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RESUMEN

En el presente trabajo se hace un estudio de prefactibilidad de una planta para la
extraccion de aceites de semilla y la produccion de una crema llamada “DGrizz Plus®”, hecha
a partir de los mismos. Este proyecto parte de una iniciativa que combina una mayor atencién
al cuidado de la piel, el involucramiento del productor para mejorar su rentabilidad, y el uso de
productos residuales como materia prima. Primero, se disefié el proceso para una produccion
de 24 unidades semanales. Esta cantidad se decidio a partir de la primera produccion de 600
unidades que se vendieron en un afio. Segundo, se hizo el dimensionamiento los equipos
necesarios para la planta; estos son pequefios acorde al tamafio del caudal de produccion, pero
se pueden emplear para la elaboracién de otros productos. Tercero, se realiz6 el andlisis
econdémico donde se estimaron los precios de los equipos, y a partir de este costo se estimo el
total de la inversion requerida para el proyecto. Con los ingresos considerados se pudo calcular
el tiempo de retorno de la inversion inicial; se necesitarian alrededor de 33 afios para ello. Se
concluye que no es factible la implementacion de la planta bajo las asunciones iniciales. Para
recuperar la inversion en 7 afios, se deberian producir 80 unidades de crema semanalmente, lo
que no es justificable con el mercado actual.

Palabras clave: prefactibilidad, crema, aceites, semillas, proceso, dimensionamiento,
analisis econdmico, tiempo de retorno.



ABSTRACT

The present work consists of a pre-feasibility study of a plant to extract oils from seeds
and to produce a lotion named “DGrizz Plus®” which is manufactured from these oils. This
initiative is born from a combination of a greater attention to skin care, the involvement of the
producer to improve its profitability and the use of residual products as raw material. First, the
process was designed for a production of 24 weekly units. This quantity was decided from the
first production of 600 units that were sold in one year. Second, the necessary equipment for
the plant was dimensioned. These are small given the reduced production, but they can be used
to make other products. Third, the economic analysis was performed. For this, the prices of the
equipment were estimated, and from this, the total investment required to implement this
project. With the considered income, the return time of the initial investment could be
calculated; the result was that about 33 years are needed for this. The conclusion is that the
implementation of the plant is not feasible under the actual assumptions. In order to recover
the investment in 7 years, 80 weekly units of lotion should be produced, which is not justifiable
with the current market.

Key words: pre-feasibility, lotion, oils, seeds, process, dimensioned, economic analysis,
return time.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes.

Hay factores internos y externos que influyen en el porcentaje de agua en la piel. Entre
los factores internos se encuentran los genéticos y hormonales; en los externos, se distinguen
el sol, y la alimentacidn, entre otros. Por otro lado, en el Ecuador, se registra un incremento en
la temperatura ambiental promedio de alrededor de 1.4 °C en los ultimos 100 afios. Esto
aumenta la deshidratacion, envejecimiento y cancer de piel en la poblacién [1], razon por la
cual las personas tienden a ser méas conscientes en cuanto al cuidado de la piel; esto se traduce
en un aumento de las ventas en la industria cosmética. La demanda de esta creci6 en 8.3% en
el 2017, seguido de 4% en el 2018, incrementos causados por una mayor demanda. Se detecta
una necesidad de estar a la vanguardia de la tendencia mundial de belleza organica, lo que
constituye una oportunidad de ofrecer un producto cosmético de hidratacion profunda a base

de aceites elaborado en Ecuador [2] [3].

En el Ecuador se establecieron los primeros sembrios de moringa en el 2010. En 2017
se estimo que habian alrededor de 400 hectéreas de este cultivo [4]. Uno de los productores de
esta planta es la Hacienda Don Juan, ubicada en el canton Jama en la provincia de Manabi. Este
productor empezd la plantacion en el afio 2015 y, la misma tiene una superficie de cultivo de
moringa de 7 hectareas. Sin embargo, la rentabilidad de los productores es baja; el productor
vende las hojas de moringa deshidratadas a $ 5.50/kg, mientras que el vendedor las empaca y
las vende a $ 3.50/100g, ganando $ 29.50/kg. Asimismo, el productor vende las semillas a
$ 30/kg, mientras que el vendedor remueve la céascara, las envasa y vende a $ 10/70g, ganando
$ 105/kg, tomando en cuenta la pérdida del 20% del peso por la remocion de la cascara [5].

Ademas, el pago al productor no es inmediato. Se observa que hay un beneficio
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desproporcionado al intermediario; es por esto que se evalla la oportunidad de que el productor

se involucre en el procesamiento y la elaboracién de productos finales con un valor agregado.

Finalmente, las empresas que elaboran pulpa de frutas tienen productos residuales que
son descartados. Por ejemplo, se estima que, en la produccion industrial de jugo de maracuya,
el residuo alcanza el 40% en peso de las frutas procesadas, del cual el 90% son la cascara y las
semillas. De los desechos de las distintas frutas que se utilizan, se puede extraer aceite y dar un

valor agregado a los residuos de estas industrias [6].

1.2 Justificacién.

El principal ingreso sera por la venta de la crema. Para determinar el precio de venta,
se buscaron productos similares que se consideren de la misma calidad; estos se resumen en la
Tabla 1. De esta manera se determind que el precio de venta de cada tubo de 200 gramos
(150 ml) es de $27.95. Dado que este precio es alto en comparacién con otras marcas
nacionales, el nivel de mercado es de clase media a alta, con ingresos superiores a $ 860
mensuales [7]. Como se calculd en la seccidn 5.2 y el Anexo K, el ingreso por la venta del
producto es de $ 64,309.44. Por otro lado, si se toma en cuenta el costo de las materias primas,

el margen es de $ 49,067.22.

Tabla 1. Comparacién de precio de distintas cremas corporales

Marca Descripcion Presentacion | Precio [$]
Letixer Crema hidratante, suavizante y 200 ml 33.60
Eucerin Crema humectante intensiva calmante 200 ml 34.79
Bioderma Atoderm Intensive Baume. Ultra-soothing 200 ml 37.22
Avene Textura rica. Hidrata,calma 200 ml 37.24
L Occitane Crema de manos hidratante 300 ml 39.00

Ademas de la crema, se planea vender los aceites extraidos de las distintas semillas.
Esta sera otra fuente de ingresos para la planta y se espera que esta sea una opcién viable ya

que la materia prima para algunos de los aceites proviene de los desechos de plantas
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productoras de pulpas de frutas; de esta manera, se tiene materia prima de bajo costo.
Adicionalmente, hay un interés por parte de las personas de consumir aceites provenientes de
vegetales y frutas. Para el precio de venta de estos aceites, se tomd como referencia el precio

de los aceites posicionados por la competencia ya en el mercado.

Como se describid en la seccion 1.1, se busca el involucramiento directo del productor
en el proceso y obtencion del producto final generar para un mayor beneficio para él, evitando
la intermediacion; esta es la manera en que se usa la moringa de la plantacién Hacienda Don
Juan: el productor provee la materia prima y también es inversionista de la planta. Asi tiene un
comprador y, ademas, recibe las ganancias por la venta de los productos. Otro beneficio podria

ser encontrar nuevos productos que también utilicen moringa como materia prima.
1.3 Propuesta del proyecto.

1.3.1 Objetivos.

En el presente trabajo se plantea un estudio de prefactibilidad de una planta para
produccion de crema hidratante DGrizz Plus®. Esto se planea lograr mediante el cumplimiento

progresivo de los siguientes objetivos especificos:

1) Disefiar el proceso de elaboracion de la crema.
2) Disefiar la planta para llevar a cabo el proceso disefiado.

3) Realizar el analisis econdémico de la implementacién de la planta.

1.3.2 Resultados esperados

En el afio 2018, se realiz6 una produccion de 600 unidades de la crema; se introdujo la
marca y el producto al mercado a traves de la pagina web y de las redes sociales Facebook e
Instagram. Ademas, la marca participo en la feria Grand Bazaar de Cumbaya en diciembre de

2019. En este, las personas pudieron probar el producto, logrando incrementar su venta.
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Finalmente, se decidié vender DGrizz Plus® fisicamente mientras se continla con su venta

digital.

El punto de partida para la implementacion de la planta es la produccion del doble del
tiraje inicial, es decir, 1200 unidades. Se espera vender este nimero a partir del segundo afio
debido a que las personas ya estarian familiarizadas con la marca y el producto. Ademas, se ha
visto aceptacion del producto en el mercado, lo cual permite predecir que habra un impacto
positivo en el mercado cosmético. La produccion se podria incrementar a futuro si se concreta
la venta del producto en méas puntos de distribucidn o si se exporta a otros paises. Inicialmente,
se planea una produccion intermitente para la elaboracion de 24 unidades de producto

semanales.

A futuro, la planta podria ser usada para la elaboracion de otros productos. Esto es
posible ya que los mismos equipos se pueden implementar para diversificar la produccion.
Ademas, se pueden obtener otras semillas a bajo precio para extraer aceite y utilizarlos en otros
productos. Por otro lado, dado que la produccion de la crema es intermitente, los equipos
tendran tiempo disponible para ser utilizados. En la planta se podrian producir cremas

exfoliantes, cremas faciales, y protectores solares, entre otros.

2. Materia primay producto
2.1 Descripcion del producto.

2.1.1 Composicion.

DGrizz Plus® es una crema corporal de hidratacion profunda debido a su formulacion.
Se describe como unidad de producto a un tubo plastico de crema de 200 gramos (Figura 1).

Su poder hidratante se debe a sus ingredientes, que se muestran en la Tabla 2 [8], los cuales se
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presentan en inglés debido a que este es el lenguaje usado en las industrias y se muestran en

orden de abundancia.

Tabla 2. Lista de ingredientes de la crema DGrizz Plus®

Ingredientes Justificacién
Water Vehiculo
Hydrogenated palm kernel oil Emoliente
Cetyl alcohol Emoliente
Passiflora edulis seed oil Emoliente
Methy! gluceth-20 Humectante
Hydrolyzed collagen Humectante
Moringa oleifera seed oil Emoliente
Salvia hispanica seed oil Acondicionador
Glyceryl stearate and peg-100 stearate Emulsificante
Dimethicone/vinyl dimethicone crosspolymer and silica Viscosante
Persea gratissima oil Acondicionador
Plukenetia volubilis seed oil Emoliente
Isopropyl palmitate Emoliente
Titanium dioxide Opacificante
Acrylates/C10-30 alkyl acrylate crosspolymer Viscosante
Fragance Fragrancia
Polyoxyethylene glyceryl laurate Preservante
BHT al 0.01%. Antioxidante

Cada ingrediente tiene una funcion dentro de la formulacion del producto: un vehiculo
es una sustancia que se usa para facilitar la incorporacion de los ingredientes, dosificar
correctamente y dar consistencia y forma al producto; un emoliente es una sustancia que ayuda
a hidratar la piel, mantener el agua en la misma, evitar la sequedad y aportar suavidad y
flexibilidad; un humectante es una sustancia que humedece y suaviza la piel debido a la
retencion del agua en la misma; un acondicionador es una sustancia capaz de crear una capa
sobre la piel; un emulsificante es una sustancia que facilita la formacién de una emulsion y
ayuda a retrasar la separacion de las fases de la misma; un viscosante es una sustancia que
aumenta la viscosidad de una mezcla; un opacificante es una sustancia que mejora el aspecto
final del producto; una fragancia es una sustancia que da olor; un preservante es una sustancia

que previene el deterioro debido a microorganismos o cambios quimicos no deseados;
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finalmente, un antioxidante es una sustancia capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras

moléculas.

(0)

DGRIZZ PLUS

HIDRATACION PROFUNDA
Crema Hidratante
con Aceites
Naturales

Cutdado Intensivo pars manos y cu.
Previens ol envelecimiento prema:.. .

Contenido Neto
2009

Figura 1. Crema DGrizz Plus®

2.1.2 Aceite de moringa.

Moringa oleifera es una planta originaria de la India cuya cultivacion data desde 150
A.C. Se ha descubierto que reyes la usaban en su dieta para mantenerse alerta y tener una piel
sana. Los hindues la han utilizado en su dieta y medicina por alrededor de 5000 afios. Las hojas
y las semillas se consumen debido a sus cualidades nutritivas, pero casi todas las partes del
arbol se usan. Los residuos de la extraccion del aceite se usan como acondicionador del suelo,
fertilizante y suplemento alimenticio animal. El aceite que se extrae de las semillas se utiliza

para cocinar, producir jabones, cosméticos y combustible para lamparas [9] [10].

Las semillas de moringa contienen alrededor de un 40% en peso de aceite [9]. La
composicion del aceite de moringa se puede ver en la Tabla 3 [11] [12]. Ademas, es rico en
vitaminas A y C, y calcio. La composicion del aceite de moringa le otorga propiedades

importantes para la industria cosmética: antioxidante, hidratante, nutritivo, antiséptico,
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antiinflamatorio. Es por esto que puede ayudar a curar problemas menores de la piel como
cortes, golpes y quemaduras, ademas de ayudar con arrugas, con la purificacion de la piel y el

balance de la secrecién de grasa [13].

Actualmente se comercializa aceite de moringa en el Ecuador. Uno de sus
distribuidores, Ecuamoringa, lo comercializa en dos presentaciones: un envase de 60 ml con
un costo de $ 28, y uno de 1 litro con un costo de $ 134.40. Su aplicacion es para el cuero
cabelludo, rostro, manos y cuerpos. Esta empresa afirma que “este maravilloso aceite al ser
untado en la piel detiene la accion destructiva de los radicales libres que son los causantes de
la caida del cabello, arrugas, lineas de expresién, granos, manchas, resequedad de la piel,

nutriendo extraordinariamente su piel y dejandola totalmente suave y tersa” [5].

Tabla 3. Composicion del aceite de moringa

Compuesto Contenido [%]

Acidos grasos saturados 20
Acido palmitico 6
Acido behenico 6
Otros 8
Acidos grasos monoinsaturados 76
Acido oléico 74
Otros 2
Acidos grasos poliinsaturados 2
Acido linoléico (Omega 6) 0.8
Acido linolénico (Omega 3) 0.5
Otros 0.7
Esteroles 0.170
[3-sitosterol 0.080
Stigmasterol 0.032
Campesterol 0.030
AS5-avenasterol 0.015
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Otros 0.013
Tocoferoles (Vitamina E) 0.028
a-tocoferol 0.013
o-tocoferol 0.008
y-tocoferol 0.006

2.1.3 Aceite de aguacate.

Persea gratissima es un fruto del arbol del mismo nombre. Hay evidencia de su
existencia por registros arqueologicos que datan de 10000 A.C.; fue cultivado como fuente
alimenticia desde 5000 A.C. A diferencia de la mayoria de los aceites, el aceite de aguacate no
se extrae de su semilla, sino de su pulpa. Generalmente, se utilizan frutos rechazados para uso
alimenticio. El aceite se extrae por altas temperaturas o por extraccién por solvente. Sin
embargo, en el siglo XX se empez0 a extraerlo por métodos mecanicos [14].

El aguacate contiene alrededor del 15% en peso de aceite [15]. La composicion del
aceite de aguacate se presenta en la

En el Ecuador, el mayor productor de aceite de aguacate es la empresa Uyama Farms
S.A. bajo la marca Mira Naturals. Sus productos se venden nacional e internacionalmente. Su

precio de venta al publico de $ 5.98 por un envase de 250 ml [17].

Tabla 4. Ademas, contiene otros compuestos no lipidicos como clorofila y carotenoides
[16]. Es por estos componentes que sus mayores ventajas son su notable absorcion, y su
naturaleza suavizante y calmante [14].

En el Ecuador, el mayor productor de aceite de aguacate es la empresa Uyama Farms
S.A. bajo la marca Mira Naturals. Sus productos se venden nacional e internacionalmente. Su

precio de venta al publico de $ 5.98 por un envase de 250 ml [17].

Tabla 4. Composicion del aceite de aguacate

Compuesto Contenido [%0]
Acidos grasos saturados [%] 11
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Acido palmitico [%] 10
Acido estearico [%] 0.4
Otros 0.6
Acidos grasos monoinsaturado [%] 75
Acido oléico [%] 70
Acido palmitoléico [%] 4
Otros 1
Acidos grasos poliinsaturados [%] 11
Acido linoléico (Omega 6) [%] 10
Acido linolénico (Omega 3) [%] 1
Esteroles 0.00034
Tocoferoles (Vitamina E) 0.014
a-tocoferol [mg/kg] 0.013
Otros 0.001

2.1.4 Aceite de chia.

Salvia hispanica es una semilla que fue uno de los cuatro alimentos basicos de las
civilizaciones Azteca y Maya en la época precolombina. Es asi que la chia ha sido parte de la
dieta humana por alrededor de 5500 afios. Esta se utilizaba como medicina, comida, cosméticos
y parte de rituales. En la actualidad, se utiliza para la alimentacion de personas y animales. Se

consume la semilla entera, como harina, su mucilago o su aceite [18] [19].

El contenido de aceite en la semilla es de alrededor del 30% en peso. La composicion
del aceite de chia se puede ver en la Tabla 5 [20][21]. Se han hecho estudios en cuanto al efecto
del aceite de chia sobre la piel, en especial el omega 3. Se determiné que la adicion del mismo
a formulaciones ayudo a la hidratacion, inflamaciones cronicas y lesiones crénicas de la piel
[19].

En el Ecuador se puede encontrar aceite de chia en Casa Barukcic. Una botella de 30 ml
tiene un costo de $1.09 y la de 1| tiene un costo de $ 21.48 [22]. Dado a que hay una alta
demanda de la semilla de chia en la actualidad, se podria incentivar la elaboracion de productos

gue contengan un valor agregado, como es su aceite [23].

Tabla 5. Composicién del aceite de chia
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Compuesto Contenido [%0]

Acidos grasos saturados 11
Acido palmitico 7
Otros 4
Acidos grasos monoinsaturado 7.5
Acido oléico 7
Otros 0.5
Acidos grasos poliinsaturados 81
Acido linoléico (Omega 6) 18
Acido linolénico (Omega 3) 62
Otros 1
Esteroles 0.413
B-sitoesterol 0.206
Otros 0.207
Tocoferoles (Vitamina E) 0.045
y-tocoferol 0.042
Otros 0.003

2.1.5 Aceite de maracuya.

Passiflora edulis es originaria de Sudamérica, desde el sur de Brasil hasta el norte de
Argentina. Ademas de consumir el fruto, extractos de diferentes partes de la planta se usaban
para tratar enfermedades. En la actualidad, la planta se ha adaptado y se cultiva en distintas
partes del mundo. Aun se consume el fruto, y también se lo utiliza en la industria farmaceutica
y cosmeética; ademas se cultiva como planta ornamental [24]. Se obtienen extractos de las hojas,

bebidas a partir de la flor, jugo del fruto y aceite de las semillas.

Las semillas de maracuyéa contienen 30% en peso de aceite. La composicion del aceite
de maracuyé se presenta en la Tabla 6 [6][25][26]. Los carotenoides son parte importante de
su composicion [27]. También contiene un compuesto polifendlico importante, el piceatanol
(0.22%), cuya funcion es el efecto antialérgico, la inhibicion de sintesis de melaninay la ayuda
a sintetizar colageno [25]. El resto de las componentes de este aceite ayudan a prevenir el

envejecimiento de las células de la piel [26].
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En el Ecuador se comercializa aceite de semilla de maracuya para su uso en los

productos alimenticios. La empresa que lo comercializa es Passola. Tiene una presentacion de

250 ml y un precio de $ 6.

Tabla 6. Composicion del aceite de maracuya

Compuesto Contenido
Acidos grasos saturados 13
Acido palmitico 10
Acido estearico 2
Otros 1
Acidos grasos monoinsaturado 14
Acido oléico [%] 13
Otros 1
Acidos grasos poliinsaturados 74
Acido linoléico (Omega 6) [%] 73
Acido linolénico (Omega 3) [%] 1
Esteroles 0.209
Estigmasterol [mg/kg] 0.0087
B-sitosterol [mg/kg] 0.0087
Otros 0.1916
Tocoferoles (Vitamina E) 0.050
d-tocoferol [mg/kg] 0.028
Otros 0.022

2.1.6 Aceite de sacha inchi.

Plukentia volubilis es conocida como mani del Inca. Esta es nativa de la Amazonia en

Sudamérica. Esta planta produce frutos en forma de estrella que tienen semillas dentro. Se sabe

que fue cultivada por nativos por cientos de afios para utilizar sus hojas y sus semillas como

medicina para reumatismo y dolor de musculos. De las semillas se extrae el aceite y se produce

harina. Asi, se preparan alimentos, bebidas y productos cosméticos [28] [29].

La semilla de sacha inchi contiene alrededor del 41% en peso de aceite. EIl contenido

del aceite de sacha inchi se puede ver en la Tabla 7 [30][31]. Los tocoferoles son sustancias

responsables de la estabilidad oxidativa del aceite [31]. Es por su composicion que puede ser

usado para inflamacién de la piel, como prevencion y tratamiento de infecciones de la piel y

por su poder anti oxidativo [32].
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Tabla 7. Composicion del aceite de sacha inchi

Compuesto Contenido [%0]
Acidos grasos saturados 7
Acido palmitico 4.5
Acido estearico 0.4
Otros 2.1
Acidos grasos monoinsaturado 9
Acido oléico 8.5
Otros 0.5
Acidos grasos poliinsaturados 84
Acido linoléico (Omega 6) 33
Acido linolénico (Omega 3) 51
Esteroles 0.00034
Tocoferoles 0.239
y-tocoferol [mg/kg] 0.114
B-tocoferol [mg/kg] 0.125

En Ecuador se encuentra aceite de semilla de sacha inchi. Un ejemplo de compafiia que
lo produce es EcuOmega. Esta produce capsulas y botellas de aceite. El aceite tiene una

presentacion de 240 ml y tiene un precio de $ 15.
2.2 Materias primas.

2.2.1 Crema bhase.

La crema base se prepara con aceites vegetales, emulsionantes solubles en agua y
conservantes. Su funcion es proveer hidratacion, conservacion y emulsificacion al producto
final. Esta es propiedad de Atfarm y se elabora en su planta ubicada en Sangolqui, Ecuador.
Debido a que esta es una parte fundamental del producto, la planta estara ubicada, de igual
manera, en Sangolqui. Tiene un precio de $ 26.77/kg y producen 300 kg cada 15 dias o cada
mes, dependiendo de la demanda para la elaboracion de productos. Para la crema DGrizz

Plus®, se utilizan 390 g de crema base por kg de crema [8].
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2.2.2 Agua.

Como se mostrd en la Tabla 2, la funcion del agua en la crema es ser una sustancia
vehiculo. El proveedor es el Municipio de Rumifiahui ya que la planta estara ubicada en
Sangolqui. Dado que es un servicio basico, esta disponible a demanda requerida. La tarifa
industrial de agua potable es de $ 0.54/m® [33]. Esta se usa en distintas fases del proceso. Se
utiliza como agua potable para lavar las semillas antes del secado. Sin embargo, para la
elaboracion de la crema el agua debe ser destilada. En la formulacion se usa 455 g de agua por

kg de crema.

2.2.3 Polimeros.

Los polimeros son sustancias formadas por la union de moléculas mas simples llamadas
monomeros. En la Tabla 2, se indican los polimeros son Dimethicone/vinyl dimethicone
crosspolymer (and) silica y acrylates/C10-30 alkyl acrylate crosspolymer. Estos tienen la
funcién de aumentar la viscosidad y dar la textura a la crema; se mezclan con el agua para
formar gel que se mantiene al enfriarse [34]. Estos compuestos son comprados a la empresa
Cosphatech GmbH ubicada en Estados Unidos. El precio de ambas sustancias es de $ 25/kg en
el Ecuador, tomando en cuenta los aranceles de importacion. Para la crema se necesitan 30 g

de del primero y 20 g del segundo por kg de crema.

2.2.4 Semillas de moringa.

El proveedor de estas semillas es la Hacienda Don Juan, mencionada en la seccion 1.1.
Estas tienen un costo de $ 30/kg y se puede conseguir 100 kg cada 6 meses debido a su ciclo
de formacion, ya que produce las vainas que contienen las semillas dos veces al afio. De estas
se extrae el aceite de la semilla, obteniendo alrededor de 200 g de aceite por kg de semilla. Sus

propiedades y funcién en la crema se mencionaron en la seccion 2.1.2. En la Tabla 2 se
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identifica como Moringa oleifera seed oil. En la crema se utilizan 40 g de aceite de moringa

por kg de crema.

2.2.5 Aceite de aguacate.

Se obtiene el aceite de aguacate de la empresa Uyamafarms S.A. Esta empresa esta
ubicada en Mira, Imbabura. Tiene un precio de $ 9.50/kg. Sus bondades se explican en la
seccion 2.1.2. En la Tabla 2 se nombra como Persea gratissima oil. En la crema se utilizan 10 g

de aceite de aguacate por kg de crema.

2.2.6 Semillas de chia.

Se emplean las semillas de chia de la plantacion de chia de Atfarm ubicada en Otavalo.
Su precio es de $ 7/kg. En este cultivo, se cosecharon 16 toneladas, que se almacenan y usan a
lo largo de un afio y medio. Se obtiene alrededor de 200 g de aceite por kg de semilla'y se usan
20 g de aceite por kg de crema. En la seccion 2.1.2 se indican las propiedades de este aceite de

chiay en la Tabla 2 se reconoce como Salvia hispanica seed oil.

2.2.7 Semillas de maracuya.

La empresa La Jugosa, ubicada en Amaguana, es el proveedor de las semillas de
maracuya. Se compra las semillas con estopa, que son los residuos de la pulpa, a un precio de
$ 20 los 50 kg de material himedo. Después de lavarlas, desinfectarlas y secarlas resulta en
alrededor de 25 kg de semilla seca. La frecuencia de obtencidn depende de la produccién de
pulpas en la empresa, por lo que se debe coordinar la entrega mensualmente. El proceso de
extraccion resulta en 200 g de aceite por kg de semilla y se utilizan 20 g de aceite de maracuya
por kg de crema. Se reconocen las propiedades del aceite en la seccion 2.1.2 y se encuentra

como Passiflora edulis seed oil en la Tabla 2.
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2.2.8 Semillas de sacha inchi.

Las semillas de sacha inchi se obtienen de productores locales del oriente del Ecuador.
Su precio es de $2.20/kg y se pueden conseguir mensualmente [35]. De igual manera, se
obtienen alrededor de 200 g de aceite por kg de semilla y se usan 15 g de aceite de sacha inchi
por kg de crema. En la seccion 2.1.6 se muestra la composicion y los beneficios de su aceite,

que en la crema se identifica como Plukenetia volubilis seed oil.

2.2.9 Envases.

Los tubos plasticos donde se envasa la crema son importados desde Colombia. Cada
uno debe contener los 200 g de crema para su venta. Su costo es de $ 0.85/envase en Ecuador,
tomando en cuenta los aranceles e impuestos de importacion. Ademas, los envases son

serigrafiados, por lo que no se necesita etiquetarlos en la planta.

3. Proceso

3.1 Descripcion del proceso general. [8]

Agua Agua + jabdn Agua + Cloro Agua Agua Cascara Torta
Semillas-){Almacenamiento |—>| Lavado 1 |—)| Lavado 2 |—)| Lavado 3 |—)| Lavado 4 |—>| Secado }—){ Pelado |—>|A\macenam\ento H Extrusién }—) Aceite
Agua Agua +jabéon  Agua + Cloro Agua

Aceite

Agua
post;able —>| Destilacion |—)| Mezcla 1 }_)l Mezcla 3 }_)l Mez?a 4 }_)|Envasado }—) Crema

Almacenamiento

Aceite de aguacate

Polimeros

Figura 2. Diagrama de bloque

La Figura 2 muestra el diagrama de bloque para el proceso de produccion de la crema.
Las semillas que ingresan a la planta deben pasar por un proceso de limpieza. Este consiste en

cuatro pasos: inicial con agua (lavado 1), con jabén (lavado 2), con cloro al 0.1% en peso
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(lavado 3) y finalmente con agua (lavado 4). Estas etapas ocurren en el mismo equipo en
distintos puntos del tiempo. Después, las semillas pasan a la unidad de secado. En esta, se
reduce la humedad hasta alrededor de 8% en peso 0 menos. Las semillas de moringa y de sacha
inchi deben pasar a la unidad de pelado, donde se remueve su cascara para dejar solamente el
nucleo. Una vez que las semillas estan secas y peladas, se almacenan herméticamente. Para la

extraccion del aceite, se toma la cantidad de semillas necesarias por lote de extraccion.

Por otro lado, se debe destilar el agua para su uso. Una parte del agua se mezcla con la
crema base (mezcla 1) a 80 °C. La otra parte del agua se incorpora con los polimeros (mezcla
2) a temperatura ambiente. Se deja enfriar la mezcla 1 y cuando alcanza 60 °C, se afiade la
mezcla 2 (mezcla 3). Se enfria la Ultima hasta 30 °C y se agregan los distintos aceites extraidos
previamente (mezcla 4). Las mezclas 1, 3y 4 se llevan a cabo en el mismo equipo. Finalmente,
se procede a envasar y sellar para la venta. Para la produccion de los aceites se utiliza el mismo

procedimiento hasta la extraccion y se los envasa para su comercializacion.

3.2 Especificaciones del proceso.

3.2.1 Secado.

Una forma de realizar el secado de las semillas es por medio de su exposicion a la
energia solar. A pesar de que no se necesita inversion para equipos o energia con este método,
este requiere varios dias; se usa para escalas de produccion pequefias, pero puede exponer las
materias primas a contaminacion [36] [37]. También se puede emplear invernaderos como
secadores solares indirectos; estos no hay una exposicion directa al sol que puede dafar la
materia y es mas facil integrar otras fuentes de energia que ayuden a reducir el tiempo necesario
para secar las semillas. Su desventaja es que, a pesar de disminuir el tiempo necesario, este aln

es largo y el costo del proceso aumenta porque se deben implementar flujos de aire [38].
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Una forma comun de secar semillas es el uso de secadores de bandejas. Estas se cargan
sobre bandejas que se colocan en un gabinete; se usa un ventilador que recircula aire caliente
que tiene contacto con las semillas. A pesar de ser ampliamente usado por su simplicidad de
disefio y su alta capacidad, este no seca de manera uniforme. Esto se debe a que no hay una
buena distribucién del flujo de aire y su temperatura en la camara, siendo esta su mayor

desventaja [39] [40].

Para la planta se usard un secador rotatorio discontinuo. Este se puede adaptar para
distintos tipos de semillas. Lo mas importante de este sistema, es que, gracias a la rotacion, el
secado es uniforme en toda la carga; esto mejora la calidad del proceso al homogenizar el
secado. Este no es un proceso continuo, sino se hace por cargas, por lo que la capacidad del

tambor y el tiempo de secado se define por el volumen y tipo de las semillas [41].

3.2.2 Extraccion del aceite.

Un método comlUnmente utilizado para la obtencion de aceites es la extraccion por
solvente. En este se utilizan solventes como el n-hexano, el cual se considera peligroso. A pesar
de que este método tiene una alta eficiencia, en la actualidad hay una mayor consciencia
ambiental y de salud por lo que se prefiere optar por métodos mecanicos por consideraciones
econdmicas en cuanto al consumo de energia y la produccién de residuos. Ademas, para el uso
cosmeético, se prefiere el uso de aceites que no hayan estado en contacto con solventes u otros

quimicos perjudiciales [42].

Otra opcion es el uso de didxido de carbono supercritico. Este proceso involucra el uso
de CO2 a condiciones de alta presion y temperatura. De esta manera, tiene propiedades tanto
de liquido como de gas. Se usa este compuesto como solvente debido a que no es tdxico, no es
inflamable, es inerte y su costo es bajo. La ventaja de esta técnica de extraccion es que tiene un

alto rendimiento, como en la extraccion por solventes, y una calidad alta, como en la extraccion
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por métodos fisicos. Su rendimiento varia dependiendo el tipo de semilla, la presion, el tiempo
y la temperatura de operacion, pero generalmente rodea el 30% en peso, pudiendo ser mayor,
hasta 90%, si se utilizan pretratamientos [43]. No obstante, los equipos necesarios y las
condiciones de operacién lo hacen un método costoso; un equipo puede costar desde alrededor

de $ 30,000 [44].

Otra alternativa es la extraccién mediante extrusion, que es un método fisico versatil ya
que se puede usar el mismo equipo para distintos productos. Sus costos de operacion son
minimos; sélo requiere energia, y no reactivos o condiciones especiales de operacion. Sin
embargo, se considera que tiene rendimientos bajos, que son de alrededor del 20%. Ademas,
la humedad de las semillas afecta de gran manera el rendimiento [45]. El precio de este tipo de
equipo oscila los $ 5,000. Para esta planta se escogio este método debido a que la diferencia de
rendimiento entre la extraccion por fluidos supercriticos sin pretratamiento y la extrusién no es
significativa, mientras que el capital necesario para la implementacion de este método es

menor.

3.3 Disefio del proceso.

Para el disefio del proceso, se definieron caudales y condiciones de operacion de los
distintos equipos. Las condiciones de operacion se definieron segln el proceso experimental
ya utilizado y segun informacién publicada. Para determinar los caudeles y composiciones de
las corrientes se realizaron balances de masa y para los requerimientos energéticos de los
equipos balances de energia. En la Tabla 8 se muestra el calendario tentativo semanal para la

produccion en la planta.

Tabla 8. Calendario semanal de la planta

Dia | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
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Actividad Recepcion materiales, | Lavado, secado Extraccion Elaboracion | Distribucion
control de calidad tubos y pelado de aceites de cremay y limpieza
y etiquetas, etiquetado semillas envasado profunda

Los balances de masa se presentan en el Anexo A. Se partio del caudal de producto
final definido anteriormente y se evalud el proceso de cada equipo en cuanto a su eficiencia.
Se asumid que las semillas no se hidratan mas en el tanque de lavado porque el tiempo de
contacto es corto, por lo que la masa de semilla que entra a este es la misma que sale. Para el
secador, se tomaron en cuenta datos de bibliografia de secado de los distintos tipos de semillas,
para evaluar su humedad inicial y cuanta agua pierde para alcanzar la humedad deseada. En el
proceso de pelado, se estima en base a resultados experimentales que se pierde el 20% de la
masa debido a la remocion de la cascara. Para la extrusion se utilizé el dato experimental de
una eficiencia del 20%, por lo que se puede calcular la alimentacién de semillas segun la
cantidad de aceite requerido semanalmente. Se decidié realizar el proceso en 10 min para que
el flujo sea considerable. Para la venta de los aceites, se establecid producir 16 frascos de 60 ml
cada uno en concordancia con la presentacion de uso cosmético en el mercado. Con los calculos
se realizo el diagrama de flujo para las semillas de moringa que se presenta en la Figura 3 'y sus
resultados en la Tabla 9. El proceso para las otras semillas es el mismo, sin embargo, las
corrientes desde la 1 hasta la 22 son diferentes. Estas se presentan en el Anexo A. La corriente 1
es la mas grande ya que la moringa se debe recibir dos veces al afio debido a su periodo de
cosecha. El resto de semillas se consiguen mensualmente, la crema base semanalmente y los
polimeros anualmente. Las otras corrientes son pequefias debido a que la produccién semanal

no es grande.

Los requerimientos energeticos de los equipos calculados se encuentran en el Anexo B

y los resultados en la Tabla 10

| Corriente | Flujo [kg/semana] | Corriente | Caudal [kg/semana] |
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1,2,5,8,11,14 20.91 26 18.73
3,4,6,7,9,10,12,13 111 27 16.546
15 13.41 28,29 1.092
16 7.5 30 2.964
17 1.295 31,32 0.24
18,19 5.175 33 1.332
20 4.14 34 4.296
21 0.843 35,36 0.048
22,23 0.192 37,38 4.8
24,25 1.872

Tabla 10. Los equipos que necesitan calor son el secador y la mezcladora. Para el
secador se asumio que el calor que necesita el equipo es el que pierde el aire dentro del mismo
y que se usa para evaporar el agua, calentar el vapor, subir la temperatura de las semillas y las
pérdidas por radiacién, conveccion y conduccion. El término mas importante es el calor de
evaporacion, ya que la mayor parte de la energia consumida se usa para la evaporacién del agua
de las semillas. Se asumio6 que la temperatura de entrada del aire es de 50 °C para no perder
sus propiedades [46]. El producto entra a temperatura ambiente, 18 °C y sale a la temperatura
del bulbo humedo del aire, 25 °C [47]. El calor que necesita el secador es mayor al que necesita
la mezcladora. Esto se debe a que, el calor del secador se baso en las semillas de moringa, que
tienen una humedad alta, por lo que se requiere gran cantidad de calor para evaporar el agua.
Ademas, el volumen de mezcla que se debe calentar no es grande, por lo que se puede realizar
rapidamente y sin la necesidad de mucho calor. Se establecid llegar a la temperatura final,
80 °C, en un periodo de 10 min. Un dato importante para el calculo en la mezcladora es el calor
especifico de la crema, que no se conoce experimentalmente. Entonces, se hizo un promedio
ponderado de los calores especificos del agua y el aceite de palma, que son los componentes

en mayor cantidad.
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Figura 3. Diagrama de flujo para la semilla de moringa
Tabla 9. Resumen de corrientes masicas
Corriente Flujo [kg/semana] | Corriente | Caudal [kg/semana]
1,2,5,8,11,14 20.91 26 18.73
3,4,6,7,9,10,12,13 111 27 16.546
15 13.41 28,29 1.092
16 7.5 30 2.964
17 1.295 31,32 0.24
18,19 5.175 33 1.332
20 4.14 34 4.296
21 0.843 35,36 0.048
22,23 0.192 37,38 4.8
24,25 1.872

Tabla 10. Resumen de corrientes de calor

Corriente | Calor [kJ]
Q1 31634.90
Q2 488.82

Se pudo disefiar el proceso con las condiciones de operacion y balances de masa y

energia. A partir de los resultados obtenidos se puede determinar la capacidad de los equipos,
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la cantidad de materia prima que se necesita adquirir para la produccion semanal, y el consumo

energético de los equipos en la planta.

4. Disefo de la planta

4.1 Dimensionamiento.

Para el dimensionamiento de los equipos, se partié de la capacidad calculada en el
Anexo Ay la seccion 3.3. A partir de esto datos, informacion hallada en la bibliografia y
distintos parametros importantes para cada equipo, se realizaron los calculos necesarios para

obtener las dimensiones respectivas para cada equipo del proceso.

Una vez secas, las semillas se reciben y se almacenan en tanques. Ya que son sélidos,
al igual que los polimeros, se usan tanques de techo conico y fondo plano (Figura 8). Los aceites
extraidos y la crema base también se guardan en tanques, pero al ser liquidos, se usa techo
conico y fondo elipsoidal (Figura 10). El dimensionamiento de estos recipientes se presenta en
el Anexo Cy los resultados se muestran en la Tabla 11. Dado que el diametro de los tanques
es menor a 15 m, el espesor de la pared de todos se define en 4.76 mm. La capacidad esta
sobredimensionada ya que se obtuvo la altura total con el techo y el fondo, y se calcul6 el
volumen total con esta altura y considerandolo un cilindro. Se necesitan dos tanques para las
semillas de moringa que se reciben para facilitar su manipulacion. Para el calculo de los tanques
de la semilla de sacha inchi recibidas y peladas se usaron los datos experimentales de la semilla

de moringa a falta de informacion de sacha inchi.

Tabla 11. Dimension de tanques de almacenamiento

Simbolo Contenido Capacidad Diametro Altura
TK-101 Semillas de moringa (2) 2.16 1.40 1.40
Semillas de chia 0.043 0.301 0.605
Semillas de maracuya 0.055 0.326 0.654
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Semillas de sacha inchi 0.250 0.541 1.09

Semillas de moringa peladas 0.539 0.699 1.40

TK-102 Semillas de chia secas secas 0.041 0.297 0.597
Semillas de maracuya secas 0.043 0.301 0.605

Semillas de sacha inchi peladas 0.078 0.367 0.737

Aceite de moringa 0.0021 0.106 0.240

TK-103 Aceite de chia 0.0018 0.100 0.226
Aceite de maracuya 0.0019 0.103 0.233

Aceite de sacha inchi 0.0018 0.100 0.226

TK-106 Aceite de aguacate 0.00047 0.060 0.165
TK-104 Crema base 0.0028 0.117 0.264
TK-105 Polimeros 0.00097 0.085 0.171

Para el lavado, el mismo que actualmente se hace de forma manual, se decidio

implementar tanques con agitacion lenta. Se calcularon las dimensiones del tanque y del

agitador en el Anexo Dy los resultados se muestran en la Tabla 12. Este calculo se baso en las

semillas de moringa, que son las que se usan en mayor cantidad, pero se usa el mismo equipo

para todas las semillas. Se asumid que se usa el mismo volumen de agua que de semillas para

cada lavado. Se escogi6 una velocidad de agitacién baja, 15 rpm, debido a que no se necesita

mezclar, sino solamente agitar para lavar las semillas. También se escogié un tiempo de lavado

corto de 5 min, porgue no se necesita mas tiempo para un lavado efectivo.

Tabla 12. Dimension del tanque para el lavado M-101

Parametro Unidad Valor
Volumen del tanque [m?] 0.357
Diametro del tanque 0.609

Altura del tanque 1.223
Diametro del agitador [m] 0.152
Ancho de las aspas 0.019
Ancho de la placa deflectora 0.051
Distancia del fondo al agitador 0.152
Tiempo de agitacion [min] 5
Velocidad de agitacion [rpm] 15
Potencia del motor [kW] 2.7E-6

Para el secador rotatorio discontinuo se utilizé la metodologia presentada en el

Anexo E y la Para la peladora, se determind la cantidad de semillas que debe procesar de
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acuerdo con las semillas de moringa. El rodillo es la parte fundamental del equipo, por lo
que se calcula la potencia del motor que se requiere para romper las semillas. Las Unicas
semillas que necesitan este proceso son las de moringa y sacha inchi. El calculo se encuentra
en el Anexo F y los resultados se muestran en la

Tabla 14.

Tabla 13 evidencia los resultados. El tiempo de secado depende de la humedad inicial
de cada semilla. Las dimensiones del tanque se calcularon a partir de la semilla de moringa, al
igual que el tanque de lavado, ya que es el que mayor volumen ocupa. Se escogio una velocidad
de giro lenta debido a que el movimiento se necesita Unicamente para que la humedad no se
quede retenida entre las semillas y el secado sea uniforme.

Para la peladora, se determiné la cantidad de semillas que debe procesar de acuerdo
con las semillas de moringa. El rodillo es la parte fundamental del equipo, por lo que se
calcula la potencia del motor que se requiere para romper las semillas. Las Unicas semillas
que necesitan este proceso son las de moringa y sacha inchi. El calculo se encuentra en el
Anexo Fy los resultados se muestran en la

Tabla 14.

Tabla 13. Dimensién del secador DY-101

Parametro Unidad | Valor
Tiempo [h] 1.51
Temperatura del aire [ °C] °
Flujo de aire [kg/s] 0.58
Volumen del tanque [m°] 0.49
Diametro del tanque [m] 0.°
Longitud del tanque [m] 2.50
Velocidad de giro del tanque | [rpm] 14
Potencia del motor [KW] 0.015

Tabla 14. Dimension de la peladora DH-101

Unidad Valor
[semillas/segundo] 345

Parametro
Flujo de semillas
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| Potencia del motor | [KW] | 0.063 |

La extrusora es un equipo fundamental de la planta para obtener tanto el aceite que se
afiade a la crema como el que se comercializa. Se disefié una extrusora de tornillo que es comun
para la extraccion de aceite de semilla. Para esto se calcularon los flujos procesados, las
dimensiones del tornillo, la potencia del motor y la presion maxima que ejerce. Los calculos se
realizan en el Anexo Gy los resultados finales se resumen en la Tabla 15. En la Figura 4 se
muestra un esquema del tornillo con sus medidas. EI dimensionamiento se basa en el aceite de
moringa porque este se usa en mayor cantidad. El resto de aceites se extraen en el mismo
equipo, pero como se necesita menos aceite se lo obtiene en un menor tiempo.

Para el destilador se debe calcular Unicamente el volumen de agua que se necesita
semanalmente para la produccién. Esto se determina en el Anexo A en el balance de masa para

el destilador y el resultado se muestra en la Tabla 16.

Tabla 15. Dimensién de la extrusora E-101

Parédmetro Unidad | Valor
Flujo de entrada 0.086
Flujo de salida [m3/h] 0.043
Flujo de aceite 0.0071
Flujo de la torta 0.036
Potencia del motor [kW] 3
Velocidad de rotacion [rpm] 30
Angulo de hélice de aspas ° 16
Diémetro del tornillo 0.058
Paso del tornillo [m] 0.052
Profundidad del canal 0.018
Longitud del tornillo 0.580
Presion maxima [Pa] 271.3
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Figura 4. Diagrama del tornillo con sus medidas

Tabla 16. Dimensién del destilador DT-101

Parametro Unidad Valor
Volumen de agua | [m°] 0.0022

Para las dos mezcladoras cerradas se determinaron las dimensiones del tanque de
acuerdo con la cantidad de producto que se debe mezclar: para la primera mezcladora, se tomo
el volumen final y conteniendo todos los componentes para estimar la capacidad. Ademas, se
calculan los parametros del agitador y su motor, asi como las condiciones del proceso como
tiempo y velocidad de agitacion. El tiempo de mezclado en la primera mezcladora es largo ya
que la viscosidad de la crema es alta; se necesita mezclarla un tiempo prolongado para
conseguir que se homogenice. El tiempo de enfriamiento es corto porque el volumen de mezcla
que se debe enfriar es reducido y el calor se puede disipar rapidamente. El tiempo de mezclado
en la segunda mezcladora es corto debido a que se tiene un gran volumen de agua y poca
cantidad de polimeros. Los célculos pertinentes se realizan en el Anexo Hy los resultados para

las dos mezcladoras se resumen en la Tabla 17.

Tabla 17. Dimensién de las mezcladoras

Parametro Unidad | Mezcladora M-102 | Mezcladora M-103
Volumen del tanque [mq] 0.0072 0.0027
Diametro del tanque 0.166 0.119




40

Altura del tanque 0.333 0.239
Diametro del agitador 0.0415 0.0298
Ancho de las aspas [m] 0.005 0.004
Ancho de la placa deflectora 0.0138 0.010
Distancia del fondo al agitador 0.0415 0.0298
Tiempo de agitacion [h] 6.8 0.018
Velocidad de agitacion maxima | [rpm] 500 500
Potencia del motor [kW] 6E-3 1E-5
Tiempo de enfriamiento [h] 0.096 -

Para la envasadora se establece el volumen a envasar, la capacidad de envasado y la
cantidad de producto por envase. Como se determind que se producen 24 tubos de crema de
200 g semanalmente, este es el valor minimo, ya que si se aumentan los productos a futuro se
necesitaria una capacidad de envasado mayor. Los célculos se encuentran en el Anexo | y los
resultados en la Tabla 18.

Tabla 18. Dimensién de la envasadora P-101

Parametro Unidad | Valor

Volumen de alimentacién [mq] 0.0036

Volumen minimo envasado | [ml] 149.25
NUmero de envases - 24

Se logré dimensionar los equipos necesarios para la planta de produccion de la crema

y los aceites de semilla. EI mayor nimero de equipos pertenecen a los tanques de
almacenamiento. El tamafio de los equipos es pequefio debido a que la produccion semanal es
reducida; sin embargo, la mayoria de equipos pueden ser usados para la elaboracién de otros
productos cuando no son utilizados para la crema. Con estos resultados es posible calcular el
costo de cada equipo y realizar el analisis econdmico de la implementacion y operacion de la

planta.
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5. Andlisis econémico

5.1 Costos.

Para la determinacion de los costos, primero se calcul6 el valor de cada equipo y su
instalacion de acuerdo con el método factorial detallado. Los otros costos se derivaron del

primero.

La inversion del capital fijo incluye los costos totales de disefio, construccion e
instalacion de la planta. Primero se obtuvo la inversion dentro de los limites internos de la
planta (ISBL), que corresponde al costo de los equipos y de la planta en si. Para el costo de los
equipos adquiridos en el exterior, se considero un incremento del 40% de su precio debido a
los aranceles de importacion. En el método factorial detallado, se debe analizar qué factor
aplica a cada equipo; los factores de montado, eléctrico, civil y de estructura se aplicaron a
todos los equipos, pero su valor cambia en funcion de si procesa sélidos o liquidos. El factor
de material no aplica para los equipos adquiridos comercialmente; para los que aplica se define
dependiendo del material usado. Cuando se procesan materiales que no forman parte del
producto final el material de los equipos debe ser acero inoxidable, en caso contrario se asume
acero al carbono. No se aplicaron los factores de tuberias e instrumentacion ya que, al ser un
proceso discontinuo, se controla y transporta manualmente. El factor de recubrimiento
solamente se aplicé al secador porque este debe estar aislado para evitar pérdidas de calor. El
precio de los tanques de almacenamiento es alto en comparacion con otros equipos de mayor
importancia. Este costo se podria reducir si se encuentran tanques en el mercado que cumplan
con las especificaciones. Este andlisis se realiz6 en el AnexoJ y la Tabla 19 presenta los
resultados obtenidos. Este método tiene una precision de £10%, por lo que el rango esta entre
$314,074.40 y $ 383,868.70. Sin embargo, se usa el precio promedio para el resto de célculos.

Tabla 19. Resumen del costo de los equipos



Equipo S Unidades | Ce[$] Ct[$]
Tanque moringa 2.16 [m®] 6900.10 28290.39
Tanque moringa pelada 0.539 [m3] 6154.16 12616.03
Tanque aceite moringa 0.0021 [m®] 5709.35 13131.50
Tanque chia 0.043 [mq] 5777.36 11843.59
Tanque chia seca 0.0041 [mq] 5774.83 11838.39
Tanque aceite chia 0.0018 [mq] 5708.39 13129.30
Tanque maracuya 0.055 [mq] 5791.91 11873.41
Tangue maracuya seca 0.043 [m3] 5777.36 11843.59
Tanque aceite marcuya 0.0019 [mq] 5708.71 13130.04
Tanque sacha inchi 0.250 [m3] 5965.25 12228.76
Tanque sacha inchi pelada 0.078 [mq] 5817.37 11925.61
Tanque aceite sacha inchi 0.0018 [mq] 5708.39 13129.30
Tanque aceite aguacate 0.00047 [m®] 5703.28 13117.54
Tanque crema base 0.0028 [mq] 5711.43 13136.29
Tangue polimeros 0.00097 [m®] 5705.44 26815.58
Tanque lavado 0.357 [m3] 6040.38 13288.84
0.0000006 [kW] 4300.02 9460.04
Secador 3.77 [m?] 6961.39 14618.92
Peladora - - 1500 2205
Extrusora - - 9130 15338.40
Destilador agua - - 230 322
Mezcladora 1 0.0072 [m?] 14487.14 33320.42
Mezcladora 2 0.0027 [m?] 4316.72 9928.45
0.00001 [kW] 11000.04 25300.10
Envasadora - - 5100 7140
Costo total | 348971.50
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Adicionalmente, se estimaron la inversién fuera del limite de la planta (OSBL), el costo

de ingenieria 'y construccion, y gastos imprevistos. EI OSBL es el costo por modificaciones que
involucran un costo adicional por el impacto social de una expansion de la planta. Los costos
de ingenieria y construccion son aquellos relacionados al disefio detallado. Los gastos
imprevistos se deben considerar para posibles variaciones en la estimacion realizada. El capital
de trabajo es el dinero adicional necesario para la puesta en marcha de la planta. Finalmente,
se calcularon los costos variables, que dependen del nivel de produccién, y fijos, que no. Los
costos variables incluyeron las materias primas, y el consumo de luz y agua anual. En los costos
fijos se tomo6 en cuenta el salario basico anual de un operario, ya que no se necesita mas

personal porgue la produccién no lo amerita. Ademas, se consider6 el mantenimiento, gastos
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generales y el impuesto predial. Estos costos se detallan en el Anexo Jy se resumen en la Tabla
20.

Tabla 20. Costo total

Componente Valor annual [$ ]
ISBL 348971.50
OSBL 139588.60
Ingenieria y construccion 48856.01
Gastos imprevistos 73284.02
Capital de trabajo 24428.01
Costos produccion variables 15249.11
Costos produccion fijos 28065.09
Total 706507.40

Fue posible estimar los costos de adquisicion de los equipos e implementacion de la
planta a partir de los calculos realizados anteriormente y de relaciones entre el ISBL y el resto

de costos. El costo total es la inversion inicial que se debe realizar para operar la planta.

5.2 Ingresos.

Para el célculo de los ingresos se considerd la venta de los productos, el costo de la
materia prima, de los costos fijos y variables, y los impuestos. El ingreso es el dinero que se
obtiene de la venta de la crema y los aceites. EI margen considera el costo de las materias
primas, mientras que el beneficio bruto toma en cuenta los costos variables y fijos. El beneficio
neto incluye impuestos. En el presente andlisis, el impuesto mas significativo seria el impuesto
a la renta, que se considerd nulo, ya que para la base imponible se debe considerar los gastos
incurridos. Este incluye los costos fijos y variables, pero también la depreciacion de los equipos
en un plazo de 10 afios, lo que equivale al 10% del valor de los equipos al afio. Dado que, al
considerar estos gastos, la base imponible es menor a 0, no se debe pagar impuesto ese afio. Es
por esto que el beneficio neto es el mismo valor que el beneficio bruto. Los calculos realizados

estan en el Anexo Ky los resultados se presentan en la Tabla 21.
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Tabla 21. Ingresos

Componente | Valor anual [$]
Ingresos 64309.44
Margen 49067.22

Beneficio bruto 20995.24

Beneficio neto 20995.24

Se logro estimar los ingresos considerando los precios de venta al publico establecidos
y los otros componentes hicieron referencia a ciertos costos. Con el beneficio neto anual se
puede calcular el tiempo de retorno de la inversion para evaluar la factibilidad de la

construccion de la planta.

5.3 Tiempo de recuperacion.

Para el tiempo de recuperacion se analizaron dos aspectos relacionados: la tasa interna
de retorno (ROI) y el tiempo de recuperacion. El primero es el porcentaje de la inversion inicial
que se recupera anualmente. EIl segundo es el tiempo que toma recuperar la inversion total.
Estos aspectos se calculan en el Anexo Ly se muestran en la Tabla 22. Es importante destacar
que estos calculos asumen que la inversion se hace en el mismo momento donde se inicia la
produccion de la planta y que los ingresos se obtienen inmediatamente; esto no es realista ya
que las inversiones se realizan en un periodo de 1 a 3 afios y los ingresos empiezan
generalmente en el segundo afio. EI ROI calculado indica un retorno bajo. El tiempo en el que
se recupera la inversion inicial es largo para un proyecto dado que se busca recuperar la
inversion inicial en un plazo de 5 a 7 afios. Se puede realizar un célculo inverso para determinar
el nimero de unidades que se debe producir para recuperar la inversion en un plazo de 7 afios.
Si se mantiene el mismo nimero de aceites que se venden, se calcula que se deben producir

alrededor de 80 tubos de crema semanalmente.

Tabla 22. Tiempo de recuperacion

| Aspecto | Valor |
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ROI [%] 2.97
Tiempo [afos] 33.65

Se logrd calcular el ROl y el tiempo de retorno de la inversion a partir de la inversion
inicial y el beneficio neto anual. Dado que este tiempo es largo para la produccién estimada

anual, no es factible realizar esta planta bajo los parametros establecidos inicialmente.

6. Conclusién

Se determiné que es posible realizar la produccion de la crema y de los aceites en un
proceso semicontinuo semanal con la ayuda de un solo operador. Los caudales semanales son
bajos dada la pequefia produccion. El caso que mayor atencion requiere es la recepcion de las
semillas de moringa que es semestral, por lo que el volumen es considerable. Los unicos

equipos que requieren transmitir calor son el secador y la primera mezcladora.

Con respecto al dimensionamiento de cada equipo, fue posible calcular sus capacidades
necesarias y sus parametros de operacién. Los equipos son pequefios ya que semanalmente no
se procesan grandes cantidades de cada material. Se determind que se necesitan varios tanques

de almacenamiento debido a la produccidn semicontinua y a la variedad de materia prima.

El analisis econémico se hizo mediante el analisis de costos, ingresos y tiempo de
recuperacion. El costo de los equipos, el mismo que constituye el monto mas importante dentro
de la inversion, es elevado; este se podria disminuir mediante la compra directa de algunos
equipos evitando su construccion. El beneficio neto anual es alto considerando la pequefia
produccion. Sin embargo, este no es suficiente para recuperar la inversion inicial en un tiempo

prudente.

El tiempo de recuperacion deseado es no mayor a 7 afios, mientras que el resultado

calculado fue alrededor de 33 afios. Para reducir este tiempo, se deberia producir la misma
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cantidad de aceites, pero se deberia incrementar el caudal de produccién del producto principal
de 24 a 80 tubos de 200 g semanalmente; este no es un caudal de produccion inalcanzable, pero
no justifica producir esa cantidad inicialmente ya que el mercado no es lo suficientemente
grande para vender ese volumen. Para alcanzar este nUmero de unidades, 0 uno mayor, se
pueden ingresar los productos a cadenas de supermercados grandes del pais para su venta, lo
que implicaria un sacrificio en la ganancia neta del productor. Otra opcidn seria exportar los
productos para su venta en el mercado exterior, lo cual requeriria una inversion adicional. Con
la produccidn inicial estimada, se puede afirmar que la construccion de una planta para la
produccion de la crema DGrizz Plus® y los aceites de semilla no es factible mientras no

cambien las condiciones actuales.
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ANEXO A: Balance de masa

A.1 Extrusora
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La extrusora que se disefia es una de tornillo, cuyo esquema general se presenta en la

Figura 5.
semillas
7 tolva
tomillo  barril  Salida aceite
motor
l == N Y] sl | hoquilla
/ ) 1 a4
’,_ i e i i T
| seccion ‘ seccion W‘s‘ec‘cién
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Figura 5. Esquema de una extrusora de tornillo
Moringa

Se determina el caudal de la extrusora. Se parte de la cantidad de aceite que se necesita

semanalmente y la eficiencia de la extrusion. Se sabe que se necesitan 40g de aceite de moringa

por kg de crema, por lo que se necesitan 1929 de aceite semanal. Para la venta del aceite como

producto final, se necesitan 960ml y se calcula su masa con su densidad [48]. Entonces, se

calcula la masa total de aceite necesaria.

. ml aceite 0.873 g g aciete
Masa aceite venta = 960 X = 838.08 ——
semana ml semana

g aceite g aceite

Masa total aceite = 192 —— + 838.08 ———— = 1030.08 ——
semana semana
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eite

Se decide que se realizaran los calculos para 1035 f:;m para tener en cuenta pérdidas

posibles.

Se conoce que la extrusora de tornillo tiene una eficiencia del 20%, por lo que se

encuentra la masa de semillas peladas que deben alimentarse.

. g aceite 100 g semillas g semillas
Masa semillas = 1035 x - = 5175 ——
semana 20 g aceite semana

kg semillas
=5175 ——
semana

L kg semillas kg aceite kg torta
Flujo masico torta = 5.175 ——— = 1.035 ——=4.14 —
semana semana semana

El flujo de aceite se divide en lo que se necesita para la crema y para los aceites. Para

la crema se necesita 192 g, por lo que para los aceites se tiene 843 g semanalmente.
Chia

Se necesitan 96 g de aceite de chia semanalmente para la crema. De igual manera, se

elaboran 960 ml para la venta y se transforma a masa con su densidad [49].

) ml aceite 09225 g g aciete
Masa aceite venta = 960 X = 885.6 —
semana ml semana
. g aceite g aceite g aceite
Masa total aceite = 96—+ 885.6 ——— =981.6 ———
semana semana semana

f . , , it T
Se decide que se realizaran los calculos para 985 ———— para tener en cuenta pérdidas

posibles. De igual manera se considera el 20% de eficiencia de la extrusora.

g aceite 100 g semillas 4925 g semillas

Masa semillas = 985 x - =
semana 20 g aceite semana

kg semillas
= 4925 ———
semana
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. kg semillas kg aceite kg torta
Flujo masico torta = 4925 ——— - 0985 —— =394 —
semana semana semana

El flujo de aceite se divide en lo que se necesita para la crema y para los aceites. Para

la crema se necesita 96 g, por lo que para los aceites se tiene 889 g semanalmente.
Maracuya

Se necesitan 96 g de aceite de chia semanalmente para la crema. De igual manera, se

elaboran 960 ml para la venta y se transforma a masa con su densidad [50].

] ml aceite 09170 g g aciete
Masa aceite venta = 960 X = 880.32 ——
semana ml semana

g aceite g aceite g aceite

Masa total aceite = 96— + 880.32 ———— = 976.32
semana semana semana

P - , , it T
Se decide que se realizaran los calculos para 980 = para tener en cuenta pérdidas

posibles. De igual manera se considera el 20% de eficiencia de la extrusora.

g aceite 100 g semillas g semillas

Masa semillas = 980 x -
semana 20 g aceite semana

kg semillas
semana

. kg semillas kg aceite kg torta
Flujo masico torta =49 —— - 098 —— =392 ———
semana semana semana

El flujo de aceite se divide en lo que se necesita para la crema y para los aceites. Para

la crema se necesita 96 g, por lo que para los aceites se tiene 884 g semanalmente.
Sacha inchi

Se necesitan 72 g de aceite de chia semanalmente para la crema. De igual manera, se

elaboran 960 ml para la venta y se transforma a masa con su densidad.[30]
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ml aceite 09187 g g aciete
x =881.95 ———

semana ml semana

Masa aceite venta = 960

g aceite g aceite

g aceite
+881.95 ——— = 953.95 ——
semana

Masa total aceite = 72

semana semana

eite

Se decide que se realizaran los célculos para 955 f;f,fm para tener en cuenta pérdidas

posibles. De igual manera se considera el 20% de eficiencia de la extrusora.

) g aceite 100 g semillas g semillas
Masa semillas = 955 x - =4775 ——
semana 20 g aceite semana

kg semillas

= 4.775
semana
. kg semillas kg aceite kg torta
Flujo masico torta = 4775 ———— — 0955 — =382 ——
semana semana semana

El flujo de aceite se divide en lo que se necesita para la crema y para los aceites. Para

la crema se necesita 72 g, por lo que para los aceites se tiene 883 g semanalmente.

A.2 Peladora
Moringa

kg semilla
—, de

Para la produccién de aceite de moringa, se sabe que se necesita 5.18 po—

acuerdo a lo calculado anteriormente. Se calculé experimentalmente que, en promedio, el
nucleo representa el 80% de la masa de la semilla, mientras que la cascara es el 20%. Es asi

que se calcula la masa de semillas con cascara que requieren ser peladas.

kg semillasincascara 100 kg semilla con cadscara

ido = 5.175 X
Qrequerido semana 80 kg semilla sin cascara

kg semilla con cascara

= 6.47
semana
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kg semilla con cascara & 175 kg semilla sin cascara

Oviccare = 647
cascara semana semana

kg cascara
semana

= 1.295

Se considera que la peladora tiene una eficiencia del 86% [51], por lo que se calcula la

masa de semillas con cascara que se debe alimentar a la maquina.

_ Qrequerido
Qalimentaci(’m -
n
kg semilla con cascara _ )
0 6.47 SeTand ;5 kg semilla con cascara
alimentacion — 0.86 - /- semana
Sacha inchi
y . . : kg semill

Para la produccion de aceite de moringa, se sabe que se necesita 4.775 ———— de

semana

acuerdo a lo calculado anteriormente. Se calculd experimentalmente que, en promedio, el
nucleo representa el 80% de la masa de la semilla, mientras que la cascara es el 20%. Es asi

que se calcula la masa de semillas con cascara que requieren ser peladas.

kg semillasincascara 100 kg semilla con cascara

1, = 4.775 X
Qrequerido semana 80 kg semilla sin cascara

kg semilla con cascara
semana

= 5.97

kg semilla con cascara kg semilla sin cascara
—4.775

. = 5.97
Qciscara semana semana

kg cascara
=1195 ——
semana

Se considera que la peladora tiene una eficiencia del 86% [51], por lo que se calcula la

masa de semillas con céscara que se debe alimentar a la maquina.
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_ Qrequerido
Qalimentacic’m -
n
kg semilla con cascara . )
0 5.97 semana . kg semilla con cascara
alimentaciéon — 0.86 - semand

A.3 Secador

Moringa

La humedad inicial de la moringa es alrededor del 67% [52] y se busca llegar a una

humedad de maximo 8%, ambos valores son en base himeda. Dado que en la peladora se

necesitan 7.5 kgsemillacon ciscara

, Se puede calcular la composicion de estas.
semana

kg semilla a la salida 8 kg agua ala salida kg agua a la salida
semana 100 kg semilla a la salida semana
kg semilla a la salida 92 kg semilla seca _ kg semilla seca
semana x 100 kg semilla a la salida semana

Lo que varia es el contenido de agua, pero la masa de semillas secas se mantiene
constante durante el secado, por lo que se puede calcular la masa de semillas que se debe

ingresar al secador.

kg semilla seca 100 kg semilla a la entrada kg semilla a la entrada
6.90 X , = 20.91
semana 33 kg semilla seca semana

20.91 kg semilla a la entrada 67 kg agua a la entrada

semana x 100 kg semilla a la entrada

kg agua a la entrada
= 14.01 949

semana

kg agua a la entrada 0.60 kg agua a la salida
semana ' semana

Agua que se pierde = 14.01

k
= 13.41 92912
semana
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Chia

La humedad inicial de la chia es alrededor del 15% [53] y se busca llegar a una humedad

de méximo 8%, ambos valores son en base humeda. Dado que en la extrusora se necesitan

4.925 kgsemillas oo o ede calcular la composicion de estas.
semana
kg semilla a la salida 8 kg agua a la salida kg agua a la salida
4925 X , — = 0.
semana 100 kg semilla a la salida semana
kg semilla a la salida 92 kg semilla seca kg semilla seca
4.925 X , — =4,
semana 100 kg semilla a la salida semana

Lo que varia es el contenido de agua, pero la masa de semillas secas se mantiene
constante durante el secado, por lo que se puede calcular la masa de semillas que se debe

ingresar al secador.

kg semilla seca 100 kg semilla a la entrada kg semilla a la entrada
4.53 X - =5.33
semana 85 kg semilla seca semana

kg semilla a la entrada 15 kg agua a la entrada

533 semana * 100 kg semilla a la entrada

— 080 kg agua a la entrada

semana

) kg agua a la entrada kg agua a la salida
Agua que se pierde = 0.80 - 0.39
semana semana

kg agua
_ 041 29 agua
semana

Maracuya

La humedad inicial del maracuya es alrededor del 28% [54] y se busca llegar a una

humedad de maximo 8%, ambos valores son en base hiumeda. Dado que en la extrusora se

kg semillas

necesitan 4.9 — se puede calcular la composicion de estas.
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kg semilla a la salida 8 kg agua ala salida kg agua a la salida
semana x 100 kg semilla a la salida semana
kg semilla a la salida 92 kg semilla seca kg semilla seca
9 x - — =4,
semana 100 kg semilla a la salida semana

Lo que varia es el contenido de agua, pero la masa de semillas secas se mantiene
constante durante el secado, por lo que se puede calcular la masa de semillas que se debe

ingresar al secador.

451 kg semilla seca 100 kg semilla a la entrada €26 kg semilla a la entrada
' semana 72 kg semilla seca - semana

kg semilla a la entrada 28 kg agua a la entrada
X ;
semana 100 kg semilla a la entrada

6.26

175 kg agua a la entrada

semana

. kg agua a la entrada kg agua a la salida
Agua que se pierde = 1.75 —0.39
semana semana
6 kg agua
semana

=13

Sacha inchi

La humedad inicial de sacha inchi es alrededor del 12% [55] y se busca llegar a una

humedad de maximo 8%, ambos valores son en base himeda. Dado que en la peladora se

kg semilla con cascara

necesitan 7 , Se puede calcular la composicion de estas.
semana
kg semilla a la salida 8 kg agua a la salida kg agua a la salida
X - — = 0.56
semana 100 kg semilla a la salida semana
kg semilla a la salida 92 kg semilla seca kg semilla seca

semana x 100 kg semilla a la salida - semana
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Lo que varia es el contenido de agua, pero la masa de semillas secas se mantiene
constante durante el secado, por lo que se puede calcular la masa de semillas que se debe

ingresar al secador.

6.44 kg semilla seca 100 kg semilla a la entrada 739 kg semilla a la entrada
' semana x 88 kg semilla seca - semana

kg semilla a la entrada 12 kg agua a la entrada

7.32
semana x 100 kg semilla a la entrada

kg agua a la entrada
—0.88 4%

semana

kg agua a la entrada 0.56 kg agua a la salida
semana ' semana

Agua que se pierde = 0.88

K
- 032 4292
semana

A.4 Tanque de lavado

Dado que en los tanques de lavado y almacenamiento no cambia la masa de las semillas,

el caudal se mantiene constante con el valor de la entrada de semillas al secador.
Moringa

kg semilla

En el caso de la moringa, se recibe 20.91 Para el lavado solamente se debe

semana

determinar la cantidad de agua que se utiliza. Se considera que el volumen de agua que se va a

emplear es mismo que el volumen de semillas.

kg semilla l m3

semana . 0.188 kg - 1000 [

Flujo volumétrico semillas = 20.91

m3 semilla
=011 ———
semana

El volumen de semillas es igual al de agua, con lo que se puede calcular el caudal

masico de agua para cada lavado, ya que se deben considerar que se realizan 4 lavados.
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m3 agua 1000k kg agua

Flujo masico agua = 0.111 3
semana m semana

Chia

kg semilla

En el caso de la chia, se recibe 5.33 . Para el lavado solamente se debe

semana

determinar la cantidad de agua que se utiliza. Se considera que el volumen de agua que se va a

emplear es mismo que el volumen de semillas.

kg semilla [ m3

semana 0733 kg © 1000 [

Flujo volumétrico semillas = 5.33

m3 semilla
=0.00727 —
semana

El volumen de semillas es igual al de agua, con lo que se puede calcular el caudal

masico de agua para cada lavado, ya que se deben considerar que se realizan 4 lavados.

m3agua 1000 kg kg agua
X T = 7.27 o —
semana m semana

Flujo masico agua = 0.00727

Maracuya

kg semilla

En el caso del maracuyd, se recibe 6.26 . Para el lavado solamente se debe

semana

determinar la cantidad de agua que se utiliza. Se considera que el volumen de agua que se va a

emplear es mismo que el volumen de semillas.

kg semilla [ m3

semana 0772 kg~ 1000 [

Flujo volumétrico semillas = 6.26

m3 semilla
=0.00811 ——
semana

El volumen de semillas es igual al de agua, con lo que se puede calcular el caudal

maésico de agua para cada lavado, ya que se deben considerar que se realizan 4 lavados.
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m3 agua 1000k kg agua

Flujo masico agua = 0.00811 3 .
semana m semana

Sacha inchi

kg semilla

En el caso de sacha inchi, se recibe 7.32 Para el lavado solamente se debe

semana

determinar la cantidad de agua que se utiliza. Se considera que el volumen de agua que se va a

emplear es mismo que el volumen de semillas.

kg semilla [ m3

semana . 0.188 kg © 1000 [

Flujo volumétrico semillas = 7.32

m3 semilla
=0.0389 —
semana

El volumen de semillas es igual al de agua, con lo que se puede calcular el caudal

masico de agua para cada lavado, ya que se deben considerar que se realizan 4 lavados.

m3 agua 1000 kg kg agua
X 2 =389 = —
semana m semana

Flujo méasico agua = 0.0389

A.5 Tanque almacenamientos semillas, crema base y polimeros.
Moringa

Dado que las semillas de moringa se reciben cada 6 meses, el primer tanque de

almacenamiento debe poder contener este volumen.

kg semilla 26 semanas kg semilla

Flujo semillas moringa = 2091 x x = 543.66
semana semestre semestre

Chia

Las semillas de chia se reciben mensualmente, por lo que se calcula su flujo cuando se

reciben.
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kg semilla 4 semanas kg semilla
x =2132 ————
semana 1 mes mes

Flujo semillas chia = 5.33

Maracuya
Las semillas de maracuya se reciben mensualmente también.

) ) ) kg semilla 4 semanas kg semilla
Flujo semillas maracuya = 6.26 x =25.04 —
semana 1 mes mes

Sacha inchi
Las semillas de sacha inchi se adquieren mensualmente.

kg semilla 4 semanas kg semilla
x = 29.28 ——
semana 1 mes mes

Flujo semillas sacha inchi = 7.32

Crema base

kg crema base

Se requieren 1.872 y se adquiere semanalmente.

semana
Polimeros

kg polimeros

Se necesitan 0.24 pero estos, al ser importados, se adquieren anualmente.

ana

Se calcula su flujo al ingresar a la planta.

kg polimeros 52 semanas kg polimeros
0.24 X — =1248 ——
semana 1 afio afio

A.6 Destilador

Se sabe que el agua destilada es el 0.455 de la crema, por lo que se calcula su

requerimiento semanal en flujo masico y volumétrico.

] o g crema g agua g agua destilada
Flujo masico = 4800 ———— x 0.455 ——— = 2184
semana g crema semana
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gagua ml 11 l agua destilada
—x — x ——— = 2.184
semana 1lg 1000 ml semana

Flujo volumétrico = 2184

Un destilador que produce 3.5 L/h de agua destilada, consume 30 L/h de agua potable.

De esta manera se puede determinar el flujo de agua potable que se necesita.

l agua potable

] L l agua destilada 30 h
Flujo volumétrico = 2.184 x
semana l agua potable
3.5 h
l agua potable
= 18.73 guap
semana
l agua potable 1k kg agua potable
Flujo masico = 18.73 guap X g=18.73 gaguap
semana [ semana

El agua que no se destila, sale del destilador.

k tabl k destilad
g agua pota e_2.184 g agua destilada

Agua no destilada = 18.73
semana semana

kg agua
— 16546 2942
semana

A.7 Mezcladoras

Al realizar la primera mezcla, se afiade la mitad del agua y la crema base, cuyos

caudales se calcularon anteriormente.

] , . . kg agua kg crema base
Flujo masico primera mezcla = 1.092 ———— + 1.872
semana

semana

kg primera mezcla
— 2964 9P

semana
En la segunda mezcla, se afiade la otra mitad del agua y los polimeros.

. , . i kg agua kg polimeros
Flujo masico polimeros = 1.092 ————+ 0.24 ——
semana semana

kg segunda mezcla

= 1.332
semana
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En la tercera mezcla, se juntan las dos anteriores.

Flujo masico tercera mezcla

kg primera mezcla kg segunda mezcla
= 2.964 +1.332
semana semana

kg tercera mezcla

= 4.296
semana

En la cuarta mezcla, se afiaden los aceites extraidos de las semillas.

Flujo masico cuarta mezcla

kg tercera mezcla kg aceite moringa

= 4.296 + 0.192
semana semana

kg aceite chia kg aceite maracuya
+ 0.096 + 0.096
semana semana

kg aceite sacha inchi kg aceite aguacate
+ 0.048

+ 0.072
semana semana

kg crema
gy crema

semana

A.8 Envasadora

kg crema

El caudal mésico se conserva en 4.8 , ya gue en esta operacion solamente se

semana

distribuye la crema en sus envases respectivos.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo general y las tablas de los flujos en

relacion a cada semilla.
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Figura 6. Diagrama de flujo general para la semilla de moringa

Tabla 23. Resumen de corrientes masicas en relacion a la moringa

Corriente Flujo [kg/semana] | Corriente | Flujo [kg/semana]

1,25,8,11,14 20.91 25 18.73
3,4,6,7,9,10,12,13 111 26 16.546
15 13.41 27,28 1.092
16 7.5 29 2.964

17 1.295 30,31 0.24
18,19 5.175 32 1.332
20 4.14 33 4.296
21 0.843 34,35 0.048

22 0.192 36,37 4.8

23,24 1.872

Tabla 24. Corrientes masicas que varian en relacion a la chia

Corriente Flujo [kg/semana]

1,2,5,8,11,14 5.22
3,4,6,7,9,10,12,13 7.27
15 0.41
16 4.925

17 -
18,19 4.925
20 3.94
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0.889

22

0.096

Tabla 25. Corrientes masicas que varian en relacion al maracuya

Corriente Flujo [kg/semana]

1,2,5,8,11,14 6.26
3,4,6,7,9,10,12,13 8.11
15 1.36

16 4.9

17 -

18,19 4.9

20 3.92
21 0.884
22 0.096

Tabla 26. Corrientes masicas que varian en relacion a sacha inchi

Corriente Flujo [kg/semana]
1,2,5,8,11,14 7.32
3,4,6,7,9,10,12,13 38.9
15 0.32
16 7
17 1.195
18,19 4,775
20 3.82
21 0.883
22 0.072
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ANEXO B: Balance de energia

Secador

G G
T;»=50°C Toy

v

m,=6.44 kg semilla seca
m,=0.56 kg agua

m,=6.44 kg semilla seca
m,=13.08 kg agua

T,;=25°C T,,=18°C .
H;=0.087 kg agua/kg aire H,==2.03 kg agua/kg aire

Algunos datos necesarios se definen a continuacion.

Calor latente de vaporizacion del agua (1; = 2270 :—;

Calor especifico del agua (C,, = 4.18 k;{ )

Calor especifico del vapor de agua (Cpq, = 2.5 - ;JOC)
ree - k]

Calor especifico del aire (C,g = 1 kg_oc)

Humedad relativa de Quito (H = 76%)
Temperatura promedio de Quito (T, = 18°C)

Para calcular el calor total que se pierde en el secador, se emplea realiza la sumatoria

de todas las formas en las que se pierde calor.

At =qe +qs + q +qy +qp + qr

El calor de evaporacién (q.) es el calor que se usa para la evaporacion del agua de las

semillas. A es el calor latente de vaporizacion del agua (kJ/kg).

qe = mp(Ho - Hf)/lG

k
ge = (6.44 kg)(2.03 — 0.087)(2270 é)
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q. = 28404.33 kJ

Ademas, el producto seco también recibe calor (g,). Se usa el calor especifico de la
semilla de moringa, que esta entre 1.52 y 2.52 K [56].

kg °C

qs = My Cpp(Tpr — Tpo)

k] .
qs = (6.44 kg)(2 kg OC)(25 —18)°C
qs = 90.16 k]

El agua debe precalentarse (g;) hasta alcanzar la temperatura para evaporarse. El secado
se realiza a la temperatura de bulbo himedo del aire (T';,), que se determina a partir de la tabla

psicométrica mostrada en la Figura 7.
El aire ingresa a temperatura ambiente y humedad relativa: 18 °C y 76% HR

kg agua
X, = 0.009 #
kg aire seco

El contenido de humedad se mantiene constante y se conoce que la temperatura a la que

debe llegar el aire es 50 °C.

T' o = 25°C
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Figura 7. Tabla psicométrica

kJ
kg °C

q = 38252 k]

- Tpo)

)(25 — 18) °C

El sobrecalentamiento es el calor transmitido al vapor de agua (g,).

qv = mp(Ho - Hf)Cpa,v(TGf - T’Go)

kJ

@y = (644 kg)(2.03 = 0.087) (255 1-=7) (40 — 25)

gy = 469.23 kJ

I L

Contenido de Humedad
g/kg de Aire Seco
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El calor de la humedad residual es el calor que adquiere el agua dentro del producto

pero no se evapora (qp,).

an = MpHyCra(Tpr — Tpo)

k
qn = (6.44 kg)(0.087)(4.18 kg]" 2)(25-18)°C
qn = 1639 kJ

El calor por radiacién incluye el calor por radiacion y conveccion del secador hacia los

alrededores, y conduccidn a través de las paredes del secador [57].

q, = 0.08q,

g, = 0.08(28404.33 kJ)

q, = 2272.35kJ

g, = 28404.33 kJ + 90.16 kJ + 382.52 k] + 469.23 k] + 16.39 kJ + 2272.35 kJ

q: = 31634.90 kJ

Para calcular el calor necesario en kW, se debe tomar en cuenta el tiempo que toma esta

operacion, que se definié como 90.45 min, 0 5427 s, para las semillas de moringa [58].

_ 31634.90 &
U= "5427s

Mezcladora

En la mezcladora se debe calentar la mezcla de agua y crema base de temperatura

ambiente hasta 80 °C. Para el calculo del calor especifico de esta mezcla, se toma en cuenta los
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componentes mayoritarios: agua y aceite de palma. El calor especifico del aceite de palma se

obtuvo de bibliografia [59].

Cp = xaguan agua + Xaceite palman aceite palma

C —(0455)(418 il >+ 0.39 (1955 l )
P " kg°C (039 1. kg °C
kj
Cp =266 1c

Con estos datos se puede calcular el calor que se necesita para calentar la mezcla.
Q = mC,AT

kj
kg °C

Q = (2.964 kg)(2.66 )(80 — 18)

Q = 488.82 kJ

Se plantea que el calentamiento debe ocurrir en 10 min, 0 600 s, para realizar la mezcla

a esta temperatura constante. Asi se calcula el calor en KW que necesita el equipo.

_ 488.82 k]
~ 600s

Q = 0.815 kW
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ANEXO C: Dimensionamiento de tanques de almacenamiento [60]

C.1 Semillas de moringa

kg semilla kg semilla
19.51 ———x 52 semanas = 1014.51 ——
semana aflo

Se reciben las semillas de moringa dos veces al afio debido a su ciclo de formacién.

Para calcular el volumen que ocupan estas semillas, se usa la densidad aparente, medida

experimentalmente.

kg semilla L 269819 L 1m3
6 meses  0.188 kg semilla 7 X 1000 L

507.26 =2.7m3

Del volumen calculado, se aumenta el 20% de factor de sobredimensionamiento [61].

2.7m3x 1.2 =3.24m3

Se define la relacion altura-didametro y el volumen del tanque considerando una forma

cilindrica.

H =1.5D
DZ

V=n—H
T

Entonces, se obtiene la formula para el volumen que se usa para todos los tanques de

almacenamiento para el volumen.

DZ
V= T[T (15D)

V =0.375nD3
Reemplazando el volumen obtenido anteriormente, se calculan el diametro y la altura.

V =0.375nD3 = 3.24 m3
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D=1.4m
H=21m

Como se menciond, se decide utilizan tanques de techo en forma cénica y fondo plano.

En la Figura 8, se presenta un diagrama de la forma propuesta.

Figura 8. Diagrama del tanque con techo cénico y fondo plano

Entonces, se usa la para determinar la altura del techo (ht).

Figura 9. Diagrama de las dimensiones del techo cénico

_D/2

cosa = ht
D/2

ht = L
cosa

Se escoge que el angulo a=9.5° debido a que no va a estar expuesto a nieve.

Reemplazando los valores, se puede calcular la altura total del tanque (H;) [62].
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ht = 14/2 =0.71
"~ c0s9.5 m

H =21m+071m=281lm

Dado a que la altura supera la estatura promedio de un operario, se tendran dos tanques

para almacenar las semillas de moringa.
Hicpy=1.4m

Se calcula nuevamente el volumen del tanque con la altura total para tomar en cuenta

el fondo y el techo.

DZ
Ve c/u = T[THt c/u

Viepy =T (1.4)

(1.4)2
4

Vieou = 2.16 m?

Finalmente, se calcula el espesor de las paredes del tanque. Ya que el diametro es menor

a 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm [63].

C.2 Semillas de moringa peladas

Para calcular el volumen que ocupan estas semillas, se usa la densidad aparente, medida

experimentalmente. Y se sabe que se debe almacenar las semillas peladas de 6 meses.

kg semilla 26 semana L 1m3

5.175 = 0.336 m3

semana x 1 semestre x 04 kg semillax 1000 L
0.336 m3 x 1.2 = 0.403 m3
V =0.3752D3

V =0.375nD3 = 0.403 m?
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D=0.699m
H=105m

_DJ2
_COS(Z

ht

_0.699/2

cos 9.5

ht = 0.354m
H, =1.05m+0.354m

H, =1.404m

2
Vt = T[THt

(0.699)2

2 (1.404)

Vt=71'

V,=0.539 m?
Dado que el didmetro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.

C.3 Aceite de moringa
ml 1m3

_ 3
08739 X 1E6m _ 20012m

V' = 1035 g aceite x

0.0012 m3 x 1.2 = 0.0014 m3

V =0.3757D3% = 0.0014 m3

D=0.106m

H =0.159m
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D/2
ht = /
cosa
bt = 0.106/2
"~ c0s9.5
ht = 0.054m

Dado que es liquido, el fondo tiene una forma elipsoidal, como se muestra en la

Figura 10, y se debe calcular su altura.

P i

!

Figura 10. Diagrama del tanque con techo cénico y fondo elipsoidal

D
hf =
0.106
hf=——
hf = 0.027 m

H, = 0.159m + 0.054 m + 0.027 m

Ht=0.24'm

DZ
Vt = T[THt



0.106)2
V, = n% (0.24)

V,=0.0021m?3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.
C.4 Semillas de chia
Las semillas de chia se reciben mensualmente.

5 kg semillas 4 semanas

x = 20.88 kg semillas
semana 1 mes

Para calcular el volumen se usa la densidad aparente.

l 1m3
0.772 kg 1000 [

V = 20.88 kg semillas x = 0.027 m3

0.027 m3 x 1.2 = 0.032 m3

V =0.3757D3 = 0.032 m3

D=0.301m
H=0452m
D/2
ht = /
cosa
bt = 0.301/2
"~ c0s9.5
ht = 0.153m

H, =0452m+ 0.153m

H,=0.605m

83
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DZ
Vf = T[THL-

(0.301)

2 (0.605)

t =T

V,=0.043 m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.
C.5 Semillas de chia secas

Se debe almacenar las semillas secas de 1 mes.

kg semillas 4 semanas l 1m3

V = 4925
semana = 1mes . 0.772 kgx 10001

= 0.026 m3

0.026 m3 x 1.2 = 0.031m3
V =0.375nD3 = 0.031 m?3
D=0.297m
H = 0.446 m

D/2
ht = /

cosa

©0297/2
"~ c0s9.5

ht =0.151m
H, =0446 m+ 0.151m

H,=0.597m

2
V.=nm—H
t 7T4t
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0.297)2

V,=0.041m?3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.

C.6 Aceite de chia

ml 1m3

= 0.0010 m3
0.9225g © 1E6 mi m

V =980 g aceite x

0.0010 m3 x 1.2 = 0.0012 m3
V =0.375nD3 = 0.0012 m3
D=0.100m

H=015m

D/2
ht = /

cosa

~0.100/2

cos 9.5

ht = 0.051m
N D
f_4

4

~0.100

hf =0.025m
H; =0.15m+0.051m+0.025m

H,=0.226m



DZ
Vf == T[THL-
0.100)2
t = ﬂ%(0226)

V,=0.0018 m?3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.
C.7 Semillas de maracuya
Las semillas de maracuya se reciben mensualmente.

kg semillas 4 semanas

6.26 x = 25.04 kg semillas
semana 1 mes

Para calcular el volumen se usa la densidad aparente.

l 1m?3
0.7333 kg 1000 [

V = 25.04 kg semillas x =0.034 m3

0.034 m3 x 1.2 = 0.041 m3

V =0.375nD3 = 0.041 m3

D=0.326m

H =0.489m

_ D/2
_COSQ

ht

B 0.326/2
"~ €0s9.5

ht = 0.165m

H, = 0.489 m + 0.165 m
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H,=0.654m

DZ

Vt = T[THC-

0.326)2
V, = n%(0.654)

V,=0.055m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.

C.8 Semillas de maracuya secas
Se debe almacenar las semillas secas de 1 mes.

9 kg semillas 4 semanas

x = 19.6 kg semillas
semana 1 mes

Para calcular el volumen se usa la densidad aparente.

l 1m3

= 0.027 m?
0.7333 kg 1000 [ m

V =19.6 kg semillas x

0.027 m3 x 1.2 = 0.032 m?3

V =0.375nD3 = 0.032 m?3

D=0.301m
H=0452m
D/2
ht = /
cosa
bt = 0.301/2
"~ c0s9.5

ht = 0.153m
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H, =0452m+ 0.153m

H,=0.605m

DZ
Vt = T[THC-

(0.301)2

V. =
t7T4

(0.605)

V,=0.043 m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm
C.9 Aceite de maracuya

ml 1m3

= 0.0011 m?
09170 g * 1E6my 2001 ™

V' =980 g aceite x

0.0011m3 x 1.2 = 0.0013 m3
V =0.3757D3 = 0.0013 m3
D=0.103m
H =0.155m

_DJ2
_cosa

ht

B 0.103/2
"~ c0s9.5

ht = 0.052m

e P
f_4

0.103
hf =
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hf = 0.026 m

H; =0.155m + 0.052m + 0.026 m

H,=0.233m
2
Vt = T[THt
0.103)2
v, = n%(0.233)

V,=0.0019 m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm
C.10 Semillas de sacha inchi
Las semillas de sacha inchi se reciben mensualmente.

kg semillas 4 semanas )
7.32 x = 29.28 kg semillas
semana 1 mes

Para calcular el volumen se usa la densidad aparente. Dado que no se tiene esta

informacion experimental, se usan los datos de la semilla de moringa.

l 1m?3

= 0.156 m?
0.188 kg~ 1000 ! m

V = 29.28 kg semillas x

0.156 m3 x 1.2 = 0.187 m3

V =0.375nD3 = 0.187 m?

D=0.541m

H=0.812m
D/2

ht = /

cosa
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B 0.541/2
"~ €0s9.5

ht = 0.274m
H,=0.812m + 0274 m

Ht=1.09m

DZ

Vt = T[THt

0.541)2
V, = n% (1.09)

V,=0.250 m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.

C.11 Semillas de sacha inchi peladas

Para calcular el volumen que ocupan estas semillas, se usa la densidad aparente de las
semillas de moringa peladas a falta de informacidn experimental, medida experimentalmente.

Y se sabe que se debe almacenar las semillas peladas de 1 meses.

kg semilla 4 semanas L 1m3

4775 = 0.048 m3

semana 1lmes 04 kg semilla” 1000 L
0.048 m3 x 1.2 = 0.058 m?3

V =0.3757D3 = 0.058 m3

D=0367m

H =0551m
D/2

ht = /

cosa
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B 0.367/2
"~ €0s9.5

ht = 0.186 m
H, =0.551m + 0.186 m

Ht = 0.737m

DZ
Vt = T[THt

0.367)2
V, = n%(0.737)

V,=0.078 m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.

C.12 Aceite de sacha inchi

ml 1m3

= 0.0010 m3
09187 g * 1E6 ml m

V' =955 g aceite x

0.0010 m3 x 1.2 = 0.0012 m?
V =0.3757D3 = 0.0012 m3
D=0.100m
H=015m

_ D/2
_COSQ

ht

B 0.100/2
"~ €0s9.5

ht = 0.051m
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D
hf = Z
0.100
hf =——
hf = 0.025m

H, = 0.15m + 0.051 m + 0.025 m
H,=0.226m

DZ
Vt == T[TH{:

0.100)2
V, = n%(ozz@

V,= 0.0018 m3
Dado que el didmetro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.
C.13 Aceite de aguacate
Se necesitan 48 g de aceite de aguacate a la semana y se recibe mensualmente.

g aceite 4 semanas ml 1m3

V =48 = 0.00021 m3

semana x 1 mes x 091g X 1E6 ml
0.00021 m3 x 1.2 = 0.00025 m3

V =0.3757D3 = 0.00025 m3

D =0.060m
H = 0.090m
D/2
ht = /

cosa
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‘o 0.060/2
"~ €0s9.5
ht = 0.030 m
L D
f= 4
B _0.060
f= 4
hf = 0.015m

H; =0.09m+0.030m+ 0.015m

H,=0.165m
2
Vf = T[THL-
0.060)?
v, = n%(0.165)

V,=0.00047 m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.

C.14 Crema base

La crema base se recibe semanalmente, pero se tiene stock de una semana adicional. Se

necesitan 1.872 kg de crema base por semana.

Se obtiene la densidad de la crema base de acuerdo a la densidad de la crema final,

tomando que los ingredientes en mayor cantidad son la crema base y el agua.

0.39p¢p + 045504400 = Perema

g g
_ Perema = 0455pgguq 13457 —0455(1 1)

Peb = 039 - 039




Pch = 227;

l 1m?3

V =2x1.872 kg crema base x 527 kgx 10001

= 0.0016 m?

0.0016 m® x 1.2 = 0.0019 m3
V =0.375nD3 = 0.0019 m3
D=0.117m

H=0176m

_ D/2
_COSQ

ht

bt = 0.117/2
"~ €0s9.5

ht = 0.059m

e P
f=3

0.117
f =

4

hf = 0.029 m
H, = 0.176 m + 0.059 m + 0.029 m

H,=0.264m

DZ
Vf == T[THt

0.117)2
V, = n%(0.264)
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V, = 0.0028 m3
Dado que el diametro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.
C.15 Polimeros

Se necesitan 0.24 kg de ambos polimeros a la semana. Se toma la densidad aparente del
Dimethicone/Vinyl Dimethicone Crosspolymer (and) Silica como referencia para su

dimensionamiento [64].

l 1m3

= 0.24 i
V=0 knghmemsxo.élkgxlOOOl

= 0.0006 m?

0.0006 m3 x 1.2 = 0.00072 m3
V =0.3757D3 = 0.00072 m?3
D =10.085m
H =10.128m

_DJ2
_COSOI

ht

B 0.085/2
"~ c0s9.5

ht = 0.043m

H, =0.128 m + 0.043 m

H,=0.171m
DZ
Vf = T[THL-
0.085)?
= nu(0.171)

£t 4
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V,=0.00097 m3

Dado que el didmetro es menor de 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm. Ademas,
se necesitan dos tanques de almacenamiento para guardar los dos tipos de polimeros que se

usan.
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ANEXO D: Dimensionamiento de tanque agitador para lavar

El tanque debe contener las semillas y el agua. En el Anexo A.4 se calculd que el

volumen de cada uno es de 0.111 m3.

3 3

m
V=011 ——x2=0222 ———
semana semana

Al igual que en los tanques de almacenamiento, se sobredimensiona con el 20% por

razones de seguridad.
V=0.222m3x1.2=0.266m3

El tanque es un cilindro por lo que se usa la férmula obtenida en el Anexo C.1 para el

volumen.
V =0.375nD3
0.266 m3 = 0.375n7D3
D=0.609m
H=0914m

Se considera que el tanque tiene techo cénico y fondo plano, por lo que se calcula la

altura del techo de igual forma que en los tanques de almacenamiento.

D/2
ht = /
cosa
bt = 0.609/2
"~ c0s9.5
ht = 0.309

Hy = 0914 m + 0.309m
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H,=1.22m

Con la altura total del tanque, se vuelve a calcular el volumen total, asumiendo un

tanque cilindrico.

D? (0.61)2
Vt—nTH—n 2 (1.22)
V,=10.357m3

Al igual que en los tanques, al ser el didmetro menor a 15 m, el espesor de la pared es

de 4.76 mm.

Se necesita un agitador con un aspa y se tienen las siguientes relaciones para un tanque

mezclador [62].

S|z Slm g|S

o3
Il
>

D, es el diametro del aspa

B es el ancho de la placa deflectora

W es el ancho de las aspas

E es la distancia entre el fondo del tanque y el agitador

De estas relaciones, se puede calcular todos los pardmetros.

D,=0.152m
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B =0.051m
W =0.019m
E=0.152m

Se decide realizar el lavado por un tiempo de 5 minutos y con una agitacion lenta de
15 rpm. Para calcular la potencia del motor necesaria para mover el agitador, se debe calcular
el nimero de Reynolds. Se utiliza la densidad y viscosidad del agua ya que la mitad es agua y

las semillas estan suspendidos en el agua al ser agitadas.

D.AN
NR, = A 2P
U
(0.152 m)2(15 rpm x L 1000 X9
_ p 60 s m3

NR,

0.00105 kg/ms

NR, = 5500.95

Con el nimero de Reynolds se puede calcular el nimero de potencia usando la

. -y w 1 oy
Figura 11. Se escoge la curva 6 ya que es una que emplea la relacion o utilizada
A

anteriormente.
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Figura 11. Nimero de potencia vs. Nimero de Reynolds para diferentes tipos de

agitadores [62]

Con el nimero de potencia se puede calcular la potencia del motor.
P =N, D,°N3p

3

P = (1.5) (0.152)" (15r m x 1min)
— ) P X e0's

kg
(1000 ﬁ)
P =0.0019W

Si se toma en cuenta la eficiencia del motor del agitador de 70%, se calcula la potencia

real del motor.
P
P, = ;

_190E-3W
m 0.7

P, =0.0027WwW
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ANEXO E: Dimensionamiento secador [57]

Se parte del balance de energia realizado para el secador en el Anexo B para calcular el

flujo de aire necesario.

de
CpG (TGo - TGf)

G =

5.83ﬂ
s

G =
kj 0

k
G=0.58—g
s

Para calcular el volumen del secador, se utilizan los datos conocidos de masa y densidad

del material htmedo. Se considera que el material debe ocupar entre 7 y 8% del volumen del

secador.

V=
~0.075p

6.90 kg

V= 1000 [

kg
0.075(0.188 ) (<3~

V =0.49 m3

Se asume que el area transversal de flujo disponible para el aire es 85% del area total

del secador, entonces se puede calcular el diametro del secador.

.y, . ., . L
Una relacion longitud-diametro recomendada para secadores rotatorios es de o= 5.
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_ 3]4(0.49m3)
TG

D=0.50m
L =5D =5(0.50m)
L=2.5m

Ademas, se calcula la potencia del motor para el giro del secador. Se tiene que tomar

en cuenta la relacion velocidad de giro diametro.
NxD=7-10

Se escoge el limite inferior debido a que no se necesita que gire rapidamente porque se

busca solamente que no esté estatico para que se seque uniformemente.

N—7 7
D 05
N=14rpm

De la velocidad de giro se calcula la velocidad de los rodillos.

D
Vr=N>
0.1047% 0.5
Vo= drpmx ——0 )
m
=037

Otra parte importante es el calculo de la masa de las partes en movimiento. Se tiene el
arbol principal que da el movimiento mediante brazos, la malla del secador, los soportes de

anillos, los elevadores que ayudan a mover las semillas y las semillas.



551.79 kg equipo
381 kg material

Peso equipo = 20.91 kg material x = 30.28 kg equipo

my = 2091 kg semillas + 30.28 kg equipo = 51.19 kg
Se estima que el nimero de elevadores dentro del secador (f) es 6.

P = 0.45mzV, + 0.12m,DfN

m 1 min
P =0.45(51.19 kg)(0.37 ?) + 0.12(20.91 kg)(0.5m)(6)(14 rpm x

605)

P =10.28W = 0.01 kW

Suponiendo una eficiencia del 70%, se calcula la potencia real del motor.

P
Pn=1

0.01 kW
=07

P,, = 0.015 kW

103
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ANEXO F: Dimensionamiento peladora [65]

La parte mas importante de la peladora es el rodillo que ejerce la fuerza para romper las
semillas y separar el nucleo de la cascara. Es por esto que se calcula la potencia que necesita el
motor para mover el rodillo. La potencia (P) depende del torque (T) y la velocidad radial del

rodillo (w). Por otro lado, el torque depende de la fuerza (F,) y el diametro de la semilla (d).

P=Txw

T=F,xd

Para la fuerza que se aplica sobre la semilla, se calcula el nimero de semillas que se
pelan en el equipo. El didmetro promedio de la semilla de moringa con céscara es de 7 mm,

por lo que se puede calcular el volumen promedio de la semilla.

4 (0.007m

3
= — = =7 3
37'[ > ) 1.80x 107" m

Con el volumen de cada semilla, se puede calcular el nmero de semillas que se pelan

a partir de la masa de semillas con cascara y su volumen aparente.

l 1m3 semilla
0.188 kg * 10001 * 1.80 x 10~7 m3

# semillas = 7 kg semilla con cascara x
= 206856 semillas

Se planea realizar esta operacion en un tiempo de 10 minutos.

206856 semillas 1 min
10min __ ~ 60s

flujo semillas =

semillas
, , — 34
flujo semillas = 345 —segundo
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De la literatura, se sabe que, al procesar 500 semillas por segundo, el rodillo ejerce una

fuerza de 1671.1 N y tiene una velocidad de 438 rpm, por lo que se calcula la fuerza y la

velocidad para la peladora a utilizarse.

. semillas 1671.1 N

X - = 1153.1 N
segundo = g semillas
segundo
semillas 438 rpm
X - =302 rpm
segundo = ¢, semillas
segundo

Entonces, se puede calcular el torque del rodillo y la potencia del motor.
T =1153.1 N x 0.007m = 8.07 Nm

1 min

P =8.07N 438
mx TPM X o

P = 0.044 kW

Se calcula la potencia real del motor.

0.7

_0.044

m

P,. = 0.063 kW
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ANEXO G: Dimensionamiento extrusora [66]-[68]

Se decide hacer el proceso de extrusién en 10 minutos ya que se necesita una cantidad
pequefia de aceite, por lo que se puede hacer en poco tiempo, por lo que se puede calcular el

flujo masico y volumétrico de semillas y aceite.

Flui . llas = 5.2 kg semillas 60 min — 3105 kg semillas
ujo masico semillas = 10 min x — 5 =3L A
Flui lumétri ” — 3105 kg semillas l = 7763 [ semillas
ujo volumétrico semillas (Q) = 31. A W kg - A
Fluio mAsi e = 1.03 kg aceite 60 min kg aceite
ujo masico aceite = 10 min X— =6 .
kg aceite l l aceite

Flujo volumétrico aciete = 6.18 n X 0.873 kg = 7.08 A

Ademas, considerando una eficiencia de alimentacion del 90%, se determina el flujo

volumétrico de semillas real.

Q
Qentrada = ;
l semillas
77.63 — 7 [ semillas 1m3
Qentrada = 0.9 = 86. h X 10001

Qenirada = 0.086 m3

Entonces, se puede determinar el flujo de salida total y los que corresponden a la torta
y al aceite. Se sabe que el flujo volumétrico de entrada se reduce a la mitad a la salida, por lo

que se puede calcular el flujo de salida.

l

_ Qentrada 86.25 h l 1m?

= - = 43125 —
Qsatida 2 2 3125 4% 75001
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Qsatida = 0.043 m3

El flujo de salida estd compuesto por el flujo de aceite y el flujo de la torta que salen de
la extrusora. Dado que ya se conocen los flujos de salida y de aceite que se necesita, se puede

calcular el flujo de la torta.

Qsatida = Qaceite + Qtorta

Qtorta - Qsalida - Qaceite

Qaceite = 0.0071 m?

3

— 43125 L _ 708 L= 3605 L L™
Qtorta = 43125 7= 7.08 3= 36.05 3 X 75557

Qtorta = 0.036 m?

De acuerdo a la capacidad de la extrusora calculada en el Anexo A, se buscan extrusoras
comerciales con una capacidad de semillas similar para saber la maxima potencia del motor.
Para una capacidad de semillas entre 20 y 50 kg de semillas por hora, la potencia del motor es

de 3 kW.

Se usa un tornillo de didmetro que varia debido a que el aumento de presion es mayor
que con un tornillo de didmetro constante. Ademas, las semillas se comprimen de dos maneras.
La primera se debe a que las semillas de la alimentacion comprimen a las que ya estan en la
extrusora. La segunda se da en el area entre el interior del barril y la superficie del tornillo.
Dado que esta area disminuye mientras aumenta el diametro del tornillo, ocurre una compresion
de las semillas. El concepto del tornillo se presenta en la Figura 12. Sin embargo, para los
calculos se aproxima como un didmetro constante, ya que el &ngulo de cambio del didmetro es

alrededor de 2.5°.
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de

Figura 12. Esquema del tornillo de la extrusora

D es el didmetro del tornillo

dc es la profundidad del canal entre el barril y el tornillo
p es el paso o distancia entre las roscas del tornillo

L es la longitud del tornillo

A es el angulo de helice de aspas.

En las extrusoras de aceite, la velocidad de rotacion del tornillo (N) esta entre 15y 90
rpm, y un valor comun de disefio es 30 rpm 0 0.5 rps. Ademas, se asume A =16°. Para el calculo
del diametro del tornillo, se parte de la ecuacion de flujo volumétrico por arrastre (Q4), que es

el flujo de salida. Y se usan dos formulas para relacionar A, p y dc.

Qg = 0.5m2D?Nd, sinAcos A
4
tanA = —
and = —>

_ 0.6866 p

dc >
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Reemplazando las ecuaciones anteriores en la primera, se obtiene una ecuacion para el
flujo volumétrico por arrastre en términos de N y A, que se conocen, y D, que se quiere

encontrar. Si se utilizan los datos ya conocidos, se puede obtener D. El flujo debe tener

- m3 - -7
unidades de — por lo que se realiza la conversion.

Qg = 0.17165m2D3N sin? A

saas Ly LT Lh _i23x10-5™
F*n* 70001 * 36005 0K s

1.23x 1075 = 0.1716572D3(0.5) sin? 16

D =0.058m
_p
tan16 = G 058m)
p=0.052m

Generalmente, el paso del tornillo tiene un valor cercano al didmetro del tornillo.

_0.6866 (0.052m)
N 2

dc

dc=0.018m

Se calcula la longitud del tornillo. Un parametro de disefio importante es la relacion
longitud-didmetro, L/D, que generalmente se encuentra entre 3 y 30, por lo que se toma un

valor de 10.

0.058m

L=0.580m
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Finalmente, se calcula la maxima presion estatica de la extrusora con la viscosidad del

aceite (), 0.0795 Ns/m? [11].

_ 6mDNLncot A

max d2
c

_ 6m(0.058)(0.5)(0.58)(0.0795) cot 16
max (0.018)2

Poax = 271.3 Pa
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ANEXO H: Dimensionamiento mezcladoras [62]

H.1 Mezcladora 1

Para calcular el volumen que debe contener, se debe tomar en cuenta el volumen
méaximo que debe contener. Estos son los 4.8 kg de crema que se producen semanalmente. La
densidad de la crema se midi6 experimentalmente, por lo que se puede calcular el volumen que

ocupa esta masa.

3

m
V= S 3
48 kg crema x 1310 % 0.00358 m* crema

Se considera que es un tanque cilindrico y su relacion altura-didmetro para un tanque

de una mezcladora.

2

V=n—H
T
H=D
D3
V=n—
T

D3
0.00358 m3 = T[T

H=D=0.166m

Se debe tener un espacio extra para proteccién de sobrellenado, que se asume como

25% del volumen.
V =0.00358 m3 x 1.25 = 0.00448 m?3

Como el diametro del tanque es menor a 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.
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Ademas, se debe calcular la altura del techo y del conico. El techo se calcula de la

misma manera que para los tanques de almacenamiento.

D/2
ht = /
cosa
B 0.166/2
"~ €0s9.5
ht = 0.084m

El fondo tiene una forma elipsoidal y se debe calcular su altura.

h_D
f_4

_0.166
f= 4

hf = 0.0415m

Para calcular la altura total se suman todas las alturas calculadas.

Hy = 0.207m + 0.084 m + 0.042 m

Hy =0.333m

Se calcula el volumen total del tanque con la altura total considerando una forma

cilindrica.

(0.166m)?
Vr = m-————(0.333m)

Vy =0.0072 m3

D, =0.0415m

B =0.0138m

Se necesita un agitador con un aspa y se usan las mismas relaciones que en el Anexo
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W =0.005m
E=0.0415m

Para calcular la potencia del motor necesaria para mover el agitador, se debe calcular
el numero de Reynolds al igual que en el Anexo D. Se utiliza la densidad de la crema medida

y viscosidad encontrada de una crema, 1340 % [69]. Se conoce que la crema debe ser

mezclada a 500 rpm.

D,2N
NR, = A NP
U
(0.0415 m)2(500 rpmxlérgisn)(1340%)
NRe N 21 kg/ms
NR, = 0.9158

Con el numero de Reynolds se puede calcular el nimero de potencia usando la

Figura 11. Se escoge la curva 6 nuevamente.
N, =50
Con el numero de potencia se puede calcular la potencia del motor.
P =N, D,°N3p

3

P = (50) (0.0415)°> (500 ! min) 1340 k_g

P=477TW

De igual manera, se toma en cuenta la eficiencia del motor del agitador de 70%, se

calcula la potencia real del motor.
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P _4TTW
mT07
P, =681W

Se debe calcular el flujo interno del tanque.

Q = NyND,*
0 [T 1
09 o/T = 025
i

Qv v -

= d 05

< 086 a8 St

o "".-":J-""'"

"5 05

=

[ .

2 o4 — 4/

E . /

2 .

ey AT

a 03

S > g

o
02 |

10 20 50 100 200 S00 1000 10000 100,000

Reynolds number, Np, * 0°Np/u

Figura 13. Numero de flujo vs. Numero de Reynolds

. .., D 1 . .
Debido a que la relacion FA = ) Se escoge la curva superior en la Figura 13 y se busca

NR, = 1.
Ny = 0.38
1 min
Q = (0.38) (500 TPM X~ ) (0.0415)3

m3
Q = 0.000226 Yy
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Para el calculo del tiempo de mezcla, se debe encontrar el niUmero de rotaciones del
aspa que necesita la crema. Se considera la viscosidad de la crema, se establece que se necesitan
maés de 100 rotaciones para alcanzar 95% de homogeneidad. Entonces, se determina que el aspa

realiza alrededor de 500 rotaciones.

nxV
lgs = ——

Q

500 x (0.0072 m?)
t95 = m3
0.000226 -

= 15929.20 s

Se corrige este tiempo para alcanzar el 99% de homogeneidad.
tgg = 1537t95

teo = 1.537(15929.20 s)

= 24483.1
tog 83 9sx36005

t99:6.8h

Finalmente, la mezcla debe enfriarse hasta 30 °C para poder afiadir la segunda mezcla

y los aceites extraidos. Se debe calcular el tiempo que demora en este proceso.
T =Ty + (T, — Te™ ™

I = hA
_me

El calculo de la constante k involucra el coeficiente de transferencia de calor. En este

caso, se usa el coeficiente global para tanques de carbono o acero inoxidable con chaqueta para

w
m2°c

enfriamiento, 350 [70].

Agitinaro = TDH = 1(0.166m)(0.333m) = 0.174 m?
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(350 =) (0.174 m?) .
k= m 7 = 4.75E — 3 —
48 kg(2670 =) s

kg°C
1
30°C = 18°C + (SOOC _ 1806)6—4.75E—3 St

t =345.73sx = 5.76 min

3600 s
t =5.76 min
H.2 Mezcladora 2

En la segunda mezcladora se incorpora el agua y los polimeros, cuya masa es de 1.332

kg (corriente 32). Como la mayor parte es agua, se asume la densidad del agua.

3

m
V= - — 3
1.332 kg crema 1000 % 0.00133m

Se considera la misma forma que la primera mezcladora.

3
V=n—
T

D3
0.00133m3 = TL'T

H=D=0.119m

Se debe tener un espacio extra para proteccion de sobrellenado, que se asume como

25% del volumen.
V =0.00133 m3 x 1.25 = 0.00166 m?

Como el didmetro del tanque es menor a 15 m, el espesor de la pared es de 4.76 mm.
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Ademas, se debe calcular la altura del techo y del cénico. El techo se calcula de la

misma manera que para la primera mezcladora.

D/2
ht = /
cosa
B 0.119/2
"~ €0s9.5
ht = 0.060m

El fondo tiene una forma elipsoidal y se debe calcular su altura.

h_D
f_4

_0.119
f= 4

hf = 0.030m

Para calcular la altura total se suman todas las alturas calculadas.

Hr = 0.149 m + 0.060 + 0.030 m

Hy =0.239m

Se calcula el volumen total del tanque con la altura total considerando una forma

cilindrica.

(0.119m)?
Vr = m-————(0.239m)

Vy =0.00266 m3

D, =0.0298m

B =0.010m

Se necesita un agitador con un aspa y se usan las mismas relaciones que en el Anexo
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W =0.004m
E=0.0298m

Para calcular la potencia del motor necesaria para mover el agitador, se debe calcular
el numero de Reynolds al igual que en la primera mezcladora. Se utiliza la densidad y
viscosidad del agua. Se conoce que la crema debe ser mezclada a 500 rpm.

_ D,*Np
U

NR,

1min
60 s
0.00105 kg/ms

(0.0298 m)?(500 rpm x

NR. = )(1000 %)
e

NR, = 7047.94

Con el nimero de Reynolds se puede calcular el nimero de potencia usando la

Figura 11. Se escoge la curva 6 nuevamente.

N, = 0.5

Con el nimero de potencia se puede calcular la potencia del motor.
5
P =N, D,°N3p

3

P = (0.5) (0.0298)° (500 ! min) 1000 kg

P =0.0070 W

De igual manera, se toma en cuenta la eficiencia del motor del agitador de 70%, se

calcula la potencia real del motor.
P
P, = H

_0.0070 W
me0.7
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P, =0.01W
Se debe calcular el flujo interno del tanque.
Q = NyND,*

. -, D 1 . .
Debido a que la relacion FA = o Se escoge la curva superior en la Figura 11jError! No

se encuentra el origen de la referencia. y se busca NR, = 7048.

N, = 0.83
1 min
Q= 0183)<500rpn1x 50 s )(01l0298)3

m3
Q =0.000183 —
S
Para el calculo del tiempo de mezcla, se debe encontrar el nimero de rotaciones del
aspa que necesita la crema. Se considera la viscosidad del agua, por lo que se necesitan 3

rotaciones para alcanzar 95% de homogeneidad.

nxV
togs = ——

3 x (0.00266 m?)
tos = —> = 43,615

0.000183 mT

Se corrige este tiempo para alcanzar el 99% de homogeneidad.

tgg = 1537t95

tgo = 1.537(43.61s)

tgg = 6702 SX

3600 s

tgg = 002 h
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ANEXO I: Dimensionamiento destilador y envasadora

En el Anexo A se calcul6 la cantidad de agua destilada que se necesita semanalmente.
A partir de este dato se busco un destilador comercial que destile al menos la cantidad

necesaria.

Igualmente, se sabe la masa de crema que se debe envasar y que se envasan tubos de
200 g. Es por esto que se busca una envasadora comercial que también selle los envases y que

dosifique al menos 200 g.

ml
134 g

V=200gx

V =149.25ml



ANEXO J: Analisis de costos [71]

J.1 Costo equipos

122

Primero, se estima el costo de los equipos. Los parametros de la férmula se obtienen de

la Tabla 27.
C. =a+ bS"
Tabla 27. Parametros para equipos comunes
Equipo Unidades de S a b n
Tanque con techo cénico Capacidad [m?] 5700 700 | 0.7
Agitador Potencia del motor [kKW] | 4300 | 1920 | 0.8
Secador rotatorio de contacto directo Area [m?] -7400 | 4350 | 0.9

Se usa este método de estimacion de costo para estos equipos, mientras que para los
gue no se encuentran los parametros, se usa el precio de mercado del equipo con las
caracteristicas necesarias para cada uno. Estos costos se muestran en la Tabla 28 y

Tabla 29.
Tabla 28. Calculo de costo de equipos
Equipo s Unidades | Ce ($) | #equipos | Cef($)
Tanque almacenamiento moringa 2.16 m3 6900.10 2 13800.19
Tanque almacenamiento semilla 0.539 m3 6154.16 1 6154.16
pelada
Tanque almacenamiento aceite 00021 | m3 | 5709.35 1 5709.35
moringa
Tanque almacenamiento chia 0.043 m3 5777.36 1 5777.36
Tanque almacenamiento chia seca 0.041 m3 5774.83 1 5774.83
Tanque almacenamiento aceite chia 0.0018 m3 5708.39 1 5708.39
Tangue almacenamiento maracuya 0.055 m3 5791.91 1 5791.91
Tanque aImacegsg;lento maracuya 0.043 m3 577736 1 577736
Tanque almacenamiento aceite 0.0019 m3 5708.71 1 5708.71
marcuya
Tanque almacenamiento sacha inchi 0.25 m3 5965.25 1 5965.25
Tanque aImace;:Ir:(;Zmo sacha inchi 0.078 m3 581737 1 581737
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Tanque almacenia;]r?rl]ei:nto aceite sacha 0.0018 m3 5708.39 1 5708.39
Tanque almacenamiento aceite 4.70E-04 m3 5703.28 1 5703.28
aguacate
Tanque almacenamiento crema base 0.0028 m3 5711.43 1 5711.43
Tanque almacenamiento polimeros 0.00097 m3 5705.44 2 11410.89
Tanque lavado 0.357 m3 6040.38 1 6040.38
6E-07 kw 4300.02 1 4300.02
Secador 3.77 m2 6961.39 1 6961.39
Mezcladora 1 0.0072 m3 14487.14 1 14487.14
Mezcladora 2 0.00266 m3 4316.719 1 4316.719
0.00001 kw 11000.04 1 11000.04
Tabla 29. Costo de equipos adquiridos

Equipo Ce (%) Costo importacion | Cef ($)

Peladora 1500.00 [72] 1.4 2100.00

Extrusora 9130.00 [73] 1.4 12782.00

Destilador agua | 230.00 [74] 1.4 322.00
Envasadora | 5100.00 [75] 1.4 7140.00

A continuacion, se debe hacer ajustes debido al montaje del equipo, las tuberias, la

electricidad, la instrumentacion, entre otros factores. Para esto, se usa el método factorial

detallado. Los valores para cada factor dependen del tipo de procesamiento y del material

del equipo. Estos se muestran en la Tabla 30 y Tabla 31. En la

Tabla 32 se muestran los factores usados en los calculos realizados.

C=ZCe[(1 +F )+ G + fur ¥ i+ fo ¥ fo 4 1]

Tabla 30. Factores por tipo de procesamiento

Factor Significado Tipo procesamiento
Fluidos | Mixto | Solidos
fer Montado de equipo 0.3 0.5 0.6
fo Tuberias 0.8 0.6 0.2
fi Instrumentacion y control 0.3 0.3 0.2
fer Electricidad 0.2 0.2 0.15
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fe Civil 0.3 0.3 0.2
fs Estructura 0.2 0.2 0.1
fi Pintura, recubrimiento, aislamiento 0.1 0.1 0.05

Tabla 31. Factor de material

Material fm
Acero carbono 1.0
Aluminio/bronce 1.07
Hierro fundido 1.1

304 Acero inoxidable | 1.3
316 Acero inoxidable | 1.3
321 Acero inoxidable 15

Niquel 1.7

Tabla 32. Uso de factores en los equipos

Equipo fp fm fer fel fi fc fs fl C($)
Tanque almacenamiento 0| 1]060[015| 0 |02]021] O |28290.39
moringa
Tanque almacenamientosemilla | 0 | 1 |0.60/0.15| 0 |[0.2]|0.1| 0 |12616.03
pelada
Tanque almacenamiento aceite | 0 |1.3[030( 02 | 0 {0302 0 |13131.50
moringa

Tanque almacenamiento chia 0| 1]060[015| 0 |02]021] O |1184359

Tanque almacenamiento chia 0| 1]060[015| 0 |02]01] O |11838.39

seca

Tanque almacenamiento aceite | 0 [1.3/030| 02 | 0 {03|02] O 13129.3
chia

Tanque almacenamiento 0|1 (060[{015| 0 |02]01| 0 |11873.41
maracuya

Tanque almacenamiento 0| 1]060[015| 0 |[02]01| O |11843.59

maracuya seca

Tanque almacenamiento aceite | 0 [1.3/030| 02 | 0 |03/0.2| 0 |13130.04
maracuya

Tanque almacenamientosacha | 0 | 1 |060/015| 0 |0.2[0.1| 0 |12228.76
inchi

Tanque almacenamientosacha | 0 | 1 |060/0.15| 0 |0.2[0.1| 0 |11925.61
inchi pelada

Tanque almacenamiento aceite | 0 [1.3]030| 02 | 0 |03]02| O 13129.3
sacha inchi

Tanque almacenamiento aceite | 0 [1.3[030| 02 | 0 |03/0.2| 0 |13117.54
aguacate
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Tanque almacenamientocrema | 0 |1.3/030| 02 | 0 |{03|0.2| 0O |13136.29
base
Tanque almacenamiento 0 [13/060[{015| 0 |02]01| O |26815.58
polimeros

Tanque lavado 0| 1]050]02)]0(03[02| 0 |13288.84

0| 1]050(02|0(03[02| 0 |9460.044

Secador 0| 1/060[015| 0 [0.2]0.1]0.05|14618.92
Peladora 0| 0|060({015| 0 (0.2]/01| O | 2205.00

Extrusora 0| 0|05 02]|0(03[02| 0 |15338.40
Destilador agua 0| 0]03]02)]01(03/02| 0 322.00
Envasadora 0|0 |(030]02|01]03[02| 0 7140.00

Mezcladora 1 0 {1303 ]02| 0 (03[02| 0 |33320.42

Mezcladora 2 0 {1303 ]02| 0 (03[02| 0 |[9928.453

0 {13|/03]02| 0 (03[02| 0 |25300.10

Si se suma el costo una vez aplicados los factores, se puede obtener el valor total,

tomando en cuenta la precision de £10% del método, mostrado en la Tabla 33.

Tabla 33. Suma de costos

Suma de costos [$ ]

Costo -10% [$ ]

Costo +10% [$ ]

348971.50

314074.35

383868.65

J.2 Costo total

El primer componente de los costos es la inversion de capital fijo. Se toma en cuenta

que el costo de los equipos del Anexo J.1 J.1 Costo equiposes el ISBL. En base a este, se puede

calcular el resto de parametros de costo.

OSBL = 0.4 x ISBL

OSBL = 0.4 x 348971.50

OSBL = $139588.60

Costo ingenieria = 0.1 x (ISBL + OSBL)

Costo ingenieria = 0.1 x (348971.50 + 139588.60)

Costo ingenieria = $48856.01
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Gastos imprevistos = 0.15 x (ISBL + OSBL)
Gastos imprevistos = 0.15 x (348971.50 + 139588.60)
Gastos imprevistos = $73284.02

El segundo componente de los costos es el capital de trabajo. Igualmente, se determina

de acuerdo al ISBL y OSBL calculados previamente.

Capital de trabajo = 0.05 x (ISBL + OSBL)
Capital de trabajo = 0.05 x (348971.50 + 139588.60)

Capital de trabajo = $24428.01

El Gltimo componente de los costos son los costos de produccion, que incluye los costos

variables y fijos anuales.

Costos variables (VCOP)
= costo materias primas + costo agua potable

+ costo electricidad
Costos variables (VCOP) = 15242.22 + 6.89 + 19.60
Costos variables (VCOP) = $15249.11

Costos fijos (FCOP)
= gastos salariales + costo mantenimiento

+ costo impuestos propiedad + gastos generales

Los componentes de costos fijos se pueden establecer en base al sueldo basico unificado
y al ISBL y OSBL calculados previamente.

Gastos salariales = sueldo operario

$545 12 meses
X =
mes 1 ano

Gastos salariales =
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Gastos salariales = $ 6540

Mantenimiento = 0.03 x ISBL

Mantenimiento = 0.03 x 348971.50

Mantenimiento = $ 10469.15

Impuestos propiedad = 0.02 x ISBL

Impuestos propiedad = 0.02 x 348971.50

Impuestos propiedad = $ 6979.43

Gastos generales = 0.65 x (gastos salariales + mantenimiento)
Gastos generales = 0.65 x (6540 + 10469.15)
Gastos generales = $11055.94
Costos fijos (FCOP) = 6540 + 10469.15 + 6979.43 + 11055.94
Costos fijos (FCOP) = $28065.09
Costo total = ISBL + OSBL + Ingenieria y construcciéon
+ Gastos imprevistos + Capital de trabajo + VCOP + FCOP

Costo total = $706507.40
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ANEXO K: Analisis de ingresos

Los ingresos se dividen en ingresos, margen y beneficio, que se calculan en base anual.

Ingresos = venta productos primarios
Ingresos = ($ 27.95 x 24 tubos x 52 semanas)
+ (($ 28+ 2.18 + 1.44 + 3.75) x 16 frascos x 52 semanas)
Ingresos = $ 64309.44
Margen = ingresos — costo materias primas
Margen = 64309.44 — 15242.22

Margen = $49067.22

Costo en efectivo de produccién (CCOP) = FCOP + VCOP

Costo en efectivo de produccién (CCOP) = 15249.11 + 28065.09

Costo en efectivo de produccion (CCOP) = $ 43314.20

Beneficio bruto = ingresos — CCOP

Beneficio bruto = 64309.44 — 43314.20

Beneficio bruto = $ 20995.24

Beneficio neto = Beneficio bruto — impuestos

Beneficio neto = 20995.24 — 0

Beneficio neto = $20995.24
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ANEXO L: Andlisis de tiempo de retorno de la inversion [71]
Se calcula el retorno de la inversion y el tiempo de recuperacion de la inversion.

Beneficio anual neto

Retorno de la inversion [ROI] = — x 100%
Inversion total

, , $28065.09
Retorno de la inversion [ROI] = $706507.40 x 100%

Retorno de la inversion [ROI] = 2.97%

inversion inicial total

T. =
recup beneficio neto anual
- _ $706507.40
TeCUP = 7$728065.09
afo

T.recup = 33.65 afios



