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Resumen

Se ha realizado el disefio de una planta industrial para, la produccién de yogurt con
colorante natural extraido de la semilla del aguacate, y un analisis econémico de la misma. Para
determinar la capacidad de la planta de produccion se realiz6 balances de masa para los
procesos de yogurt y colorante natural. Para el disefio de la planta industrial se ha determinado
las operaciones unitarias a llevarse a cabo. Una vez establecido los procesos de produccion se
selecciond y dimensiond los equipos necesarios para la manufactura de los productos. Por
ualtimo se realizo el andlisis econémica del proyecto encontrando que el proyecto es viable para
recuperar la inversion inicial, porque se recupera en 4.77 afios con ganancias al quinto afio,
pero respecto a produccion no estan viable ya que se tiene que reinvertir los ingresos en los

principales equipos, ya que la maquinaria se habra depreciado.

Palabras Claves: analisis economica, ingresos, maquinaria, manufactura.



Abstract

The design of an industrial plant for the production of yogurt with natural dye extracted
from the avocado seed has been carried out, and an economic analysis of it. To determine the
capacity of the production plant, mass balances were made for the yogurt and natural coloring
processes. The unit operations to be carried out have been determined for the design of the
industrial plant. Once the production processes were established, the equipment and
machinery necessary for the manufacture of the products were selected and dimensioned.
Lastly, the economic evaluation of the project was carried out, finding that the project is
viable to recover the initial investment, because it is recovered in 4.77 years with profits in
the fifth year, but with respect to production, they are not viable since the income in the main
equipment, since the machinery will have depreciated.

Key Words: economic evaluation, income, machinery, manufacturing.
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Capitulo 1. Introduccién
1.1.Antecedentes

El color es la primera sensacion que se percibe de los alimentos, es la inmediatez de la
visién la que da capital importancia a su apariencia y por ello se considera que es el primer
tributo el que determina la aceptabilidad y preferencia del consumidor (1), ademas el color
es un indice de calidad para las industrias alimentarias ya que informa el estado de los

alimentos (2).

La homogeneidad del color en los alimentos durante el tiempo de vida es fundamental,
por tal razén existe una variedad de agentes quimicos que sirven para dar color a los productos

teniendo dos tipos los sintéticos y los naturales(3).

Los sintéticos provienen de una sintesis quimica, les falta su equivalente natural se les
considera negativamente, pero se les usa ampliamente para mejorar el atractivo de numerosos
alimentos (4). A pesar de que mucho han sido prohibido o se han dejado de utilizar por la
industria de alimentos los cuales son los siguientes colorantes alimentarios sintéticos: azules
(azul brillante FCF o E 133), rojos (azorrubina o E122) naranjas ( amarillo ocaso), amarillo
(tartrazina),verdes (verdes S) y negros (negro brillante), estos son los mas usados y
estudiados(2).Por la preocupacion de sus efectos negativos que estos producen a la salud
humana se ha encontrado que los colorantes azoicos aumentan el Trastorno de Déficit de

Atencion e Hiperactividad en los nifios(5).

Los colorantes naturales pueden ser de origen animal, vegetal y mineral ademas se
encuentran representados por tres colores primarios como el rojo, verde y azul, muchos de
sus combinaciones se observan en casi todos los colorantes del aspecto visible por ejemplo

amarillo, naranja entre otros (4). El termino natural tiene un perjuicio favorable en el campo
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de la alimentacion y son considerados como inocuos y las limitaciones especificas en su uso

son menores que los colorantes sintéticos(2).

El primer estudio realizado a los colorantes sintéticos fue en el afio de 1939 por cientificos
japoneses dando se cuenta que producian cancer a los animales de experimentacion, dicho
descubrimiento llevo al poco tiempo a la prohibicién de todos los colorantes azoicos con fines
alimentarios, después de varios afios y diferentes estudios donde se intenta demostrar la

inocuidad de los colorantes sintéticos fueron permitidos nuevamente(3).

Un estudio realizados en Reino Unido, han encontrado efectos negativos en el
comportamiento de los nifios el cual es ocasionado por los colorantes sintéticos este problema
generado es el Trastorno de Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) el cual se debe a
la liberacion de histamina por los aditivos alimentarios por medio del gen del polimorfismo
de HNMT reduciendo la histamina logrando asi que el colorante sintético se acumule en el
cerebro(5). En Ecuador se realiz6 un estudio con una muestra de 246 estudiantes en una
escuela de la ciudad de Quito, el rango de edad estuvo comprendida entre 5 y 8 afios, el autor
llego a la conclusion que el 3 'y 10 % de la muestra tomada presentan TDAH su principal

causa la ingesta de alimentos con aditivos sintéticos uno de ellos es la tartrazina(6).

En mercado mundial la industria de colorantes naturales crece a una tasa del 8% al afio(5),
es en parte a un consumidor méas informado ademas existe una preocupacion respecto a los
efectos negativos que tendria algunos colorantes sintéticos en la salud humana como el
mencionado anteriormente(7). El avance tecnoldgico para la extraccion permite obtener
colorantes naturales en menor costo y en forma mas eficiente(8). La tendencia global esta
liderada por la comunidad Europea donde la demanda esta proyectada con un aumento
significativo del mercado en un 6.4% hasta el afio 2020 (2) esto se debe a la prohibicion o

reduccién de los gobiernos europeos en conjunto con la Autoridad Europea de Seguridad
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Alimentaria los cuales empezaron a solicitar que los alimentos que tienen colorantes
artificiales se inserte una etiqueta de advertencia que senale “puede tener efectos adversos

sobre la actividad y la atencion de los nifios”(4).

Actualmente en el Ecuador solo se extrae innato proveniente de la planta de achiote, rojo
carmin que viene de la cochinilla pero aun no se ha extraido la antocianina de la semilla del
aguacate solo del ataco que se esta industrializando en la ciudad de Cuenca (9), por otra parte
industria como Toni y Echeverria han sustituido los colorantes sintéticos por colorantes

naturales (10).

En el presente desarrollo de proyecto integrador se propone el disefio industrial de una
planta de yogurt, con colorante natural para una produccion anual de 5040 Kg de colorante y
36000 L de yogurt. EIl disefio industrial se propone a partir de estudios realizados a cerca de
la extraccion de colorante de la semilla del aguacate, se presentan modificaciones en el
proceso de extraccion y se lleva el proceso de nivel laboratorio a nivel industrial para lo cual
se presentan caracteristicas mas relevantes a la hora de seleccionar los equipos necesarios
para llevar a cabo el proceso, y por ultimo se lleva a cabo una estimacion financiero para

observar la viabilidad econdmica del proyecto.

1.2. Justificacién

El presente trabajo se justifica en el hecho que entidades del Estado, como el Ministerio
de Salud Publica han mostrado su preocupacion en la salud de los nifios y sus problemas con
el de TDAH que generan los alimentos con aditivos sintéticos; por tal motivo se propone la

elaboracién de un producto derivado de la leche con aditivo natural (11).

El costo unitario de yogurt es de $3.60 por parte de las industrias de lacteos (10) y sus
derivados, en cambio el costo unitario del yogurt con colorante natural propuesto, tiene un

costo de $5.50 siendo un precio no competitivo con las industrias nacionales, por lo cual el
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yogurt con colorante natural se vendera en los bazares escolares de las escuelas municipales
de la ciudad de Quito. La inclusion del producto va a ser mediante programas como: “Pilas
con las vitaminas”, “Accion nutricion ” (12), entre otros, el cual buscan introducir productos

naturales para reducir el indice de TDAH en los nifios en edad escolar (6).

Actualmente, la pulpa de aguacate ha sido industrializada en una gran variedad de
productos como: aceites, velas y jabones (13). Sin embargo, los residuos como la semilla se
ha descartado sin darle un valor agregado como un recurso para la industria alimenticia. La
semilla posee antocianina que es un pigmento hidrosoluble detectable en la region visible por
el ojo del ser humano ademas abarcan una gama de colores desde el rojo hasta el azul
violeta(14), que posee grandes beneficios para la salud humana como efectos
anticancerigenos, antidiabéticos y antioxidantes (14), este pigmento brinda una nueva

perspectiva para la obtencion de productos coloreados para el consumo humano.

1.3. Resultados Esperados
Segun el boletin de vigilancia tecnologica (13) asegura que en los proximos afios habria
una reduccion considerable de colorante sintético por los colorantes naturales el cual tienen
una gran variedad de aplicaciones como: colorante para industrias textilerias, para las
industrias dedicadas a la elaboracidn de jabon y ademas la semilla licuada sirve para mejorar

los problemas de digestion en las personas (13).

El colorante natural se lo puede usar en la industria textileria y en diferentes tipos de
materiales como: algoddn y polyester. El algoddn tiene una gran capacidad de absorcion es
decir que el tinte se adhiere facilmente pero en el hilo del poliéster se afiade con un poco de
dificultad lo cual se debe a la orientacion molecular y a las fuerzas de cohesion del
poliéster(13). Siendo una buena alternativa ya que se obtiene un producto colorido y reduce

el impacto ambiental que las industrias textilerias generan con sus aguas residuales.
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Industrias dedicadas a la fabricacion de productos para aseo personal, han encontrado un
jabdn a base de aguacate y coloreado con la antocianina el cual otorga grandes beneficios a
la salud como vitaminas D y E los cuales son los encargados del colageno y ayuda a la

eliminacién de las arrugas (15).

La semilla molida tiene en su contenido de 70% de aminoacidos y 25% de fibra soluble;
los aminoécidos ayudan adelgazar y queman grasas (16). La fibra ayuda a mantener el
estdbmago e intestino saludable con una evacuacion constante y fluida, lo cual ayuda que el

cuerpo no acumule toxinas y este en constante liberacion de desechos toxicos (17).

2. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de prefactibilidad, disefiado para una planta industrial para elaboracién
de yogurt, con colorantes naturales extraidos de la semilla del aguacate para los nifios en edad
escolar para reducir los indice de trastorno de déficit atencion e hiperactividad causado por

los colorantes sintéticos.
2.1.0Dbjetivos especificos
Para el disefio de la industria se usara los siguientes objetivos especificos:
1. Disenar el proceso de elaboracion del yogurt y colorante.

Se utilizara los conceptos de balance de masa y energia para encontrar la composicion de los

caudales de los dos procesos.
2. Dimensionar los equipos para la planta de produccion

Para el dimensionamiento se buscard la forma geométrica y el material de construccion

adecuados para de cada equipo en los diferentes proceso.

3. Establecer un analisis economico de implementacion de la planta de produccion.
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Se calculara la inversion de capital fijo, el capital de trabajo y los costos fijos de produccién,
para determinar el tiempo de recuperacion de la inversion, se utilizard el método Periodo de la
Recuperacion de la Inversion (PRI) (18), para conocer si la fabricacion de colorante natural y

yogurt es viable.

Capitulo 2. Determinacion de los procesos industriales

En el presente capitulo se va a detallar la guia que se sigui6 para el disefio del proceso de
yogurt y colorante natural, ademas se mostrara las normas que rigen para la fabricacion y

comercializacién de un alimento.

2.1.1. Descripcion de producto.

El producto FITTFROZEN, surge por la necesidad de reducir enfermedades al consumir
productos con aditivos sintéticos, ocasionando dafio a la salud humana lo cual afecta a muchas
personas especialmente a los nifios. FITTFROZEN brindara mayor seguridad alimentaria con
una elaboracion natural. FITT es un acronimo que significa (Frecuencia, Intensidad, Tiempo y
Tipo) (19). Frecuencia para reducir los problemas que ocasionan los colorantes sintéticos,
Intensidad seduce al consumidor por su gran variedad de colores, Tiempo menor para ser
acogido por los nifios y Tipo va a tener diferentes presentaciones, por Gltimo FROZEN significa

congelado y ayudara a conservar sus propiedades organolépticas

FITTFROZEN es un alimento prefigurado, que contiene una gran cantidad de nutrientes

como antocianinas, carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas (20).

La antocianina es una de las principales clases de flavonoides, estos compuestos tienen una
gran capacidad antioxidante, con grandes beneficios a la salud humana, evita enfermedades
degenerativas, problemas cardiovasculares; ademas es catalogado como un pigmento natural
para alimentos (21), el color del yogurt va a depender del numero y orientacion de los grupos

hidroxilo y metoxilo de la molécula antacionica si se aumenta el pH la hidroxilacién produce
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desplazamientos hacia tonalidades azules mientras que aumentando los metilaciones producen

coloraciones rojas (22).

Los carbohidratos van a provenir de la lactosa que son azUcares, es decir es un
monosacarido de descomposicién, que actla rapidamente como endulzante para el yogurt, esto

se lo realiza por medio de bacterias acidas lacticas (23).

Las bacterias acidas lacticas o conocidas también como bacterias iniciadoras como:
Lactobacillus delbrueckii y Streptococcus salivarus (20), a estas se les fermenta contribuyendo
al sabor medio acido, aroma y textura cremosa ademas otorga valor nutricional a través de la
produccion de exopolisacaridos y modificacion de proteinas, lo anterior también se debe a su
actividad metabolica sobre proteinas, azucares y lipidos que van otorgando al yogurt facilidad

de digerir y mayor preservacion del producto (24).

El yogurt es una fuente importante de proteinas, los cuales ayudan al mantenimiento de los

huesos (25).

2.1.2. Descripcion de materias primas
Se cuenta con dos lineas de produccion la primera es colorante y la segunda yogurt, las
materias primas para el colorante son: semillas de aguacate, glicerol y acetado de sodio, para

el yogurt se tiene leche cruda, fermento lactico, leche en polvo y colorante natural.

La semilla del aguacate, es la materia prima fundamental para la produccion de colorante
natural el cual tiene forma redondeada con un tamafio entre 2 y 4 cm recubierta de una delgada
capa lefiosa y que en su interior cuenta con diferentes tipos de polifenoles (26). El cual tiene
un pigmento natural llamado antocianina que abarca una gama de colores desde el rojo hasta
el azul, tienen una baja viscosidad y se encuentra en las vacuolas de las células, a una
exposicion al sol cambia su color y ademas le hace apto para colorear alimentos (14). Los

solventes usados para la extraccién es la glicerina también denominado E422 por la FAO
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(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura) (5). Es un
compuesto liquido a temperatura ambiente, viscoso, incoloro, inodoro y ligeramente dulce (27).
La presencia de los tres grupos hidroxilos lo hace ser higroscépico, facilmente soluble en agua
y ligeramente soluble en disolventes organicos (28), el segundo solvente es el acetato de sodio
0 etanoato de sodio es un polvo blanco cristalino e higroscopico ademas es inodoro desprende

un olor a vinagre es soluble en agua y compuestos organico (29).

La leche cruda de la vaca, es una secrecién nutritiva de color blanquecino opaco el cual se
le atribuye por las particulas del complejo caseinato-fosfato-calcico en suspension coloidal y
por globulos de grasa en emulsion (20), el sabor es un poco dificil de definir ya que no es acido,
ni amargo, sino mas bien es un poco dulce debido al contenido de lactosa, en muy pocas
ocasiones es salado se debe por la alta concentracion de cloruros, tiene un olor caracteristico
por la presencia de compuestos organicos volatiles de bajo peso molecular entre ellas se
encuentra: acidos, aldehidos y cetona (30), para su fermentacion se usara bacterias acidas
lacticas que es un polvo en el cual estan contenidos el Lactobacillus y Streptococcus (24). La
leche en polvo es un color blanco amarillento que conserva las propiedades de la leche natural,
tiene un contenido maximo del 1.5% de grasa en peso tiene un sabor fresco y puro antes y
después de su reconstitucion contiene una humedad maxima del ademas no se necesita de
refrigeracion teniendo una vida Util mas prolongada siendo facil de almacenar (31) y por dltimo
el colorante natural el cual va a colorear al yogurt de anaranjado y violeta dependiendo del pH

que se encuentre el yogurt (14).

2.1.3. Limitacion Externa
Las limitaciones son las condiciones por las cuales los productos yogurt y colorante se
deben elaborar y almacenar para tener un producto de calidad y ademas alargar el tiempo de

vida atil de FITTFROZEN.
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2.1.3.1.Normas INEN
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), emite normas técnicas para el
mejoramiento continuo de los productos, procesos o servicios con el fin de tener productos,

procesos o servicios con altos estandares de calidad (32).

La fabricacion de yogurt cumple las normas INEN: 9:2012,10:2012, 235:2011 y 1334:2011
para la adicion de aditivos a los alimentos esta dado por la Codex 192:2013, el rotulado del
producto esta dado por la norma INEN: 1334:2011, el incumplimiento de estas normas el

producto se puede rechazar por parte de los clientes.

2.1.3.2.Norma 9:2012

La norma 9:2012 es para leche cruda de la vaca la cual debe cumplir ciertos requisitos para
su procesamiento, los cuales mencionan que no ha sido sometida ningln tratamiento térmico
solo enfriamiento para su conservacion, estos requisitos deben ser entregados por parte del

proveedor externo. Los requisitos se encuentran en la parte de Anexo 5. (33)

2.1.3.3.Normas INEN 10:2012

Esta norma establece la condicion ala cual la leche debe ser pasteurizada, estas condiciones
de operacion son un flujo continuo a 72°C durante 15 minutos y ser enfriada a 4°C + 2°C ,
también establece que debe presentar un aspecto normal, estar limpio y libre de calostro, los

requisitos y condiciones fisico quimicas estan en anexo 5.(32)

2.1.3.4.Norma INEN 2395:2011

La norma establece el porcentaje en peso permitido para la adicion de edulcorantes o frutas
de diferentes presentaciones, ademas incluye la cantidad de bacterias probioticas que debe
contener el yogurt, todos los requisitos para las leches fermentadas se encuentran en el anexo

5 (34).
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2.1.3.5.Norma INEN 1334:2011

Establece las disposiciones y los requisitos especificos que se debe usar en el rotulado de
productos alimenticios, como no escribir en el rotulado de una forma ambigua que produzca
confusion el cual debe incluir todo los insumos utilizados para su elaboracion. Todo se va

encontrar en el anexo 5 (35).

2.1.3.6.Codex 192:2012

La Codex Alimentarius, es una norma establecido por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) ,establece la cantidad minima de aditivo
que se puede usar en leches fermentadas, pasando de estas limitaciones se considera toxico

para la salud humana (anexo 5) (36).

2.2 .Limitaciones Internas.

Las limitaciones internas son aquellas que se tiene control.

El yogurt se puede contaminar en cualquier punto de la cadena de produccién por tal motivo
se tiene en cuenta las condiciones de las distintas fases de la cadena alimentaria siendo las

siguientes:

1. Leche.- Se le conserva en un lugar donde no esté expuesta a la luz, ya que pierde
riboflavina y vitamina C afectando el sabor, es recomendable un cuarto de refrigeracion

con una temperatura de 2° a 5°C lo cual va alargar la vida util de la leche a 72 horas(37).

2. Pasteurizacion.- La conservacion de la leche pasteurizada se debe refrigerar a 42° -

45°C por 3 a 6 horas (38).

3. Colorante.- El color es estable en cuarto de refrigeracion a -18°C por 48 horas, a un

pH de 2 a 11(26).
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4. Yogurt.- No se puede refrigerar con otros productos ya que puede causar mal olor y
sabor, ademas se le debe mantener en cuarto de refrigeracion a <-7°C por un tiempo

aproximado de 21 dias, para poder salir a la venta (30).

2.3.Seleccion del proceso.
A continuacidn, se estudia los principales procesos que tendra la planta de produccién en su
totalidad. Estas consideran las ventajas y desventajas en cada una de las alternativas planteadas

para cada proceso.

Hay dos procesos significativos para la extraccion de colorante, el primero es el proceso
desarrollado por Mouratoglou (27) y Suarez (39). Para el proceso de yogurt se compara entre

yogurt batido (40) y alflanado (41).

El resultado es esta seleccidn se sabra cuales son las operaciones unitarias que intervienen en

el proceso del producto final.

Los cuatro procesos mencionados anteriormente se los va a comparar por medio de un sistema
por el cual se va a analizar este proyecto, que es el método ordinal corregido de criterios
ponderados (42). Algunas veces para decidir entre diversas alternativas basta con conocer el
orden de preferencia de su evaluacion total. Por tal razén es recomendable usar el método
ordinal corregido de criterios ponderados, no se necesita evaluar los parametros de cada
propiedad y tampoco estimar numéricamente el peso de cada criterio con lo cual permite

obtener un resultados significativos e imparcial .

Este método se basa en que cada criterio se confronta con los restantes y se asignan los

siguientes valores:

1. 1 si el criterio de las filas es superior (0 mejor >) que el de las columnas

2. 0.5 si el criterio (o solucion) de las filas es equivalente (=) al de las columnas



22

3. 0 si el criterio (o solucion) de las filas es inferior (o peor;<) que el de las columnas

Para cada criterio (o solucién), se suman los valores asignados en relacion a los restantes
criterios (o soluciones) al que se le afiade un valor de uno para evitar que el criterio o solucion
menos favorable tenga una valoracion nula, después en otra columna se calculan los valores

ponderados para cada criterio (0 solucion).(43)

2.4.  Comparacién del proceso para la produccion de colorante

El proceso de Mouratoglou usa solventes naturales eutécticos profundos abrevia con sus
siglas en ingles NADES, los solventes son el acetato de sodio y la glicerina a una proporcion
de 3:1, los cuales son admitidos por la FAO y la Unién Europea para procesos industriales

alimentarios (28), sus residuos no tienen un impacto negativo hacia el medio ambiente (27).

El proceso de Suérez usa solventes como el etanol que es un producto derivado del petréleo
y ademas es inflamable a condiciones normales de presion y temperatura, el estudio de Jairo
Telles demuestra la toxicidad y su componente psicoactiva usando como precursor de

droga(44).

Se van a comparar segun los criterios establecidos y ademas se va a presentar las ventajas y
desventajas de cada uno para que los resultados tengan mayor credibilidad. Estos criterios son

los siguientes: facilidad de manejo, costos, mantenimiento y tiempo de operacion.

1. Equipos

1.1.Trituracion. - Son los encargados de reducir el material en componentes mas
pequefios(45). Para el proceso Suarez usa un molino Moulinex (39) en cambio
Mouratoglou usa un molino de cuchillas (27), las ventajas y desventajas se observaran en

la tabla 1.
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Tabla 1. Comparacion entre Suarez y Mouratoglou

Tiempo de vida largo Fécil de operar
) Rapida operacion Minimas perdidas de trituracion
Ventajas — — _ _
Féacil operacion Bajo costo de mantenimiento
- Operacion Continua
Ocupa mucho espacio Costoso
Desventajas | Costo de limpieza es alto Dificil de limpiar
Operacion Batch Cambio de cuchillas trimestral

Elaborado por: El Autor
Los resultados indican que el molino de cuchillas es la mejor opcion

1.2.Extraccion.- Operacion Unitaria de transferencia de materia basada en la disolucion de

varios componentes (45).

Tabla 2. Comparacién de la etapa de extraccion

Alto rendimiento Gran capacidad de recuperacién muestra
) Cinética mas rapida No se requiere filtracion posterior
Ventajas . _
Area de contacto significante )
- Tiene un contacto con la muestra
Reduccidn de temperatura
Féacil Contaminacion Proceso lento

Desventajas Perdida de propiedades Utiliza gran cantidad de solventes

Produce cavitacion necesita una etapa final de evaporacion

Elaborado por: EIl Autor

La mejor alternativa es el equipo soxhlet el cual nos indica la ponderacién para esta etapa.
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1.3.Solventes.- Son dos componentes que forman una solucién

Tabla 3. Solventes que interviene en los dos procesos

Alto rendimiento Gran capacidad de recuperacién muestra
) Cinética mas rapida No se requiere filtracion posterior
Ventajas _ S
Area de contacto significante _
- Tiene un contacto con la muestra
Reduccion de temperatura
Fécil Contaminacion Proceso lento
Desventajas Perdida de propiedades Utiliza gran cantidad de solventes
Produce cavitacion necesita una etapa final de evaporacion

Elaborado por: EIl Autor

La ponderacion muestra que el ultrasonido es la mejor opcion, para el disefio de la industria
se usara un equipo vanguardista como el extractor tipo Rotocell el cual ayudara para que el

solvente tenga mejor contacto superficial con la semilla de aguacate (45).

Los resultados de las ponderaciones se encuentran en el Anexo 6, demuestran que el proceso
mas idoneo es el proceso desarrollado por Mouratoglou; con este procedimiento se va

determinar los equipos necesarios para la elaboracion de este producto.

2.5.  Comparacion del proceso para la produccion de yogurt

El proceso del yogurt batido es un proceso de fermentacion el cual intervienen bacterias

acidas lacticas ademas es rico en vitaminas y minerales.(24).

El proceso de yogurt alflanado es el resultado de la fermentacion de cuajo con bacterias de

origen animal dando un producto rico en calcio (46).
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4. Transferencia de calor.- Es la operacion unitaria de la propagacion de calor en distintos

medios (45).

Tabla 4. Equipos de transferencia de calor

[ mercembiadormublr | erembiadordeplicss |

Trabaja altas temperaturas de operacion Maxima transferencia de calor
) Buen manejo de la variacion de caudales De facil limpieza
Ventajas - —
) o Bajo costo de operacion
Bajo costo de mantenimiento : i i
Buen manejo de fluidos en corto tiempo
Se considera un espacio extra para ) o
o La temperatura de trabajo es limitada
limpieza
Desventajas

) Tienden la tendencia de forma
Altamente corrosivo ) )
incrustaciones

Elaborado por: EI Autor

La ponderacidn indica que el intercambiador de placa es mejor opcion que el tubular
5. Fermento Lactico. Son los responsables de fermentar la leche para obtener yogurt (40).

Tabla 5. Comparacion entre los fermentos lacteos

Mejora la digestion Otorga un sabor agradable
) Equilibra la microbiota intestinal Reduce dos procesos
Ventajas — _ —
Disminuye los sintomas de estrefiimiento _ I
i _ _ Contiene mas vitaminas
Previene enfermedades gastrointestinales
) ) No apta para personas con problemas de
Alto costo de aislamiento
lactosas
Desventajas
Necesitan un sistema rico de nutrientes Alto costo de adquisicion

Elaborado por: El Autor
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La ponderacion indica que las bacterias lacticas es la mejor opcion

Los resultados de la ponderacion se encuentran en el anexo 6 y establece que el mejor proceso
es el yogurt batido. Con esta eleccion de procesos se procede con el disefio del proceso
principal, a continuacién, se describiréd el proceso del yogurt con colorante natural, con los

procesos seleccionados.

2.6.  Descripcion del proceso

El proceso de obtencion de colorante de la semilla de aguacate se inicia en el tanque de
almacenamiento TK-001. Las semillas frescas de aguacate son transportadas por medio de
vagones al tanque lavador TK-002, donde se lavaran con agua potable proveniente del tanque
TK-003. Luego se enciende el tanque lavador TK-002 las semillas se comenzaran a limpiarse
donde se retirara los residuos organicos que estas puedan contener, en el tanque se tiene una
corriente de aguas residuales organico. Las semillas lavadas se llevaran al molino de cuchillas
MC-001 donde se reducira el tamarfio a un rango de 2 a5 mm para tener mejor area de contacto
con la solucién NADES, el MC-001 genera una corriente de perdidas. Con el tamafio optimo
se lleva a extractor tipo Rotocell EX-001 donde se adicionara los solvente NADES se enciende
el equipo en el cual hace girar el cuerpo del extractor y las celdas donde estan las semillas tiene
contacto con los solventes, lo cual produce una corriente de residuos que es la torta de filtracion
la cual es transportada por la bomba centrifuga al clarificador FL-001, se filtrara la solucién
coloreada también se origina una corriente de residuos solidos para finalmente obtener el
colorante liquido, el colorante en polvo sirve para las industrias de textiles con lo cual se
adiciona un secador tipo Spray Dreyer SC -001, la corriente del clarificador se transporta al
secador el cual operara a una temperatura menor a los 60°C terminando el tiempo de secado se
obtiene el colorante en polvo fino, libre de humedad y con un tamafio de particula muy fino.

El colorante liquido es el que se llevara al yogurt.
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El proceso comienza con la recepcion de leche cruda que proviene de las granjas por tal razon
se tiene que revisar sus propiedades organolépticas (sabor y olor, pruebas de limpieza, pruebas
de sedimentos, pruebas de higiene) el cual se almacenara en el TK-004. Una vez finalizado se
le envia a la estandarizacion TK-005 el cual se reducira el 10% de sales minerales , para luego
ser enviadas al proceso de pasteurizacion HE-001 el cual es un proceso térmico en donde se
elimina los microorganismo patdgenos o causantes de la degradacion de la leche este proceso
se elevara la temperatura a 72°C, luego se le envia al tanque TK-006 para su enfriamiento
donde se baja la temperatura de la leche a 40°C para después ser transportada al taque de
inoculacién TK-007 donde se afiade las bacterias acidas lacticas como Lactobacillus y
Streptococcus para activar estas bacterias se le envia al tanque de incubacion TK-008 donde la
temperatura va ser de 45°C y las bacterias empiezan a fermentar a la leche para obtener yogurt
a este se le enviara al tanque agitador TK-009 donde se adicionara el resto de los insumos
como: el colorante natural del anterior proceso, el edulcorante y las frutas por ultimo se le

enviara al cuarto de refrigeracion de 7°C para su posterior comercializacion del FITTFROZEN.
A continuacion se presentara los diagramas de flujo para cada proceso:

Agua

Recepcion de semillas Molina de Cuchillas Bomba

centrifuga - ;
——»Colorante
)—) > | —)@"

Tanque lavador Extractor tipo rotacell

Clarificador

Figura 1. Diagrama de bloque de extraccién de colorante natural por el método desarrollado
por Mouratoglou
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Pasteurizacion Enfriamiento

Recepcion de leche Estandarizacion —
4—1, «—— Refrigerante
{ N
!
/

Lechecruda ——| — E— /\\\/

<“—Inoculaciion

«—— Edulcorante
(<0 l«—— Colorante B —
Yogurt con colorante € < Incubacion

Baceterias Acidas Laticas
Calor —*

Figura 2. Diagrama de flujo de yogurt por el proceso de Batido

Capitulo 3. Disefio del proceso global

Para el disefio de los procesos de deben conocer las cantidades de materia prima como de
energia con las que se trabajara, para ello se realiza un balance de materia y energia. Para
facilitar el analisis se realiza una representacion de todos los procesos por medio de un
diagrama de bloque el cual esta disefiado por flechas que indican las entradas y salidas de cada

operacion.

3. Disefio del proceso

Se busca el disefio de una de las lineas de produccion tanto de colorante como el de yogurt.
Para ello se determinara las operaciones unitarias involucradas en los dos procesos para la
resolucion de los balances de masa y energia, se usa la metodologia que se encuentra en el

anexo 1
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3.1.Resultados

3.1.1. Blance de materia para el colorante a nivel industrial

Para determinar la cantidad de semilla de aguacate necesaria para el proceso se hablé con
representantes de algunos restaurantes del Distrito Metropolitano de Quito y sus alrededores,
para saber con cuantos kilogramos de semilla se puede procesas en un dia con lo cual se llego
a la conclusion que se puede contar con 280 kg de semillas de aguacate para un lote. La cantidad
de colorantes se le determina por la densidad de los solventes presentada en el anexo 4, para

tener todas las unidades de masa se utiliza la siguiente ecuacion (47):
m=dxV (3.1)

donde m es la masa que se quiere encontrar en (Kg), d es la densidad en Kg/L y V es el

volumen utilizado en L, las cuales se entregan en el anexo 4.

Se resolvio utilizando la figura 5 junto con la ecuacion 3.4.

P

|

; r M3 | Molino | 5 M9 —
anque oe —JTG”QUG lavador }—' de Extractor Clarificador [— M10

M2 M7

almacenamiento Cuchilas Tipo
Rotocell
M4 l M1
Mé [ Corlente [ Desaipdon |

M8 M1 Semilla
M2 Agua
M3 Semillas lavadas
M4 Residuo del tangue lavador
M5 Semilla molida
ME Residuo del moling
M7 NADES
M8 Residuo del extractor
M5 Solucién Colore ada con solidos
M10 Colorante liguido
M1l Residuo del darificador

Figura 3. Diagrama de flujo de materia para la linea de linea de produccidn colorante

El valor My es la base de célculo para determinar la composicion de cada corriente del

proceso, el M2 se encontrd una relacion que es la cantidad de agua que entra en el tanque
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lavador es la misma cantidad de semillas que se desean procesar, las corrientes Mgy Mi; se

encontraron por experimentos realizados a nivel laboratorio.

La resolucion se encuentra en el anexo 1 encontrando que se necesita 280 kg de semilla de

aguacate para obtener 270 kg de colorante liquido y 16.8 kg en polvo.
La composicion de las corrientes se encuentra resumidas en la tabla 6

Tabla 6. Composicion de los caudales del proceso del colorante

M1 Semilla 280 kg
M: Agua 1000 kg
M3 Semillas lavadas 279 kg
Ms Residuo del tanque lavador 1001 kg
Ms Semilla molida 274,43 kg
Me Residuo del molino 4,57 kg
My NADES 281 kg
Ms Residuo del extractor 280,94 kg
Mo Solucion Coloreada con solidos 277 kg
Mag Colorante liquido 274 kg
Mi1 Residuo del clarificador 2,55 kg
Mi2 Colorante en polvo 16,8 kg kg
Mis Agua evaporada 257,2 kg

Elaborado por: EIl Autor

3.1.2. Blance de materiay energia para el proceso de yogurt a nivel industrial
Para el disefio de proceso de yogurt se va a realizar el balance de masa con la figura 6 y la

ecuacion 3.4. La resolucion del balance de masa se encuentra en el anexo 1.
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Reduccidon de Extracto seco
M1  sales minerales M2 Colorante M3 BAL M4 magro
| | | | | | J l
+ I ' ) ) v
| Envasado | | Batido ‘ ‘ Incubacién ‘ ‘ Estandarizacion ‘
3000L 2890L 2806 L 2551L

M1 Envasado
M2 Batido
M3 Inoculacion
M4 Estandarizacidn

Figura 4. Diagrama de flujo de materia para la linea de linea de produccion yogurt

Para el yogurt se necesita conocer la cantidad de leche cruda para elaborar 3000 L de yogurt
en un lote de produccion, para lo cual se va a realizar en cuatro etapas del proceso que son:
estandarizacion, inoculacion, batido y envasado porque es donde se adicionan los insumo del
yogurt, ademas la composicion de cada corriente del proceso esta dado por las normas INEN

que se mencionaron anteriormente
El balance de materia para el yogurt se resume en la siguiente tabla:

Tabla 7. Composicion de los caudales del proceso de yogurt

M Estandarizacion 2627.72 L
M2 Incubacion 2890.5 L
M3 Batido 3092.8 L
My Yogurt 3000 L

Elaborado por: El Autor

Con los resultados obtenidos se tendra una produccion diaria de 3000L de yogurt lo cual se

va a necesitar 2627.72 L de leche cruda.
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El balance de energia se debe incluir el calor necesario para calentar o enfriar la temperatura
de la leche desde la temperatura 20°C hasta 72°C determinado por la norma 9 de la INEN. Para
realizar el calculo de la cantidad en energia en forma de calor en cada proceso se utiliza la

ecuacion (3.3) en conjunto con los balances de materia para obtener los datos representados en

la tabla 8

Tabla 8. Calor necesario para elevar o disminuir la temperatura de la leche

M3 Pasteurizacion 3,70067E+11 J
Mgy Enfriamiento -6,64E+11 J
Ms Inoculacion 4,07E+08 J

Elaborado por: EIl Autor

Con los resultados obtenidos se conoce la capacidad de almacenamiento que se va a requerir

en cada equipo y el calor que se necesita para lograr una buena produccién ademas con esto se

realizara el dimensionamiento y costo economico de cada equipo.

Capitulo 4. Proceso industrial

4.1. Dimensionamiento y seleccion de equipos para el proceso de colorante

Los equipos que seran dimensionados para la produccién de colorante son los siguientes:
tanques de almacenamiento para liquidos y solidos, una bomba centrifuga y tanque lavador.

Las dimensiones de los equipos se encuentran resumidos en la Tabla 9.
Tangue de almacenamiento para los Solventes

El almacenamiento de la solucion NADES se selecciona un tanque de almacenamiento de
acero inoxidable ya que presenta buena resistencia a la corrosion (48) que se pueden presentar

en las condiciones del proceso, ademas este material estd avalado para uso en los procesos
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alimenticios. La forma del tanque va ser cilindrica con orientacion vertical para aprovechar el

espacio (49).

Figura 5. Tanque de almacenamiento para liquidos

Almacenamiento de semillas de aguacate.

Para el almacenamiento de las semillas se usara una tolva el cual permitira la descarga de la
semilla hacia los vagones los cuales les llevaran al tanque lavador, va ser una tolva de forma
cilindrica una de las desventajas va ser la formacion de puentes los cuales van a generar

bloqueo(49).

Figura 6. Tolva para solidos
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Tanque lavador

El tanque lavador sera de sentido horizontal con una rotacion lenta y flautas de aspersores de
agua van a contar con 6 perforaciones por flauta el material va a ser de acero inoxidable (48),
el sistema de transmision va a ser de cadena el cual permitird que las semillas friccionen entre
si y se limpien entre ellas (50). El tanque va a operar a una temperatura de 23°C por lo que el

material para su construccion es de acero inoxidable (51).

Figura 7. Tanque lavador
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Boma Centrifuga.

Las determinacién de la capacidad de la bomba se debe calcular la potencia, la altura que el
fluido debe ganar, cavitacion la potencia se calcula con la formula de la potencia hidréaulica, la
altura que el fluido debe ganar se calcula con la altura dindmica total, la cavitacion se calcula
con la formula del NSPH por sus sigla en inglés significa Net Positive Suction Head , esta toma

todas la variables como perdida en tuberia y accesorias entre otros (52).

Figura 8. Bomba centrifuga

4.1.1. Resultados

Para el dimensionamiento de los equipos principales y los deméas se encuentran en la
metodologia en el anexo 2 con lo cual se define el volumen este proviene del balance de masa.
El procedimiento para los tanques de almacenamiento es buscar: forma geométrica, diametro
superior, altura y profundidad, también se puede seguir la norma ASME pero no toma de una
manera adecuada el volumen que se necesita almacenar la semilla ademas esta norma es mas
recomendable para productos petroguimicos (49). La bomba centrifuga se calcula la potencia
y cavitacion por ultimo el tanque lavador se calcula: la altura del agua para no sufrir

inundaciones, los demas parametros se definieron por la bibliografia encontrada (52).

Los tanques de almacenamiento van a ser cilindricos con posicion vertical, el material de
construccién va a ser de acero inoxidable recomendable para procesos alimenticios y ademas

no sufre corrosion (48). Se le célculo por partes como en el anexo 4. Se puede definir la
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capacidad maxima que es 291.2 m® para un almacenamiento diario de semilla y agua de 280

kg cada uno.

Para las bombas lo mas importante es la potencia y la cavitacion, ya que no podria funcionar
de manera correcta y sufriria dafios graves como implosiones (52), se realiz6 segun en el anexo

2,y asi se obtuvieron el resto de los pardmetros que intervienen en el disefio.

Para el tanque lavador se sigue el mismo procedimiento para el tanque de almacenamiento,
pero la orientacion va ser horizontal ya que su fuerza motora va ser por medio de poleas por
ualtimo se implementara una malla para que se adhieran los restos organicos de la semilla para

que sea mas facil la limpieza del equipo (48).

Los resultados se encuentran resumidos en la tabla 9.

Tabla 9. Dimensionamiento de los equipos para el proceso de colorante

Cantidad Parametro Capacidad | Unidad
Volumen 291.2 m?3
Diametro 6.27 m
. altura 30.91 m
Fondo 5.1 m
Tanqgue de almacenamiento para el agua
Cantidad Parametro Capacidad | Unidad
Volumen 1000 m?3
Diametro 9,5 m
. altura 14,2 m
Fondo 2,4 m
Bomba Centrifuga
Cantidad Parametro Capacidad | Unidad
Caudal 0,18 m3 /h
. Velocidad 3240 m? /h
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Diametro de tuberia de descarga 84 mm

Didmetro Tuberia Succién 0.0014 mm
Potencia de la bomba 62,63 w
NPSH 279.50E3 -

Tanque Lavador o Desnatador

Cantidad Parametro Capacidad | Unidad
Diametro 7,76 m
Volumen 405.8 m3
1 altura 10.51
Altura util 6.40
Tamafio del poro filtro 2 mm

Elaborado por: EIl Autor

4.2. Dimensionamiento y seleccion de equipos para el proceso de yogurt
Los equipos a dimensionar para el proceso de yogurt son: un tanque de recepcion para

leche cruda, tanque agitador y un intercambiador de calor de placas.
Tanque de recepcion de leche cruda

Los depdositos de almacenamiento equilibra los primeros y Gltimos procesos de manera que
reduce las pérdidas de producto y aumenta la eficiencia. EIl tanque va ser de forma cilindrica
fabricado con acero inoxidable de AISI 316. Para facilitar la tarea del drenaje las pendientes
de los fondos de estos tanque tienen una inclinacion minima de 6% hacia el orificio de salida,
ademas estan disefiados para enfriar la leche a una temperatura de 4°C. La capacidad de

recepcion va ser de 2627.72 L (48).
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Figura 9. Tanque de recepcion de leche cruda

Tanque agitador.

El tanque agitador va tener un turbina de 6 aspas, de forma cilindrica con una posicion vertical
su material de fabricacion es acero inoxidable, con una capacidad de 4.5 m?, su costo de
operacion es econdmica al igual que su mantenimiento, el tiempo de batido va ser de 50

segundos (51).

Figura 10. Tanque agitador de 6 aspa
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Pasteurizacion.

Se trata de un tratamiento térmico al cual es sometido la leche y con el cual se reduce los
microorganismos patogenos y los indeseables con el fin de modificar la estructura de la
proteina lacteas para obtener una mayor estabilidad de coagulo con una disminucion de la
sinéresis durante el almacenamiento del yogurt (32). Este proceso se lo realiza en un

intercambiador de calor de placas con un funcionamiento a contracorriente.(38)

Figura 11. Intercambiador de calor

4.2.1. Resultados
Para los tanques se define la forma los cuales van a ser cilindricos para aprovechar mejor el
espacio para eso se va a buscar el volumen, el alto y el fondo por ultimo el didmetro. El volumen
ya viene dado por el balance de masa ademas se utilizd una relacion encontrada que es

h=3R(48), ademas se uso la figura 17 del anexo 5.

El tanque agitador lo importante es la potencia y el tiempo de batido. Para la potencia se
utiliza la ecuacion de Reynolds (49). Encontrando que la potencia del aspa seria de 8 W luego
con ayuda de la figura 8 en el anexo 5 se encontr6 que el tiempo de batido es de 50 s, lo cual
es optimo ya que evita que se rompa la textura de la leche que en ese proceso se encuentra débil

y lo Gnico que se quiere es mezclar bien los insumos como el colorante (53).
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En el proceso de pasteurizacion utiliza un intercambiador de calor de placas (38), las
incognitas son la temperatura del fluido frio de salida, la diferencia media logaritmica, el area
de trasferencia de calor, numero de palcas y por Gltimo coeficiente global de transferencia (45),
para la primera incognita se utilizé la ecuacién del balance de energia, para el resto de las

variables se sigui6 segln la metodologia en el anexo 2.

Los resultados del dimensionamiento se encuentran resumidos en la siguiente tabla:



Tabla 10. Dimensionamiento de los equipos para el proceso de yogurt

Cantidad Parametro Capacidad Unidad
Volumen 2627,7 m”3
Diametro 13,06 m
? altura 19,6 m
Fondo 3,26 m
Tanque para la inoculacion
Cantidad Parametro Capacidad Unidad
Volumen 2890,5 m”3
Diametro 13,5 m
. altura 20,22 m
Fondo 3,37 m
Tanque para el envasado
Cantidad Parametro Capacidad Unidad
Volumen 3000 m”3
Diametro 13,6 m
) altura 20,5 m
Fondo 3,4 m
Tanque Agitador
Cantidad Parametro Capacidad Unidad
Diametro 1.2 m
Altura 1.88 m
' Potencia Aspas 8 W
Tiempo de batido 50 S
Pasteurizador
Cantidad Parametro Capacidad Unidad
Flujo de calor 7032 W
DMLT 4,64 °C
1 Numero de placas 12 -
Coeficiente global transferencia 567,6 W/m"2K
Area de transferencia 0,43 mn2

Elaborado por: EI Autor
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Con cada uno de estos resultados se va a proceder a la estimacion del costo de capital fijo, es

el costo para la construccion e instalacion de una planta (47).

4.3. PLANO P&ID

Se realizé por medio del software AutoCadplant 3D, se muestra una vista isométrica de la
planta y sus equipos. Donde la primera planta esté el proceso de colorante y en la segunda el

yogurt.

e L 4

Figura 12. Vista Isométrica de la planta FITTFROZEN
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Capitulo 5. Analisis de prefactibilidad

El propdsito de un andlisis de prefactibilidad es determinar la inversion econdmica
requerida para llevarse a cabo el proyecto de la planta industrial de FITTFROZEN (47),
ademés se busca conocer el costo total de operacion durante un afio con una serie de
parametros que constituyen la base de la evaluacion econémica para ver si el proyecto es
viable (18). Los costos que se van a realizar en la evaluacion econémica son: inversion de

capital fijo, capital de trabajo y costos fijos de produccién y recuperacién de la inversion (47).

5.1. Inversién Capital fijo

La inversion de capital fijo se define parametros como los activos fijos (ISBL) y los costos
externos (OSBL) (47). Para el célculo de los activos fijos se establecen los parametros
principales como la capacidad de los equipos que se obtuvieron en el balance de masa, este
costo esta en la tabla 11 ademas se reportan los precios de adquisicion de cada equipo se

encuentran en el anexo 3.

El equipos con un valor de adquisicion caro es el extractor tipo Rotocell (54) es un equipo
vanguardista el uso de este equipo mejora considerablemente el proceso de extraccion
comparando con un extractor normal el cual debe tener una chaqueta de calentamiento con
orientacion vertical y usando termdmetros en sitios estratégico para evitar la degradacion del
colorante (45). Este equipo va a dar una buena produccion de colorante ademas reduciran

egresos como costos operacionales.

El secador de Spray Dryer es otro equipo moderno el cual reduce dos operaciones como el

secado y la pulverizacion (54).

Para el célculo de la inversion OSBL, incluyen los costos de las adiciones que se deben
hacer en la infraestructura del sitio para dar cabida a planta nueva, esta estimacion se lo realiza

por lo general como una proporcion de los costos ISBL, esta proporcion es el 40% del costo
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ISBL, porque los costos externos por lo general en esta en un intervalo de 10% a 100%, de
los cuales el 20 y 50% son para proyectos petroquimicos tipicos y el 40% esta para proyectos

que no se conoce en detalles el lugar (47).

Los costos de ingenieria y los gastos imprevistos son un porcentaje entre las suma del costo

activos fijos mas los costos externos que son el 30% y 10% (47).

5.2.Capital de trabajo
El capital de trabajo es el dinero que se necesita para poner en marcha la planta hasta que
se comience a obtener ingresos sus parametros son la materia prima y sus costos

administrativos, por ultimo las piezas de repuestos el cual es 2% del ISBL(47).

5.3.Costo fijo de produccion
Los costos de produccidn son los gastos necesarios para mantener al proyecto por lo cual
se definieron los parametros siguientes: trabajo de operacion, supervision que es el 25% del
trabajo de operacion, gastos salariales se tomaron con el 60%, mantenimiento es el 5% de los
activos fijos, impuestos sobre la propiedad es el 1% de los activos fijos por ultimo los gastos

ambientales es el 1% entre los activos fijos y los costos externos (47).

5.4. Recuperacion de la inversion.

El periodo de recuperacion de la inversion o payback es el tiempo que tarda una industria
en recuperar el costo de su inversion original del proyecto es decir el flujo de efectivo neto
es igual a cero (55). Es fundamental para saber si el proyecto es factible para lo cual se
consideran dos criterios el primero “Si el periodo de recuperacién es menor que el proyecto
de recuperacion maximo aceptable”, aceptar el proyecto, el segundo “Si el periodo de
recuperacion es mayor que el periodo de recuperacion maximo aceptable”, rechazar el

proyecto.(18)



45

La recuperacion maxima aceptable es determinada por las partes interesadas en este caso

la planta FITTFROZEN el cual establecio un tiempo de 5 afios.

Con los criterios anteriores y usando el método PRI (Periodo de Recuperaciéon de la
Inversion) mediante el uso del Excel se calculd los ingresos, los costos de los bienes vendidos,
el margen de contribucion, depreciacion el cual se realizé para un periodo contable de 5 afios,
gastos operativos ademas, se hizo una proyeccién de 10 afios para ver cual es el ingreso neto

del producto y en cuento se recupera la inversion.

5.5.Resultados

El costo total de la puesta en marcha de la industria es la inversion inicial que son los activos
fijos ya que es la base para que comience a operar la planta, el cual se encuentra resumido en
la tabla 14 se observa que la recuperacion va a ser en 4.77 afios, pero con las maquinas

depreciadas es decir que se tiene que renovar toda la linea de produccion.

En el capital de trabajo egresos como el efectivo en caja y cuentas a cobrar se asumen valores

de ceros ya que es un proyecto nuevo por lo cual no se necesita calcular

La recuperacion de la inversion se realiza con una produccion diaria de 3000 L de

FITTFROZEN, para el décimo afio se tiene una ganancia neta de $13.574,62.
Los resultados del analisis de prefactibilidad se resumen en la tabla 11, tabla 12 y tabla 13.

Tabla 11. Inversion de capital fijo

OSBL $386.4019,5
ISBL $966.004,9
Costo ingenieria $405.7220,5
Gastos imprevistos $966.004,9
Total $185.472,94

Elaborado por: EIl Autor



Tabla 12. Capital de trabajo

Valor inventario $25.406,00
Efectivo en caja $0
Cuentas a cobrar $0
Inventario piezas de repuestos $193.200,98
Total $218.606,98

Elaborado por: El Autor

Tabla 13. Costo fijo de produccion

Trabajo de operacion $889.00,00
Supervision $222.00,00
Gastos salariales $445.00,00
Mantenimiento $483,002.44
Impuesto sobre la propiedad $193.200,98
Gastos Ambientales $135.240,68
Total $811.444,1

Elaborado por: El Autor

Tabla 14. Proyeccion de la recuperacion de la inversion inicial
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Afos
Rubros
ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9no 10mo
1.499.487,70 -622.630,81 -7.077,27 425.041,31 728.388,56 941.338,32 1.090.829,06 1.195.771,56 1.269.441,19 | 1.321.157,27

Ingresos 2.700.000,00 | 2.700.000,00 2.700.000,00 2.700.000,00 | 2.700.000,00 2.700.000,00 2.700.000,00 2.700.000,00 2.700.000,00 | 2.700.000,00
C0gs 1.978.787,87 | -1.978.787,87 | -1.978.787,87 | -1.978.787,87 | 1.978.787,87 | -1.978.787,87 | -1.978.787,87 | -1.978.787,87 -1.978.787,87 | -1.978.787,87
Margen de
contribucion -778.275,57 98.581,32 714.134,85 1.146.253,44 | 1.449.600,68 1.662.550,45 1.812.041,18 1.916.983,68 1.990.653,31 | 2.042.369,40
Depreciacion -03.135,90 -93.135,90 -93.135,90 -93.135,90 -93.135,90 -93.135,90 -93.135,90 -93.135,90 -93.135,90 -93.135,90
Gastos
operativos -15.527,00 -15.527,00 -15.527,00 -15.527,00 |  -15.527,00 -15.527,00 -15.527,00 -15.527,00 -15.527,00 -15.527,00
ebit -886.938,47 -10.081,58 605.471,95 1.037.590,54 | 1.340.937,78 1.553.887,55 1.703.378,28 1.808.320,78 1.881.990,41 | 1.933.706,50
Interés -88.693,85 -1.008,16 60.547,20 103.759,05 134.093,78 155.388,75 170.337,83 180.832,08 188.199,04 193.370,65
ebt -798.244,63 -9.073,43 544.924,76 933.831,48 | 1.206.844,00 1.398.498,79 1.533.040,46 1.627.488,70 1.693.791,37 | 1.740.335,85
taxes -175.613,82 -1.996,15 119.883,45 205.442,93 265.505,68 307.669,73 337.268,90 358.047,51 372.634,10 382.873,89
net income 622.630,81 -7.077,27 | 425.041,31| 728.388,56 | 941.338,32 | 1.090.829,06 | 1.195.771,56 | 1.269.441,19 1.321.157,27 | 1.357.461,96
Periodo de
recuperacion
contable 4,77 | afios

Elaborado por: El Autor
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

Como resultado del disefio de la planta industrial de yogurt con colorante natural y de su
evaluacion econdmica, se determind que el proyecto es rentable en cuenta a inversion ya que
se recupera en un tiempo menor a los 5 afios, pero en cuanto a produccion, no es viable porque
en el 5to afio toda la maquinaria se habra depreciado y se tendra que reinvertir de nuevo en los

equipos.

El mercado para el yogurt con colorante va a ser para los nifios de las escuelas municipales
de la ciudad de Quito, ya que el producto se puede insertar facilmente mediante programas
como “Pilas con las vitaminas”, “alimentacion saludable” (12) entre otros. Por lo que se decidio

establecer una produccion diaria de 3000 L de yogurt y 280 kg de colorante natural.

Los procesos de produccion que se tienen en la planta son: molienda, extraccion, filtrado,
intercambiador de calor y estandarizacion con un proceso térmico se reducira el nivel de grasa
en la leche asegurandose la eliminacion de riesgo microbioldgico en el producto final (32). En
base a la capacidad y a los procesos de produccion establecidos se dimensionaron y
seleccionaron los equipos necesarios para la operacion de la planta. Con el disefio de la planta,
se ubicara en el sector de Rumifiahui ya que se tiene de manera accesible y abajo costo la leche

cruda por los ganaderos que se encuentran en la region (56).

En el proceso de colorante se incluyd dos equipos de vanguardia para mejorar el proceso
como son el extractor de tipo Rotocell y el secador Spray Dryer, para el primero la solucion va
tener mayor contacto superficial con las semillas en el segundo se podra controlar la

temperatura ya que no debe superar los 65°C (21).

Para los equipos de yogurt se asumio que los tanques fuera de techo fijo ya que no se

encontraban en la tabla de datos histéricos aumentando su precio en un 10% esto se determiné
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comparando con precios existentes en el mercado realizado mediante entrevistas a empresas

dedicadas a la fabricacion de equipos para procesos derivados de leche.

Una recomendacion es diversificar al colorante para las industrias textilerias y asi estas
podrian reducir su impacto ambiental que generan con el uso de colorante sintético (57) ademas

que es un producto natural nuevo con un gran valor agregado.

Por ultimo FITTFROZEN va a tratar de reducir los indices de trastorno déficit de atencion
con hiperactividad que aqueja a los nifios en edad escolar (6), siendo un problema generado

por los colorantes sintéticos como los azoicos (14).
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8. Anexos

Anexo 1. Balance de masa y energia

El balance de masa es la aplicacion de la ley de la conservacion de la masa, la cual establece
que la materia no se crea ni se destruye solo se trasforma (47). Un balance de masa es la
contabilizacion de materia en un proceso o una serie de procesos , se pueden realizar balances
de masa global o parciales dependiendo de los valores de interés, para la realizacion de un

balance de masa se define las fronteras del sistema y sus alrededores (58).

El sistema es una proporcion arbitraria o todo un proceso establecido especificamente para
su analisis y los alrededores es lo que no se incluyo en el sistema (47). Se debe establecer el
tipo de sistema que se esta tratando, habiendo solo dos clases de sistemas el abierto es el cual

existe libre flujo de masa hacia adentro del sistema figura 1 (58).

Materia

Figura 13. Sistema abierto para el balance de masa para los procesos de yogurt y colorante

La siguiente ecuacion expresa en palabras el concepto del balance de masa:

(Acumulacion) = (Materia que entra a sistema) — (Materia que sale del sistema) +

(Generacién dentro del sistema) — (Consumo del sistema) [3.2]
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Para el caso del proceso de produccion del colorante natural no existe una generacion
de materia dentro del sistema, ni un consumo por parte del sistema, asi que se tendré& un valor
de cero. También se asume un estado estacionario es decir el cual asume todos las variables
dentro del sistema no cambian significativamente con el tiempo haciendo que el termino de
acumulacién sea cero de la ecuacion 1. Dando como resultado del balance de masa sea

Materia que entra al sistema = Materia que sale del sistema
Balance de energia

Para realizar un proceso de calentamiento se deben conocer las propiedades térmicas
tanto del producto como del equipo utilizado con el fin de realizar un balance de energia. De
acuerdo con la ley de la conservacion de la energia la cual establece: “la energia se puede
convertir de una forma a otra, pero no se puede destruir” (47). Para el calculo de un balance
de energia se determina en primer lugar en qué direccion ocurre el flujo de calor. Hay dos
posibilidades (1) desde el sistema hacia los alrededores o (2) desde los alrededores al sistema.
En el segundo caso es el que se aplicara para la produccion de yogurt, entonces el balance de

energia se puede expresar de la siguiente manera:

AQsistrema = _AQalrededores (3-3)

La determinaciéon de la cantad de energia que se necesita para calentar la leche a un intervalo

de temperatura es:
q =m=x*C, x AT (3.4)

En donde la g [J] es el calor ganado o perdido, m [Kg] es la masa de la sustancia que ha
variado su temperatura en un intervalo de tiempo AT [°C], Cp es el calor especifico [J/(Kg*°C)]
se refiere a la cantidad de energia requerida para elevar un grado la temperatura de una unidad

de masa de sustancia, para el caso del yogurt se guio por medio de bibliografia(59).
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Figura 14. Sistema cerrado para el balance de energia para el proceso de yogurt

Resolucion de los balances de masa y energia para cada proceso

Balance de Masa para el proceso de Lavado.

M1+ M2 =Ms + My

Esta corriente seria la M3 de semillas lavadas, reemplazando los datos:

M; =279kg

1280 kg — 279 + M,

M, = 1001 kg

Balance de Masa para la Molienda:

M3= M5+ M6

El peso de las semillas se conoce y ademas se toma en cuenta las pérdidas de 1% :

Ms = 27443 Kg
My =457 kg
Balance de masa para la Extraccion:
Ms + M, = Mg + M,

1.0039%g

M, =280L
7 * I

M, = 281.092 kg
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El peso de la torta de extraccion es:

Mg = 280.94 kg

Solucién coloreada con solidos:

My =277 kg

Balance de masa del clarificador:

Mg = M;y+M;,

M10 = 274‘ kg

Balance de masa Secado.

My = My + M5

Eficiencia global = 280 kg

Despejando X se obtiene 16.8 kg de colorante en polvo:

My =274 — 168

Mys = 2572 kg

Balance de masa para la elaboracion del yogurt

Balance de masa para el proceso de envasado:

Entrada = Salida

M4 - M4x4 = 2000 L

La x, es el 3% de grasa que sale de la leche:

M, — 3%M, = 2000 L
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M, = 2061.85L
Balance de masa para el Batido:
Entrada = Salida
M3 + M3 * x5+ M3 *xx3 =M,
M; + 2% * My + 5% * My = 2061.85
x3 = 1.926E3 L
Balance de masa para la Inoculacién.
Entrada = Salida
M, + M, * x, = M,
M, + 3%M, = M,
x, = 1864.07 L
Balance de masa para la Estandarizacion
Entrada = Saldia
M, * 10% * M, = 1864.07
x; = 16909 L
Balance de energia del yogurt.
tanque de recepcion

Para el balance de energia se parte de la primera ley de la termodindmica para sistemas

cerrados:

AU + AE, + AE, = Q — W (1)
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Se asume :
1. EL trabajo realizado por el sistema es despreciable
2. Sistema estacionario
3. No existe variaciones de energia cinética ni potencial en el sistema

La ecuacion 1 se reduce:
Q =m=C, AT (2)
Donde:
Q : Calor (J)
m: masa (g)
C,: Calor especifico (J/g*K)
AT: Variacion de temperatura (K)

Con la densidad de la leche transformamos de litros a gramos:

p=v G
m=px*xV
m=172E6g

Q = 1.72E6 %+ 3.85 % (273 — 277)

Q = —26488 K]



Calentamiento:

TO == 4‘°C
Tf = 4‘SOC

_ J
Cp =408~

Q =m=Cy, x AT (4)

Q = 1.72E6 = 4.08 * (45 — 4)
Q = 287.72E6]

Estandarizacion de la grasa

TO = 4‘0C
T; = 55°C

J
Gy = 4019

Q = m = C, x AT (5)
Q =1.72E6 x 4.019 * (55 — 4)
Q = 352.54E6]

homogenizacion.

Ty = 65°C
Ty = 70°C
C, = 3.85 J

gx*°C



Q :m*Cp*AT(S)
Q = 1.72E6 = 3.85 * (70 — 65)
Q = 33.11E6

Pasteurizacién

T, = 72°C
T; = 85°C
Cp =385 *]°C
Q = m=* C, x AT (5)
Q = 1.72E6 = 3.85 % (85 — 72)
Q = 386.08E6 ]
T, = 85°C
T = 42°C
Cp =385 *]°c
Q =1.72E6 * 3.85* (42 — 85)
Q = —284.74E6 ]
Inoculacion
T, = 95°C

Ty = 45°C
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Cp =385 ¢

Q = 1.72E6 * 3.85 * (95 — 45)

Q = 331.1E6]

ANEXO 2. DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS PRINCIPALES DE

LA EXTRACCION DE COLORANTE.

Tanque de Almacenamiento.

Caudal.

Despejando el volumen:

280000
V=706

v =466.6 L
Insertando los datos en la ecuacion 1:

_ 466.6

180

Q= 260L/s



Se calcula el volumen para el almacenamiento de las materias primas:

V=0=*t

) 60L 0.001m3 3600s
= — X *
¢ s 1L 1h

Reemplazando los datos en la ecuacién 2:

3

m
V' =9.33 T* 60h

V =560m3
Para dos tanques iguales:

Volumen total

2
. 560 m3
2
V =280m3
El factor de seguridad es de 4%:
V =291.2m3

Diametro y altura del tanque.
volumen de un cilindro:

V=mnx*xr’xh

2 2
* = —_
"=3
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El célculo del fondo del tanque:

39V

h =3091m

SN~

20.61
h =

h=515m

Dimensionamiento de una bomba centrifuga

Q=V=+A
v 09m 3600s
= 09—«
1h
V—3240m
B h
7 * D?
4
v 7 * D?
Q_ * 4
24*Q
D =
Vsm

D = 0.084m
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Tuberia de Succion .

v 03m 3600s
= U.D— *
1
V= 10802
= A
D= 0014m

Potencia de la bomba

Pu= pxg*Qx*H

Q*Hx*S
Pu=——
u 75
Pu =0.084 HP
Pu=6263 W

Perdidas en tuberias:

1760 L * (%)1'43
hf = D487

hf = 8.50m (37)

Calculo por perdidas en accesorios

2

v
h; = K; 29 (38)

h; =041m
La altura dindmica total (ADT)

ngo + (Pa - Pb) + (Vaz - Vbz)

ADT =
29 + H;
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ADT =6m

Cavitacion

Pa_Pv

NPSH = + Hsuc — Hf

NPSH = 279.50E3
Con el grafico de seleccién de bombas se obtiene una bomba de KND 32-125.1
Tanque desnatador

El primer parametro a calcular el volumen total del recipiente y para eso se dispone de una

plancha de 1.22 m x 2.44 m:

p = 2nr (1)
Despejando r:
r=o-(2)
r=0.388m
El didmetro:
D =2%38.8(4)
D =0.776 cm

Volumen minimo para almacenar la semilla:
m
=— (5
p=7 0

v=""16)
p
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vV =0.301m3

V=mx*xr?xh(8)

|4

h =
T*712

9)

h=063m

La entrada del tanque no solo es la semilla sino también el agua, la relacion agua semilla es

a volimenes iguales, la altura se le va dividir en un factor de 2:
Ragua = 0.32
hsemina = 0.32
hyeit = hs + hq (11)
Ry = 0.64m
La configuracion geométrica final del tanque sera:
h=094yr =0.388m

Dimensionamiento de la malla

Para la malla:
L=30cm
D=20cm

Dimensionamiento yogurt.

Tanque de recepcion de leche cruda.

Vg =V, + VHolgura (D
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Vhoigura = Fs ¥V}, (2)
Donde:
V, = Volumen de la leche (L)
F; = adimensional
Vioigura = Volumen de holgura (L)
Se inserta los datos en la ecuacion 2

Violgura = 338.18 L
Reemplazando el dato VHoigura €n la ecuacion 1:

Ve = 2.028 m3

La forma del tanque es cilindrico

2

D
Veitinaro = T * T * H (3)

Mediante la siguiente formula:
D==xH(4)

La ecuacién 4 se inserta en la 3:

3
Veitinaro = T *? (5)

H=037m

D =2.25m (4)



70

Tanque agitador.

-] —y
Nl e
‘ 1

| @ |
H |dré S |

=t
=378,
' d | :
Turbine
0/d=3.33
h/d=1.00
6 paddles

Figural5. Dimension de turbina de 6 aspas

Fuente. ULLMANN’S, ENCYCLOPEDIA OF INDUSTRIAL CHEMESTRY, Wiley-VCH,

séptima edicion, 2010.

p*V xD?
B u

Re (2)

o, _ 1038+2+018
= 770.00355

(3)
Re = 1.05E4
Para el calculo de la potencia se calcula:

P=N,*n®xd," *p (4)

P=5%(25s"1)3%0.18> % 1038 (5)
P =8W
y=nx*0(6)
Como se puede observar en la figura el valor de y = 100.

Reemplazando en la ecuacion 6 y despejando para el tiempo de batido:



100
T 2571

6 ()

60 =50s
El tiempo para lograr un buen batido son 50 segundos.
Pasteurizador
Método de la diferencia de temperaturas
Flujo de calor
Q=UxAxAT (1)

Donde:
U = coeficiente global de transferencia de calor (W/m?K)
A = érea total de transferencia (m?)
AT = diferencia de temperaturas (°C)
Para el calor cedido o ganado por los fluidos:

Q = (1 * C,) * AT (2)
Donde:
m = flujo ya sea caliente o frio
C, = capacidad calorifica
AT = diferencia de temperatura

Diferencia media logaritmica de temperatura (DMLT)
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Este tipo de intercambiadores se disefian para que funcionen con fluidos en contracorriente:



_ (Th,i - Tc,o) - (Th,o

- Tc,i)

Donde:
Ty, ; = temperatura de entrada del fluido caliente (°C)
Ty, »,= temperatura de salida del fluido caliente (°C)
T, ; = temperatura de entrada del fluido frio (°C)
T, , = temperatura de salida del fluido frio (°C)
Area transferencia.
Se calculara de la siguiente manera:
A= N*xLxW (4)
Numero de placas

El nimero de placas necesarias :

(3)
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El coeficiente global de transferencia global de calor U depende de los coeficientes de

transferencia de calor por conveccion de los fluidos caliente y frio, la ecuacion es la siguiente:

1
U=

1

1t
Aottt ot ff

Donde:

h;, = coeficiente de conveccion de los fluidos caliente.

h. = coeficiente de conveccién de los fluidos frio
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K, = conductividad termina del material
t, = espesor de la placa
f fn = factor de ensuciamiento fluido caliente
f f. = factor de ensuciamiento fluido frio

ANEXO 3. ESTIMACION DE ECONIMICA DE LOS EQUIPOS PARA

LOS PROCESQOS

Se utilizara los factores de Hang, su formula es la siguiente
C.=a+bS" (4)

Tabla 15. Inversion de capital fijo

Equipos S Unidades Ce Hang | Fm C
Tanque para la semilla 291,2 m~"3 793125 4 1,3 412425,1
Tanque para el agua 1000 mn3 1812496 4 1,3 942498
Bomba Centrifuga 0,05 L/s 6913,9| 4 1,3 33495
Motor 0,06263 Kw -614,2 4 - -
Tanque lavador 405,8 m~3 98744,6 4 1,3 513472
Molino de cuchillos 5000 kg/h 55719,3| 25 |1,0 139298
Total 2042189
Tanque leche cruda 2627,7 m~3 351602,0 4 1,3 1828330,5
Tanque de estandariza 2627,7 m”3 351602,0 4 1,3 1828330,5
Intercambiador placa 0,43 mn2 1430,7| 3,5 |1,0 5007,6
tanque batido 3092,8 m”3 393485,1 4 1,3 2046122,3
tangue incubacion 2890,5 m~3 375517,8 4 1,3 1952692,7
tanque para el yogurt 3000 m~3 385288,3 4 1,3 2003498,9
Total 7617860

Elaborado por: El autor
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Coste ISBL
Costo ISBL:
C(ISBL) = $96,600.49
Coste OSBL
Cospr = $96,600.49 * 40%
Cosp, = $38,640.195
Costes de ingenieria y construccion
Costos de ingenieria:
Cingenieria = 30% * ($96,600.49 + $38,640.195)
Cingenieria = $405,722,48
Gasto imprevistos
Gastos Imprevistos
Cimprevistos = 10% * ($96,600.49 + $38,640.195)
Cimprevistos = $96,6004,876
El capital fijo total: Es la suma de los 4 puntos anteriores
Ceapital fjo = $18547294
Capital de Trabajo.
Valor de inventario de materias primas

Costos de materia prima del colorante
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1750 aguacates , $0.60
: * 300 dias * ————— — = $31500
dia 1 aguacate

Para los solventes

Kg dia $ $
312 —* 300 — x 180 — = 1684 —
dia ano Kg ano

Costo de materias primas:

Cyp = $33184
Costos de materia prima de la leche
El costo de la leche cruda:

2627.72 leche 300 dias $0.42

£

= 1.092
dia afo >kLleche $331.09

Colorante:
CMPC = $33184‘

Fermento lactico.

$12 ,
kg *1.74 kg * 300 dias = $ 62.64

AzUcar

$44
100kg

* 320 kg * 300 dias = $42240

El costo total yogurt mas colorante :
Crorar = $103476.64

Costo de materias primas para dos semas:
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Ctotal = $4828

Otros costos

C = $94664 x 10% = 9466

Administrativos

KW
Cluz = $009

n 7200 h = $648

280 L 300dias $0.72 = $6048
= * * =
agua dia aiio .

Crotar = $61128
Para dos semanas servicios basicos:
Cservicios basicos = $312.48
El costo del producto por 2 semanas:
Coroaucto = $12005
Efectivo en caja
Coroduccion = 6002.74
Cuentas a cobrar
Cproauccion = $25725
Inventario de piezas de repuestos
Crnventario = 2% * ($465679.5)

Crnvnetario = $9313.59

Costo de capital de trabajo:
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Ceapital de trabajo = $53046.33
Costo fijo de produccion
Trabajo de operacion
Cinano obra = $25900
Supervision
Csupervision = 25% * 25900 = $6475
Gastos Salariales

C

produccién = (40% * 25900) + 6475 = 16835

Mantenimiento

C

producciéon = 3% * $4‘65697 = $139703

Impuesto sobre la propiedad

C

produccién = 1% = $4‘65697 = $4‘6568

Gastos ambientales
Cgastos ambientales = $6519.5

Total de los costos fijos:

Ceostos fijos = $74356.6
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ANEXO 4. TABLA CON DATOS TECNICOS PARA LOS EQUIPOS

DE COLORANTE Y TABLA CALCULO DE LA MANO DE OBRA

Molino de cuchillos.

Tabla 16. Datos técnicos del molino de cuchillas

RPM de trabajo 3000 RPM
Potencia de trabajo 3 HP
Numero de cuchillas 16
Capacidad de trabajo 5-8Tn/h
Tamafio maximo de entrada 28 mm
Tamafio de salida 0-5mm

Elaborado por: El autor
Extracto de Rotocell

Tabla 17. Datos técnicos del extractor de Rotocell

Ancho del tanque 1418 mm
Altura del Tanque 1266 mm
Volumen 141 m"3
Forma del tanque Cilindrico
Espesor de la lamina 4,5 mm
Tamafio de poro del filtro 2 mm

Elaborado por: El autor



Calculo de la Mano de obra

Tabla 18. Salario de operarios

Sueldo $400 $4800 $800
Aporte al IESS $44.6 $535.2 89.2
Décimo tercera $400 400
remuneracion
Decimocuarta remuneracion $400 400
Fondos de reserva $33.32 $399.84 $66.64
4 operarios $25900 $7023
Total $6475.04) $1755.84

Elaborado por: El autor
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ANEXO 5. PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS.

TN

D=2/3H

=74 |

lal

Figura 16. Tanque de almacenamiento liquidos

D=gs3-H

Figura 17. Tanque de almacenamiento solidos
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102 512 51022 5 10°2 5 1002 5 10°2

Re=nd?ly —w=

Figura 18. Calculo para la potencia de las aspas

5

2 s w 2 5 w0 2 y _ra 5 WL 3

RezndY v ——e

Figura 19. Calculo del tiempo de agitacion
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ANEXO 6. PONDERACION UTILIZADA PARA EL

DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS

Tabla 19. Célculo de ponderacion para la eleccion de proceso colorante

o c
o he]
c Q
£ 2| &
. . (] S S c
Criterio © Q( o S
- El 3 S
S| «| &| ¢ 3
S| 2| £| g S
il ] ol o ¥ G
L (] =S| E N a
Facilidad de manejo 1| 0,5 0,5 2,5 0,33
Costos 0,5 1| 2,50 0,33
Mantenimiento 1 0,5 2,50 0,33
Timepo de operacion 1 3,00 0,40
Suma 7,50 1,00

Facilidad de manejo [Alternativa A S+1 Ponderacion
Alternativa A 2 0,7
Alternativa B 1 0,3
Suma 3 1,0
Alternativa A> Alternaitva B
Costos Alternativa A AlternativaB [3+1 Ponderaciéon
Alternativa A 1 2 0,6
Alternativa B 1,5 0,4
Suma 3,5 1,0
Alternativa A = Alternaitva B
mantenimiento Alternativa A AlternativaB [2+1 Ponderacion
Alternativa A 0,5 1,5 1,5
Alternativa B 1,5 1,5
Suma 1 1
Alternativa A = Alternaitva B
Tiempo de operacién |Alternativa A AlternativaB |2+1 Ponderacion
Alternativa A 1 2 2,0
Alternativa B 15 1,5
Suma 1 1
Alternativa A = Alternaitva B
Conclusion Facilidad de manejo |Costo Mantenimiento [Timepo de extracciéon (2
Alternativa A 0,2 0,2 0,5 0,7
Alternativa B 0,1 1,1 0,5 0,5/0,61
Elaborado por: El autor

82



Tabla 20. Célculo de ponderacion seleccion de proceso de yogurt

? S
C Q
£ 2| &
Criterio 3 &l & S
3 R 3
2 | 8| g| ¢ 3
S |8 & & 7| S
o = a
Facilidad de manejo 1| 0,5 2,5| 0,33
Costos 1| 2,50 0,33
Mantenimiento 1 0,5/ 2,50 0,33
Timepo de operacion 0,5 1 3,50 0,47
Suma 7,50 1,00
Facilidad de manejo |Alternativa A AlternativaB |[2+1 Ponderacion
Alternativa A 0,5 1,5 0,4
Alternativa B 2 0,6
Suma 3,5 1,0
Alternativa B> Alternaitva A
Costos Alternativa A AlternativaB |[2+1 Ponderacion
Alternativa A 0,5 1,5 0,5
Alternativa B 1,5 0,5
Suma 3 1,0
Alternativa A = Alternaitva B
mantenimiento Alternativa A AlternativaB |Z+1 Ponderacion
Alternativa A 1 2 2,0
Alternativa B 1,5 1,5
1 1
Alternativa A > Alternaitva B
Tiempo de operacion AlternativaB |2+1 Ponderacion
Alternativa A 0,5 1,5 1,5
Alternativa B 1,5 1,5
Suma 1 1
Alternativa A = Alternaitva B
Conclusién Facilidad de manejo |Costo Mantenin|{Timepo de extraccién |2
Alternativa A 0,1 0,2 0,7 0,5
Alternativa B 0,2 1,3 0,5 0,5/0,69

Elaborado por: El autor
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ANEXO 7. NORMAS INEN

TABLA 1. Requisitos fisicoguimicos de la leche cruda.

ETERINARIOS *

en el CODEX
el imenlarius
CACTRL 2

REQLASITOS UNIDAD MIN MAX, METODO DE ENSAYD
IDersdad refativac MTE IMEM 11
A 18°% - 1,02 1,033
A 2090 1.028 1032
Pulateria grasa % {fraccian 0 B MTE IMEM 12
de masa)
Woackez titulablie coma &oda lactico % (raccian 0,13 (R MTE INEM 13
8 masal
|Saldas toales % (raccian [ . MTE IMNEM 14
da masa)
[Sakdas no grasos % (fracckin "2 -
da masa)
IC ez % {fracciin 0,65 - MTE INEM 14
e masal
Funto de congelacian 0,536 -0.512 MTE IMEM 15
punin criascopico) ** Rl <0555 0530
fFrosainas e fraccion 4.9 - MTE IMEM 16
e masa)
Ensayn de recuclasa (sl de metlena)™ n K - MTE INEM (14
Feacocn de establidad proteca (pruaba Para keche destinada a pataunzaccn; No se coagulara NTE INEN 1500
e dcohiol) por |8 adicidn da un volumen Wgual 8 aloshal nedtno de
5 56 en pessn o T3 % an volurnen; y para la lechs
pestinada a ulrapasteunizacidn: Mo se coagular por
pcdicion de un wolumen iqual de alconol reutrg de 71 %
e peca © TH % an volumen
[Precancia da consanvanies” - Higativ PATE IMEM 1500
Presancia de nedirakzanies™ - Hegative MTE INEM 1500
Presancia de adullerantas™ - Magalive FMTE INEM 1500
IGrasas vagetales D Hegative FTE IMEM 1500
[Buers da Lache - Megative PITE IMEM 2401
Prusba de Brucaloss Negabvn Pruzha de anile PAL (Ring
Testl
RESIDUCS DE MEDICAMENTOS [ — MAL, estanlecidos  Los establecldos an el

pompando  de meélodos  da
pndlises  dertificados  ocomo
doneces  para respakdar  los
LR del codes”

[’ “C="H.f donde = 05965

[ Cabsrencs enfe el conbenide: des sdbdos folales v o comenido de grass

[~ Apicatla 4k echa cnida antes da s6r somalila & anfiamianio
) Coansarvantes: Toometehice, et ge hifGgen, cion,  hpockonion, diuaemine, Lckpeamiie sticinms y cidoda i sorm
[y Meuralizanies: oins, crborakes, hidnieddo de sodio, phores.
[%  Aduleranies: Hanna y amicones, soludones azucaradas o soluciones salnas. coloranies, ksche &n poko, suem de leche, grasas vegelales
[y Fracoion de masa de B, Wy: Esla cantidad se espresa becuenismenis en por cienio, %. La noackdn "% () no deberd usarse”.

i Sarefiens o aquelios medicamenios voleninanos aprobades para uso on garada de produccidn kchara.
Ei Estabincides por el comikd del Codax sobe residucs da mredicamantos velainancs an los alimamos

MOTA 1. Se podran presemar varaciones on es188 caraclenisticas, en funcidn de la raza, eslacdn climdlica o alimamacion
pard aslas no daban alsclar significativaments as caraclensticas sensanakes indicadas.

5.1.3 Contaminanfes. El limite maximo para contaminantas es el que se indica en la tabla 2.

TABLA 2. Limites maximo para contaminantes

Raguisit Limite miximo (LK} Mitodo de ensayo
Flomo, mp'kg 002 ISCNTS 6733
Aflaricoina M1, pgikg 08 155 14474

514 Requisitos microbioldgicos.

tabla 3.

La leche cruda debe cumplir con los requisitos especificados en la

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos de la leche cruda tomada en hato

sorndlicashem’

Requisito Limite maximo Mitodo do ensays
Recuanto  de  microorganismos 1.5 10° MTE IMEM 1528-5
aerdbics masdfilas REP, UFCiem”
Racuantd da cihilas Toxi0° ACAC — 97E 26
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las condiciones minimas de pasteurizacion son aguellas que producen efectos bactericidas
equivalentes a las producidas por las combinaciones de tiempo-temperatura siguientes: 72 °C durante 15
segundos {pasteurizacion de flujo continua) o 62 °C - 65 "C durante 30 minutos (pasteurizacion en lotes).
Pueden obienerse otras combinaciones equivalentes representando graficamente la linea que pasa por
estos puntos en un grafico legaritmico de tiempo temperatura.

4.2 Laleche pasteurizada, debe ser enfriada a lemperatura de d "C + 2 °C.

4.3 La leche cruda destinada a la elaboracion de leche pasteurizada, debe cumplir con lo establacido en
la NTE INEN 08.

4.4 La leche para pasteurizacion debe someterse a un proceso de limpieza {filtracion o centrifugacion
(clarificacidn)}.

4.5 La leche pasteurizada debe presentar un aspecto normal, estar limpia y libre de calostro.

4.6 Mo debe contener sustancias extrafas ajenas a la naturaleza del producto como: conservanies
(formaldehido, peréxido de hidrégene, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasic, lactoperoxidasa
adicionada), adulterantes (harinas, almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche, grasa vegetal),
neutralizantes, colorantes y antibidticos, en cantidades que superen los limites indicados en la tabla 1.

4.7 Los productos regulados por las disposiciones de la presente norma se deben preparar y
manipular de conformidad con lo establecido en la legislacion nacional vigente sobre Buenas practicas
de Manufactura o en las secciones correspondientes del Cddigo Internacional de Practicas
Recomendado para Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1996, Rev. 4-
2003), Codigos de practicas de higiene para la leche y los productos lacteos (CAC/RCP 57-2004). La
leche pasteurizada, a mas de las disposiciones sefaladas en |a presente norma, debe cumplir con las
disposicionas del Reglamento de leches v productos ldcteos del Ministerio de Salud Publica.

4.8 Se recomienda que desde la produccidn de las malerias primas hasta el punto de consumo, los
productos regulados por esta norma deben estar sujetos a una serie de medidas de control, las cuales
podran incluir, por gjemplo, la aplicacidn del sistema HACCP, y debe demostrarse que estas medidas
pueden lograr el grado apropiado de proteccidn de la salud pablica.

4.9 La lache pasteurizada, opcionalmente puede ser adicionada, enriquecida o fortificada de vitaminas A
y O de acuerdo a lo que establece [a NTE INEN 1334-2.



TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos de la leche pasteurizada

REQUIBITOS EMTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA WETODD DE
UHIDaD WIH.  MAX, MK Max MK M EMZAD
Densidad Rafatva
3 157 . 1028 1,0%3 1.000 1,05 1001 106 HTE BEH 11
A rC - 1008 1,05 100 1,033 1,030 1,005
R st 30 1.0 FET w100 HTE WEKW 12
o masal
Ak lislalie R st [RE] [VRE CRE] n,ia 1% R[] HTE WEKW 13
anprsadd oMo o masal
Ackdo Lacioo
Sedidis. otk % (mccdn | 11,30 B30 2,30 - HTE IKEM 14
de mazal
S N0 grascs | % (eocen | 8,30 B0 2,20 = :
e masal
Coriza % (ccdn | 0BG 0,80 ] 050 0,70 020 HTE IKEM 14
e masal
P decongobicdn o -0,5318 0512 -0,536 0,517 {538 -0,513 HTE IKEM 15
- “H 0,555 0,530 0555 0 G k] 0.5
Preofieinas  [mcoicn 28 - 28 - FA) - NTE BEN 16
o aka
Eremen da - Hegatne Hegaive Magsin NTE BN 19
- Pominmg Pomitren Postir HTE INEN ZEM
N Hegatve [Tee— [ HTE INEM 1500
- Hegatwo Hegaivs Magsinm HTE INEN 150
- Hegatwo Hegaivs Magsinm HTE INEN 150
- Hisgalng [T Migadivg WTE IMEM 1500
. Hgaine Hegaive ™ HTE INEM 241
=] LWF. LMR Los esiabievidos
MEDICAMENTOS i esiabincidns extatieckios |en & compendo
WETERINARKIS ™ |l CITEK) o gl COOEX allde mdlocdcs dal
AT Al ianu CODEX T
CADLWRT CACIWMLE 2 Almerianus | denificados
CACELE 2 |mme  widnees)
para  respaidar
ks LMR el
e’
| G e[ Mo 5 coaguiord por 1 adkin de un vokimen il de dhoohic] neuli do B8 % enPESC 0 T8 | e \uEN 1500
metabibdad probeics | % en wolumen
[prusts di akeabol)
Cusnda &l producio haya skdo reducido en su conbenido de lactos
Lacizeia @i & B [Irmciin - i - 14 - 14 AT
producic e masal B854 1515 Edc
parcisiments Vel 7
b [EBocicn - (%] - (K] v ADIAL
o masa] 984.15.15 Ede
Vol T
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6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 A las leches fermentadas podran anadirse: aziceres o edulcorantes permitidos, frutas frescas
enteras o en trozos, pulpa de frutas, frtas secas y ofros preparados a base de frutas. El contenido de
fruta adicionada no debe ser infenar al 5 % (mfm) en el praducto final,

6.1.2 Se permitz la adicidn de otros ingredientes como: hartalizas, miel, chocolate, cacao, coon, café,
cereales, especias y otros ingredientes naturales. Cuando se uiiiza café el contenido maximo de
cafeina serd de 200 mghkg, en &l producta final. El peso total de las sustancias no lacteas agregadas a
las leches fermaentadas no sera superior al 30% del peso tatal del producta,

6.1.3 La leche fermantada con frutas u hortalizas, al realizar 2l analisis histologico deben presentar
lag caracteristicas propias de la fruta u hortaliza adicionada,

6.1.4 Las lechas fermentadas, ensayadas de acuerdo con las normas ecuatorianas comespondienies
deben cumplir con o establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones de las leches fermentadas

ENMTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA
METODO DE
REQUISITOS ENSAYD
Min Max Min Max % Min Max %
B k) % k2
IConmtenido de grasa 2,5 1,0 =25 <10 WTE INEM 12
Froteina, 95 mem
En wogUr, kifir,
kuimis, kche 27 - 27 - 27 - NTE INEM 16
cultivada
ileahal efilico,
[t miv
IEn kafir suawe 0,5 1.5 05 1.5 0.5 1.5 MTE IMEMN 379
IEn kéfir fuerte - 30 - 3,0 - 30
Fumis 0.6 05 0.5 —
[Fresencia de Megativo Megatvo MNegativo NTE INEM 1500
dultarantas’
farasa Vegelal Megalivo Megalivn Magativo KNTE INEN 1500
[Suarg de Leche Megativa Megatva Megpadive NTE INEM 2401
" Expresado coma acide laclico
1] Adutierarias: Harina y eimidonas (escapto ios almidones modificadios) soluciones salings. suers de leche, grases vepetakan,

5 REQUISITOS

5.1 Requisitos obligatorios. En el rdtulo del producto envasado debse aparecer la siguients informacian
segln sea aphcable:

5.1.1 MNovmbre cal almanta

5.1.1.1 El nombre debe indicar la verdadera naturaleza del alimento, y normalmente, debe ser especifico
¥ No generico, de acuarda a las siguientas instrucciones:

a) Cuanda se hayan establecido ung o vanos nombres para wn aiments, se debe uliizar por lo menos
umno de eslos nombres o el nombre prescrito por la legislacion nacional.

b Cuando no se disponga de tales nombres, se debe utilizar un nombre comon o usual, consagrado
por @l uso corrients como fErmino descriplive apropiado, que no induzca a error o a engafio al
consumidor.

¢) Se podra emplear un nombre "acunado’, de "fantasia” o "de fabrica”, o una "marca registrada”
siempre que vaya acompaniado de uno de los nombres indicados en los literalas ) v b).

5.1.1.2 En la cara principal de exhibicson del rotuln, junio al nombre del aimento, en forma legible,
apareceran las palabras o frases adiconales necesarias para evitar gque se induzca a ermos o engaro al
consumidor con respecto a la naturaleza, origen y condicion fisica auténticas del alimenio que incluyen
perc no se limitan al fipo de medo de cobertura, la forma de presentacién o su condicion o el tipo de
tralamiento al gue ha sido somelido, por ejemplo, deshidratacidn, concentracidn, reconstilucion,
ahumada, eto.
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5 REQUISITOS

5.1 Requisitos obligatorios, En el rdtule del producto envasado debs aparecer la siguients informaciin
sequn sea aphcable:

§.1.1 Movmbre dal afrmants

5.1.1.1 El nombre debe indicar la verdadera naturaleza del alimento, y normalmente, debe ser especifico
¥ no generico, de acuerdo a las siguientas instrucciones:

a)

b

g

Cuando se hayan establecido uno o varios nombres para un aimento, se debe wiilizar por lo menos
und de eslos nombres o e nombre prescrito por ka kegskacion nacional.

Cuando no se disponga de tales nombres, se debe utilizar un nombre comin o usual, consagrado
par al use corients camo Ermino descriptive apropiado, que mo induzes a eror o a angafio al
consumidor,

Se podra emplear un nombre "acufiade’, de "fantasia" o "de fabrica", o una "marca regisirada®,
siempre que vaya acompaiado de uno de los nombres indicados en los literakas a) y b).

5.1.1.2 En la cara principal de exhibicson del rodulo, junto &l nombre del aimento, en forma legible,
aparaceran las palabras o frases adiconales necesanas para evitar que se Induzca a efmsd o engand al
consumidor con respecto a la naturaleza, origen y condicion fisica auténticas del alimenio que incluyen
pero no se limitan al tipo de medio de coberura, la forma de presentacidn o su condicion o el tipo de
tralamiento al gue ha sido somelido, por ejemplo, deshidratacidn, concentracidn, reconstiucian,
ahumado, efc.

5.1.2 Lista de ingrediantss

5.1.21 Debe declararse la hsla de mgredientes, sabvo cuando se trate de alimenlos de un Onico
ingredients, de acusrdo a las siguisntes instrucciones:

a) Laksia de ingredisnies debe ir encabazada o precadida por el fitulo: ingradiantes.

bl Deben declararse iodos los ingredientas por orden decrecients de proporciones en el momento de la
elaboracion del aimento; incluidas las bebsdas alcoholicas v cocteles

¢} Cuando un ingredienta sea a su vez producto de dos o mas ingredientas, dicho ingredients
compuesto pueds declararse como tal en la lista de ingredientes, ssempre gue vaya acompanado
inmediatamente de una lista entre paréntesis de sus ingredientas por orden decreciente de
Proporciones.

d) Cuando un ingrediente compuesto, para el que sa ha establecido un nombre an ofra NTE INEN o en
la legislacian nasional vigente, constifuya menos del 5 % del aimento, no serd necesario declarar los
ingredientes, sako ks adiives alimentarics que desempedian una luncitn lecnoldaica en al produclo
elaborada.

@) En la lista de ingredientes dabe indicarse &l agua afadida, excepto cuando el agua farme parte de
ingredientes fales como la samuera, el jarabe o el caldo empleados en un alimenta compuesto y
declarades como lales en la isla de ingredientes. No serd necesario declarar el agua u olras
ingredientes volatiles que se evaporan duranie la elaboracian.

fi Como alternativa a estas disposiciones, cuando se trate de alimentas deshidratados o condensados
destinados a ser reconstituidos, podran enumerarse sus ingredientes por orden decreciente de
proporciones en al producto reconslituido, siempre gue sa incluya una indicacidn coma la siguienta:
“ingredientes del producio cuando se prepara segun las instrucciones del ratulo”.

51.2.2 En la lisla de ingredientes debe emplearse un nombre espacilica de acusrdo con lo sefialado en
el numeral 5.1.2.1, con las siguientas excepcionas:

a) Puedan emplearse los siguenies nombres genéricos para los ingrediantes que pertenecen a la
clase correspondients, como se Indica en la tabla 1:
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