INTRODUCCION

Existe a nivel mundial una preocupacion por buscar el mejor aprovechamiento de
los recursos naturales. Para esto se ha hecho uso, entre otras técnicas, de
practicas biotecnolégicas aplicadas fundamentalmente en la industria de
alimentos. Uno de estos productos elaborados mediante la aplicacion de
biotecnologias y tecnologia de alimentos es la pectina, un componente utilizado
ampliamente en la industria de alimentos por su alto poder gelificante. Cabe
resaltar que la pectina utilizada en Colombia es totalmente importada muy a pesar
de que en el pais hay muchos productos agricolas que la contienen y que estan

siendo desaprovechados.

Con el desarrollo de esta investigacién se pretende hacer uso de la biotecnologia
para generar valor agregado a los desechos de frutas, especificamente mango,
mediante la obtencion de pectinas a partir de cascara de mango y de esta manera
contribuir al desarrollo de la agroindustria regional y reducir el impacto ambiental

causado por los residuos sélidos de industrias procesadoras de frutas.

Este trabajo expone los principios técnicos requeridos para la obtencién industrial
de pectina partiendo del andlisis de resultados de las observaciones y
experiencias en laboratorio. Ademas evalla la viabilidad econémica y financiera

del montaje de la planta mediante el disefio de los procesos, requerimientos



humanos, técnicos y todos los requisitos que puedan servir como criterio de

decision a futuros inversionistas.

Los resultados son presentados en forma de proyecto de inversion el cual incluye
aspectos de mercado, tamafio de planta, calculo de lote de produccion, entre

otros, y evaluaciones de impacto social y ambiental.
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1 PROCESO DE OBTENCION DE PECTINA

1.1 PARTE EXPERIMENTAL

1.1.1 Prueba de laboratorio. Se realizaron extracciones a partir de cascara de

mango variedad filipino. EIl proceso realizado se describe a continuacion:

Seleccion de la materia prima: Las cascaras de mango fueron
seleccionadas de forma manual para verificar la presencia de agentes
contaminantes, hongos, y cualquier otro elemento que pudiese afectar el
proceso. Se rechazaron ademas aquellas que presentaban alto grado de
maduracion.

Lavado de la cdscara: Una vez seleccionadas las cascaras a utilizar, se
procedié a lavarlas para retirar impurezas y residuos de pulpa hasta un
porcentaje de sdlidos solubles de 0 grados Brix en el agua de lavado.
Inactivacion de enzimas: Posteriormente la cascara fue escaldada durante
20 min a una temperatura de 80 grados C con el fin de prevenir la
descomposicion y fermentacion; finalmente se peso para tener el calculo

del material de partida. Peso 2427.3 gr.



Hidrolisis acida: Luego se realiza la hidrolisis &cida en solucion de acido
clorhidrico capacidad suficiente hasta lograr un pH 3,2. durante 75 min. a
una temperatura de 80 +- 5 ° C. Volumen solucion obtenido 6 litros.
Separacion de sélidos: Se separan las cascaras del liquido y se realiza una
extrusion manual a fin de obtener la mayor cantidad de liquido posible. Las
cascaras son desechadas.

Concentracion de la solucién: El liquido resultante es calentado a una
temperatura de 80 +- 5°C a fin de reducirlo hasta una tercera parte de su
volumen. Volumen final de concentrado 2 litros.

Precipitacion: Para este proceso se parte de que el concentrado debe estar
a una temperatura inferior a 25 °C. El agente precipitante utilizado fue
alcohol etilico de 96 GL., el cual es adicionado en relacion 3:1 V/V respecto
al concentrado durante 3 horas.

Filtracion: La pectina precipitada es separada del alcohol mediante filtros
de lienzo. El alcohol utilizado puede ser neutralizado y luego destilado para
ser utilizado posteriormente.

Lavado: La pectina fue dispersada en agua y finalmente reprecipitada con
alcohol de 96 GL para retirar iones y mejorar el color. La cantidad del
alcohol utilizada debe ser suficiente para cubrir la pectina. La pectina
hameda es pesada. Peso pectina himeda 31,51 gramos.

Secado: La pectina recogida se seca a una temperatura inferior a 60 °C

durante 4 horas y después de ser pasada por el desecador durante 20



minutos es pesada nuevamente. Peso pectina seca 31.14 gramos
e Pulverizacion: La pectina cruda es pulverizada usando mortero vy

finalmente empacada.

A continuacion se presenta el diagrama del proceso de obtencion de pectina a

partir de cascara de mango realizado en laboratorio. (véase la Figura 1)

Seleccion Materia

Prima
\ 4
Lavado de cascara Hasta obtener 0° Brix en agua
de lavado
\ 4
Inactivacion de Temperatura: 80 °C
Enzimas Tiempo 20 minutos
\ 4
Hidrélisis Temperatura: 80 +-5°C

Tiempo 75 minutos; pH: 3,2

\ 4
Separacion de

Sdlidos
\ 4
Concentracion Temperatura: 80 +-5°C
\ 4
Precipitacion Alcohol 96 GL

Razé6n 3:1




!

Filtracién

Reprecipitacion

\4
Filtracion

Temperatura: 40 +-5°C
Tiempo 4 horas

\4
Secado

\ 4
Pulverizacion

Figura 1. Diagrama de Proceso

1.1.2 Resultados. Se hicieron pruebas de laboratorio a las cascaras del mango

variedad filipino, las cuales fueron separadas de la pulpa mediante el uso de
cucharas metdlicas. Las céscaras fueron seleccionadas y finalmente escaldadas y
se obtuvo una cantidad inicial de cascara escaldada de 2427.3 gr., de la cual se
obtuvo 31,51 gr de pectina hUmeda. Esta es secada para un contenido neto de

pectina seca de 31.14 gr. El cuadro 1 muestra los rendimientos calculados.



Cuadro 1. Rendimiento pectina en peso

Peso neto de|Pectina seca|Rendimiento
Cascara (kg) (ar) p/p base

himeda
2.4273 31.14 1.28

Rendimiento Tedrico (RT) se define como el contenido tedrico de pectina en 100
gramos de cascara. De acuerdo con estudios previos * el contenido de pectina en
100 gramos de cascara es de 4.94 gramos, por lo tanto en 2427.3 gramos de

cascara se obtienen teéricamente lo siguiente:

100 gr. Céascara 4,9448333 gr. pectina

2427,3 gr. Cascara X

X = RT = 120,025939 gr de pectina

Con base en el RT se calcula el rendimiento real (R. real) del proceso

120,025939 gr 100 %

! PERALTA, Adriana y RODRIGUEZ, Guiliana. Obtencion y Caracterizacion de pectinas a partir de

los desechos industriales de mango (Cascara). Santafé de Bogota, 1994, 124 p. Trabajo de grado
(Quimico Farmacéutico). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. Departamento

de Farmacia.



31,14qr X

R. real = 25,94 %

Lo que significa que mediante este proceso se obtiene el 25.94 % del total de

pectina contenida en la cascara.



2 CALCULOS A ESCALA INDUSTRIAL

El rendimiento del proceso de obtencion de pectina obtenido en laboratorio es de
1.28 p/p, y se estima que al llevar este proceso a nivel industrial el rendimiento
puede aumentar hasta en un 25 % mediante la utilizaciébn de equipos que
optimicen el proceso. Ademas gracias a estos equipos los tiempos de operacién
de algunas actividades van a disminuir como es el caso del tiempo de secado
debido a que la operacién anterior a esta (filtracion), es optimizada mediante el
uso de un filtro prensa que debido al sistema que utiliza, absorbe gran parte de la

humedad, asi la pectina recogida no requiere mayor tiempo de secado.

Por otro lado se suprimen actividades que ante la ausencia de equipos
especializados en el laboratorio, debian ser repetidas como es el caso de la
doble precipitacion realizada con el Unico fin de mejorar el color y la textura de la

pectina obtenida.

Por todo lo anterior es posible obtener 8,0 Kg de pectina a partir de 500 Kg de

cascara de mango previamente seleccionada.



Formula para obtener 8 kg de pectina

CAscara de MaNQO...........uuuruiiiiiiiiiiiee e e eee e e e e e e 500 Kg.
AICONOI ELHlICO ovvvvviiieiie e 129 litros (1)
Yo [o [0 I o1 (0] 1 | o | oo NSRRI 2 ml (aprox.) (2)

(1) El alcohol se recupera en un 70%.?
(2) La cantidad exacta de acido clorhidrico ser& la que permita obtener un pH

3,2 en una solucion de agua.

2.1 DISTRIBUCION DE PLANTA

La decisién de distribucion en planta comprende determinar la ubicacion de los
departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de
almacenamiento de una instalacién productiva. Su objetivo general es disponer
estos elementos de manera que se asegure el flujo continuo del trabajo o un
patrén especifico de trafico, buscando siempre la economia de las operaciones.
Se hace necesario tener en consideracion algunas recomendaciones de higiene y
sanidad industrial que garanticen la inocuidad del producto. De igual forma las
instalaciones deben cumplir los requisitos minimos de una planta de

procesamiento de alimentos. (Véase el Anexo A).

La planta contara con una distribucion por proceso; esta distribucion corresponde

> PERALTA, Adriana y RODRIGUEZ Guiliana. IBID



a la secuencia légica del proceso de obtencion de pectina, ademas permite

adaptar el proceso para usos alternos de produccion, gracias a la flexibilidad que

este tipo de distribucion ofrece. De esta manera es posible obtener pectina no

s6lo de la cascara de mango, sino también de los desechos de otras frutas.

La planta se dividi6 en cinco areas funcionales que son:

Almacenamiento Materia Prima. Es necesario contar con un recinto donde
se pueda mantener la materia prima que se recibe, en condiciones
adecuadas mientras espera su entrada a proceso. Este lugar debe tener
algunas caracteristicas especiales en cuanto a temperatura, humedad,
limpieza y condiciones de sol. Esta materia prima debe almacenarse a una
temperatura media no superior a 30 °C y una humedad no superior al 70%.
Para esto se dispondra de un equipo de conservacion de 1.08 toneladas
cuyas dimensiones son 2.0 x 1.5 x 2.0 metros. Por lo tanto se determino un
area de 8.5 m*.

Preparacién Materia Prima. Esta area esta destinada para la seleccion y el
lavado de las céscaras. Para esto se dispondra de un mesén de granito
cuyas dimensiones son 1.0 x 0.6 x 2.4 metros, y dos lavaderos de acero
inoxidable de dimensiones 1.0 x 0.8 x 2.4 metros. De esta manera se
requiere un area total de 5.0 m?. Se hara uso de el area de preparacion de
materia prima de la empresa Pulpas Caribe.

Area de Produccién. Esta area abarca la zona de ubicacion de equipos

dentro de la planta de procesamiento. Se requiere de un area total de 28



m?. De esta area, seran utilizados 12 m? del area de procesos de la

empresa Pulpas Caribe correspondientes al sitio donde estan ubicadas las
marmitas.

e Area de Calidad. Para el control de calidad idealmente es necesario tener
un pequefio recinto en el cual se puedan llevar a cabo los analisis minimos
necesarios para establecer la calidad de la materia prima o del producto
terminado. Este recinto contard con un mesoén para realizar los analisis y
gavetas donde almacenar reactivos y equipos de laboratorio. Para esta
area se estiman 7.0 m% El proyecto utilizara el laboratorio de calidad de la
empresa Pulpas Caribe.

e Area de empaque. A esta area llega el producto terminado (pectina) con el
fin de ser envasado en tambores de 25 kilos o recipientes plasticos de 1.0
kilos, debidamente etiquetados. Se dispondra de un area de 4.0 m?.

e Almacenamiento de Producto Terminado. La pectina debe almacenarse en
un lugar fresco, seco y protegido de agentes que alteren su calidad. Para

tal efecto se dispondra de un area de 6 m?.

El método utilizado para determinar la distribucion de las areas de planta fue el
SLP® (Systematic Layout Planning: Planificacién sistematica de la distribucién).

Esta técnica implica desarrollar un diagrama de relaciones que muestre un grado

® AQUILANO, Nicholas y CHASE, Richard. Direccién y Administracién de la produccién y de la

operaciones. 6° ed. Mc Graw Hill. Capitulo 9, pag 470 - 472



de importancia de tener cada area adyacente a cada una de las otras. (véase

Cuadro 2, 3y 4y Figura 2).

2.1.1 Desarrollo del método SLP

Cuadro 2. Razén de cercania

Razén Cabdigo

Personal Comun 1

Contacto necesario 2

Cuadro 3. Relacion de Cercania

Valor [Cercania Codigo Linea|Codigo Color
Absolutamente|

A necesario = |Rojo
Muy

E importante —  [Naranja

I Importante = [Verde
Esta bien la

0] cercania Azul
Sin

U importancia Ninguno

X Indeseable Marrén

Cuadro 4. Esquema de relaciones (basado en los cuadros 2 y 3)

A Area (m?)
DE 2 3 4 5 6

1|Almacenamiento MP E/2 O/ - |U/-- [X[-- |X/[-- 8.5
2|Preparacion Maeteria Prima E/1l I/ 2 X/ - |X[]-- 5
3|Area de produccion I/ 2 |/ --- U/-- 12
4|Area de Calidad O/-- |U/-- 7
5|Area de empaque |/ --- 4
6|Almacenamiento PT 6




\

Figura 2. Diagrama inicial de relaciones (basado en el cuadro 4)

Después se ajusta por ensayo y error el diagrama de relaciébn de actividades,
hasta encontrar un patron de adyacencia satisfactorio. Lo que da como resultado

la distribucién final ajustada por metros cuadrados. (Véase la Figura 3).

Empaque Almacenamiento Producto Seleccion y lavado de Almacenamiento
Terminado materia prima Materia Prima
Sala de proceso Laboratorio de
Calidad

Figura 3. Distribucion final ajustada por metros cuadrados.



2.2 PROCESO INDUSTRIAL

El proceso a escala industrial sigue el siguiente diagrama de proceso

Seleccion » Precipitacion
Materia Prima
Lavado de Filtracion
cascara
Escaldado Secado
Hidrdlisis Pulverizacién
Concentracion Empaque

Figura 4. Diagrama del proceso a escala industrial

2.2.1 Esquemade procesos en la planta. Lafigura5 muestra la secuencia de

actividades en los respectivos puestos de trabajo.

Seleccién




Lavado de Céascara

Escaldado. hidrélisis v concentracion

Precipitacion

Filtracion

Secado

Pulverizacion



r( Empaque

Figura 5. Secuencia del proceso en los diferentes puestos de trabajo a nivel industrial.

Ademas el cuadro 5 muestra los tiempos de duracién de las actividades.

Cuadro 5. Tiempos para el proceso de obtencion de pectina

No. Actividad Tiempo Equipo a utilizar
1 |Seleccion y lavado de materia prima | 2 horas Mesobn y lavaderos
2 |Escaldado 20 min Marmitas
3 | Hidrdlisis 75 min Marmitas
4 | Concentracion 4 horas Marmitas
5 |Precipitacion 3 horas Centrifuga
6 |Filtracién 1 hora Filtro prensa
7 | Secado 1 hora Horno de Secado
8 | Pulverizacion 1 hora Molino
9 |Empaque 1 hora Manual
TOTAL 14  horas
35 min




2.3 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Cuadro 6. Programacion de la produccion para el primer mes

Semana 1

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Seleccion y lavado lote 1
Escaldado lote 1
Hidrolisis lote 1
Concentracién lote 1
Seleccion y lavado lote 2

Precipitacion lote 1
Filtracion lote 1

Secado lote 1

Molienda lote 1
Empaque lote 1
Escaldado lote 2
Hidrolisis lote 2
Concentracion lote 2
Seleccién y lavado lote 3

Precipitacion lote 2
Filtracion lote 2

Secado lote 2

Molienda lote 2
Empaque lote 2
Escaldado lote 3
Hidrolisis lote 3
Concentracion lote 3
Seleccién y lavado lote 4

Precipitacion lote 3
Filtracion lote 3

Secado lote 3

Molienda lote 3
Empaque lote 3
Escaldado lote 4
Hidrolisis lote 4
Concentracion lote 4
Seleccién y lavado lote 5

Precipitacion lote 4
Filtracion lote 4

Secado lote 4

Molienda lote 4
Empaque lote 4
Escaldado lote 5
Hidrolisis lote 5
Concentracion lote 5
Seleccién y lavado lote 6

Semana 2

Dia 1l

Dia2

Dia 3

Dia4

Dia5

Precipitacion lote 5
Filtracion lote 5

Secado lote 5

Molienda lote 5
Empaque lote 5
Escaldado lote 6
Hidrdlisis lote 6
Concentracion lote 6
Seleccion y lavado lote 7

Precipitacion lote 6
Filtracion lote 6

Secado lote 6

Molienda lote 6
Empaque lote 6
Escaldado lote 7
Hidrdlisis lote 7
Concentracion lote 7
Seleccién y lavado lote 8

Precipitacion lote 7
Filtracion lote 7

Secado lote 7

Molienda lote 7
Empaque lote 7
Escaldado lote 8
Hidrdlisis lote 8
Concentracion lote 8
Seleccién y lavado lote 9

Precipitacion lote 8
Filtracién lote 8

Secado lote 8

Molienda lote 8

Empaque lote 8
Escaldado lote 9
Hidrdlisis lote 9
Concentracion lote 9
Seleccién y lavado lote 10

Precipitacion lote 9
Filtracion lote 9

Secado lote 9

Molienda lote 9

Empaque lote 9
Escaldado lote 10
Hidrdlisis lote 10
Concentracion lote 10
Seleccién y lavado lote 11




Semana 3

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Precipitacion lote 10
Filtracion lote 10

Secado lote 10

Molienda lote 10
Empaque lote 10
Escaldado lote 11
Hidrdlisis lote 11
Concentracion lote 11
Seleccion y lavado lote 12

Precipitacion lote 11
Filtracion lote 11

Secado lote 11

Molienda lote 11
Empaque lote 11
Escaldado lote 12
Hidrdlisis lote 12
Concentracion lote 12
Seleccion y lavado lote 13

Precipitacion lote 12
Filtracion lote 12

Secado lote 12

Molienda lote 12
Empaque lote 12
Escaldado lote 13
Hidrolisis lote 13
Concentracion lote 13
Seleccion y lavado lote 14

Precipitacion lote 13
Filtracion lote 13

Secado lote 13

Molienda lote 13
Empaque lote 13
Escaldado lote 14
Hidrdlisis lote 14
Concentracion lote 14
Seleccion y lavado lote 15

Precipitacion lote 14
Filtracion lote 14

Secado lote 14

Molienda lote 14
Empaque lote 14
Escaldado lote 15
Hidrolisis lote 15
Concentracion lote 15
Seleccion y lavado lote 16

Semana 4

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Precipitacién lote 15
Filtracion lote 15

Secado lote 15

Molienda lote 15
Empaque lote 15
Escaldado lote 16
Hidrolisis lote 16
Concentracion lote 16
Seleccion y lavado lote 17

Precipitacién lote 16
Filtracion lote 16

Secado lote 16

Molienda lote 16
Empaque lote 16
Escaldado lote 17
Hidrdlisis lote 17
Concentracion lote 17
Seleccion y lavado lote 18

Precipitacion lote 17
Filtracién lote 17

Secado lote 17

Molienda lote 17
Empaque lote 17
Escaldado lote 18
Hidrdlisis lote 18
Concentracion lote 18
Seleccion y lavado lote 19

Precipitacion lote 18
Filtracion lote 18

Secado lote 18

Molienda lote 18
Empaque lote 18
Escaldado lote 19
Hidrdlisis lote 19
Concentracién lote 19
Seleccion y lavado lote 20

Precipitacion lote 19
Filtracion lote 19

Secado lote 19

Molienda lote 19
Empaque lote 19
Escaldado lote 20
Hidrdlisis lote 20
Concentracion lote 20
Seleccion y lavado lote 21




Cuadro 7. Programacion de la produccién a partir del segundo mes

Semana 1

Dial

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia5

Precipitacion lote 20
Filtracién lote 20

Secado lote 20

Molienda lote 20
Empaque lote 20
Escaldado lote 21
Hidrdlisis lote 21
Concentracion lote 21
Seleccion y lavado lote 22

Precipitacion lote 21
Filtracion lote 21

Secado lote 21

Molienda lote 21
Empaque lote 21
Escaldado lote 22
Hidrolisis lote 22
Concentracion lote 22
Seleccion y lavado lote 23

Precipitacion lote 22
Filtracion lote 22

Secado lote 22

Molienda lote 22
Empaque lote 22
Escaldado lote 23
Hidrdlisis lote 23
Concentracion lote 23
Seleccion y lavado lote 24

Precipitacion lote 23
Filtracién lote 23

Secado lote 23

Molienda lote 23
Empaque lote 23
Escaldado lote 24
Hidrdlisis lote 24
Concentracion lote 24
Seleccion y lavado lote 25

Precipitacion lote 24
Filtracion lote 24

Secado lote 24

Molienda lote 24
Empaque lote 24
Escaldado lote 25
Hidrdlisis lote 25
Concentracion lote 25
Seleccion y lavado lote 26

Semana 2

Dial

Dia 2

Dia3

Dia4

Dia5

Precipitacion lote 25
Filtracién lote 25

Secado lote 25

Molienda lote 25
Empaque lote 25
Escaldado lote 26
Hidrdlisis lote 26
Concentracion lote 26
Seleccion y lavado lote 27

Precipitacion lote 26
Filtracion lote 26

Secado lote 26

Molienda lote 26
Empaque lote 26
Escaldado lote 27
Hidrélisis lote 27
Concentracion lote 27
Seleccion y lavado lote 28

Precipitacion lote 27
Filtracion lote 27

Secado lote 27

Molienda lote 27
Empaque lote 27
Escaldado lote 28
Hidrdlisis lote 28
Concentracion lote 28
Seleccion y lavado lote 29

Precipitacion lote 28
Filtracién lote 28

Secado lote 28

Molienda lote 28
Empaque lote 28
Escaldado lote 29
Hidrdlisis lote 29
Concentracion lote 29
Seleccion y lavado lote 30

Precipitacion lote 29
Filtracién lote 29

Secado lote 29

Molienda lote 29
Empaque lote 29
Escaldado lote 30
Hidrdlisis lote 30
Concentracion lote 30
Seleccion y lavado lote 31




Semana 3

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Precipitacion lote 30
Filtracion lote 30

Secado lote 30

Molienda lote 30
Empaque lote 30
Escaldado lote 31
Hidrolisis lote 31
Concentracion lote 31
Seleccion y lavado lote 32

Precipitacion lote 31
Filtracion lote 31

Secado lote 31

Molienda lote 31
Empaque lote 31
Escaldado lote 32
Hidrolisis lote 32
Concentracion lote 32
Seleccion y lavado lote 33

Precipitacion lote 32
Filtracion lote 32

Secado lote 32

Molienda lote 32
Empaque lote 32
Escaldado lote 33
Hidrolisis lote 33
Concentracion lote 33
Seleccion y lavado lote 34

Precipitacion lote 33
Filtracion lote 33

Secado lote 33

Molienda lote 33
Empaque lote 33
Escaldado lote 34
Hidrolisis lote 34
Concentracion lote 34
Seleccion y lavado lote 35

Precipitacion lote 34
Filtracion lote 34

Secado lote 34

Molienda lote 34
Empaque lote 34
Escaldado lote 35
Hidrdlisis lote 35
Concentracion lote 35
Seleccion y lavado lote 36

Semana 4

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Precipitacién lote 35
Filtracion lote 35

Secado lote 35

Molienda lote 35
Empaque lote 35
Escaldado lote 36
Hidrdlisis lote 36
Concentracion lote 36
Seleccion y lavado lote 37

Precipitacion lote 36
Filtracion lote 36

Secado lote 36

Molienda lote 36
Empaque lote 36
Escaldado lote 37
Hidrdlisis lote 37
Concentracion lote 37
Seleccion y lavado lote 38

Precipitacion lote 37
Filtracion lote 37

Secado lote 37

Molienda lote 37
Empaque lote 37
Escaldado lote 38
Hidrdlisis lote 38
Concentracion lote 38
Seleccion y lavado lote 39

Precipitacién lote 38
Filtracion lote 38

Secado lote 38

Molienda lote 38
Empaque lote 38
Escaldado lote 39
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2.4 INSTALACIONES Y SERVICIOS BASICOS

Son tres los servicios basicos que deben tenerse en cuenta para el correcto
funcionamiento de una planta de produccion de pectina y en general de cualquier
planta procesadora de insumos para la industria de alimentos, como son, energia

eléctrica, agua potable y gas natural.

Un aspecto para el cual la energia eléctrica es imprescindible es para contar con
un adecuado sistema de iluminacion, de manera de prolongar los periodos de
trabajo, especialmente en épocas de exceso de produccién de materias primas.
Para este proyecto ademas es de vital importancia puesto que se trabajara en
horas de la noche lo que hace que exista un mayor requerimiento de energia
eléctrica. Se recomienda que todas las instalaciones de luz y fuerza se hagan de
manera que bajen desde el techo y lleguen a un nivel de seguridad, sin que exista

la posibilidad de mojarse ni molestar en la circulacion por la sala de proceso.

En cuanto al suministro de agua, el problema es un poco mas critico. Se trata de
contar con la cantidad de agua potable que permita asegurar el desarrollo de un
proceso higiénico, manejado por personas limpias y con equipos debidamente
desinfectados. Por otra parte, varias etapas del proceso requieren de agua en su
realizacién, como es el caso del lavado de las cascaras, escaldado y la hidrdlisis,

por tanto se debe contar con agua de una calidad conveniente.



El agua debe estar protegida de posibles contaminaciones y se debe asegurar la
continuidad en su provision en todo momento. El consumo de agua dependera del

proceso de que se trate y del disefio de los sistemas de produccion.

El gas natural se hace importante por cuanto es el combustible utilizado para
alimentar las marmitas. Es necesario optimizar su consumo a hiveles que no

incrementen los costos de produccién en forma desproporcionada.

El consumo de servicios de energia eléctrica, agua y gas natural para el proyecto,

se muestra en los cuadros 8,9, 10 y 11.

Cuadro 8. Célculos de consumo promedio de energia eléctrica

Item Equipo Cant | Watts | H.P | W/Electric| Horas | Total |Consumo
dia |hora/mes| w/ mes
1 Estufa aire|l 100 100 1 20 2000
caliente
2 Motor molino |1 0.5 |373 1 20 7460
3 Refrigerador |1 15 1119 24 720 805680
4 Balanza 1 10 10 4 40
Electrénica
5 lluminacién (6|12 40 480 12 240 115200
lamparas
dobles luz de
dia de 40 w)




6 Centrifuga 1 110 (24 1790 3 60 107424
7 Toma 6 100 600 600
Corriente
Total W /mes 1038404
Total Kw/mes 1038,40

1 H.P = 746 w/electric

Esta planta se desarrollara en la zona del bosque la cual cuenta con suficiente

abastecimiento de energia eléctrica. Este servicio sera adquirido a través de la

empresa ELECTROCOSTA. El

costo unitario de prestacion de servicio

($/Kw/Hora) para el sector industrial del bosque es de $ 168.57. EI costo total

estimado de la planta para un mes es de $175.043,76 ~ $175.100.00

Cuadro 9. Valores aproximados de consumo de agua

Consumo

Cantidad

Agua para limpieza y preparacion de

materia prima

10 litros por kilo de cascara de mango

Agua para escaldado

2 litros por kilo de cascara de mango

Agua para hidrolisis

3 litros por kilo de cascara de mango

Limpieza de equipos

500 litros por lote de produccion *

Limpieza de la planta (lavado de pisos)

1.5 litros por m? *

Perdida

20 % del total estimado *




* Fuente: Perez Carmona, Rafael. El agua. 2 a. Edicion. Bogota: Escala, 1988.
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Cuadro 10. Necesidades de agua estimada para la planta

Item Consumo de agua Cantidad Lotes al mes Consumo de

3 agua por mes

enm” /lote enm?3
1 Proceso productivo 7,5 20 150.00
2 Limpieza planta y|0,6122 20 12.24
equipos

3 Perdida 32.44
Total 194.68

Este servicio serd adquirido a través de la empresa Aguas de Cartagena. El

costo unitario de prestacién de servicio ($/m°) para el sector industrial del bosque

es de $ 685.48.

$133.449.25 ~ $133.500.00

Cuadro 11. Requerimiento de gas natural

El costo total estimado de la planta para un mes es de

Equipo |Cantidad| Potencia HORAS | TOTAL TOTAL |TOTAL M®
(BTU/HORA) DIA BTU/MES | FT® MES MES
Marmitas |2 180000 55 39600000 |39481,55 |1118.0143
de 250

litros




Marmita de|1 150.000 55 16500000 | 16450.64 |465.83
150 litros

TOTAL 1583.84

1003 BTU =1 ft3
35.314ft=1m°

Este servicio sera adquirido a través de la empresa SURTIGAS S.A. E.S.P. El
valor m* es de $ 298. El costo total estimado de la planta por concepto de servicio

de gas natural $471.985.60 ~ $472.000.00

2.5 ESPECIFICACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

Existe una gran variedad de maquinas y equipos para la mayoria de los procesos,
y el problema consiste en determinar cual se acomoda mejor a un proceso de
produccion determinado. La solucion de este problema se orienta hacia el
cumplimiento en la cantidad y calidad del proceso para un producto al mismo

costo.

Basados en el disefio de la planta se seleccionaron equipos teniendo en cuenta

criterios como capacidad del equipo, consumo de energia o gas natural, volumen




de produccién, costo del equipo, grado o nivel de tecnologia, versatilidad en
cuanto a facilidad de operacién o manejo y seleccién de mejores cotizaciones.

(véase el Anexo B).

Los equipos requeridos son: (véase el Cuadro 12).
1. Para la planta:

- Dos marmita capacidad 250 litros c/u fabricadas en acero inoxidable, con
manometro y perilla de encendido de pilotos, funcionamiento a gas natural,
potencia 180.000 BTU/hora. Estos equipos son propiedad de la empresa
Pulpas Caribe. (véase el Anexo C).

- Una marmita capacidad 150 litros fabricada en acero inoxidable, con
manometro y perilla de encendido de pilotos, funcionamiento a gas natural,
potencia 150.000 BTU/hora. Este equipo es propiedad de la empresa
Pulpas Caribe. (véase el Anexo C).

- Una centrifuga capacidad 200 litros fabricada en acero inoxidable, voltaje
110V, motor de 2.4 HP, 10000 RPM.

- Un molino industrial capacidad 40 kilos/hora, potencia 0.5 HP, fabricado en
acero inoxidable.

- Equipo de refrigeracion capacidad 1.08 toneladas, temperaturas de 0°C a
+15°C, fabricado en lamina galvanizada C:24.

- Horno de secado de aire caliente capacidad 14 litros.

- Bascula mecéanica capacidad 250 kilos fabricada en hierro.



2. Para el &rea de calidad:
- Refractbmetro manual calibrado de 0 a 32° Brix, sin compensacion
automética de temperatura, divisién de escala 0.2%.
- Potenciometro rango 0.00 a 14.00 unidad pH, temperatura -5 a 99.9°C,
resolucion de pH 0.01 y temperatura 0.01°C.

- Balanza electronica capacidad 7200 gramos, revolucién 0.1 gramo.

Los equipos anteriormente mencionados hacen parte de la dotacion del

laboratorio de calidad de la empresa Pulpas Caribe.



Cuadro 12. Equipos planta de produccion

Equipo | Centrifuga Filtro prensa |Molino Equipo de|Horno de|Bascula
Especificaciones Industrial | refrigeracién |secado mecanica
Proveedor Thermocalderas | NETZSCH Industrias | Rojas Laboratorios | Basculas

Tomadoni | Hermanos Ltda. y

S.A. Ltda. balanzas

del Caribe

Funcionamiento | Eléctrico Manual Eléctrico |Eléctrico Eléctrico Manual
Capacidad 200 lts. 165 lts. 40 1.08 Ton. 14 lts. 250 Kg.

kilos/hora
Material de Acero Acero Acero Lamina Hierro
fabricacion Inoxidable inoxidable inoxidable | Galvanizada

C:24

Precio $/unidad | 16.000.000 11.000.000 850.000 [4.962.900 2.318.220 |480.000




3 FORMULACION DEL PROYECTO

3.1 TIPO DE PROYECTO

Existen tres tipos de proyecto de inversion a saber, industriales donde se da la
transformacién de materia prima en producto terminado; comercial aquellos
destinados a la compra y venta de mercancia; de servicios aquellos destinados a

la satisfaccion de una necesidad mediante la prestacién de un servicio.

Este proyecto es de tipo industrial puesto que transforma la materia prima
(cascara de mango) en un producto terminado (pectina). EIl proyecto responde a
la necesidad de aprovechar al méximo los desechos de frutas que en la actualidad
son considerados basuras. Las empresas despulpadoras, en su gran mayoria no
le dan un adecuado manejo a este tipo de desecho generando mayor
contaminacion ambiental, salvo algunos casos donde las cascaras y semillas son

devueltas a los cultivadores para ser utilizadas como abono en sus cultivos.

Por otra parte conociendo las aplicaciones de la pectina principalmente en la
industria alimenticia y farmacéutica, y que en la actualidad es importada casi en

su totalidad, este proyecto abre una nueva estrategia de desarrollo agroindustrial



para el pais si se tiene en cuenta que se hace necesario aprovechar al maximo

las frutas y dar valor agregado a sus desechos.

3.2 ESTRATEGIAS DEL PROYECTO

Las estrategias del proyecto estdn encaminadas a la reduccion de los costos en
que se incurren para el montaje y operacion de la planta. Para tal efecto se buscé
unir este proyecto a una planta despulpadora de frutas ya instalada y de
reconocida trayectoria a nivel nacional que encuentre en este proyecto la
posibilidad de ampliar su portafolio de productos y de aprovechar al maximo los

desechos que originan en su proceso normal de produccion.

La planta despulpadora seleccionada fue PULPAS CARIBE la cual tiene su planta
y oficina en la ciudad de Cartagena, en el barrio el Bosque, transversal 51 A # 21
A-55 quienes, a través de conversaciones con la Dra. Norma del Risco Ibafiez,
manifestaron interés en los resultados de este proyecto que de ser factible, estan
dispuestos a crear una linea de produccién para obtener pectina a partir de los
desechos de todas las frutas que procesan incluido el mango, colocando al
servicio del proyecto la utilizacion de sus instalaciones y equipos en un horario
adicional. Se dispone ademas de un area aproximada de 40 m? que podria
utilizarse para el desarrollo de las operaciones de la nueva linea de produccion.
Cabe anotar que para la produccion de pulpa de mango, la empresa parte de 1.5

toneladas de mango diaria en época de cosecha y que los desechos generados en



cuanto a cascara son de 600 kilogramos. Conociendo que ésta cascara tendra un
proceso de seleccion, el proyecto parte de 500 kilogramos como base para

desarrollar sus actividades.

3.3 ASPECTOS TECNICOS

El estudio técnico parte del conocimiento y entendimiento del proceso productivo
y la opcion tecnoldgica propuesta en funcion de sus efectos econémicos. Esto
implica la busqueda de alternativas que puedan mejorar la posicion financiera del
proyecto al momento de la toma de decisiones de requerimiento de personal y

adquisicion de equipos.

Después de analizar las diferentes opciones relacionadas con la medicion de la
rentabilidad del proyecto, y considerando las estrategias definidas, se tomé la
decision de unirlo a una infraestructura ya instalada de una planta despulpadora.
Para llegar a esta decision se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Garantizar que la materia prima a utilizar se encuentre libre de agentes
toxicos y/o contaminantes. Las cascaras suministradas al proceso por la
empresa Pulpas Caribe han sido previamente lavadas y desinfectadas, y
vienen con un minimo de residuo de pulpa, lo que agiliza las etapas de

seleccién y lavado de materia prima en el proceso de obtencion de pectina.



e Reducir costos de transporte de materia prima. Al unir el proyecto a las
instalaciones de una despulpadora se evita incurrir en costos de transporte
de materia prima.

e Aprovechamiento de una capacidad de planta ociosa. La planta
despulpadora trabaja en un turno diario de 8 horas lo que da una capacidad
ociosa de 16 horas. Para el funcionamiento de la planta de obtencion de
pectina se laborara en un turno adicional de 8 horas en el que se
procesaran los desperdicios de la fruta procesada en el dia.

e Reducir costo de adquisicion de equipos. La empresa Pulpas Caribe
cuenta con algunos equipos necesarios para la realizacién del proceso de
obtencion de pectina. Esto facilita la puesta en marcha del proyecto ya que
reduce el costo de la inversion inicial requerida.

e Facilitar la comercializacion del producto. La comercializacion se realizara
a través de la empresa Pulpas Caribe quien ofrece apoyo logistico y
colocacibn de su marca aprovechando su amplia trayectoria y

reconocimiento en el mercado nacional.

3.3.1 Tamafio del proyecto. El tamafio 6ptimo de un proyecto trata de definir la

capacidad de produccion de un bien o la prestacion de un servicio durante la

vigencia del proyecto y se expresa en unidades procesadas por dia, mes o afo.

La determinacion del tamafio del proyecto para la planta de produccion de pectina



corresponde a la capacidad de produccién de pectina con la cual se pretende
iniciar la planta. El tipo de produccion recomendado para la planta es un sistema
intermitente o de produccion por lotes. Para la planta se calculé un volumen de

produccion de 5 lotes por semana de 8 kilos cada lote.

3.4 ESTUDIO DE MERCADO

Ademas de considerar las variables que determinan la demanda o el precio del
producto resultado de este proyecto es importante también considerar los
diferentes tipos de mercado a que se enfrentard la planta. Para llevar a cabo el
estudio de mercado de una planta de produccion de pectina se analizaron tres
mercados diferentes para la recoleccion de informacion pertinente al proyecto:
proveedores, competidores y consumidores; ademas se hace necesario realizar la

descripcién del producto.

3.4.1 Descripcion del producto. La presentacion comercial de la pectina es en

polvo especificacion malla 60 (0.25 mm) de color pardo con densidad 0.70 y 150
grados de poder gelificante; es un compuesto rico en acido tetra-galacturénico
muy metoxilizado. Su principal utilizacion esta en la fabricacion de jaleas,
mermeladas y otros productos alimenticios en que la solidificacion depende, total o
parcialmente, de la formacion de geles. Ademas en la industria farmacéutica
tiene amplia utilizacién por otras propiedades como su accion antidiarreica, accion

protectora y reguladora del sistema gastrointestinal, accién desintoxicante,



anticolesterol, inmunolégica, antihemorragica y cicatrizante. Debe almacenarse en
ambiente seco para asegurar una humedad del 1 %. La planta se destinard a
la produccion de pectina a partir de cascaras de mango entrando a competir en
el mercado en calidad, precio y servicio; buscando satisfacer una necesidad de
demanda existente en el mercado y que en su totalidad es cubierta por
proveedores internacionales. La presentacion comercial de la pectina se hara en
tambores plasticos boca ancha de 20 kilos de capacidad o en envases plasticos

boca ancha de 1 kilogramo de capacidad.

3.4.2 Proveedor. La materia prima utilizada en el proceso es adquirida a través

de la empresa Pulpas del Caribe sin ningun costo para la planta de produccion de
pectina debido a que este insumo es considerado desecho y no se le da ningun
tipo de aprovechamiento. El alcohol etilico de 96 GL se obtendra del Consorcio
S.M. S.A., el acido clorhidrico serd suministrado por QUIMITRONICA Ltda. y las
dos referencias de envase a utilizar seran suministrados por Van Leer envases de

Colombia S.A.

3.4.3 Consumidor. EI mercado consumidor esta constituido por las industrias

del sector alimenticio que fabriquen conservas, mermeladas u otros productos que
dentro de su constitucion incluyan pectina. Ademas de este sector se cuenta
también con un mercado potencial en la industria farmacéutica, debido a que la

pectina es usada para la fabricacion de antidiarreicos.



A través de un sondeo telefonico realizado a varias empresas nacionales se logro
identificar que la pectina de mas utilizacion son las de grado lento o semi-rapida,
sus proveedores son internacionales y que en razén a que no tienen contratos de
suministro con los proveedores mostraron gran interés en adquirirla de un

proveedor nacional, evaluando previamente la calidad y el precio.

Entre las empresas consultadas se encuentra Conservas California que tiene su
planta en la ciudad de Bogota y consumen en promedio una (1) tonelada mensual
de pectina, la cual distribuyen a las diferentes plantas regionales para la
fabricacion de mermeladas. Otra empresa consultada fue Panamericana de
Alimentos (PANAL S.A.) con sede en la ciudad de Medellin , quienes manifestaron

consumir en promedio 200 kilogramos de pectina mensual.

Entre la industria farmaceutica encontramos como clientes potenciales las
siguientes empresas. (véase el Cuadro 13).

Cuadro 13. Clientes potenciales Industria Farmacéutica

Empresa Ciudad Producto Contenido
de pectina
por unidad

Laboratorios America S. A. | Medellin Diarremed 1.2 gr

Laboratorios  Higea  de|Bogota Diar 1.5¢gr

Colombia

Laboratorios Cartagena | Cali Sindiarex— P (1.2 gr

Ltda.

Instituto Farmacologico | Bogota Cicloter 0.48 gr

Colombiano

Unipharma S.A Bogota Kaopectate 0.52 gr

Kaopectate 0.79 gr
Concentrado




Cada uno de estos laboratorios consumen en promedio 200 Kilos de pectina por

semestre para la fabrcacion de antidiarreicos.

Dada la capacidad inicial de la planta no es posible satisfacer la demanda en un
100% por lo cual se decidira por una estrategia comercial que permita obtener un
porcentaje de participacion en el mercado el cual sera incrementado
proporcionalmente a la ampliacion y crecimiento de la planta despulpadora Pulpas
Caribe y a mecanismos de utilizacion de desechos de frutas de otras plantas

despulpadoras de la region.

3.4.4 Precio. Mediante sondeo telefénico se logré conocer el precio de compra

de la pectina en el mercado, el cual asciende en promedio a $30000 el Kg. Para
poder penetrar en el mercado se debe ofrecer el producto maximo a este precio,
por tanto el proyecto trabajard en base a este precio para todos los calculos

necesarios.

3.45 Competencia. En Colombia existen dos principales distribuidores de

pectina quienes la importan desde Alemania. No hay productores locales. Las
empresas identificadas fueron Interenzimas ubicada en la ciudad de Bogota y

Factores y Mercadeo también en la misma ciudad.



3.5 EVALUACION FINACIERA DEL PROYECTO

El estudio financiero tiene por objeto determinar la rentabilidad del proyecto de
acuerdo a los costos, gastos e ingresos que este genere. Para la determinacion
de la factibilidad financiera del presente proyecto se ejecutan las siguientes

operaciones.

Con el propésito de anticipar los resultados econdmicos que producird el proyecto,
se ha calculado el gasto de produccion u operacién que estara vigente para los
proximos 5 (cinco) afios. Para tal efecto hemos considerado que la inflacién

crecerd en este periodo a una tasa promedio anual de 10%.

Se considera que la planta actual de personal es esencial para el desarrollo de las
actividades, la cual puede atender efectivamente la capacidad méaxima del

proyecto.

3.6 PRESUPUESTO DE GASTOS Y COSTOS DE PRODUCCION

Los costos y gastos de produccion en los que incurre la planta de produccion de
pectina tendran un incremento anual de 10% calculado de la proyeccion de la

inflacion. (véase el Cuadro 15). Estos gastos y costos son los siguientes:



Gasto de servicios publicos. La planta tendra un gasto mensual
promedio por concepto de servicios de energia y acueducto de
$308.600.00. (véase el Cuadro 8 y 10). En cuanto al consumo de gas
natural el gasto promedio mensual asciende a $ 472.000.00 (véase el
Cuadro 11), para un total de gastos de servicios publicos de $ 780.600.00.
Estos gastos son valores estimados del consumo promedio mensual de la
planta, sin embargo el valor a cancelar por concepto de servicios publico

sera un porcentaje del total facturado a la empresa Pulpas Caribe.

Gasto nomina area de produccion. El gasto de nomina de la planta
asciende a $1.671.036,76. La planta funcionard& con 4 operarios
entrenados para manejar las diferentes actividades del proceso. El gasto

de némina por operario se detalla en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Gasto nébmina por operario

% MENSUAL ANUAL
Sueldo Bésico $ 280.460,00 | $ 3.365.520,00
Salud 81$ 22.436,80 (% 269.241,60
Pension 10,125|$ 28.396,58 | $ 340.758,90
SENA 2| $ 5.609,20 | $ 67.310,40
ICBF 3[$ 8.413,80 | $ 100.965,60
COMFENALCO 4% 11.218,40| % 134.620,80
Primas 8,33|$ 23.362,32 (% 280.347,82
Vacaciones 417|$ 11.695,18 | $ 140.342,18
Cesantias 8,33|$ 23.362,32 (% 280.347,82
Intereses cesantias 113 2.804,60 | $ 33.655,20
TOTALES $ 417.759,19 | $ 5.013.110,32

Costo materia prima. La materia prima sera suministrada por la empresa

Pulpa del Caribe sin ningun costo.



e Costo materiales consumibles. Mensualmente se utilizan 2580 litros de
alcohol etilico de 96 GL a un costo promedio de $2.500 el litro, del total
consumido mensual se recupera un 70%. Esto quiere decir que realmente
se consume 774 litros de alcohol al mes cuyo costo es $1.935.000. Por
otra parte el acido clorhidrico es usado en pequefias proporcionas en el
proceso, se calcula que anualmente se consume medio litro (1/2) lo que

origina un costo de $16.472.

e Costo envase. Se manejard dos presentaciones diferentes, una en
tambores plésticos boca ancha de 20 kilos de capacidad a un costo de
$5.510 c/u y otra en envases plasticos boca ancha de 1 kilogramo de
capacidad a un costo de $1.500 c/u. Para un costo mensual por envase de

$68.570.

3.7 GASTOS DE ADMINISTRACION

Se trabajara con un administrador que servirA ademas como supervisor de las
operaciones de la planta con un sueldo basico de $500.000.00. El gasto de

administracion mensual se detalla en el Cuadro 16.



Cuadro 15. Presupuesto de Gastos y costos de produccion

Concepto Afio 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Gasto Servicios publicos | $ 9'367°200.00 [ $ 10°303'920.00 | $ 11'334'312.00 [ $ 12'467'743.20 | $ 13'714'517.52
Gasto némina $ 200052°441.12 | $ 22°057°685.23 | $ 24'263'453.76 | $ 26'689°799.13 | $ 29°358'779.04
Gasto envase $ 822°840.00 | $ 905124.00 | $ 995'636.40 | $ 1°095'200.04 | $ 1204°720.04
Costo materiales consumil $ 23'236°472.00 | $ 25'560119.20 | $ 28°116'131.12 | $ 30°927°744.23 | $ 34°020'518.66
Costo materia prima $ $ $ $ $
Total $ 53478953.12 | $ 58'826'848.43 | $ 64'709'533.28 | $ 71180°486.60 | $ 78'298'535.26
Cuadro 16. Gastos de Administracion

% Mensual Anual

Sueldo Basico $ 500.000.00 |$ 6°000.000.00
Salud 8l$ 40.000.00 |$ 480.000.00
Pension 10.125/$ 50.625.00 |$ 607.500.00
SENA 2'$ 10.000.00 |$ 120.000.00
ICBF 3/$ 15.000.00 |$ 180.000.00
COMFENALCO 4$ 20.000.00 |$ 240.000.00
Primas 8.33/$ 41.650.00 |$ 499.800.00
\Vacaciones 4.17|$ 20.850.00 |$ 250.200.00
Cesantias 8.33|$ 41.650.00 |$ 499.800.00
Intereses cesantias 1/$ 5.000.00 $ 60.000.00
TOTALES $ 744.775.00 |$ 87937.300.00




3.8 DETERMINACION DE LA INVERSION INICIAL

Los costos de inversion generalmente consisten en desembolsos

correspondientes a la adquisicion de activos fijos, nominales y el capital de trabajo.

La inversion inicial de la planta de produccién de pectina esta determinada por la
adquisicién de equipos necesarios para el funcionamiento de la misma y por los

gastos de organizacion y constitucion de la empresa.

Para lograr la implementacién de un proyecto, se debe disponer de los recursos

necesarios tanto para la instalacion del mismo como para su funcionamiento.

Se tratara todo lo relacionado con el plan de inversiones, teniendo en cuenta que
las inversiones dentro de un proyecto son:

- Inversiones de capital fijo, comprende el conjunto de bienes que son
motivo de transacciones corrientes por parte de la empresa e inversiones
de capital de trabajo que son las requeridas para la puesta en marcha del
proyecto. Este rubro corresponde al valor de la inversion que se efectuara
por concepto de equipo utilizado en la planta para la produccion. Por valor
de $35.611.120. (Véase el Cuadro 17).

- Inversion diferida, en este punto se relacionan los gastos de instalacion

de equipos y servicios, adecuacion del local, etc; para este proyecto no se



tomara en cuenta este tipo de inversion , puesto que se desarrolla en una
empresa constituida y aprovechando la capacidad ociosa de la planta que
cuenta con el area disponible para el funcionamiento del proyecto. Por otra
parte los gastos de instalacion de equipos estan siendo absorbidos por los

proveedores.

Cuadro 17. Presupuesto de inversion inicial fija

Concepto cantidad | Valor unitario Valor total
Filtro prensa 1 $ 11.000.000,00 | $ 11.000.000,00
Horno de secado 1 $ 2.318.220,00 | $ 2.318.220,00
Equipo de refrigeracion 1 $ 4.962.900,00 | $ 4.962.900,00
Centrifuga 1 $ 16.000.000,00 | $ 16.000.000,00
Molino 1 $ 850.000,00 | $ 850.000,00
Bascula 1 $ 480.000,00 | $ 480.000,00
TOTAL INVERSIONES $ 35.611.120,00 | $ 35.611.120,00

3.9 CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios en la forma de
activos corrientes, para la operacion normal del proyecto durante un ciclo

productivo, para una capacidad y tamafio determinado.

Para el calculo del efectivo minimo necesario para financiar los desfases que se
produciran en la generacién de ingresos del proyecto y la ocurrencia de los
egresos que se deben realizar anticipadamente a los cambios en los niveles de

operacion, se tendra un periodo de referencia de dos meses para cumplir



obligaciones de nomina, administracion y compra de materiales consumibles.

(véase el Cuadro 18).

Cuadro 18. Efectivo minimo para cubrir dos meses

Concepto Valor mensual Total
Nomina $ 1.671.036.77| $ 3.342.073.6
Administracion 744.775 1.489.550
Materiales consumibles 2.003.570 4.007.140
TOTAL $ 44193818 % 8.838.763,6

Para calcular las cuentas por cobrar se trabaja con ventas a crédito del 20 % de la

produccion para un periodo de dos (2) meses. (Véase el Cuadro 19).

Cuadro 19. Cuentas por cobrar — capital de trabajo

CONCEPTO VALOR TOTAL
MENSUAL
Ventas a crédito $ 960.000.00| $ 1.920.000.0
TOTAL $ 960.000.00| $ 1.920.000.0

Para calcular el pasivo corriente por concepto de proveedores se trabajara con
una politica de pago de 45 dias, siendo todas estas realizadas a crédito. De

acuerdo con esto, se calcula la rotacién esperada de la siguiente forma:

_ Comprasa crédito
C x P finales

Rotacién esperada = % = 8 Veces



C x P finales =w = 250.446.25

El Cuadro 20 presenta el calculo del capital de trabajo.

Cuadro 20. Presupuesto de capital de trabajo

CONCEPTO VALOR

Activos Corrientes $ 10.758.763,60
Efectivo $ 8.838.763,60
Cuentas por cobrar $ 1.920.000,00
Inventario $ -

Pasivo corriente $  250.446,25
Proveedores $  250.446,25
Total capital de trabajo $ 10.508.317,35

Cuadro 21. Inversién Total requerida para la elaboracién del proyecto

CONCEPTO VALOR
Inversion fija $ 35.611.120,00
Capital de trabajo $ 10.508.317,35
Total Inversiéon $  46.119.437,35

3.10 PUNTO DE EQUILIBRIO

Se define como aquel punto o nivel de actividad en el cual los ingresos igualan a
los costos y gastos totales, es decir, aquel punto en el que la utilidad es igual a

cero (0).



El punto de equilibrio se calcula de acuerdo a la siguiente formula:
Ingreso Total = Costo Total

Ingreso Total = Precio de venta x Cantidad

Por tanto,

Costo Total = Costos fijos + Costo Variables

30000 * Q =5.201.354.42

De donde

Q =5.201.354,42 / 30.000

Q = 173.37 Kilogramos de pectina

3.11 PRESUPUESTO DE INGRESOS

Los ingresos de la planta de produccién de pectina estan constituidos por las
ventas realizadas. En el primer mes de operaciones se procesan 19 lotes de 8.0
kilos. Del segundo mes en adelante se estandariza la produccion en 20 lotes.
(véase el Cuadro 22). Para el calculo de los ingresos operacionales de los
proximos cinco afios, se trabajar4 con el estandar de 20 lotes lo que supone
ingresos para el primer afio de  $57.600.000 los cuales se afectardn con un 10%

por concepto de inflacion presupuestada.



Cuadro 22. Ingresos mensuales

Total Ventas
Mes 1 4.560.000
Mes 2 4.800.000
Mes 3 4.800.000
Mes 4 4.800.000
Mes 5 4.800.000
Mes 6 4.800.000
Mes 7 4.800.000
Mes 8 4.800.000
Mes 9 4.800.000
Mes 10 4.800.000
Mes 11 4.800.000
Mes 12 4.800.000
TOTAL 57.360.000

3.12 FLUJO DE CAJA

Este muestra el efectivo originado y aplicado por la empresa durante un periodo
contable en sus actividades de operacién, financiacion e inversion. Su objetivo
basico es proporcionar informacion sobre los recaudos y desembolsos de dinero
de la organizacion, con el fin de que los usuarios puedan examinar la capacidad

de la empresa para generar flujos favorables de efectivo.

El flujo de caja permite ademas evaluar la capacidad de la organizacion para
responder a sus obligaciones con proveedores, empleados, entidades financieras,

accionistas o socios y demas acreedores.



Los ingresos de la planta de produccion de pectina van a estar determinados por
las ventas que se lleven a cabo. A partir del segundo afio de operaciones se ha
aplicado una tasa promedio anual de inflacion del 10% sobre todos los ingresos y
egresos. El Cuadro 23 muestra el flujo de caja proyectado para los proximos 5

afnos

Cuadro 23. Flujo de caja proyectado para los préximos cinco afios

|Ario 1 |Ario 2 |Ario 3 |Afio 4 |Afio 5

INGRESOS

Ventas 57°600°000 63°360°000 69°696°000 76665 600 84°332"160
Total 57°600°000 63°360"000 69°696°000 76665 600 84°332"160
EGRESOS

Gastos administracion 879377300 9831030 10°814°133 11895546 13'085101
Gastos de produccion 52763 777 58°040°155 63844170 70228587 77251°446
Total 61701077 67871185 74658303 821247133 90°336'547
Exced. Operativo -4'101°077 -4'511°185 -4'962"303 -5'458'533 -6"004"387
Mas Saldo Inicio 0 -4°101°077 -8'612'262| -13'574'565( -19°033°098
Saldo Acumulado -4°101°077 -8'612°262 -13'574'565 -19°033'098| -25'037°485

3.13 ESTADO DE RESULTADO

Es el estado financiero que nos muestra la utilidad obtenida por la empresa en el
periodo en cuestion. Resume las transacciones correspondientes a los ingresos
generados por la empresa, asi como los costos y gastos incurridos a lo largo de un
periodo contable. De la diferencia entre los dos conceptos anteriores se obtiene la

utilidad o pérdida lograda por la empresa durante el periodo.



ESTADO DE RESULTADOS
A DICIEMBRE 31 DEL PRIMER ANO

VENTAS

Ventas a credito 11°520°000.00

Ventas al contado 46°080°000.00

Total Ventas 57°600°000.00

- GASTOS OPERACIONALES DE PRODUCCION

Gasto Servicios publicos $ 97367°200.00
Gasto némina $ 20°052'441.12
Gasto envase $ 8227840.00
Costo materiales consumibles $ 237236°472.00
Gasto depreciacion $ 77122°224.00
Costo materia prima $ -

TOTAL COSTO MERCANCIA VENDIDA 60°601°177
UTILIDAD BRUTA -3°001°177
- Gastos de Administracion 89377300

UTILIDAD NETA ANTES DE IMPTO -11°938°477

3.14 BALANCE GENERAL

Se define como el estado financiero que muestra lo que la empresa posee, 0 sea
los activos, y la forma como ellos estan siendo financiados, es decir, los pasivos y
el patrimonio. Los pasivos representan los derechos de los acreedores y el
patrimonio representa el derecho de los socios. La suma de los activos siempre
debera ser igual a la suma de los pasivos y el patrimonio. La fecha de su
presentacion siempre sera la del ultimo dia del periodo contable que la empresa

tiene establecido para medir sus resultados.



BALANCE GENERAL
Al 31 de diciembre del primer afio

ACTIVOS
ACTIVOS CORRIENTES
Cajay Bancos
Cuentas por Cobrar
ACTIVOS FIJOS
Maquinaria y Equipos
Depreciacion acumulada
TOTAL ACTIVOS
PASIVOS
Cuentas por pagar
TOTAL PASIVOS
PATRIMONIO
Capital Inicial
Utilidad del periodo
TOTAL PATRIMONIO
TOTAL PASIVOS+PATRIMONIO

3.15 ANALISIS DE RENTABILIDAD

La rentabilidad es la medida de la productividad de los fondos comprometidos en
un negocio y desde el punto de vista del analisis a largo plazo de la empresa
donde lo importante es garantizar su continuidad en el mercado y, por ende, el

aumento de su valor, es el aspecto mas importante para tener en cuenta.

La rentabilidad de un proyecto se puede medir de muchas formas distintas: en
unidades monetarias, porcentaje o tiempo que demora la recuperacion de la

inversion, entre otros. Para el proyecto se considerd los criterios de decisién que

de detallan a continuacion.
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3.15.1 El Valor Presente Neto. El valor presente neto compara todos los ingresos

y egresos del proyecto en un solo momento en el tiempo. por convencion, se
acepta que este sea en el momento cero, aunque podria ser cualquiera incluso el
altimo momento de la evaluacion. La razén de ello es que es mas facil apreciar la
magnitud de las cifras en el momento mas cercano al que se debera tomar la

decision.

Los resultados que se pueden obtener son:
VPN > 0: La realizacién del proyecto es factible.
VPN < 0: La realizacién de proyecto no es atractiva.

VPN = 0: La realizacién del proyecto es indiferente.

FC1 FC2 FC3 FC4 N FC5

@if  @rif  @rif @iy @eiy

VPN =—P+

donde:

VPN = Valor presente neto
P = Inversion inicial

FC = Flujo de caja

i = Tasa de interés

La tasa de interés a utilizar sera de 13.03% , que es la tasa que actualmente se
ofrece en el sector financiero, porque si se utiliza una tasa menor seria mas

rentable colocar el dinero en dicho sector.



Siendo todos los flujos de caja menores que cero (véase el Cuadro 23), el VPN
resultante tendra un valor negativo lo que significa que no se recomienda realizar

la inversion segun este criterio.

3.15.2 Tasa interna de retorno. La TIR se define como la tasa de descuento que

hace que el VPN sea igual a cero (0), o como la tasa que iguala los flujos
descontados a la inversion debido a que se trabaja bajo el supuesto de que el
dinero que se gana afio con afio, se reinvierte en su totalidad, es decir, se trata de
la TIR generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio de la

reinversion.

En términos financieros, la TIR es el valor del interés que hace que el VPN de los
flujos de caja positivos sea igual al VPN de los flujos de caja negativos. Al igual
qgue lo que ocurre con el VPN, los flujos de caja asociados al proyecto son todos
negativos, por tanto la tasa de rendimiento va a ser menor que la esperada por

los inversionistas. Segun este criterio se rechaza la propuesta de inversion.

3.16 EVALUACION SOCIAL

Los beneficios y costos sociales no se pueden cuantificar monetariamente pero

deben considerarse cualitativamente en la evaluacién, en consideracion a los



efectos que la implementacion del proyecto que se estudia puede tener sobre el

bienestar de la comunidad.

El proyecto estaria en capacidad de generar (5) cinco nuevos empleos directos
beneficiando a igual numero de familias. Por otra parte las repercusiones que
tendria sobre la industria de conservas y mermeladas seria la de contar con un
producto de excelente calidad a precio competitivo ofreciéndolo en cantidades

gue reduzcan las importaciones actuales de pectina.

Posibilita el desarrollo de la agroindustria costefia y sienta nuevas bases para

disefiar tecnologias que optimicen los procesos de fabricacion.

3.17 IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental tiene como fin identificar, cuantificar y mitigar de
manera preventiva o correctiva los efectos o impactos en el ambiente como
consecuencia de la puesta en marcha de un proyecto y su consecuente
eliminacién de desechos ya sean solidos, liquidos, gaseosos o quimicos.

Es imperativo evaluar las consecuencias que sobre los ecosistemas y sobre el
mismo hombre causa la ejecucion de cualquier proyecto agroindustrial, como
disposicion de sélidos, manejo de aguas residuales, emision de vapores, etc., con

el fin de proponer cursos de accion que reduzcan tales impactos.



Este proyecto en particular representa por un lado, una solucion al problema del
manejo de residuos solidos en la industria despulpadora de frutas, si bien se
conoce que las cascaras y semillas resultantes del proceso son considerados
desperdicios, no se le da ningun aprovechamiento y pasan a aumentar las
toneladas de desperdicios de que tiene que disponer la sociedad. Hasta hoy el
mejor uso identificado de esos residuos es la devolucion de las semillas y
cascaras al cultivador para ser utilizadas como material de abono en sus cultivos o

para alimentacion de ganado porcino sin ningun tipo de procesamiento.

Por otra parte el proyecto deja abierta la posibilidad de que se adelanten nuevos
estudios para investigar la posibilidad de que las cascaras desechadas en el
proceso después de ser hidrolizadas puedan unirse a las semillas no tratadas para

ser utilizadas en la fabricacion de alimentos concentrado para animales.

Este proyecto origina desechos de tipo liquidos, sélidos y gaseosos.

Desechos liquidos: Dentro de estos desechos se encuentra el agua de lavado, el
agua resultante del escaldado y el agua destinada para limpieza de planta y
equipos. Como se observa estas aguas residuales contienen material biolégico en
minimas cantidades y algunos agentes quimicos utilizados en los procesos de
limpieza y desinfeccion que no se consideran agentes contaminantes debido a que

son sustancias inertes que por el contrario contribuyen a reducir los niveles de



contaminacion. Es por esto que su disposicion final puede hacerse a través de la

tuberia del alcantarillado sin ocasionar mayor impacto sobre el ecosistema.

Desechos solidos: Lo constituyen basicamente las cascaras que se desechan una
vez se ha realizado el proceso de hidrolisis. Estas se pueden lavar, secar y moler
para elaborar harina para alimentacion de animales. Se recomienda adelantar
estudios quimicos para determinar las condiciones de fabricacién de este que
podria constituirse como un producto adicional de la planta. Mientras se esperan
los resultados de estas investigaciones, las cascaras seran devueltas a los

cultivadores quienes la utilizaran para abonar sus cultivos.

Desechos gaseosos: Estan constituidos por los vapores resultantes de los
procesos de escaldado, hidrélisis y concentracibn no se consideran gases
contaminantes del medioambiente y por lo tanto pueden ser expulsados
libremente a la atmdésfera. Un adecuado sistema de ventilacién evita que estos

vapores se concentren al interior de las instalaciones.



4 CONCLUSIONES

La medicion de la rentabilidad de cualquier proyecto se basa en tres aspectos
claves como son gasto de materiales de producciéon, ventas y rendimiento del
proceso. A continuacion explicaremos como cada uno de ellos incide sobre el

proyecto dando como resultado la no viabilidad del mismo.

A pesar de que la materia prima principal no tiene ningun costo, pues se trata de
material de desecho, un factor clave que afecta la rentabilidad del proyecto, es el
costo del alcohol etilico, el cual se consume en grandes cantidades a pesar de que
es posible recuperarlo hasta un 70%. Debido al alto costo del alcohol en Colombia
el volumen de pectina obtenido no logra cubrir los costos de produccion, lo que

hace que el proyecto no sea atractivo financieramente.

La solucion no es un incremento en las ventas, puesto que en este proyecto no se
aplica la teoria segun la cual a mayor volumen de produccion y ventas se reducen
los costos operacionales, por tanto un incremento en la produccién o un disefio de
planta a mayor escala que el planteado no representa reduccion de costos ya que
como se menciono anteriormente el costo del alcohol es lo que afecta la

rentabilidad del proyecto. De esta manera un aumento en la produccion



incrementaria el consumo de alcohol sin que esto represente aumentos

significativos en el volumen de pectina obtenida.

Por otra parte el rendimiento del proceso es bueno pues supera el 25%. La
medida de rendimiento que hace infactible el proyecto es el porcentaje de pectina
obtenida por kilogramo de cascara mediante el uso de la tecnologia descrita, el
cual no alcanza el 2%. Cabe resaltar que el hecho de existir industrias dedicadas
a la obtencion de pectina en paises industrializados hace suponer la utilizacion de
una tecnologia mas avanzada que la existente actualmente en el pais, la cual
optimiza los rendimientos de pectina y hace rentable el proyecto mediante la

reduccion de sus costos de produccion.



5 RECOMENDACIONES

Conociendo que el mango es una fruta de estacion y que es necesario que una
planta de este tipo funcione todo el afio, se recomienda adelantar estudios
econdémicos y de medicién de rendimientos para los procesos de obtencion de
pectina a partir de otros desechos de frutas como naranja, mora, limén y

maracuya, entre otras. (Véase el Anexo D).

El costo del alcohol etilico y su alto volumen de utilizacion en el proceso hace
necesario investigar el uso de un agente precipitador diferente y de un costo

menor.

Es importante continuar realizando este tipo de investigaciones de desarrollo
agroindustrial debido a que en paises como el nuestro se puede crear una ventaja
competitiva si se aprovechan los recursos con que se cuenta, ademas de ofrecer
oportunidades que representan creacion de empleo y solucion a problemas de tipo

ambiental.



NECESIDADES DE INFRAESTRUCTURA

A continuacion mencionaremos algunos aspectos fundamentales que se deben
tener en cuenta a la hora de adecuar la infraestructura existente a las necesidades

de la planta.

El cielo y paredes de la sala de proceso deben ser de materiales lavables y
facilmente secables, no absorbentes ni porosos. La iluminacion debe ser en lo
posible natural. En caso contrario debe contarse con una iluminacion artificial que
permita desarrollar las actividades sin limitaciones de ninguna naturaleza. La
iluminacion artificial debe estar protegida para evitar que en caso de accidente

caigan trozos de vidrio sobre el producto en elaboracion.

Lo ideal es trabajar siempre en condiciones de ventilacion adecuada. Un exceso
de ventilacion, especialmente en lugares con gran contaminacion aérea,
fundamentalmente polvo e insectos, externa al recinto de proceso, puede ser

contraproducente para los fines propuestos.

Los pisos deben ser de material sélido. Nunca deben ser de tierra o suelo con
cubierta vegetal. Se requiere que el piso al igual que las paredes y el cielo de la
sala de proceso, sea lavable, para mantener la higiene y sanidad del recinto. El
piso debe tener también un drenaje adecuado mediante una pendiente, evitando a
toda costa que se formen lagunas en el recinto de proceso. Al mismo tiempo se

debe evitar que el piso sea resbaladizo.



NORMAS DE HIGIENE INDUSTRIAL

La aplicacion de normas y reglamentos sobre calidad y sanidad, deben ser
enfaticas, de otra manera el producto estara a merced de la contaminacién con
altos niveles de bacterias, mohos y levaduras, malogrando el desarrollo esperado

para una agroindustria.

Las normas de higiene que los trabajadores deben seguir, y que se deben aplicar

en los recintos de trabajo son las siguientes:

- Los trabajadores deben lavarse cuidadosamente las manos y ufias

antes de cualquier proceso. Deben tener las ufias cortas.

- Para entrar en la zona de trabajo, se debe usar un delantal limpio, un
gorro, para proteger la materia prima de la posible contaminacién con
cabellos, botas de caucho antideslizantes y una mascarilla para evitar
contaminacion por microbios y para proteger al empleado de la

inhalacion de vapores.

- Los utensilios y equipos de trabajo deben estar apropiadamente limpios,

de manera de eliminar cualquier basura o material organico remanente.

- Los desechos de la produccion, deben retirarse diariamente de la zona

de produccion.

- Antes de etiquetar y almacenar los envases con el producto, éstos

deben limpiarse y secarse por fuera.



- El lugar de almacenamiento del producto terminado, debe estar limpio y

libre de cualquier contaminacion. Este debe ser un lugar fresco y seco.

- Una vez terminado el ciclo de trabajo, la zona de produccion debe

guedar perfectamente limpia.

- Se debera efectuar una desinfeccion tanto del recinto como de sus

equipos cada 15 dias.

Normas de sanidad industrial

Mientras la higiene es un principio que se aplica a las personas, la sanidad
industrial se aplica a los equipos, las instalaciones y los locales usados en la
produccion. Es muy importante tener en cuenta diversas normas que permitan
adecuar las instalaciones a condiciones de sanidad industrial que aseguren un

funcionamiento conveniente del proceso.

- Las construcciones deben adecuarse de manera de poder limpiarlas con
facilidad, sin dejar espacios ciegos donde no se pueda llegar con el

sistema de limpieza y desinfeccion.

- Los equipos deben ser disefiados y ubicados de forma que no dejen
lugares ciegos donde se pueda acumular material que se descomponga

causando serios problemas de contaminacion.

- Todas las superficies que se exponen a la materia prima o producto

deben limpiarse y desinfectarse apropiadamente, de acuerdo a una



frecuencia que dependera del tipo de materia prima y proceso usado. En
general las frutas y sus desechos, como es el caso que nos ocupa,

dejan residuos faciles de limpiar.

Los productos usados, tanto en el proceso de limpieza como de
desinfeccién deben ser de las listas de productos autorizados por las
autoridades sanitarias locales, cuidando expresamente no causar dafio

al medio ambiente usando productos de dudosa degradabilidad.

Ningun proceso de desinfeccién podra nunca, por si solo, reemplazar un

trabajo que respete diariamente las normas generales de higiene.
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