


UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

Colegio de Ciencias e Ingenieria

Disefio de una planta industrial para la elaboracion de una infusion
acuosa de guayusa, considerando la seleccion del envase del producto en
funcion del efecto de la luz solar y artificial en la actividad antioxidante

de extractos acuosos de llex guayusa Loes

Martina Isabel Clairand Gémez

Carlos Fabara, M.Sc., Director de Tesis

Tesis de grado presentada como requisito

para la obtencidn del titulo de Ingeniera Quimica

Quito, abril de 2015



Universidad San Francisco de Quito

Colegio de Ciencias e Ingenieria

HOJA DE APROBACION DE TESIS

Disefio de una planta industrial para la elaboracion de una infusion acuosa de
guayusa, considerando la seleccion del envase del producto en funcién del efecto de la
luz solar y artificial en la actividad antioxidante de extractos acuosos de llex guayusa

Loes

Martina Isabel Clairand Gémez

Carlos Fabara, MSc.
Director de TESIS iiiitiieeeessttttesttennnsstecssannns
Miembro del Comité de Tesis

Valeria Almeida, MSc.
Miembro del Comité de TESIS  eeeiiieenrrreceeeeennssssccsssennnnssees

Diego Gangotena, MSc.
Miembro del Comité de TESIS ~ ceeieiiiiieereeeneeiecenrenscnscencenaens

Ximena Cordova, Ph.D.

Decana de la Escuela de Ingenieria  cieeveiiiiiiiiiiiiiiieneeeieeneenennnns
Colegio de Ciencias e Ingenieria, El Politécnico

Quito, abril de 2015



© DERECHOS DE AUTOR

Por medio del presente documento certifico que he leido la Politica de Propiedad
Intelectual de la Universidad San Francisco de Quito y estoy de acuerdo con su contenido,
por lo que los derechos de propiedad intelectual del presente trabajo de investigacion quedan

sujetos a lo dispuesto en la Politica.

Asimismo, autorizo a la USFQ para que realice la digitalizacion y publicacién de este
trabajo de investigacion en el repositorio virtual, de conformidad a lo dispuesto en el Art.144

de la Ley Organica de Educacion Superior.

Nombre: Martina Isabel Clairand Gémez

C. 1.: 1714736699

Lugar: Quito Fecha: Abril de 2015



AGRADECIMIENTOS

A mi director de tesis Carlos Fabara MSc., por su orientacion y ensefianzas a lo largo de la
carrera y por la ayuda que me ha brindado en la elaboracién de este proyecto.

A Valeria Almeida por toda la paciencia y colaboracion que invirtio para ayudarme a culminar
esta investigacion, y durante los ultimos afios por brindarme sus conocimientos.

A Diego Gangotena por aconsejarme, con su experiencia, en el mejoramiento de este trabajo de
titulacion.

A Gustavo Mufioz, David Egas y Daniela Almeida por sus innumerables ensefianzas a nivel
académico y personal.

A todos mis amigos y comparfieros de la Universidad San Francisco de Quito que me han

brindado incontables momentos de alegria y de apoyo.

Finalmente, por su inmenso carifio y dedicacion, mamd4, papd, hermano, gracias por
acompafiarme en voluntad, felicidad y sabiduria.



RESUMEN

Se disefid una planta industrial para la elaboracién de infusion acuosa de llex guayusa
Loes, teniendo en cuenta un almacenamiento optimo del producto final. La seleccion del
envase del producto se realizé tras evaluar el efecto de la luz natural (solar) y de la luz
artificial (de focos ahorradores) en la actividad antioxidante de extractos acuosos de llex
guayusa Loes. Se determind la evolucion de la capacidad antioxidante durante tres semanas,
para muestras expuestas a la luz del sol, a la luz de focos ahorradores y a la oscuridad
mediante el ensayo del poder antioxidante reductor férrico (FRAP). EIl analisis sefiald un
decrecimiento de la actividad antioxidante para los extractos expuestos a la luz, de modo
que se escogio un envase de Polietileno Tereftalato (PET), oscuro, con una etiqueta de
cuerpo completo para el almacenamiento de la infusién de guayusa.


http://laseda.es/index2.php?lang=es&ID_cat=&PID_cat=&SID_cat=338&SSID_cat=343

ABSTRACT

An industrial plant for preparing aqueous llex guayusa Loes infusion was designed,
considering the optimal storage for the final product. The selection of the product package
was made after evaluating the effect of natural light (solar) and artificial light (saving bulbs)
in the antioxidant activity of aqueous extracts of llex guayusa Loes. The evolution of the
antioxidant capacity was determined, for three weeks, for samples exposed to the sun light,
saving bulbs light and darkness, using ferric reducing antioxidant power (FRAP) essays.
Analysis indicated a decrease in antioxidant activity in extracts exposed to light, so that, a
dark, polyethylene terephthalate (PET) package, with a full label was chosen for storing
guayusa infusion.
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1. Introduccion

1. 1 Antecedentes y justificacion

La Amazonia ecuatoriana posee una amplia variedad de flora, de la cual se puede obtener
numerosos beneficios para mejorar la calidad de vida de los seres humanos. Entre los aportes
de las especies vegetales nativas de la selva ecuatoriana se destacan aspectos quimicos,
medicinales, alimenticios asi como culturales (Infusionistas, 2011).

Se ha conocido regionalmente a la hoja de llex guayusa por muchos afios por motivos
culturales; sin embargo es solo hace apenas poco tiempo que se ha puesto mayor énfasis en
el estudio de sus propiedades quimicas y medicinales, que pueden ser difundidas a escala
nacional y mundial. Las caracteristicas antioxidantes de la variedad Ilex guayusa Loes le
han dado reconocimiento a nivel nacional e internacional, promoviendo una profundizacion
en el estudio de sus propiedades fitoquimicas y su interaccion con el ambiente, para
potenciar o conservar sus beneficios (Weissmann, 2014). Se estima que “l. guayusa muestra
una capacidad antioxidante relativamente alta”, asi como un contenido en cafeina elevado, en
comparacion con otras plantas con niveles importantes de actividad antioxidante y contenido en
cafeina (Melo, 2014). Adicionalmente se han multiplicado las iniciativas para difundir las
propiedades medicinales de la hoja de guayusa, haciéndolas cada vez mas accesibles a los
mercados nacionales y extranjeros (Schultes, 1972). Debido a que el estudio de la
interaccidn de las hojas de guayusa con su ambiente es limitado en la literatura cientifica, es
preciso consagrar una investigacion a la afectacion de la hoja por factores climaticos. Una
vez resueltos estos parametros, es posible desarrollar mejores précticas de manufactura y

conservacion de los productos derivados de la hoja de llex guayusa Loes.
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En este proyecto, se pretende disefiar una planta industrial para la manufactura de infusion
acuosa de guayusa tomando en cuenta las consideraciones en cada etapa, para preservar de la
mejor manera posible los compuestos benéficos de la hoja de guayusa. Entre estos componentes
se encuentra la actividad antioxidante; por lo tanto, la presente investigacién busca, de igual
modo, esclarecer el efecto de la luz natural (solar) y de la luz artificial en la actividad
antioxidante de extracto de llex guayusa Loes en medio acuoso, para seleccionar un envase que

garantice la menor afectacion de la luz al producto final.

1.2 Historia

Se desconoce con exactitud, la fecha exacta del descubrimiento de la hoja de guayusa, sin
embargo resefias historicas como la carta escrita el “23 de Agosto de 1683 por el jesuita
pastuso Juan Lorenzo Lucero” describe “las intervenciones de piaches o brujos, que para
ejercer su oficio bebian algunas yerbas (...) malignas con la guafiusa y tabaco (...), de forma,
que el poco zumo que queda viene a ser la quinta esencia de la malicia” (Patifio, 1967). En
la carta de Lucero se afirma que los indigenas “para conservarse ligeros, usan beber muchas
veces entre dia del conocimiento de una yerba llamada Guayusa, que se parece al laurel”
manteniéndose “despiertos, sin desfallecer, muchas noches seguidas” (Patifio, 1967).

No obstante, no es hasta 1901 que Ludwig Eduard Theodor Loesener describe la planta de
Ilex guayusa y publica sus hallazgos.

En la actualidad las comunidades indigenas conservan muchos de sus legados ancestrales
en cuanto a la elaboracion de la infusién de guayusa. Fabrican una infusion a partir de las
hojas de Ilex guayusa con el objetivo de sanar o prevenir dolencias estomacales, de cabeza,

como diurético, contra reumatismo, como desintoxicante natural o como bebida ceremonial,


http://es.wikipedia.org/wiki/Ludwig_Eduard_Theodor_Loesener
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energizante y estimulante. Segun la cultura, se presentan distintos modos de uso de la planta
dentro del territorio del Ecuador. Los quechuas por ejemplo, preparan el té de guayusa como
sefial de bienvenida y hospitalidad. Mientras tanto, los shuar beben guayusa de manera
cotidiana al amanecer, para fortalecerse al efectuar sus actividades y como “ritual al alba”.
Las hojas se colocan en una olla y se consume la infusion mientras se cuentan “suefios e
historias” relacionadas con las vivencias y costumbres comunitarias. (Infusionistas, 2011)

En el Ecuador la guayusa se consume ampliamente en la Amazonia y en algunos sectores

de la sierra, mayormente por indigenas y mestizos (Fundacion Chankuap, 2013).

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

El objetivo general de este proyecto, consiste en disefiar una planta industrial para la
elaboracion de infusién acuosa de guayusa; definiendo el tipo de envase Gptimo para el
producto terminado tras evaluar el efecto de la luz natural (solar), y de la luz artificial (focos

ahorradores) en la capacidad antioxidante de extractos acuosos de llex guayusa Loes.

2.2 Obijetivos especificos

Especificamente, este proyecto busca:

— Disenar el proceso productivo para la elaboracion de infusion acuosa de guayusa



17

— Determinar la evolucion de la capacidad antioxidante de cada extracto acuosos, por
el modelo in vitro (Poder Antioxidante Reductor Férrico, FRAP), tras ser sometidos
diariamente a la luz natural, luz artificial y oscuridad.

— Establecer las caracteristicas del envase para la menor afectacion de la actividad
antioxidante, en el producto finalizado.

— Determinar la factibilidad del proyecto

3. Marco teorico

3.1 llex Guayusa Loes

llex guayusa Loes pertenece a la familia Aquifoliaceae, es un arbol silvestre, nativo de la
region amazonica. También se lo puede ubicar cultivado en regiones subtropicales andinas.
Se estima que puede llegar a crecer hasta 10 metros, presentando un follaje denso (Garcia
Barriga, 1992). Ademas se reconoce esta especie ya que “el tronco tiene un fuste a menudo
bifurcado a la altura del pecho, corteza blanca y textura lisa. Las ramas son extendidas y
flexibles. Las hojas son coriaceas, verde-olivaceas, enteras, oblongo-elipticas, simples,
alternas, coriaceas, dentadas”. Se estima que la guayusa esta lejanamente emparentada con
la yerba mate, llex paraguayensis, y con el yaupon, llex vomitoria. (Schultes, R.E, 1972;
Garcia Barriga, 1992)

Las regiones con mayor concentracion de esta variedad de guayusa se encuentra en estado
silvestre en las provincias de Amazonas, Cauca, Narifio y Risaralda en Colombia; Morona-

Santiago, Napo, Pastaza, Pichincha y Zamora-Chinchipe en Ecuador; y en Cajamarca,


http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/family.pl?83
http://infusionistas.com/infusiones-tisanas/el-mate/
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Loreto y Pasco en Pert (USDA, 2014). No obstante, no se ha realizado cultivos de la planta
en la totalidad de las regiones anteriormente mencionadas. En el Ecuador se consume la
guayusa mayormente en forma de infusiones acuosas. Esta bebida se destaca por poseer un
sabor suave y un aroma agradable.

Los usos medicinales que se conocen hasta la actualidad para la hoja de llex guayusa Loes
incluyen son “estimulante, narcoético, hipnético, tonico, diaforético, diurético y en el
tratamiento de dolores de cabeza, afecciones catarrales y estados gripales” (Lewis W. y col.,
1991; Lee R. y col, 2006).

Se estima que las hojas de guayusa poseen mayores cantidades de cafeina que el té o el café.
Asi mismo, se determind que contiene “teobromina y cantidades menores de teofilina y otras
xantinas, esteroides, terpenoides y lactonas terpénicas” (Bernal H. y col, 1990; Gupta M.,
1995; Pinzon R. y col., 2003). Recientes estudios también han demostrado que llex guayusa
contiene alcaloides, flavonoides, fenoles-taninos y saponinas (Arias & Gualli, 2013).

El alto contenido de cafeina de las hojas provoca estimulacién cardiaca y muscular, la cual
aumenta el estado de vigilia y mejora la capacidad fisica momentanea del individuo.
Contrariamente al café, la guayusa no genera una sensacion de recaida al finalizar los efectos

de la cafeina (Infusionistas, 2011).

Actividad antioxidante

Los compuestos antioxidantes presentes en los alimentos o en las plantas se desempefian
como agentes protectores de la salud. Estudios cientificos han demostrado, que los

antioxidantes reducen el riesgo de enfermedades crénicas como el cancer y enfermedades



19

cardiacas (Alomar, 2011). Una gran proporcion de antioxidantes provienen de fuentes
vegetales como es el caso de llex guayusa Loes.

La oxidacion consiste en la transferencia de electrones de una sustancia hacia un agente
oxidante. Esta reaccion puede generar radicales libres que desencadenan reacciones en
cadena (Prakash, Rigelhof, & Mlller, 2002). Especificamente, un radical libre puede ser
descrito como una molécula, &tomo o ion, con al menos un electron desapareado que lo
vuelve altamente inestable y por ende con gran capacidad reactiva. En la figura 3.2.1 se
puede observar el mecanismo reactivo de los radicales libres caracterizada por las etapas de
iniciacion (2 o 3), seguida por la propagacion (4, 5) y terminacion (6,7). (Wade, 2004)

Un antioxidante se caracteriza por su capacidad de atrapar radicales libres (Alomar, 2011).

B—Y

A-¥X @ — A=Y 4+ B-X 1

;Illl'\f

BE—Y —= B L 2
inits L

B—Y - B+ +  jnit—Y 3
B

A—X == A+ B-X 4

B—Y

A — =  A—Y + Bs 5
Yt

A - A-Y B
B.

A — = A-B 7

Figura 3.2.1 Mecanismo de sustitucion radicalaria

(Rojano, Gaviria, & Séaez, 2008)

En los sistemas bioldgicos se puede encontrar una amplia gama de fuentes de radicales libres

altamente reactivos, asi como especies con oxigeno. Estos radicales libres en muchas ocasiones
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tienden a oxidar acidos nucleicos, proteinas, lipidos o0 ADN dando inicio a enfermedades
degenerativas (Prakash, Rigelhof, & Mlller, 2002). Por su parte, los compuestos antioxidantes
como &cidos fendlicos, polifenoles y flavonoides atrapan los radicales libres como el peroxido,
el hidroperoxido peroxilo o lipidos y de esta forma contrarrestan los mecanismos oxidativos que
conllevan a enfermedades degenerativas (Prakash, Rigelhof, & Mlller, 2002). En otras palabras,
un antioxidante actia como donador de electrones (agente reductor), previniendo la oxidacién
de un sustrato oxidable y evitando asi enfermedades degenerativas causadas por el ataque de los
radicales libres a las células (Alomar, 2011).

En particular, existen especies de oxigeno altamente reactivas como peroxidos o iones de
oxigeno altamente dafiinas que se denominan ROS y que son producidas normalmente por
metabolismos aerdbicos. Estos radicales libres son removidos o inactivados por los
antioxidantes. De esta manera, el dafio en los tejidos inducido por el estrés oxidativo se reduce

al minimo. (Benzie & Strain, 1996)

Radical 1on
superoxido peroxido
e e’
0, —= 0y — O,
Dioxigeno caccion
Nl - S N
.//.) € renron
2
HO,e H20, = «OH
Radical Peroxide de Radical
hidroperoxidc hidrogeno hidroxilo

Figura 3.2.2 Produccidn de especies reactivas de oxigeno

(Imlay, 2008) (Peralta & Volke, 2012)

Los antioxidantes se pueden clasificar en dos categorias:

— Antioxidantes preventivos: Son aquellos que acttan al inicio de una cadena de

oxidacion como “reductores de perdxidos organicos e inorganicos”.
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— Antioxidantes secundarios: Son aquellos que intervienen capturando radicales
libres una vez que el proceso oxidativo en cadena ya ha sido iniciado.
(Alomar, 2011)
La interrupcion de la propagacion de los radicales libres por parte de los antioxidantes es
posible a través de uno o varios de los siguientes mecanismos:
— Limpiar especies que inician la peroxidacion.
— Quelar iones metalicos hasta que no sean capaces de generar especies reactivas
o descomponer los perdxidos lipidicos.
— Romper la reaccion en cadena antioxidante.
— Reduccion de las concentraciones de 0, localizadas.

(Brewer, 2011)

Unpaired Electron

Antioxidant

Electron
Donation

Free Radical

Figura 3.2.3 Accion de los antioxidantes sobre los radicales libres

(Turmeric for Health, 2015)
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3.3  Espectrofotometria molecular

La espectrofotometria es una técnica basada en la medicion del grado de absorcion de luz
por una sustancia, manteniendo un rango de longitud de onda definido. Por medio de la
medicion de la absorbancia a distintas longitudes de onda, se puede caracterizar una
sustancia. Esta técnica permite efectuar pruebas de identificacion de compuestos, pruebas
de pureza, entre otras. La espectrofotometria mas comunmente usada es aquella que se
realiza en la regién UV y en la region visible del espectro. La region visible se ubica entre
400 y 700 nm y se emplea generalmente para analisis colorimétricos, mientras tanto, la
region UV en espectrofotometria se ubica entre los 80 y los 400 nm. (Hardesty & Attili,
2010)

Cuando una luz monocromatica de intensidad I, incide y atraviesa una sustancia en una
solucion, una proporcién de la intensidad de la luz I es transmitida. La proporcion de luz
transmitida se denomina transmitancia T y el logaritmo de su inverso se denomina

absorbancia A. Ambos parametros se expresan por las siguientes relaciones:

I
T=— (33.1)
Iy

I
A= —1log(T) = log (70) (33.2)
La absorbancia describe la cantidad de luz absorbida por la muestra. (Hardesty & Attili,
2010)
Se puede describir la relacion entre la absorbancia para una luz monocromatica con la
concentracion de la solucion mediante la ley de Beer-Lambert que expresa la

proporcionalidad de estos factores:
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A=abC (3.3.3)
En donde C es la concentracion de la solucion, a la distancia recorrida por la luz en la
solucién y b es la absortividad de la sustancia. (Harris.D, 2006).
El instrumento empleado para la medicion de la absorbancia se denomina
espectrofotometro. Este equipo esté constituido de los siguientes componentes:

— Una fuente de energia radiante, generalmente una lampara de deuterio para la
region UV y de tungsteno para la region visible.

— Un monocromador para delimitar las radiaciones a una longitud de onda
especifica. Para este proposito se pueden emplear “filtros, prismas o redes de
difraccion”.

— Un compartimento para colocar el recipiente que va a contener la muestra.

— Un fotomultiplicador

— Un amplificador convertidor de las sefiales para transformar las sefales
luminosas en eléctricas.

— Un sistema de visualizacion o recoleccion de datos.

(Harris.D, 2006)

Solution
Wwavelength Detector
Selector
white Light /\ C
= ——
Incident Transmitted
Light Light

Figura 3.3.1 Componentes de un espectrofotometro

(University of Queensland Diamantina Institute, 2015)
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Poder Antioxidante Reductor Férrico (FRAP)

Las siglas FRAP provienen de las siglas en inglés ferric reducing antioxidant/ability power.
La reduccion del ion férrico Fe3* al ion ferroso Fe?*a pH bajo, da lugar a la coloracion del
complejo tripyridyltriazina-ferroso formado. Los valores FRAP se obtienen mediante la
comparacion del cambio de absorbancias a 593 nm en mezclas reactivas que contienen una

concentracién conocida de Fe?* (Benzie & Strain, 1996).

A pH bajo, cuando el complejo tripyridyltriazina-ferrico (Fe3* — TPTZ) se reduce a su
forma ferrosa (Fe?* — TPTZ), se desarrolla un color azul intenso con una absorcion maxima
a 593 nm. Debido a que los antioxidantes presentes en una muestra reducen el complejo
(Fe3* —TPTZ), a (Fe** — TPTZ) se desarrolla un color azul que indica su presencia. En
el ensayo FRAP se emplea un exceso de Fe3* y la formacion del complejo (Fe?* — TPTZ)
es el factor limitante de velocidad y la capacidad reductora de la muestra. (Benzie & Strain,

1996)

Se establece que la absorbancia a 593 nm varia en funcion del tiempo, y al cabo de 4 minutos
se puede relacionar el valor FRAP con el de la absorbancia mediante una relacion lineal.
Mediante la determinacion de la absorbancia de un estandar de acido ascdrbico de concentracion
conocida, se puede transformar el cambio de la absorbancia de la muestra a unidades de
concentracion en umol /L. La literatura establece que esta técnica posee un limite de deteccion
de alrededor 2 umol /L (alta precision). Los ensayos FRAP no son costosos, los reactivos son
de sencilla preparacion, los resultados son altamente reproducibles, el proceso general es

sencillo y rapido. (Benzie & Strain, 1996)
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El valor FRAP de 1000umol/L se puede determinar conociendo la diferencia de absorbancia
entre 0 y 4 minutos en una solucion de concentracion de 1000umol/L de ion ferroso Fe?*.
La oxidacion del estandar de acido ascorbico libera 2 electrones, lo que equivale a la
reduccion de dos moles de ion férrico Fe3* por cada mol de acido ascorbico. Por ende, el
valor FRAP calculado a partir del acido ascorbico es el doble que aquel calculado a partir
del ion ferroso. Se fija de esta forma el valor FRAP del estandar de &cido ascérbico a 2. Se

puede calcular el valor FRAP de la muestra a través de la siguiente relacion:

(0 - 4min) A14593nm muestra

- X valor FRAP estandar
(0 - 4mln) A145‘33er estandar

(1000ym0l> (34.1)

En donde t(0 — 4min) es el tiempo en minutos, AAsgsnm muestra €S 12 absorbancia de la
muestra a593nm.

(Melo, 2014)
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Métodos experimentales

Preparacion de las muestras
1 Descripcion de las muestras recolectadas

Las muestras que se emplearon para este estudio fueron aquellas recolectadas en 2013 por
(Melo. V, 2014). Estas muestras provienen de diferentes comunidades indigenas y urbanas
de la region amazonica ecuatoriana como se presenta en el anexo 1. Las hojas de llex
guayusa Loes seleccionadas procedian de arboles y arbustos que tenian mayor frecuencia
de uso en la comercializacion y elaboracion de tésdentro de aquellos grupos humanos. El
proceso efectuado por Melo. V, coordinado por la fundacion Runa, describe la recoleccion,
en donde se inicid con el corte de las “ramas con hojas jovenes” y su “almacenamiento en
bolsas plasticas Ziploc®” (Melo, 2014). Antes de su almacenamiento en bolsas, las hojas
fueron secadas con papel desechable y se intentd reducir al maximo la cantidad de aire
presente dentro de las fundas plasticas. A continuacion, las hojas se guardaron en un
frigorifico portatil a una temperatura de 4 °C. Por otro lado, con ayuda de un GPS se tomo
los datos referentes a la ubicacion geografica, y se fijo un codigo especifico para cada arbol

de llex guayusa. (Melo, 2014)

2 Elaboracion de extractos acuosos de I. Guayusa

El proceso de elaboracion de los extractos acuosos de llex guayusa Loes al que fueron
sometidas las hojas fue realizado y descrito por Melo.V, 2014. El procedimiento consta de

las siguientes etapas:



27

— Se coloca 10 g de muestra de hoja sin tallo en 150 mL de agua destilada en una
licuadora Fisher Scientific (modelo:700G).

— Se licua las hojas a 22000 rpm durante 30 segundos.

— Se transfiere el contenido de la licuadora a un vaso de precipitacion de 200 mL y se
calienta la mezcla hasta que el extracto alcance la ebullicion.

—  Se filtra la mezcla con la ayuda de un tamiz con una rejilla de apertura Imm.

— La muestra acuosa obtenida se almacena a -20 °C en un envase de polipropileno

esterilizado.

4.2  Exposicion de las muestras a la luz

Se efectud el siguiente procedimiento para someter las muestras a la radiacion solar y a la

radiacion artificial con focos ahorradores:

— 7 mL de diferentes muestras fueron colocados en distintos tubos de ensayo.
— Se llena un primer lote de 10 tubos de ensayo con las muestras de distintas

procedencias que se codificaron con nombres diferentes.

— Se llena un segundo lote de 10 tubos de ensayo con las mismas muestras y se codifica

los tubos del mismo modo.
— El primer lote de muestras se coloca en una caja que se ubica directamente al sol.

— El segundo lote de muestras se coloca en una caja que se expone directamente a la

luz de focos ahorradores (Sylvania F32W T86500K HALO).

— Se mide la radiacién emitida diariamente por la luz solar y por los focos ahorradores.
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— Se expone las muestras a la luz en un promedio de 8 horas diarias, de 7h00 a 14h00
y de 16h00 a 17h00 durante tres semanas.

— Se mide la actividad antioxidante de cada extracto diariamente.

4.3 Determinacion de la actividad antioxidante

4.3.1 Materiales y equipos

Se emplearon los siguientes equipos para la medicion de la actividad antioxidante de los
extractos:

— Espectrofotdmetro UV Milton Roy, modelo: Spectronic 20D.

— Micropipetas BOECO de 5 mL y 100 pL.

— Mezclador vortex Fischer Scientific (Nimero de Catalogo: 02-215-360).

— Rejillas y Viales del espectrofotometro.

— Balanza OHAUS, modelo: EX124/AD.

— Bafio de agua Thomas Scientific.

4.3.2 Reactivos

Se utilizaron los siguientes reactivos para la determinacion de la actividad antioxidante:

— Solucién tampon de acetato de sodio 0.3 M (Reactivos H.V.0.) a un pH de 3.6,

preparada disolviendo 3.1 gr de acetato de sodio trihidratado en 16 mL de acido
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acetico glacial (Merck KGaA, Lote: K42796763 139) y aforando el balon a 1 litro
con agua destilada.

— Solucién 0.01 M de 24,6 tripiridil-S-triazina (TPTZ) (Sigma-Aldrich,
BCBH5087V) en 0.04 M de &cido clorhidrico (Merck KGaA, Lote: K40039517
912);

— Solucion 0.02M de cloruro de hierro con cloruro de hierro hexahidratado
(Mallinckrodt, Lote: 5029 VV29585) y agua destilada.

— Reactivo FRAP, preparado mezclando la solucion tampdn de acetato de sodio, la
solucion de TPTZ y la solucion de cloruro de hierro en proporciones 10:1:1.

— Solucion 1000 uM de acido ascorbico (Reactivos H.V.0.) como estandar.

4.3.3 Parte experimental

Primeramente, se descongela los extractos y se lleva a cabo el procedimiento descrito por
Benzie, 1999.

Se toma alicuotas de 50 pL de cada extracto y se coloca en los viales junto con 5 mL de
agua destilada y 3 mL del reactivo FRAP. Posteriormente se agita cada extracto con el
mezclador vortex y se mide la absorbancia con la ayuda del espectrofotometro A
continuacion se coloca las muestras a bafio de agua que fue previamente calentado a 37°C.
Después de 4 minutos, se retira las muestras del agua y se mide la absorbancia de cada una.
Se realiza este proceso por triplicado para cada extracto. Con los datos recolectados, se
efectla los calculos pertinentes para convertir la absorbancia a valores FRAP mediante la

ecuacion (3.4.1).
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Disefio de la planta industrial para la elaboracion de infusion de
guayusa

Definicion del producto

Se pretende elaborar una infusion de llex guayusa Loes. La norma técnica ecuatoriana
INEN-ISO 3103 establece que una infusion es una “solucion preparada por extraccion de
las sustancias solubles de las hojas de té” (...) “por medio de la adicion de agua recién
hervida” (Instituto ecuatoriano de normalizacion, 2014). Especificamente, la infusion de
guayusa también cumple con la definicion de té de hierbas establecida en la norma INEN
2392:2007; la cual establece que “con el nombre genérico de té de hierbas se conoce al
procedente de especies vegetales procesadas con las que se preparan infusiones diferentes

al té de las teaceas” (Instituto nacional de normalizacion, 2007).

Formulacion

Para la elaboracion de la infusion de guayusa se realiz6 4 ensayos, como se presenta en la
tabla 5.2.1, para determinar la dosificacion de ingredientes que proporciona el mejor sabor
al producto. Los ingredientes empleados en la elaboracién de la infusion son el agua, hojas
enteras y frescas de llex Guyausa Loes, azlcar. Adicionalmente, se agrega acido ascorbico
ya que varios estudios sugieren que actiia como preservante y al reducir el pH en las bebidas
se le otorgan funciones de estabilizante (Bazinet, Araya-Farias, Doyen, Trudel, & Tétu,
2010). Se pretende adicionar la dosis diaria recomendada de acido ascorbico para mujeres

mayores de 18 afios que es de 75mg /L (Office of Dietary Supplements, 2013).
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En la tabla a continuacion se presenta los ensayos efectuados:

Tabla 5.2.1 Diferentes formulaciones de infusién de guayusa

A B C D
Agua () 950 950 950 950
Guayusa (9) 15 20 25 30
Azucar (g) 43,4 43,7 43,9 44,1
g;'do ascorbico | o7 0,076 0,076 0,077

Se escogieron a 30 personas aleatoriamente para evaluar cada formulacién y se pudieron

establecer las siguientes preferencias:

Tabla 5.2.2 Posicionamiento de las distintas formulaciones de infusion de mejor a peor

sabor
1ero 2 ndo 3ero 4 to
A 15 5 2
B 5 14 9 2
C 5 6 10 9
D 4 5 9 12

A partir de estos resultados se puede concluir que la formulacion méas aceptada (elegida por
15 personas como la mejor) y por ende aquella que se aplicara para la elaboracién industrial

de la infusién de guayusa es la del ensayo A.
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5.3  Resultados del efecto de la luz en la actividad antioxidante de las muestras
acuosas de Ilex guayusa Loes

5.3.1 Caracteristicas de la radiacién solar y de la radiacién artificial

Para la luz natural proveniente de los rayos del sol, durante el mes de octubre de 2014, se
obtiene la intensidad de la radiacion descrita por la siguiente figura:
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Grafica 5.3.1 Irradiancia solar diaria durante el mes de Octubre de 2014

(Secretaria del Ambiente, 2015)
La intensidad descrita en esta figura, se expresa en Watts/m?, y fue medida en la estacion
de Tumbaco ubicada en las siguientes cooredenadas:
— Latitud 0°14'0"
— Longitud 78°25' 50"
— Altitud 2348 m sobre el nivel del mar

(Secretaria del Ambiente, 2015)
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La radiacion media diaria del mes de Octubre fue de 467,42 W /m?, desde las 7 am hasta las 18
pm. La variacion global de la radiacion entre los dias considerados del mes de Octubre fue de
22% con relacion al promedio.

Asi mismo, la mediana de irradiancia solar para el mes de Octubre 2014 se describe en la

gréafica a continuacion:
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Grafica 5.3.2 Mediana diaria de la Irradiancia solar del mes de Octubre de 2014

Imagen realizada por ( Cazorla, M.C , Estacion de Mediciones Atmosféricas EMA USFQ,
2015)
Las coordenadas de la estacion donde fueron tomadas las medidas son:
— Latitud: -0°11" 47"
— Longitud: -78°26' 6"

— Altitud 2391 m sobre el nivel del mar
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La irradiancia es mas importante entre las 9h30 y las 12h30 siendo maxima alrededor de las

10h30 con aproximadamente 950 W /m?.

Mientras tanto, para la luz artificial generada por focos ahorradores, se obtiene la intensidad

de la radiacion descrita por la siguiente figura:
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Gréfica 5.3.3 Espectro de la luz emitida por un foco ahorrador

Imagen realizada por de ( Cazorla, M.C , Estacion de Mediciones Atmosféricas EMA

USFQ, 2015)

Las radiaciones mayoritarias estdn comprendidas entre los 480nm y los 620nm. La luz verde es

aquella predominante en el espectro de la luz artificial.

5.3.2 Variacién de la actividad antioxidante

Los analisis de radiacion, bajo la luz solar y artificial, realizados, permitieron llegar a los

siguientes resultados:
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Gréfica 5.3.2.1 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SECP2

Existen fluctuaciones en el decrecimiento de la actividad antioxidante, tanto para la muestra
expuesta a la luz artificial como para la muestra expuesta a la luz solar. La actividad
antioxidante en los extractos decrece de 62% desde el dia 1 al 23 en la luz solar y un 58%

en la luz artificial.
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Gréfica 5.3.2.2 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra WAYCHIRPAS?2
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Se presentan leves fluctuaciones en el decrecimiento de la actividad antioxidante, tanto para
la muestra expuesta a la luz artificial como para la muestra expuesta a la luz solar. La
actividad antioxidante en los extractos decrece de 46% desde el dia 1 al 23 en la luz solar y

un 41% en la luz artificial.
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Grafica 5.3.2.3 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SMA1

La actividad antioxidante decrece hasta el dia 8 para la muestra expuesta a la luz artificial y
luego parece estabilizarse. La actividad antioxidante de la muestra expuesta a la luz solar
decrece desde el dia 1 al 23. La actividad antioxidante en los extractos decrece de 86,5%

desde el dia 1 al 23 en la luz solar y un 61,4% en la luz artificial.
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Grafica 5.3.2.4 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra KAPAPAS2

La actividad antioxidante decrece hasta el dia 6 para la muestra expuesta a, la luz artificial
y hasta el dia 8, para la muestra expuesta a la luz solar; luego la actividad antioxidante parece
estabilizarse con fluctuaciones importantes. La actividad antioxidante en los extractos

decrece de 52,6% desde el dia 1 al 23 en la luz solar y un 49% en la luz artificial.
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Gréfica 5.3.2.5 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra VALL6
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La actividad antioxidante decrece con amplias fluctuaciones, en particular para la luz solar.

La actividad antioxidante en los extractos decrece de 46,3% desde el dia 1 al 23 en la luz

solar y un 36% en la luz artificial.
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Grafica 5.3.2 6.Variacion de la actividad antioxidante para la muestra ATCP01

La actividad antioxidante decrece hasta el dia 7 para la muestra expuesta a la luz artificial y

luego parece estabilizarse. La actividad antioxidante de la muestra expuesta a la luz solar

decrece desde el dia 1 al 23. La actividad antioxidante en los extractos decrece de 74% desde

el dia 1 al 23 en la luz solar y un 54% en la luz artificial.
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Gréfica 5.3.2.7 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SJP1

La actividad antioxidante decrece con amplias fluctuaciones, tanto para la luz solar como
para la luz artificial. La actividad antioxidante en los extractos decrece de 50,3 desde el dia

1 al 23 en la luz solar y un 31,6% en la luz artificial.
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Gréfica 5.3.2.8 VVariacion de la actividad antioxidante para la muestra PON2
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La actividad antioxidante decrece de manera constante tanto para la luz solar como para la
luz artificial. La actividad antioxidante en los extractos decrece de 71,6 desde el dia 1 al 23

en la luz solar y un 57,1% en la luz artificial.
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Grafica 5.3.2.9 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra RYCP2

La actividad antioxidante decrece de manera acelerada hasta el dia 3 y luego parece
estabilizarse, tanto para la luz solar como para la luz artificial. La actividad antioxidante en

los extractos decrece de 82,6 desde el dia 1 al 23 en la luz solar y un 69,3% en la luz artificial.
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Graéfica 5.3.2.10 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SRA1

La actividad antioxidante decrece de manera acelerada hasta el dia 3 y luego parece
estabilizarse, tanto para la luz solar como para la luz artificial. La actividad antioxidante en
los extractos decrece de 68,2 desde el dia 1 al 23 en la luz solar y un 59% en la luz artificial
Mientras tanto, los resultados de la variacion de la actividad antioxidante de las muestras

sometidas a la oscuridad se presentan de la siguiente manera:
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Graéfica 5.3.2.11 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SECP2 sometida

a la oscuridad
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Gréfica 5.3.2.12 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra

WAYCHIRPAS?2 sometida a la oscuridad
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Grafica 5.3.2.13 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SMAL sometida
a la oscuridad
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Gréfica 5.3.2.14 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra KAPAPAS2

sometida a la oscuridad
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Gréfica 5.3.2.15 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra VALL6 sometida
a la oscuridad
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Gréfica 5.3.2.16 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra ATCP01
sometida a la oscuridad
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Grafica 5.3.2.17 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SJP1 sometida a
la oscuridad
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Gréfica 5.3.2.18 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra PON2 sometida
a la oscuridad
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Gréfica 5.3.2.19 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra RYCP2
sometida a la oscuridad
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Gréfica 5.3.2.20 Variacion de la actividad antioxidante para la muestra SRA1 sometida
a la oscuridad
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Para las muestras expuestas a la oscuridad, la actividad antioxidante parece oscilar alrededor
de un valor promedio. Para algunas muestras como SECP2, SJP1 Y RYCP2 las
fluctuaciones son de mayor amplitud.

Las tablas correspondientes a los valores numéricos de las variaciones de actividad

antioxidante se presentan en anexos.

54  Presentacion de la infusiéon de guayusa

Tomando en cuenta los estudios hechos sobre bebidas con niveles considerables de actividad
antioxidante, la vida util de los productos de té listos para beber es generalmente de 12
meses, sin embargo, el envejecimiento (oxidacion) de los productos durante ese tiempo es
extenso. Se pretende que la actividad antioxidante se conserva mejor en envases de vidrio,
seguidos por envases PET, y finalmente en bolsas esterilizada donde su degradacion es
mayor. Se estima que las diferencias de actividad antioxidante se producen por el grado
diferente de permeabilidad de los materiales de embalaje al oxigeno. (Kim, Welt, & Talcott,
2011). En base a estos conocimientos, y considerando los costos mas elevados de los envases
de vidrio, es preferible para volimenes pequefios emplear botellas de polietileno tereftalato.
Por otro lado, como se observa en las graficas de la seccion 5.3.2, la afectacion de la
actividad antioxidante, del producto, por la luz obliga a emplear botellas oscuras con
etiquetas de cuerpo completo. Por ende, se escoge presentar la infusion de guayusa en

botellas de 400 ml de PET oscuras con etiquetas de cuerpo entero.
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Estudio de mercado

1 Principales usos

La infusion de guayusa estd destinada al consumo alimenticio humano y es un producto
natural, que no contiene saborizantes artificiales agregados, tomando ventaja sobre otras
bebidas tipo té cuyo origen no es natural. Las funciones principales de este producto son
calmar la sed, refrescar e hidratar a quien lo consuma. Ademas de esto, la infusién de
guayusa posee caracteristicas organolépticas especiales, como son su sabor suave y su aroma
agradable dandole una funcién degustativa. La infusién de guayusa lista para beber permite
ahorrar tiempo en relacion a su preparacion casera por medio de hierbas deshidratadas. Asi
mismo, la guayusa es una planta con beneficios poco difundidos y todavia desconocidos
para muchos individuos, por lo que todavia conserva un grado de exotismo. Por estas
razones, los consumidores encontraran en la infusién de guayusa una nueva tendencia que
denota exotismo, salud y moda. Las bebidas envasadas en botellas plasticas de voliumenes
pequefios son portatiles y se pueden desplazar facilmente con el consumidor a cualquier
lugar y circunstancia haciéndolo un producto préctico en el ambiente laboral, familiar, o

recreativo.



49

5.5.2 Clientes potenciales

5.5.2.1 Poblacion considerada

Vamos a enfocarnos en abastecer la demanda de la region centro y norte de Quito; las zonas
consideradas, asi como su poblacion en 2010 y su proyeccion para 2015 se presentan en la
tabla a continuacion:

Tabla 5.5.2.1.1 Poblacién en 2010 y proyeccién para 2015 en zonas Centro y Norte de

Quito
Zona/Ano 2010 2015
Eugenio 388708 | 442961
Espejo
Manuela 218714 | 249241
Saenz

La Delicia 341125 388737
Noroccidente| 12485 14228

Norcentral 16222 18486
Calderén 162584 185276
Tumbaco 81407 92769
Total 1221245 | 1391697

Datos recuperados de (Estévez, 2010)

La proyeccion de la poblacion para 2015, se efectu6 aplicando a la poblacién de 2010 de
cada zona, el factor de relacién entre la poblacion global de toda la ciudad de Quito en el
2015 (2.551.721 de habitantes) y la poblacién del 2010 (2.239.191 habitantes) (INEC,
2011). De este modo, se puede determinar que la poblacién en la zona centro y norte de

Quito es de aproximadamente 1391697 habitantes en 2015.
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Figura 5.5.2.1.1 Distribucion zonal del distrito metropolitano de Quito

(Municipio del D.M.Q, 2009)

Para determinar qué grupo de personas tienen mayor interés en consumir la infusién de

guayusa se realiz6 un sistema de encuestas.

En primer lugar, se determind el tamafio de la muestra para un nivel de confianza del 95%

y un error del 5%.

El tamafio de la muestra esta dado por la siguiente relacion:

_ Z2P.Q.N
"TNer+272.P.Q

(5.5.2.2.1)

En donde Z es el coeficiente de confianza, N es el tamafio de la poblacion, e es el error

maximo admisible, P es la probabilidad a favor (de que el evento ocurra), Q es la
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probabilidad en contra (de que no ocurra el evento). En este caso el coeficiente de
confiablilidad Z es igual a 1,96 (95% confiabilidad, 5% error), N es 1391697 (la poblacion
del centro, norte de Quito en 2015 calculada). Al no conocer suficiente informacion acerca
de la aceptacion o el rechazo, se le asignaa P y Q el valor 0,5. (Vivanco, 2005)

De este modo, podemos calcular:

B 1,962 x 0,5 X 0,5 X 1391697
" 1391697 x 0,052 + 1,962 x 0,5 X 0,5

n (5.5.2.2.2)

n = 384
Se tienen que realizar entonces 384 encuestas para determinar el grupo de individuos méas

interesados en el consumo de infusién de guayusa.

5523 Resultados de las encuestas y cdlculo de la demanda

Las encuestas dieron los resultados presentados a continuacion:

Hombres
44%

Mujeres
56%

Figura 5.5.2.3.1 Distribucion de los encuestados por género
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La mayoria de los encuestados fueron mujeres representando un 56%, por ende los hombres

participaron en un 44%.

Mayores de
46
21%

De 15a18
19%

De 36 a 45
18%

De19a25
22%

De 26 a 35
20%

Figura 5.5.2.3.2 Distribucion de los encuestados por edad

Se distinguid 5 grupos de edad entre los cuales el 22% de los participantes a la encuesta,

tenian entre 19 y 25 afios, el 21% eran mayores de 46, el 20% tenian entre 26 y 35 afios, el

19% eran adolescentes entre 15 y 18 afios, y el 18% eran adultos entre 36 y 45 afios.

Figura 5.5.2.3.3 Disposicion a la compra de infusion de guayusa en presentacion de 400

mL
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Al preguntarle al publico la disposicion de comprar infusion de guayusa en envase de
plastico en presentacion de 400 mL, el 69% estaba interesado en adquirir la bebida, mientras
que un 31% afirmo no tener disposicion a comprarla. La distribucion de las respuestas a la

disposicion de compra de la infusion, por edades, se describe en la tabla a continuacion:

Tabla 5.5.2.3.1 Disposicion a comprar la infusion en presentacion de 400 mL por edades

Si % No % Total
personas
Del5a18 | 53 726 20 274 73
De19a25 | 70 833 14 16.7 84
De26a35 | 58 753 19 24.7 77
De36ad5 | 40 58,0 29 2,0 69
Mayzges del 47 58,1 34 41,9 81

En base a los datos encontrados, se puede determinar que el grupo con mayor interés en
consumir infusién de guayusa es aquel con edades comprendidas entre los 19 y 35 afios de edad;
la disposicién a comprar el producto fue de 83% para jovenes entre 19 y 25 afios y de 75% para
adultos de entre 26 a 35 afios. Efectivamente, las personas dentro de este rango son jovenes
estudiantes o personas iniciando su vida laboral con mayor desgaste fisico y con poder
adquisitivo creciente. Por ende, se delimitara la demanda a personas que se encuentren dentro
de este grupo de edades.

En los sectores del centro y norte de Quito seleccionados para la venta de infusion de guayusa,

las poblaciones entre 19 y 35 afios se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 5.5.2.3.2 Poblacién entre 19 y 35 afios en 2010 y proyeccion para 2015 en zonas
Centro y Norte de Quito

Zona/Afo 2010 2015
Eugenio 120173 | 136946
Espejo
Manuela 66461 | 75737
Saenz
La Delicia 106131 120944
Noroccidente 2871 3272
Norcentral 3710 4228
Calderon 50356 57384
Tumbaco 23351 26610
Total 373053 425121

Datos recuperados de (Estévez, 2010)

La poblacién entre 19 y 35 afios, de las zonas centro y norte de Quito, proyectada para el 2015

es de aproximadamente 425121 personas.

Por otro lado, se consulto la frecuencia de consumo de infusiones y se obtuvo los siguientes

valores para las poblaciones entre19 y 35 afios.

Tabla 5.5.2.3.3 Frecuencia de consumo de infusiones en personas entre 19 y 35 afios

Frecuencia/Edad |De19a25| % |De26a35| % Total %
personas

1 vez al mes 11 13,1 24 31,2 35 22

1 vez por semana 14 16,7 14 18,2 28 17

2 veces por 14 16,7 5 65 19 12

Semana

3 veces por 18 21.4 3 3.9 21 13

Semana

Mas de 3 veces 22 26,2 21 27.3 43 27

por semana

Nunca 5 6.0 10 13.0 15 9

Total 84 100 77 100 161 100
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Figura 5.5.2.3.4 Frecuencia de consumo de infusiones en personas entre 19 y 35 afos

Se observa, que la mayoria de personas entre 19 y 35 afios (27%), consumen infusiones mas
de tres veces por semana. Por otro lado, el 31% de las personas no consumen infusiones
nunca, o las consumen una vez al mes. A partir de estos datos, se puede decir que las
personas tienden a consumir infusiones 3 veces por semana, en promedio, considerando
aquellos que consumen bastante con aquellos que no consumen y aquellos que las consumen
moderadamente.

Asi mismo, se consultd el precio que el consumidor estaria dispuesto a pagar por una
infusion de guayusa en un envase plastico de 400 mL y se obtuvo las siguientes respuestas

para el grupo entre 19 y 35 afios:
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Tabla 5.5.2.3.4 Preferencias de precios para infusion de guayusa en presentacion de
400mL para personas entre 19 y 35 afios

Del9a25| % |De26a35| % | Total personas %
Menos de 50 centavos 7 8,3 19 24,7 26 16,1
De 0,50 a 1 dolar 58 68,8 33 42,9 91 56,4
Mas de 1 dolar 5 6,4 6 7,8 11 7,0
No compraran 14 16,6 19 247 33 20,5
Total 84 100,0 77 100,0 161 100,0

La mayoria de personas entre 19 y 35 afios estan dispuestos a pagar entre 0,50 y 1 délar, por
la infusidn de guayusa en presentacion de 400mL. Por lo tanto, destinaremos la infusién de
guayusa al 56,4% del publico entre 19 y 35 afios, que es aquel que tiene preferencia en pagar
ese precio. Adicionalmente, nos proponemos satisfacer Unicamente el 20% del anterior
porcentaje de jovenes entre 19 y 35 afios que estan dispuestos a pagar entre 0,50 y 1 dolar.
Este porcentaje se basa en consideraciones sobre el consumo de productos sustitutos como
los tés, bebidas tipo té, aguas saborizadas, e infusiones de otras especies vegetales que
rivalizan con la infusion de guayusa en el mercado y frecuentemente se confunden con la

misma.

Por ende, la demanda se aproxima por la siguiente expresion:

D = 425121 56,4 o 20 3 botellas 1 semana
= X X
personas 100 100 persona.semana 7 dias
D = 20552 botellas o 0,4L Litros
B dia 1 botella ~ dia

Si se pretende producir la infusién de guayusa en un turno de 8 horas diarias, la demanda
horaria para la planta industrial estaria dada de la siguiente manera:

D = 20552 botellas y 1 dia — 2569 botellas
B dia 8 horas hora
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botellas 0,4L Litros

= X ~
D = 2569 hora 1 botella hora

5.5.3 Caracteristicas del mercado

En el estudio de Gualle, 2010 se evalud las preferencias de consumo de bebidas no
alcohdlicas en una muestra de 1000 personas entre 12 y 64 afios en la ciudad de Quito. Se
determind que en la poblacién considerada las gaseosas y el agua mineral y los jugos son
los mas consumidos. Los tés listos para beber representan el 10%. Actualmente, las
infusiones naturales listas para beber son escasas en el mercado y generalmente son
confundidas con las bebidas tipo té que difieren en cuanto a la formulacion y métodos de

elaboracion.

Apua saborizada
Gaseosas 8%
21%

Bebidas
_energizantes
9%

Té listo para
beber
10%

Apua Mineral
209

Jugos
19%

Figura 5.5.3.1 Preferencias de consumo en bebidas no alcoholicas

Datos recuperados de (Gualle, 2010)
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Se observa que el mercado ecuatoriano consume mayoritariamente gaseosas, agua mineral
y jugos, mientras que productos como el té y el agua saborizada se consumen en porcentajes

de alrededor 10%.

Por otro lado, (Macias, 2011) encuestd a 342 personas, tanto mujeres como hombres y
consulté a la poblacién los factores que toma en cuenta antes de elegir un producto

refiriéndose a las bebidas tipo té, y obtuvo los resultados presentados a continuacion:

olor otro marca

sabor 0
12% s 4%

calidad
21%

precio
12%

beneficios
47%

Figura 5.5.3.2 Factores a tomar en cuenta al adquirir un producto

Datos recuperados de (Macias, 2011)

Los consumidores le dan mayor importancia a los beneficios que aporta un producto; es
decir que la bebida debe poseer una utilidad adicional mas alla de ser un simple producto

alimenticio. Asi mismo, se observa que factores como la calidad, el sabor y el precio no
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pueden pasar desapercibidos y que los consumidores también tienen exigencias especificas
respecto a esos parametros.
Adicionalmente, (lza, 2010) encuesto a 100 personas en la ciudad de Quito, hombres y

mujeres, y consulto el lugar de compra de infusiones, obteniendo los siguientes datos:

Farmacias Otros
5% 3%

Tiendas
naturistas
8%

Despensas
17%

Supermercados
67%

Figura 5.5.3.3 Lugar de compra de infusiones

Datos recuperados de (lza, 2010)

Se determind que el lugar preferido para la compra de infusiones son los supermercados y
las despensas. Posiblemente, estos resultados reflejan que los quitefios buscan ante todo el

ahorro de tiempo y la facilidad al momento de adquirir infusiones.

Por medio del analisis de estas caracteristicas de mercado, se establece que es necesario, al
momento de la venta, sefialar al consumidor que el producto es una infusion natural y que

posee varias ventajas sobre las bebidas tipo té. Por ende, la infusion de guayusa tendria una
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mayor aceptacion en el mercado que los productos sustitutos como las bebidas tipo té o
aguas saborizadas, a pesar de un consumo preferente por gaseosas o las aguas minerales.
De ahi que se aproxime el porcentaje de consumo de la infusion a un 20%. Asi mismo es
importante difundir las caracteristicas que hacen de la infusion de guayusa un producto Unico
y beneficioso; y finalmente seria interesante destinar la distribucion de la infusion de
guayusa lista para beber a tiendas o supermercados que faciliten la venta del producto y la

hagan mas accesibles a los consumidores.

5.5.4 Posibles competidores

Existen varias marcas de bebidas y productos que se asemejan a la infusion de guayusa en
el mercado ecuatoriano. Particularmente, en el Ecuador existen tres competidores que
ofrecen productos a base de guayusa, de los cuéles uno ofrece bebidas de guayusa similares
a la que se quiere producir. Las empresas y fundaciones que las han generado son aquellas
presentadas en la Tabla 5.5.4.1, entre ellas, la fundacion Runa es aquella que ha diversificado

mas las bebidas a base de guayusa.



Tabla 5.5.4.1 Productores de derivados de llex guayusa en Ecuador

Nombre

Presentacion del producto

Fundacién Runa

Té de bayas enlatado de 250 mL
Té de lima enlatado de 250 mL

Té de guayusa y limon-hojas de limén embotellado de
414mL

Té de guayusa, baya- hibisco embotellado de 414mL
Té de guayusa-menta embotellado de 414mL

Té de guayusa tradicional con jarabe de arce embotellado de
414mL

Té de guayusa-guayaba sin aztcar embotellado de 414mL
Té de guayusa-lima sin aztcar embotellado de 414mL
Infusor piramidal de salvia-lavanda enlatado

Infusor piramidal de baya- hibisco enlatado

Infusor piramidal tradicional de guayusa enlatado
Lata de hojas de guayusa tradicional

Lata de hojas de menta-guayusa

Lata de hojas de baya- hibisco, guayusa

Lata de hojas de jengibre-citricos, guayusa

Lata de hojas de salvia-lavanda, guayusa

Lata de hojas de canela-hojas de limon, guayusa

Caja de canela-hojas de limon, guayusa

Cajade jengibre-citricos, guayusa

Caja de guayusa tradicional

Caja de menta-guayusa

Fundacion Chankuap

Infusion de guayusa e Ishpink
Infusién de 4 hierbas

Aromas del
Tungurahua

Bolsas de té de guayusa

Datos Recuperados de (Fundacion Chankuap, 2013); (Aromas de Tungurahua, 2015);

(RUNA, 2015)

61

Adicionalmente Fundacion Runa ha establecido los precios aproximados en la tabla 5.5.4.2.

El precio promedio es de 1,59 dolares para tés con presentacion en lata de 250mL y de 3,35

ddlares para botellas de 414mL.



Tabla 5.5.4.2 Precios de tés listos para beber de Fundacion Runa

. Precio unitario

Presentacion del producto USD
Té de bayas enlatado de 250 mL 1,59
Té original enlatado de 250 mL 1,59
Té de guayusa y limdn-hojas de limén embotellado de 414mL 3
Té de guayusa, baya- hibisco embotellado de 414mL 3,48
Té de guayusa-menta embotellado de 414mL 4,16
Té de guayusa tradicional con jarabe de arce embotellado de
414mL 348
Té de guayusa-guayaba sin azcar embotellado de 414mL 3
Té de guayusa-lima sin aztcar embotellado de 414mL 3
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Datos recuperados de http://www.amazon.com/Runa-Amazon-Guayusa-Bottled-
Hibiscus/dp/BOOERON3Y4/

Los productos de te ofrecidos por Fundacion Runa, estan méas enfocados hacia los mercados
internacionales; efectivamente solo se expenden 2 de sus productos en Ecuador. Mientras
tanto, la fundacion Chankuap y la empresa aromas de Tungurahua orientan sus productos al
mercado local ecuatoriano, pero expenden el té en forma de hierbas y no han desarrollado
bebidas de guayusa listas para tomar.

Adicionalmente, existen otros productos del tipo infusion lista para beber. En efecto, la
empresa Induloja sac6 al mercado ecuatoriano, en 2013, la infusion de hierbas de horchata,
forestea, en una presentacion de 475 ml con el costo de un dolar (Diario Centinela, 2013).
Los precios de la infusion de horchata son ligeramente superiores a los que se pretende
asignar para la infusion de guayusa, sin embargo este producto, por sus caracteristicas
(natural, refrescante, medicinal, exdtico, sabor agradable (Andes info, 2014)) es un rival
potencial para la infusion de guayusa. Por otro lado, también existen tés que por su método
de elaboracion y origenes naturales pueden competir con la infusion de guayusa. Es el caso

de Cool Tea que es un extracto natural de té verde alto en antioxidantes. Existen pocas


http://www.amazon.com/Runa-Amazon-Guayusa-Bottled-Hibiscus/dp/B00ER0N3Y4/
http://www.amazon.com/Runa-Amazon-Guayusa-Bottled-Hibiscus/dp/B00ER0N3Y4/

5.5.

5.6
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marcas de infusiones listas para beber o de extractos naturales de té en el mercado
ecuatoriano, por lo que la infusién de guayusa, en Quito, no conoce una competencia muy

marcada, pudiendo tener un buen desarrollo y demanda dentro del mercado nacional.

5 Ventajas competitivas del producto

La infusion de llex guayusa Loes es un producto de origen natural y no contiene saborizantes
agregados artificialmente. Por otro lado, la guayusa posee un sabor y un aroma suave y
agradable que no tiene dificultad de adaptarse al paladar de los consumidores (Radice.M &
Vidari.G, 2009). La infusion de llex guayusa podria tener propiedades antioxidantes y
medicinales, aunque en niveles desconocidos y variables, que podrian reducir el riesgo de
desarrollar enfermedades degenerativas en quienes la consumen. La produccién de hoja de
guayusa (aproximadamente un millén de libras de hojas en 2014) es creciente y se expande
cada vez mas en el territorio ecuatoriano asi como en los territorios vecinos de Colombia y
Per( donde también esta ganando importancia (Weissmann, 2014). Por lo tanto, los precios
de la hoja de guayusa, materia prima para la infusion, tienen tendencia a bajar en funcién de

su volumen producido, haciendo de la infusién una bebida econémica y nutritiva.

Localizacién de la planta

Para ubicar el recinto industrial para la elaboracion de infusién de guayusa se debe tomar en
cuenta los factores que facilitaran la produccion, distribucion y compra del producto.
Efectivamente, hay que considerar la proximidad al mercado asi como su tamafio y

especificidad, la competencia, el acceso a las materias primas y servicios y el respeto del


http://www.monografias.com/trabajos7/compro/compro.shtml
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medio ambiente. Estos pardmetros varian continuamente por lo que la industria debe
ubicarse adecuadamente como respuesta a las exigencias dispuestas. Se pretende instalar la
planta en Calderon a proximidad de la panamericana norte, en la ciudad de Quito. Tomamos
en cuenta los siguientes aspectos:

— Abastecimiento de materia prima:
La cercania a las vias de comunicacién permite el acceso seguro y sin complicaciones de
las hojas de guayusa provenientes del oriente ecuatoriano hacia la planta industrial donde
seran procesadas. Las hojas de guayusa serén traidas de la provincia de Napo que se
encuentra a apenas 3h30, de la ciudad de Quito, por via terrestre.

— Localizacién del mercado
Segun el censo nacional del 2010, la ciudad de Quito estaba habitada por 2.239.191 personas
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015). En el afio 2015 se proyecta que la
poblacién aumentd a 2.551.721 y se prevee una tendencia demogréafica creciente en los cinco
afios a venir (INEC, 2011). Adicionalmente, los quitefios poseen el PIB per cépita mas alto
del pais, con 5.773 dolares en 2013 (Banco Central del Ecuador; INEC, 2014). Esto
representa una ventaja ya que la ciudad es un mercado de consumo potencial para el
producto ya elaborado.

— Disponibilidad de la mano de obra
Se estima que la poblacion en edad de trabajar en Quito fue de alrededor 1.392.000 personas
en 2014 que representa casi la mitad de la poblacion de la ciudad (INEC, 2014).
Adicionalmente, Quito redine un gran porcentaje del personal calificado del Ecuador (INEC,
2014). Estos factores proveen mayor facilidad de encontrar, tanto personal calificado, semi

calificado y no calificado para emplear en la planta de elaboracion de infusion de guayusa.


http://es.wikipedia.org/wiki/2010
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— Servicios
El &rea donde se pretende instalar la planta, cuenta con todos los servicios basicos como son
agua potable, electricidad, accesos y vias de comunicacion terrestres, alcantarillado y
proximidad a los puntos de transporte urbano. El area seleccionada se encuentra en el sector
industrial norte de Quito y se encuentra distante de zonas altamente pobladas (Plusvalia,

2015).

5.7 Proceso de elaboracidn de la infusion de guayusa

Las normas INEN 023:2008 y INEN 1108:2006 establecen que el agua potable se puede
usar como materia prima para la elaboracion de productos de consumo humano siempre y
cuando la concentracion de aerobios mesofilos no sea superior a “100UFC/ml” (Unidades
Formadoras de Colonias/ml) (Instituto ecuatoriano de normalizacion, 2008).
Adicionalmente la EPMAPS afirma que el agua de la ciudad de Quito cumple con la norma
con Norma INEN 1108, tras la certificacion de la multinacional suiza SGS (EPMAPS,
2015). Por consiguiente, es posible elaborar la infusion de guayusa a partir del agua potable

de la ciudad de Quito.

Preparacion de la infusion de guayusa

— Recepcion y seleccion
Las hojas de guayusa se colocan en una mesa y se inspeccionan manualmente, descartando
aquellas que presentan impurezas o que han sido atacadas por insectos 0 hongos.

— Lavado
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Las hojas se depositan en un tanque de PET donde se sumergen en una solucion de
hipoclorito de sodio de 5ppm (Diversey Wyandotte del Ecuador S.A., 2012). Las hojas se
retiran del agua para posteriormente ser enjuagadas en una mesa de enjuague por jets de
agua a presion con mangueras.

— Escurrido
Seguidamente las hojas se escurren en un secador centrifugo hasta eliminar la mayor
cantidad de agua posible.

— Pesado
Las hojas se pesan en una balanza con el fin de seleccionar la cantidad de materia prima a
procesar.

— Extraccion
Las hojas de guayusa ingresan en un tanque de acero inoxidable, enchaquetado, con leve
agitacion que contiene el agua previamente calentada a 90°C. Las hojas permanecen 10
minutos dentro del tanque.

— Filtracion
El contenido del tanque atraviesa por un filtro colador que retiene los desechos de hojas de
guayusa, mientras que el filtrado pasa a la seccion de mezclado.

— Mezclado
La infusion ingresa a un tanque de acero inoxidable donde se agrega el azucar y el acido
ascorbico.

— Pasteurizacion

Se pasteuriza la infusién a 90°C y se la envia a la unidad de embotellado.
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Embotellado y almacenamiento

— Enjuague de botellas
Se enjuaga con agua las botellas oscuras de PET para eliminar cualquier residuo de las botellas.
— Embotellado
La infusion de guayusa ingresa a la llenadora donde las valvulas van llenando las botellas.
Posteriormente una taponadora roscadora coloca las tapas a las botellas.
— Etiquetado, embalaje y almacenamiento
Las botellas son trasladadas hacia una mesa donde son etiquetadas con etiquetas de cuerpo
entero. Posteriormente las botellas son empaquetadas manualmente, para luego ser almacenadas

en una bodega fria a 4°C.



5.7.1 Diagrama de bloques, de flujo

A continuacion se presenta los diagramas descriptivos de la elaboracion de la infusion.
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Figura 5.7.1.1 Diagrama de bloques
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El layout de la planta se presenta en anexos.

5.7.2 Balance de masa

El balance de masa se baso en la formulacion siguiente:

Tabla 5.7.2.1 Formulacion para la elaboracion de 988g de infusion

(@)

A %
Agua (g) 950,00 96,15
Guayusa () 15,00 1,52
Azucar (g) 43,40 4,39
Acido ascérbico (g) 0,08 0,01
ag);ua remanente de escurrido 4.80 0,49
Total 988,08 100,00
Residuos guayusa hidratados 25 20 255
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A efectuar las formulaciones A, B, C y D descritas en la seccion 6.1.1, se pudo determinar el

agua absorbida o remanente en las hojas de guayusa, para cada ensayo, después de las etapas de

lavado, escurrido y de filtracion. Los pesos de las hojas de guayusa humedas se describen a

continuacion:

Lavado

En la tabla a continuacion se presenta el agua remanente en las hojas de guayusa después del

lavado para los ensayos A, B, C y D.

Tabla 5.7.2.2 Variacion del agua remanente en las hojas de guayusa después del lavado

A B C D
Guayusa (g) 15,00 20,00 25,00 30,00
Guayusa+Agua (g) 27,20 33,40 42,10 54,70
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Gréfica 5.7.2.1 Variacion del agua remanente en las hojas de guayusa después del lavado

Escurrido

El agua remanente en las hojas después del escurrido en un colador se presenta en la tabla

siguiente para los distintos ensayos

Tabla 5.7.2.3 Variacion del agua remanente en las hojas de guayusa después del

escurrido
A B C D
Guayusa () 15 20 25 30
Guayusa+Agua (g) 19,8 27,6 33,5 39,9
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Gréfica 5.7.2.2 Variacion del agua remanente en las hojas de guayusa después del
escurrido

Filtracién

Posterior a la elaboracion de la infusién, los residuos de hoja retuvieron las cantidades de agua

expresadas a continuacion para cada ensayo:

Tabla 5.7.2.4 Variacion del agua remanente en las hojas de guayusa después de la

filtracion
A B C D
Guayusa (g) 15 20 25 30
Guayusa+Agua (g) 25,2 33,8 47 54,6
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27 32

Gréfica 5.7.2.3 Variacion del agua remanente en las hojas de guayusa después de la

filtracién

Para las etapas de lavado, escurrido y filtracion, se observa una tendencia aparentemente lineal

entre el agua remanente en las hojas y el peso inicial de las hojas para la elaboracion de la

infusion.

En base a estos resultados, fue posible determinar los componentes para la elaboracion de 1028L

de infusion de guayusa:

Tabla 5.7.2.5 Formulacion para la elaboracion de 1028 L de infusion

Agua (Kg) 993,59
Guayusa (Kg) 15,69
Azacar (Kg) 45,39
Acido ascérbico (Kg) 0,08
Agua remanente de escurrido (L) 5,08
Total (L) 1028,02
Residuos guayusa hidratados (Kg) | 31,81
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El agua remanente de escurrido, en las hojas de guayusa, resulto ser de 5,08L mientras que los
residuos de guayusa hidratados pesaran 31,81Kg. Esta formulacion conserva las proporciones
consideradas en la tabla 5.7.2.1 (ensayo A).

De este modo, se pudo establecer el siguiente balance por unidad operativa, para obtener 1028L

de infusion de guayusa:

Tabla 5.7.2.6 Flujos de entrada y salida por unidad operativa

Flujo de entrada | Flujos de | Flujo de salida | Flujos de

(kg/h) entrada (kg/h) salida
Mesa de inspeccion 16,315 1 16,315 2,3
Unidad de lavado 1338,621 3,4,5 828,612 6,7
Secador centrifugo 28,612 7 28,612 8,9
Balanza 20,771 9 20,771 10
Tanque de infusion 1014,340 10,11 1014,340 12
Filtro colador 1014,340 12 1014,340 13,14
Tanque mezclador 1028,000 14,15 1028,000 16
Pasteurizador 1028,000 16 1028,000 17
Unidad de embotelladoy | /55 59 17,18 1028,000 19
etiquetado




Tabla 5.7.2.7 Descripcion de los flujos
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Flujos Cantidad Kg/h Componente sélido Cantidad L/h | Componente liquido
1 16,315 Hojas de guayusa - -
2 0,628 Hojas dafadas - -
3 15,688 Hojas de guayusa - -
4 0,003 Hipoclorito de sodio 522,931 Agua
5 - - 800,000 Agua
6 - - 800,000 Agua
7 15,688 Hojas de guayusa 12,924 Agua
8 - - 7,841 Agua
9 15,688 Hojas de guayusa 5,083 Agua
10 15,688 Hojas de guayusa 5,083 Agua
11 - - 993,569 Agua
12 31,810 Residuos de guayusa hidratados 982,530 Infusion
13 31,810 Residuos de guayusa hidratados - -
14 - - 982,530 Infusién
L5 0,079 Acido ascorbico - -
45,390 Azulcar - -
16 - - 1028,000 Infusién terminada
17 - - 1028,000 Infusion terminada
18 - - 464,000 Agua
19 - - 1028,000 Infusion embotellada

En total, se producen 2569 botellas de 400 mL por cada hora trabajada.

5.7.3 Balance de energia

Calentamiento del agua de infusién

Para el proceso de calentamiento del agua potable para la elaboracion de la infusion, se pretende

elevar la temperatura desde 18,3°C (temperatura promedio de Quito) hasta 90°C. Para este

propdsito, se hara pasar vapor a través de una chaqueta que cubrira el tanque.
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Asumiendo un sistema isotérmico para el vapor dentro de la chaqueta, el balance de energia

para este proceso, esta dado por las siguientes ecuaciones:

dQ dT;
dt = Myanque- Cptanque % (5.7.3.1)

Q = U.A.AT = U. A (Tenagueta — Tranque) (5.7.3.2)
En donde Q es el calor tansferido al agua, dentro del tanque, que se pretende calentar, m;gnqye
es la masa del agua dentro del tanque, Cpanque €S la capacidad calorifica del agua, AT es la

diferencia de temperatura entre el tanque y la chaqueta, U es el coeficiente global de
transferencia de calor, t es el tiempo que durara el calentamiento, A el area de transferencia de

calor.

Se obtiene entonces:

dT,
Mtanque- Cptanque % =U.A (Tchaqueta - Ttanque) (5-7-3-3)
dT, U.A
f tanque = dt (5.7.3.4)
Tchaqueta - Ttanque mtanque- Cptanque
l (T_tl) v.A t (5.7.3.5)
n = . ./.0.
T - %) Meanque- Cptanque

En donde t, y t, son las temperaturas inicial y final del agua dentro del tanque, respectivamente,
y T es la temperatura del vapor dentro de la chaqueta.

La ecuacion se simplifica en:

_ Meanque- Cptanque I (T —t

t
U.A T—t,

) (5.7.3.6)

Se consideran los siguientes parametros de disefio del tanque enchaquetado:



Tabla 5.7.3.1 Especificaciones del tanque enchaquetado
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Parametro Formula Valor
Alto del tanque(m) H 1,50
Diametro del tanque (m) D 0,97
2

Volumen del tanque (m?3) V= n.DT.H 1,10
Alto de la chaqueta (m) L 1,30
Diametro de la chaqueta (m) D, 1,09
Volumen interno de la chaqueta L

(m3) Vv, = n.Z(DCZ — D?) 0,25
Area de transferencia (m?) A=mnD.L 3,95

Asi mismo, se establecen los siguientes parametros para la resolucién del balance de energia:

Tabla 5.7.3.2 Pardmetros de intercambio para el calentamiento del agua de infusion

U acerto inox

Btu K]J 120,00 2448,00
(hr.ftz.F) / (hr. mZ.K)
A(m?) 3,95 i
T(°F)//(°C) 248,00 120,00
t, °F)//(°C) 64,90 18,33
t, °F)//(°C) 194,00 90,00
T — ty
In (T ~ tz) 1,22 :

En base a estos datos, es posible determinar el calor necesario para el calentamiento del agua

dentro del tanque:

Tabla 5.7.3.3 Célculo de la energia requerida para el calentamiento del agua

Cp a90°C mCp Q = mCpAT
mKg/W) | kykkg) | kKR | kgmy | QETUR)
Agua 993,57 418 4153,12 297641,44 282109,65
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La energia requerida para el calentamiento es de aproximadamente 282110 BTU /hr.
Adicionlmente, a partir de la ecuacion 5.7.3.6 y de los datos en la tabla 5.7.3.2 es posible

establecer el tiempo necesario para calentar el agua dentro del tanque a 90°C:

Tabla 5.7.3.4 Célculo del tiempo de calentamineto del agua del tanque

Cp a90°C
m(Kg) (KJ/K.Kg) t (hr)
993,57 4,18 0,53

El calentamineto del agua demtro del tanque se lleva a cabo en aproximadamente 32 minutos.

Para conocer la cantidad de vapor necesaria, que circulara en la chaqueta, para calentar el agua
de infusion, se emplea la ecuacion a continuacion:

m, = h% (5.7.3.7)

En dénde m, es la masa de vapor requerida, Q es el calor transferido, y h, es la energia de
evaporacion de vapor. A una temperatura de 120°C le corresponde una energia de evaporacion
de vapor de 2200 KJ/K g (Engineering ToolBox, 2015).

Por ende, el requerimiento de vapor en la chaqueta es el siguiente:

297641,44 % Kg

my, = K] = 135,29 T
2200 7~
Y

Pasteurizacion
Para el proceso de pasteurizacion de la infusion de guayusa se empleara intercambiadores de
doble tubo. Este tipo de intercambiadores son de facil mantenimiento, construccion sencilla. Asi

mismo, el tubo interior esta corrugado, garantizando una mayor area de transferencia. Por otro
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lado este intercambiador permite una conformaidn en contracorriente ideal, optimizando la
transferencia de calor, y simplificando el disefio general. Debido al grosor importante del tubo
interno que puede ser seleccionado para este tipo de intercambiadores, se disminuyen los riesgos
de obstruccion al trabajar con fluidos con residuos solidos. La limpieza del tubo interno es
sencilla, evitando asi su ensuciamiento. Debido a su sencillez, la mayor ventaja de este tipo de

intercambiador, es el aspecto econdmico. (Rodriguez, 2005)

Area de transferencia de calor

En este caso, el disefio del intercambiador se describe por las ecuaciones 5.7.3.8 y 5.7.3.9
presentadas a continuacion:

Q = mC,AT (5.7.3.8)

Q = UAAT,,; (5.7.3.9)
En donde Q es el calor tansferido al fluido que se pretende calentar, en nuestro caso la infusion,
m es el flujo masico que atraviesa el intercambiador, Cp es la capacidad calorifica del fluido,
AT es el cambio de temperatura del fluido, U es el coeficiente global de transferencia de calor y
AT,,,; es la diferencia de temperatura media logaritmica que esta dado por la ecuacion 5.7.3.10
para un sistema en contracorriente.

(Ty —t;) — (T — t4)

(=)

AT, = (5.7.3.10)

En donde T,es la temperatura de la corriente de entrada caliente, T, es la temperatura de la
corriente de salida caliente, t; es la temperatura de la entrada fria y t, es la temperatura de salida

fria como se describe en las figuras 5.7.3.1 y 5.7.3.2.
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Figura 5.7.3.1 Sistema de intercambio de calor

Recuperado de (Rodriguez, 2005)
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Figura 5.7.3.2 Variacion de temperatura de fluidos en un intercambiador de calor

Recuperado de (Rodriguez, 2005)

Se observa que el fluido caliente a una temperatura T; entrega parte de su energia calorica al
fluido frio de temperatura t; que se quiere calentar hasta una temperatura t,. Como

consecuencia el fluido caliente disminuye su temperatura hasta 7.

Combinando las ecuaciones anteriores se puede establecer la relacion que describe el area de

transferencia del intercambiador.

mep AT (5.7.3.11)
U_(T1—t2)—(T2_t1) o

n(@=5)

A=
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Asumiendo que la superficie de intercambio de vapor, acero inoxidable, infusion de guayusa es

asimilable a una superficie de intercambio de vapor, acero inoxidable, agua, se estima que el

BTU
ft2.he°F

coeficiente global de transferencia de calor es de 120 (The Engineering ToolBox).

Para la pasteurizacion de la infusion se emplearon los parametros especificados en la tabla
siguiente:

Tabla 5.7.3.5 Parametros de intercambio para la pasteurizacion de la infusion

U acerto inox
( Btu ) ( K] ) 120 2448,00
hr. ft>. F hr.m? K

T;—T;(K) 22 -
T;—T;(°F) 39 -

T, CF)//(0) 248 120

T, (°F)//(°C) 185 85
t1(°F)//(°0) 155 68

t, (°F)//(°C) 194 90
Arpu (°F) 40,83 -

El area de transferencia calculada para la pasteurizacién de la infucion se describe en la siguiente
tabla:

Tabla 5.7.3.6 Calculo del &rea de transferencia de calor para la pasteurizacion de la

infusion
m Cp a90°C mCp Q = mCpAT Q A= UA?‘ ] A
(Kg/h)| (KJ/K.Kg) | (KJ/K.h) (KJ/h) (BTU/h) ( ftz)m (m?)
AzUcar 45 39 1,26
Agua 982,61 218 4164,32 91615,06 86834,32 17,72 1,65
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En funcidén de estos resultados, y de la tabla 5.10.4, es posible calcular la cantidad de vapor

necesario para el intercambio de calor en el intercambiador:

m, = Q (5.7.3.12)
he
91615,06% Kg
My = ———pr = 4074 ==
2249 -
g

Longitud y volumen del tubo

La transferencia de calor ocurre al interior de un tubo de didmetro interno igual a 10 cm.

Considerando este aspecto, la longitud del tubo esta dada por:
L=4T (57313
=— (5.7.3.13)

L= 1,65 = 5,25
T mx01 m

En donde Ay es el area de transferencia de calor, y D el didmetro interno del tubo. La longitud
total del tubo sera entonces de 5,25m. Adicionalmente, el volumen interno del tubo esta dado

segun:

D2
V=nx—xL (57314)

0,12
V=mnXx T X 5,25 = 0,041m3

El volumen del tubo es de 41L aproximadamente.
Asumiendo que vamos a repartir la longitud del tubo en 3 secciones verticales y 2 horizontales,
de manera similar a lo descrito en la figura 5.7.3.3 , se puede estimar la longitud L, de cada

seccion:
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L 5,25
Ls =€=T=0,88m

Asi mismo, la altura del intercambiador, asumiendo una distancia vertical de 25cm entre cada
tubo (incluida la carcasa por donde circula el vapor) y una distancia inicaial de 30cm desde el

suelo hasta el primer tubo; se puede aproximar de la siguiente manera:

H=0,3+3(025+0,1) =1,35m

Figura 5.7.3.3 Intercambiador de calor de doble tubo

Recuperado de http://cdn.hrs-he.com/en/resources/downloads/hrs-dta-series.pdf

Por otro lado, la tercera dimencion del intercambiador se puede aproximar, considerando una
separacién horizontal de 25 cm entre cada tubo y 15 cm adicionales a cada lado de los tubos
para la estructura que carga el intercambiador:

l=2x%x015+2x%x0,1+0,25=0,75m

Resumiendo lo anterior, se presenta en la siguiente tabla las dimensiones aproximadas del

intercambiador de doble tubo:
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Tabla 5.7.3.7 Dimensiones aproximadas del intercambiador de doble tubo

Largo (m) 0,88
Ancho (m) 0,75
Alto (m) 1,35

5.8 Disefio de la cAmara de refrigeracion

La camara de refrigeracion almacenara la produccion de infusion de 1 dia, es decir 20552
botellas. Primeramente, se determina las dimensiones aproximadas de cada botellas:

Tabla 5.8.1 Dimensiones aproximadas de una botella de 400mL

Didmetro (m) 0,06
Alto del cuerpo 0.15
(m) ’
Alto de latapa (m)| 0,025
Altura total
botella(m) 0.175

Asi mismo, se establece que las botellas seran empaquetadas en cajas de carton que cumplen
con las siguientes especificaciones:

Tabla 5.8.2 Especificaciones de las cajas y posicionamiento de botellas

Distancia entre botellas (m) | 0,0025
Botellas por caja 40,00
Largo(m): 0,51
Ancho(m): 0,32
Alto(m): 0,20
VVolumen caja (m3): 0,033
Total cajas

almacenjadas/dl'a 513,80
Volumen total cajas(m3) 16,96

Por otro lado, se pretende posicionar las cajas en estantes de 5¢cm de espesor y 50cm de distancia

entre estantes, como se muestra en les dibujos a continuacion:



Universidad San Francisco de Quito

Martina Clalrand

Disera cémara de refrisracion 1:100
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Figura 5.8.1 Vista lateral de la cAmara de refrigeracion

Universidad San Francisco de Quito

KMartina Clalard

Diseno camara de refrierscian 1:100

23MF2E

Figura 5.8.2 Vista lateral de la camara de refrigeracion
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Para poder ubicar todas las cajas en la confguracion anteriormente descrita y permitir la
circulacion del montacargas, se establece las siguientes dimensiones para la camara de
refrigeracion:

Tabla 5.8.3 Dimensiones de la camara de refrigeracion

Largo(m): 9,26
Ancho(m): 6,82
Alto(m): 3,15

Por otro lado, para el disefio de la cAmara de refrigeracion, es necesario considerar tanto las
pérdidas por paredes, las pérdidas generales, y las pérdidas por intercambio de aire. Para
proceder al calculo de las pérdidas se considera los parametros descritos en la siguiente tabla:

Tabla 5.8.4 Parametros de disefio

Ambiente 65,00 18,33
Temperatura (°F//°C) Cémara | 3920 | 4,00
Largo 30,36 9,26
Dimensiones externas de la cAmara (ft//m) Ancho 22,36 6,82
Alto 10,33 3,15
Largo 29,87 9,11
Dimensiones internas de la cAmara (ft//m) Ancho 21,87 6,67
Alto 9,84 3,00

6 pulgadas de espuma

Material de aislamiento de poliuretano

Factor de resistencia del aislante
(BTU.in/(h. ft?.°F))

Producto almacenado

0,13

Botellas PET de
infusion de guayusa

Cantidad de producto (L/h) 1028
Personas que entran/h 1
Luces (W) 100
Carga motores (KW) 1,6
Humedad relativa de Quito % 84

Velocidad aire intercambio (m/s) 1
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Se consideran las siguientes ecuaciones respectivas para el calculo de pérdidas por paredes y
por intercambio de aire:

Qparedes = A-k.AT (5.8.1)

Ap
Quire = 7vps(he - hs) (5.8.2)

En donde A es el area de las paredes, k es el factor de resistencia del poliuretano descrito en la

tabla 5.8.4, AT la diferencia de temperatura entre el ambientey la camara, A, el area de las

puertas, v la velocidad del aire de intercambio, p, la densidad del aire.

Segun la carta psicométrica para una temperatura del aire de 4°C y 84% de humedad relativa,
se obtiene una entalpia hy = 14KJ/Kg.

A su vez, a una temperatura externa del aire de 18,3°C con 84% humedad relativa, le
corresponde una entalpia h, = 45 KJ/Kg.

De este modo, se puede establecer el calculo de las pérdidas descrito en la siguiente tabla:
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Tabla 5.8.5 Calculo de pérdidas de calor

Pérdidas en paredes

‘ Temperatura F. resistencia Energia

Area (ft*) F()°F) BTU/(dia. ft2.°F) (BTU/gdl'a)
Area piso 678,88 25,80 0,52 9.107,91
Area techo 678,88 25,80 0,52 9.107,91
Area pared 1 230,94 25,80 0,52 3.098,26
Area pared 2 230,94 25,80 0,52 3.098,26
Area pared 3 313,56 25,80 0,52 4.206,73
Area pared 4 313,56 25,80 0,52 4.206,73
Total 32.825,81

Pérdidas generales
Erz\e}\r/g)gla Horas/dia Energia (BTU/dia)
Montacargas 1600 3 16.368,00
LUCES 100 3 1.023,00
Personas 350 3 3.580,50
Total 20.971,50
Pérdidas por aire
) Densidad
Areapyertas | QIS | anky/Kg) | Horasdia | Enersi

(Kg/m*)

5,88 1,274 31 1 418.004,50
Suma final 471.801,81
Seguridad

(10% del final) 47.180,18
Total general 518.981,99

El compresor y el evaporarador se seleccionan con el objetivo de satisfacer esta demanda

energética.

5.9 Especificacion de los equipos

Se considero los siguientes equipos para la elaboracion de la infusion de guayusa:



Tabla 5.9.1 Equipos para la elaboracion de la infusion

89

Dimensiones

Requerimientos

Equipo/Accesorio | Cantidad Descripcion (m) Capacidad energéticos Foto
(KW)
Modelo: Kingler's
Trading Inc ,BSG
Mesa de seleccion 1 30*84_ Largo:2,13 Superficie:1,62 i Fﬂ
Material: Acero m? !
galvanizado Ancho:0,76 '
Alt0:0,92
Modelo: Cole Parmer
Tanque de 5 JZ-06323-51 Largo:0,91 997 L )
lavado Material:HPDE Ancho:0,61
Alt0:0,61
Modelo: ASERAGRO
MSL-15.10.9 Largo:1,5
Mesa de Ia_\éado y 1 Material: Acero Superficie:1,5m? - Q
escurrido inoxidable AISI 304 | Ancho:1 w
Alto:0,90
Modelo: World W
Secador Cuisine A4988820 Largo:0,46 20 L
centrifugo 1 Ancho:0,46 i '
Alto:0,46
Modelo: Salter WS60 | Largo: 0,38 =g
Balanza 1 Ancho0.3 60 Kg 0,008 R
Tanque Diametro: ._?L’-_w
enchaquetado de 1 1,12 1100L 0,9 m |
extraccion Altura: 1,85 A
Modelo: Sure Flow
Equipment Ink 1000 Volumen
BW150SS Alt0:0,91 canasta: 29,6L
Filtro colador 1 _I\/Iatgrial: Acero Diametro: i
inoxidable 316 0,51
Altura de
ingreso del
rpoducto:0,58
Material: Acero g
Tanque inoxidable Diametro: 1 ~)
mezclador con 1 . 1100L 0,9 =
agitador Ve_loc!glaq de EA
agitacion:36rpm Altura; 1,85
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Modelo: Brother's
. Farmamach Y
Enjuagadora de 1 |BOTTLEWASH-60 |Largo:1,250 2600bph 1,23 G-r==b
botellas _ ’ s ]
Ancho:1,225
Altura:1,425
Modelo: Brother's
Farmamach LIQFILL-
80 Largo:1,83
Llenadora 1 Vélvulas de llenado:4 | Ancho:0,8 2600bph 15
Altura de la
banda:0,825m Altura:1,55
Modelo: TotalPacks
CP-100A Largo:2,4
Taponadora 1 Ancho:1 2600bph 0,8
Altura:1,9
Modelo: Easy LM- ﬁ
_ 150CM Largo:0,65 Y - Y
Etiquetadora 1 Ancho:0.34 2600bph 0,12 Ca
Altura:0,52
Tabla 5.9.2 Equipos de calentamiento y enfriamiento
Dimensiones Requerimientos
Equipo Cantidad Descripcion Capacidad energéticos Foto
(m)
(KW)
Modelo: HRS DTA129/104 | Largo:0,88
gq%terlal: acero inoxidable Ancho:0.75 Area de
Pasteurizador 1 Conexiones de entrada transferencia: -
! > Y | Altura:1,35 1,65m?
salida de 4
Modelo: Bryan electric
Largo:1,52 ..
Calder I ’ 10812de118 | 11900100 | | oo
aldera Ancho:1,5 KW <
Altura:1,55
Modelo: R404A Maneurop | .. i
MTO57-4 Diametro:0,29 "
1,8 L aceite de alkyl- J
Compresor 1 benceno de lubricante ya Alto:0,41 21974 BTUM 3.2 e
incorporado en el equipo




Modelo: Enviro 1133420-
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Largo:0,81
d 1 CAT 25000 BTU/h 0,434
Evaporador Ancho:0,40 ’
Altura:0,25
Tabla 5.9.3 Bombas
Dimensiones Requerimientos
Equipo Cantidad Descripcion (m) Capacidad energéticos Foto
(KW)
%%dgli%, Shurflo SHU Largo:0.17
Bomba (12) 1 Ancho:0,10 249 L/h 0,03
Altura:0,062
Modelo: Jabsco 82600 Largo:0,27
Bomba 5 009 1363 L/h 0,204
(11,15,16,17,18) Ancho:0,11 '
Altura:0,11
Modelo: WFCO PDS1- Largo:0,19
b 2 130-12408 681,4 L/h 0,084
Bomba (13,14) Ancho:0.11 , ,
Altura:0,11

Para estimar el precio de los equipos se emple6 el método descrito por Randall y Whitesides,

2012. La regla de las seis décimas establece el costo de equipos aproximado con una variacion

de 20% del valor real. Esta regla establece la relacion siguiente:

En dénde Cp es el costo aproximado del equipo de capacidad Sz mientras que C4 €s el costo

conocido del equipo de capacidad S,. El factor de escala esta dado por (‘;—B) (Randall &
A

Whitesides, 2012).

CB=CA<

Sp 0,6
S) (5.9.1)

A
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Si se quiere mas precision en el escalamiento, Guthrie, 1969 propuso un método todavia vigente
en la actualidad, en donde se emplea exponentes especificos segun el equipo para calcular su

precio. La nueva ecuacion establece:

Donde N es el exponente de escalamiento.
Para aproximar con mayor presicion el precio de los equipos, es necesario considerar la
variacion de su costo en el tiempo. Para este proposito, se emplean los indices de costos que

relacionan de la siguiente manera los precios antiguos y recientes de los equipos:

C=¢C (é) (5.9.3)

En donde C es el costo actual en ddlares, C, es el costo antiguo, I, es el indice actual, y I, es el
indice antiguo. El indice que se empleara en nuestro caso es el Chemical Engineering Plant Cost

Index (CEPCI). Los datos de los precios de los equipos se describen en anexos.

5.10 Requerimientos en energia eléctrica por equipo

Los siguientes equipos necesitan ser alimentados con energia eléctrica con las respectivas

potencias:



Tabla 5.10.1 Requerimientos de energia eléctrica

Equipo Requerimientos energéticos (KW)

Balanza 0,01
Tanque enchaquetado de

extraccion 0,90
;’;i?géjgrmezclador con 0,90
Enjuagadora de botellas 1,23
Llenadora 1,50
Taponadora 0,80
Etiquetadora 0,12
Caldera 110,00
Compresor 3,20
Evaporador 0,43
2 Bomba jet (13,18) 0,08
5 Bomba (11,15,16,17,18) 0,20
Bomba (12) 0,03
Alumbrado 1,00
Suma 121,31

5.11 Diseno de tuberias

Para proceder al disefio de las tuberias de agua se emplea la ecuacién de Hazem Williams que

permite calcular la pérdida de carga debida a la friccion dentro de una tuberia:

J= 0,2083( - )

En dondeJ es la pérdida de carga en ft debido a la friccion por 100ft de tuberia, C es la

constante de rugosidad de Hazen-Williams, Q es el flujo volumétrico en GPM, d es el diametro

interior de la tuberia en pulgadas.

Mientras tanto, la velocidad de fluido dentro de la tuberia esta dada por la ecuacion de Manning

descrita a continuacion:

1,852
0 Ql,852

Jreess (5111)
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Q
v= 0408709 — (5.112)

En donde, v es el flujo en ft/s, Q es el caudal en GPM y d es el diametro internode la tuberia
en pulgadas. El rango de velocidad comun para tuberias con diametros menores a 3 pulgadas
estd comprendido entre 1,31 ft/s y 6,56 ft/s, mientras que los valores del coefiiente de pérdidas
J no deben superar 0,1 ft/ft de tuberia.

Los valores correspondientes a las longitudes equivalentes de tuberia por accesorio se basoron
en (Garavito, 1982).

A su vez, para el disefio de tuberias de vapor, se escoge una tuberia de acero de cédula 40.

Las dimensiones asi como las caracteristicas de las tuberias se describen en anexos.

5.12 Requerimientos totales de agua y vapor

Basandose en el balance de energia de la seccion 5.7.3, es posible conocer el calor transmitido
por el vapor al fluido frio, asi como la energia de vaporizacion a determinadas temperaturas. En
funcién de los datos de las tablas 5.7.3.3 y 5.7.3.5, asi como de la ecuacion 5.7.3.7; se determina
la cantidad de vapor necesaria para efectuar el calentamiento del agua dentro del tanque de
infusion y la pasteurizacion. Los resultados del vapor requerido se describen en la siguiente
tabla:

Tabla 5.12.1 Calculo de requerimientos de vapor

_Q

QKJ/R) | Tpromeaio °C) | h o (KJ/Kg) " h,

_ (Kg/h)
Eci:galljzntamlento 297641,44 120,00 2200,00 135,29
Pasteurizacion 91615,06 102,50 2249,00 40,74
Total 176,03
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A su vez, basandose en los balances de masa y energia y en los requerimientos de agua de los
equipos, es posible determinar el flujo total de agua para alimentar todo el proceso como se

muestra a continuacion:

Tabla 5.12.2 Requerimientos de agua

Cantidad Unidad
Unidad Lavado 1322,93 [L/h]
Elaboracion infusion 993,57 [L/h]
Enjuagadora de botellas 464,00 [L/h]
Total 2780,50 [L/h]

5.13 Requerimientos de materias complementarias

Adicionalmente a las materias primas empleadas en la elaboracion de la infusion, se consideran

los siguientes materiales y compuestos

Tabla 5.13.1 Materias complementarias

Cantidad Unidad
Botellas 2569 1/h
Etiquetas 2569 1/h
Tapas 2569 1/h
Hipoclorito de
sodio 2,61E-03 kg/h

5.14 Requerimientos de personal

La cantidad de empleados solicitada en cada unidad operativa se recoge en la tabla a

continuacion:



Tabla 5.14.1 Requerimiento de personal por unidad operativa

Unidad operativa

Numero de
empleados

Mesa de seleccién

2

Tanques de lavado

Mesa de Enjuague

Secador centrifugo

Balanza/tanque enchaquetado de extraccion

Balanza/Tanque mezclador

Enjuagadora de botellas

Llenadora

Taponadora

Mesa de etiquetado

Mesa de empaque

NIN[RRRP|RR R[N -

Total

=
a1

5.15 Analisis economico
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Para analizar la factibilidad de la planta de produccion de infusion energizante de guayusa se

establecen los los costos y ingresos fijos y variables descritos en las siguientes tablas:



Tabla 5.15.1 Inversion fija

Terrenoy construcciones

Cantidad |Valor Unitario| Valor
(m2) $ Total ($)

Terreno

Terreno 553,52 90,00| 49.816,80
Construcciones

Fébrica y bodegas 216,00 500,00 | 108.000,00
Exteriores 233,50 50,00| 11.675,00
Oficinas, vestidores y bafios 95,37 450,00 | 42.916,50
Guardiania y cerramiento 202,33 200,00 | 40.466,00
Total 0,00 0,00|252.874,30

Maquinaria y Equipo

_ Costo ($)
Equ_lpo de Produccién (Importado y 79.214,00
nacional)

Equipo Auxiliar 48.974,09
Gastos de Instalacion y Montaje 20.000,00
Instalacion instrumentacion y control 20.000,00
Total 168.188,09

Otros activos
Costo ($)

Equipos y muebles de oficina 4.010,00
Constitucion de la sociedad 5.000,00
Material y suministros de enfermeria 5.000,00
Equipos de computacion 4.000,00
Stogk de repuestos 1% del costo total de 792.14
equipos

Otros equipos 10.000,00
Imprevistos 5% del precio de terrenos y

construcciones+ precio de maquinaria y 21.053,12
equipos
Total 49.855,26

97
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Tabla 5.15.2 Resumen inversion fija

Resuman Inversion fija
Costo ($) | %

Terrenos y construcciones 252.874,30| 51,14
Maquinaria y equipos 168.188,09 | 34,01
Otros activos 49.855,26| 10,08
Suma 470.917,65| 95,24

(I)/Tprewstos de la inversion fija 5 23545.88| 4.76

Total 494.463,53 | 100,00

Para el abastecimiento de las hojas de guayusa la Fundacion Chankuap ha hecho estudios
econdmicos calculando el precio de las hojas de guayusa, para que pueda generar ingresos para
los productores. Considerando los costos de cosecha, comercializacion, monitoreo, los gastos
administrativos y en estudios, se ha podido establecer un precio promedio de 0,33% el kg de
hojas de guayusa (Fundacion Chankuap, 2013). Al no tener desarrollado un proyecto de cosecha
de hoja de guayusa se designara a dos empleados calificados para trabajar con productores en
el desarrollo de procesos productivos para poder abastecer los requerimientos de guayusa para

la elaboracion de la infusion. Estas consideraciones se observan en la tabla a continuacion.

Tabla 5.15.3 Costos de produccion

Costos de produccion de materiales directos
Cantidad | Costo Unitario | Costo total

_ (Ko) $) $)
Hoja de Guayusa 46.987,20 0,33 15.505,78
Agua 2.861.481,60 7,20E-04 2.060,27
Azlcar 130.752,00 0,44 57.530,88
Acido ascorbico 227,52 11,00 2.502,72
Total 77.599,64

Costos de produccion de mano de obra directa
Cantidad Sueldo Mensual | Total Anual
) )

Calificados 2 2.100,00 50.400,00
Semi-calificados 2 1.200,00 28.800,00




No calificados 15 354,00 63.720,00
Suma 142.920,00
Cargas sociales % 37,54 53.651,40
TOTAL 196.571,40
Costos de produccion de mano de obra indirecta

NG Sueldo Mensual | Total Anual

() ()
Guardia/Conserje 3 400,00 14400,00
Choferes 1 450,00 5400,00
Responsable de limpieza 1 400,00 4800,00
Supervisor 1 1200,00 14400,00
Ingeniero de Planta 1 2100,00 25200,00
Suma 64200,00
Cargas sociales % 37,0 23757,24
Total 87957,24

Costos de materiales indirectos

Costo Unitario | Costo Total

0| Cantidad $ $)
Limpieza 1,00 15.000,00 15.000,00
Botellas PET 7.398.720,00 0,18 1.331.769,60
Etiquetas 7.398.720,00 0,10| 739.872,00
Hipoclorito de sodio (kg/afio) 7,52 130,00 977,18
Total 2.087.618,78

Costos de suministros

Valor Unitario | Valor Total

0| Cantidad $ ($)
Energia eléctrica (Kw-h) 349.372,80 0,09 31.443,55
Agua (m3) 8.007.840,00 7,20E-04 5.765,64
Vapor (kg/h) 506.966,40 7,20E-04 365,02
Total 37.574,21

Costos de reparacion y mantenimiento

Valor Total

% Costo (%) $)
Maquinaria y equipo 2,00 168.188,09 3.363,76
Edificios y Construcciones 2,00 252.874,30 5.057,49
Total 0 8.421,25

Costos de seguros

Valor Total

% Costo ($) $
Maquinaria y equipo 1,00 168.188,09 1.681,88
Edificios y Construcciones 1,00 252.874,30 2.528,74
Total 0 4.210,62

Costos en imprevistos de la carga fabril
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Valor Total

$
0,
Apro_x. 3% de todos los rubros 66.773.46
anteriores
Total general carga fabril 2.292.555,57

Tabla 5.15.4 Resumen costos de produccion

Resumen costos de produccion

Costo ($) %

Materiales directos 77.599,64| 3,02
Mano de obra directa 196.571,40| 7,66
Carga fabril

Mano de obra indirecta 87.957,24| 3,43
Materiales indirectos 2.087.618,78| 81,33
Suministros 3757421 1,46
Reparacion y 8.421,25| 0,33
mantenimiento

Seguros 4.210,62| 0,16
Imprevistos 66.773,46| 2,60
Total 2.566.726,62 | 100,00




Tabla 5.15.5 Costos y gastos

Gastos en personal de ventas

. Sueldo Mensual | Total Anual
Cantidad ) )

Responsable de ventas 1 2100,00 25.200,00
Resp_o_nsable de marketing y 1 1400,00 16.800,00
publicidad
Secretario 1 600,00 7.200,00
Suma 49.200,00
Cargas sociales % 361 | 17.766,67
Suma 66.966,67

Gastos en promocion

% | Costo($)

Propaganda y publicidad 60.000,00
Suma 126.966,67
Imprevistos % 3,00 3.809,00
Total 130.775,67

Gastos en personal administrativo

Personal N°

Sueldo Mensual | Total Anual

() (©)

Gerente General 1 4.000,00 48.000,00
Gerente Administrativo 1 2.000,00 24.000,00
Contador 1 1.200,00 14.400,00
Unidad de Salud 1 1.200,00 14.400,00
Suma 100.800,00
Cargas sociales % 342 | 34.456,00
Suma 135.256,00
Gastos financieros
Tasa Doélares
Intereses del préstamo 8,00 38.484,90
Total 38.484,90
Tabla 5.15.6 Resumen de costos y gastos
Resumen de costos y gastos
Costos($)

Costo de produccion 2.566.726,62

Costos de ventas 130.775,67

Gastos de administracion y generales 135.256,00

Gastos de financiamiento 38.484,90

Total 2.871.243,18
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Tabla 5.15.7 Ventas netas

Ventas netas

Producto Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
(botellas) %) $)
Infusion de Guayusa | 7398720,00 0,70| 5179104,00
Total 5179104,00
Tabla 5.15.8 Capital de operacion
Capital de operacion
Tiempo
(meses) Costo (3$)
Materiales Directos 3,00 19.399,91
Mano de Obra 3.00| 49.142.85
Directa
Carga Fabril 3,00(573.138,89
Gastosde 3.00| 33.814,00
administracion
Gastos de venta 3,00 32.693,92
Total 708.189,57
Tabla 5.15.9 Inversiones
Inversiones
Valor ($) %
Inversion fija 494.463,53| 41,11
Capital de operaciones 708.189,57 | 58,89
Inversion total | 1.202.653,10 | 100,00
Capital propio| 721.591,86| 60,00
Financiamiento| 481.061,24| 40,00
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Tabla 5.15.10 Estado de ganancias y pérdidas

Estado de ganancias y pérdidas

Costo ($) %

Ventas netas 5.179.104,00| 100,00
Costo de produccion 2.566.726,62 | 49,56

Utilidad bruta en ventas 2.612.377,38| 50,44
Gastos de ventas 130.775,67| 2,53

Utilidad neta en ventas 2.481.601,72| 47,92
Gastos de administracion y generales 135.256,00| 2,61

Utilidad neta en operaciones 2.346.345,72| 45,30
Gastos de financiamiento 38.484,90| 0,74
Reparto de utilidades a trabajadores 15 % 346.179,12| 6,68
Ut_ll_ldad neta del periodo antes del impuesto sobre las 1.961.681,69| 37.88
utilidades

utilidades es de 1.961.681.69%.

Tabla 5.15.11 Resumen costos fijos y variables

Célculo del punto de
equilibrio
Costos Fijos | Costos Variables
©) ©)]

Materiales Directos 77.599,64
Mano de Obra Directa 196.571,40
Carga Fabril

Mano de obra indirecta 87.957,24

Materiales indirectos 2.087.618,78

Suministros 37.574,21

Reparaciones y 8.421,25
mantenimiento

Seguros 4.210,62

Imprevistos 66.773,46

Gastos de ventas 130.775,67

Gastos administracion, 135.256.00
generales

Gastos financieros 38.484,90
Total 2.597.072,14 274.171,04
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En base a los datos de la table anterior, se establece que el beneficio antes del impuesto a las



104

Se considera una depreciacion de linea recta sobre 10 afios, del capital fijo. Se conoce que en el

Ecuador el impuesto a las utilidades es del 22% sobre las utilidades para empresas (Romero

Arteta Ponce Abogados, 2015).

En base a estos conocimientos es posible calcular el flujo de caja del proyecto:

Tabla 5.15.12 Calculo del flujo de caja

Afo | Beneficio Bruto dCarg"?‘S de Ingresos Impuestos Flujo de caja Flujo de caja
epreciacion gravables pagados acumulado
0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00| -$2.597.072,14| -$ 2.597.072,14
1 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69 | -$ 1.057.128,45
2 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69| $482.815,24
3 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69| $2.022.758,93
4 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69| $ 3.562.702,62
5 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69| $5.102.646,31
6 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69| $6.642.590,00
7 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69| $8.182.533,69
8 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69| $9.722.477,38
9 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69 |$ 11.262.421,07
10 $1.961.681,69 $44.690,76| $1.916.990,93|$421.738,00| $1.539.943,69|$ 12.802.364,76

El flujo de caja acumulado es negativo durante los dos primeros afios y a partir del tercer afio

ya comienza a ser positivo. Entre el tercero y cuarto afio, el flujo de caja acumulado iguala y

supera a la inversion fija.

Considrando los datos obtenidos para el flujo de caja acumulado, es posible representar la

variacion del flujo de caja del proyecto:
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Grafica 5.15.1 Punto de equilibrio

La variacion del flujo de caja acumulado esta representado por la linea tomate, mientras que la
inversion fija esté representada por la linea azul. El capital fijo considera la inversion requerida
para el disefio de la planta, el capital necesario para construir la planta y proporcionar los fondos
para la puesta en marcha (capital de operacion).

El tiempo de recuperacion se ubica a mediados del tercer afio. A partir de ese periodo, el flujo
de caja acumulado supera la inversion fija, y se empieza a generar ganancias. Generalmente,
hacia el final de la vida del proyecto, el flujo de caja suele disminuir debido al incremento de

los costos de operacion, a la caida del volumen de ventas.
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6. Discusion de resultados

En cuanto a la radiacion solar (grafica 5.3.1) desde el 1 hasta el 25 de Octubre, se detecté una
radiacion media diaria de 467,42 W /m?, desde las 7 am hasta las 18 pm. La variacion global
de la radiacion entre los dias considerados del mes de Octubre fue de 22% con relacion al
promedio. Esto indica, que la variacion de la radiacion solar entre un dia y otro es considerable,
y no puede ser despreciable al momento de considerar su efecto al irradiar las muestras de
guayusa. Las variaciones de la energia de radiacion pueden generar variaciones similares en la
evolucidn diaria de la actividad antioxidante de las muestras de guayusa.
A partir de la gréfica 5.3.2, es posible destacar, que la irradiancia también varia segun la hora
del dia considerada. Para el mes de Octubre de 2014, se detectd que la irradiancia era mas
importante entre las 9h30 y las 12h30 siendo maxima alrededor de las 10h30. Esto implica, que
el horario de exposicion de las muestras a la luz también es relevante para la variacion de su
actividad antioxidante, ya que la carga energética recibida por hora no es constante.
Por otro lado, considerando el espectro de la luz artificial de los focos ahorradores (grafica
5.3.3), es posible observar, que esta compuesto mayormente por radiaciones de longitudes
de onda entre 480nm y 620nm y por radiaciones entre 370-480nm y 620-780nm que
contribuyen en menores proporciones. La luz verde es aquella predominante en el espectro
de la luz artificial. El aporte energético de la luz artificial a la que fueron expuestas las
muestras es relativamente constante a lo largo del tiempo y mantiene los patrones

anteriormente descritos.
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En cuanto a la variacion de la actividad antioxidante reportada, se observa una tendencia

decreciente tanto para las muestras expuestas a la luz solar como para las muestras expuestas

a la luz artificial.

Tabla 6.1 Disminuciédn de la actividad antioxidante para las muestras expuestas a la luz

solar

FRAP FRAP
Grafica Muestra (umol/L) | (umol/L) | Disminucion

Dial Dia 23 %
5.3.2.1 SECP2 7109 2697 62,1
53.2.2 WACHIRPASS| 11303 6064 46,4
5.3.2.3 SMA1 7706 1039 86,5
5.3.24 KAPAPAS?2 14848 7043 52,6
5.3.25 VALLG6 10205 5483 46,3
5.3.2.6 ATCPO1 4268 1111 74,0
5.3.2.7 SJP1 14039 6983 50,3
5.3.2.8 PON?2 6965 1979 71,6
5.3.2.9 RYCP2 7685 1338 82,6
5.3.2.10 SRA1 10802 3438 68,2

Tabla 6.2 Disminucion de la actividad antioxidante para las muestras expuestas a la luz

artificial
- FRAP FRAP Disminucion
Gréfica Muestras (ym,ol /L (pmfol /L) %
Dial Dia 23

5321 SECP2 7109 2974 58,2
53.2.2 WACHIRPASS| 11303 6641 41,2
5323 SMA1 7706 2974 61,4
5324 KAPAPAS2 14848 7567 49,0
5325 VALLSG6 10205 6533 36,0
5.3.2.6 ATCPO1 4268 1951 54,3
5.3.2.7 SJP1 14039 9604 31,6
5.3.2.8 PON2 6965 2985 57,1
5.3.29 RYCP2 7685 2360 69,3
5.3.2.10 SRA1 10802 4422 59,1
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Se observa que el porcentaje de disminucion final de la actividad antioxidante (dia 23)
respecto al valor inicial (dia 1) es superior al 46% para la totalidad de las muestras expuestas
a la luz solar, y superior al 31% para la totalidad de las muestras expuestas a la luz de focos
ahorradores. Adicionalmente, se observa que los porcentajes de disminucion de las muestras
expuestas a la luz natural son superiores a aquellos de las muestras expuestas a la luz
artificial. Los porcentajes de disminucion de la actividad antioxidante son especificos para
cada muestra y no siguen un patron general. La mayor disminucién de actividad antioxidante
se reporto para SMAL (86,5%), para las muestras expuestas al sol y para RYCP2 (69,3%),
para las muestras expuestas a la luz de focos ahorradores. Mientras tanto, la menor
disminucion de actividad antioxidante se report6 para VALLG6 (46,27%), para las muestras
expuestas al sol y para SJP1(31,6%), para las muestras expuestas a la luz de focos
ahorradores.

Ademas, el decrecimiento de la actividad antioxidante, tanto para las muestras expuestas a
la luz natural, como para aquellas expuestas a la luz artificial; no posee una tendencia lineal
sino que se parece a un decrecimiento polindmico especifico a cada muestra.

Por otro lado, las variaciones entre los datos son muy marcados, particularmente para las
muestras KAPAPAS2 artificial, VALL6 solar y artificial, SJIP1 solar y artificial. Las
variaciones de VALL6 y SJP1 pueden deberse al hecho de que para la medicion de su
actividad antioxidante, fueron sometidas a diluciones mayores, perdiendo precision respecto
a su valor FRAP final. Mientras tanto, la variacion del dia 20 de Octubre para KAPAPAS2

pudo haber sido un error de manipulacion.
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A su vez, las muestras que permanecieron 3 semanas en la oscuridad presentan una tendencia

que parece ser constante. Efectivamente se puede establecer un valor promedio alrededor

del cual oscilan los valores de actividad antioxidante.

Tabla 6.3 Variacion de la actividad antioxidante para las muestras sometidas a la

oscuridad
. . D.E
Grafica Muestra (PJ Ic\)Arrcl)eE;:)) Deesi\z;ﬁg;n relg/t)iva

5.3.2.11 SECP2 5884 789 13,4
5.3.212 |WACHIRPASS 9667 1066 11,0
5.3.2.13 SMA1 6061 680 11,2
5.3.2.14 KAPAPAS2 12710 1186 9,3
5.3.2.15 VALLG6 8987 1127 12,5
5.3.2.16 ATCPO1 3582 413 11,5
5.3.2.17 SJP1 11882 1575 13,3
5.3.2.18 PON2 5859 721 12,3
5.3.2.19 RYCP2 6314 906 14,4
5.3.2.20 SRA1 8725 769 8,8

Las desviaciones estandar de los datos alrededor del valor promedio, no superan el 14,35%,

sin embargo siguen siendo elevados. Esto se puede deber a una variacion real pero pequefia,

de la actividad antioxidante cuando las muestras son expuestas a la oscuridad. Otro factor

que desemboca en desviaciones relativas elevadas, puede ser la pérdida de precision por el

hecho de realizar las mediciones en dias diferentes. Idealmente las variaciones se minimizan

al hacer mediciones con condiciones de operacion idénticas (mismos materiales, mismo dia

de operacion). Sin embargo, en el caso de nuestro experimento no fue posible reproducir

con maxima precision estas condiciones. Asi mismo, la variacion entre los datos de la

capacidad antioxidante para las muestras expuestas a la oscuridad es pronunciado,

probablemente, debido a la dificultad de la estabilizacion de la absorbancia al momento de
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su medicion. Esta dificultad se presenta debido a que el reactivo FRAP reacciona
progresivamente con la muestra y con el oxigeno del aire en todo momento, por lo que la
absorbancia de las muestras a las que se les agrega el reactivo FRAP no se estabiliza sino
que aumenta progresivamente. La velocidad en la medicién de la absorbancia, que se
multiplica por un factor 2000, determina mucho la variacion del valor FRAP, y por ende de
la actividad antioxidante obtenida.

Adicionalmente, los resultados reportados por Melo, 2014 presentan valores de actividad
antioxidante ligeramente superiores. Se podria deducir que la actividad antioxidante
disminuye ligeramente al exponer las muestras en la oscuridad pero de manera menos
marcada que si estuvieran expuestas a la luz. Esta tendencia no se pudo observar durante las
tres semanas de medicion posiblemente por la antigliedad de las muestras que sugiere que
los procesos fermentativos y oxidativos responsables de la disminucion de la capacidad
antioxidantes ya sucedieron mucho antes de tomar las mediciones. Las mediciones obtenidas
corresponden posiblemente a una fase de estabilizacion de la actividad antioxidante
posterior a su lenta disminucién.

En cuanto al disefio de la planta industrial para la elaboracion de infusién de guayusa, se
considerd las condiciones para una mejor conservacion de la actividad antioxidante. En
efecto se emplearan botellas PET oscuras para el almacenamiento de la infusion y se
refrigeraran a 4°C de temperatura en la bodega para limitar la degradacion de la capacidad
antioxidante. Asi mismo, se observa que la implementacion de la planta industrial es un
proyecto factible, ya que el punto de equilibrio se ubica entre el tercero y cuarto afio y existe
un flujo de caja positivo a partir de ese periodo. Los costos fijos para su implementacion son

elevados, sin embargo se compensan en el tiempo por medio de los ingresos de las ventas
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de la infusion. Por su parte, los costos variables crecen de manera muy desacelerada. Esto
se debe principalmente a que los materiales directos para la elaboracion de la infusién (agua
y guayusa en su mayoria) son extremadamente econdémicos y se puede producir grandes
volumenes de infusion a precios infimos. Asi mismo, el proceso de elaboracion de infusion
sencillo, los requerimientos en mano de obra son bajos. Los gastos en terrenos y
construcciones asi como los materiales indirectos, son aquellos que mas contribuyen en los
costos fijos debido a su requerimiento abundante y precio considerable. Igualmente los gatos

en personal administrativo y en ventas contribuyen en gran porcentaje a los costos fijos.

. Conclusiones y recomendaciones

Se definid el producto a base de guayusa a elaborarse de manera industrial. Efectivamente se
disefid el proceso productivo para fabricar infusién acuosa de guayusa. Adicionalmente, se
determiné diariamente la capacidad antioxidante de dos lotes de 10 extractos de guayusa cada
uno, por el modelo in vitro: FRAP, después de haberlos sometido a radiacion solar y a radiacion
por luz artificial de focos ahorradores por 8 horas. Se establecio que la exposicién ya sea a la
luz artificial o a la luz solar provoca un decrecimiento progresivo en la actividad antioxidante
de la guayusa. Efectivamente, al exponer las muestras a la luz la actividad antioxidante
disminuye a mas del 31,6% de su valor inicial para la totalidad de los extractos. Particularmente,
la luz solar genera una tasa de decrecimiento ligeramente superior a aquella provocada por la
luz artificial de focos ahorradores. Asi mismo, la tendencia de decrecimiento no sigue un patrén
general sino que es especifico para cada muestra. Considerando las variaciones diarias

detectadas entre los datos de actividad antioxidante para los extractos expuestos al sol, se puede
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establecer que las variaciones de cantidad de irradiancia diaria tienen una pequefia influencia en
estos valores.

Por su parte, los extractos que se conservaron en la oscuridad por tres semanas mantuvieron una
actividad antioxidante aparentemente constante. Sin embargo, considerando los resultados de
Melo,2014 se pretende que la actividad antioxidante de los extractos de guayusa si decrece en
la oscuridad pero a menor razon que en el caso de su exposicion a la luz. Considerando la
antigiiedad de las muestras, los datos de las mediciones, por tres semanas, para los extractos
almacenados en la oscuridad, corresponden posiblemente a una fase de estabilizacion de la
actividad antioxidante posterior a su moderado decrecimiento. En base a estos hallazgos, se
determind que la infusion de guayusa debe almacenarse en botellas de PET oscuras, de 400mL,
con etiquetas de cuerpo completo a una temperatura promedio de 4°C, para prevenir la
degradacion de la actividad antoxidante.

Por otro lado, la implementacion de una planta de elaboracién de infusion de guayusa es un
proyecto factible, ya que los ingresos por ventas compensan y superan la inversion necesaria
para instalar la planta a partir de mediados del tercer afio; en especial por los ingredientes de la

infusion que son muy econémicos.

Para conocer con exactitud el decaimiento de la actividad antioxidante en la oscuridad es
recomendable realizar un protocolo similar empleando esta vez extractos recién preparados con
muestras recientemente recolectadas. Asi mismo, es recomendable establecer si existe una
relacién directa entre el contenido de cafeina y la actividad antioxidante de la guayusa, para
verificar si se cumplen los estudios realizados por Agarwal, Katiyar, Khan, & Mukhtar, 1993,
en donde se pretende que la cafeina protege los compuestos antioxidantes de la radiacion UV.

Conociendo el decaimiento de la actividad antioxidante por el efecto de la luz solar y artificial,
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es necesario implementar, para la industrializacion de bebidas de guayusa, un almacenamiento
que garantice la proteccion contra la luz y las altas temperaturas. Asi mismo, es recomendable
un expendio y consumo rapido de la infusién de guayusa para un mejor aprovechamiento de
sus propiedades antioxidantes. Se puede agregar dosis mayores a 75mg/L de antioxidantes como
el acido ascorbico para retardar la disminucion de la oxidacion de la infusion de guayusa. Para
mejorar la proteccion de la actividad antioxidante propia de las muestras, se puede también
emplear sistemas multicomponentes de antioxidantes; ya que generalmente persevantes como el
acido ascorbico también decaen, en tiempos extensos de almacenamiento (Decker, Elias, &
McClements, 2010). Asi mismo, estudios realizados por (Miao & Wu, 2014) sugieren que
ingredientes como el azlcar y la sal tienen una influencia negativa en la actividad antioxidante
de algunos productos. Se sugeriria hacer estudios para evaluar el efecto del azucar en la actividad
antioxidante de bebidas a base de guayusa, y en caso de que comprobarse este efecto negativo
en la guayusa, buscar un endulzante que sustituya al azicar. Ademas es recomendable escoger
proveedores de materia prima que aseguren la calidad de la hoja (hojas jovenes, proveniente de
lugares donde haya buena calidad del suelo) con una alta actividad antioxidante, como aquellas
de las muestras WAYCHIRPAS, KAPAPAS2 o SJP1 provenientes todas de distintas
comunidades de la provincia de Pastaza. Adicionalmente en la recepcion de la materia prima es
recomendado evitar ambientes himedos y calientes que puedan afectar la actividad antioxidante
de las hojas.

También, es fundamental verificar el escalamiento del proceso. La elaboracién de la infusion se
efectud a escala de laboratorio al igual que la medicién de la variacion de actividad antioxidante.
Los resultados de actividad antioxidante obtenidos son a escala de laboratorio y para un método
de extraccidn distinto al de la infusion. Habria que realizar un estudio detallado de la actividad

antioxidante para ver si los resultados son reproducibles a escala piloto para la extraccion de
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tipo infusion; y en el caso de no serlo encontrar un metodo de escalamiento del proceso para una
recuperacion optima de compuestos antioxidantes. De igual modo habria que determinar si la
formulacién de la infusion a escala industrial conserva el mismo sabor agradable, o si se necesita

hacer un cambio en la formulacion para conservar sus propiedades degustativas.
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9. Anexos

Anexo 1: Ubicacion de las muestras recolectadas

Tabla 9.1 Ubicacién de las muestras recolectadas
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Cadigo Provincia Comunidad Longitud Latitud
Santa Estefania de
SECP2 Napo ChonPu -773.511.000 -0.9029000
WAYCE”RPAS Pastaza Waychirpas 768.072.000 | -25717000
SMA1 Napo Santa Maria -778.062.000 -0.9033000
KAPAPAS2 Pastaza Kapawi -768.433.000 -25364000
Zamora .

VALLG6 Chinchipe Valladolid -791.315.000 -45517000
ATCPO1 Napo Atacapi -778.594.000 -0.9549000
SJP1 Pastaza San Juan de Piatua -779.524.000 -12118000
PON2 Napo Ponceloma -777197000 -10193430
RYCP2 Napo Rayac‘;gﬁtfhonta -773.076.000 | -0.9184000
SRA1l Napo Santa Rita -778.287.000 -0.8739000

Datos recuperados de (Melo, 2014)




Anexo 2: Muestras expuestas a la luz del sol

120

FRAP jacis FRAP .
02/10:2014 | Promedio Il:;_l:;;:,ﬂ reII;t}ii:a 031072014 | Promedio DES\:IR;]DI[ PE
I:J.Lan'L} _ _ (umollL) estindar | relativa
_SECPZ | TI0S.091 | 292994 | 330 SECP? | 6141381 426919 | 6,951
“‘J‘CH:IRHS 11303270| 1262784 | 11,172 WACHIRPAS| (oo | Seonse | 5085
SMAL T703,857 | 373,579 | 4.848 - __ S—
SMAL 3931,202 | 318,769 | 3,336
EKAPAPASY | 14847 807 169,629 1,143 KAPAPAS? | 0983383 824036 8.254
VALL6 |10204968| 1101246 | 10,791 VALLE | 8932377 | 345577 | 3.869
ATCPO1 | 4267510 | 203848 | 4777 ATCPO1 | 4360282 | 443033 | 10.166
SJP1 14038,678| 1588123 | 11312 SJP1 12487443 | 873,116 | 6,993
PON2 6965,108 | 336,338 7,701 PONZ 6484330 | 473,333 .33
RYCPZ | 7684626 | 345,604 | 4497 RYCP2 | 3141240 | 231341 | 7365
SRAL  |10801,748] 91116 0.844 SRAL 4116599 | 345500 | 8393
FRAP L L
04/10/2014 | Promedio D““,“;"’“ P-E_ 05/10/2014 Pfﬂ%ﬁ.ﬂ Desviacion|  DE
(umol'L) estandar | relativa (umol/L) estandar | relativa
SECPI | 6230734 | 105,863 | 1,697 SECP2 | 6365,931 | 766,837 | 12,046
“‘J‘CH:IRHS 9055740 | 520,853 | 5,752 “"‘CH:IRHS 10007.249| 1097,564 | 10,968
SMA1L 5228127 | 466437 | 80922 SMA1L 3900349 | 330439 | 8473
KAPAPASY | 0163218 | 963,630 | 10516 KAPAPASY | 0101500 | 364923 | 6,146
VALL6 | 8350621 | 636382 | 7.621 VALL6 | 0683811 | 998625 | 10312
ATCPO1 | 3571,720 | 5060941 | 14,193 ATCPO1 | 3212279 | 303952 | 0462
SIP1 13476355 | 2068425 | 15,349 SIP1 12420271| 3143,584 | 25292
PON2 5941915 | 688252 | 11,583 PON2 5177.602 | 238,880 | 5,000
RYCPZ | 3271672 | 284833 | 8708 RYCPZ | 2078200 | 135,738 | 45338
SRAL 1082,006 | 255967 | 6271 SRAL 3173932 | 324398 | 10221
FRAP L .
06/10/2014 | Promedio D““,“;‘““ ?-E_ 071072014 Pfﬂﬁgjn Desviacion| D.E
(umolL) estandar | relativa (umol/L) estandar | relativa
SECP2 | 4189.573 | 188372 | 4.301 SECP? | 3797.146 | 244260 | 6433
WACHIRPAS! 0137766 | 57300 | 0,627 WACHIRPAS| 505026 | 525,159 | 7.208
ShIAl 4172991 | 432814 10,372 SAIAL 3338393 | 1833988 5,494
KAPAPASZ | 8060056 | 499.333 | 6,199 KAPAPASY | 8515426 | 448488 | 5267
VALL6 | 9025821 | 715,567 | 7928 VALL6 | 9252434 | 4943903 | 5343
ATCPO1 [ 3189.160 | 83458 | 2617 ATCPOI | 2802,260 | 116070 | 4,142
SIP1 | 10587.362) 1110534 | 10,439 SJP1 | 11582.522| 632,075 | 5437
PON2 | 4869411 | 419917 | §.624 PON2 | 4300115 | 249457 | 5801
RYCP1 | 2923.857 | 307,689 | 10573 RYCP? | 2343.508 | 207323 | 8847
SRAL | 5400,016 | 434807 | 8422 SRAL | 4377495 | 02321 | 2109
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08/10/2014 Pfuﬁ::g.in DES\:ial:ifrll D'}.:
estandar relativa
(pmol/L)
SECP2 3283122 103,551 3,154
“ACI?:EPAS 3707300 | 449258 1,872
5AIAL 2542 483 167,738 6,597
EAPAPASY | 3866,68% | 232366 3,064
VALL®G T704,834 | 470,262 3,103
ATCPOL 2785679 | 307,092 11,024
SJP1 11106,328( 810,006 7,293
PON2 3085068 | 289740 1.271
EYCFP2 2509322 38,293 1,526
SRAl 4172991 128,793 3,086
10/10/2014 Pfui-::.in Desw.:iaciérn D'}.: .
(umolL) estandar | relativa
SECP2 3305230 | 381,130 10,926
W ACI?:RPAS 6701334 | 576,603 8,604
SMhIAL IT13,826 | 263396 9.706
KAPAPAS2 | 7043062 | 14443381 20,508
VALLG Q567481 | 430,739 4711
ATCPI 1923 B5T | 383290 13,100
5JP1 10009997 685,742 6,881
PON2 4493 585 | 179,356 3,991
REYCP2 2730408 69,034 2,528
SRAl 4664 907 47 866 1,026
14/10/2014 Pfuitdljjn Desw.:iaciérn D'}.: .
(umolL) estindar | relativa
SECP2 3415773 | 201,722 5,006
“ACI?RPAS 6428312 | 447524 6,962
SMAL 2337981 28,720 1,228
EKAPAPAS2 | 9312325 | 1048,004 11,255
VALLG 0766458 | 266,853 2.732
ATCPOL 2664082 | 141,023 5,294
SJP1 0334 828 | 791,086 8,456
PON2 3725293 | 300912 5078
EYCP2 2308770 78,361 3.267
SRAl 4808612 | 370,314 11,860

09/10/2014 Pfu%-:-g.in Dest:ial:iérn D'}.:
estindar | relativa
{pmol/L)
SECP2 3638067 | 330,300 9374
“ACI?:RP'{S 6201701 | 895,390 11,036
5MIAL 2940439 | 177300 &, 030
EAPAPASY | 7065,831 | 209,127 12,867
VALLG 11098 499 170,179 1,333
ATCPOL 2940439 | 294913 10,030
5JP1 10858374 891,953 5,214
PON2 39620680 | 436,213 11,512
RYCP2 2638353 107,883 4,058
SEAl 4631,744 | 182,647 3,943
13/10/2014 ani::.in Desw.:iaciérn D'}.:
estandar relativa
(umoliL)
SECP2 3377083 30,657 1,500
“ACI?:RPAS 4974138 | 315416 10,362
SMAL 2664 082 19147 0,719
EAPAPASY | 7346,175 | 1248143 16,950
VALLG 0020204 | 614,184 6,800
ATCPO1 2735935 | 211,697 7.738
5JP1 0235308 | 131,832 1,422
PON2 3BE0,053 | 141,872 3,651
EYCP2 1203763 | 223,900 2.761
SRAl 4117720 | 184,891 4,490
15/10/2014 Pfﬂi-::.in Desw.:iaciérn D'}.:' .
(umolL) estandar | relativa
SECP2 3111780 | 300,912 9.670
W ACI?:RPAS 6147300 | 343797 5,592
ShAl 19095298 15,329 1,269
KAPAPAS?Y | 6762250 | 470,488 6,958
VALLG 7936074 | 939747 12,092
ATCPI 1619 865 | 19122 7,299
5JP1 10868,174| 1210233 11,136
PON2 3763983 | 272943 1,252
REYCP2 2310343 47,866 2,072
SRAl 4543 310 | 738013 16,244
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17/10/2014 anﬁ-:gjn Dest:iacifm DE
(umolL) estandar | relativa
SECP2 2876,088 | 1422999 49477
W ACI-;IRPAS 4738.846 | 2413934 50,723
SMAL 1507131 | 738,604 48,873
KAPAPAS2 | 5297.732 | 2359508 48,313
VALLG 3146,058 | 2751492 53,468
ATCPO 1567.934 | 782,650 50,362
SJP1 GB35.668 | 3364574 42,060
PONI 2395196 | 1158517 48,381
RYCP2 1297.102 | 435,949 50,570
SRAl 3224314 | 1381996 49,063
22/10/2014 Pfﬁ;ﬁjn Desviacion) = D.E
(umoliL) estandar | relativa
SECP1 3B35,836 | 119,953 3127
“ACI?:EP'{S 6337334 | 836879 12,762
SMAI 1409.421 | 168,283 11,940
KAPAPASY | 7217621 | 967863 13,410
VALLG 6610460 | 580420 8,780
ATCF01 1602871 91,323 5,697
5IP1 10316,849| 149,960 1,454
PON2 2675,136 | 229958 5,396
RYCP2 1514437 33,302 352
SEAl 3803,606 | 385436 10,696

16/10/2014 Pfﬂﬁ-:-sjn Dest'iaciém D'}.:
(umol/L) estandar | relativa

SECP2 3084145 | 100,361 3270
“ACI?RP'{S 3707300 | 731,351 12,818
SMAl 1752,104 | 174171 9.941
KAPAPASY | 6747071 | 591,231 8,743
VALLG 2075153 | 415,496 5,183
ATCPO1 1973180 | 43,870 2223
SJP1 8402.658 | 139,380 1877
PON2 3316284 | 247613 7487
RYCP2 2161112 | 182,647 5,452
SRAl 4338.805 21,794 1,853
20/10/2014 Pfui-:f;in Desw:iaciﬁn D'}.:
(umolL) estandar | relativa

SECP2 3377,083 | 283,505 8,393
“ACI-..‘]E[RPA& 6018479 | 517,783 5,769
SMAL 1409421 | 168,283 11,940
KAPAPASY | 6853325 | 374,817 5,489
VALLG 8014,354 | 476,650 5,947
ATCPO1 1501848 | 112,867 6,264
5JP1 11030,071 | 1338974 12,139
PON2 3321812 | 134,026 4,033
RYCP2 1774,212 | 131,611 7,418
SRAl 4211681 | 319,811 7,593
24/10/2014 Pfﬂ%-:-gjﬂ Dest:iacién DE
(umoliL) estandar | relativa
SECP2 2897.245 | 384,149 14,316
“ACI?:RP'&S 6064.016 | 600,819 9.908
SMAL 1039.102 | 117,639 11,321
KAPAPASY | 7043062 | 770,350 10,941
VALLG 3482924 | 194317 3544

ATCPOL 1110955 | 103,351 932
5JP1 G232.047 | 748,948 10,697
PONI 1978716 | 136,721 7.920
RYCP2 1337.568 | 101,314 1.575
SEAl 3437882 01,323 2,656




Anexo 3: Muestras expuestas a la luz artificial
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02/10/2014 Prl'::;lr{ntgjo Desviacion|  D.E
estandar | relativa
(nmol/L)
SECP2 709091 [ 232,394 3,530
“ACI?:RP'{S 11303270 1262784 11,172
SMAL 7705.857 | 373370 4848
EKAPAPASZ | 14847807 | 169689 1,143
VALLG 10204968 | 1101,248 10,701
ATCPI 4267310 | 203 848 4,777
S5JP1 14038678 | 1388123 11,312
PON2 6o65 108 | 336,358 7,701
EYCF2 TOR4.626 | 345604 4497
SRAL 10801748 91,116 0,844
FRAP ..
04/10/2014 | Promedio Desx:mcuin D.]T:
(umol/L) estindar | relativa
SECP2 6492128 | 135222 2,083
“-ACI;IRPAS 10007249 | 725,553 7.250
SMAIL 6140973 74,035 1,206
KAPAPAS? | 7494607 | 1722,854 22,988
VALLG 8568779 | 5291822 6.183
ATCPO1 4038,773 | 175,103 4,314
SJP1 14426 487 | 1225746 8,496
PON2 6373382 | 620314 9.733
RYCP2 3315150 | 458,063 13,817
SRA1L 3932281 | 216,033 3,466
06/10/2014 Prl'::;r;;:gjo Desviacién|  D.E
(umol/L) estandar | relativa
SECP2 4178518 | 144353 3,459
“ACI?RPAS 6716,713 | 532311 7928
SMAL 3332866 | 278,943 8,369
KAPAPASY | 5937743 | 173897 2,919
VALLS 6831546 | 386,671 5,367
ATCPIL 2087114 | 172,400 8,260
SJP1 10860,584 | 276,054 2,542
PON2Z 5433170 | 331,767 6,106
EYCP2 2514 840 | 188372 7411
SRAl 5118132 | 107,883 2108

03/10/2014 P:ﬁ:ﬁjo Desviacion|  D.E
(umol/L) estandar | relativa
SECP2 6348216 | 105,883 1,617
W AC};IRPAS 8973713 | 495430 3,521
SMAl 6484775 | 680,718 10,497
KAPAPAS2 | 8767277 | 207984 3,399
VALLG 9235375 | 1059436 11,471
ATCPO1 3829703 | 315672 8,607
5JP1 11866,940 | 908,665 7.637
PON2 6804840 | 500,293 7,332
RYCP2 3739054 18,826 0,504
SRAl 4557663 | 194,731 4273
05/10/2014 Prl'::;r;;:gjo Desviacién)  D.E
(umol/L) estandar | relativa
SECP2 6870,719 | 367,523 5349
W ACI?:RPAS 9022920 | 362,777 4,021
SMAL 6205,092 [ 310,033 4,925
KAPAPASY | 9134037 | 915116 10,018
VALLG 8020257 | 494991 5,549
ATCPOL 3397773 [ 40,171 1,182
5JP1 10199371 | 1715150 16,816
PON2 STRLG56 | 476,960 8.230
RYCF2 3400020 [ 1530610 4,303
SRAl 4497125 | 172,730 3,841
07/10/2014 Prﬁtﬁjo Desviacion| D
(umol/L) estandar | relativa
SECP2 332733 04 286 2,834
“ACI?RPAS 7240389 | 219372 3,033
SMAL 2879.640 67,013 2327
KAPAPAS2 | 7331463 | 938,278 13,043
VALLG 7511384 | 339,850 4791
ATCPO1 2006,352 72277 3,602
SJP1 10106,941 | 933373 9435
PON2 4852.830 83,458 1,720
RYCP2 2376671 85,080 3,580
SRAl 4864 907 | 400,136 8,578
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08/10/2014 Pf-:;lj;:]c;.io Desviacién)  D.E
estandar | relativa
(nmol/L)
SECP2 3587114 | 518,248 14,392
w ACT:RPAS 6322,788 | 499416 7.599
SMAL 4204 388 | 230022 5,543
EAPAPASY | 8227023 | 1343407 16,329
VALLS 8528378 | 762443 8.940
ATCPIL 2509322 | 234,692 9353
SJP1 14854147 | 363,546 2,431
PON2 604,52 315,047 5,621
EYCF2 2548012 | 242754 9527
SRAl 6052,219 | 298,926 4,939
10/10/2014 Prﬁtﬂjo Desviacién|  D.E
estandar | relativa
(pmol/L)
SECP2 3309192 [ 315047 9,268
“ACI?RPAS 6724.303 | 374,356 3,567
SMAL 3837944 | 248,128 6,380
EKAPAPAS2 | 7038241 | 328372 4652
VALLG 7311384 | 755,684 10,061
ATCPO1 2442 994 78,3061 3,208
SJP1 135,714 | 778076 9,539
PON2 3261838 | 235277 4471
EYCP2 1203763 | 285919 12 465
SEAl 3608482 | 268364 4713
14/10/2014 Prl'::;r;;:gjo Desviacién|  D.E
(umol/L) estandar | relativa
SECP2 4327.751 22,007 1,916
W ACI-:.],IRP'JLS 7400843 | 395019 5,273
5MAL 3820277 | 191466 5,289
KAPAPAS2 | 9330272 | 1054586 11279
VALLS 8578,122 | 700618 8.168
ATCPOL 2437 469 73,113 7.102
5JP1 10640287 | 779,789 7,329
PON2 5283047 | 194317 3,677
RYCP2 2796,733 | 229958 8,222
SRAl 4973 954 | 336,702 6,761

09/10/2014 Pﬁgjo Desviacion)  D.E
estandar | relativa
(pmol/L)
SECP2 38924270 | 199,207 3,076
“ACI?:RPAS 7278337 | 337352 4910
ShAL 4344333 | 418,486 9,633
EKAPAPASY | 5105,593 | 1038,133 13,424
VALLG 7334516 | 682,126 9,300
ATCPOL 2310,343 | 138331 6,896
SJP1 12001595 | 399,101 3,325
PON2 5212,084 | 383,280 7,354
RYCP2 2548012 | 167738 6,583
SRAL 5637684 33,163 0,588
13/10/2014 Pf:z{n:gjo Desviacién|  D.E
(umol/L) estandar | relativa
SECP2 3308160 | 207,763 3,774
W *’*CHzIRP-"*S 7496006 | 211536 | 2822
SMAL 4084.357 | 259,187 6,346
KAPAPASY | E901,089 | 666,392 T.487
VALLG 8821317 546,684 6,197
ATCPO1 2796.733 172 385 6,171
SJP1 0910478 | 494,060 4985
PON2 963,372 | 285438 5,751
RYCP2 2067,151 | 125333 6.074
SRAL 3377908 | 133,173 2,548
11072014 | Promedio [PESViRCHR| D
estandar | relativa
(nmol/L)
SECF2 4587327 | 163,388 3,566
W ACI?:RPAS 7422 338 | 335636 4792
SMIAL 4034,E13 69,034 1,711
KAPAPASY | 9077.050 | 517.869 3,705
VALLG 8339432 | 318,353 3,705
ATCPO1 2853,110 | 457904 16,049
SJP1 11006.057 | 1091704 9919
PON2 5054,582 23,953 0,474
RYCP2 3338393 | 205619 8,945
SRAl 5510,350 | 300,398 7,085
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171072014 | Promedio [PSSVi36HR|  DE
(molL) estandar | relativa
SECP2 3924270 | 385436 9822
w ACI?:RPAS 6185448 | 290,094 4,690
SMAl 3167052 | 276,954 8,745
KAPAPAS2 | BO37.2BE | 313015 3,805
VALLG 7163,174 | 139903 2232
ATCP01 2249546 | 110405 4908
SJF1 9307.318 | 1027302 11,03
PON2 4794.643 | 505,829 10,530
RYCP2 2260601 | 257391 11,395
SEAl 4543310 | 346230 7621
22/10/2014 Pf:utgjo Desviacion|  D.E
estandar | relativa
(nmol/L)
SECP2 3205742 | 232337 7248
“ACI?:RPAS 6428312 | 245577 3,820
SMAl 3111.780 | 175,742 5,648
KAPAPASY | 8249794 | 1288230 13,616
VALLG 6494390 | 839,834 12,932
ATCFO1 1928 972 83,458 4327
SJP1 2367926 | 1162806 13,896
PONI 38902627 | 393,326 9,836
RYCP2 2072,678 | 244260 11,785
SRAl 3603.696 | 385436 10,696

16/10/2014 Pﬁgjo Desviacion)  D.E
estandar | relativa
(nmol/L)
SECF2 3084969 | T37.143 14,497
WACHIRPAS| 2073420 | 787510 | 11,133
SMhIAL 3807680 | 41,729 1,058
KAPAPASY | 8434710 | 335,639 3,970
VALLG 8467380 | 795273 9392
ATCPO1 1539066 | 280,581 10,564
SJP1 0820104 | 1003814 10,151
PON2 3181652 | 366424 7.072
RYCP2 2376671 | 138,068 3,809
SRAL 4838.357 | 473,950 9,735
20/10/2014 Prﬁtﬁjo Desviacion)  D.E
estandar relativa
(nmol/L)
SECP2 4084557 | 414314 10,143
W ACI?:RPAS 771852 404,742 3,244
BMAL 3404719 68,034 2,028
EKAPAPASY | 11338723 1343921 11,852
VALLG 7330074 | 144870 1,819
ATCPO1 2227438 | 2B0,581 12,597
SJP1 12580916 1710087 13,593
PON2 4722 718 T8 069 1,893
EYCP2 2575648 | 112867 4382
SEAl 4626,217 | 201,039 4346
24102014 | Promedio |PERén|  DE
estandar | relativa
(nmol/L)
SECF2 2873.602 | 304,093 10,22
W ACI.;[RPAS 6640818 | 479,043 7,227
SMIAL 21973602 | 169369 3,696
KAPAPASY | 7568,738 | 887778 11,733
VALLG 6333080 | 257413 3,240
ATCPO1 1951,081 | 184,891 9476
SJP1 0803626 | T16.350 7.450
PON2 21884 656 66,326 2222
RYCP2 2360,089 62.776 2,660
SRAl 4421.713 | 182,647 4,131




Anexo 4: Muestras sometidas a la oscuridad
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2 |promeao|Deindin) DE
(nmol/L)
SECP2 4267 836 231,003 3,413
“ACI?:RPAS 7161140 866,686 12,103
SMAL 4915 349 308,785 6,282
EKAPAPAS2 [10357 460 1203326 11,618
VALLG6 Te02, 183 208 280 3,924
ATCPO1 3387878 435,630 15,4449
5JP1 9495 916 835,086 8,793
PON2 S080.116 32,180 1.027
EYCP2 5011.343 319826 6,382
SEAl 7442 428 193,605 2,601
FR-\P. Desviacion D.E
4 Promedio estandar relativa
(pmol/L)
SECP2 71534.013 205,832 2877
“ACI?:RPAS 10325135 | 564,932 5471
SMAL 7421.531 232043 3,139
EKAPAPASY | 14804 521 586,646 3,939
VALL®G 747 283 270,073 277
ATCPO1 3756,034 208,062 7.934
5JP1 13626,930 | 435230 3,216
PON2 G487 280 451,200 6,935
EYCP2 6808918 834,134 2316
SEAl 10084711 379876 3,767
8 Promedio | Destiacion|  DE
(umol/L) estindar | relativa
SECP2 6429105 | 206,856 4,617
WACHIRPAS | yooos 325 | 124,712 | 1,246
SMAl 65091,269 | 326,807 4,958
TKAPAPAS? |12639,027| 635,388 | 5,027
VALLG 0320876 | 208,662 3,201
ATCPOI 3442125 | 219,802 6,386
SIP1 13089185 | 1214,697 9,280
PON2 5836,892 | 562,890 9,644
RYCP2 6071,890 | 559,710 9,218
SRAl 8531120 | 517,684 6,068

FR-‘LP. Desviacion D.E
1 Promedio estandar | relativa
(pmolL)
SECP2 4738393 | 378.630 7,989
“AC};[RPAS 8372792 Ta2918 9,112
SMAL 5314350 | 130,692 2,439
EAPAPASY | 10998127 769,987 7,001
VALLG a003,002 | 493 891 8,227
ATCPO1 2845117 | 223,381 7,831
SJP1 Q339 280 | 372,191 3,977
PON2 4333,192 | 231,081 3,768
EYCP2 5200740 | 246,491 4631
SEAl 7715545 762,406 9,881
FR‘,‘P. Desviacion D.E
3 Promedio estandar | relativa
(mol/L)
SECP2 6108244 | 179,441 2,938
“ACI?RPAS 10397,138 | BE7.E21 8,539
SMAL 6489604 29,250 1,375
KAPAPASY | 12888465 | 647,913 5,027
VALLG 9166,194 | 393,093 4,289
ATCPO1 3328552 197874 3,945
5JF1 11178438 | 575,729 3,150
PON2Z 55386,740 | 274,400 4912
EYCP2 6199728 | 528,022 8,517
SRAl 512,335 | 370,972 3,900
- FR-\P. Desviacion D.E
¥ Promedio estandar | relativa
(pmol/L)
SECP2 5323917 | 272291 3,114
W ACI?:RP'{S 8971 492 433,786 3,038
SMAL 6435715 101,683 1,575
EAPAPASY | 12497903 | 960,617 7,080
VALLG BB3EE30 | 214,042 2422
ATCPO1 3118880 | 3022158 9,691
5JP1 12025116 | 468,347 3,806
PON2 598,984 | 325519 3,437
EYCP2 5193071 407,691 7,831
SEAl B040,513 417,604 3,194
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FRAP

. | Desviacion D.E
9 Promedio estandar | relativa
(pmol/L)
SECP2 5347684 | 257083 4807
W .—iCI-:]E[R_P.{S 2461,107 | 1086,923 11,488
SMIAL 5847391 183,279 3,082
EAPAPASY (13119250 1289609 9.830
VALLS Q215,289 184270 2,000
ATCPO 3503,280 178,401 3,002
S5JF1 11878 330 68,650 0,573
PON2 5733,508 132 368 2301
EYCP2 5784252 0o TET 1,725
SEAl §633,772 62,451 0,722
:FTULP_ Desviacion D.E
1 Promedio estandar | relativa
(nmol/L)
SECP2 238,063 135400 2,491
“ACI?:RPAS 936,323 376,621 3,790
5MIAL 6201,553 101,663 1,639
EKAPAPASY | 12386.669 325412 2,585
VALLG Q346,244 | 429022 4,500
ATCPIL 3643081 230,019 6,863
S5JFP1 12551430 527,680 4,204
PON2 6195444 | 260,367 4,203
EYCF2 6319302 415,138 6,368
SEAl B449 357 347714 4,115
FR-\P. Desviacion D.E
16 Promedio estindar | relativa
(pmol/L)
SECP2 6274616 | 142,603 2,273
W ACI?:RPAS 10685147 | 473,870 4434
SMAL 6286,274 | 205437 3,268
EKAPAPASY | 13687337 | 508,050 3,712
VALLG 362,612 | 214,511 2,291
ATCPO1 4245870 | 204,690 4821
5JP1 12219623 B63,394 7,067
PON2 6387228 | 125907 1,971
EY¥CP2 TB13,375 | 233,654 3,246
SEAl BIE1,212 | 334,083 4225

FR-\P. Desviacion D.E
10 Promedio estindar | relativa
(pmol/L)
SECP2 5385350 | 319,154 9.475
“ACI?RPAS 0763317 | 566,381 3,803
SMAL 6404, 883 | 264,133 4,124
EKAPAPASY | 12444047 614,972 4942
VALLG Q575,390 | 434,713 4,749
ATCPO1 3875,943 171,864 4431
5JF1 12082,324 | 862,032 5,479
PON2 6233813 100,081 1,800
EYCP2 6822,897 | 987451 14,473
SEAl 10030,190 | 143 380 1,431
5 [P Periecen) BE
(pmol/L)
SECP2 5507243 | 233,781 4177
W ACI?:RPAS B6O7.8R3 | 303437 3489
SMAL 5842397 | 254,182 4505
EKAPAPAS2 | 11734539 20332 2,500
VALLG Q673,608 | 512,667 3,300
ATCPO1 3573170 | 282,685 7,911
SJP1 12334039 691,057 3,603
PON2 5753508 | 300,183 3,217
REYCF? 7733681 110,704 1,431
SEAl Q321,343 | 227,632 2,442
- IR{P_ Desviacion D.E
17 Promedio estandar | relativa
(pmolL)
SECP2 6060700 | 435,164 7,510
W ACI?:EP'{S 9677114 23,541 D544
EMAL alE2. 044 [ 211632 3,479
EAPAPASY | 13022498 747,059 3,737
VALLG 9845474 | 361.67E 3,674
ATCPO1 3983779 114,243 2,868
5JP1 14393 526 | 704,564 4 805
PON2 a6770,783 104,147 1,538
EYCP2 6945 032 416,051 3,890
SRAL 117,124 | 449,013 7,119
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FR—\P. Desviacion D.E
19 Promedio estandar | relativa
(pmolL)
SECP2 7082711 392,703 3,545
W ACI-:]E[RPAS 10843552 | 74,827 0,690
SMIAL 6947093 521,703 7,510
KAPAPASY | 13701539 | 1344697 11274
VALL#S 10770278 926,612 8,603
ATCPIN 43157681 222,906 3,163
SJP1 13323965 336,714 2,838
PON2 7471222 416,387 3,576
EYCP2 673022 416,051 6,182
SRAl 20471.451 487.780 3,130

FR{P. Desviacion DE

18 Promedio estandar | relativa

(pmol/L)

SECP2 5636,662 39720 1,586

W ACI?:RPAS Qg93,121 678,963 6,863
SMAL 5862671 120,112 2,049
EKAPAPASY | 13309204 [ 1634004 1227
VALLG 051,617 | 408,878 4517
ATCPOL 3468334 193,190 3,570
5JP1 11842051 | 480,347 4038
PON2 6333874 700427 11,024
EYCP2 6931352 49 817 0,719
SEAL BRES 448 | 205778 2318

ey FR{P. Desviacidn D.E
o Promedio estindar | relativa
(pmolL)

SECP2 6303 454 | 231961 3,628
W ACI?:RPAS 11305,974 | 1140004 9,908
5MIAL 5032408 | 750982 14,923
EAPAPASY |14003,335| 1332042 10,941
VALLG B118.620 | 287727 3,544
ATCPO1 3512016 | 327351 9321
5JP1 533,823 | 1030506 10,697
PON2 5074781 | 401,930 7,820
EYCP2 5800261 | 439341 1,575
SEAlL B470,008 | 225171 2,836




Anexo 5: Calculo del precio de los equipo

Tabla 9.2 Indices CEPSI
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Tabla 9.3 Exponentes de escalamiento de los

equipos
Afo CECPI - -
2002 395.6 Equipo Unidad Exponente N
2010 550 8 Caldero Ib/h 0,5
2011 585.7 Centrifuga D en pulgadas 1
2012 584.6 Cinta transportadora ft 0,65
2013 567,3 cinta vibratoria ft 0,87
2014 578,9 Bomba centrifuga HP 0,67
2015 578,9 Tanques verticales galones 0,68
Tanques horizontales galones 0,5
Tabla 9.4 Calculo del precio de los equipos
Equipo CAS$| Afo | SB SA N CcB 1Mo Preé"g)'”a'
Mesa de seleccion 365 | 2013 | 1,62m2 | 1,62m? 0,6 365,00 1,02 372,46
2 Tanque de lavado 485 | 2015 227L 227L 0,6 485,00 1,00 485,00
Mesa de lavado y
escurrido 447 | 2015 1,5m2 1,5m? 0,6 447,00 1,00 447,00
Secador centrifugo 225 | 2015 20L 20L 1 225,00 1,00 225,00
Balanza 370 | 2011 25Kg 25Kg 0,6 370,00 0,99 365,70
Tanque enchaquetado
de extraccion 11984 | 2002 | 1100L 1100L 0,68 | 11984,00 1,46 17536,75
Filtro colador 1034 | 2015 | 29,6Kg | 65,83Kg | 0,6 640,09 1,00 640,09
Tanque mezclador con
agitador 9457 | 2002 | 1100L 1100L 0,68 | 9457,00 1,46 13838,87
Enjuagadora de
botellas 10000 | 2015 | 60GPM | 90GPM | 0,65 | 7683,17 1,00 7683,17
Llenadora 7000 | 2015 | 2569bph | 2569bph | 0,6 7000,00 1,00 7000,00
Taponadora 9000 | 2015 | 2569 tph | 4800tph 0,6 6185,24 1,00 6185,24
Etiquetadora 800 | 2015 | 2569bph | 2569bph | 0,6 800,00 1,00 800,00
Pasteurizador 2030 | 2002 | 1,65m2 | 1,65m2 0,6 2030,00 1,46 2970,59
Caldera 11008 | 2015 | 100KW 42KW 0,5 17814,77 1 17814,77
Compresor 21624 21974,1
554,5 | 2015 |BTU/h BTU/h 0,5 550,07 1 550,07
Evaporador 21624 12000
579 | 2015 |BTU/h BTU/h 0,6 824,39 1 824,39
2 Bomba (13,18) 50 2015 |681,4L/h|6814L/h| 0,6 50,00 1 50,00
5 Bomba
(12,15,16,17,18) 163 | 2015 | 1363 kg/h | 1363 kg/h| 0,6 163,00 1 163,00
Bomba (14) 75 2015 | 681,4L/h|681,4L/h| 0,6 75,00 1 75,00
Total 79214,10




Anexo 6: Descripcion de tuberias

Tabla 9.5 Descripcion de tuberias de agua
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J LONGITUDES
Caudal | Diametro | Velocidad corregido | Longitud | Pérdidas | Pérdidas | Longitud Altgra} Altura total _
Tramo (GPM) | (pulgadas)|  (ft/s) (ft de en por total de | geométrica | incluyendo Accesorios
H20/100ft| tuberia | tuberia | accesorios | pérdidas (ft) pérdidas (ft)
tuberia) (ft) (ftH20) (ft) (ft)
AB 4,37 3/4 3,175 9,2493 4,32 0,400 5,25 5,65 3,28 8,93 4 codos r.1 90°
CD 0,78 1/2 1,275 2,7344 4,66 0,127 3,94 4,06 0,16 4,22 4 codos r.1 90°
1J 0,18 1/4 1,177 5,2739 9,12 0,481 1,97 2,45 4,10 6,55 3 codos r.1 90°
JK 0,60 1/2 0,981 1,6821 20,17 0,339 5,91 6,24 1,64 7,88 6 codos r.l 90°
L 0,78 1/2 1275 | 27344 4,08 0,112 5,25 5,36 1,8 7,16 g* 2codos 1.l
MN | 204 3/4 1484 | 22623 4,32 0,098 5,25 5,35 1,64 6,99 4 codos r.1 90°

Tabla 9.6 Descripcion de tramos y bombas para tuberias de agua

Pérdida
Bomba | Tramo CAUDAL de carga
(kg/h)
(ft)
11 AB 1290,30 | 2636,37
12 CD 230,30 | 1247,31
LJI 283,45 | 4048,16
13 LIK 407,46 4442,42
18 MN 603,22 | 2063,02




Tabla 9.7 Descripcion tuberias de vapor
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Longitud
. . . equivalente
Diametro Dlamet[ro Diametro Alta Baja s Longitud por Longitud | Caida de
Tramo | Caudal | de alta de baja de disef ., -, | Pérdidas de rdid val -, )
[Lb/h] | presion | presion e disefio | presion | presion [PSI] tuberia pérdidas |equivalente| presion Accesorios
(PG) [PSI] [PSI] por total [ft] |total [PSI]
(PG) (PG) (ft) .
accesorios
[ft]
EF 388,1 3/4 3/4 3/4 8,40 10,08 10,08 9,86 5,63 15,49 1,56 3 codos r.l 90°
FG 89,8 1/4 1/4 1/4 9,80 11,76 11,76 5,82 1,25 7,07 0,83 2 codos r.l 90°
FH | 2983 | 34 3/4 3/4 4,90 588 | 588 | 2657 7.50 34,07 200 |1T* 29%‘2,‘105 rl

Tabla 9.8 Descripcion de tramos para tuberias de vapor

(factor de seguridad:1,3)

Tramos Caida de Caudal

presién (PS1) | (Lb/h)

5FG 2,39 477,96

EFH 3.56 686,46
Parametros disefio 4,63 405,15 | kg/h




Tabla 9.9 Descripcion tuberias de la linea de elaboracion de infusion
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LONGITUDES Altura
., . J (ft . A Pérdidas | Longitud total
Tramo Caudal | Diametro | Velocidad fluido/100ft Longltugl Perdlda§ por total de A!tu_r a incluyendo [ Accesorios
(GPM) (PG) (ft/s) . de tuberia | en tuberia . o geométrica(ft) | .
tuberia) (1) (ftH20) accesorios | pérdidas perdidas
(ft) (t) (ft)
T1 447 4 0114 0,002 3.35 0,000 27,56 27,56 1.24 28.80 40035’5 r.l
T2 433 3/4 3.143 6,005 3.61 0217 525 547 1.24 6.71 40035’5 r.l
T3 453 3/4 3.289 6.529 453 0.296 525 555 0.66 6.21 40035’5 r.l
T4 453 3/4 3.289 6.529 4.40 0,287 525 554 3.12 8.65 400385 r.l

Tabla 9.10 Descripcién de tramos de la linea de elaboracién de infusién

Bomba Tramo Caudal | Pérdida de
(kg/h) carga (ft)
14 T1 1319,82 37,44
15 T2 1277,30 8,72
16 T3 1336,36 8,07
17 T4 1336,36 11,25




