.954.331 2.168.302
2010 2011 2012 2013 2014
COSTO TOTAL Anual de Producto 1000 gr = 760.591.469 860.365.026 947.203.875 1.040.895.747 1.145.958.363
COSTO TOTAL Anual de Producto 200 gr = 456.354.881 516.219.016 568.322.325 624.537.448 687.575.018
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ANEXO 16.7. Precio de venta del producto (P.V.P.)

MES 2010 2011 2012 2013 2014

Proyecion de la Inflacién Anual = 6,50% 6,70% 6,90% 7,10% 7,32%
COSTOS TOTAL UNITARIO (Tonelada) = $1.738.495 $1.690.936 $1.632.760 $1.597.829 $1.585.515
COSTO UNITARIO Producto de 1000 gr = $1.738 $1.691 $1.633 $1.598 $1.586
COSTO UNITARIO Producto de 200 gr = $ 348 $ 338 $ 327 $ 320 $ 317

2010 2011 2012 2013 2014
UTILIDAD SOBRE EL PRODUCTO DE 1000 gr = 30% 31,91% 34,26% 35,66% 36,16%
PRECIO DE VENTA de 1000 gr de Producto = $2.484 $2.484 $2.484 $2.484 $2.484

30%

UTILIDAD SOBRE EL PRODUCTO DE 200 gr = 31,91% 34,26% 35,66% 36,16%
PRECIO DE VENTA de 200 gr de Producto = $ 497 $ 497 $ 497 $ 497 $ 497

Estimacién de Demanda (Toneladas) = 700 814 928 1042 1156

und. und. und. und. und.

Unidades de Venta Anual de Producto 1000 gr = 437.500 508.810 580.124 651.444 722.767
1.312.500 1.526.430 1.740.373 1.954.331 2.168.302

Unidades de Venta Anual de Producto 200 gr =

VENTA ANUAL DE PRODUCTO DE 1000 gr =
VENTA ANUAL DE PRODUCTO DE 200 gr =

$1.086.559.241
$ 651.935.545

$1.263.661.895
$ 758.197.137

$1.440.776.124
$ 864.465.674

$1.617.901.922
$970.741.153

$1.795.039.284
$1.077.023.571

TOTAL VENTA ANUAL =

$1.738.494.786

$2.021.859.032

$2.305.241.798

$ 2.588.643.076

$ 2.872.062.855
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ANEXO 16.8. Inversion

INVERSION DE GIRO

MES COSTO ANO DOS MESES

Nomina

$

$34.858.001 418.296.012 $69.716.002

Contratos de Prestacion de Servicio

$

$22.058.500 264.702.000 $44.117.000

Servicios Publicos (Agua +E.E. +Gas)

$4.699.098 $56.389.179  $9.398.196

Arrendamientos

$1.200.000 $14.400.000 $2.400.000

Telecomunicaciones (Telefonia Fija +Internet
+Tv)

$350.000 $4.200.000 $ 700.000

Telefonia Mévil Corporativa

$690.000 $8.280.000 $1.380.000

Papeleria y Utiles de oficina

$210.000 $2.520.000 $ 420.000

Utiles de aseo y cafeteria

$500.000 $6.000.000 $1.000.000

$

Costo de Materias Primas $ 33.331.824 399 981.890 $ 66.663.648
) $
INVERSION DE GIRO = 195.794.847

INVERSION

INVERSION FIJA

$ 1.400.585.550

INVERSION DE GIRO

$ 195.794.847

TOTAL INVERSION

$ 1.596.380.397
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ANEXO 16.9.

Costos de totales e ingresos por ventas

Proyecion de la Inflacion

6,50% 6,70% 6,90%
Anual =
2010 2011 2012
COSTO COSTO COSTO
UNIDADES ;i ARio | COSTO TOTAL [UNIDADES ;i | COSTO TOTAL [UNIDADES | jJiaRio | COSTO TOTAL
COSTO UNITARIO | 437,500 $1.738 $760.591.469 | 508.810 $1.691 $860.365.026 | 580.124 $1.633 $947.203.875
Producto de 1000 gr =
COSTO UNITARIO | 1.312.500 $348 $456.354.881 | 1.526.430 $338 $516.219.016 | 1.740.373 $327 $568.322.325
Producto de 200 gr =
COSTOS TOTAL POR
TONELADAS DE 700 $1.738.495 | $1.216.946.350 814 $1.690.936 | $1.376.584.042 928 $1.632.760 | $1.515.526.200
PRODUCCION =
VENTA ANUAL de PRODUCTO 1000
ar
UTILIDAD 2010 2011 2012
PRECIO PRECIO PRECIO
0,
30% UNIDADES | \itaRio | VENTATOTAL [UNIDADES | irxor | VENTATOTAL [UNIDADES oo | VENTATOTAL
VENTA ANUAL de
PRODUCTO 1000 gr 437.500 $2484 | $1.086.559.241 | 508.810 $2.484 | $1.263.661.895 | 580.124 $2484 | $1.440.776.124
VENTA ANUAL de PRODUCTO 200
gr
UTILIDAD 2010 2011 2012
PRECIO PRECIO PRECIO
30% UNIDADES || irxoi | VENTATOTAL |UNIDADES oo | VENTATOTAL |UNIDADES \jirior | VENTA TOTAL
VENTA ANUAL de
PRODUCTO 200 gr 1.312.500 $ 497 $651.935.545 | 1.526.430 $497 $758.197.137 | 1.740.373 $ 497 $ 864.465.674

TOTAL VENTA ANUAL

1.750.000 Und.

$1.738.494.786

2.035.240 Und.

$2.021.859.032

2.320.498 Und.

$2.305.241.798
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ANEXO016.10. Flujo de caja

Afio 2010 2011 2012 2013 2014
Inflacién 6,50% 6,70% 6,90% 7,10% 7,32%
Descripcion Construccién Ejecucion
INGRESOS 2010 2011 2012 2013 2014
Aportes $946.380.397 | $20.000.000| $20.000.000| $15.000.000| $15.000.000| $ 10.000.000
Prestamos $ 650.000.000 $ 60.000.000
Ventas $ $ $ $ $
1.738.494.786 | 2.021.859.032 | 2.305.241.798 | 2.588.643.076 | 2.872.062.855
TOTAL $ $ $ $ $ $
INGRESOS 1.596.380.397 | 1.758.494.786 | 2.101.859.032 | 2.320.241.798 | 2.603.643.076 | 2.882.062.855
EGRESOS 2010 2011 2012 2013 2014
L $
Inversion 1.596.380.397 $ 95.083.800
Costo de
- $442.159.159 | $549.924.848 | $632.625.778 | $721.477.425| $ 823.207.679
Produccién

Costo de Admon.

$

y Ventas $774.787.191 | $826.659.193 | $882.900.422 | $ 943.955.770 1.010.325.702
Costo Financiero
1,8 MV, 5 ANOS $213.657.336 | $213.657.336 | $213.657.336 | $213.657.336| $213.657.336
Costo Financiero
1.8 MV, 3 ANOS $29.162.880| $29.162.880| $29.162.880
TOTAL UTILIDAD
ANTES DE $327.891.100| $387.370.974 | $561.895.383 | $695.389.665 | $ 834.872.138
IMPUESTO
IMPUESTO DE
RENTA 38% $124.598.618 | $147.200.970 | $213.520.245 | $ 264.248.073 | $317.251.412
TOTAL $ $ $ $ $ $
EGRESOS 1.596.380.397 | 1.555.202.304 | 1.832.526.148 | 1.942.703.781 | 2.143.338.603 | 2.364.442.130
IN=I1-E 2010 2011 2012 2013 2014
TOTAL
INGRESOS $0| $203.292.482 | $269.332.884 | $377.538.017 | $460.304.472| $517.620.725
NETOS
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TABLA 16.11. Flujos financieros

DIAGRAMA DE FLUJOS FINANCIEROS 5176
3775 460,3 A
203,3 269,3
! | v VoY
10
20 20 15 15
\'4
946,4
V.P.N. $356.965.768 PESOS TILR. 20%
P.R. 3,98 ANOS R.B.C. 1,35
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DIAGRAMA DE FLUJO FINANCIERO REDUCIDO

362,5
249,3
183,3

T

445,3

507,6

946,4
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