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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue el Disefio del proceso de extraccion de pulpa de
mora para “ASOPROCAMOR” Tungurahua. El disefio se realiz6 en base a pruebas simuladas
realizadas en los laboratorios de Procesos Industriales de la Espoch. Se realiz6 la
caracterizacién de mora como fruta patron determinando didmetros frutas-semillas y peso
individual de la fruta, ademas se analizaron las variables de temperatura, volumen, tiempo, flujo
masico en el proceso y parametros fisico-quimicos de pH, °Brix, %Acidez y parametros
microbioldgicos para la pulpa procesada. Los datos obtenidos se tomaron como base de céalculo
para el disefio a nivel Industrial. La validacion del proceso disefiado se basé en la Norma NTE
INEN 2337:2008 “JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS”, que especifica los parametros fisico-quimicos y
microbiol6gicos que deben cumplir la norma para consumo humano. Se concluye que el
proceso disefiado para la extraccion de pulpa de mora incluye seleccion de materia prima,
pesaje, lavado, escaldado, despulpado, homogeneizado, empaquetado, etiquetado Yy
almacenamiento. La pulpa obtenida en la prueba de la parte experimental de este proyecto fue
analizada en un laboratorio certificado ubicado en la ciudad de Guayaquil (INSPECTORATE
S.A.), donde los resultados se reflejaron que el producto cumple con la norma para su

comercializacion.

Palabras clave: < PROCESOS INDUSTRIALES >, < PULPA DE MORA >, < DESPUPADO
> < VARIABLES >, < ASOPROMACOR >, < NORMA TECNICA >
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ABSTRACT

The objective of the titration work was the design of the pulp extraction process
“ASOPROMACOR” Tungurahua. The design was made base on simulated tests in Industrial
Process laboratories. The characterization of default was made. As fruit and fruit, the
variables of temperature, volume, and time, chemical flow in the process and physical- chemical
parameters of pH, 0Brix, % Acidity and microbiological parameters for the processed pulp are
also indicated. The data were taken as the bases of calculation for industrial level design. The
validation of the process was based on the Standard NTE INEN 2337: 2008 “JUICES,
CONCENTRATED PULP, NECTAR, FRUIT AND VEGETABLE BEVERAGES.
REQUERIMENTS”, which specifies the physical parameters — chemical and microbiological
products that must comply with the norm for human consumption. It is concluded that the
procedure for the extraction of default includes the selection of raw material, washing,
blanching, pulping, homogenizing, packaging, labeling and storage. The pulp obtained in the
test of the experimental part of this project was analyzed in a certified laboratory located in the
city of Guayaquil (INDPECTORADO SA), where the results were reflected in the product

complies with the standard for commercialization.

Keywords: < CHEMICAL TECHNOLOGY ENGINEERING >, < INDUSTRIAL
PROCESSES >, < MORA PULP >, < PROCESS VARIABLES >, <NTE INENE 2337:2008 >
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CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

La mora de castilla (Rubus glaucus Benth) es originaria de las zonas tropicales altas de
América, se cultiva principalmente en Ecuador, Colombia, Panama, El Salvador, Honduras,
Guatemala, México y Estados Unidos. En ecuador la produccion de mora queda distribuido
por todo el callejéon interandino, especialmente en las provincias de Tungurahua, Cotopaxi,
Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Imbabura y Carchi. Siendo Tungurahua la segunda provincia
productora de mora, aportando el 33% de la produccion nacional. (Barrera, 2016)

“ASOPROCAMOR” es una Asociacion de agricultores de Mora de la Provincia de Tungurahua,
Canton Tisaleo, Parroquia Alobamba fundada en el afio 2015, se dedica a la elaboracion de
Mermelada, Néctar y Vino de manera artesanal, en la actualidad esta Asociacion no cuenta con

un proceso industrial para extraer la pulpa de la mora.

Como sabemos hay épocas donde la produccién de mora es abundante y se desperdicia la mora
ya que esta se descompone generando pérdidas, también hay épocas de escasez en cambio existe
un déficit de mora para la elaboracién de los productos, de aqui surge el problema de como

conservar la mora todo el afio.

Es por eso que “ASOPROCAMOR” desea incrementar el proceso de extraccion de pulpa de
mora para poder alargar la vida de la mora (Rubus glaucus Benth) vy optimizar el tiempo

evitando pérdidas.



1.2 Justificacion del proyecto

El sector agroindustrial ecuatoriano es un motor significativo dentro de la estructura productiva
nacional, las agroindustrias equivalen al 8.6% en promedio total de la produccién de la
economia, considerando al Ecuador como un pais con una importante proyeccion dentro de la

produccion, industrializacion y comercializacion de frutas. (Jacome, 2008)

Con este referente “ASOPROCAMOR” se ha visto en la necesidad de mejorar sus procesos
consiguiendo mayor competitividad en el mercado nacional de frutas pero para esto se requiere
optimizar y mejorar su proceso de produccion, por lo que la necesidad esta en obtener primero
la pulpa, como materia prima para posteriormente elaborar Néctar, Mermelada y Vino siendo
esta la mejora que buscamos. Por lo cual la pulpa de mora se convierte en una alternativa para

obtener productos gue conserven las caracteristicas naturales y organolépticas.

La inexistencia de un proceso en “ASOPROCAMOR?” para la produccion de pulpa, y para el
incremento en la capacidad competitiva de las unidades productoras en nuestra mediana
empresa provoca un problema, pues estas actividades deben estar sustentadas tanto en un aporte
de innovacion tecnoldgica, como en la identificacion y control de costos de produccion,

transformacién y comercializacion.

Por lo antes mencionado se requiere del “DISENO DEL PROCESO INDUSTRIAL DE
EXTRACCION DE PULPA DE MORA?”, siendo esta la base para realizar los demas
productos que fabrica la Asociacion “ASOPROCAMOR”, mejorando su produccion y

optimizando su tiempo evitando pérdidas de la materia prima (mora) por descomposicion.



1.3 Linea Base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la empresa

La Cadena de la mora de Tungurahua, fue creada como Asociacion de Produccion Agricola
Cadena Provincial de la Mora “ASOPROCAMOR” del cantébn Ambato provincia de
Tungurahua, el 4 de agosto del 2015 con 21 socios de los cuales cuatro son mujeres, que se
dedican a la produccién de mora, surge por la necesidad de mejorar los ingresos econémicos ,
calidad de vida de los agricultores y productores de la Provincia de Tungurahua; fomentando la
produccion limpia y amigable con el medio Ambiente y vias de comercializacion adecuadas. La
agricultura familiar campesina, como base fundamental de la produccién limpia para la

alimentacion del consumidor final.
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TUNGURAHUA

“ASOPROCAMOR”

Figura 1-1 Logo asociacién "ASOPROCAMOR"
Fuente: ASOPROCAMOR

Actualmente, los productores de MORA estan asociados a través de una Asociacion de
Produccion Agricola Cadena Provincial de la Mora “ASOPROCAMOR”, mediante Resolucion

N° SEPS- ROEPS-2015-900329, con RUC N° 1891764339001, bajo la normativa de la Ley de
Economia Popular y Solidaria.

1.3.1.1 Mision

“ASOPROCAMOR es una organizacion posicionada en el mercado nacional en la produccién y
comercializacion de mora y sus derivados ofreciendo productos de calidad con alto valor
agregado y marca registrada que aporten a la alimentacién saludable de sus consumidores
producidos en un ambiente amigable con la naturaleza y socios/as capacitados en procesos

productivos y parcelas con procesos estandarizados.”

1.3.1.2 Visién

“Dentro de cinco afios ASOPROCAMOR se consolida como una organizacién pionera y

reconocida a nivel provincial y nacional en la produccion y comercializacion de mora y sus



derivados con enfoque de economia popular social y solidaria cumpliendo las expectativas de

nuestros clientes y mejorando la calidad de vida de nuestros socios/as.”

1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1 Mora

Es una fruta originaria de Asia y Europa, en su desarrollo primero empieza con un color verde,
después roja y cuando tiene su grado de madures, adquieren un color negro brillante. Presenta
diferentes sabores, bien puede ser agridulce y dulce dependiendo de su variedad y su grado de

madurez. Los °Brix varia entre 6.5-8.0.

El fruto es alto en sales minerales y vitaminas, constituyendo un aporte nutricional muy

importante en una dieta, especialmente son ricas en vitamina C y Vitamina A.

Fotografia 1-1 Mora de castilla
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

1.3.2.2 Pulpa

Se define pulpa a la parte comestible de las frutas sin fermentar y sin eliminar el jugo obtenido

mediante procesos tecnoldgicos adecuados, las frutas deben estar sanas, frescas y limpias.

Existe una gran variedad de pulpas, puede ser de una sola fruta o mixto todo va de acuerdo
segun la norma NTE INEN 2337:2008 “JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES,
BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS”

La pulpa de fruta es un producto muy utilizado en la industria alimenticia, que estd ganando
mercado en el pais, una de las caracteristicas de este producto es que mantiene sus propiedades

orgalépticas inicial de la fruta.

Mediante el proceso de congelacion estamos alargando la vida util de la fruta evitando que se
fermente en relacion a las frutas frescas. Podemos presentar algunas de las ventajas de las

pulpas congeladas:



e No se pierde las caracteristicas nutritivas de las frutas.

e Se puede utilizar como materia prima para procesar néctar, mermeladas, helados, etc.

e En épocas de abundancia de fruta se puede procesar bastante pulpa para abastecer
cuando exista escases de fruta.

e Lacongelacion permite conservar la fruta hasta un afo.

1.3.2.3 Caracteristicas fisicas de las pulpas

Los requisitos fisico-quimicos que deben cumplir la pulpa se los detalla en las siguientes tablas:

Tabla 1-1 Especificaciones para los jugos o pulpas de fruta

FRUTA Nombre Botanico Sélidos Solubles a)
Minimo
. . 5,0
Babaco CaricaPentagonaHeilb
- 9,0
Durazno PrunuspérsicalL.
Frutilla Fragaria spp. 6.0
Guanabana Anona muricata 110
. . 5,0
Guayaba Psidiumguajava L.
. . 12,
Maracuya PassifloraedulisSims. 0
Mango Mangifera indica L. 110
Melén Cucumismelo L. 50
Mora Rubusspp. 6.0
. . 6,0
Naranjilla Solanumquitoense
. 8,0
Papaya Carica Papaya
Pifia Ananascomosus L. 100
. 8,0
Tomate de arbol Cyphomandrabetacea
a)En grados Brix a 20 °C ( con exclusién de azlcar)
NOTA 1. Para las frutas que no se encuentran en la tabla el minimo de grados Brix sera el Brix
del jugo o pulpa obtenido directamente de la fruta.

Fuente: NTE-INEN 2337:2008. Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales. Requisitos.



Tabla 2-1: Caracteristicas fisico-quimicas de pulpas de fruta

FRUTA pH "BRIX % ACIDEZ
0,42-0,51
Durazno 3,9-43 9-12
23-29
Mora 2,8-3,2 6,5-8
0,3-0,6
Mango 3,5-4,2 13-16
.. 4-6,1
Naranjilla 35-4,1 5-15
05-1,3
Frutilla 3,2-35 7-9
0,12-0,20
Papaya 5,0-5,5 8-10
. 0,6-1,0
Pifia 3,2-3,8 10-12
2,4-3,2
Tamarindo 2,6-2,9 19-20
. 45-6,1
Limén 2,0-24 6,5-8
1,3-2,3
Tomate de arbol 35-4 10-12
0,4-0,58
Manzana 3,8-4 11-13

Fuente: NTE-INEN 2337:2008. Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales. Requisitos.

1.3.2.4 Descripcién del proceso de obtencién de pulpa de mora

Recepcién y seleccién de materia prima: Se elimina la fruta (mora) que no tenga las
caracteristicas organolépticas adecuadas, grado de madurez Optimo y presencia de

magulladuras o pudricion.

Pesaje: Se pesa la fruta en conjunto, con este se obtendrd el dato inicial para después

calcular el rendimiento de la fruta en su transformacion a pulpa.

Lavado de frutas: Se sumerge la fruta (mora) en un bafio de agua clorada, preparada en una

concentracion de cloro de 2ppm.

Escaldado: Se somete a temperatura de 75°C en un tiempo no mayor a 15 minutos para

aumentar el rendimiento de la fruta y la inocuidad de la misma.



e Despulpado: En este ya interviene el equipo necesario que despulparia automaticamente la
materia prima, separando la pulpa de los demés residuos como las semillas, cascaras y

otros.

o Homogeneizado: Es una de las formas de lograr el refinado de un fluido como la pulpa,
empleando equipos que permitan igualar el tamafio de particula coloidal, dando una

apariencia mejor en la pulpa.

e Envasado: Se necesita utilizar un material adecuado para el producto, evitando asi el dafio

del empafie y por ende el dafio de la pulpa obtenida.

e Congelado: Paso totalmente necesario después de haber realizado el proceso de escaldado

para la conservacion adecuada de la pulpa evitando asi su degradacién.

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Beneficiarios directos

La realizacion del Disefio del proceso de extraccion de pulpa de mora tendra como directos
beneficiarios a las personas que pertenecen a la Asociacion “ASOPROCAMOR” de la
parroquia Alobamba, en la actualidad constan de 21 personas a partir de su fundacion en el afio
2015, inicialmente empezaron con la produccion mermelada, néctar y vino , ya que con este
proyecto se pretende lograr optimizar el tiempo de produccion de los demas productos, porgque

la pulpa seria utilizada como base 0 materia prima inicial.

1.4.2 Beneficiarios indirectos

Como resultado del proyecto se beneficiaran indirectamente los consumidores de estos
productos en la provincia de Tungurahua y sus alrededores, porque garantizamos que este en
perfectas condiciones tanto en la calidad, caracteristicas organolépticas y en los parametros de
la norma NTE INEN 2337:2008 “JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES,
BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS” vigente.



CAPITULO 11

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1  Objetivo General

Disefiar un proceso industrial para la extraccion de pulpa a partir de mora (Rubus glaucus

Benth) para “ASOPROCAMOR” de la parroquia Alobamba.

2.2 Objetivos Especificos

o Determinar las variables de la materia prima que intervienen en la elaboracion de pulpa de

mora (Rubus glaucus Benth).

e Realizar los célculos de ingenieria para el Disefio del proceso industrial de extraccion de

pulpa de mora (Rubus glaucus Benth).

e Validar el producto obtenido del despulpado, mediante la caracterizacién de las variables
del producto basado en la norma NTE INEN 2337:2008 “JUGOS, PULPAS,
CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES.
REQUISITOS”.

e Analizar la viabilidad técnica.



CAPITULO I1I

3 ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del proyecto

La parroquia Alobamba, se encuentra ubicado en el Cantén de Tisaleo de la Provincia de
Tungurahua a 3087 m de altura al nivel del mar.

Parrocia
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Figura 2-3 Localizacion ASOPROCAMOR
Fuente: GOOGLE.MAPS, 2018

Tabla 3-3: Coordenadas Geograficas.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
PROVINCIA Tungurahua
CANTON Tisaleo
PARROQUIA Alobamba
LATITUD -136.667
LONGITUD -786.333

Fuente: GOOGLE.MAPS, 2017
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.



3.2 Ingenieria del proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El estudio de este proyecto es de caracter técnico, mediante la utilizacion de operaciones
unitarias e investigacion preliminar tedrico — préctico para asi determinar la posible realizacion

0 no del proyecto.

De igual manera aqui se detallara los contenidos técnicos del proceso de extraccion de pulpa de
mora para la Asociacion “ASOPROCAMOR”.

3.2.2 Metodologia

La presente investigacion se desarrolla con un fundamento de trabajo de analisis de materia
prima y muestras de pulpa de mora que se logré obtener en los Laboratorios de Operaciones
Unitarias y Procesos Industriales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se
caracteriza la materia prima, se determina las variables del proceso y se realiza el analisis fisico

guimico del producto final.

La pulpa es obtenida de la despulpadora de acuerdo a las pruebas realizadas, los valores de
referencia para el dimensionamiento de los siguientes equipos: Tangue de lavado, Marmita,
Despulpadora, Homogeneizador, Cuarto Frio, Bandas Transportadoras y las mesas de

seleccién.

3.2.3 Meétodos y Técnicas

3.2.3.1 Métodos

Se describe dos grandes tipos de métodos de investigacion: los métodos I6gicos y empiricos.
Los métodos légicos son aquellos que basicamente utilizan el pensamiento, en funciones de
deduccion, andlisis y sintesis, mientras que los métodos empiricos, se aproxima al conocimiento
del objeto mediante la experiencia, entre ellas mencionamos que es la observacion y la

experimentacion.
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a) Meétodo inductivo

Partimos de las caracteristicas fisicas y quimicas de la pulpa como Densidad, pH, Viscosidad,
Brix, también las condiciones de funcionamiento que tiene en cada equipo necesario para
realizar el proceso de despulpado, para su adecuado dimensionamiento, eleccién de los

materiales y accesorios de cada equipo a disefiar.

b) Método deductivo

Para lograr el dimensionamiento de los equipos se requiere conocimientos basicos de Quimica
de Alimentos, Célculos Basicos, Operaciones Unitarias, Mecanica de fluidos, Control de
Procesos, para el disefio de los equipos requeridos en el proceso industrial de obtencién de
pulpa de mora entre ellos: Mesas de seleccion, Bandas trasportadoras, Tanque de lavado,
Marmita para el Escaldado, Despulpadora, Homogeneizador, mediante el calculo y posterior

disefio.

¢) Maétodo experimental

En este método se analiza los datos experimentales de la materia prima y la pulpa con la
finalidad de cumplir con las especificaciones de la Norma INEN 2337:2008 de Requisitos para

jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de frutas y Vegetales:

e Meétodos practicos para determinar el peso, tamafio, diametro de la mora y semilla,

determinacion del volumen y cantidad de fruta que se debe utilizar para operar cada equipo.

o Meétodos Fisico-quimicos para medir las propiedades de la pulpa como el pH, viscosidad,

densidad, °Brix.

e Mediante la bibliografia y experimentacién en el laboratorio se puede determinar el
rendimiento de la fruta, como también las temperaturas Optimas de cada operacién del

proceso de extraccion de pulpa.

3.2.3.2 Técnicas
Conjunto de procedimientos y recursos que se usan para una determinada actividad que facilita

el desarrollo del disefio de nuestro proceso.
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Determinacion de diametro de frutas y semillas

Tabla 4-3: Determinacion de didmetro de frutas y semillas

CONCEPTO

EQUIPOS/MATERIALES/REACTIVOS

MUESTRAS

TECNICA

El didmetro de una
circunferencia es el segmento

MATERIALES

e Muestras de

Medimos el diametro de la mora con el

que une dos puntos de las e Calibrador (pie de rey) fruta calibrador y repetimos el proceso con las 6
circunferencia y pasa por centro e Muestras de moras.
REACTIVOS semillas Anotamos el valor obtenido de la medicion del
diametro de la mora.
e Muestras de fruta Medimos el diametro de las semillas de mora
e Muestra de semilla y anotamos el valor obtenido.
Fuente: BRITO, H., Técnica guia Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH. 2018
Determinacion de pH
Tabla 5-3: Determinacion de pH
CONCEPTO EQUIPOS/MATERIALES/REACTIVOS MUESTRAS TECNICA

El pH es el parametro que
indica el grado de acidez o
basicidad de la pulpa, tiene una
escala que va de 1 a 14.

Si la escala oscilaentre 1 a 7 la
sustancia es acida y si la escala
va de 7 a 14 es una sustancia
basica.

EQUIPOS
e pH metro digital

MATERIALES
e Vaso de precipitacion de 250 ml

Pulpa de mora

Verificar que el pH metro este calibrado
utilizando las soluciones buffer (en el
siguiente orden 4,7 y 10 de pH) estas se
encargaran de realizar pequefios cambios del
potencial de estado y mantenerlo.

Colocar el electrodo directamente en el
interior del vaso.

Leer el valor en la pantalla

Fuente: BRITO, H., Técnica guia Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH. 2018
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Determinacion de densidad

Tabla 6-3: Determinaciéon de densidad

CONCEPTO EQUIPOS/MATERIALES/ | MUESTRAS TECNICA CALCULOS
REACTIVOS
EQUIPOS _(P_Py)
La densidad es e pH metro digital e Colocar 10 ml de muestra de pulpa en la probeta. - v,
:a relacion fntre e Pesar el picnometro vacio en la balanza y registrar Dénde:
amasay e MATERIALES su peso (P1) _ ; g
volumen de una e Picnoémetro de 10 Pulba d Colocar la muestra de pulpa en el picnémetro y p = Densidad ( /ml)
sustancia y se ml pa de cerrarlo Py
. mora ;o :
mide en un Colocar el picnémetro con la muestra en la balanza | = Picnometro vacio (g
picnometro y registrar su peso (P2) P
Anotar la diferencia entre los 2 pesos y dividir el = Picnémetro con la
resultado por la capacidad del picnémetro (10ml) muestra (g)
V, = Volumen del
picnémetro (ml)

Fuente: BRITO, H., Técnica guia Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH. 2018

Determinacion de la viscosidad

Tabla 7-3: Determinacion de la viscosidad

CONCEPTO

EQUIPOS/MATERIALES/REACTIVOS

MUESTRAS

TECNICA

La viscosidad de un fluidose | e
refiere a la resistencia que
presenta en momento de fluir.

EQUIPOS

Viscosimetro

MATERIALES
e Vaso de precipitacion de 250 ml

Pulpa de mora

Colocamos la muestra de pulpa en el

vaso de precipitacion

Seleccionamos el tipo de aguja de
acuerdo a la viscosidad del fluido en este

caso elegimos la aguja 1.
Calibramos el equipo
Leer el valor en la pantalla

Fuente: BRITO, H., Técnica guia Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH. 2018
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Determinacion de °Brix

Tabla 8-3: Determinacion de ° Brix

CONCEPTO

EQUIPOS/MATERIALE
S/REACTIVOS

MUESTRAS

TECNICA

Los °Brix de las frutas
representa la cantidad de
azucar (sacarosa)

EQUIPOS

e Refractémetro

MATERIALES
e Pipeta

Pulpa de mora

Colocamos la muestra de pulpa en el
vaso de precipitacion

Calibramos el refractometro con una
gota de agua y limpiamos

Una vez calibrado colocamos una gota
de la pulpa de mora

Procedemos a leer el resultado

Fuente: BRITO, H., Técnica guia Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH. 2018
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3.2.4 Procedimiento a nivel de laboratorio

Para la obtencion de pulpa de mora a nivel de laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Facultad de Ciencias, se utilizaron 5 kg de mora con cinco repeticiones, a continuacion se

describe los equipos y materiales empleados:

Los equipos utilizados en la simulacion a escala de laboratorio son los siguientes:

Balanza

pH metro
Despulpadora
Marmita
Homogeneizador

Refractémetro

SN N N N NN

Viscosimetro

De igual manera los materiales son:

Mesa de acero inoxidable
Baldes

Picnémetro de 10 mL
Termometro

Calibrador

Probeta de 250 mL

Cronometro

S N N N RN

3.2.4.1 Descripcién del Procedimiento a nivel de laboratorio
e Control de calidad de la materia prima
La materia prima (mora) para realizar las pruebas fueron adquiridas de la Asociacion de

productores “ASOPROCAMOR” de la ciudad de Tisaleo, luego de someterlas a un analisis

organoléptico como: tamafo, grado de madurez, color y libre de mohos e insecticidas.

Se realiza un muestreo para la recoleccion de datos experimentales, para esto se toma 6
unidades de moras de cada 5 kg. Las variables fueron evaluadas conforme se indica en la Tabla
4-3.
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Tabla 9-3: Caracteristicas de la materia prima

e Caracteristicas organolépticas: color, olor,
textura, libre de mohos y material extrafio.

e Diémetro de la mora

e Diametro de las semillas de mora

e Peso individual

Fuente: Yesenia Cunalata, 2018.

Para determinar las variables que intervienen en la materia prima (mora) y el proceso de
extraccion de pulpa de mora es necesario poner toda la atencién en todas las partes

involucradas.

e Seleccidn de la materia prima
En esta fase se separa las frutas que visiblemente se encuentran en estado de descomposicion

(aplastadas, con moho), ademas de material extrafio como hojas, pedunculos.

\

Fotografia 2-3: Seleccion de la materia prima
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

e Pesado de la materia prima

Se pes6 5 Kg de mora en la balanza mecanica

Fotografia 3-3: Pesaje de materia prima
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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e Lavado de fruta

Se lava la fruta por inmersion

Fotografia 4-3: Lavado de materia prima
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

e Escaldado

Se realizo el escaldado de la mora a una temperatura de 75°C por 15 minutos.

Fotografia 5-3: Escaldado de la mora
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

e Despulpado:

Se coloca las moras poco a poco en la méaquina despulpadora para separarlas de las semillas.

Fotografia 6-3: Despulpado de la mora
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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e Se obtuvo el bagazo y la pulpa de la mora.

Fotografia 7-3: Bagazo y pulpa de la mora
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

e Rendimiento

Se pesa la pulpa obtenida para obtener datos de disefio.

SN U

Fotografia 8-3: Pesaje de pulpa de mora obtenida
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

e Se adiciond &cido ascérbico 0.4 g/kg de pulpa para ayudar a conservarse.

Fotografia 9-3: Adicion de acido ascorbico
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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e Pesado y envasado
Finalmente se procedi6 a pesar 500 gr de pulpa para después envasarlas en fundas de

polietileno y sellarlas de manera manual.

Fotografia 10-3: Pulpa de mora.

Realizado por: Cunalata Yesenia, 2018

e Control de calidad del producto terminado
Se realizaron las pruebas Fisico — quimicas de la pulpa obtenida para basarnos en sus resultados
y comparar si los parametros estan dentro de la norma. La pulpa obtenida fue evaluada

conforme se indica en las Tablas 5-3, 6-3, 7-3, 8-3.

3.2.4.2 Variables de la materia prima y proceso
e Variables de la materia prima

Las variables a controlar dentro en la materia prima que influyen en la elaboracion de extraccién

de pulpa de mora son:

Tabla 10-3: Variables de la materia prima

VARIABLE DESCRIPCION ‘
Variedad Especificamente mora de castilla (Rubus glaucus Benth)
9Brix 7-82
% Acidez 23-29
Aspecto Enteras, sin moho, color morado intenso.
Tamarfio 2.02-2.06 cm

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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e Variables de la materia prima:
Las variables a controlar en el proceso de extraccion de pulpa de mora para obtener un producto estandar se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 11-3: Variables del proceso

VARIABLE CONCEPTO EFECTO EN EL PROCESO PARAMETRO
Tiempo Magnitud que muestra el tiempo Tiempo de homogeneizado 15-20 minutos
s 0 .
Energia termica medida en escala Temperatura Optima de escaldado 75°C — 15 minutos
Temperatura
graduada Temperatura ptima de congelacion -18°C
Ayuda para que no exista la Se debe medir exactamente cuanto
0,4 g/Kg de pulpa

Cantidad de conservante ) ) . o
produccion de microorganismos conservante adicionar

Cantidad de presentacion del o
Fundas de polietileno de 500g.

Peso del producto Peso del producto
producto a la venta

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

18



3.25 Balances de masay energia

El proceso de obtencion de pulpa a nivel de laboratorio permitié tomar datos para calcular el

balance de masa y energia que servira de base para el disefio a nivel industrial.

3.2.5.1 Balance de masa

El objetivo de los balances de masa en las operaciones que intervienen en el proceso del
despulpado de mora, se realiza con el fin de obtener el rendimiento de cada una de las partes

segun el disefio a escala industrial, tomando como base la masa que ingresa y la masa que sale.

Recepcién y Seleccién Materia Prima.

Mora Seleccionada
Mora280 Ky =~ —— | Seleccién Materia > 232.5Kg
Prima

l

Desperdicio 47.5
Kg

Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

= 83.04%
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Lavado de mora.

Mora 232.5Kg ——» Lavado >

Agua de Lavado +
2.38 Kg mora

Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

_ 230.12Kg 100
= 2325Kg
= 98.97 %
Escaldado de mora.
Mora 230.12 Kg ————> Escaldado >

2.85 Kg mora
desperdiciada

o Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

_ 227.27Kg

= 23012Kg ¥ 10

= 98.76 %

20

Mora 230.12 Kg

227.27 Kg mora
escaldada



Despulpado de mora

Mora 227.27Kg —— > Despulpadora >

l

Bagazo 107.17 Kg

Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

_ 120.10Kg
= 22727Kg

= 52.84%

Homogeneizado

Mora 120.10 Kg — > | Homogeneizado >

Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

120,02 Kg
~ 120.10Kg ©

= 9993 %

21
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e BALANCE DE MASA GENERAL

Entrada = Salida

227.27 kg 120.02 kg

Seleccion
dela

12002 ke

280 KG

DESPULPADG

ESCALDADO

Iviora ma_teria
CEima PULFA DE
MORA
52.02%
475kg 232 ks 285 ke 107.17 kg 0.03 kg
1.96% 103 % 124% 4316% 0.07%

Realizado por: Cunalata Yesenia, 2018
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3.2.5.2 Balance de energia

Cuarto frio.

La pérdida de calor y la involucracion de la temperatura generan que se realice un balance de
energia en el sistema de almacenamiento, para calcular el calor liberado por la pulpa para

congelarse, la misma que se determina mediante la siguiente formula:

» Calor liberado por la pulpa para congelarse.

QLiberado = m x Cp x (Tc — Tf)

Cp = calor especifico de la pulpa 2.76 KJ/Kg°C entre 20 y 40 °C
Tc = temperatura de congelacion de la pulpa en °C (-18°C)
Tf = temperatura final de la pulpa en °C (20°C)

m = masa de pulpa a conservarse (120 Kg/h de pulpa)

Qiiberado = 120 Kg/h x 2.76 KJ/Kg°C x (—18°C — 20°C)

Qiiberado = —12585.6 K] /h

Marmita
AU =Q
Qf = pAt (Tr — Ta)
Qganado = Qperdido
Donde:

Q¢ = flujo nesesario para calentar el agua
Qu20 = flujo de calor del caldero

Qum = flujo de calor del metal
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» Calculo de la Gradiente de T°
AT = Ty — Tamp
Doénde:

T, = Temperatura del escaldado

T,mp = Temperatura Ambiente

AT = 75°C— 20°C

AT = 55°C

> Calculo del area de transferencia de calor

Atranfs = 21rh
Doénde:
r = radio marmita = 0.35
h = altura marmita = 0.462
Atrants = 2x1mx0.35m x 0.462

Agrants = 1.016 m?

» Caélculo del calor del agua

Quz0 = M Cpyy0 X AT

Donde:
m = masa 3 Kg

Kcal
CPu20 = capacidad calorifica del agua (1.008 K Kg)

AT=gradiente de T
Tomp =21°C — 294°K
Tescataado = 75°C — 348.15°K
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Donde:
V=3L
g 1Kg (1003)cm?3 1m3 Kg

§=1 =
cm® * 1000 gr  1m®  1000L L

Kg
=1—2 x 3L
m I X

m = 3 Kg

QHZO =3 KgX 1000

K cal (348,15 — 294.15)°K
K°Kg ’ '

163.29 Kcal _ 33 Kcal 60 min

H20 = " Homin 7" min x 1h
Kcal
QHZO = 9798 T

> Calor del metal

Qu = KxAxAT

Donde:
K = coeficiente de trasmision térmica del material (w/m?°C)
A = érea de transferencia de calor (m?)

AT = gradiente de T° (°C)

w
Qm = 16.28—°Cx 1.016 m* x 55 °C
m

Qm =909.73 Wx = 0.909 Kw

1000 W

25



Kcal
15

Qu = 0909 Kw x 5T 63 Kw

Kcal
Qu = 782.22 o

Qf = Qu2o + Qu
Kcal
Qs = (9798 + 782.22) ——

=1762.02 Keal
Qf - - h

» Coeficiente global d transferencia de Calor

Q=AxUxAT

Donde:

Q = flujo de calor (Kcal/h)
A = érea de transferencia de calor (m?)
AT = diferencia de °T

u = coeficiente global de transferencia de calor (J/m?s °C)

1762.02K%a11

~ 1.016 m? x 55°C

U

Kcal 4.1868 K] 1h

U= 3153
hm?z°C * 1Kcal  3600s

U— 003y K 10005 ]
U s XTI Y mEsec
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Q= WA (Tr— Ty)
Donde:

T; = temperatura final del escaldado

T, = temperatura ambiente

1762.02 = 37 x 1.016 m? x (T — 20°C)
1762.02 = 37.59 (Ty — 20°C)
46.87 = T; — 20°C
Ty = 46.87 + 20

T; = 66.9 °C

no se requiere un aislamiento térmico

3.2.6  Dimensionamiento de equipos

Se realiza en base a la cantidad de materia prima entregada mas el 25% sobreproduccion.

3.2.6.1 Rendimiento de la fruta

El rendimiento de la fruta utilizada se calcula con la cantidad de pulpa obtenida y la cantidad de
fruta que ingreso en el despulpado, y se calcula para realizar el disefio en base a 100 L de pulpa

con respecto a su rendimiento

Densidad de la pulpa

P, — P
Ppulpa = V—p

Dénde:
Ppulpa = Densidad de la pulpa
P, = Peso del picndmetro con muestra

P; = Peso del picnémetro vacio
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Vp = Volumen del picnémetro

_ (25.0007 — 14.48)g
Ppulpa = 10.205 ml

10300 B, 1Ke  1000ml 1000L
Ppulpa = 00 X 1000gr T 1L X 1m3

Ppulpa = 1030.94 Kg/m?3

Tomando como base 100 L y transformando a Kg

1005+ 1™ 10300459 103,094 Kg/h
— % 94— = .
h 10001 m3 9/

Si se desean producir 100 L —103.094 Kg se toma como base para el disefio 120 Kg/h

3.2.6.2 Cantidad de moras que ingresan

Observamos que el rendimiento de la fruta para la produccion de pulpa de mora es de 52%, por
lo tanto, se realiza el calculo del nimero de moras que se necesitan para la obtencion de 120 Kg
de pulpa

2.6 Kg pulpa obtenida
4.31 min

= 0.60 Kg/min

Kg de pulpa obtenida min
gcep p. X 60 =36 kg/h

0.60 min 1h

4.92 Kgmora 114K i
231min 14 Ke/min
Kg de mora q ingresa min
1.14 _ x 60 = 68.49 kg/h
min 1h
Kg mora Kg pulpa
68492012 35 78PUPA
h h
Kg pulpa de mora
X “— 20 & PUp
h
Kg mora , i
X =2283—— Capacidad en 1 hora de operacion

h
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Cant de pulpa
—X

cant de fruta que ingresa = 5 100
%
. 120 Kg/h
cant de fruta que ingresa = 5205 x 100
Kg

cant de fruta que ingresa = 230.77 N

Volumen de fruta
El volumen de la fruta que ingresa al tanque de lavado se calcula tomando en cuenta las

unidades de moras y el radio promedio de la misma.

— 3
Vunidad - §T[I‘

r = radio mora

Tabla 12-3: Datos experimentales de prueba de laboratorio.

NO

Diametro Mora
(cm)

2.11

Diametro Semilla
(cm)

0.205

Peso Mora (gr)

i

7.03

4 2.18 0.27 7.17

6 2.16

0.32 7.84

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, 2018.
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

El peso y el radio de la fruta se obtienen experimentalmente ilustradas en la tabla 12-3, y
tomando en cuenta que la mora tiene forma de esfera se aplica la siguiente formula:

@ =0.0202 m

4
Vunidad = § 1'[(00101)3
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Vunidad = 432 X10_6m3

Cantidad de unidades de moras que debe ingresar a la planta.

Peso total de fruta que ingresa

Cant. mora =
Peso individual promedio

230.77 kg/h
7.085x 1073 kg

Cant. Mora =

Cant. Mora = 32571.63 — 32572 Moras/h
Con el nimero de moras se obtiene el volumen total de fruta que debe ingresar.
Vrotal = Vunidaq X Cant.de Moras

Vrotal = 4.32x107°m3x 32572 Moras/h

3

m
VTotal = 0.14 T

1000 L

0.14m3x T 140.71 L

3.2.6.3 Disefio del tanque de lavado
Volumen del Tanque (factor de seguridad)
El tangue del lavado a disefiarse es de lavado por inmersidn, su base de célculo para el volumen

es el volumen de la fruta que ocupa, puesto que es la fruta la que determina el volumen del

tanque y se corrige con un factor de seguridad 0.15.

X=Vx0.15
Donde:
X=Volumen adicional
V= Volumen propuesto
0.15= Factor de seguridad
X = 140.71Lx0.15
X= 21.107L
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» Volumen total del Tanque.

Viotal =V + X

Vrotal = (140.71 4+ 21.107) L

3

1m 3
Vrotas = 161.82 Lx =0.1618m

1000 L

Calculo del radio y altura del Tanque (cilindro)

Para el calculo de las dimensiones del tanque de lavado, se considera que su forma sea

cilindrica.

» Radio del Tanque

L0
2
Donde:
@= Diametro asumido 70cm — 0.70 m
r = radio (m)
. 0.70 m
2
r= 0.35m
» Altura del Tanque
he
Tir2
Donde:
V= volumen total del tanque (m?)
r = radio del tanque (m)
_ 0.1618 m3
1(0.35)2
h= 042m

Tomando en cuenta el factor de seguridad del 5% del valor real.

h=042m - 100%
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X « 5%
X = 0.021m

ht=h+X
ht =042m+ 0.021m
ht = 0.441m

Calculo de la potencia de la Bomba

Para calcular la potencia de la bomba que se debe adicionar para el transporte de agua en el
sistema de lavado, determinamos el caudal de entrada necesario para lavar la fruta, este dato lo
obtenemos a escala de laboratorio en la prueba simulada realizada en el laboratorio de OO.UU.
de la ESPOCH para 5 Kg de fruta entrante, mediante la toma directa del tiempo con respecto al

volumen utilizado.

_ 15L
" 1.5 min

L 1m3 1 min

=1
Q=10 * 10001 * 60 seg

Q=1.67x10"*m3/s
Se trabajara con este caudal para el calculo de la potencia de la bomba considerando que se
registr6 de una llave de agua potable, misma que funcionaria de manera adecuada para el

proceso de lavado de la fruta.

Q = entrada del agua para lavado (m®/s)

» Calculo de la velocidad promedio del flujo.

Se calcula mediante la siguiente formula:

9= —=

Donde:

@ = diametro asumido de la tuberia 1 pulg — 0.0254 m
Q= Caudal del agua (m%/s)

95 = Velocidad promedio del flujo (m/s)
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_ 4(1.67x10 ~*m3/s)
ST m(0.0254m)?2

95 =8.37x10 3 m/s

> Calculo del NRe

El nimero de Reynolds se calcula para determinar qué clase de fluido pasa por la tuberia del

sistema.
9
NRe = P22
1l
o 107°Kg
1 = viscosidad del agua a 20° C (1.003 X )

p = densidad del agua a 20° C ( 998.29 Kg/ms)
9 = Velocidad promedio del flujo (m/s)

@ = Didmetro de la tuberia asumido (0.0254 m)

998.29%){ 8.37x10 3 m/sx0.0254 m

1.003X 1073 Kg/ms

NRe =

NRe = 211.59 - flujo Laminar

Determinamos el régimen:

NRe < 2100 - R.laminar
2100 > NRe > 2400 — R de transicién
NRe > 2400 - R.Turbulento

» Calculo del factor de friccion fanning

Para calcular el factor de friccion fanning, el flujo laminar se utiliza la férmula:
16

f'=Nre

16
~ 211.59

f
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f=0.08

» Caélculo de Pérdidas por Friccion

Las perdidas primarias se calculan en referencia a la rugosidad del material de la tuberia

utilizada, mediante la ecuacion:
hf, = fx L_f)z
02g
Donde:
L = 5m (estimado del disefio y area del terreno)
f = Factor de friccion fanning
9= Velocidad del flujo (m/s)
g= Gravedad (9.8 m/s?)

hf;, = Pérdidas primarias

5mx (8.37x10 3 m/s)?
0.0254x2x9.8m/s?

hf, = 0.08x

hfy, =5.63x10 "> m

» Calculo de pérdidas por accesorios.

Las perdidas secundarias se calculan en referencia a los accesorios contenidos en la linea de
distribucion del fluido, tomado igualmente en base al disefio de la planta y ubicacion de los

equipos. Para este calculo los accesorios tienen una constante definida tabulada en tablas

(Anexo E-2)

Tabla 13-3: Constantes utilizadas para disefio

N° Accesorios Constante (k) Pérdida Total
2 Codo 90° 0.90 1.8
1 Valvulas de bolas 0.05 0.05
Total 1.85

Fuente: BRITO, H., Técnica guia Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH. 2018

2
hfm = kx —
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Donde:

k = Constante de accesorios
9 = Velocidad del flujo (m/s)
g = Gravedad (9.8 m/s?)

hfm = Pérdidas secundarias

(8.37x10 ~3 m/s)?

hfm = 1.85x 2%9.8m/s2

hfm = 6.61x10 ~®m

Para obtener el célculo de las pérdidas totales se suman las perdidas primarias y secundarias

como se indica:

hf = hf, + hfm
hf=563x10">m + 563x10 7> m
hf = 6.29x10 5> m

» Calculo de la carga de la Bomba

Se determina la altura méaxima que la bomba puede cargar para que el sistema funcione,

aplicando la ecuacién de Bernoulli.

2 2

LN SV WA S
26 P p T 2g M p T

Donde:

Z= Altura de carga y descarga (m)
P= presion

hf= Pérdidas totales por friccion (m)
p = Densidad del fluido

9 = Velocidad del fluido (m/s)

g = Gravedad (9.8 m/s?)

+H = Carga de la bomba (m)

En el disefio del tanque de lavado la altura de carga y descarga se desprecia ya que no representa
un valor considerable y por ende la presion P es igual P.. La velocidad inicial o de succién es 0,

por lo tanto también se desprecia, quedando la ecuacidn de esta manera:
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)
—+hf= £H

(8.37x10 =3 m/s)?

+ 6.29x10 > m= +H
2(9.8 m/s?) X m==

+H=6.64x10"°> m

> Potencia de la Bomba

Para calcular la potencia de la bomba, se debe calcular previamente el flujo mésico:

W=Qxp
Donde:
Q= Caudal del fluido (m%/s)
p= Densidad del fluido (Kg/ m®)

W =1.67x10 ~*m3/s x 998.29 Kg/m?3

W =0.17 Kg/s

Finalmente se calcula la potencia de la bomba mediante la expresion:

WH

Hp = —
P 75n

Donde:

n = es la eficiencia minima requerida por la bomba 75%

X6.64x10 5 m
75x0.75

0.17g
Hp = 5

Hp = 2.007x10 ~7

Tomando un factor de seguridad de 10-20 % (20%)

2.007x10~7 - 100%
X « 20%

36



X= 4.01x10"8
Hpreas = 4.01x10 78 4+ 2.007 x 10 ~7
Hpyeas = 2.41 x10~7 hp—> 1/4 Hp

3.2.6.4 Disefio de la Marmita

Radio de la Marmita
@ = diametro asumido (0.70 m )

Altura del tanque

Donde:
V= volumen del Tanque
r=radio del Tanque

0168 m?
~ 1(0.35)3
h=044m

» Altura total del tanque

Se toma como 5% de alto como factor de seguridad

0.44m - 100%

X - 5%
X =0.022
ht = h + X
Donde:
h = altura

x = factor de seguridad
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h, = 0.44 + 0.022
h, = 0.462 m

Para recipiente en chaqueta es equivalente a un décimo del total del diametro de la unidad.

Och=0.10x0
Doénde:

@ = didmetro del tanque

@®ch = 0.10x 0.70 m
@ch = 0.07m

Didmetro canastilla

¢canastilla = ¢interno - (0-05 X Q)interno)

Donde:

@interno = Diametro del tanque (0.70)

@canastilla = 0.70m — (0.05x0.70 m)
Dcanastilla = 0.665m

> Altura de Canastilla

hcanastilla = hmarmita - ( 0.05 x hmarmita)

heanastitia = 0.462m — (0.05 x 0.462 m)

hcanastitia = 04389 m

» Diametro de perforaciones

1

(Z)perforaciones = E Fcanastilla

1
Qperforaciones = 1_6 (0.3325m)

(Z)perforaciones = 0.021m
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3.2.6.5 Disefio de la despulpadora

Tolva de alimentacion

Tomando como referencia los datos de la prueba piloto realizada en una despulpadora de
capacidad de tolva de 5 Kg en 1 hora de operacion. Para el disefio de la tolva dimensionada se

considera una tolva de tipo poligono trapezoidal ideal para evitar desperdicios y obstrucciones

al momento de la alimentacion.

Capacidad de la tolva 4.92 Kg mora — 4.31 min  (simulacién)

492Kgmora _, ,, Kgmora 60min _ -~ o40 k h
192 Kgmora _ —— x——— = 68, g mora/

68.49 kgmora/h — 36 Kgpulpa/h
X < 120 Kgpulpa/h

X =228.3 kg/h fruta

Para el disefio de la despulpadora se trabajard con 228.3 Kg mora/h de alimentacién, con
respecto a la simulacién en la despulpadora de 5 Kg de capacidad.

m cap

Viowa = ——————
tolva =, gparente

Donde:
m cap = capacidad de operacion en 1 h — 228.3 Kg/h

p aparente de la fruta

peso promedio

p mora =
volumen mora

7.085x103 Kg

pmora = 432 x1076m3

pmora = 1640.04 Kg/ m3
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v _ _2283kg/h
tolva ™ 1640.04 Kg/ m3

Violva = 0.14m3/ h

Con el volumen requerido para la tolva se determina las dimensiones de la misma, con la

ecuacién para una forma trapezoidal interpolando:
H
Violva = 3 X (AL + Az) + A1 XA,

0.40 "
Violva = —3— x (040 + 0.30) + (040 +0.30)

Violva = 0.14m3/h
cargando 1 vez en la tolva

Disefio de la cAmara despulpadora.

La camara de la despulpadora como se ha considerado desde el principio es de forma cilindrica

horizontal, por ende, se utiliza la formula siguiente:

V = mrd? x Hd
Donde:
V= Volumen que ingresa a la despulpadora
Hd= Valores asumidos de altura entre 0.50 my 1.10 m (Asumidos en funcién de valores
estandar para el diametro de despulpadora y de la capacidad requerida)
rd = Radio del tanque

d? v
r =

m x Hd
d= \%
ra= Tt x Hd
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Tabla 14-3: Valores estandar de longitudes y radios despulpadora
Hd (m) rd (m)

0.60 0.47

0.80 0.40

1 0.36

1.20 0.33

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

q= 0.14 m3
ra= mx0.70m
rd =0.25m

Para el volumen requerido para despulpar y para 0.70 m de longitud de la cdmara debe contar
con un radio de 0.25 m.

Diametro de agujeros del Tamiz

Tabla 15-3: Diametros de las semillas de mora

@ semilla (cm) mora

0.205

0.27

0.32

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

0.26 cm x =2.6mm
1cm
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Se escoge una luz de malla de 1.00 mm con tolerancia + 0.05 mm para la despulpadora.

Tabla 16-3: Terminologia de mallas metélicas segin DIN/ISO 9044

LUZ TOLERANCIA
4,00 mm + 0,20 mm
2,00 mm + 0,10 mm
1,00 mm + 0,05 mm
0,5 mm + 0,025 mm

“Luz de malla es la distancia entre dos alambres contiguos

de urdimbre o trama.

Fuente:http://www.ingenieria.unam.mx/industriales/descargas/documentos/catedra/apuntesDSP.pdf

Caélculo de disefio geométrico del tanque tamiz.

Dentro de la cdmara despulpadora se encuentra el rotor que cuenta con aspas metalicas que son

las encargadas de triturar la fruta para hacer pasar su pulpa a través del tamiz.

El tanque cuenta con la malla tamiz, la misma que filtra la pulpa separandola de sus semillas.
Para su disefio se toma como un 3% menos con referencia a la altura y diametro de la cAmara
despulpadora.

» Alturay diametro

3% de la altura y didmetro
H, = Hd — ((3%) x Hd)
H, = 0.70 m — (0.03 x 0.70m)

H, = 0.679 m
D=rdx2
D=0.25x2

D =0.5

D, =D — (30%x D)
D, = 0.5 — (0.3x0.5)
D, =0.35m
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> Calculo del Radio del Rotor

En el rotor se encuentran las aspas soldadas, para ello se considera 6 cuchillas rectangulares que
rotan 180°, ya que la fruta es pequefia y necesita mayor area de contacto con respecto a las

cuchillas.
Trotor = § x D,

Trotor = g X 0.35m

Irotor = 0.13125m

Con estas medidas se establece las longitudes del brazo y eje.

013125 x 2= 02623
0043

Para girar 00015 m

Figura 3-3: Esquema del tanque tamiz y con brazo y eje
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

» Frecuencia de Rotacion.

La fuerza de rotacion se calcula para determinar cuantas rpm se necesitan para que al mantener

el contacto con la fruta pase la pulpa por el tamiz.

Donde:
f= Frecuencia de rotacion (rpm)
g = Gravedad (9.8 m/s?)

r=radio del rotor (m)
o 9.8 m/s?
. [4m(0.13125m)

rev 60s
f= 243—x — = 146.25 rpm
S 1 min
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(100 - 200) rpm

» Velocidad Angular.

La velocidad angular se determina para conocer la velocidad minima para que permanezca la
mora en la periferia interna del tamiz durante todo el proceso, se considera también la fuerza de
empuje (Fe) que acciona el paso de la pulpa por el tamiz, teniendo en cuenta que mientras mas
tiempo avanza la masa y el radio de la fruta cambiaran, asi pues se calcula para condiciones

criticas también.

Fc + Fe = mg

— — 2
Fc=my. y ac = —rw

Donde:

Fc= fuerza centripeta
Fe= fuerza de empuje
m= masa de la fruta
w= velocidad angular

r=radio del rotor- radio de la fruta
Despejando y reemplazando:
m,. + Fe = mg
m(—rw?) + Fe = mg

m—-rw?+Fe=g

, mg—Fe
w = ———s——
—mr
mg — Fe
W =
—mr

Fe= fuerza adicional (fuerza de empuje) es de magnitud constante 23 N (2.038 Kg)
r = radio del rotor - @ fruta r=0.1325-0.0202 m=0.111m

m= masa (Kg)
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7.085 x 10~3Kg x 9.8 25 — 23N
S
W =
—7.085x 1073 Kgx0.111 m
rad 1lrev 60s

w = 170.76 - X T— X T min = 1630.63 rpm

Para condiciones criticas
m = 7.085x10"3 Kg/2
m=3.54 x 10° Kg

Tmax = 0.22'M

3.54x 1073 Kgx 9.8 -3 — 23N
S
W=
—3.54x10-3 Kgx 0.22m
rad 1lrev 60s

w=171.72 = X C— X T min = 1639.63 rpm

El sistema funcionara correctamente con aproximadamente 1640 rpm hasta terminar con todo el
proceso. EI motor predispuesto para este sistema pertenece al catdlogo Siemens que cuenta

hasta 3600 rpm y una potencia de 1 Hp como muestra la siguiente tabla:

Tabla 17-3: Caracteristicas basicas de motor siemens de 3600 rpm

TENSION

MODELO HP  Kw | Rpm  FS | A60HzEN Piso
VOLTS 9
A7B10000012670 1.00 075 3600 075  0.0015 8

Fuente: https: //w5.siemens.com/cms/mam/industry/Documents/Lista_Motores_2013.pdf, 2013.

3.2.6.6 Disefio del Homogeneizador
Volumen del Tanque homogeneizador

Para el tanque homogeneizador se toma como factor de seguridad 0.20, para evitar desperdicios

por sobre cargarlo si existe una leve sobre produccion.
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m=120.10 Kg

_ m + 0.10 Kg
p pulpa

Vhom

Donde:
m= masa de entrada al homogeneizador (Kg)
p rulpa= Densidad de la pulpa (calculada experimentalmente= 1030.94 Kg/m3)

Reemplazando se tiene:

_ 120.10Kg
V'~ 1030.94 Kg /m?

v=0.12m3
Tomando un factor de seguridad de 0.20 calculamos el valor a adicionarse al volumen.

X=vx0.20
Donde:
X = vol. adicional
0.20 = F seguridad

v = vol. propuesto
X= 012m3x0.20

X = 0.024m3

» Célculo del volumen total.

Vhom =v+X
Vo = 0.12m3 + 0.024

Viom = 0.144 m3

Radio y altura del homogeneizador

Para el disefio del tanque homogeneizador se asume que es de forma cilindrica y su diametro
acorde a la capacidad de produccion para la que se esta disefiando la planta se toma como 0.70

m.
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» Radio del homogeneizador

®=0.70m

» Altura del homogeneizador

_0.144m?
~ 1(0.35m)>2

h=0.38m

Como en apartados anteriores se toma el 20% como factor de seguridad para su altura, ya que el
fluido es poco viscoso y al darse la agitacion puede haber desperdicios:

038m - 100%
X « 20%

X=0.074m

ht=h+X
ht = 0.38m + 0.074m
ht = 0.454 m

Calculo del sistema de agitacion tipo rejilla (palas planas inclinadas).

El tipo de agitador a utilizarse se determina de acuerdo al uso y el tipo de fluido que se desea
homogeneizar. Es este caso el tipo de paletas a implementarse en el equipo son las paletas
planas inclinadas, las mismas que se seleccionan porque son especialmente Utiles en la

homogeneizacion de sélidos en suspension ya que tienden a fluir hacia abajo, haciendo que se
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genere una homogenizacion optima de la pulpa de mora, ya que generalmente suele se inestable

con respecto a los solidos en suspension que posee.

e

6 palas

45° inclinacion

Figura 4-3: Paletas planas inclinadas 45°
Fuente: https://www.slideshare.net/guestéd731e/agitacion-1735401

» Longitud del Brazo

Se calcula primeramente la longitud del brazo del agitador para crear un modelo de flujo en el

sistema que permita la circulacién del fluido en el tanque.

5
Lprazo = 5 x@

Donde:
Lyrazo = Longitud del brazo (m)

@ = Didmetro asumido (0.70m)

5
Lbrazo = § x 0.70 m

Lbrazo = 0.4375m

» Espesor del agitador.

La determinacién del espesor del agitador se calcula tomando en cuenta un décimo de la

longitud del brazo y se utiliza la siguiente formula:
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1

Er = E X Lyrazo

Donde:
Lyprazo = Longitud del brazo (m)
Er = Espesor del rodete (m)

1
Er = 10 x 0.4375 m

Er = 0.04375m
> Diametro del rodete.

Para determinar el didmetro del rodete se utiliza la siguiente formula:

9—3 )
r=gx

Donde:
@ = Diametro interno del homogeneizador (m)

Or = Didmetro del rodete (m)

3
fr = — x0.70
r=2x m

Or = 0.525m

» Disefio entre el fondo del tanque y el rodete.

No deben existir roces entre el tanque y el rodete asi que se debe considerar un espacio

adecuado, sin que ello afecte a la correcta homogeneizacion de la pulpa, por lo tanto:
X = ht — Lprazo

Donde:

X= Distancia entre el fondo del tanque y el rodete (m)

ht= Altura del liquido (m)

Lyrazo = Longitud del brazo (m)
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X = 0.454 — 0.4375
X = 0.0165m

> Altura de la Paleta.

Para el calculo de la altura de la paleta se aplica la siguiente formula:
1
Ap = g X Lprazo

Ap= Altura de paleta (m)
Lyrazo = Longitud del brazo (m)

1
Ap = 3 x 0.4375m
Ap = 0.0875m
» Potencia del Agitador.

La potencia del agitador se basa en el célculo entre la relacion grafica del nimero de Reynolds y
el nimero de potencia dependiendo de las caracteristicas del agitador.

Para la obtencion de la potencia se relaciona graficamente el nimero de Reynolds y el nimero

de potencia mediante el siguiente diagrama:

103
4
3+
10 %p
i1
14
34
107 Tipo Heheondal
¥ 2 Tipo Palas Planas
i4 Tipo Palss
1T \ | I _Alanas Inclinadas
N 0 |
p 10 \ ! /\pludov Trepulsor —
" ML‘ / ) NINTERMIG
et \
Hélce e —
= TSP 12 I 2 4 l “
10™ L2 4§27 L 35 4 339 1 §¢ §

0 7
10 10 10° 10° 10° 10° 10¢

Figura 5-3: Diagrama célculo del nimero de potencia
Fuente: Mc Cabe- Smith, 2018.
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Para esto se debe calcular primeramente el nimero de Reynolds aplicando la ecuacion dada por
Mc Cabe- Smith:

B%rxNxp

—

NRe =

Donde:

6%r= diametro del rodete

N= velocidad de rotacion (0.5 rps)

p= desidad del fluido (1030.94 Kg/m?)
u=viscosidad del fluido (0.0317 Pa*s)

N- se obtiene experimentalmente al analizar la velocidad 6ptima para homogenizar la pulpa.

_ (0.6375m)?*x 0.8 rps x 1050 kg/m*

NRe 1.7959 Pa s

NRe = 4524.73 - 4.5x 103
» Caélculo de la potencia del agitador.

N
P= %XpXN3X9r5

Np,= diagrama (3) 3x10°

gc= factor gravitacional de conservacion = 9.8 kg m/ kg f s?

- 1Kg/ Ns? - porque 1Kg fuerza es igual a 9.8 N

3
P= 1% 1030.94 Kg/m? x 0.5% x (0.525)°

P= 1542 W
P= 1542Wx P _ 0021k
- XTaew ~ AP

Potencia = 1/4 hp
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3.2.6.7 Disefio de bandas transportadoras

Para determinar los valores adecuados en el disefio de las bandas transportadoras se usan
métodos estandar existentes en la industria. Si se toma como referencia a la industria encargada
de elaboracién o fabricacion de bandas transportadoras CHIORINO, indican que la eficiencia
del transporte del peso por las bandas se determina gracias al ancho y velocidad de la banda,

siendo el punto de partida para el calculo el area del producto a transportarse.

Se escoge el ancho de la banda en base a los anchos normalizados que van desde 400 mm hasta
2200 mm (CHIORINO) en este caso se tomara como base 400 mm para el ancho de la banda
transportadora, ya que la capacidad de la planta disefiada no es muy alta.

400 mm - 0.4m

Célculo del area del producto a transportar.

120 Kg 1h Kg
= — %k = —_—
Q h 60min min

Tomando como referencia 120 Kg/h de peso minimo que se debe transportar, se calcula el area
de cada unidad de mora.
A= mr?
Donde:
A= Area de cada mora
r=radio promedio de la mora
A = m(0.0101 m)?

A = 3.2x10"*m?
Se calcula que 283 moras pasaran en la banda transportadora por cada minuto.

Kg 1 mora — 28299 ~ 283 moras
min . 7.085x103 Kg _ ~ %7 ¥ % Thin

Por lo tanto, el &rea que ocupara la cantidad de mora es de:

moras

Ay = 3.2x1074m? x 283 -
min
m?moras

A = 0.091 ——
min
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Calculo de la longitud de banda

Con los datos base de célculo se determina la longitud de la banda transportadora mediante la

siguiente formula:

AO _ Ab _ LBandza XBb
Donde:

B, = Ancho de la banda (m)

Ay = Area del producto a transportar m?

Lganda = Longitud de la banda transportadora (m)

Lpanda X 0.40

0.091m?2 =
m 2

Lganda = 0.455 m/min

Se corrige la longitud con un factor de seguridad de 0.10, para garantizar el transporte de mayor

fruta posible.

Le = Lganda + 0.10
L. = 0.455 + 0.10
L. = 0.555m

Calculo de la velocidad de la banda (V)

Con la longitud de la banda se determina la velocidad a la que se debe mover o transportar la

materia prima y/o producto ya que el calculo se basa en 1 min de tiempo.

Ve = 0455 m 1 min
b= minX 60s

= 0.00758 m/s

» Peso de producto que soporta la banda.

El peso para el que estd disefiado la banda transportadora se obtiene en base al nimero de

unidades de mora por su peso promedio individual que pasan por un minuto.

N° de moras x m; = my
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Doénde:
m;= Peso individual promedio de mora (Kg)
m»= Peso que soporta la banda (Kg)

283 moras x 7.085 x 1073 = 2.005 Kg mora/min

> Seleccién de rodillos.

Se selecciona con recomendacion de una tabla de valores estandarizados

Tabla 18-3: Seleccién de rodillos estandar.

BANDA
DIAMETRO = 400 500 600 800 1000
(mm)
63,5 X

70
76
89
102
108 X X X

Fuente: http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/16664/T44.07%20S59d.pdf?sequence=1

X| X[ X| X
X X X| X X
X X X| X
x| X X

Observamos que para un ancho de banda de 400 mm se pueden utilizar solamente rodillos de:

Para 400 mm — 63.5mm

En este caso se consideran los rodillos con diametro de 63.5 mm, para el célculo de los demas

parametros.

» Masa de la banda. (M)

Para el calculo de la masa de la banda se obtienen datos referentes a las caracteristicas de un

tipo de banda que puede implementarse en la planta:
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Tabla 19-3: Caracteristicas de la banda

CARACTERISTICAS DETALLE
Material Tejido con impregnacion de poliuretano
(TPU)
Espesor 3.40 mm
Peso banda 3.70 Kg/m2

Fuente: https://www.chiorino.com/pdf/es/CG6_P4.pdf

Tejido con impregnacién de poliuretano (TPU) — espesor 3.40 mm
Peso de la banda: 3.70 Kg/m?
La masa de la banda se calcula mediante la férmula:

Mp= Ao x Py,
Donde:
Ao= Area que ocupa el producto (m?)
Py= Peso de la banda (Kg/m?)

Mp= 0.091m? x 3.70 kg/m?
M;,=0.336 Kg
Calculo de la potencia del motor de la banda.
Para la seleccién del motor que va a generar el transporte del producto en la banda
transportadora se considera aspectos fundamentales como la velocidad, tension en la banda,
friccion de las partes que conforman el sistema, masa o peso de la banda y peso del producto

que carga la banda.

» Masa del producto por unidad de area.

Para la primera parte se calcula mediante la expresion siguiente:

capacidad hora

m/a = ——w

V, = Velocidad de la banda (m/s)

m/a = Masa del producto sobre area

0.00758 ™ 36005 _ 7 59™
' s 1n TR
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228.3 Kg/h
m/a = —————p-
3.6 (27.29%)

m/a = 2.32 Kg/m

» Calculo de la tension necesaria para mover la banda.

Para determinar la tensién necesaria para mover la banda transportadora se toma en cuenta la
friccién que todas los partes incluidos en el sistema de transporte de producto generan en el

funcionamiento de la misma.

Tabla 20-3: Peso de las partes moviles

Mass of Moving Parts (kg/m)

Belt Width
(mm)

300 23 22 30

600 29 36 45 49

900 45 55 70 79

Fuente: http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/hendle/10185/16664/T44.07%20S59d.pdf?sequence=1

Tabla 21-3: Coeficiente de friccién de rodillos
TIPO DE COJINETE ESTADO VALOR DE f

o [ Jew |

Rodamiento Normal 0.020

Friccion 0.050
Fuente: http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/hendle/10185/16664/T44.07%20S59d.pdf?sequence=1

Se considera que la masa de las partes moviles es para un trabajo moderado y el coeficiente de
friccion es para un cojinete de rodamiento normal (0.020). Se aplica y reemplaza la siguiente

formula:
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Ty =9.86+ G+ fy* L
Donde:
G = masa de las partes moviles (24.33 Kg/m) interpolando de tabla con respecto a el ancho de la
banda 400 mm.
f, = coeficiente de friccion de rodillos = 0.018 para un estado de rodamiento favorable ya que
no es un trabajo considerable.

L. = Longitud de la banda corregida (m)

Ty =9.86 m/s x 24.33Kg/m x 0.018 x 0.355m
Ty = 1.53N

> Calculo de la tension efectiva.

Para calcular la tension efectiva es necesario conocer la fuerza que ejerce la fruta en la banda

transportadora y reemplazar su valor en la siguiente expresion:
m
Ty, = 9.85—2* m/a * f. * L¢ + Feryea

Donde:
f.= coeficiente de friccién de banda con carga 0.027

Ty, = Tension efectiva para vencer las resistencias

Frruta = Peso de la fruta canalizada (Kg)
Ffruta = Mfruta X 8
Feuta = 228.3 Kg x 9.8 m/s?
Fruta = 2237.34 N

Reemplazando los valores en la formula:

m
Ty = 9.8 x 2.32Kg/m x 0.027 x 0.355 + 2237.34N
S

T, = 2237.55 N

Sumando se obtiene la tension efectiva Te.
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Te= T+ T,

Te = 1.53 N+ 2237.55N

Te = 2239.09 N

» Calculo de la potencia de accionamiento.

Para obtener la potencia de accionamiento se determina con la tension efectiva y la velocidad de
la banda aplicando la siguiente expresion:

P: TeXVb
P = 2239.09 N x 0.00758 m/s
P= 1697 W Ap _ ooz
- X 7aew P

Se corrige la potencia tomando un factor de seguridad de 0.15 mediante la aplicacion de la

formula:

Pcorregida = Pcalculada +0.15 Pcalculada

Donde:
Peorregida = Potencia corregida

Pcalculada = Potencia calculada
Peorregida = 0.02 4+ 0.15 (0.02)

1:)corregida = 0.023 Hp

Si es necesario una o0 mas bandas inclinadas para el tipo de fruta a transportar se debe considerar
un angulo de 45° de inclinacion, es decir debe estar 0.90 m desde el suelo para generar este

angulo.

3.2.6.8 Disefio de mesas de seleccion y pelado

El disefio de las mesas de seleccion y pelado son fundamentales para la correcta ergonomia de
los operarios en la planta y se disefian tomando en cuenta la capacidad de materia prima que

debe ingresar en las mismas. Se calcula su volumen mediante la siguiente formula:
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Vins = Lms Xams Xhpyg

Donde:
L, = Longitud de mesa (0.70m)

ams= ancho de mesa (0.50 m)
h = altura de cajas de seleccion (0.2 m)

La longitud y ancho de las mesas de seleccién de materia prima son asumidos de acuerdo a
capacidad de produccion para la que se realiza el disefio de cada uno de los equipos y partes del
proceso Yy la altura de la mesa desde el piso se basa en la determinacion de la altura correcta
dentro de la ergonomia del operario para trabajo liviano (entre 0.85 y 1.10 m de alto) como se

observa en la ilustracion:

Figura 6-3: Altura estandar de mesa segln la correcta ergonomia de acuerdo al trabajo

L {

UL gL T 3 AT

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Reemplazando valores en la férmula:
Vs = 0.70mx 0.50 mx0.20 m

Vs = 0.07m3 c/u

La capacidad en Kg es:
m
Ofruta = —

m = Sgypa X V
m = 1530.94 Kg /m3x 0.07 m3

m = 72.17 Kg — capacidad aproximada c/mesa
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3.2.6.9 Disefio del Cuarto frio

El cuarto frio es el encargado del almacenamiento adecuado de la pulpa mediante el método de
la congelacion. Para el disefio del cuarto frio se toma en cuenta parametros basicos que
garanticen un correcto funcionamiento y durabilidad del sistema de almacenamiento. Los
procesos que generan el enfriamiento por compresién de vapor constan de una valvula de

expansion, evaporador, compresor y un condensador.

Es ideal que la cAmara de frio se ubique al final de todo el proceso de la planta despulpadora de
mora ya que garantiza el inmediato almacenamiento, evitando la alteracion fisica- quimica de la

misma.

La base del cuarto frio se considera que sea de concreto de una altura determinada de 15 cm
desde el suelo para evitar problemas de humedad y filtraciones de agua en un éarea de 3 m2.
Como medio aislante entre el ambiente externo y la cdmara de frio se considera el uso de
espuma rigida de poliuretano, pues es de alta calidad y genera confianza, aunque no existe
mayor riesgo por el clima, ya que no es un clima totalmente calido. Ademas la eleccion de este
material como aislante es por su facil instalacion, es de fécil transporte por ser liviano, no es
toxico, no induce a la generacién de bacterias u hongos, es impermeable y de durabilidad

considerable al paso del tiempo.

Para la puerta del cuarto frio se considera utilizar solamente acero inoxidable en la parte exterior
con el mismo aislante en la parte interna para evitar fugas y pérdidas y se toma en cuenta el uso

de manijas cromadas en el interior y exterior de la misma para mayor seguridad.

3.2.6.10 Servicios de agua y energia eléctrica
Agua
El agua utilizada para todo el proceso es el agua potable de la red municipal, la misma que

cumple con parametros definidos para ser potable:

Tabla 22-3: Parametros fisicos del agua potable
PARAMETRO UNIDAD LIMITE MAXIMO
CARACTERISTICAS FISICAS

Color Unidades de color aparente 15
(Pt-Co)
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Fuente: NTE-INEN 1108:2011. Agua Potable. Requisitos.

Energia eléctrica

Segln los requerimientos de la planta disefiada y de los equipos contenidos, es necesario
implementar conexiones eléctricas trifasicas de 110 y 220 voltios, para suplir las necesidades de

todos los componentes grandes o pequefios pertenecientes a la planta despulpadora de mora.

3.2.7 Resultados

3.2.7.1 Resultados de diametros y pesos de mora

Tabla 23-3: Resultados de diametros y esos de mora

Didmetro Mora (cm) Didmetro Semilla (cm) Peso Mora (gr)

‘ Z
o

2 2.11 0.205 7.03

4 2.18 0.27 7.17

6 2.16 0.32 7.84

H

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

3.2.7.2 Propuesta de disefio

Tabla 24-3: Dimensionamiento del tanque de lavado
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR

ioue
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Diametro 0.70 M

Material Acero inoxidable 304 —-

Potencia de la bomba Ya HP

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 25-3: Dimensionamiento de la marmita
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR

TANQUE Valor Unidades

W

Diametro Interno 0.70

<

<

Diametro Chaqueta 0.07

W

Material Acero Inoxidable 304

Diametro de la canastilla 0.665

<

Diametro de perforaciones 0.021 M

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 26-3: Dimensionamiento de la despulpadora
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR

Capacidad 120 Kg/h

Volumen 0.14 m?

Ancho ingreso a camara

de despulpado

MEDIDAS DE CAMARA DE DESPULPADO
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Longitud 0.70 m

Material Acero Inoxidable 304 ---

Longitud 0.670 M

Radio del Rotor 0.13125 M

Material Acero Inoxidable 304 ---

Potencia 1 HP

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 27-3: Dimensionamiento del homogeneizador
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR

TANQUE Valor Unidades

Radio 0.35 M

Material Acero Inoxidable 304 ---

Velocidad 0.5 rpm

Espesor del Agitador 0.04375 M

Distancia del fondo del 0.0165 M
homogeneizador y el
rodete

Potencia del Agitador Ya HP

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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Tabla 28-3: Dimensionamiento de las bandas transportadoras
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR

TANQUE Valor Unidades

z‘

Ancho 0.40

Material Poliuretano —

Potencia 0.023 HP

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 29-3: Dimensionamiento de las mesas de seleccién

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR

TANQUE Valor Unidades

g‘

Ancho 0.50

z‘

Altura desde el piso 0.85

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

3.2.7.3 Resultados de caracterizacion del producto

e Anélisis Fisico - Quimicos.

Tabla 30-3: Resultados de caracterizacion de la pulpa de mora
PARAMETROS VALOR UNIDAD

Densidad 1.0309 gr/ml

9Brix 9.01 ===

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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3.2.8 Validacion del Proceso

Para la validacion de 2.6 Kg de pulpa de mora se recogié 5 muestras de 500 gr, para realizar el
analisis respectivo con el fin de obtener la validacion de la pulpa.

Los datos obtenidos en el Laboratorio INSPECTORATE, de la pulpa se cumplen con la NTE
INEN 2337:2008 “JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS”, por tanto, el proceso se valida. Ver Anexo D

3.2.8.1 Analisis quimico

Tabla 31-3: Validacioén: Fisicoquimicas de la pulpa de mora

Anélisis quimico

Grados INS-LAB-SOP-
105/A0AC 19th

B 920. 175/932.14

Fuente: INSPECTORATE S.A,, 2018.

3.2.8.2 Analisis microbioldgico

Tabla 32-3: Validacion: Microbiologica de la pulpa de mora

Andlisis Microbiologico

Hongos y
Levaduras

Coliformes INS-LAB-
Fecales SOP-017/
Bam Cap 4

Literal F
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*Anaerobios ISO 7937 UFC/cm? <10 <10 -

Sulfito
Reductores
Aerobios INS-LAB- X X UFC/cm?® 1x101"2 1x1072 | 1x10”3
Mesofilos SOP-
105/A0AC
19th 920.12

Fuente: INSPECTORATE S.A., 2018

3.3 Proceso de produccion

El estudio del proyecto se realizd en los laboratorios de Operaciones Unitarias y Procesos
Industriales de la ESPOCH, por lo tanto el proceso de produccion se hace en base a éste para la
Asociacion “ASOPROCAMOR” de la ciudad de Ambato.

3.3.1 Materia prima e Insumos

3.3.1.1 Materia prima

La materia prima a utilizar en este proyecto es mora de castilla, una de las mejores en su
variedad debido a su alto rendimiento para obtener pulpa, es duradera no se descompone de
inmediato, su sabor es dulce, su tamafio es grande y sus °Brix adecuados, si la mora que se

recoge no esta de dentro de estas caracteristicas debe ser rechazada.

3.3.1.2 Insumos

Los insumos utilizados para el proceso de extraccion de pulpa de mora son:

e Mora: Por sus caracteristicas es buena para la salud y su alto contenido de vitamina C.

e Acido Ascarbico: se utiliza como conservante.

3.3.2  Operaciones Unitarias del proceso

El disefio del proceso de extraccion de pulpa de mora esta basado en las necesidades que
requiere la Asociacion “ASOPROCAMOR” con la implementacion de esta nueva linea de
produccion. La cantidad de pulpa de mora que requiere la empresa es de 120 Kg/h, obtenido a

partir de 280 Kg de mora por cada lote.

El proceso de despulpado incluye todas aquellas operaciones que contribuyen a extraer la mayor

cantidad de pulpa con el minimo deterioro de sus caracteristicas organolépticas. Tiene como
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objetivo separar la semilla de la c&scara manteniendo inalteradas condiciones como color,

textura, sabor y en especial su valor nutritivo mediante procesos tecnoldgicos adecuados. (Aldana
& Ospina, 1995)

Las pulpas deben ser obtenidas de frutas maduras, sanas, limpias, exentas de parasitos, residuos
de pesticidas y desechos de animales o vegetales. Las operaciones de produccién de pulpa de

frutas se pueden dividir en tres fases: Adecuacion, Separacioén y Conservacion. (Aldana & Ospina,
1995)

7 N
ADECUACION
Recepcion, Pesado y seleccion, Lavado por inmersion.
<
SEPARACION
Escaldado, Despulpado, Homogeneizado.
_ /
<
s N
CONSERVACION
Envasado, Etiquetado, Congelado.
N Y.

Figura 7-3: Diagrama de flujo de operaciones para la elaboracién de pulpa de frutas

congeladas.
Fuente: (Aldana & Ospina, 1995)

3.3.2.1 Recepcion de materia prima:

En esta etapa la mora sera receptada y pesada en la planta en gavetas evitando que se maltraten
para después someterlas a un muestreo al azar, con el propésito de verificar el grado de madurez
de la fruta, tamafio y otros factores de calidad propios de la mora. Para eso contaremos con una

balanza adecuada para las gavetas de preferencia de 150 Kg. (SENA, 2016)

3.3.2.2 Seleccion:

Las moras deterioradas, en malas condiciones o podridas se las descarta en su totalidad, debido
al crecimiento anormal, contaminacion externa especialmente mohos, parasitos o dafios

mecanicos como golpes (SENA, 2016).

Se realiza sobre mesas 0 bandas transportadoras utilizando como método la vista y el olfato del
operario, segiin como esté la mora se acepta o se rechaza. Este trabajo debe hacerlo
minuciosamente ya que es un factor muy importante con gran influencia en la calidad del

producto (SENA, 2016).
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3.3.2.3 Clasificacion:

Permite separar las moras que pasaron la seleccion de aquellas que estan listas para ingresar en
el proceso, en razén de su grado de madurez y las que puedan ser almacenadas por mas tiempo
por su falta de madurez.

3.3.2.4 Lavado:

El propésito de esta operacion es eliminar la suciedad externa: tierra, arena, residuos de la
planta, residuos de pesticidas y fungicidas.

Existen varios sistemas de lavado, en esta operacion se utiliza agua potable o agua clorada, con
el fin de eliminar las bacterias. El tipo de lavado que vamos a utilizar en nuestro proyecto es

lavado por inmersién (SENA, 2016).

3.3.2.5 Escaldado:

Es un tratamiento térmico corto que se puede aplicar a las frutas con el fin de ablandar tejidos y
con esto aumentar el rendimiento, se facilita la reduccién de carga microbiana e inactivar las

enzimas que pueden afectar caracteristicas como el color, sabor, aroma y apariencia (Aldana &
Ospina, 1995).

El escaldado consiste en una fase de calentamiento del agua a 75 °C (50 °C durante 15 minutos),
mantener el alimento sumergido en el agua por un tiempo de 3 minutos como maximo. Se

utiliza aparatos hechos con acero inoxidable 304.

3.3.2.6 Despulpado:

En este proceso se extrae la fruta en forma de pasta. La fruta es sometida a golpeteo y la fuerza
centrifuga que se crea con el giro de las paletas del equipo despulpador, la fruta desintegrada es
enviada hacia el tamiz, el sistema de tamices tiene la funcién de refinador de productos que

retiene la semilla, asi se brinda una mejor apariencia a la pulpa.

3.3.2.7 Conservacion de la pulpa y Pesado:

Las principales reacciones de deterioro de la pulpa son degradacion originadas por
microorganismos que contribuyen a la fermentacion y por consiguiente a cambios sensoriales
claros. Las diferentes técnicas de conservacion buscan detener o retardar el deterioro, por esta

razon las técnicas mas comunes de conservacion que se emplean son el calor, frio y aditivos.
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3.3.2.8 Homogenizado:

Operacion Unitaria por la cual se uniforma la mezcla se sustancias por medio fisico o quimico,
por medio de la agitacion.

3.3.2.9 Envasado:

Es la fase de conservacién que consiste en dosificar la pulpa obtenida en cantidades

determinadas de peso volumen en los recipientes adecuados.

El material del envase debe ser adecuado para el producto sin afectar sus caracteristicas fisico-
quimicas o bioldgicas. El producto se envasa en recipientes que garanticen su higiene e
integridad desde al almacenamiento hasta el transporte y expendio.

3.3.2.10 Almacenamiento y congelado:

Para el almacenamiento de pulpas se utilizan métodos que buscan disminuir la temperatura del
producto para facilitar su conservacion; de tal manera que se inhibe el crecimiento de
microorganismos perjudiciales y se reduce considerablemente las reacciones quimicas y

metabolicas en su mayoria.

La congelacion es una operacion unitaria favoritas de la industria, porque mantiene la calidad

nutricional y organoléptica incluso posteriormente a un periodo de mas de 6 meses.

Los productos y alimentos procesados deben ser almacenados sobre estanterias ubicadas por lo
menos 20 cm del piso y la pared, para permitir la circulacion del aire y evitar que la humedad
los deteriore y facilitar la limpieza. Los diferentes tipos de alimentos deben ser almacenados por

clase, especie u origen.

3.3.3 Diagrama del Proceso

A continuacién, el diagrama de flujo del proceso de extraccion de pulpa se detalla cada una de

las etapas que intervienen a escala industrial.
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IMICIO

RECEPCION DE LA MORA

Mora

3l PESAIE Y

NO
‘ — [0r3 desechada
SELECCION

LAVADO Azua de lzvado

Azua limpia

ESCALDADD T: 75%C

- 15 min
Wora Esceldada b

DESPULPADD

Pulpz

] o] ri B .
AOMOGENEIZADD Acido Ascorbico= 0.4 g

Pulpa homogeneizada /¥g de pulpa

ENVASADO

Pulpz envasada

a

ETIQUETADD PRODUCTD TERBMINADD

CONGELADO T:-18%C

Figura 8-3: Diagrama del proceso para la obtencién de pulpa de frutas congeladas.
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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3.4

Distribucion y disefio del proceso

El Area de terreno del proyecto es de 10 x 8 m donde se distribuiré las siguientes areas del

proceso con cada funcion:

3.4

Area de recepcion de la materia prima
Area de pesaje

Area de seleccion

Area de produccion

Area de empacado y etiquetado

N N

Area de almacenamiento

.1 Descripcion de las areas

Area de recepcion de la materia prima: En esta area se recibe la materia prima en este

caso la mora para realizar el proceso de extraccion de pulpa de mora a nivel industrial.

Area de pesaje: Una vez realizado la recepcion de la materia prima se procede a pesar la

mora y los insumos que se necesitan para su produccion.

Area de seleccion: Se procede a seleccionar la mora con las caracteristicas organolépticas

Optimas.

Area de produccion: En esta area se realiza todas las operaciones unitarias incluidas para

extraer la pulpa de mora: Lavado, Escaldado, Despulpado, Homogenizado y Envasado.

Area de empacado y etiquetado: La pulpa debe estar en buenas condiciones para poder

empacar y etiquetar.

Area de almacenamiento: Aqui se procede a congelar la pulpa de mora en el cuarto frio a

—18°C, alargando su tiempo de vida durante un afio.
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3.5 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

3.5.1 Requerimientos de equipos

Para la implementacion del Proceso de extraccion de pulpa de mora para la Asociacion

“ASOPROMACOR?” es necesario el requerimiento de los siguientes equipos y materia prima:

Tabla 33-3: Requerimientos de los equipos para el proceso de despulpado de mora.

EQUIPO CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Tanque de lavado - Acero inoxidable 304 | Equipo encargado de lavar de la
- Volumen de 0.1618 m® | materia prima sumergiéndolas y
- Altura de 0.441 m agitandolas eliminando residuos
- Diametro de 0.70 m como tierra, abono, basura, insectos,

pesticidas.

Marmita - Acero inoxidable 304 | Equipo de calentamiento directo
- Volumen de 0.168 m® | encargado de calentar el agua a 75°C
- Altura de 0.432 m durante 15 minutos.
- Diametro de 0.70 m

Despulpadora - Acero Inoxidable 304 | Es una maquina que se encarga de
- Volumen 0.14 m? extraer la pulpa de mora con una
- Longitud de 0.70 m capacidad de 200 Kg por hora. Es de
- Radio de 0.25 m tipo horizontal que consta de una

tolva tipo trapezoidal ideal para
evitar desperdicios.

Homogeneizador - Acero Inoxidable 304 | Equipo encargado de homogeneizar
- Volumen de 0.144 m la pulpa obtenida evitando asi que se
- Altura de 0.454 m forme grumos.
- Numero de paletas 6
Mesas de seleccion | - Altura 0.85 m Las mesas de seleccidn sirven para
- Ancho de 0.50 m clasificar la materia prima, separar
- Longitud 0.70 m las moras podridas, aplastadas y solo
dejar las que se encuentren en buen
estado
Bandas - Poliuretano Las bandas trasportadoras ayudan al
transportadoras - Longitud de 0.55 m transporte de la materia prima y el
- Ancho de 0.40 m producto terminado durante todo el
proceso
Cuarto frio (-18°C) | - Area de 3 m? La temperatura optima de
- Puerta de acero almacenamiento de la pulpa de mora
inoxidable es de (-18°C), por lo cual el cuarto
- Espuma rigida de frio debe mantenerse en esa
poliuretano como temperatura para poder almacenar la
aislante. pulpa por un tiempo de 1 afio.

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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Tabla 34-3: Requerimientos de materia prima e insumos

NECESIDAD MATERIAL
Materia Prima Mora
Aditivo Acido ascorbico
Empaquetado Fundas de polietileno

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018

3.6 Presupuesto y cronograma

3.6.1 Presupuesto

La implementacién de este proyecto sera manejada por la Asociacibn ASOCPROCAMOR, por

motivos de confidencialidad no se tuvo acceso a la parte financiera.

En esta seccidn presentaremos los costos y el andlisis financiero de este proyecto para

comprobar la viabilidad del mismo.

Tabla 35-3: Costos de los equipos para la planta de produccién

EQUIPO | CANTIDA | PRECIO | COSTO$| PRECIO COSTO $
D UNITARIO | (Proform | UNITARIO | (Proformas del
as del disefio) Mercado
disefio) Libre
OMEGA
Mesas 4 $ 320 $ 1280 $ 360 $ 1440
Tanque 1 $ 750 $ 750 $ 1200 $ 1200
Marmita 1 $1700 $1700 $ 1800 $ 1800
Despulpado 1 $ 2500 $ 2500 $2790 $2790
ra
Homogenei 1 $ 1700 $ 1700 $ 1600 $ 1600
zador
Bandas 5 $ 300 $ 1500 $ 899 $ 4495
Transporta
doras
Cuarto Frio 1 $ 4500 $ 4500 $ 5000 $ 5000
Maquina 1 $21,99 $21,99 $ 25,50 $ 25,50
Selladora
de Fundas
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Manual

TOTAL $ $ 18340,50
13951,99
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
El costo de materia prima, mano de obra directa se muestra a continuacion:
Tabla 36-3: Costos de materia prima directa por empaque
MATERIA PRIMA DIRECTA
RUBROS CANTIDAD | UNIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO $
MORA 1,17 Kg 0,533 0,62361
ACIDO ASCORBICO 0,4 G 0,08 0,032
FUNDAS DE 1 - 0,10 0,1
POLIETILENO
TOTAL $0,75561

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 37-3: Costos de mano de obra directa por empaque

MANO DE OBRA DIRECTA

RUBROS CANTIDAD TOTAL
OPERARIO 2 0,02
SUBTOTAL 0,04

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 38-3: Costos de materia prima y mano de obra directa mensual.

MATERIA PRIMA DIRECTA MENSUALIZADA

CANTIDAD TOTAL
Mora 38400 $29015,424
MANO DE OBRA DIRECTA MENSUALIZADA
CANTIDAD TOTAL
OPERARIO 38400 $ 800

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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Tabla 39-3: Produccién de empaques al mes

PRODUCCION
DETALLE DIARIO DIAS PRODUCCION MENSUAL
TRABAJADOS ESPERADA
UNIDADES A 1920 20 38400
PRODUCIR

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 40-3: Costos indirectos de produccion

MATERIA PRIMA INDIRECTA

RUBROS VALORES POR MES
CAJAS, CARTONES $20
DISTRIBUCION, COMBUSTIBLE $50
SUBTOTAL $70
MANO DE OBRA INDIRECTA
RUBROS
CONTADORA VALORES POR MES
CONTROLADOR DE CALIDAD $ 400
SUBTOTAL $ 400
OTROS GASTOS FIJOS
SERVICIOS BASICOS (AGUA, LUZ, TELEFONO) $ 405
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO $10
(TODAS LAS AREAS)
SUBTOTAL $415
TOTAL $885

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Sumando los costos directos e indirectos por cada empaque de 500 g producido se obtiene que
el costo individual para este producto es de $0,8203, el mismo que al ser comercializado a
$1.07, tomando en cuenta una utilidad del 30 %, se deben vender al mes 3288 empaques de esta

presentacién para no causar pérdidas econémicas.

Tabla 41-3: Precio de venta al publico

PRODUCTO COSTO | UTILIDAD MARGEN DE PRECIOS DE
TOTAL $ % CONTRIBUCION $ VENTA $
Empaque de 0,82 30 0,25 1,07

pulpa de mora

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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Tabla 42-3: Punto de equilibrio

CF (COSTOS FIJOS) 885
PV (PRECIO DE

VENTA) 1,07
CV (COSTOS

VARIABLES) 0,80
PE (PUNTO DE

EQUILIBRIO)

PE MENSUAL 32882
PE ANUAL 39458,4

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 43-3: Costos de maquinaria y equipos

MAQUINARIA'Y EQUIPOS CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

AREA DE PRODUCCION

Tanque de recepcidn de 160 Itrs circular 1 750 $ 750,00

Tanque de mezclado de 150 ltrs 1 1700 $ 1700,00

Mesas de trabajo de Ac. Inox AISI 430 x 4 320 $ 1280,00

1.5 mm en medidas de 108 cm de largo x

60 cmy 90 cm de alto

Despulpadora capacidad de 200 Kg/h, 1 2500 $ 2500,00

motor de 2HP a 110/220 volts

Maquina Selladora de Fundas Manual 1 21,99 $21,99

Marmita 1 1700 $ 1700,00

Bandas trasportadoras 5 300 $ 1500,00

Cuarto Frio 1 4500 $ 4500,00
TOTAL $13951,99

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tabla 44-3: Costos de mantenimientos y seguros de maquinaria y equipos

MAQUINARIA Y EQUIPOS VALOR | MANTENI | SEGUR
TOTAL MIENTO 0OS 3%
5%
AREA DE PRODUCCION
Tanque de recepcion de 160 Itrs circular 750 375 22,5
Tanque de mezclado de 150 ltrs 1700 85 51
Mesas de trabajo de Ac. Inox AISI 430 x 1.5 mm 1280 64 38,4
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en medidas de 108 cm de largo x 60 cmy 90 cm de
alto
Despulpadora capacidad de 200 Kg/h, motor de 2500 125 75
2HP a 110/220 volts
Maquina Selladora de Fundas Manual 21,99 1,0995 0,6597
Marmita 1700 85 51
Bandas trasportadoras 1500 75 45
Cuarto Frio 4500 225 135
TOTAL 13951,99 697,6 418,6
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
Tabla 45-3: Costos de muebles y enseres
Muebles y Enseres
AREA DE CANTIDAD VALOR UNITARIO $ VALOR
PRODUCCION TOTAL $
INFRAESTRUCTURA 1 24000 24000
ADECUACIONES 1 1000 1000
MANO DE OBRA 1 300 300
SUBTOTAL 30300
TOTAL 25300
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
Tabla 46-3: Costos y gastos de depreciacion y seguros
COSTOS Y GASTOS DE DEPRECIACION Y SEGUROS
RUBRO \/IDA INVERSIONES
UTIL | Depreciacién | Valor
(ANOS)
Activos fijos operativos/produccién Porcentaje UsSD $
Tanque de recepcion de 160 ltrs circular acero 20 10,00% 75
inoxidable AISI-304
Tanque de mezclado de 150 Itrs acero 20 10,00% 170
inoxidable AISI-304
Mesas de trabajo de Ac. Inoxidable AISI 430 20 10,00% 128
Despulpadora capacidad de 200Kg/h, motor de 20 10,00% 250
2HP a 110/5220 voltios
Magquina selladora de fundas manual 10 10,00% 2,199
Marmita 20 10,00% 170
Bandas Transportadoras 20 10,00% 150




Bomba de transporte de agua

15

10,00%

450

TOTAL

1395,199

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Segun la capacidad de produccion de 120 Kg/h de pulpa y trabajando 8 horas diarias, la

cantidad a producir cada dia es de 1920 empaques de pulpa de 500 g.

Tabla 47-3: Unidades de pulpa de mora a producir

DETALLE

DIARIO

MENSUAL

ANUAL

UNIDADES A PRODUCIR

1920

38400

460800

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

Tomando en cuenta un decrecimiento poblacional de 1,56% Yy una tasa de inflacion de 1,12%

segun fuentes econdmicas, el presupuesto de ventas a 5 afios se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 48-3: Presupuesto de ventas a 5 afios

PRESUPUESTO DE VENTAS
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PULPA DE MORA | 491406,614 | 499072,56 | 514765,08 | 539233,86 | 573677,64
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
Tabla 49-3: Costos de permisos de funcionamiento
Categoria 1/Comercio Mensual Anual
RISE $ 250 $ 3000
Permiso de
. . - $244,8
funcionamiento
Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
Tabla 50-3: Presupuestos de costos a 5 afios
DETALLE/PARTIDA
PRESUPUESTARIA ANO 1 ANO 2 ANO 3 | ANO4 | ANO5
COSTO DE
PRODUCCION
372248, | 389207,
Materia prima directa 348185,088 | 352084,761 | 360015,6 1 1
10263,4| 10731,0
Mano de obra directa 9600 9707,52| 9926,19 6 4
14319,5| 14971,9
Mantenimiento y seguros 13393,9104 | 13543,9222 | 13849,01 6 4
17899,4| 187149
Depreciacion 16742,388 | 16929,9027 | 17311,26 5 2
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12441,9| 13008,7
Imprevistos 3% 11637,64| 11767,98|12033,06 2 5
427172, | 446633,
Subtotal 399559,03| 404034,09 | 413135,1 5 8
GASTOS
ADMINISTRATIVOS
Sueldos 4800 4853,76 | 4963,09| 5131,73| 5365,52
Servicios basicos 405 409,536| 418,76 432,99| 452,72
Impuestos/permisos de
funcionamiento 3244.8| 3281,1417| 3355,05| 3469,05| 3627,09
Imprevistos 3% 253,49 256,33 262,11 271,01| 283,36
Subtotal 8703,29 8800,77 | 8999,01| 9304,78| 9728,69
436477,| 456362,
TOTAL 408262,32 | 412834,86|422134,2 3 5

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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Tabla 51-3: Flujo de caja

FLUJO DE CAJA
ANOS
RUBROS 0 1 2 3 4 5

VENTAS NETAS 491406,61| 499072,56| 514765,08| 539233,86| 573677,64
COSTOS DE PRODUCCION 399559,03| 404034,09| 413135,13| 427172,53| 446633,77
COSTOS ADMINISTRATIVOS 8703,29 8800,77 8999,01 9304,78 9728,69
UTILID. ANTES DE REP. UTILID E
IMPUESTOS 83144,29 86237,70 92630,93| 102756,55| 117315,18
REPARTO UTILIDADES 15% 12471,64 12935,65 13894,64 | 1541348| 17597,28
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 70672,65 73302,04 78736,29| 87343,07| 99717,90
UTILIDAD NETA 70672,65 73302,04 78736,29| 87343,07| 107756,69
INVERSION EN MAQUINAS Y EQUIPOS -13951,99
MUEBLES Y ENSERES 25300
IMPREVISTOS -11891,14
CAPITAL SOCIO/PRESTAMO 24000

FLUJO DE CAJA -27143,13 70672,65 73302,04 78736,29| 87343,07| 107756,69

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.
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Tabla 52-3: Resultados de VAN y TIR

TASA DE RENDIMIENTO DEL

MERCADO 7,53%
VAN $67.950,98
TIR 265%

Realizado por: Yesenia Cunalata, 2018.

3.6.2 Anadlisis costo-beneficio

Segun los resultados en el analisis financiero, tomando en cuenta los costos directos e indirectos
y demas factores econémicos como la inversion inicial de $ 75 142.99, el resultado final del
VAN y el TIR son positivos, con una tasa interna de retorno de 265%, lo que garantiza que el
proyecto rinde mas que la inversion inicial siendo el proyecto bastante factible a nivel

economico.
Para no generar pérdidas en el proyecto se debe comercializar por lo menos 3288 empaques al

mes y 39459 unidades anualmente llegando al punto de equilibrio.

3.7 Cronograma:
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ACTIVIDAD

TIEMPO

Revision bibliografica

Elaboracion anteproyecto

Presentacion y aprobacién anteproyecto

Identificar las variables organolépticas en la seleccion de las
materias prima.

Establecer el procedimiento, las operaciones, y equipos para
el proceso de despulpado de frutas.

Determinar las variables y parametros del proceso.

Realizar los calculos ingenieriles para el dimensionamiento de
la planta.

Validar el producto obtenido del despulpado, mediante la
caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gica basada en la
Norma NTE INEN 2337:2008.

Elaboracioén de borrador de tesis

Correccion borrador de tesis

Tipiado del trabajo final

Empastado y presentacion del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del trabajo
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

Para determinar el proceso adecuado de despulpado de mora se realiz6 4 pruebas, que fueron
llevadas a cabo en los laboratorios de Operaciones Unitarias y Procesos Industriales de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH, esos laboratorios cuentan con los equipos necesarios que
lleva el proceso de despulpado y poder realizar la parte experimental. La despulpadora que se
encuentra en el Laboratorio tiene una capacidad de 5Kg/h y en base a esta realizamos las
pruebas. Las 4 pruebas son realizadas con la misma cantidad de materia prima para obtener
pulpa de mora con datos confiables dentro del proceso considerando: 2.6 2.8 2.5 2.7 Kg con

un rendimiento del 52%, segun los datos experimentales en el mimo equipo.

Llevadas a cabo las pruebas en laboratorio de Procesos Industriales de la ESPOCH, se realiz6 la
caracterizacién fisico — quimica y microbioldgica de la pulpa obtenida, las mismas se realizaron
en un laboratorio certificado Ilamado INSPECTORATE, que avale que el proceso disefiado
produce pulpa apta para el consumo humano, esta basada en la Norma NTE INEN: 2337:2008.
Los valores de pulpa obtenidas en la caracterizacion fisico — quimicas fueron de 8 °Brix, 2,94
pH y para los microbioldgicos 1x1072 UFC/cm?®de hongos y levaduras, Aerobios mesofilos, <3
NMP/cm?® para E. Coli, Coliformes Fecales, Coliformes Totales y <10 UFC/cm?® para los
Anaerobios Sulfito Reductores.

Después de identificar las variables que intervienen en el proceso de despulpado, se procedio al
dimensionamiento de los equipos, con los calculos de ingenieria, obteniendo para el tanque de
lavado un volumen: 0.168 m?, altura del tanque: 0.441 m y didmetro del tanque: 0.70 m. El agua
gue se utilizara para realizar el lavado es de la red pdblica de Ambato y para el sistema de

transporte del agua se utilizara una bomba de ¥ de HP.

Para la marmita cuya funcion es escaldar la mora se obtuvieron valore se Volumen: 0,168 m3,
altura del Tangue: 0,462 my un diametro de 0,70 m para la canastilla un diametro: 0,665 m,

altura de la canastilla: 0,4389 my el diametro de las perforaciones de la canastilla: 0,021 m.

Para la despulpadora, que es el equipo mas importante en el proceso de obtencion de pulpa de
mora, se considera una despulpadora tipo horizontal la cual permite mayor tiempo de contacto
entre las cuchillas y la mora, para una capacidad de 120 Kg/h, la tolva de alimentacidn tiene el
volumen de 0,14 m3, ancho de la boca de alimentacién: 0,40 m y el ancho de ingreso a la
camara de despulpado: 0,30 m. La camara de despulpado tendra una longitud de 0,70 my un

radio de 0,25 m, para el tamiz su longitud: 0,670 m, diametro: 0,35 m, con una luz de malla de 1
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mm de tolerancia de £ 0,05 mm. La potencia para el motor es de 1 Hp y debe contar con una

velocidad de 1640 rpm.

Para el homogeneizador debe contar con un volumen: 0,144 m?, altura de 0,454 m, radio: 0,35
m, para el sistema de agitacion se necesita de velocidad de 0,5 rpm, numero de paletas: 6
paletas, el motor debe contar con una potencia de ¥ Hp.

Para las bandas transportadoras debe contar con una longitud: 0,555 m como minima para
transportar la fruta, Ancho: 0,40 m, didmetro de los rodillos 0,0636 m, potencia minima del

motor de accionamiento de 0,023 HP.

Para las mesas de seleccion se va utilizar 4 de acero inoxidable de longitud de 0,70m, ancho de
0,50 m la altura desde el piso es de 0,85m para la ergonomia del trabajador. EI material a
considerar para la construccion de los equipos es Acero Inoxidable ASI-304, ya que tiene

contacto directo con los alimentos, el material es muy econémico y mayor vida util.

Una vez realizado el dimensionamiento de los equipos se procedié a cotizar en la Empresa
OMEGA y también en Mercado libre para comparar los precios para ver cual es el mas

econdmico para la implementacion de este proceso.

La pulpa de mora se comercializara en fundas herméticas de 500 gr. Segln la capacidad
produccion que requiere la Asociacion “ASOPROMACOR” es de 120 Kg/h de pulpa,

obteniendo como resultado 240 fundas de esta presentacién en cada lote de produccidn.

La inversion inicial necesaria para la implementacion del proyecto es de $ 75 142.99, misma
gue al realizar el analisis financiero correspondiente, tomando en cuenta los costos directos e
indirectos y demas factores econémicos, el resultado final del VAN y el TIR son positivos, lo
gue garantiza que el proyecto rinde mas que la inversion inicial siendo el proyecto bastante
factible a nivel econdmico, sin embargo para llegar al punto de equilibrio en las ventas y no
generar pérdidas se deben comercializar por lo menos 3288 empaques al mes y 39459 unidades
de pulpa de mora de 500 g anualmente. El primer afio no se veran ganancias pero a partir del

segundo ya se podré recuperar la inversion y generar ganancias netas a partir del tercer afio.
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CONCLUSIONES:

La mora utilizada como materia prima para la produccion de pulpa tiene las siguientes
caracteristicas promedio: Diametro mora: 2,02 cm, Didmetro de la semilla: 0,26 cm, peso de

la mora: 7,085 gr.

Para el disefio del Proceso Industrial de Extraccién de pulpa de mora se realizaron pruebas
simuladas en los Laboratorios de OOUU de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, se tomd
una capacidad de produccion de 120 Kg/h segin lo requerido por la Asociacién
“ASOPROCAMOR” son necesarios los siguientes equipos: Mesas de seleccion, Tanque de
lavado, Marmita, Despulpadora, Homogeneizador, Bandas transportadoras y Cuarto frio.

El proceso se debe realizar con la recepcion y seleccion de la Fruta, el lavado en un tanque
cilindrico proveniente de la red publica de agua potable; el Escaldado a una temperatura de
75 °C durante 15 min; el Despulpado con una Despulpadora tipo Horizontal, el
Homogeneizado se lo realiza para que la pulpa se mezcle bien y por Gltimo el envasado y

almacenamiento en el Cuarto Frio a (-18°C) hasta su distribucion.

La validacion del producto y del proceso de extraccion de pulpa de mora se lo realizé bajo
la norma NTE INEN 2337:2008 “JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES,
BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS” obteniendo resultados positivos
aptas para consumo humano, los valores de la caracterizacion fisico — quimicas fueron de 8
OBrix, 2,94 pH y para los microbiol6gicos 1x1072 UFC/cm3de hongos y levaduras,
Aerobios Mesofilos, <3 NMP/cm3 para E. Coli, Coliformes Fecales, Coliformes Totales y
<10 UFC/cm3 para los Anaerobios Sulfito Reductores.

La viabilidad técnica y econémica de este proyecto se puede demostrar de acuerdo al
analisis financiero realizado, el mismo que a pesar de necesitar un capital de inversién de $
75 142.99, el VAN y el TIR resultan positivos, mismos que revelan que la implementacion
de este proyecto es totalmente viable pues a partir del segundo afio ya se recupera el costo
de inversion total y se empezard a generar ganancias. Para no generar pérdidas se deben

comercializar 39459 empaques de pulpa de mora de 500 g anualmente.
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RECOMENDACIONES

e Elaborar un manual de las buenas précticas de manufactura para garantizar la calidad del

producto que se comercializara.

e Se recomienda realizar un proyecto productivo en mayor escala con el fin de aprovechar los
recursos y personal que existe en la asociacion “ASOPROCAMOR?”, para aumentar la linea

de procesos a base de la mora que ellos cosechan.

e Capacitar periddicamente al personal de la Asociacion “ASOPROCAMOR” para evitar

fallas y pérdidas en la produccién de pulpa de mora.
e En un futuro se recomienda la automatizacion de ciertas operaciones del proceso de
obtencion de pulpa de mora para optimizar tiempo y recursos humanos. Los procesos que se

puede considerar para esta recomendacion son el lavado, escaldado y empaquetado.

e Se recomienda la realizacion de un proyecto de tratabilidad del agua que sale del lavado y

escaldado para reutilizarla en las mismas operaciones.
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ANEXO A Diagrama de la planta
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ANEXO B Diagramas de equipos
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ANEXO C Diagrama P&D
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ANEXO D ANALISIS FiSICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA PULPA
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ANEXO E Diagramas y tablas utilizadas en los calculos

ANEXO E 1 Tablas de rugorosidad relativa.

Tabla de rugosidad de disefio de algunos materiales:

Rupgosidad ¢ (pw)

Material Rurosidad « (m)
Vidro Lo
Plistico 30x 107
Tubo extruido; cobre, latéa y acero 15x 10
Acero, comercial 0 sobdado 46 x 108
Hrerro gals antzado 15x 10
Hherro doctil, recubiento 12 x 107
Hierro doctil. no recutweno 24 x 107
Concreto, bien fahncado 12x 10
Acero remachado 18 x 107

ANEXO E 2 Coeficiente de friccion de accesorios

Liso

10 %107
50 x 107"
15x 104
50 % 10
40%x 10
R0 x 107
40% 10"
60 x 107

M
Valvula de compuerta totaimente abierta 0.

Valvula de compuerta mitad ablerta 5.6

Curva de 502 1

Curva de 452 04

Viilvula de pie 2,9

Embogue (entrada en una tuberla) 05

Salida de una tuberia 1

Ensanchamiento brusco (1-{D1/D2) Y
Reduccion brusca de seccion (Contracdon) ﬂ,5!1~;01m2ni




ANEXO E 3 Diagrama de moody
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ANEXO E 4 Namero de potencia.

c
3
<
10 ¢
5
3
3 L~ Tipo Ancla
10 1 Tipo Helicondal
:_: _JL ,lem\n&“
Fy " Tipo Palss
T it _Planas Inclinadas
Np 10 o ! /Agnadoc limpulsor —
] TNINTERMIG
o
. A
107" L3 frd lwes ) #3991 ¥1 4]
2 3 L
10 10 10 10 10 10° 10°
—— Re



ANEXO F NORMA NTE INEN 2338:2008
INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

GRRD - Ecisdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicion

FHUT JUCE, PUREES CORCERTRATES, RELTAM AMDHEVERACE BEFECFICATIONS

it Eciaon

UESCREFIUAEE lecologan de o slmenios, Sebides mo sioctdlices, oo, oulpes, conceniados, rcheres, reuesins
Al TZI3-4HE

ChU Bsas
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RoTTTE T g ke SJUGDE, PULPAS, CONCENTRADCS, HTE IMNEHN
Euatoriana HECTAREE, BEEIDAE DE FRUTAE ¥ VESETALES. 2 FTCI00E
woluntaris REGUIEZITOE. 200812

1. SEJETO

1.1 Esta norma esiablecs s reguisios gue deben cumpllr [0S jugos, pulpas, concernracos, necianes,
behildas de frutas y vepeinles

2. SLCANMCE

21 Esta mma s= aplica a oz produchos procesados gus = sxpencen | pars consemo direcio; no e
apiica a los comcenirados gue son uilzados como maberia prirma =n ks Industrias.

3. DEANICIONEE

31 Jugo [ruma) de fruts - Es & procucho lgukds sin Termeniar pemn susceptible de ferrmssntmcitn,
pibhenics por procedimientos i=cnoldgicos aderundos, oomfores & practicas onmectas de Tabricacksn;
procedambe de |3 parls comestibles de frutss ean busn estado, debldaments madumas y frescas o, &
DT e TRulas COMSETvRTas pOr medios fEsions.

3.F Pulpa {purd) de frubta- Es = produchy camoso y cormeesibés e la frula sin fermentar pern
susceptible de Termmentacidn, obisnido por procesos Eoncl Gpicos adecusdos por ejemplo, emine obros:
tmizando, rrando o desmemurandn, conforres & Dueenas pracicas de mamnfsciors; & parte de= 8
parfe comestible ¥y sin eliminar & Jugo, de frulas enlerss o peladess =n buen esiado, debidamenis
maduras o, & partr de frutss consemnacss por resdioes. flsioos.

23 Jugo (zums] conosnbado ds fruda - Es =l produchy cbierido & partr de [ugo o frats (definido
e 3.1, al gue se e Fa siminado fisicaments una perds cel Spua &=mouna cantidad suficlenss pam
sevar os sdildos sobabiles [T Brix) =n, al menos, on S mas gue = valor Briv estiablecido para &
Jugn de la Trta.

24 Pulpa {puand] coneenirada de fruta.- Es =] producio (deflinide =m 3.2 cbierido mediand= la
simiracian fisica de parte del agua contenids en ka puipe

2.E& Jugo ¥ pulps concantradc sdulscrado - Es & producio definido =n 3.3 y 3.4 al gue = l& ha
adiconsds scdulcorani=s. oors e reconsSuldo a8 wn néchar o bebida, = grado de concevirackin
dependerd de los wollmenes de agua 3 sar addonados e su reconsihucddn v gue Dempls con s
requisiios de la @bia 1, O & numesral S.42.1

2 & Maolar de fruta - Es o procucho pulposo © no puiposo sin fermentar, pero susceptible de
Termentacidn, obfenido de B mexcis del jugo de fnof o pulps, concenirados: o Sin concenirar o 1
meezris de dsios, provwenleniss de wma o mas frulas con agua e ingredlenies enduizanies o no.
3T Bablda de fruta- Es e producio sin Termentar, pero fermeniable, obienido de la diucion ded
Jago o pulpa e Treta, concenirados O Sn conoenirar o B eercla de ésios, prosenienies e s o
mdes fruias con ages, Ingredenies endulzantes y obros adiwos permiEidoes.

4 DIESPOSICIOHES EEPECIFICAS

A Bl Jupos v la pulps debe e exfraldc bajo condiciones sanitariss apropiadss, de fnotss macarss,
sans, lavades v santizadas, apdcands los Frincpios de Busnas Pracicas de Marufschars.

A7 La conceniracikon de plaguicidas mo deben superar los [imiss masimos sstablacites an & Codey
Alrmentario (WVolumen X))y FDA (Fark. 153

(Covtindual

OESCAFTORES: Teorciogimds ion siimanics, bebides o slcoheddiices., sgos, puipss, concsniwdos., sécierss, regumbon.

=1 fron s el
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43 Lot principics de buenys pracdicas de manutacium deben propemcder redudr & mink=o la
presencts oe fragmenios de cisoamn, o semillys, o= pardoulas gnessas o urss pronias de: b fruss

a4 Los produches deben esar lbres de Insecfos o Sus reshos, 1arves O hoevos O s mismos.
dUE Lot producihos pusden Jevar =n suspension paris de 2 pulps del fruio finamends dividids.
A8 Mo s=permibe la adicidn de colorami=s artificlales v amomatizanies (Con excepciin de o indicado

& 4.7y 4.9, nl o= olras sustancise que disminuyan & calldsd ded prosducho, modfiguen Su raturaisrs
O iden magor vakor gue = real,

AT Unicaments 3 I35 bebidss O frula s= pusden adicionar coorames, ammatzanbes, saborzantes y
oiros adithvos beonclGgicarmenbs necesarios para su slaborackin eshablecidos en B NTE INEM Z OT4.

4% Como ackdficank podrd adiciorarss jugo de [imdn o e Ima o ambos hash un equivalemnis de
3 i como &Ckdo cRnoo anfkdno.

4% Be permilie B resiiuckon de os componenbes voldiles ralurales, perdidos durante [0S proCesos
d= sxiracchon, concentadan y ralamienos Ermicos e conseraacion, TN SPTImaS. naiLrales.

410 S permiie ullizsr dcdo asodrbion omo andoaridants =n imies masimos de 200 mohg.

A1 5= pusde adicionar enzios y oimos adbvos beooldgicameni= nececyios puwa el
procesamienito de los producics, apmbscdos & NTE INBEN 2 072, Codex Allimenbaria, o FDA o =n
oiras disposiconess =gales vigenies.

412 B¢ pemie o siicddn de o sdulcoraniss aprobadcs por la NTE INEN 2 074, Codex
Allreniania, ¥ FDA O onoolras dsposicioness lsgales vipenbes.

413 Sdlo a los néctares de fruta pueden aflsdirse miel de abeja yo anicares derivados de frutas.

@94 5= pusden sdcionar vExminss ¥y minersiss de aosendocon o oestablecido &nila NTE IKEN
1 334-2 y =0 lxs ofrms disposl clones. egmbes i gernbes

A6 La comservackin el prochecfo por medios Tisims puede reallarse por prooesos Ereloos:
pasheariEacion, asteriacion, nefrigemaciion, congeiaciin y olros m&indos sdeCusins: far ase fin o=
exciuye 13 rdadion onzands.

A8 La corssrdaciin de os procducios por medios: guimicos: pusce realizarse medani= la adcion de
s susiancias Indicadas =nila tabla 15 de B NTE INEN Z 074,

AT Los peoduchos. conserdados por mesdos quiblcos dedben ser sometidos 3 procesos BErmioos.

A8 5 permibe 3 mercla de una o mas varsdades de futys, para siaborr esihos produchos v =
oienido de solidos solulbiles ("Brix), s=rd ponderado al aporie o= cada fnata presenis.

418 Pusdes affirse Jugo obie=nido de la mandaning S reficalata wo hibridos al jugo e manan|a
& ura canfidad que noexced del 105 de solidos solubdes respecho del ol de soloos solubles ded
Jugo = narana

A3 Pusde afisdrss jugo d= Imdn (Cfws Bmon (L) Burm. £ S Enonom Rlsss) o jugo de lima
[Cignus auasi¥oike (Chrisimo), 0 ambos, al Jepo de fruta hasia 3 gf de squivalente de &cido Clirioo
anhidro para fines de achdficacion & |Lpoes no endulEscos.

4.3 Fusds afladirse Jugo de limdn o Jugo d= lma, o ambos, Rasts S g7 de sguivalenis g addo
ciirico anhkdno a néctanss: de froks.

45 Pusde afadrse al ugo de fomale (Lyoopersioum escwerdum L] sal v especkss asl comao
hierbas ammaticas [y sus exiracios naturales).
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4.7 5= pembs 3 adiciin de ddvido de carbono, mayor 3 2 07g, para gue 3l producio == o
consldens oo gasilicado.

A3 & b bebidas de Futxs cusmds s& b=z sdcons gas carbdnico == b conslderard bebidas
paseosys  deberdn cumplr los rsquisios o= I3 NTE INEN 1 101.

5. REQUIZIMTCE
BE1 Asquiclion seps2-0ifioos pard 106 JUGHDE ¥ Pl pas de frutas

EA.1 B jugo pusds serfurble, clarn o clarfcado y debe tener las caracterisicas sersoriales proplas
o= |3 Truda o= |3 Cusal proosce.

B2 La pulps debe bener l3s caracisrisiicas sensonales propdas o= k3 fnots o b cual procede.
E1.3 El Jugo v la puipa debe mstar exenin de clofes o sabores exrafios u chjstabies
1.4 Regusitos MTRloo- quimico

E1.4.1 Los jugos v s puipss ensayados o= acusrdo @ las nomas Honics ecobodanes
rovmesspondianbes, deban cumplr con as especficacionss establacdas =n ks bl 1.

EZ Reguiciton scpscificos para loG nédotares de fnatas

BEZ1 El néciar pusde s=r urbic o darno o darficado v osbe bener 3 caaceristicas sensorales
proplas de & fnuf o frutzas de b gque proceds.

EZ2 B néctar debe szt sywnin de plorss o saborss sxtrafios u cbjetsibiss,
BT 3 Fegusiios Tooo - guimicos
5.2 3.1 El mitciar de frula debes tener uni pH menor a 4.5 (deleminado segin NTE INEN 32285

EZ 2.2 El contenide milmimo de sdildos solubies ("Brix) presentes =0 & néclar debe cormesponder al
rrilnimao de aporbe de jugs o pulpa, refeddo &n la tabis 2 de b presenbe norma
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TAELA 1. Ecpaolfioacionsts para 106 [apoc O pulpas de fruta
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TAELA Z. Ecpsoiflexoloness para s nédotar de fruta
FRUTA Hombrs Eobindos % Apeoris de jugo | Solldos Eclubles ™
= fruia Minlma NTE INEN
251
Arerola Lalphigis 5o 25 15
A Do Prunus armeviiaca L a0 45
Damasco
Ardndand (milro,] Wacoinfum mpriiius L 40 4.0
Wacoinium conrmbosum L.
o oinfum ampursiEnlum
Arazd Eugeniy siofata & b
Sahiatn Carca penfagong Helb 25 1.2<
S anani Liusa, sop 2E 525
Bonc Borind SoD 25 1,75
{CAram bl Grosslin Averhod caramboi 2E 1.2=
chirm
Clauda cinists Prumus domesiica L. E0 &0
oo (1) Cocos mociea L i 1=
Cionn (2 Cocos mciesa L 25 1.0
DurarnG (Mslocoitn) | Prunus pevsica L 40 35
=rutlla Fragana spp a0 4
=ramibess rola Rubus Basus L 40 -]
Sramibaess nega FRubus ocrireaids I 25 2,75
Juarabans AnGha maricats L. 25 2,75
LT e T Psidium goakava L 25 1.2
= Tl Acinids geloicss i i
LRl LEch! chinensls 20 224
Lima Cfrus avranifols 2E 1,13
Lirmdin Cifrus Mmaon L 25 1,13
andarira Cfrus reficuilaia E0 |
iango Liangi®sra indica L 25 2.7
anzana Liais domestica Borkh E0 30
araouyd (ParchiEa) Passifiors sduds Eims b '
Warakn Angcargium ocoigeniaks L 2 2,88
Ll o Cucnmis mesio L 3c 1,75
Loy FLbE o 30 1,8
w e gk CErus sinmsvels E0 45
iaran | Nla Lo SORUNTY OLYDEnsE ! !
Fanyya [Lechosa Carkca pasava 25 20
e Pyrs communls L a0 4,0
=i Anaras comosus L 40 40
Eanda CEmAlLs Aanatus Thunb 40 s
Tarmsaringo Tamadnous indica L. * '
Tormaabs de drbol Cypthomandra belaces 25 20
Torrobs Lyoopsrsicum ssopbsnium L 0 .25
Torona (Pomsio Cifrus paradis’ 0 4.0
AT WIS 500 E0 £S5
[ S
- Afbo comtenido de 2E -
Pulpa o anma
fuerhe
- Eja acider , bajo 0 -
contenido de
Pulpa o anma
bajo & medio
. Ceveca sciciar | b conicded soicisnis pars iogrer one sdidar minke ds 0 5 % joome icda oibeg)
| Engpecion Brk s I jcon sscioeiin e e
fCortinda)
oEa oo - Tl
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B3 Asquiciton scpecifiocs para loc Jugos ¥ pulpas conoentradac.

EX1 El Jugo concenirado pusds ser tumils, dam o darficado y debe jemer las carsciedshoss
s=nsoriales proplas de |3 fruts de |8 cual proosde.

E22 La puirs conosnirads debs tener |as caracteristicas sereoriales proplas de la fruts de b cual
proceds.

E23 El jugo y pulps concenirade, con aricar o mo, debe astar syenio de clores o sshores sxirafios
U objetabhies.

E34 B contenido de soldes solubles ("Brix a 21 "C con exciusiin de azicar] & el Jugo concenirado
s=rd por o maenos, un 50 mids que el conbtenide de sdlldos solubles =0 el jupo original Over Eabds 1
d= ==ty nomal

B4 Fwgulchos scpenficos para lac bebldas de frutac

41 Enas=bidas & aporie d= frula no podrd ser infedor a 90 % omim, con eycepciin o aporie
g lxs frufas de afta acdder (acder supsvior al 1,00 mgi00 oo’ expresado oo Ackdo cirico
anhidro] que bendran un aporie minimo de 5% mim

E4.2 ElpH s=ra Infericr a 4.5 (deteminado segin NTE IMEM 3855

E4.3 Los grados briy de 3 bebids seran proporcionales al aporte de frula, con seckeion de anicar
afadida.

.5 FwguicHos miorobloldgleos

BEE1 El produtic debe esiar syenic o= bacherias paldgenas, osinas y o= Cualigulsr ofo
microorganismo causani= d= |3 descomposicldn el produchs.

EE2 El productc debs =siar eyenin de jods sestsnca originads por microorganismes §ogus
rEprEsantan un riesgo para ks salud.

BE3 Elproduchio deh: cumpdir oon ke reguisiios micobdoldgions esabieddos =n la Ehia 3, taka £,
O oo & nueral 5.5.4

TABLA 3. Requichos mioroblologlocs para prodwctos songalados

[ m ] a Métcdo de sncayo
ColHormies WP e 3 <3 - 0 NTE INEN 15235
ColHormies fecales MEP e 3 <3 - 0 NTE INEN 15232
RecueEnio de esporas. chosiridium 3 = - 1] NTE IMNEN 152212
suiBo reductorss U=Cem?
Recusnic esbindar &n placa REF 3 1,0xi0" 1,0x10° ] NTE INEN 15235
UFCioer
RecuEnio de mofos y ey adurss 3 1,050 1,0x10° ] NTE IMNEN 152210
P cm’
" rrw prosus—s sro
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TABLA 4. Requicibos miloroblolégloce pars 1o prodwsion pacisurizados

m m ] 1] Mato-do de sncavo
Colfomes MRMPom™ 3 =3 - 0 HTE INEN 15355
Colfomes fecales NRMPorm 3 =3 - 0 HTE INEN 15355
Recuenic estAndar &n placa REF 3 = 90 10 i NTE INEN 15255
UFCioer
Recusnic de monos ¥ ey adurss 3 = 0 10 1 NTE INEN 152310
LR o™
En oionicie:
N = nlrmens mas probabie
UG = unidades forradonss de colonias
L= = Unildades proragadoras
n = D die unildades
m = iviel de aceptacion
1] = iye] e pecTeREn
C =MD die Unidaces periboas anime moy

BEEd4 Los producios eryasados aséplicaments deben cumplir con esierdidad comerdal de acusrdo
8 laHNTE IMEN I 335

B8 Corrbamd raantesc

EE 1 Los ik mavimos de comiaminantes mo oeben superar o establecido =n i tahis S

TAELA B Limist maximoe ds sontaminantsc

Lirmdbe medsimio Eabodo ds
L= ]

Arsémico, A mgig 02 HTE IMEHN 355
Cobne, Cumgieg £ NHTE IMEN 70
Esiafto, En mgfg " 200 HTE IMEN 385
Zinc, Zn maikp E0 HTE IMEHN 355
Hemo, F= mgikg 1.0 HTE IMEN 200
Flomio, Pb mp%g 0,05 HTE IMENW 371
Fatulna (en |ugo de manzans]™, mgkg 0 MONT 457 M
Suma de Cu, Zn, Fe mg'kg 20

" En = producio aryasado =n raciplentes st adces

" Lapahdina =5 umss mioboxina formads por una laciona hemiacstdlcs, producids por

espacies del ginero Acperglivs, Penicllivm v Byssodarjs.

ET Fagulchoc Compsmesntaroc

ET.1 B espacdo T femdrd como valor maximo & 10 % del volamen folal del srvase (ver NTE
MEN 384,

ET.2 Elvackh mferdo & la presion almoshérica mommal, medido a 20 "G, o debes sermenor de 320
h=a (Z=0 mm Hg)i =n ks eevases de vidrio, nl menor o= 180 hFa (12 mm Hg) =n o smvases
metdlioos, (ver NTE INEM 3830
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8. INSPECCION
81 Muscirso. Elramsiren debe reslizarss de scusrds @ la WTE NEN 378
82 Aceplaoion o Recharo. S= ac=ptan los producios o cumplen con ks neguisibos astshiscidos
BT BSE MOTa, [0 Doniranio = rechaes.
7. ENVEERADD ¥ EMBALADC

7.1 B materis de smase debe seroresisient 3 |3 acodn el producio ¥ Ao debe sfienr b
caracheristicas del mismo.

7.2 Los producios se deben envasar en reciplentes gus asegurss su infegridsd = highsme duranis =
amac=namisnio, ransports ¥ expendio.

7.2 Lot envases metdlicos deben cumplir con & NTE INEM 150, Codex Allmeniana y FIDA

8. ROTULADD

1 El rohisdo debe cumplr con kos requisios estshiscidos oni la NTE INEN 1 3341 y 1 333-Z, y&n
ofras dispcsiconss legaies vipentes.

B2 Enwel robdsdo debe esiar clammens indicada |a forma de neooresiitulr & producio.

B2 Mo d=b= bener eyendas de signficado ambigud, nl desoripcion e carachenisticas del producio
QU= N0 pesdan s= comprobas.
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Moe-12

APENDICE Z

Z1 DOCUMENTCE HOAMATIVOE A GONIULTAR

Morma Técnica Ecustoriana MTE INEN 1501352

Morma Téonkca Ecustoriana MTE INEN 25501575

Morma Téonkca Ecustoriana MTE INEN 2019

Morma Técnica Ecusftcriana MTE INEN 27 1:1973

Morma Téonkca Ecustoriana MTE IMEN 3751575
Morma Téonica Ecustoriana MTE IMEN 35001585

Morma Téonkca Ecustoriana MTE INEN 3251573

Morma Téonica Ecustonana MTE INEN 35501385

Morma Técnica Ecustoriana MTE IMEN 3541385

Morma Téonkca Ecustoriana MTE INEN 351972

Morma Técnica Ecuatoriana MTE IMEN S0 1575

Ervases mefdicos d= sefado fhermélioo b
almenios ¥ bebidas no carhonaiadas. Regquisios
Comsenvas  wepeiales Dederminacidn oef
COMSTNDD O arsanion

Corssnas  egeiaies Dederminacide  oef
ConisEgo o cobne

Comsenvas  wepeiales Dederminacidn oef
Corenoo o phoma

Conservas vegefales Miesieo

Consenas vepeiales Deferminacion oe soldos
SolaskE, [ oo rehac o fes:

Corssnas  egeiaies Dederminacide  oef
ConisNgo o estafo

Consenas  veefakes Deferminaciin o= fa
concentacon el bn Naopeno (pH)
Coresnas vepeisss, Demeaminacion dei volumen
CLEMAGAG Deov o= Do

Consenas vepefaes. Delsminacidn del
Conisno o Zne

Comsenvas  wepeiales Dederminacidn oef
COMSNDD O Remo

HMorma Taonica Eruaforiana MTE INEN 1334-1-7000 Roubds o= soducios aimerdicios pang Consamo

humano. Pame 1. Reguisios

Horma Técnica Eouaforiana NTE INEN 1334-2 2000 Rofuads o= poducios aimesrdicis pang Consamo

Morma Técnica Ecuaforiana MTE INEM 1525-5:1590 Controil microdioidphes o= o

humann. Pate 2 Rotsads nuiriciongl. Reguisics
alimanics
Dsferminacidn o= ndmers o= MCTooipRniamos
SETHI0S meEsatios REP

Morma Técnica Ecusforiana MTE INEN 152561550  Confrod  micmblokigics d=  jos  almenion

Morma Téonkca Ecustoriana NTE INEN 1525-8:15920

Morma Téonkca Ecustoriana MTE INEN 1525-10:1238

Morma Técnica Ecustoriana MTE INEN 1525151558

Moma Teonio ECuaioriana NTE INEM 20741595

ADNT A5 TN

Programa conjumbs FACKTRAE CODEX ALIMENTARIUE

Dsterrrinacidn o= TCTOC RN Emos
confbrmes pov k@ Monica o= ndmer mds
oobahke

Cromangrantic Method 041 10Mm  Eoiton
2006

Wolumen 2 Residucs de plaguicicas e los
alimemics

EDA Fort 153, Toleramces for pesticides |k jood. Administered by environmental profechion agency.

Frincipics d= Busras practicas d= ranuischea.

LI BAZEL DE EETULDN

Morma fSonica oolombisna NTC 44 Fufas procecadas. Jupos v puipas o frutas, Bogob 1558

Morma teenica colomblana NTC 1354 Frdss procesacas. Conteniragos ge futss, Bogots 1995

Morma Bonica oolombisna MTC BES Fufas procesadas. Weaciarss g fndas, Eogold 1956




NHTE IMEMI I3F X008-12

Morma Témmica ocbigaioris Ncaaplense, NTONW 03 043 — 03 KNomma o= sspecffcacionss Oe
ndciares, juges ¥ bebides no carbonatadas. WMaragua, 2003

Code of Federal Reguiabions, Food and Drugs Administrabion FD& Fart 155 Last updabed: July 27,
J0s

CODIGD ALIMENTARED ARGENTING Capltuio Xl Artiodo 1040 - (Res 2067, 11.10.88) hasia
Articulo 1051 - (Res 2067, 11,1088}, Achmilrsde al 2003

Feglamenio Sanitaro de los Allmenios d=  Chile (achellzado a agoshe del 2005 TIMULD XXV DE
LAS EEBIDAS AMALCOHOUGCAE, JUGOE DE FRUTA Y HORTALIZAES ¥ AGUAR ENVASADAS
Famrats | de las bebidas aralcohtilcas ARTICULD 480, Santiago, 3006

Programa Conjunin FADNCAEE Noma peneral del Codey para zumos (ugos) ¥ rdcianes de frutas
[CO0EX STAM 247-2005)

Programa conjurls FACKHEE General Eiandard for food aodEives Cogex Siaw 152-1985 (Rev. &
00s)

«10- Jrovn ot




INFORMACION COMPLEMENT ARIA

ke pmimii: TITULD: JUGOE, FULPAS BE FRUTAS, CONCENTRADOS DE  Cidipe:
MTEINEN 2337 FROTAS, WNECTARES DE FRUTAS, ¥ VEGETALES. AL GLad.ges
EEQUEITOA

RGNS REVISION:

Fecha g Inidacin de echedio: ~echa o= apmbacion anterion por Conssio Directia
I L Ofidalzaciin con &l Cardcisrde  Obilgatoria por
Angerdo . de

pubdcado =n & Regisro Ofical No. e

echa o Inbciachin del sshudic:

=echas de coresulta plbdica: d= a

SubcomE Taonioo: Jagos
Secha de Inidadon; 2005-12-12 Fecha de aprobacian  2008-07-12
inbegranies del Suboomiie Temmio:

ROMERES: HETITUCISN REPREZENTAD:

Ing. Julan Jost Vaca (Presidente) Refregmient Product Berdces ECusdor
D Meyra Manzo Irsthiio Macional de Higiene, Guayaqull
Dra. Loyde Triana Instihuio Macional de Higiens, Guagaqull
Dra. Mayra LLaguro Insfhuio Macional de Higlene, Qulo

Ing. Clara Benanides EUMERA

Ing. Jullo YAnaz QUICCRMAC

Ing. Jezabe| Choeres Colegio d= Ingeniemns die Allmenios

Ing. Duicirea Vill=na Colegio d= Ingeniemns die Allmenios

r. Danle Pazmifio DPA | Mests - Fomlema)

Drai. Alsrandrs Lssoyer BDUCAITD

Dr. Miaroo Disfesy LEEMRIKE FROZEN FOOD

Ing. Ara Comea BICIP

Eion,. Leomardo Toscaen CAPEIPI

Ing. Ruth Samiboa PLAMHOFA

Dra. Lorena WVisquer MEETLE

Dra. Jamst Condova Farticuiar

Ing. karia E. Ddvalos (Eecreiana TEmICE) BEN - Regional Chimborzn

Ofros trdmites: Esta norna anula 3 las MTE INEM S22 433, 434, 435 435 437y 2298,

El Dhradorm: del TNEN apmoled cie proyads de mimice scits de  I0083-28

Cficlalimda coma: Voluntara Por Resolckon Mo, 074-2008 de 2002-05-18
Fegisiro CAdal Mo 450 de 2008-12-1T



ANEXO G Proforma de equipos por la empresa omega

OMEGA

Magquinaria y Equipos

Fabricamos: Furgones, Frigorificos, Cuartos frios, Amasadoras, Asadoras de pollo, )
Peladoras de pollo, Ollas pasteurizadoras, Mdquinas de yogurt, Cortadoras de hueso, Bancos de hielo, Silos de almacenamiento

Riobamba, 29 de Mayo de 2018

yesifriends22@live.com
Riobamba

Tengo el agrado de cotizatle los siguientes equipos que se detallan a continuacion:

CANT CARACTERISTICAS V. unitario| TOTAL

P Tina de recepcion de 160 Its circular construida en Ac Inox

AlSI-304 x 1.5 mm grado alimenticio. . 1500,00

Tina de mezcla de 150 Its rectangular construida en Ac Inox
AlSI-304 x 2 mm grado alimenticio en medidas de 80 cm de
1 |largo,60 cm de ancho y 45 cm de alto con ruedas con freno y 1700,00 1700,00
con una tiradera para poder movilizar, motoreductor de 0.25
Hp a 110 volts.

Mesas de trabajo de Ac Inox AISI 430 x 1.5 mm en medidas

< de 108 cm de largo x 60 cm y 90 cm de alto. A 1280,00
Despulpadora construido en Ac Inox AlSI 304 grado
1 alimenticio, capcidad de 200 kg/hora, motor de 2Hp a 110/220 2500.00 2500,00

volts, sistema de transmision por medio de poleas, sistema
de picado por medio de 8 cuchillas al ingreso,

SUB. TOTAL £980.00
IMPORTE IVA 837,60
TOTAL 781760

Plazo de entrega: 45 dias laborables a la firma del contrato.
Forma de pago: 50% a la firma del contrato
50% a la contra entrega en la ciudad de Riobamba

OMEGR
Tigo. Fausto Condo FEiE
GERENTE PROPIETARIO i 0'?:62?245 -CEL.: 098014386
RUC: 0602908691001 - 1% VIA A CHAMBQ

Por usted fabricamos solo calidad

Planta de Produccioén: Sector Jefatura de Transito Km. 1% via a Chambo tras Sevipal - Telf.: (03)2622 246
omegamaquinarias@yahoo.es / RIOBAMBA - ECUADOR




