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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion “Produccién de papas (Solanum Tuberosum L.) Precocidas
Congeladas para la Cooperativa Amistad del Chimborazo, Jinotega” a escala de
laboratorio se llevo a cabo en la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI-RUACS) cuyo
propoésito fue caracterizar el proceso de produccién de papas Precocidas Congeladas
para la propuesta de disefio de una planta procesadora para la misma Cooperativa,
cont6 con el apoyo técnico-financiero de la Cooperativa de Servicios Multiples Amistad
el Chimborazo (COOSMACH).

Para la recoleccion de la informacion fue necesario el disefio de herramientas
cuantitativas como encuestas y otras como el intercambio de informacion con los
productores y encargado del proyecto; asi mismo el acuerdo entre ellos para la

recoleccion de las variedades de papa.

Se realizaron andlisis fisicos-quimicos para la caracterizacion de cuatro variedades de
papa (Montecarlo. Granola. Desireé y Provento) identificAndose que la que cumple con
mejores caracteristicas de interés es la variedad Desireé; asi mismo mediante analisis
sensoriales, los panelistas evaluaron las caracteristicas y aceptabilidad del producto,
coincidiendo con los andlisis anteriores en que Desireé posee las mejores

caracteristicas de procesamiento para la obtencion de Papas Precocidas Congeladas.

Se determind el precio del producto terminado con un margen de ganancia del 20%
equivale a $ 3.46 dolares.

Para la propuesta de disefio de una planta procesadora de papas Precocidas
Congeladas se rigié por las Normas Técnicas Obligatorias Nicaraglenses para Agua y
alcantarillados sanitarios, contra incendios, (NTON), Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y Reglamento Técnico Centroamericano para alimentos y bebidas procesadas;
se realizé el disefio bajo las dimensiones de terreno con que actualmente cuenta la

cooperativa, siendo estas de 30.02 metros de ancho por 36.51 metros de longitud.

Palabras claves: papa, analisis fisico-quimicos, analisis sensoriales, precio unitario,

propuesta de disefio, distribucion de planta.



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribucidn de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, finotega™

INDICE DE CONTENIDO

I INTRODUCCION ...ttt ettt e et ne e ne e 1
I, JUSTIFICACION ..ottt ettt ne e ne e 3
I, OBJIETIVOS ...ttt ettt e e ettt e e e e e e e e e s bbbt e e e e e e e e s s annsbeneeeeeaeeennanns 5
3.1, ODJELIVO GENEIAL. ... ettt 5
3.2, ODbjetiVOS ESPECITICOS .....coiiiiiiiiiiiie e 5
IV. MARCO TEORICO.......cooieeeeeeeeeeee ettt ettt esaeeaeeaeeeesaenaeeens 6
4.1. Generalidades de la PaPa......cccoooeeeiiiiieee e 6
4.2. COMPOSICION A€ A PAPA ...eeei ettt e s 7
4.3. Areas de produccion de papa a nivel Nacional .............c.cccoeveeveeeeieeeeeeeeeeee, 8
4.4. Requerimiento endafoCliMAtICO...........covveiiiiiiiiii e 9
4.5. Plagasy enfermedades .........cccooiiiiiiiiiiiiii i 11
4.6. SIEMDray COSECNA .......couuviiii e 13
4.6.1.  SIBMDIA...cco oo 13
4.6.2. COSECNA ... 13
4.6.3. Manegjo POSt COSECNA.......ccceiiiiiiiiiie e 14
4.7. Caracterizacion fisico-quimica de los tubérculos.............cccvvviiiiiieieeieeiiiinn, 16
4.7.1.  Calidad eXIEINa ......ccceee i 17
4.7.2.  Calidad INtEINa .....ccco e 17
4.8, ACHHAMIAA ... 19
4.9, Pruebas SENSOMAIES ........uuuiiiiee e e e 22
4.9.1. Tipos de pruebas Sensoriales ... 23
4.9.2. Escalas de MediCiON .........cccoeeeiiieii i 24
4.9.3.  ANALISIS €StAUISTICO. .. uuuuiiiieeeiieiiiiiie e e e e e e e 25
4.9.4. Pruebas eStadiStiCAS ........ccceiiiiiiiiiiiii e 25
4.10. Disefo en distribucion de plantas............cccoooeeeiiie 26
4.10.1.  Principios Basicos de diStribuCiOn............oooooeiiiiii 27
4.10.2. Tipos de distribucion de planta ... 27
9 I S 0 151 (0 1o [0 o o 11 o o3 0] o U 28
4.11.1. Clasificacion de los costos de producCion ..........cccceeeeeeiiiieieeeeeeeeeeeeee 29



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de

distribucidn de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, finotega™
V. DISENO METODOLOGICO .......cuiuiiiiiieieieisisieieiee st 32
5.1. Aspectos y ubicacion del eStudio...........ccevieeeiiiiiiiiiiii e 32
5.2, Tip0 de iNVESHIGACION ......cuvuiiiiie e e e e e e e e e e e e 33
5.3. PODbIACION Y MUESIIA .....cceviiiiiiie et e e e e e e e 33
5.4. Fases de lainVeStigacCiOn ..........ccooiiiiiiiiiiiie e 35
5.4.1. Realizacion de analisis parala papa........ccccccvurviiiiiiieiiiiiiiiiiee e 35
5.4.2. Fase d€ eVAlUACION .........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenneaannnnanananennasassnnnnsnnnnsnnnnnnnes 45
5.4.3. Procesamiento y analisis de la informacion ..............ccccccceeeiiiniiiiiiieeenenn. 47
5.4.4. CoOStOS d€ ProAUCCION ......eveiiiiiiiiiee ettt 48
5.4.5. Disefo de INStalaCIONES ........ccooiiiiiiiiiiiiiee e e e e eeeeeees 48
VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS........ccccoviueiieeieeieeieieeesieeieenns 50
7.1. Caracterizacion de la materia PrimMma ...........cceeeeeeriiiiiiiiiiieee e 50
7.1.1.  ASPECIOS EXIEIMOS. .. .ccieieieeeeeite e e e e e e e e e e e ennens 50
7.2. Andlisis quimicos en cuatro variedades de Papa.........ccccceeeeeeiiiiiiiiieieeeeeeeennns 51
7.3. Desarrollo del ProduUCTO............ceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeee ettt 53
7.3.1. Pruebas de tiempo de BIanqUEO ..............uuuummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 54
AR T = (= o T {101 T=7 o o SRS 55
A A\ = 1] FS =T [T - | 60
7.4.1. Analisis de grafico para cuatro variedades.............ccccuuviieieiieeiiiiniiiiiieeeennn 60
7.4.2. Analisis de Graficos para las dos variedades finalistas. (Montecarlo y
DT (=) T RO PPPPPRRRPR 65
7.4.3. Graficos de sectores para razones de COMPra.........ccuveeeeeeeeeeeiiiineieeeeeeenss 69
7.5. Elementos involucrados en el disefio de plantas..........cccccccvvvvveiiiiiiiiiiiiiiieennnn. 72
7.5.1. Localizacion de la planta.............ooouuuuiiiiii i 73
7.5.2. EdIfiCioS € INStalaCiONES ........ccoiiiiiiiiiiiie et 74
TS TR N [ (=To [=To (0] = R SUSRPPPRPRP 74
T.5.4.  PUSOS ..ottt e e e e et e aeaaeeeanae 74
7.5.5.  PArBUES....coeeeiii ettt a e e e eaaae 75
T.5.6.  TECNOS ..ottt e et eeeeaaae 75
7.5.7. VentanaS Y PUEITAS ....cccuuiiiiiiieiiie et e e e e e e e e e e e e e e e et e era e e aaaaeees 76



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de

distribucidn de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, finotega™
7.5.8.  HUMINACION ...ttt ssnnnnnnes 76
7.5.9.  VENTIACION. .....uuiiiiiiiiiiiiiii bbb annannnnes 77
7.5.10. Recipiente paralabasura..........ccccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 78
7.5.11.  INStalacioNes SANITAIIAS. ......uuuuuuuuuunnunnniiiriniiininiaaaeraiannr e 78
7.5.12. Instalaciones para lavarse las Manos.............ccccuvuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiene 78
A0 T V=1 (o (o] (=2 SRR 79
ST 0 o7 - 79
7.5.15. AbastecimientO de AQUA .........oouiiuiuuiiiiiee et e e e e e e e eeeeees 79
7.5.16. EIPEISONAL.... .o 81
7.5.17. Sefalizacion de inStalaCiONes.............uuuuuuriiiiiiiiiiiiii——.. 83
7.5.18. Proceso para disefio de planta procesadora de papa Precocida
CONGEIAAA. ... 85
7.5.19. Almacenamiento de materia prima, insumos y materiales de limpieza... 90
7.5.20.  Transporte de producto terminado..................uuuuummimmmiiimniiiiiiiiiiiieenane 90
7.5.21.  Descripcion de equipOS PriMAriOS ..........uueeeeeieeeiiiiiiiiiiieeeeeaae e snirieeeeeeeens 91
7.5.22. Manejo y disposicion de residuos solidos y liquidos...........ccccvvvvennnnnnnnns 96
7.6. CAalculos de ProdUCCION ..........uuuiiiiiiieee et 99
VII. CONCLUSIONES. ... .ooiiiiiiiiiiiit ettt e e e e e e e s e e e e e e e e e aeans 109
VIILRECOMENDACIONES ... oottt ettt e e e e e e e eeaaeeeenanns 111
IX. BIBLIOGRAFIA ... ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s e s raaeeeeens 113
X ANEXOS ...ttt e et a e e e e e e et rraaaeeeeaans 116

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion N° 1 Poblacion ¥ MUESIIA. .........uuiiii e 33
Ecuaciéon N° 2 Férmula para calcular Materia SECa .......ccoeeeeeviiiiiiiiiiiiie e 37
Ecuacion N° 3 Férmula para calcular cantidad de Ceniza.........cccccceeeeeeeeeeeeeeiiiiiineeeee, 37
Ecuacion N° 4 Formula para calcular el factor Fehling ..o 39
Ecuacién N° 5 Férmula para calcular contenido de azlcares reductores...................... 40
Ecuaciéon N° 6 Férmula para calcular COSto Unitario. ...........c.coovvviviiiiiieeeeeeeeeiicee e 48

W



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribucidn de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, finotega™

Ecuacion N° 7 Balance de materiales en la etapa de lavado y blanqueo. ..................... 57

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1 Valor nutritivo de 18 PaPa. .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
Tabla N° 2 Plagas €N 18 PaAPA. .....uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
Tabla N° 3 Enfermedades en la papa y SU prevenCiON. .........cccceevveveeiiiiiiiie e 12

Tabla N° 4 Clasificacion del tubérculo por su tamario y longitud para consumo fresco o
[S]geTotSTT=T a1 T=T o (o FR PP PP PPPPPPPPPP 15
Tabla N° 5 Caracteristicas de las variedades de papa (Granola, Desire€, Provento y

1Y/ T0] g (=T o= T [ 1) TR 15

Tabla N° 6 Datos experimentales de Materia Seca, Cenizas y azlcares reductores en el

L0 1] oIU (oI (1= T o 1= ) TP PUPPPRPPT 51
Tabla N° 7 Datos experimentales de Grasa, fibra, proteina, carbohidratos, y humedad.
....................................................................................................................................... 52
Tabla N° 8 Rendimiento de las cuatro variedades (Montecarlo, Granola, Desireé€ y
PrOVENTO) . 56
Tabla N° 9 Consumo de agua en etapa de blanqueo. .............cccccviiiiiiiiiiiiiiiies 56
Tabla N° 10 Comportamiento de las variedades (Montecarlo, Granola, Desireé y
Provento) en refrigeracCiOn. .........cccooo i 59
Tabla N° 11 Estadisticos de MOtiVOS d€ COMPIA ......eeeeiieeiiiiiiiiiiiieee e e e 69
Tabla N° 12 Especificaciones técnicas de maquina peladora........ccccccoveiviviiieeeeeeeennnns 91
Tabla N° 13 Especificaciones de maquina cortadora .............coeeeevveveviiiiieeeeeeeeeeeiiinnn, 92
Tabla N° 14 Datos tCniCOS de IQF ......vuiiiiie e 93
Tabla N° 15 Especificaciones de Marmital .........ccoeeeeeriieeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiee e e e e e e 93
Tabla N° 16 Especificaciones técnicas de mMarmita ...........ccccevveeeereeieiriiiinieeeeeeeeeeeiinnnnn 94
Tabla N° 17 Balance de materiales .........ooouiiuiiiiiiii e 99
Tabla N° 18 Cantidad de materia prima de compra diaria.............cccoeeevieeiiiieeeiiiiineeeenns 99
Tabla N° 19 Gastos en publiCidad .................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 100
Tabla N° 20 Gastos admiNIStratiVOS..........ceuuuuuiiiiieeeeeeeeiiiiise e e e e e e e e e e eeeeeens 100
Tabla N° 21 CoNSUMO ENEIGELICO ... ..ccceiiiiieiiiiei e e ee e e e e e e e e e e e ee e 101



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de

distribucidén de una planta precesadona en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, Jinotega”
Tabla N° 22 CONSUMO A€ GQUA.......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiiie bbb 102
Tabla N° 23 Equipos y maquinarias para el area de produccion ..............ccccccvvvvnnnnnnns 103
Tabla N° 24 Mobiliario y equipo del area administrativa ............ccceevvvviiiiieeeeeeeeeiiiinnn, 104
IR Lo = B T [ =T £ o ] o 104
Tabla N° 26 COStoS fijoS MENSUAIES ........ccoiviiiieieic e e 105
Tabla N° 27 N6mina de pago para personal del &rea de produccidn..............cccccuvvnnnee 106
Tabla N° 28 Nomina de pago para el personal administrativo ............ccccoeeeeeeviiiiinnnnnnn. 106
Tabla N° 29 Nomina de pago para el personal de ventas ...........ccccccceeeeeeeeeeeeeevvinnnnnnn. 106
Tabla N° 30 Costo variable UNITArio ..........cceuuuiiiiieeecceeeee e 107

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1 Papa Solanum TUubEroSUM .........coooiiiiiiii i 6
Figura N° 2 Zonas aptas para el cultivo de papa. ... 8
Figura N° 3 Mecanismo de formacién de la acrilamida en alimentos tratados............... 22

Figura N° 4 Seleccion de materia prima (Montecarlo, Granola, Desire€ y Provento) .... 36

Figura N° 5 Determinacion de Ceniza en materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y

PrOVENTO) . 38
Figura N° 6 Determinacion de azicares redUCtOreS. ..........ccevvvvverviiiiiieeeeeeeeeeiee e 40
Figura N° 7 Diagrama de flujo de papas Precocidas Congeladas. ............cccccccceeeeeennnn. 41

Figura N° 8 Seleccién de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento) .... 42
Figura N° 9 Lavado materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento).............. 42
Figura N° 10 Pelado de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)....... 42
Figura N° 11 Troceado de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)... 43
Figura N° 12 Blanqueo de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)... 44
Figura N° 13 Escurrido de papas PreCoCidas. ... 44
Figura N° 14 Empaque de papas precocidas congeladas ..........ccccoeeveeevviiiieeviiiinieeeennnn, 45
Figura N° 15 Almacenamiento de papas precocidas (Montecarlo, Granola, Desireé y
PrOVENTO) . 45
Figura N° 16 Fritura de papas precocidas congeladas (Montecarlo, Granola, Desireé y

e (01T 0] (0 ) PR 46


file:///E:/Tesis%20Papas%20Precocidas%20Congeladas%20COOSMACH%20Jinotega%202014%20IMPRIMIR.docx%23_Toc390769899

“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribucidn de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, finotega™

Figura N° 17 Evaluacion sensorial de las cuatro variedades (Montecarlo, Granola,
DESITEE Y PrOVENTO) ... 47
Figura N° 18 Papa (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento) con tres tiempos de

o] F= 1 o [0 1Y o USRS 55
Figura N° 19 Pesaje de papas en refrigeracion. ............cccccceeiiiiiiiiiiieeiee e 59
Figura N° 20 Percepciones de Sabor en cuatro Variedades (Provento, Montecarlo,

DTS (=TT €] = 1 aTo ] = ) O 60
Figura N° 21 Percepciones de Color para cuatro variedades (Provento, Montecarlo,
DESITEE, Gran0la) ....cccoeeee e 61
Figura N° 22 Percepciones de Textura para cuatro Variedades (Provento, Montecarlo,
(DTS (=T T €] = U g To ] = ) LR 62
Figura N° 23 Percepciones para Frecuencia de Consumo en cuatro variedades
(Provento, Montecarlo, Desire€, Granola) .............cccvvveviiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 63
Figura N° 24 Percepciones de degustacion con anterioridad para cada una de las
variedades de papa evaluUadas. ..........ooovviuiiiiiiii e 64

Figura N° 25 Percepciones de inclusién en dieta para cada una de las variedades de

PAPA EVAIUATAS. .....oeiiiiiiiiiiiiiii i 64
Figura N° 26 Percepciones de Sabor en variedades Montecarlo y Desireé .................. 65
Figura N° 27 Percepciones de color en las variedades Montecarlo y Desireé............... 66
Figura N° 28 Percepciones de textura en las variedades Montecarlo y Desireé. .......... 67
Figura N° 29 Percepciones de consumo en las variedades Montecarlo y Desireé. ....... 68
Figura N° 30 Compra Por CONSISIENCIAL ...ceeeeeeeieeeeeee e 70
Figura N° 31 COMPIa POI PIrECIO. ..ceieeeeeeee e 71
Figura N° 32 COmMPra POr @Pari€NCIAL. ......uuuuuieeeeeeeeeeeiiiiieee e e e e e e e eeeatas e e e e e e e eeeara e aeaes 71
Figura N° 33 COMPIa POI MAICA........uuieiiiiiieeeeeiie e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaa e eeraans 72

Figura N° 34 Diagrama de proceso para produccion de papas Precocidas Congeladas

....................................................................................................................................... 88
Figura N° 35 Diagrama teCnoIOQICO ...........uuiiiiiieiieieiie e 89
Figura N° 36 Grafica de punto de equilibrio..............uuviiiiiiiiiiiii e, 108



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribucidn de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, finotega™

INDICE DE ANEXOS

Anexo N° 1 Datos Experimentales de Materia Seca en el tubérculo (papa) ................ 116
Anexo N° 2 Datos Experimentales de Cenizas en el tubérculo (papa) ..............ceee..... 116
Anexo N° 3 Datos de Azlcares Reductores por variedad ...........ccccoeveeeeiviviiiiiiiinneeenn. 116
Anexo N° 4 Tabla de prueba de Duncan Sabor ..., 118
Anexo N° 5 Tabla de prueba estadistica Duncan color.............ccccceeeeiii e, 118
Anexo N° 6 Tabla de prueba estadistica Duncan Textura ...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 118
Anexo N° 7 Tabla de estadistica de Duncan para frecuencia de sabor ....................... 119
Anexo N° 8 Estadisticos de grupo para ANOVA..........ccooiiii i 119
Anexo N° 9 Prueba “t” de Atudent para las variedades Desireé y Montecarlo........... 120
Anexo N° 10 Disposicion de terreno para la construccion de la planta..............ccc...... 122

Anexo N° 11 Base de datos para las variedades Montecarlos, Desireé, Provento y

LT = 0T = 122
Anexo N° 12 Base de datos para dos variedades: Desireé y Montecarlo.................... 128
ANEXO NO 13 MOLIVOS U8 COMPIA....ciiiieiieiee e 132
Anexo N° 14 DepreciaCion activo fijO .........coeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 135
Anexo N° 15 Cotizaciones de equipoS Y MagUINAIIAS.........cccevvrrruruiiiieeeeeeeeeiiiiiaeeee e 135



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Prececidas Congeladas para prepuesta de
distribuciin de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimborazeo, finotega’

INTRODUCCION

La papa, Solanum tuberosum, es el cuarto cultivo sembrado en mas de 100 paises,
originaria del Peru. En este pais hay 2,800 variedades de papas, de las 3,800 que
existen alrededor del mundo. En tanto, China es el primer productor de papa, mientras
gue Bangladesh, India y la Republica Islamica de Iran figuran entre los principales

consumidores de papa del mundo ((FAO), 2008).

En Nicaragua, las zonas méas productoras son Jinotega, Matagalpa y Esteli. Existen
aproximadamente 60 variedades de papa, de éstas el Instituto Nicaraglense de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), ha investigado y experimentado con cinco variedades.
De las mas destacadas se pueden mencionar la variedad Sante con un 16% del cultivo,
en segundo lugar la variedad Arnova con un 14% seguida de la Desireé con un 11% vy
finalmente Provento con un 8% (FUNICA, 2007). Se cultivan entre 1139 a 1708
manzanas, donde se obtiene una produccion del 35 a 40 % de la demanda nacional
(Molina, Mairena, & Aguilar, 2004). En el aflo 2012 se produjeron unos 31, 372, 000
kilogramos de papa anuales, es decir el 97.4% del consumo nacional, donde Jinotega,
Matagalpa y Esteli aportan el 61% segun Comision Nacional de la papa. Solamente en
Jinotega se producen unos 1,150, 000 kilogramos de papa (Ruiz & Rugama, 2013) Las
ventas del cultivo no siempre apuntan hacia beneficios muy satisfactorios para los

productores, lo cual hace que sus pérdidas incrementen.

En tanto los papicultores manifiestan tener problemas de comercializacién del tubérculo
teniendo que almacenarlo y/o venderlo a plazas muy bajas ya que se prioriza la papa
gue se importa al pais. La transformacion de la materia prima como otra alternativa de
consumo que garantice una vida de anaquel y al mismo tiempo que responda a la

nutricion de los nicaragiienses, podria resultar viable para los agricultores.
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Segun reporte de CIP/FAO registra que el uso mundial de la papa estéa trasladando el
mercado de papas frescas y como alimento para ganado hacia los productos
procesados tales como papas fritas (hojuelas), papas pre fritas (a la francesa) y papas
congeladas y deshidratadas.

Por lo descrito anteriormente el documento contiene una propuesta orientada al
aprovechamiento de la papa donde se da valor agregado, obteniendo como producto
final papas Precocidas Congeladas, cuya finalidad es aprovechar la papa de los
agricultores de la Cooperativa el Chimborazo Jinotega y a la vez poder generar

recursos econémicos que contribuyan en su propia economia y en la del pais.

El presente escrito consta de una fase tedrica que sirvié de soporte al desarrollo de la
investigacion, de igual manera contempla una fase metodoldgica donde se describe la

forma en que se cumplieron cada uno de los objetivos propuestos.
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Il. JUSTIFICACION

La papa (Solanum Tuberosum L.) es un tubérculo que es utilizado como materia prima
para la elaboraciéon de diferentes productos como frituras, purés, harinas y en algunos
casos alimento para animales. Es un alimento indispensable en la dieta diaria de las
personas ya que aporta un alto contenido de proteinas, lipidos y carbohidratos, lo que

debe ser considerado en su agro industrializacion.

La produccién de papa del Chimborazo de la cooperativa COOSMACH, en las
comunidades de Santa Carmela, EI Chimborazo, Santa Inés, cuentan con unos
volumenes de Produccion de 59,800 kilogramos de semilla sembrados con un
rendimiento promedio de 460 por kilogramo de semilla sembrado. En total en la
comunidad se considera una produccion de 1,150, 000 kilogramos anuales con unos
porcentajes de rendimientos por variedad Provento de 50, Granola de 30, Santé 10 y
Desireé roja de 10% respectivamente. Se pretende que con el continuo aumento de la
produccion se le dé respuesta a la gran demanda de la papa para consumo en fresco y
procesado (COOSMACH, 2012).

Ante la situacién de disponer de altos niveles de produccion de papa en la cooperativa
el Chimborazo y que en unas temporadas el mercado se sature resulta mas dificil
permanecer en el mercado, a partir de lo cual se generan pérdidas para los
productores, como una de sus iniciativas y solucion a la problematica, la cooperativa
pretende darle valor agregado a su materia prima a través de elaboracion de papas
Precocidas Congeladas que a la vez incremente sus recursos economicos y brinde

alternativas de consumo para la poblacién Nicaragliense.

Por tal razon, la presente propuesta de investigacion tuvo como finalidad determinar
cudl de las 4 variedades (Provento, Desireé, Granola y Montecarlo) en estudio era la
mas apta para poder ser procesada en la elaboracion de papas Precocidas
Congeladas; resultados que son expuestos en el presente documento final.

Seguidamente se determinaron los costos totales y se elaboré el disefio de las
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instalaciones para la linea de produccion (desde la recepcion de materia prima hasta
producto terminado) de papa Precocida Congelada.
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[I. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General
Caracterizar el proceso de produccién de papas Pre cocidas Congeladas a escala de

laboratorio para la propuesta de distribucion de una planta procesadora en la

Cooperativa Amistad del Chimborazo, Jinotega.

3.2. Objetivos Especificos

1. Identificar las caracteristicas de las variedades Provento, Granola, Desireé y

Montecarlo a través de analisis bromatolégicos y fisicos-quimicos.

2. Elaborar papas Precocidas congeladas a nivel de laboratorio para evaluar la

aceptabilidad del mismo mediante analisis sensoriales.

3. Determinar los costos de produccion de la linea de produccién de papas

Precocidas Congeladas para conocer el precio unitario del producto.

4. Realizar propuesta de disefio para instalaciones de linea de produccion de papas
Precocidas Congeladas a partir de los requerimientos técnicos
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V. MARCO TEORICO

A continuacion se presentaran el conjunto de informacion que ha sido necesaria para
formular y desarrollar este estudio, entre las cuales se encuentran composicion
nutricional de la papa, produccién en Nicaragua, composicion fisica-quimica del
tubérculo, manejo pos cosecha, analisis sensoriales orientados al producto, costos de

produccion, entre otros.

4.1. Generalidades de la papa

La papa, Solanum tuberosum, es un tubérculo almidonoso de la familia de las
Solanaceas, es originaria de los Andes Chilenos y Peruanos, el cuarto cultivo sembrado
en mas de 100 paises, después del trigo, arroz y maiz. Segun la FAO, (2008) la
produccion total alcanzé un recor de 325 millones de toneladas para el afio 2007.
((FAO), 2008)

Figura N° 1 Papa Solanum Tuberosum

(Ginaup, 2011)

Segun algunos investigadores, el cultivo de la papa llega a Nicaragua, en el afio 1935
durante la invasion Americana al territorio nicaragliense. Se estima que las tropas
invasoras eran abastecidas con el producto para fines alimentarios, sin embargo, esto

permitio que lugarefios experimentaran la siembra del tubérculo en departamentos de
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Jinotega y Matagalpa para posteriormente, décadas mas tarde, grupos de productores
se entusiasmaran a importar semilla desde Guatemala, México, Holanda y Canada.
Hasta los afios 70°s la papa era producida por unos pocos productores de las zonas de
Matagalpa y Jinotega. En la actualidad la variedad de papa predominante para la
siembra es Santé y la variedad que se importa desde Guatemala es la variedad
Soloma, pudiendo diferenciar facilmente entre los mercados mayoristas del pais(Torrez
Cruz, Alfaro Taleno, M, & Flavia, 2005)

4.2. Composicion de la papa

La papa aunque tiene pocos nutrientes, contiene muchos carbohidratos (por lo general
del 60-90%), por lo cual son una buena fuente de energia, tienen el contenido de
proteinas mas elevado (en torno 2.1% del peso del producto en fresco) de la familia de
tubérculos y raices, alto contenido en vitamina C, proteina de buena calidad con
aminoacidos adecuados a las necesidades humanas (FAO; , 2006). La composicion
nutricional varia en funcion del clima, el suelo, la variedad de la papa, entre otros. En el
area econdmica genera ingresos al productor y empleo en las zonas productoras, sobre

todo en el periodo de cosecha.

Tabla N° 1 Valor nutritivo de la papa.

Valor nutritivo de la papa (por 100gr de parte

comestible)
Caracteristicas valor nutricional
Energia alimentaria (KJ) 335
Humedad (%) 78.3
Proteina (g) 2.00
Grasa (g) 0.1
Fibra (g) 0.4
Ceniza (g) 0.9

Fuente (FAO O. D., 1991)
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4.3. Areas de produccién de papa a nivel nacional

Se concentra basicamente en la zona norte del pais, segun datos del dltimo censo
nacional, se estima un area total de 1139 a 1708 manzanas de papa a nivel nacional.
Jinotega es la principal zona productora de papa con 670.15 manzanas de este cultivo,
representando el 61% del &rea a nivel nacional. En los departamentos de Esteli y
Matagalpa se cultivan 267.5 y 128 manzanas de papa respectivamente, ocupando el
segundo lugar con el 24% y Matagalpa el tercer lugar con €él 11% del area total. Los
departamentos de Madriz y Nueva Segovia ocupan el 4%. El resto de departamentos
del pais ocupan menos del 1%. El cultivo de papa tiene un comportamiento oscilante,
cultivindose en zonas como el valle de Sébaco a 400 msnm, y en la medida que el
invierno se retira los productores buscan las zonas mas altas y frescas del pais (Torrez
Cruz, Alfaro Taleno, M, & Flavia, 2005)
Figura N° 2 Zonas aptas para el cultivo de papa.

Bl Zonas aptas 355233 ha @~ ¢ 3

Fuente: (MAGFOR, 2006)
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Segun Analisis del subsector Horticola Nicaragliense se reporta un estimado de
produccion anual a nivel nacional sea 15, 208, 980 kilogramos equivalentes a 16,531
toneladas no obstante esta no logra responder al consumo, por lo que Nicaragua se ve
obligada a importar papa hasta llenar el déficit cubriéndolo con importaciones
provenientes de Guatemala y Estados Unidos (Torrez Cruz, Alfaro Taleno, M, & Flavia,
2005)

Los rendimientos varian entre los 20 y 25 toneladas por hectareas equivalentes de
13,800 hasta 18,400 kilogramos por manzanas logrando este ultimo con un buen

manejo del cultivo.

4.4. Requerimiento endafoclimatico

v Temperatura: La papa requiere temperaturas de 15 a 20°C para su tuberizacion
(formacién de tubérculos) y crecimiento. La papa es considerada una planta
termo periddica, lo que significa que es necesario una variacion, entre la
temperatura diurna y la nocturna, de por lo menos 10°C. Si la diferencia es
menor, el crecimiento y tuberizacion se ven afectados (Roman Cortez &
Guillermo, 2002)La temperatura méas favorable del suelo, en el periodo de
formacion del tubérculo es de 16-19°C, que acompafiada con dias de
fotoperiodos cortos representan las condiciones 6ptimas para el cultivo. En
Nicaragua estas condiciones se presentan en las épocas de noviembre,
diciembre y enero en las zonas de Matagalpa, Jinotega y Esteli. (Molina,
Mairena, & Aguilar, 2004)

v Luminosidad: El cultivo de papa se comporta mejor con periodos de 8 a 12

horas luz.

v' Precipitacién: la precipitacion media anual mayor a 600 mm, con distribuciéon

regular desde la siembra hasta la cosecha; las mayores demandas se dan en las
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etapas de germinacion y crecimiento de los tubérculos, por lo cual es necesario
efectuar riegos suplementarios en los periodos criticos o cuando no se presenta

lluvia (Roman Cortéz & Guillermo, 2002)*

v" Viento: El viento debe ser moderado, ya que las plantas no resisten vientos con
velocidades mayores de 20 Km/hora, sin que estos causen dafios o influyan en

los rendimientos (Roman Cortéz & Guillermo, 2002)

v' Elevacion: se puede considerar una altura desde los 900 msnm a mas para
obtener buenos rendimientos. Aunque las variedades Desireé y atzimba se

adaptan a suelos ubicados desde los 600 msnm

v' Pendiente: se pueden considerar 6ptimos suelos que presenten pendientes del
15%.

v' Suelos: los mejores suelos son los francos, franco arenosos, franco limosos y
franco arcillosos de textura liviana, con buen drenaje y con una profundidad

efectiva mayor de 0.50 m.

v' pHde los suelos: el pH 6ptimo oscila entre 5.5y 6.5

v' Fotoperiodismo: un fotoperiodo corto (dias cortos) restringe el crecimiento
vegetativo de la papa, pero acumula mayor cantidad de carbohidratos que

inducen a una mayor produccion de tubérculos.

v" Requerimiento de agua: El rango 6ptimo de humedad del suelo es cuando este
se mantiene en un 60 a 80% de capacidad de campo principalmente en la etapa
de formacion de tubérculos (B., 2004) Humedades superiores a este favorece el
desarrollo de enfermedades y rangos inferiores provoca clorosis vy

marchitamiento y por consiguiente una disminucion en cuanto a rendimiento.

'Endafoclimatico: Perteneciente o relativo al suelo y al clima
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4.5. Plagas y enfermedades

Existen muchas plagas que afectan el cultivo de la papa y éstas se identifican de
acuerdo a la parte donde atacan el cultivo, por ejemplo las plagas del suelo atacan las
raices de la planta y las del follaje atacan la parte de hojas y tallos. Es por esta razén

gue debemos de tomar en cuenta estos aspectos a la hora de realizar su control.

Tabla N° 2 Plagas en la papa.

Plagas Control

rotacion de

Nematodo quiste de la papa, nematodo
dorado (Globodera rostochiensis)

Causa trastornos vasculares, no existe
flujo de alimentos de la raiz a las hojas,
plantas cloréticas, enanismo quistes y
el tubérculo disminuye.

Tubérculos certificados,
cultivos, arado profundo volteando el
suelo, voltear el rastrojo con arado,
manejar bien el suelo y agregar materia
organica.

Polila de la
eaoperculella)

papa (Phithorima

Las larvas minan las hojas y los tallos,
las larvas acumulan su excremento en
los tubérculos y los minan por debajo
de la superficie.

Limpieza del campo, remover plantas
infectadas, buena preparacion de
suelos, fumigacion de almacenes vy
recipientes, siembra profunda con
semilla limpia, control de maleza
aporque eficaz, rotacion de cultivos y
cosecha temprana.

Gallina ciega

(Phyllophaga spp.), gusanos cortadores
(Agrotis spp.), y nematodos como
(Meloidogyne spp.).

Se alimentan del tubérculo bajo el
suelo.

Para su control es aconsejable aplicar a
la siembra un insecticida nematicida
granulado como Thimet o Furadan a
razon de 1.0 libras/tarea y se debera de
hacer 2 aplicaciones, una a la siembra
y la otra al aporque

Minador de la hoja (Liryomyza spp.)

Las larvas producen minas continuas
en las hojas las cuales son lineales e
irregulares de color blanquizco o

Para su control se usara Trigard 75 WP
en dosis de 16 gramos (1.5 copas) /
bomba de 17 litros
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verdoso.

Mosca blanca

(Bemisia spp.).

Se aplicard Actara 25 WG en dosis de
13 gramos/bomba de 17 litros.

Afidos (Myzuspersicae)

Aplicaciones de insecticidas sistémicos.

Tabla N° 3 Enfermedades en la papay su prevencion.

Enfermedades

Prevencioén

Costra Negra ? (Rhizoctonia solani)

En la superficie de los tubérculos
maduros se forman esclerocios de color
negro a castafio oscuro. Estos toman
forma de terrones, agrietaduras, mal
formaciones y concavidades y necrosis
en el extremo de union con el estolon.

Realizar rotacion de los cultivos,
realizar una pre-irrigacion en el suelo
seco, usar semilla pre-brotada, evitar
plantaciones tempranas,

Rofia Polvorienta * (Sphongosphora

subterranea) los tubérculos muestran
pustulas inicialmente lisas de color
blanquecino, luego se tornan oscuras,
estas asemejan una erupcién volcanica
permitiendo la entrada de otros
patégenos como Fusarium sp.

No almacenar la papa-semilla con
tubérculos contaminados, usar rotacion
por lo menos 7 afios, suelos con buen
drenaje, se debe de ser cuidadoso en la
aplicacion de riego.

Tizén tardio * (Phytophthora infestans)

Mancha oscura en la superficie de los
tubérculos y mancha ferruginosa en el
interior.

Considerar la destruccion del tallo tan
pronto como la mayoria de las plantas
tengan algunas hojas infectadas.
Mantener un a aporca adecuada para
asegurar el buen drenaje del agua de
lluvia y el buen cubrimiento de los

2 . . . . . , , L
Costra negra: enfermedad que afecta la calidad culinaria y sanitaria de los tubérculos, ademas de los rendimientos

del cultivo.

% Rofia polvorienta: Enfermedad causada por un hongo, afectando la calidad del tubérculo.
* Tiz6n tardio: enfermedad gue se manifiesta como pudricion del fruto en el campo y almacén.
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tubérculos con el suelo.

Tizon temprano® : causada por el hongo | Eliminar plantas  voluntarias vy
Alternaria Solani, las papas que han | enterrarlas. Usar fungicidas como
sido atacadas por este hongo no|Cobre cuando el ataque es
maduran bien y la corteza de los | considerable.

tubérculos se desprende durante su
transporte u almacenamiento.

(Castro Urrutia & Contreras Méndez, 2011)

4.6. Siembray cosecha

46.1. Siembra

La papa es una planta anual de tipo herbacea, arbustiva que llega a alcanzar una altura
de 40 a 80 cm, constituida por una raiz en la que se desarrolla el tubérculo. Su ciclo de
vida va de 3 a 5 meses y su crecimiento depende de factores genéticos y de
condiciones ambientales (MAGFOR, 1999)

La siembra se realiza en tres épocas del afio: primera durante los meses de mayo-junio,
la segunda durante los meses de agosto-septiembre y la tercera en los meses de
noviembre-enero. (FUNICA, 2007). Las plantas comienzan a producir frutos entre los
110y 115 dias de la siembra.

4.6.2. Cosecha

Este estado del cultivo se define por los dias del ciclo vegetativo de la variedad
sembrada (precoz, intermedia o tardia) o bien cuando el follaje comienza a volverse

amarillo en forma generalizada y las hojas comienzan a caerse de manera natural.

Es conveniente cortar el follaje unos 10 dias antes de la cosecha, para que la piel de los
tubérculos se vuelva mas fuerte, y acelere su madurez. Esta practica favorece la

acumulaciéon de materia seca, condicion importante en la calidad del producto, y control

® Tizén temprano: enfermedad foliar mas importante del cultivo. Mayor incidencia cuando hay alternancia de
periodos secos Yy lluviosos.
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de la polilla de la papa y cualquier dafio fisico o la pérdida de humedad (Roman Cortéz
& Guillermo, 2002)

La cosecha debe hacerse en horas tempranas de la mafiana y con tiempo seco; el
arranque se hace manualmente, con azadon. Es conveniente cosechar con cuidado
para evitar heridas sobre la superficie de las papas, porque se convierten en la principal
via de entrada de mdltiples enfermedades.

4.6.3. Manejo Post cosecha

Para la comercializaciéon de la papa se hace una seleccion por tamafo. En cinco

presentaciones tradicionalmente(Torrez Cruz, Alfaro Taleno, M, & Flavia, 2005)

1. Papa balin, que es la mas pequefia sirve para consumo humano y animal.
2. Papa semilla tiene un calibre mayor que el de la papa balin y es el que
tradicionalmente se utiliza para la siembra, requiriéndose entre 20 y 25 quintales

por manzana.

3. Papa comercial, pequefia, mediana y grande. Estas otras presentaciones
comerciales dependen a su vez de la variedad, el manejo, la fertilidad de los
suelos, la fertilizacién y las condiciones edafoclimaticas®.

El manejo post cosecha implica una seleccion por tamafio, por aspectos

fitozoosanitarios’ y se hace énfasis en la limpieza, libre de impurezas.

Para su transportacion y comercializacion se utilizan mayas de nylon con un peso

aproximado de 100 libras.

Es muy importante en el manejo post cosecha dejar la papa un periodo razonable en
campo para que su piel se endurezca y tener mucho cuidado con la temperatura de

almacenamiento para que no produzca el efecto conocido como corazén negro.

6 sz . .

Edafoclimatico Relativo al suelo y clima
7. . . . > a2

Fitosanitario es todo aquello que pertenece o es relativo a la prevencion y curacion de las enfermedades de las
plantas
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Tabla N° 4 Clasificacion del tubérculo por su tamafio y longitud para consumo

fresco o procesamiento.

Categoria ~ Tamafo del Destino Tamario del Destino
tubérculo tubérculo(longitud)
Extra Tubérculos Mercado Tubérculos mayores de Mercado
mayores de 131mm de largo
121gr
Primera Tubérculos entre  Mercado Tubérculos entre 111- Procesamien
91-120gr 130mm de largo to
Segunda Tubérculos entre  Consumo y Tubérculos entre 91- Consumo y
61-90gr procesamiento 110mm de largo procesamient
o
Tercera Tubérculos entre  Consumo y Tubérculos menores de Consumo 'y
31-60gr procesamiento 70mm de largo procesamient
0
Cuarta Tubérculos Transformacién Transformaci
menores de 30gr on

(Gracia Blanco & Santander Pacoricona, 2011)

Las caracteristicas de papas asi como sus propiedades van a depender de las

variedades a las cuales se refiera, a continuacion se detallan algunas de ellas:

Tabla N° 5 Caracteristicas de las variedades de papa (Granola, Desireé, Provento
y Montecarlos).

Caracteristicas Desireé Provento Granola Montecarlos

Altura planta De alta a De alta a Alta a Baja
mediana mediana mediana

Color del tubérculo Rojo Amarillo Amarilla clara Rosado

Forma del tubérculo

Oval-alargado

Oval a redonda

Oval Oval
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Tamafio

tubérculo

Color

tubérculo

Calidad culinaria

Resistencia

phytophthora en el

tubérculo

Materia seca

Rendimiento

Superficialidad

los ojos.

Apta para

interno

Grande

Amatrrillo claro

Bastante firme
al cocer a
harinosa

Bastante
resistente

Bueno

Bueno

superficiales

Consumo
fresco, patatas
fritas

Grande

Bastante
amarilla a
amarillo suave

Firme a
bastante firme
al cocer

Bastante
resistente

Mediano

Muy alto a alto

Superficiales

Consumo fresco

redondeada
Grande a

mediana

Amatrilla clara

Bastante
firme

Medianament
e resistente

Mediano a
bajo

Alto a bueno
Bastante

superficiales

Consumo
fresco

Grande

Blanco

Bastante
firme

Bastante
resistente

Bajo

Muy alto
Bastante

superficial

Consumo
fresco

(Hans, Sierd, Kees, Henk, & Sandra, 2011)

Segun las especificaciones anteriores la variedad Desireé es la que cumple con las

condiciones de procesamiento industrial, los que determinan en alto grado la eficiencia

del proceso.

4.7.

La calidad de la papa estara determinada por:

Caracterizacion fisico-quimica de los tubérculos
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4.7.1. Calidad externa

Forma alargada u oblonda, tamafio uniforme (50mm de didmetro a mas) mediano o
grande, la forma o tamafio de la papa, ojos superficiales (para favorecer el pelado
mecénico) completamente sanos y libres de enfermedades fisiolégicas® (Hans, Sierd,
Kees, Henk, & Sandra, 2011)

4.7.2. Calidad interna
La calidad interna esta determinada por la composicion quimica de la papa:

4.7.2.1. AzUcares reductores

Estan constituidos por el conjunto de los azucares con funcidon cetonica o aldehidica
determinados por su accion reductora sobre la soluciébn cupro-alcalina (Madrid
Cenzano, Madrid Vicente, & Moreno Tejero, 2003)

El contenido de estos azucares reductores se correlaciona con el grado de
oscurecimiento no enzimatico que se desarrolla durante el calentamiento. Para una
buena calidad de papas congeladas se recomienda contenidos de azucares reductores
<0.30% y 0.20% del peso fresco respectivamente (Hasbun, Esquivel, Brenes, & Alfaro,
2009). Cuando se rebasan los contenidos de azucares reductores se produce una
hidrélisis de la sacarosa dando origen a la glucosa y fructosa dando lugar a un proceso
guimico no deseado denominado reaccion de Maillard produciéndose como
consecuencia procesos de caramelizacion, enolizacion, pardiamiento de tipo
enzimatico, degradacion de las proteinas y una pérdida en su valor nutricional (Pérez

Vandulciel)

4.7.2.1.1. Factores que influyen en el contenido de azucares:

La variedad: Resistencia genética de la variedad, por la falta de sintesis de la enzima

invertasa. Durante la fase de tuberizacién, la enzima denominada invertasa permanece

Enfermedades fisioldgicas: Alteraciones en las funciones vitales de la planta, influenciadas por el medio ambiente
que las rodea.
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inhibida, de forma que al no actuar no permite la existencia independiente de glucosa y
fructosa en el exterior de los granos de almidén, pero después de esta fase, esta

enzima puede actuar en mayor o menor grado(Pérez Vandulciel).

Madurez del tubérculo

El minimo contenido corresponde con la madurez fisiologica del tubérculo.

Temperatura previa al almacenaje
Temperaturas elevadas o bajas en tubérculo, suelo o ambiente hacen incrementar el

contenido de azUcares.

Situacién de estrés
Encharcamientos, sequia, ataques de enfermedades agresiones climatoldgicas
perjudica también este aspecto.

Pardeamiento no enziméatico

Se origina por la reaccion de los grupos amino en aminas, aminoacidos y proteinas con
azucares reductores, aldehidos y cetonas. Puede ocurrir durante el calentamiento del
alimento en cualquier etapa de su procesamiento o durante el almacenamiento
prolongado. Este efecto podria perder la disponibilidad de importantes amino&cidos.
(Barreiro & Sandoval, 2006)

La reacciéon de Maillard se ve afectada por los siguientes factores, los cuales pueden

ser utilizados para su control:
Temperatura: a medida que la temperatura aumenta, las tasas de reaccion aumentan.

pH: la reaccion ocurre en medio acido o alcalino, siendo mas favorecida por las
reacciones alcalinas. La presencia de solucion tapén (buffer) tienden a incrementar la

tasa de reaccion, debido al ambiente i6nico que se crea.
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Actividad de agua (Aw): se ha encontrado que la reaccion se favorece para

contenidos intermedios de humedad, correspondientes a actividades de agua entre 0.60
y 0.70.

Presencia de azucares: los azlcares reductores son esenciales para que la reaccion
pueda tener lugar, ya que ellos proveen los grupos carbonilos que inician la reaccion
(Barreiro & Sandoval, 2006)

4.7.2.2. Materia Seca

El contenido en materia seca del tubérculo debera oscilar entre 20-24% (NIVAP). Estos

influyen directamente en el rendimiento, consumo de aceite y calidad del producto final.

4.7.2.3. Almidoén

El almidon es un polisacarido de reserva alimenticia predominante en las plantas
constituido por amilosa® y amilopectina. Proporciona el 70-80% de las calorias
consumidas por los humanos de todo el mundo (Aguilar Vargas, Aparicio Trapala,

Salinas Hernandez, & Bello Pérez, 2005)

Los solidos totales estan relacionados principalmente con un porcentaje de almidon
alto. Debido a este alto contenido de almidén, las papas son una buena fuente de
energia, donde después del agua, el almidén es el segundo componente mas
abundante en la papa con alrededor de 60-80% de la materia seca(Hasbun, Esquivel,
Brenes, & Alfaro, 2009). Ademas de tener una gran influencia en factores de calidad.

4.8. Acrilamida
Uno de los derivados de la reaccion de Maillard. La acrilamida (CH,-CH-CONH>) es un

monomero intermediario usado en la sintesis de poliacrilamidas. Es un polvo cristalino

soluble en agua, etanol, metanol, dimetileter y acetona. Insoluble en heptano y en

°Amilosa y amilopectina son dos moléculas que constan en el almidén (carbohidratos complejos). Se componen de
cadenas largas de moléculas de glucosa.
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benceno. Es estable a temperatura ambiente, pero puede polimerizar violentamente
cuando se funde o se expone a agentes oxidantes. Sus niveles se incrementan con la

duracién del calentamiento.

La acrilamida se genera en los alimentos ricos en almidon (papas y cereales) a
consecuencia de altas temperaturas de cocinado como la fritura, asado u horneado a
temperaturas superiores a 120°C. Su formacion se da durante la llamada "Reaccion de
Maillard”, proceso térmico comun que dota del color y sabor caracteristicos a los

productos sometidos a altas temperaturas durante un tiempo prolongado.

Se emplea fundamentalmente como floculante *°

en el tratamiento de agua de
suministro a las poblaciones y en el procesado de la pulpa de papel. Se utiliza también
para retirar solidos en suspension de las aguas residuales de la industria antes de su
vertido, reutilizacion o eliminacion, aditivos en cosméticos, acondicionadores de suelos,
procesado de minerales y en la formulacién de agentes selladores para diques, tlneles

y alcantarillados (Encina Acosta, 2008)
Como evitar la formacion de Acrilamida

= Reducir al maximo los tiempos de coccién.

= Dorar los alimentos, no dejar que se tuesten demasiado.

=2 Los alimentos asados o fritos en trozos grandes y gruesos contienen menos
acrilamida.

> Sise realizan patatas fritas en el horno, repartir por la placa homogéneamente y
sin apilar. Hornear en tandas de por lo menos medio kilo por cada placa para que
no se sequen las patatas.

= Emplear siempre que podamos el hervido en vez los procesos de coccion a altas

temperaturas.

v

Evitar recalentar en el microondas alimentos ya fritos anteriormente.
= Si usamos freidora controlar siempre la temperatura de su termostato, evitando

las posiciones maximas.

%Un floculante es una sustancia quimica que aglutina sélidos en suspensién, provocando su precipitacion.
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Que provoca la acrilamida

En los seres humanos y en los animales, la neurotoxicidad es el riesgo mas importante
de ingerir acrilamida. La exposicion a altas dosis de esta sustancia provoca cambios en
el sistema nervioso central, mientras que la exposicion prolongada a bajas dosis da
como resultado neuropatia periférica en presencia o ausencia de complicaciones sobre
el citado sistema. Los resultados de algunos estudios llevados a cabo con roedores y
primates impulsaron a la FAO a establecer 0.5 mg/kg/dia como el nivel maximo de
ingesta en humanos, el cual no produce la neuropatia; se estimé ademas la ingesta

cronica permitida en 0.001 mg/kg/dia.

La acrilamida es toxica en las células somaticas y germinales y posee el potencial de
inducir dafios hereditarios en los genes y cromosomas. Tiene potencial cancerigeno en
ratas, de modo similar al de otros cancerigenos que estan presentes en diversos
alimentos, pero los niveles de ingesta de acrilamida son mayores, por lo que la Agencia
Internacional de Cancer (I A R C) la clasific6 como un probable cancerigeno en los

seres humanos, por lo que la ubicé en la clasificacion 2A.
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Figura N° 3 Mecanismo de formacién de la acrilamida en alimentos tratados
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(Zyzak et al., 2003)

La reaccién de Maillard se muestra mediante la ilustracién N° 2 donde se representa la
reaccion entre la asparagina®'y un azlcar reductor mediante la transformacién de la
asparagina y el azducar a una base de schiff descarboxilada que posteriormente es

transformada a acrilamida con 3-Aminopropionamida como intermediario.
4.9. Pruebas sensoriales
La evaluacion sensorial es definida como una disciplina cientifica, que permite medir,

analizar e interpretar las reacciones ante aquellas propiedades que caracterizan a

ciertos alimentos y materiales, tal a como se perciben a través de los sentidos de la

11 . . ;. . L. .
Asparagina: Aminoacido posee sustancia organica que se encuentra en muchos jugos vegetales
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vista, el olfato, el tacto y el gusto. La metodologia empleada en este tipo de
evaluaciones estan relacionadas con tratamientos estadisticos que permiten la toma de

decisiones para diferentes fines (Garcia, Quintero, & Lopez, 2004)

Las pruebas empleadas para determinar las diferencias entre productos o para medir
caracteristicas sensoriales se conocen como pruebas orientadas al producto. De
acuerdo a lo establecido en métodos sensoriales por Watt B.M. (1995), se necesita un
panel entre 100 a 500 personas (no entrenadas) para desarrollar la evaluacion
sensorial, ellos son importantes en la identificacion entre los productos para medir la
intensidad de caracteristicas tales como: color, olor, sabor, textura entre otros (B M, G
L, LE, & L G, Andlisis sensoriales, 1992).

4.9.1. Tipos de pruebas sensoriales

A continuacion se describen los principales tipos de pruebas y su aplicacion en el

analisis sensorial.

4.9.1.1. Pruebas descriptivas

Tratan de precisar las propiedades organolepticas de un alimento y valorar la magnitud
o intensidad de los atributos de los alimentos. Aportan una mayor informacion, pero
requieren del empleo de jueces con intenso adiestramiento, a los que se les exije una
ordenacion de las muestras en funcion de un determinado parametro (Bello Gutierrez,
2000)

4.9.1.2. Pruebas discriminatorias
Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre las muestras o entre

ellas y un patron. Ademas deben permitir cuantificar la diferencia significativa (Valls
Sancho, E, & Castro, 1999)
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4.9.1.3. Prueba de aceptacion

En estas el equipo o panel de catadores clasifica las muestras con relacion a la

preferencia que sienten por ella o a su nivel de satisfaccion

49.2. Escalas de medicién

Se utilizan para cuantificar la informacion de las pruebas sensoriales. Existen diferentes
tipds de escalas: nominal, ordinal, de intevalo y racional. Dado que el tipo de analisis
estadistico que se llevara a cabo se ve afectado por el tipo de escala seleccionado.

4.9.2.1. Escalas nominales:

En este tipo de escala los humeros no tienen valor numérico real ya que se emplean
para designar o nombrar categorias. Los panelistas escriben el numero correspondiente
a cada caracteristica presente en cada muestra y el encargado del panel tabula la
frecuencia en que aparecen las diferentes caracteristicas para cada muestra. Luego los
productos se compran observando la frecuencia de cada caracteristica en las muestras

(BM,GL,LE, &L G, metodos sensoriles para la evaluacion de alimentos, 1992)

4.9.2.2. Escalas ordinales

En las escalas ordinales los numeros representan posiciones. Las muestras se ordenan
de acuerdo a la magnitud. En los paneles de consumidores las muetras se ordenan de
acuerdo a su preferencia o aceptabilidad. En las orientadas al producto, el

ordenamiento se basa en las intensidades de una caracteristica especifica del producto
4.9.2.3. Escala de intervalo
Permiten indicar el grado de diferencia entre muestras. La magnitud de los intervalos

debe ser constante. La escala de categorias y la escala lineal son dos tipos de escalas
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sensoriales utilizadas comunmente como escalas de intervalo. En las escalas se
pueden identificar todas las categorias, o solamente algunas de ellas, como los
extremos o0 punto medio de la escala. Aunque el numero total de categorias puede

variar, por lo general se utiliza una categoria de 5 a 9.

Empleadas tanto en las pruebas orientadas al consumidor como en las orientadas al
producto. En las pruebas orientadas al consumidor se registra el grado de satisfaccion,
el nivel de preferencia o la aceptabilidad de los productos. En las pruebas orientadas al
producto se registra la intensidad de los atributos del producto (B M, G L, L E, &L G,

metodos sensoriles para la evaluacion de alimentos, 1992)

4.9.3. Andlisis estadistico

Los resultados sensoriales se analizan estadisticamente para que el experimentador
pueda hacer inferecias u obtener conclusiones hacerca de las poblaciones o alimentos,
en base a una muestra obtenida de esas poblaciones. En el analisis estadistico para
Chi-cuadrado de Pearson se utilizan los niveles de significancia de 0.05 a menos si los

resultados son significativos .

49.4. Pruebas estadisticas

Empleadas para analizar los datos obtenidos en los estudios sensoriales. Con ello se
pretende determinar si existen diferencias entre las muestras, tratamientos o

poblaciones y si estas diferencias a su vez dependen de otras variables o parametros.

Los datos de las escalas nominales y ordinales se analizan empleando analisis
estadistico no paramétricos, mientras que los datos de escalas de intervalo y racionales
se analizan empleando pruebas estadisticas paramétricas. Los métodos no
paramétricos no requieren que los datos tengan wuna distribucibn normal e
independiente. Los métodos parameétricos requieren escalas que tengan intervalos o
categorias constantes; de lo contrario las categorias deberan considerarse datos

nominales y analizarse utilizando métodos no paramétricos (Watts, G, & Jeffery.L, 1992)
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Por lo general, los datos sensoriales nominales se analizan mediante pruebas
binomiales o de Chi-cuadrado. Los datos sensoriales de tipo ordinal o de posiciones se
analizan con las pruebas de Kramer o de Friedman. La prueba paramétrica mas
frecuente para los datos sensoriales expresados en escala de intervalos es el analisis
de varianza (ANOVA).

Pruebas de comparacion multiple de medias, se utilizan para identificar muestras que
difieren entre si, una vez que se ha confirmado la presencia de diferencias estadisticas
entre analisis de varianza estan a la disposicion pruebas de comparacién multiple como
la Nueva Prueba de Rangos Multiples de Duncan, la prueba de Tukey, la de menor
diferencia significativa (MDS), y la prueba de Scheffe. Las pruebas de Duncan y Tukey
son utilizadas con mayor frecuencia ya que no son consideradas ni muy liberales ni muy

conservadoras.
4.10. Disefio en distribucion de plantas

Disefiar una distribucion en planta consiste en determinar la posicion, en cierta porcion
del espacio, de los diversos elementos que integran el proceso productivo. Es esencial
tener en cuenta explicitamente la extension e inclusos la forma, de los elementos que

intervienen (Vallhonrat & Corominas, 1991)

En el disefio de una planta se debe cumplir con las expectativas de los clientes, los
codigos de seguridad, y contar con el presupuesto necesario para su puesta en marcha.
Dentro de estas decisiones estratégicas, tacticas y operativas sobre el numero,
ubicacion y tamafio optimo de las plantas, son responsables los ingenieros industriales

0 agroindustriales.

La distribucién en planta constituye el marco general donde se desarrollan los procesos
de produccion. Asi pues, tendra una importante influencia en la utilizacién de recursos,
procesos de fabricacion, mecanismos de control y costes de produccion. Persigue
optimizar la ordenacion de las maquinas, personas, materiales, y servicios auxiliares de
manera que el valor afiadido por la funcion de produccion sea maximo (Sufié Torrents,

Gil Vilda, & Arcusa Postils, 2004). De ahi los siguientes sub objetivos:
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Minimizar el manejo de materiales para que el tiempo de transporte interno sea minimo,

por dos razones:

e Reducir los costes de movimiento de materiales, ya que se utilizan maquinas y
personas para realizar esta actividad.

e Disminuir las perdidas en los productos sensibles al transporte.

Utilizar el espacio disponible de la mejor forma posible, y en general, minimizando el

destinado a cada distribucion.

4.10.1. Principios Bésicos de distribucion

e Integracion conjunta de todos los factores que afecten la distribucién.

e Movimiento del material segun distancias minimas

¢ Principio de circulacion o flujo de materiales

e Principio del espacio cubico

e Satisfaccion y seguridad de los trabajadores

¢ Flexibilidad de ordenacién para facilitar cualquier proceso (Fuente Garcia &
Fernandez Quezada, 2005)

4.10.2. Tipos de distribucion de planta

4.10.2.1. Distribucion orientada al proceso

En la que los puestos de trabajo estan agrupados funcionalmente, es decir por el tipo
de actividad que desarrollan (su funcién), pero sin relacion alguna con el producto, que

se mueve en cada operacion hacia el puesto de trabajo adecuado (Cuatrecasas, 2009)

Ventajas:
e Con ella se logra una mejor utilizacién de la maquinaria, lo que permitira reducir
las inversiones en este sentido.
e Se adapta a gran variedad de productos, asi como a frecuentes cambios en la

secuencia de operaciones.
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Se adapta facilmente a una demanda intermitente.

Presenta un mayor inventivo para el individuo en lo que se refiere a elevar el
nivel de su produccién.

Con su empleo es mas facil mantener la continuidad de la produccién (Sufié
Torrents, Gil Vilda, & Arcusa Postils, 2004)

4.10.2.2. Distribucion orientada al producto

En la que los puestos de trabajo estan dispuestos en flujo, de acuerdo con la secuencia

de operaciones a seguir por el producto a obtener (Cuatrecasas, 2009)

Ventajas:

Reduccion del manejo de material.

Disminucion de las cantidades de material en proceso, permitiendo reducir el
tiempo de flujo, asi como las inversiones en material.

Uso mas efectivo de la mano de obra.

Mayor facilidad de control

Reduce la congestidon y el area de suelo ocupado por pasillos y almacenamiento

de materiales y piezas (Sufié Torrents, Gil Vilda, & Arcusa Postils, 2004)

4.11. Costos de Produccién

Los costos de produccién (también llamados costos de operacion) son los gastos

necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o0 un equipo en

funcionamiento. El costo de produccion esta estrechamente relacionado con el sector

tecnoldgico.

El costo de produccion tiene dos caracteristicas opuestas, que algunas veces no estan

bien entendidas en los paises en vias de desarrollo. La primera es que para producir

bienes uno debe gastar; esto significa generar un costo. La segunda caracteristica es

gue los costos deberian ser mantenidos tan bajos como sea posible y eliminados los
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innecesarios. Esto no significa el corte o la eliminacion de los costos
indiscriminadamente (FAO, 1998)

4.11.1. Clasificacion de los costos de produccion
4.11.1.1. Costos variables o directos
Se llama asi porque su monto total en pesos varia en proporcién directa a los cambios
en el nivel de actividad. (Cuevas Villegas, 2001)Entre ellos son:

e Materia prima

e Mano de obraindirecta
e Mantenimiento

e Servicios

e Suministros

¢ Envases

Materia prima
Integrado por las materias primas principales y subsidiarias que intervienen directa o
indirectamente en los procesos de transformacién. La estimacién de este rubro podra
llevarse a cabo mediante el conocimiento de los siguientes elementos de juicio:

¢ Cantidades de materias primas requeridas para elaborar una unidad de producto.

e Precios unitarios de las materias primas puestas en fabrica.

La mano de obra directa

Incluye los sueldos de los obreros y/o empleados cuyos esfuerzos estan directamente
asociados al producto elaborado. Las dos variables que regulan este rubro son: costo
de la hora-hombre u hombre-afio y numero de horas- hombre o numero de
hombres/mujeres requerido. Al costo basico de la hora-hombre que se estima de
acuerdo a los convenios laborales vigentes, deberan asignarse las cargas sociales que

normalmente estan a cargo del empleador (FAO, 1998).
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Mantenimiento
Este rubro incluye los costos de materiales y mano de obra (directa y supervision)
empleados en rutinas o reparaciones incidentales y, en algunos casos, la revision de

equipos Yy edificios.

Servicios

Energia eléctrica

Una vez estimado el consumo de energia eléctrica en kw/h, de acuerdo al nivel de
produccién elegido, queda por establecer el costo de energia eléctrica. Al respecto
puede presentarse la siguiente situacion:

e Comprada: este es el caso mas simple desde el punto de vista de la estimacién
pues se tendra un valor para el kw/h puesto en entrada de fébrica fijado por el
proveedor de energia que esta definido por la zona, nivel de consumo, etc.

Agua

El consumo de agua depende de factores como: comprar el agua, extraerla (de pozos,
o de rio o lago y tratarla). En algunos paises, el agua bombeada desde un pozo debe
pasar por un medidor y la empresa paga al gobierno por cada metro cubico bombeado
(FAO, 1998)

A pesar de que el costo del agua cominmente es bajo en la mayoria de las veces
(algunas veces por un subsidio del estado), la tendencia actual es hacia un incremento
en el costo del agua como consecuencia del conocimiento de la caida mundial en la

disponibilidad de este recurso.
Suministros

Incluye aceites lubricantes, reactivos quimicos y equipos de laboratorio, es decir, los
materiales usados por la planta industrial, exceptuando los incluidos en materia prima,

materiales de reparacion o embalaje.
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Envases

Rubro que normalmente puede considerarse dentro del costo de la materia prima, pero
se ha preferido detallarlo separadamente ya que en algunos casos representa un

porcentaje muy importante del costo total de la produccion.

4.11.1.2. Costos fijos
Son aquellos que permanecen constantes en su monto total, independientemente de

los cambios en el nivel de actividad (Cuevas Villegas, 2001)
Depreciacion

Significa una disminucion en valor. La mayoria de los bienes van perdiendo valor a
medida que crecen en antigiiedad. Los principales objetivos para cargar un costo de

depreciacion puede resumirse como:

e Recuperacion del capital invertido en bienes de produccion.

e Determinar con seguridad costos indirectos de produccion para registro de
costos.

e Incluir el costo de depreciacion en gastos de operacion con propésito de

impuestos.
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V. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron instrumentos primarios como:
encuestas y observacion de campo, también fue necesario la utilizacion de
instrumentos secundarios para revision de documentacion e informes de otras
investigaciones hechas anteriormente sobre el procesamiento de la papa, documentos
sitios web, y libros.

Al inicio de la investigacién se realiz6 la recopilacion de informacion (a través de
documentos y/o registros) sobre el centro de acopio y las diversas actividades que
componen la cosecha previendo que esta cumpliera con parametros que la hicieran
apropiada para su transformacion, asi mismo la recoleccibn de muestras para su

posterior andlisis.

La parte experimental constd de tres fases; la primera fue la aplicacion de encuestas a
20 estudiantes y 10 docentes de la universidad, donde se pretendia evaluar cuatro
variedades de papa (Granola, Montecarlo, Provento y Desireé), a partir de ello
seleccionar las dos de mayor puntuacion, con esto se procedié a realizar la segunda
etapa, en la cual el panel sensorial se encargé de describir la que cumple con las
mejores caracteristicas para procesamiento y la tercera etapa consistié en el analisis
fisico-quimico que se le realizaron a las papas (Cenizas, Materia Seca, Humedad,
Rendimiento, proteinas, carbohidratos, azucares reductores). En este acapite se

describe la metodologia que se aplicé en la ejecucion del estudio.

5.1. Aspectos y ubicacién del estudio

La investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de agroindustria de la Universidad
Nacional de Ingenieria, Recinto Universitario Augusto C. Sandino, sede Regional del
Norte, ubicada en la ciudad de Esteli- Nicaragua, entrada la Tunosa ya que cumplia
con las condiciones y equipos necesarios para llevar a cabo la investigacion, en el
periodo comprendido de noviembre del afio 2013 a febrero de afio 2014, se escogio

este periodo del afio por la disponibilidad de papa.
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Las variedades de papa para la caracterizacion de materia prima a través de andlisis
fisico-quimico, se obtuvieron de la Cooperativa de Servicios Multiples “COOSMACH?”,

ubicada en el departamento de Matagalpa.

5.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se llevd a cabo fue experimental porque consistio en el
desarrollo del producto papa Precocida Congelada, realizando la manipulacion de
variables de tiempo y temperatura de blanqueo ', agentes quimicos utilizados,
refrigeracion y congelacion con el fin de elaborar el producto. Este producto se evalud

con una encuesta representativa de 130 personas.

5.3. Poblacién y muestra

Para la realizacion de encuestas de la investigacion se tomé en cuenta la poblacion de
Nicaragua, ya que la muestra tiene un gusto representativo de los nicaraglienses;
siendo que el producto va dirigido hacia el mercado nacional. La muestra se estimé
utilizando el método estadistico probabilistico porque son muestras representativas
seleccionadas al azar de la poblacién nicaragiiense. Se utilizé un intervalo de confianza
de 90% y un margen de error del 10%. Munch Lourdes, 1988, plantea la formula

muestral, la cual se muestra a continuacion:

Ecuacion N° 1 Poblacién y muestra.

Zz*p*q*N

n= k
N*€3+Z‘*p*q

Donde:
Z= nivel de confianza

p= probabilidad a favor

?Blanqueo es sumergir papa en agua a temperatura de 75°C durante varios minutos para bloquear la actividad
enzimatica y remover los azucares reductores. Ayudando a mantener constante la cantidad de azucares que
aseguran la consistencia y color del producto.
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g= probabilidad en contra
N= universo
e= error de estimacioéon

n= tamafno de la muestra

A partir de la poblacién nicaragiiense con edades entre 5 y 84 afios de edad para un
total de 3, 631, 061 para el afio 2013 y la aplicacién de la formula antes descrita se

determind el tamafio de la muestra de papas pre cocidas.

n=  (0.90) (0.5) (0.5) (3, 631, 061)
(3, 631, 061)(0.10)%(0.90)(0.5) (0.5)
n = 68 encuestas para papa.

Segun el dato se tendrian que haber aplicado 68 encuestas con un nivel de confianza
del 90% y un margen de error del 10%. Sin embargo, el total de encuestas que se
aplicaron fue de 130 en dos momentos distintos; ya que se rigi6 segun al método
sensorial por watt B.M donde menciona que se necesita un panel entre 100 a 500

personas para desarrollar la evaluacién sensorial.

Andlisis descriptivo

Se llevd a cabo una prueba descriptiva cuantitativa por el uso de encuestas orientadas
a describir las caracteristicas de la papa. En cada una de las sesiones intervinieron
como maximo seis evaluadores quienes describieron las cuatro variedades de papa

(Montecarlo, Desireé, Granola y Provento).

Recoleccién de datos

Durante el primer periodo el panel de pruebas orientadas al consumidor, estuvo
integrado por 30 evaluadores no entrenados pero si consumidores del producto; datos
gue nos dieron las pautas para determinar las dos variedades con mejor aceptabilidad y
el segundo integrado por 100 evaluadores encargados de describir diferencias (color,
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sabor, textura, apariencia y frecuencia de consumo) entre las dos variedades,
asignando puntuaciones que permitieron determinar cuél de ellas ofrece las mejores

caracteristicas para su posterior procesamiento.

Para evitar confusion en los datos, todas las muestras fueron codificadas a las que
también se asigné un recipiente, cada una de acuerdo a sus tratamientos y variedades

respectivas.

5.4. Fases de lainvestigacion

Las fases de la investigacién conllevé la elaboracion de papas Precocidas Congeladas

y el disefio de las instalaciones se describen a continuacion.

5.4.1. Realizacién de anadlisis parala papa

La realizacion de las pruebas de la materia prima se realizaron en la Universidad
Nacional de Ingenieria Recinto Augusto C. Sandino haciendo uso de equipos e
instrumentos como: balanza analitica, beacker, horno T° superior a 200°C y mufla T°
superior a 550 °C, necesarios para efectuar los debidos estudios a fin de determinar
en gqué condiciones se encontraban los tubérculos de variedades: Provento, Montecarlo,
Desireé y Granola e identificar la mas apropiada para el proceso.

Entre los pardmetros que se midieron en el laboratorio de agroindustria (UNI-RUACS)

se tienen:

1. Recoleccion y seleccién de materia prima

La materia prima fue abastecida por la central de cooperativas de servicios multiples
"COOSMACH". Se seleccion6 la materia prima fresca y limpia, que cumplia con los
diferentes parametros de calidad: forma alargada u oblonda, tamafio uniforme (50mm
de didmetro a mas), libre de magulladura o rasgufios, libre de podredumbre, ojos
menos profundos, separadas las que poseen mayor estado fisico de las que mostraron

imperfecciones que no son aptas para su procesamiento. Se selecciond la papa de
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plantaciones que no hayan sido infestadas con paratrioza (Bactericera cockerello o
paratrioza cockerelli) por consiguiente si la papa presentaba deficiencia en su
caracteristicas (punta morada, amarillento en el interior de la papa) se tuvo que aislar

de las demas para evitar cualquier cruce de contaminacion.

Figura N° 4 Seleccion de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)

Fuente: elaboracion propia

2. Pesaje e inspeccion
Para esta operacion se utilizé una pesa marca EDLUND, modelo MRS-5000, capacidad
5000g*20g, con el objetivo de calcular el rendimiento promedio del tubérculo. En ciertas
ocasiones la materia prima no presenté dafios externos, pero si internos que no son
apreciados con facilidad. Se inspeccion6 la materia prima para descartar la presencia

de imperfecciones, golpes, magulladuras, hongos, raspones etc.

3. Determinacién de materia seca

Haciendo uso de un horno modelo Fisher Isotemp 700 series Premium Ovens, con
rangos de temperaturas entre 50°C y 275°C; se determind la materia seca, para ello de
la materia prima en estudio se tom6 una muestra de 10g por cada variedad, las que se
trituraron en un mortero; posteriormente se introdujeron al horno, reducidas de tamafio
en capsulas de aluminio previamente calcinadas a una temperatura de 150°C durante 2
horas (Luttz, Instituto Adolfo, 2008). Cabe destacar que el analisis se hizo en duplicado

para mayor credibilidad en los datos.
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La formula para determinar la materia seca esta dada de la siguiente forma:
Calculo:

Ecuacion N° 2 Férmula para calcular Materia seca

Ms=Y «100
A

N: n° de g de residuo seco
A: n° de g de la muestra. (Luttz, Instituto Adolfo, 2008)

4. Cenizas

Para determinar este parametro se utiliz6 una mufla convencional Barnstead
thermolyne modelo N° F6010. Primeramente se pesaron las capsulas, luego se peso
y cortd una muestra de 10gr de papa los que se trituraron en un mortero de
porcelana y luego se introdujo la muestra en capsulas de aluminio previamente
calcinadas a una mufla a 550 ° C por tres horas; posterior a esto se dejaron enfriar
por seis minutos. Los residuos de material grisaceo que resultaron después del
guemado se pesaron en una balanza de precisibn + 0.05, sensibilidad 0.1 mg
modelo Scout Pro SP401 (capacidad 400gr) para la determinacién de minerales
perdidos. Cabe destacar que el analisis se hizo en duplicado para mayor credibilidad

en los datos.

La formula para determinar cantidad de cenizas en la M.P segun el Instituto de salud

publica de Chile, Seccion quimica de alimentos, esta dada de la siguiente forma:
Calculo

Ecuacion N° 3 Férmula para calcular cantidad de Ceniza

m2 — mo0
Cnz= — %100
ml —mo0
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Donde:
m2: masa en gramos de la capsula con cenizas
m1: masa en gramos de la capsula con la muestra.
mO: masa en gramos de la capsula vacia.

Figura N° 5 Determinacion de Ceniza en materia prima (Montecarlo, Granola,

Desireé y Provento)

Fuente: elaboracion propia

5. Azucares reductores
Para determinar azucares reductores se tomé una muestra de 500gr y se procedi6 a su

respectivo andlisis.
Instrumentos

e Probeta 100ml

e Mechero

e Balon aforado 100ml

e 2 pipetas

o Beakers de 40 y 500ml

e Bureta de 25ml y sostenedor universal

e Balanza analitica capacidad 400gr modelo Scout Pro SP401, sensibilidad 0.1mg
e Matraz 250mly 125ml

e Procesador de alimentos modelo PJE656 PREMIUM acero inoxidable.
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Reactivos

e Fehling A, Fehling B.
e Glucosa

e Agua destilada

e Azul de metileno

e Muestras problemas (papa)

Como primer paso se determind el titulo de licor de Fehling (f) realizando una solucion
compuesta por 5ml de Fehling A, 5 ml de Fehling B, 20 ml de agua destilada, y dos
gotas de azul de metileno. Seguidamente se utilizé 0.5 gr de glucosa aforando a 100 ml

con agua destilada.

Posteriormente la solucién de glucosa se afiadié a la probeta de 25 ml y la solucién del
Fehling A y B se puso a calentar hasta que ebulliera , luego se comenzé a titular
dejando caer gota a gota la solucion de glucosa en combinacion del licor de Fehling y
agua destilada, removiendo hasta que se obtuvo un color rojo ladrillo ahi identificamos
la cantidad de solucion de glucosa gastada luego se aplicé la formula seguin el método

de determinaciéon de azucares reductores (AOAC) para conocer el factor “f”

Ecuacion N° 4 Férmula para calcular el factor Fehling

ml de sol. gastados * % sol. Glucosa * 10ml de sol. Fehling
1000

Seguidamente se trituré cada una de las variedades obteniendo la solucién problema
(jugo de la papa), luego se hizo la misma solucion Fehling A 5 ml, Fehling B 5ml y agua
destilada 20 ml; mezcla que se sometid a ebullicidbn y posterior a esto se titula gota a
gota de la solucién sobre la mezcla hasta lograr un color rojo ladrillo. Para determinar el

contenido de azucares reductores se utilizo la siguiente formula:
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Ecuacion N° 5 Formula para calcular contenido de azlcares reductores.

f

#A-R= Vsin

* 100

Donde:
f = titulo de Licor Fehling

VsIn = volumen de la solucion gastada

Figura N° 6 Determinacion de azucares reductores.

Fuente: elaboracion propia

6. Analisis de contenido de proteinas, carbohidratos, grasa, fibra, humedad

Para determinar proteinas, fibra, grasa y carbohidratos se tomaron como referencia
datos de analisis realizados por el Centro Tecnolégico de Agro industria de alimentos

de la facultad de ingenieria quimica (CETEAL, FIQ).
Fase de desarrollo del producto

Para la elaboracion de la papa Precocidas congeladas se necesit6 de materia prima

(papa). Las operaciones que se realizaron fueron las siguientes:
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Figura N° 7 Diagrama de flujo de papas Precocidas Congeladas.

Recepcion de
materia prima
(papa)

seleccion

Papa con
imperfecciones,
magulladuras,
verdes, menudas

Agua entre 0.2
ppm - 0.5 ppm de
cloro

Materia Prima

lavado

Agua sucia con
M.O, cloro

pelado

Cascara,
imperfecciones

cortado

Diametro de Bl? nqueo Agua con residuos
—»  75°C por 7 -~
1lcm3 : de papa, almidon
minutos
i
E§currldp por Agua
quince minutos
/
Bolsas
Ziploc —» empaque
i
Almacenamiento
final A -10°C

Variedades de papa: desarrollado fisiolégicamente, coloracion adecuada y firmeza del

producto.

1. Seleccidon: en esta operacion se separ0 todo el producto que presentd

caracteristicas diferentes a lo establecido y que presentaban defectos que

impedian su procesamiento tales como roturas o dafios por bacterias, hongos,

etc.
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Figura N° 8 Seleccion de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)

N
i pos

Fuente: elaboracion propia

2. Lavado: Se realiz6 con el fin de eliminar todo tipo de material extrafio o
contaminante. Se llevd a cabo por inmersion en solucién de hipoclorito de sodio

a 5 ppm por un tiempo de 2-3 minutos.

Figura N° 9 Lavado materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)

Fuente: elaboracion propia

3. Pelado: Su objetivo fue eliminar la cascara. Se realizd con cuchillos.

Figura N° 10 Pelado de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)

o

Fuente: elaboracion propia
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4. Troceado: Consisti6 en cortar las papas a la francesa, en corte liso transversal

uniformes calculando un promedio de un centimetro cubico.

Figura N° 11 Troceado de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento)

Fuente: elaboracion propia

5. Blanqueo: Para el blanqueo las papas pasaron por una porra de acero
inoxidable con agua a temperatura de 75°Cdurante 7 minutos, tiempos que se
determinaron a través de pruebas hechas en el laboratorio de agroindustria; de
esta manera se inactiva la actividad enzimatica y se remueven los azucares
reductores. Con la temperatura aplicada y el tiempo establecido, las enzimas que
son proteinas se ven desnaturalizadas; por lo tanto se detiene su actividad
catalitica y los azucares reductores que se encuentran disponibles son
removidos por lixiviaciéon de la superficie de los bastones de papa, quedando
solamente como materia de mayor importancia el almidén presente en la papa, el
cual se gelatiniza e impide la penetracion de aceite y la acumulacion de agua.
Esto ayuda a mantener constante la cantidad de azucares que aseguran la

consistencia y el color del producto.
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Figura N° 12 Blanqueo de materia prima (Montecarlo, Granola, Desireé y

Provento)

Fuente: elaboracién propia
6. Escurrido: Para el escurrido se emplearon coladores y bandejas de aluminio en
donde permanecieron por quince minutos, cuyo objetivo era eliminar el agua
adherida a los tubérculos para evitar la formacion de cristales de hielo dentro de

la bolsa al momento de realizar la congelacion.

Figura N° 13 Escurrido de papas Precocidas.

Fuente: elaboracion propia

7. Empaque: El producto ya congelado fue empacado en bolsas de polietileno con

capacidad de 1 kilogramo.
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Figura N° 14 Empaque de papas precocidas congeladas

Fuente: elaboracion propia

8. Almacenamiento: El producto ya empacado se introdujo a congelar a
temperaturas inferiores a los - 10°C durante su almacenamiento en un periodo
de veinte cuatro horas, con el fin de mantener su calidad, utilizando para este fin

el frizer de una refrigeradora de la universidad.

Figura N° 15 Almacenamiento de papas precocidas (Montecarlo, Granola, Desireé

y Provento)

Fuente: elaboracion propia

Para todas las variedades se aplicaron los mismos procedimientos. La cantidad de
papas requeridas de cada una de las variedades fue de 10 kg.

5.4.2. Fase de evaluacion

El analisis sensorial se hizo con la preparacién de las papas Precocidas Congeladas,

para lo cual se requiri6 aceite parcialmente hidrogenado, con bajo punto de fusion,
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resistente al oscurecimiento, a la hidrélisis* y a la oxidacién, no debe formar espuma y
debe tener alto punto de humo, con la finalidad de mantener la calidad en el producto

evitando que se queme en tan poco tiempo. El aceite debe ser reutilizable.

Figura N° 16 Fritura de papas precocidas congeladas (Montecarlo, Granola,

Desireé y Provento)

Fuente: elaboracién propia

Segun B M, Watts, Andlisis sensoriales, 1992; para pruebas orientadas al consumidor
se pueden realizar de 100 a 500 encuestas segun la cantidad de recursos de los que se
disponga, razon por la cual el panel fue de 130 encuestadores, que se dio en dos
momentos distintos, el primer panel estuvo integrado por 30 personas, para el cual se
hizo una seleccion donde lo que se pretendia era identificar cuél de las 4 variedades
(Provento, Desireé, Montecarlo y Granola) era recomendada para ser procesada, a
partir de esta comparacion se obtienen las dos variedades con mejores calificaciones
para seguir con su evaluacion. El segundo momento lo constituyen 100 panelistas
quienes se encargaron de describir las dos variedades finalistas, con el objetivo de
identificar la variedad que cumple con las caracteristicas de procesamiento. Ver hoja de

andlisis sensorial en anexo 3.

®Hidrolisis: Descomposicién de un cuerpo o una sustancia por su reaccion con el agua.
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Figura N° 17 Evaluacién sensorial de las cuatro variedades (Montecarlo, Granola,

Desireé y Provento)

Fuente: elaboracion propia

5.4.3. Procesamiento y andlisis de la informacién

Para el registro de la base de datos de analisis fisicos-quimicos que se realizaron en el

laboratorio se utilizé el paquete informatico Excel 2013.

Los datos obtenidos del panel sensorial se procesaron empleando analisis estadisticos,
con el programa SPSS Statistics20; recurriendo a las pruebas “t” Student, analisis de
varianza y DUNCAN se logré determinar los mejores tratamientos y promedio de
aceptacion entre los parametros evaluados. Microsoft Visio 2010 para el disefio del

diagrama de flujo del proceso productivo.

El disefio de planta arquitecténica se realizé en el programa AutoCAD 2010 versién
espafiol. El calculo de precio del producto se efectu6 en hojas de Excel 2007.
Finalmente el documento monografico se redacté haciendo uso del paquete Microsoft
Word 2013.

Para el disefio de diapositivas Utiles en la presentacién y defensa del trabajo final se
utiliz6 PowerPoint 2013.
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5.4.4. Costos de produccion

Para determinar los costos de produccion se tomaron en cuenta los costos directos e
indirectos de fabricacion; la cantidad de materia prima a utilizar, equipos necesarios,

mano de obra requerida, mantenimiento y depreciacion.

Para estipular el costo unitario por unidad producida se realizé la division del costo total
de produccién entre el namero de unidades elaboradas; este valor se comparé a
productos similares que se venden en el mercado para determinar su viabilidad de

comercializacion.
La ecuacion esta determinada de la siguiente forma:

Ecuacion N° 6 Formula para calcular costo unitario.

Cf+Cv*Q
U=
Q

5.4.5. Disefio de instalaciones

Se seleccionaron materiales y requerimientos generales que implica el disefio de las

instalaciones para el proceso productivo de papas Precocidas Congeladas.
El disefio de las instalaciones consto de las siguientes actividades:

Determinacion de Requerimiento de Equipos e Instrumentacion

Siguiendo el diagrama de flujo del proceso de obtencibn de papas Precocidas
Congeladas, se seleccionaron los equipos a utilizar y las cantidades requeridas. Se
investigaron los distintos fabricantes e importadores de los equipos y maquinarias. La

magquinaria se eligié por su versatilidad.
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Definicion de las Obras Civiles e Infraestructura

Para definir las construcciones civiles a realizar, se tomaron en cuenta las necesidades
basicas en la cooperativa. Se consideraron la disponibilidad de energia eléctrica y agua
potable. Ademas, las condiciones para garantizar la inocuidad en el area de
procesamiento. Para esto, en compafiia de un ingeniero civil se visito el terreno del que
dispone la cooperativa ubicado en la comunidad Santa Carmela a veintitrés kilbmetros

de Matagalpa.
Propuesta de Organizacion de la Empresa

Se elaboré una propuesta de infraestructura funcional y organica, la cual esta
planificada para el buen funcionamiento de la empresa, ademas se detalld el

requerimiento de recursos humanos con sus respectivas calificaciones.
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Posterior a la aplicacién de metodologia se presentan los resultados obtenidos de cada
una de las etapas de la investigacion, los que correspondieron a caracterizacion de las
cuatro variedades de papa en estudio (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento),
evaluacion sensorial en dos tiempos distintos, calculos para determinar el precio del
producto final y propuesta de disefio de las instalaciones para la planta procesadora de

papas Precocidas Congeladas.

7.1. Caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion de materia prima correspondié a las cuatro variedades en estudio
(Desireé, Montecarlo, Provento y Granola), involucrando aspectos externos como

internos del tubérculo, en la elaboracion de papas Precocidas Congeladas.

7.1.1. Aspectos externos

En la tabla N° 5 de las caracteristicas de variedades se detall6 que la variedad Desireé
tiene un color rojo, una forma que va de oval a alargada, ojos superficiales, apta para
consumo fresco, patatas fritas; la variedad Provento la caracteriza su color amarillo,
forma oval a redonda, ojos superficiales, apta para consumo fresco; en cambio la
variedad Granola la identifica su color amarillo claro, forma oval redondeada, ojos
bastantes superficiales, apta para consumo fresco y la variedad Montecarlo esta
determinada por su color amarillo claro, forma ovalada, ojos bastante superficiales, apta
para consumo fresco. Mismas que influyen directamente sobre la calidad de los
productos terminados; la seleccién por variedad va a depender del tipo de proceso que

se desea llevar a cabo.

Finalmente para efectos de rendimientos, el tubérculo debe aproximarse a 52 mm de
diametro y 152g de masa; clasificacion que se ubica como primera, ojos lo mas
superficiales posibles y forma alargada para facilitar el corte, tamafio y grosor de los

bastones.

Pagina | 50



“Puoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribucidn de una planta procesadora en la Cooperativa Umistad del Chimboraze, finotega™

7.2. Analisis quimicos en cuatro variedades de papa

Calidad interna

La calidad interna de los tubérculos también es de suma importancia en su

transformacion, siendo que estd determinada por su composicién quimica.

A continuacion se detallan los resultados experimentales que se desarrollaron en el

laboratorio de agroindustria de la Universidad Nacional de Ingenieria:

Tabla N° 6 Datos experimentales de Materia Seca, Cenizas y azUcares reductores

en el tubérculo (papa)

Variedad Promedio Promedio
Materia Seca  Cenizas gr % AzUcares
gr reductores
Desiré 21,08 1,7372 0.27
Provento 20,55 1,5592 0.30
Montecarlo 20,96 1,7270 0.35
Granola 15,56 1,6314 0.33

Fuente: elaboracion propia.

La materia seca es la parte que resta de la materia prima tras extraer toda el agua
posible a través de un calentamiento hecho con equipos e instrumentos del laboratorio
de Agroindustria. En cada una de las variedades hay variabilidad porcentual en la
composicién quimica de los tubérculos. Para mayor certeza en la base de datos, se
hicieron dos repeticiones por tipo de analisis (Véase anexo N° 1 Datos Experimentales
de Materia Seca en el tubérculo), por lo cual se tienen los promedios, donde se aprecia
gue en contenido de Materia Seca la variedad Desireé contiene mayor porcentaje de la
misma (21.08%), no asi la Granola con una menor cantidad (15.56%). Para los
procesos de industrializacion de la papa a fin de obtener como producto final papas
Precocidas se demanda que el contenido de Materia Seca sea entre 20 y 24%, ya que
se logra una reduccion en el consumo de aceite al momento de la fritura, ademas de

favorecer los rendimientos y consistencia del producto final.
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Cenizas residuos inorganicos de los alimentos que permanecen en la muestra posterior
a la ignicion u oxidacion completa de la materia orgénica; esta relacion nos permitio
conocer el contenido de sdlidos presentes en las materias primas (Véase Anexo N° 2
Datos Experimentales de Cenizas en el tubérculo) datos que indican lo siguiente: en
mayor contenido de cenizas la Variedad Desireé con 1.73% y en menor contenido la
Variedad Provento con 1.55% de Cenizas; este parametro da un indicativo de que

tanto es la capacidad de rendimiento de cada una de las variedades.

Se realizaron tres repeticiones por variedad (Véase Anexo N° 3 Datos de azucares
reductores por variedad) para conocer el contenido de azucares reductores (glucosa y
fructosa), el cual se correlaciona con el grado de oscurecimiento no enzimético; los
datos muestran que la variedad con mayor porcentaje de azUcares reductores es la
Montecarlo con 0.35, sin embargo la variedad Desireé tiene menor porcentaje
equivalente a 0.27, rangos que se asemejan a las recomendaciones para una buena
calidad que figuran entre 0.30% y 0.20%. Segun estas indicaciones Desireé es quien
mAas se acerca a éste pardmetro. Cuando estos porcentajes son rebasados es ahi
donde se produce una hidrdlisis de la sacarosa quien da lugar a la reaccién de Maillard.

Tabla N° 7 Datos experimentales de Grasa, fibra, proteina, carbohidratos, y

humedad.
Variedad
Andlisis Granola | Desireé | Montecarlo | Provento
% Humedad 82.5 80.82 84.60 81.56
% Grasa 0.54 0.09 0.10 0.1
% Fibra 2.7 2.07 2.15 2.11
% Proteina 1.3 2.15 1.66 2.1
% Carbohidratos 11.19 13.69 10.69 13.17

Fuente: elaboracion del Centro Tecnolégico de Agroindustria de Alimentos Facultad de ingenieria quimica
(CETEAL, FIQ)

El porcentaje de humedad en la papa afecta notablemente las propiedades sensoriales
del producto final, el exceso de agua provoca cambios hidroliticos en el almidon que se
hidroliza para convertirse en azucares lo que provoca un oscurecimiento en la papa.

Como resultado de los andlisis se puede observar que la variedad Granola posee un
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mayor porcentaje de humedad atribuido con un 84.45%, por otro lado la variedad que
posee menor composicion en humedades la Desireé con un 78.93%; esta caracteristica

viene a determinar de forma directa la consistencia y vida en anaquel del producto final.

Dada la investigacion que solamente abarca un tratamiento de blanqueo el contenido
de grasa es bastante bajo, no resulta muy relevante en la calidad del producto final; sin

embargo en los procesos de fritura si seria un parametro a tener en cuenta.

La fibra en el tubérculo esta relacionada con materia seca, influye de tal manera en los
rendimientos del producto terminado, ademas contribuye a la estructura y firmeza del
tubérculo. En los analisis fisicos-quimicos se reflej6 que Granola posee mayor
porcentaje de fibra con 2.7 %y Desireé menor porcentaje con 2.07%, a partir de lo cual

se podria decir que la mayor firmeza la posee variedad Granola.

Las unidades basicas de las proteinas son los aminoacidos. Entre mayor contenido de
proteinas tendremos mayor degradacién de los tubérculos por la presencia de azucares
reductores ocasionando un pardeamiento enzimatico. Sin embargo también es un
indicativo del aporte nutricional que tiene la variedad. En tanto como resultado de los
analisis quimicos quien presenta mayor porcentaje es la variedad Desireé con 2.15 %y

en menor porcentaje la variedad Granola con 1.3%.

La cantidad de carbohidratos para la variedad Desireé con 13.69 %representa el mayor
porcentaje de estos; sin embargo la Montecarlo con 10.69 % representando el menor
porcentaje en carbohidratos. La papa un alimento con un alto contenido de
carbohidratos, durante los procesos de fritura se ven afectados por la acrilamida que
son compuestos de las distintas melanoidinas que se forman, sin embargo con la

técnica de blanqueo que se implementa en el proceso productivo este riesgo se reduce.

7.3. Desarrollo del producto

Para la evaluacion sensorial, a escala de laboratorio se hizo el desarrollo del producto

“Papas Precocidas Congeladas” en dos momentos diferentes, es decir el primer
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momento se evaluaron las cuatro variedades y en el segundo momento se evaluaron

las dos variedades con mejores puntuaciones asignadas por los panelistas.

7.3.1. Pruebas de tiempo de Blanqueo

Para determinar el tiempo méas idéneo de blanqueo para las materias primas, se
sometieron a una evaluacion de tres tiempos distintos de blanqueo (cinco, siete y diez

minutos), las cuales se describen a continuacion:
5 minutos

Se realizé la prueba de escaldado en un tiempo de 5 minutos en donde como resultado
se obtuvo un pardiamiento enzimatico la cual ocurrié una oxidacién en la que interviene
como substrato el oxigeno molecular el que influye de manera directa sobre la
caracteristica de la papa siendo que esta rdpidamente cambid su color natural a un
pigmento mas oscuro por lo tanto se determind que esta no seria la mas idonea para el
proceso de congelacion y por consiguiente fritura de la papa debido a la presencia de

enzimas reductoras.
7 minutos

En este tratamiento de escaldado al igual que con el anterior se pretendia evaluar las
caracteristicas de la papa para el proceso de fritura del producto donde se observé que
la pigmentacion oscura no era caracteristica atribuida a este tratamiento. Por lo tanto se
consideré que este método de blanqueo es el mas adecuado para el proceso. A esto se

le atribuy6 que la textura y apariencia de los bastones era mas firme.
10 minutos

Con éste método de blanqueo también se pretendia evaluar los comportamientos de la
materia prima (Montecarlo, Desireé, Granola y Provento), donde se observé que la
textura y apariencia del producto final es muy blando, se pierde firmeza; ademas de que
a mayor tiempo de tratamiento se da una gelatinizacion de los almidones Este método

de escaldado al igual que el anterior se pretendié evaluar las caracteristicas de las 4
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variedades de papa (Montecarlo, Desireé, Granola y Provento) para el proceso de
fritura del producto evaluando que entre mayor tiempo de escaldado ocurren pérdidas
por lixiviacion de nutrientes como carbohidratos, proteinas, minerales solubles,
vitaminas y azUcares, por lo tanto se concluye que este método no es adecuado para el

tiempo de escaldado.

Por tanto el tiempo de blanqueo mas adecuado para el desarrollo de Papas Precocidas
Congeladas es el de siete minutos.

Figura N° 18 Papa (Montecarlo, Granola, Desireé y Provento) con tres tiempos de

blanqueo.

Fuente: elaboracion propia

7.3.2. Rendimiento

Se determindé el rendimiento de cada variedad en base a 400g. Se pel6 y peso
nuevamente después para identificar la cantidad de desecho en cada una de las
variedades (Granola, Desireé, Provento y Montecarlo), lo cual nos demuestra el
rendimiento llegando a la conclusién que segun las muestras equivalentes a los 400g
las variedades Granola y Provento presentaron mayores porcentajes finales de
rendimiento de 91.11 % y 88. 94% seguidamente tenemos las variedades Desireé y

Montecarlo con % de rendimientos de 84.60% y 80.70%. Véase la siguiente tabla.
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Tabla N° 8 Rendimiento de las cuatro variedades (Montecarlo, Granola, Desireé y

Provento)
0,
Variedad prsszi g céspfzfrc;\ g Rendirﬁiento
Desiré 400 61,6 84,60
Provento 400 44,25 88,94
Montecarlo 400 77,19 80,70
Granola 400 35,55 91,11

Fuente: elaboracion propia

Consumo de Agua durante el blanqueo

Se identificé la cantidad de agua que absorbia cada una de las variedades de papa
después de la precoccion utilizando 200gr como peso inicial de cada variedad
(Desireé, Montecarlo, Provento y Granola) en una olla de acero inoxidable se introdujo
850 ml de agua dejandola pre cocer a temperatura de 75°c durante 7 minutos
obteniendo como resultados la Provento consumié mayor contenido de agua 360 ml
seguida la Desireé con 320 ml y la que menor cantidad de agua consumié fue la

Granola con 230 ml seguida de la Montecarlo con 310 ml. Véase la siguiente tabla.

Tabla N° 9 Consumo de agua en etapa de blanqueo.

. Volume_n ple Consumo Peso
Variedad | Temperatura Pgso aguainicial | de aguaen final
Inicial gr ml blanqueo ml
Desiré 75 200 850 320| 200,2
Provento 75 200 850 360| 204,8
Montecarlo 75 200 850 310| 200,2
Granola 75 200 850 230 200,1

Fuente: Elaboracion propia

Proceso productivo

Cantidad de agua para la produccién de papa pre-cocida congelada.
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Ecuacion N° 7 Balance de materiales en la etapa de lavado y blanqueo.

Papa 4569
e
H20 500 ml A c MO 1%
Cloro 5ppm — Lavado — Cloro 98%
H20 96%

| o

2% Cloro
Papa

4% agua
Entraron 500mI H20

X 11,0C = (0.96)(500ml H20) = 480 ml
Balance por componente para H2O
Xipno A= XCHzo C+ XDHzo D
500 ml =480 ml + X 20 D
X 120D =500 ml - 480 ml

X 1o D=20ml

Composicion de cloro

chloroc = lel}%:

chloroC =0.098ml

XPaoro D = €.02 §.1ml

XDcloroD =0.002ml
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Composicion materia organica
XEMOB = X¢ ,,C

X¢ yoC =4.56g

\L 456 g
Agua 500 ml 480 ml agua
H %
Cloro 0.1 ml Lavado 0.098 ml cloro
J/ 4.56 g MO
20 ml agua
0.002 ml agua
Operacién de Blanqueo
Papa 456 g l
H20= 1000 ml 37.64% de agua, se
> Blanqueo —»| pierden 188.24ml de
agua por evaporacion

Fuente: elaboracion propia

Por cada 0.45 kilogramos de materia prima (papa) utilizada se ocupan un litro de agua
para las operaciones de lavado y blanqueo, las cuales fueron determinadas mediante
pruebas pilotos que se elaboraron en el laboratorio de la universidad. A continuacién se
tomd esto como referencia para la elaboraciéon del diagrama de flujo con sus
respectivas entradas y salidas, tomandose en cuenta los parametros de calidad de la
materia prima en la operacion de seleccion, los tiempos y temperaturas de escaldados a

los que fueron sometidos los bastones de papa.
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Comportamiento del producto en refrigeracién

Se pre cocié cada una de las variedades de papa (Montecarlo, Desireé, Granola y

Provento) siendo el objetivo identificar la pérdida o ganancia de peso de la papa

procesada en refrigeraciéon por cierto tiempo. Se hizo cada uno de los pasos para

obtener el producto final y se dejé por 3 semanas en congelacion a una temperatura de

-10 °C, obteniendo como resultado que Montecarlo incremento cuatro gramos los que

se atribuyen a consumo de agua, y en menor proporcion la variedad Granola con un

descenso de 12.2g.

Se sabe que el producto en refrigeracion no tiene tendencia a perder agua, sin

embargo, lo mas idéneo es que gane lo menos posible, ya que el exceso de agua

implica una estructura mas flacida en los bastones, caracteristica no requerida en el

producto final.

Tabla N° 10 Comportamiento de las variedades (Montecarlo, Granola, Desireé y

Provento) en refrigeracion.

_ Base de T°de Peso final gr
Variedad |Pruebagr | refrigeracion
Desiré 200 -10 202.7
Provento 200 -10 194.3
Montecarlo 200 -10 204.5
Granola 200 -10 187.8

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 19 Pesaje de papas en refrigeracion.

Fuente: Elaboracion propia
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7.4. Analisis sensorial

Se evaluaron las diferentes caracteristicas como: Color, Olor, Textura, Frecuencia de

consumo para las cuatro variedades (Provento, Montecarlo, Desireé y Granola)

7.4.1. Analisis de grafico para cuatro variedades

Para ello se requirié de 30 evaluadores la cual en el transcurso de analisis se tomaron
muestras de las cuatro variedades donde se encargaron de valorar lo antes descrito.

(Véase base de datos Anexo N° 11)

Figura N° 20 Percepciones de Sabor en cuatro Variedades (Provento, Montecarlo,

Desireé, Granola)

Media Sabor

Granola  Provento Montecarlos

Muestra

Desirée

Fuente: elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra que los panelistas dieron mayor puntuacion a la
variedad Desireé evaluandola como la mejor en sabor y la variedad provento como la
de menor puntuacién, cabe destacar que el coeficiente de Determinacién R? tuvo un
valor bajo de 0.062 . Para evaluar estas caracteristicas fisicas se presentaron muestras

de cada variedad de papa obteniendo un valor “p” 0.01, por cuanto hay diferencias
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significativas entre las percepciones de cada una de las variedades en cuanto al sabor
del producto. , segun las pruebas estadisticas (Duncan) en relacion al sabor las
variedades Provento, Granola y Montecarlo poseen caracteristicas iguales y Desireé fue

diferente y mejor. Véase Anexo N° 1 tabla de resultados obtenidos segun datos

estadisticos de Duncan.

Figura N° 21 Percepciones de Color para cuatro variedades (Provento,

Montecarlo, Desireé, Granola)

Media Color

Desirée Granola Provento Montecarlos

Muestra

Fuente: elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra que los panelistas dieron mayor puntuacion a la
variedad Desireé evaluandola como la mejor en Color y la variedad Provento como la
de menos puntuacién. Por consiguiente el coeficiente de determinacién R? tuvo un
valor bajo de .023, Segun las pruebas estadisticas se ha podido determinar el valor “p”
de 0.038, lo que indica que hay diferencia significativa entre los tratamientos. Segun
Duncan en relacién al Color las variedades Provento posee puntuaciones bajas siendo
la peor en concordancia al Color en cambio la Desiré es la mejor. Véase Anexo N° 2

tabla de resultados obtenidos segun prueba estadisticos de Duncan.
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Figura N° 22 Percepciones de Textura para cuatro Variedades (Provento,

Montecarlo, Desireé, Granola)

Media Textura

Desirée Granola Provento Montecarlos

Muesira

Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra que los panelistas dieron mayor puntuacién a la
variedad Desireé evaluandola como la mejor en textura y la variedad Granola como la
de menos puntuacion. Segun la prueba se obtuvo un valor "P"de 0.011 por lo cual se
determina que hay diferencias significativas entre los tratamientos haciendo referencia a
la valoracion de textura, cabe destacar que el coeficiente de determinacion reporta un
valor de .009 denotando que el valor es bajo. Segun las pruebas estadisticas (Duncan)
en relacion a la textura las variedades Granola posee puntuaciones bajas siendo la peor
en relacién a textura en cambio la Desireé es la mejor. Véase Anexo N° 3 tabla de

resultados obtenidos segun datos estadisticos de Duncan.
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Figura N° 23 Percepciones para Frecuencia de Consumo en cuatro variedades
(Provento, Montecarlo, Desireé, Granola)

Media Frecuencia

Desirée Granola Provento  Montecarlos

Muestra

Fuente: elaboracion propia.

En la figura anterior se describe que los panelistas favorecen a un consumo de
frecuencia por la Montecarlo seguida de la desireé y la de menor puntuacion a una
frecuencia de consumo es la provento, para evaluar estas caracteristicas fisicas se
presentaron muestras de cada variedad de papa segun las pruebas estadisticas
(Duncan) en relacion a frecuencia de consumo todas las variedades estarian dispuestos
a consumirlas frecuentemente. Véase Anexo N° 4 tabla de resultados obtenidos segun

datos estadisticos de Duncan.
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Figura N° 24 Percepciones de degustacion con anterioridad para cada unade las

variedades de papa evaluadas.

Escala

E s
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H

Fuente: elaboracion propia

En relacién a la interrogante formulada a los encuestados sobre si habian degustado
con anterioridad algun producto con caracteristicas similares al mostrado, el 80% de
los panelistas comentaron que Si lo habian degustado, lo que refleja que este producto
ya es conocido por los consumidores, lo que facilitaria su introduccién al mercado, cabe
destacar que no se debe de obviar las respuestas obtenidas por el 20% de los
panelistas, que refirieron una calificacibn menor por lo tanto se debera de tomar en
cuenta un estudio de mercado para poder llegar a la aceptacion de este producto que

aun no lo conocen.

Figura N° 25 Percepciones de inclusion en dieta para cada una de las variedades

de papa evaluadas.

Bsecala
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Fuente: elaboracién propia.
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En relacion a la interrogante formulada a los encuestados sobre si incluirian el
producto en su dieta, el 76.7% de los panelistas comentaron que Si lo incluirian,
refiriéndose a los valores nutritivos que esta materia prima posee lo que refleja que este
producto tiene un buen porcentaje de aceptacion por los consumidores, cabe destacar
que facilitaria su introduccién al mercado, por lo tanto no se debe de obviar las
respuestas obtenidas por el 23.3% de los panelistas, que refirieron una calificacion

menaor.

7.4.2. Analisis de Graficos paralas dos variedades finalistas. (Montecarlo y
Desireé)
Posterior al primer panel de evaluacion sensorial, se evaluaron las dos variedades que

obtuvieron mayor grado de aceptacion, para lo cual se aplicaron cien encuestas a
estudiantes y docentes universitarios (UNI-RUACS), en el periodo 2013-2014. (Véase
base de datos Anexo N° 12)

A continuacion se muestran las figuras donde se percibe el nivel de aceptacion por

parte de los panelistas.

Figura N° 26 Percepciones de Sabor en variedades Montecarlo y Desireé

N R L R R
L R RN
0 0 00 0 O D S O 0 0 0 0 0 0 O D O O 90 ¢ D o8 38 3K I o € O O 3 003

Promedio por sabor

Desiré Montecarlos
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Fuente: elaboracion propia
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En la figura promedio por sabor en una escala del 1 al 5, describe que para los
panelistas la variedad Desireé es la mejor en cuanto a sabor; sin embargo no se obvia
que la variedad Montecarlo por un minimo valor de 0.1 también posee cualidades
aceptables de sabor. Por medio de una prueba “t” para muestras independientes, se
concluy6 que los tratamientos sometidos a la evaluacion de sabor no diferian en su
valor medio, lo que estadisticamente indica que las muestras no difieren en sabor (el
valor de “P” fue de 0.416). Véase en Anexo N° 6 Prueba T para sabor en variedad

Desireé y Montecarlo.

Figura N° 27 Percepciones de color en las variedades Montecarlo y Desireé
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Fuente: elaboracién propia

La figura de percepcion promedia para color, los panelistas ubican la variedad Desireé
como la mejor en cuanto a color; sin embargo, no se elude que la variedad Montecarlo
por un valor de 0.2 también posee buenas cualidades. Mediante una prueba “t” para
muestras independientes, se concluyd que los tratamientos sometidos a la evaluacion
de color no varian en su valor promedio, lo que indica que las muestras no difieren en
color (el valor de “P” fue de 0.405). Véase en Anexo N° 6 Prueba T para sabor en

variedad Desireé y Montecarlo.
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Figura N° 28 Percepciones de textura en las variedades Montecarlo y Desireé.
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Fuente: elaboracion propia

La figura de percepcion promedio para textura, describe como los evaluadores ubican la

variedad Desireé como la mejor en cuanto a textura, quedando demostrado que la

variabilidad con la Montecarlo es de 0.004, no habiendo mucha diferencia. Por medio

de una prueba “t” para muestras independientes, se concluyé que los tratamientos

sometidos a la evaluacion sensorial para textura no diferian en su valor promedio, lo

gue estadisticamente indica que la variedad Desireé y Montecarlo no difieren en textura

una de la otra (el valor de “P” fue de 0.814). Véase en Anexo N° 6 Prueba T para sabor

en variedad Desireé y Montecarlo.
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Figura N° 29 Percepciones de consumo en las variedades Montecarlo y Desireé.
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Fuente: elaboracion propia

De manera general la figura percepcién promedio para consumo frecuente demuestra
como los panelistas ubican en una mejor escala la variedad Desire€, no asi la variedad
Montecarlo, para la cual hay una diferencia con un valor de 0.26. Mediante una prueba
1" para muestras independientes, se concluyd que los tratamientos sometidos a
evaluacion sensorial para consumo no presentan mucha diferencia en su valor
promedio, lo cual estadisticamente indica que la variedad Desireé y Montecarlo no
difieren en la preferencia de consumo por los evaluadores (el valor de “P” fue de 0.153).
Véase en Anexo N° 6 Prueba T para consumo frecuente de las variedades Desireé y
Montecarlo.

Finalmente en el analisis organoléptico a través del panel de evaluadores la variedad
gue presenta mejor caracteristica es la Desireé, tanto en el primer momento que
correspondio a la evaluacion de las cuatro variedades como en el segundo momento
donde se evalu6 Montecarlo y Desireé, presentando mejores caracteristicas en textura,

sabor, color. De acuerdo a la caracterizacion tanto interna como externa de ambas
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variedades Desireé cumple con el mayor contenido de materia seca, cenizas, proteina,
menor contenido en azucares reductores quienes son precursores en la calidad del
producto por reacciones enzimaticas y Maillard, sin embargo en factores de

rendimientos se destacan Granola y Provento.

7.4.3. Graficos de sectores pararazones de compra

Para conocer las razones que la poblacion tiene en cuenta al momento de comprar
papas listas para freir, se tomdé una muestra representativa de treinta personas a
quienes se les aplicaron encuestas (véase base de datos Anexo N° 13). La prueba
estadistica proporciona la media para cada una de las variables que estan siendo
evaluadas, ante lo cual hay variabilidad significativas. Es decir por grado de
importancia, a la poblacién interesa la apariencia (media, 4.20) de las papas que esta
comprando, el segundo criterio es el precio (media, 3.67), en tercer lugar la consistencia
(media, 2.73,) y por ultimo la marca (2.37).

Tabla N° 11 Estadisticos de motivos de compra

Estadisticos

Apariencia Consistenci Precio Marca
motivo de a motivo motivo motivo de
compra compra compra compra
N Validos 30 30 30 30
Perdid 0 0 0 0
0S
Media 4,20 2,73 3,67 2,37
Varianza ,993 2,685 2,299 2,447

Fuente: elaboracion propia
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A continuacién el diagrama de sectores describe el porcentaje de importancia que le
confieren a la consistencia del producto que compran; para lo cual se dijo que casi
siempre y siempre el 50% de las personas suelen tomar en cuenta éste parametro, sin

embargo nunca y casi nunca el 46.7% toman en cuenta la consistencia.

Figura N° 30 Compra por consistencia.
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36.7%

3.3%

Fuente: elaboracion propia

Realmente la consistencia del producto al momento de su adquisicién podria no ser la
misma luego de preparar los alimentos para poder ser consumidos. Sin embargo si es

un parametro de suma importancia para los interesados.

El diagrama de sectores describe que el 33.3% de encuestados Nunca y casi hunca
tienen presente el precio del producto que desean adquirir; sin embargo, para la
mayoria que corresponde al 66.7% de encuestados casi siempre y siempre ‘precio” es

un factor decisivo en la adquisicion de sus productos.
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Figura N° 31 Compra por precio.
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Fuente: elaboracion propia

Para ellos no siempre la calidad de los productos estad asociada a bajos o altos
precios.

En la siguiente figura se muestra que para el 83.4% de la poblacion evaluadora
siempre y casi siempre interesa la apariencia del producto que estan comprando;

sin embargo para un 6.6% nunca y casi nunca es caracteristica de interés.

Tomando en cuenta que para el mayor porcentaje de la poblacion interesa la
apariencia, esta caracteristica es un factor muy crucial a cuidar durante el
procesamiento de papas Precocidas, cuidando de ello desde la adquisicion de la

materia prima hasta obtener un producto ya terminado.

Figura N° 32 Compra por apariencia.
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Fuente: elaboracion propia
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La siguiente figura demuestra que para el 53.3% de la poblacién evaluadora la
marca es un factor que casi nunca y nunca tienen en cuenta a la hora de comprar
papas listas para freir, no obstante siempre y casi siempre el 23.34% de la
poblacién siempre lo toman en cuenta.

En gran proporcion de los casos las caracteristicas propias del producto se ven
identificados por la marca del mismo, por ello es crucial mantener un control y

secuencia del proceso que garanticen la calidad del producto final.

Figura N° 33 Compra por marca
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Fuente: elaboracién propia.

7.5. Elementos involucrados en el disefio de plantas

Para dar inicio a un disefio de planta, se recomienda tomar en cuenta las
diferentes normativas como NTON 01.017.03, al Reglamento Técnico Centro
Americano para Alimentos y Bebidas Procesadas 67.01.33:06, las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) ya que estas nos dan pautas de cuales son los
requisitos técnicos que se necesitan para poder tener todas las condiciones
necesarias en la planta procesadora de Papas Precocidas Congeladas y asi

elaborar un producto con calidad e inocuidad.
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7.5.1. Localizacién de la planta
Ubicacién
La planta procesadora de papas Precocidas Congeladas estard ubicada en la

comunidad Santa Carmela de la ciudad de Jinotega con coordenadas de
13°3'13"N latitud norte 85°56'3"W longitud oeste, a una altura de 1200 msnm.

La Cooperativa dispone de un terreno para la ubicacion de la planta con
dimensiones de 36.5 metros de ancho y 30.03 metros de longitud (Véase Anexo
N° 10 Disposicion de terreno) localizado en la comunidad Santa Carmela a cuatro
kilbmetros de la panamericana carretera que colinda con el Departamento de
Jinotega y Matagalpa; razén por la cual se decide ubicar la planta en ese lugar.
Las parcelas de los productores proveedores de la materia prima se encuentran
cerca de este lugar, por lo tanto el transporte de la materia prima supone un
abaratamiento de los costes.

El lugar dispone de los servicios basicos (agua y luz), cabe destacar que el agua
es extraida de un pozo que hizo la cooperativa, a la cual se recomienda pase a
través de un sistema de filtro para potabilizarla. Aunque actualmente no se
dispone de servicio telefonico, se prevé que para el proximo afio ya esté
funcionando el servicio para la empresa.

La empresa demandard& mano de obra calificada (obreros, ingenieros,
Licenciados), tomando en cuenta la zona, la mayor disposicibn es de obreros
qguienes son propios de la zona aledafia a la ubicacion de la planta; ingenieros y
Licenciados desde el departamento de Jinotega a 10 km y Matagalpa a 23 km de
distancia. El producto que la cooperativa elaborara sera distribuido a los
principales supermercados del pais; haciendo un recorrido de la siguiente forma:
De la cooperativa se dispone a Sébaco “Hortifruti” donde se hace una revision del
producto terminado dandole un crédito de pase; con el cual posteriormente el
producto puede ser trasladado hacia Managua donde se hace otra revision de
manera general, con esto se acredita el pase para ser distribuido a los

supermercados del pais.
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Se establece este recorrido ya que es el proceso que se sigue para colocar el
producto al por mayor en los supermercados del pais.

7.5.2. Edificios e Instalaciones

Se recomienda que la planta procesadora de papas Precocidas Congeladas, para
establecer sus condiciones de operacion se apegue al Reglamento técnico
centroamericano, ya que se basa en practicas de higiene y operacion durante su

industrializacion a fin de garantizar alimentos inocuos y de calidad.

7.5.3. Alrededores

En la empresa sus alrededores se deberan mantener bien despejados de todo
aquello que implique un factor de contaminacion (basura acumulada, arbustos que
atraigan roedores o insectos, otros materiales que no se utilicen y sean focos de
contaminacion), en buenas condiciones que garanticen la inocuidad de los
alimentos, para ello todos aquellos equipos y utensilios que estén en desuso se
deben de aislar de la planta o eliminar, asi mismo los desechos sélidos que
puedan constituir una atraccion para roedores o insectos. Para los tratamientos de
desechos se debera operar en forma adecuada, incluyendo los sistemas de
drenajes para los patios con un desnivel para la adecuada evacuacion de las
aguas de lavado y de lluvia.

7.5.4. Pisos

Deberan de estar construidos de concreto solido, material antiderrapante y
resistente al deterioro por el contacto con las maquinarias y con pendiente
adecuada del 2% tomando en cuenta NTON 05.017.03,de tal manera que el agua
fluye libremente cuando se realizan los procesos de lavado. Entre el piso y las
paredes debera de haber un angulo de 45° lo que permite una mayor limpieza de
este, impidiendo la acumulacion de desechos organicos. Las areas gerenciales,

administrativas, bodega de materiales de limpieza, y vestidores deberan de tener
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cerdmica blanca pero en los pasillos de concreto, en el patio contara con un
desnivel para las aguas de lluvia y de lavado para que puedan fluir y evitar que

gueden estancadas.

7.5.5. Paredes

Las paredes en la empresa deberan de tener una altura de hasta 6 m en las
partes mas altas (areas de produccion y bodega para materia prima) y estaran

hechas de bloques de concreto, recubiertas con cemento de acabado fino.

Las paredes deberan estar protegidas hasta una altura de 1.80 m con pintura anti
corrosiva, esto en todas las areas de la planta, en especial en el area de

produccion.

La pintura que recubre las paredes en el interior de la planta, especificamente en
el area de produccion deberd de ser de color blanco anticorrosiva desde el piso
hasta una altura de 1.80 metros y posterior a ella pintado de color blanco. La
pintura proporciona proteccion, mejor observacion para la limpieza, ademas de
que la superficie lisa impide la acumulacion de microorganismos, suciedad y
criaderos de insectos. Entre los pliegues de las paredes y el piso se tendrd un
angulo de 45° permitiendo mayor facilidad de limpieza, lo que impedira focos de

contaminacion.
Las deméas areas de la empresa se acoplaran a los colores del logo de la misma.

7.5.6. Techos

Segun el establecimiento del ministerio de salud en lo referente a las Buenas
Practicas de Manufactura los techos estaran construidos de forma lisa de manera
gue no se acumule suciedad, y la formacion de mohos y costras que puedan
contaminar los alimentos por lo tanto el techo de la empresa serd de zinc calibre
28 estandar el cual es establecido para industrias y no poseera cielo raso en el

area de produccion ya que este acumula suciedad y esto puede representar una
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causa de contaminacion del producto. Se debera de hacer revisiones constantes
en el techo para verificar que no contenga grietas.

7.5.7. Ventanas y puertas

La construccion de puertas y ventanas es un factor muy importante para el
establecimiento de la empresa por tal motivo las ventanas con dimensiones de 1
metro estaran construidas a un nivel alto y de 3 metros de distancia entre cada
ventana. Estaran construidas de manera que no pueda entrar agua o plagas,
deberan de ser faciles de limpiar de plastico sintético (ubicada en el éarea
administrativa) para tener facilidad de visualizar las actividades del proceso. Las
ventanas estaran protegidas con mallas milimétricas tanto a dentro como fuera de

las areas para evitar el ingreso de agentes contaminantes.

Las puertas de la empresa estaran construidas con una superficie lisa y que es
facil de limpiar y desinfectar. Las puertas que comunican al exterior del area de
proceso contaran con proteccion de materia irrompible o materiales de plastico
con protector de hule que impide el paso de roedores e insectos; es recomendable
que el area de proceso cuente con una cortina higiénico sanitaria de pvc
transparente para evitar la entrada de olores que provengan de los bafios. Cabe
destacar que tanto las puertas de bafios, como vestidores, bodega de materia
prima, bodega de insumos y proceso se construiran de manera que abran hacia
afuera; sin embargo administracion, recepcion y bodega de materiales de limpieza

se construirdn de manera que abran hacia adentro.

Se deberan construir puertas de salida con facil desalojo para casos de

emergencia.

7.5.8. lluminacion

La iluminacion es un factor muy importante para las labores que se realizan en la

empresa, por esta razdén se contara con un espacio en el techo por la colocaciéon
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de traga luz, se necesitara cuatro espacios en total ubicados en las areas de

mayor interés lo que permitira tener mejor desempefio del trabajo.

Asi mismo los ventanales de cada una de las areas de la planta sirven como

medio para el paso de luz natural.

En cuanto a la iluminacién artificial en el 4rea de proceso se contar4 con tres
luminarias de material plastico en el centro del area de proceso separadas con un
espacio de tres metros; en el espacio de la salida del producto terminado se
contard luminarias, las cuales estan protegidas con una cubierta hecha de una
malla plastica lo que impide que se produzca cualquier accidente y posible

contaminacion.

Alrededor de las instalaciones fisicas se cuenta con iluminacién suficiente para las
necesidades de la empresa que son garantizadas por nueve duo-lamparas,
separadas cada duo-lamparas por 3 m, area de recepciébn de materia prima,
bodega de productos quimicos, limpieza, bafio, y vestidor se contar4 con una
lampara fluorescente de techo, en la oficina de administraciéon y se contara con

dos lamparas fluorescentes individuales.

7.5.9. Ventilacion

La planta al contener un buen nimero de ventanas, se encuentra suficientemente
ventilada y las corrientes de aire penetraran con facilidad por la ubicacion de las
mismas, ya que al estar en las zonas mas altas de las instalaciones, el viento
entra directamente al mismo tiempo que descendera sirviendo como refrescante
de las zonas mas bajas que se calientan por el vapor de agua en el proceso de
blanqueo. Para ello el sistema de ventanas debera ser con rejillas milimetradas y
ventilacion artificial en algunas areas donde el arrastre de aire no implique algun

tipo de contaminacion.
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7.5.10. Recipiente para la basura

Tomando en cuenta las BPM la basura y desperdicios que se generan en el
establecimiento deben almacenarse en recipientes de material impermeable, de
facil limpieza y con tapas accionadas por pedal. Los recipientes deben limpiarse
diario para evitar que atraigan insectos y roedores e impedir la contaminacion de
los alimentos. Los recipientes del exterior de la planta estaran de material
impermeable, de f4cil limpieza, techados ya que los rayos de sol y lluvia hacen

gue se descomponga mas rapido los desperdicios.

7.5.11. Instalaciones sanitarias

Segun el reglamento técnico centroamericano 67.01.33:06 las facilidades
sanitarias de una planta procesadora debe de componerse y estar provisto de:
servicios sanitarios, papel higiénico, lavamanos, jabdn, toallas y recipiente para la

basura.

Los servicios sanitarios no deberan de estar en comunicacion directa con el area
de produccidn, tienen colocados rétulos en lo que indique al personal que deben
de lavarse las manos después de usar los sanitarios. Estan construidos 2 bafios

con dimensiones de 3m de largo por 2 m de ancho sefializado por sexo.

7.5.12. Instalaciones para lavarse las manos

Se debe de contar con instalaciones convenientemente situadas para lavarse y
secarse las manos, deben de poseer también de sustancias desinfectante para

las manos, toallas de papel junto a cada lavado un basurero para su eliminacion

después de usarlo.
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7.5.13. Vestidores

En el ambiente del edificios se deberéd incluir un area de vestidores para dama y
otro para caballeros, con casilleros adecuados para guardar implementos de uso
personal como gabachas, tapabocas, rejillas, botas y otro donde se podran
guardar los accesorios que porte el personal y con el que no pueda acceder a la
planta por motivos de higiene y seguridad en los alimentos. La estructura del area
que se recomienda constara de las siguientes dimensiones: 2 metros de ancho y 3
metros de longitud para cada vestidor; ubicados costado oeste de la planta de tal
modo que su disefio facilita su mantenimiento, previendo que no haya
contaminacion cruzada. Las puertas deberan de estar de 0.90 cm de ancho y 2
metros de alto. En la parte superior costado oeste se debera de ubicar una
ventana por vestidor con el objetivo que circule aire y que ademas permita una

adecuada iluminacion.

7.5.14. Tuberia

Las tuberias de cualquier indole, conductos, cables etc. No deben de estar
libremente encima de cualquier proceso y area de trabajo donde el producto esté

expuesto, ya que esto constituye riesgo de contaminacion.

Las tuberias PVC son ampliamente recomendadas en los procesos de transporte
de fluidos, especialmente cuando se trata de agua para consumo, en el caso de
“‘Amistad el Chimborazo” esta seran utilizadas para el proceso productivo ya que
poseen propiedades altamente resistentes a la corrosividad disefiada para el
transporte del agua a temperatura ambiente. El diAmetro de la tuberia es de 1/2

pulgada.
7.5.15. Abastecimiento de Agua

De acuerdo a la demanda de agua potable para las operaciones de la empresa se

cuenta de un pozo el cual a este no se le da ningun tratamiento segun la
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normativa que garantice el recurso en tiempo y forma a concentraciones de cloro

residual entre 0.5 a 1 ppm.

Se recomienda que el agua sea trasladada hacia un tanque con capacidad de
almacenamiento para tres dias de proceso (7m® de donde se inyecte a lo
inmediato al proceso como insumo en la etapa de lavado y aseo general de los
equipos y maquinarias, para la potabilizacion de este insumo debe realizarse una
vigilancia higiénica sanitaria permanente. También se recomienda un sistema de
filtro y adicionar cloro a fin de potabilizar el agua quedando una concentracion a

0.5 ppm de cloro residual.

Las normas CAPRE hacen referencia a los parametros sobre calidad del agua, los

gue a continuacién se describen:

7.5.15.1. Pardametros bacteriolégicos

Agua tratada
Origen Parametro (a) Valor Valor maximo
recomendado | admisible
Todo tipo de agua de bebida Coliforme Neg Neg
Termotolerante
Agua no tratada
A. Pozos manantiales Coliforme Neg 4 Bact
termotolerante 100 mL
B. Agua que entra al E.Coli Neg Neg
sistema de Otros Neg 10 Bact
distribucion termotolerante 100 mL

Fuente: Normas CAPRE

7.5.15.2. Parametros organolépticos

Parametro | Unidad Valor Valor maximo
recomendado admisible

Color Mg/L 1 15

Turbiedad UNT 1 5

Olor Factor dilucién 0 2 al2°C
3a25°C

Sabor Factor dilucién 0 2 al2°C
3a25°C

Fuente: Normas CAPRE
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7.5.15.3. Parametro fisico-quimico

Parametro Unidad Valor Valor maximo
recomendado | admisible

Temperatura °C 18 30

Concentracién

lones hidrogeno Valor pH 6.5a85

Cloro residual Mg/L 05a1.0

Conductividad Us/cm 400

Cloruros Mg/L 25 250

Dureza Mg/L 400

Sulfatos Mg/L 25 250

Calcio Mg/L 100

Magnesio Mg/L 30 50

Sodio Mg/L 25 175

Potasio Mg/L 10

Fuente: Normas CAPRE

7.5.16.

El personal

Todo personal de primer ingreso que sea considerado para ocupar un cargo

dentro de la planta procesadora de papas Precocidas Congeladas “Amistad del

Chimborazo “debe de reunir como minimo los siguientes requisitos:

Comprobar debidamente que posee el conocimiento y experiencia para la

actividad que va a desempefiar de acuerdo a los términos de referencia definidos

por la empresa.

Al contratar a los empleados, someteran a un examen o0 prueba médica, se

aplicara para conocer el estado de salud en el que se encuentra la persona, asi

mismo si es la adecuada para los requisitos del trabajo. Con este examen médico

descartaremos:

v Si el candidato padece enfermedades contagiosas.
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v' Si tiene alguna enfermedad que podria ser una contraindicacion para el
puesto que se le ofreceria como es el caso del personal que va optar por el
puesto de recepcion de materia prima.

v" Que el personal sufra enfermedades profesionales antes de ingresar.

v Indicios sobre que la persona sea un alcohdlico o drogadicto lo cual le
impediria el buen desarrollo de sus actividades y relaciones con la
organizacion.

v" Algun uso anormal y agudeza de sus sentidos (vista, oidos, olfato).

7.5.16.1. Higiene del personal

La préactica de higiene personal se considera fundamental para garantizar que toda
persona que entre en contacto con la materia prima, insumos, material de
empaque, producto en proceso o terminado, equipos y utensilios, reduzca al

minimo la contaminacién de los productos.

v El participante debera utilizar su equipo de trabajo como lo es gabacha,
tapaboca, rejilla por efectos de calidad, y en el caso de que el equipo haga
demasiado ruido deberd usar orejeras para evitar cualquier enfermedad
ocupacional.

v’ personal con heridas infestadas no podran trabajar en contacto directo con
los productos, es conveniente alejarlos del area de proceso hasta que estén
curados.

v' Mantener la ufias cortas, limpias y libres de esmaltes.

v Se prohibe terminantemente el uso de cosméticos durante el proceso.

Todas estas condiciones deberan estar claramente visibles a través de roétulos

ubicados en el area de casilleros y produccién de la empresa.
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7.5.16.2. Educacién y Capacitacion

Se recomienda establecer cada seis meses un plan de capacitacion al personal en

los temas relevantes a BPM e higiene establecidos por la empresa.

7.5.17. Sefalizacién de instalaciones

Las sefializaciones en la empresa son de vital importancia para poder identificar
los riesgos y areas de interés dentro de la empresa y asi garantizar la seguridad
del trabajador. Para evitar confusiones no se ubican demasiadas sefales proximas
entre si, y seran retiradas las sefializaciones luego de que deje de existir la

situacion que lo justifica.

Las sefalizaciones las establece la Ley de Higiene y Seguridad del trabajo y
NTON contra incendios. Las sefializaciones que podrian usarse segun la funcion
de la empresa son las sefalizaciones de prohibicion, peligro, equipo contra

incendio, advertencia y obligacion.
Sefializaciones por areas

En las areas de vestidores, bafios y lavamanos se deberian colocar rotulaciones
donde se indique su asignacion tal es el caso para damas y caballeros, los pasos
que debe seguir el personal para el lavado correcto de manos y manipulacién
adecuada de implementos de uso dentro de la empresa (tapa boca, guantes,
botas, rejilla, gabacha) y que todo accesorio de uso personal debera dejarse en

los casilleros a fin de garantizar inocuidad en los procesos.

Cerca de cada pediluvio se recomienda colocar otra rotulacion que indique el
proceso de lavado de botas para tener acceso al area de produccion y asi poder

evitar contaminacion cruzada.

Las areas de recepcion y administrativas tienen su identificacion como tal,

facilitando la orientacion del personal y mas aun de quienes visitan la empresa.
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En el &rea de bodega de materia prima y de insumos, se recomienda que:

e Los materiales cuenten con fecha de ingreso a la empresa con el objetivo
de mantener un control de donde proviene y el tiempo de estadia de esa
materia prima en bodega, la cual deberia colocarse en este mismo orden.

e Una sefal de prohibicion de estibar mas de ocho quintales para efectos de

calidad de la materia prima.

Las bodegas de almacén de insumos y materiales de limpieza también deberian
contar con su respectiva identificacion y/o especificacion de uso de cada uno de
los insumos y otras indicaciones como: nombre técnico completo del insumo su
simbolo quimico, su hombre comercial que evite confusiones para su respectivo

uso.

En el area de produccion que es el area donde mayor peligro existe debido a las
maquinarias industriales se identificaran los recipientes que contengan fluidos a
presion (marmitas), tendran grabada la marca que identifique su contenido. Todos
los equipos tendran su nombre de uso industrial, asi mismo cada conector deberia

tener una especificacion de la capacidad energética que es capaz de soportar.
Las areas de entradas y salidas deben estar debidamente identificadas.

Los extintores contra incendios deberian de ser situados en puntos claves donde
podria haber mayor necesidad de estos; en el area de bodega a la entrada y a la
salida, uno en el pasillo que conduce al area de produccion y otro a la salida del
producto terminado. En cada uno de estos se ubican flechas con la direccién que

debe de seguirse para salir en caso de incendios o emergencias.

Los trabajadores recibiran capacitaciones por parte de especialistas en la materia
con la orientacion e informacion adecuada sobre sefalizacion de higiene y
seguridad del trabajo, que traten principalmente sobre el significado de las

sefializaciones y de los mensajes que estos tienen.
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7.5.18. Proceso para disefio de planta procesadora de papa Precocida
Congelada

La distribucion de planta no solamente contempla distribucion de las areas de la

empresa; sino también que tiene influencia en la optimizacion de los procesos

productivos, con la finalidad de garantizar el orden més conveniente de los

equipos, maquinarias, personal y materiales que participan en la transformacién

de la materia prima.

e Recepcion de materia prima

Se ha tomado como referencia lo que establece el CODEX STAN 114-1981, para
patatas fritas congeladas rapidamente, haciendo referencia del estado de la
materia prima (limpieza, madurez, tubérculos sanos) para poder ser
comercializada y procesada. Y la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense de
papa 13 002-00, ubica el parametro limpieza en que por lo menos el 95% de la
papa esté libre de tierra o manchas o cualquier otra materia extrafia. La sanidad
(libre de dafios causados por hongos, bacterias o insectos, dafios mecénicos) del
tubérculo es parte importante en la calidad.

El tubérculo deberéa estar en su total madurez, lo que significa que la cascara de
la papa debe estar firme y que no mas del 2% de las papas pueden tener mas del

5% de la superficie pelada.

El agua para proceso debe controlarse diariamente, asegurarse que contenga

cantidades permisibles de cloro.
e Seleccion

Con la seleccidbn se pretende garantizar materia prima que esté sana en
condiciones para su procesamiento y que impida la contaminacién del producto
terminado. En esta operacion se separa todo el producto que presente
caracteristicas diferentes a lo establecido y que presente defectos que impidan su

procesamiento tales como roturas o dafios por bacterias, hongos, etc. La seleccion
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se hara de forma manual usando mesas de acero inoxidable como apoyo y cajillas
plasticas de depdsito de la papa que no cumpla con los parametros establecidos.

e Lavado

Se realiza con el fin de eliminar todo tipo de material extrafio o contaminante. El
agua de lavado de los tubérculos debera ser potable. Se llevara a cabo por
inmersion en solucion de hipoclorito de sodio a 5 ppm. Se evitara contacto de los
tubérculos con el suelo después de su lavado, asi como los materiales y equipos

gue serviran para su traslado.
e Pelado

Su objetivo es eliminar la cascara, a través del uso de una peladora industrial
modelo PL 40 K cuchillas metalicas. El personal que manipule la materia prima en
seleccion y lavado es diferente de quienes manipulan en las demas operaciones y

producto terminado a fin de evitar contaminacion por manipulacién de los mismos.
e Troceado

Consiste en cortar las papas a tipo bastén haciendo uso de una maquina industrial
cortadora de vegetales KUJ. El equipo de corte debe estar limpio y desinfectado
antes de cada operacion. Posterior a la etapa de corte de los tubérculos, los
bastones es recomendable sumergir los bastones en agua potable.

e Blanqueo

Para el blanqueo las papas pasan a marmitas de agua a 75°C durante siete
minutos, de esta manera se blanquea la actividad enzimatica y se remueven los
azucares reductores. Esto ayuda a mantener constante la cantidad de azulcares
gue aseguran la consistencia y el color del producto, luego las papas son secadas
con una corriente de aire. Los utensilios que se vayan a utilizar para sumergir o

remover deberan estar adecuadamente limpios y desinfectados.
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e Escurrido

Para el escurrido se emplean canastillas metalicas de acero inoxidable en donde
permanecen por quince minutos, cuyo objetivo es eliminar el agua adherida a los
tubérculos para evitar la formacion de cristales de hielo dentro de la bolsa al

momento de realizar la congelacion.
e Congelacion

El producto ya formado es congelado rapidamente con el uso de IQF (congelacion
rapida individual) para favorecer la formacion de pequefios cristales de hielo y
evitar el dafio a la estructura fisica del producto y la liberacién de agua en el
proceso de fritura final. Tanto el IQF como cuarto frio deberan limpiarse

periddicamente.
e Empaque

El producto ya congelado se empaca en bolsas de polietiieno o en bolsas de
empaque al vacio, haciendo uso de dos selladoras manual. Los empaques donde
se almacenara el producto deben almacenarse en un lugar donde garantice sus

caracteristicas y al mismo tiempo garantice la vida util del producto terminado.
e Almacenamiento

El producto ya empacado deberd mantenerse congelado a temperaturas inferiores
a los -18°C durante su almacenamiento y distribucién con el fin de mantener su

calidad. En esta etapa el producto ingresa al cuarto frio.
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Figura N° 34 Diagrama de proceso para produccion de papas Precocidas

Congeladas
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Figura N° 35 Diagrama tecnologico
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El diagrama describe las etapas del proceso simulados en la secuencia légica a

través de equipos para la obtencion de Papas Precocidas Congeladas.
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7.5.19. Almacenamiento de materia prima, insumos y materiales de
limpieza
Distinto al almacenamiento para materia prima, insumos, materiales de limpieza a

fin de evitar cualquier contaminacion por intercambio de olores.

La bodega para almacén de materia prima posee cinco ventanas en su parte
superior, protegidas con mallas milimétricas a ambos lados, con el objetivo de

permitir la libre circulacion de aire.

Se usan tarimas adecuadas que permiten mantener la separacion del producto y
el piso a una distancia de 15cm y a una distancia de un metro de la pared y 0.5 m

entre pallet, los cuales podrian estibar ocho sacos de materia prima.

Los insumos se almacenan en un area distinta a la de materia prima y préxima al
area de produccion ya que estos insumos seran de uso diario en las operaciones.
En la parte superior se colocan tres ventanas una en cada costado (una que
conecta al area de produccion, otra al &rea de gerencia, y otra a la antesala de

produccion)

La bodega para materiales de limpieza con salida al pasillo Oeste de la empresa
con una ventana superior en el mismo costado donde se ubica la puerta. No se
ubican demas ventanas proximas al area de produccion y antesala para evitar

contaminacion por olores.
7.5.20. Transporte de producto terminado
Los vehiculos de transporte realizan sus operaciones de carga y descarga fuera

de los lugares de elaboracion de los alimentos, con la finalidad de evitar la

contaminacion de los mismos y del aire por combustién de los gases.

El equipo de transporte para producto terminado es con sistema de refrigeracion
gue garantiza la calidad e inocuidad del mismo hasta que se disponga al

consumidor final. También cuenta con medios que permiten verificar la humedad y
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el mantenimiento de la temperatura adecuada. A los equipos de transporte
también se deben regular sus limpiezas periodicas.

7.5.21. Descripcion de equipos primarios

Los equipos a utilizar y sus funciones se describen a continuacion y sus

respectivas cotizaciones y demas especificaciones se ubican en anexo N° 15.

Peladora de vegetales modelo PL 40 K

Retira el epicarpio de la papa, dejandola lista para la operacion posterior.
Caracteristicas de la maquina

e Tiene un sistema a base de carborundo (camisa cilindrica y disco de
carburo de cilicio) que ofrece un acabado fino al pelar papas.

¢ Elimina finamente la piel del producto.

e tiene la funcion de lavar los tubérculos.

e Temporizador automatico completamente ajustable.

e Construccién solida de acero inoxidable aprobado por la FDA vy
construccion neumatica.

e Capacidad de 40 kilogramos por carga.

Tabla N° 12 Especificaciones técnicas de maquina peladora

Especificaciones técnicas

Modelo N° PL 40K
Ca 180k
Capacidad 1.5 Kw

Capacidad de carga | 40 kg
Capacidad por hora 600 kg

Cortadora

Tiene la funcién de cortar el tubérculo en bastoncitos uniformes. Basada en la
comprobada técnica de cubicado y cortado de vegetales, cebolla y otros delicados,
igualmente permite el corte de carnes y pescado segun las especificaciones del

producto.
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Caracteristicas

e Corta con perfeccion, precision bastoncitos desde 3 hasta 20 mm.

e Completamente construida en acero inoxidable y su estructura permite una
facil limpieza.

e Construccion en acero inoxidable aprobado por la FDA

e Soldaduras redondeadas

e Sistema eléctrico impermeable

e Caja de mando apartada

e Suministro continuo de producto

e Regulacion de control del corte

e Control mediante mando digital.

Tabla N° 13 Especificaciones de maquina cortadora

Especificaciones
Conexién de agua Y
Capacidad Hasta 1000 kg/h
Potencia total 1.1 Kw
Voltaje 230 V N/PE
Frecuencia 50/60 Hz

IQF (Congelacion rapida individual)

Congelacién rapida individual (IQF) de doble cinta tunel congelador; el producto se
congela en la superficie correa superior y luego se transfiere suavemente a la cinta
inferior a funcionar mas despacio donde el producto esta completamente
congelado. En una cinta modular de plastico, el producto se lleva, pasando el flujo
de aire de alta velocidad, que este sople sobre y debajo de los productos y luego

soplando continuamente a través de los evaporadores.
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Datos técnicos

Tabla N° 14 Datos técnicos de IQF

Dimensiones 8500 mm largo, 2700 mm ancho y 2800 mm alto
Tipo de correa Plastico modular

Ancho de la banda 1000mm

Alto longitud de la cinta 7,838 mm

Velocidad de la cinta Ajustable a 5 a 25 mn7ciclo

Numero de correas 2

Trabajo de refrigeracion | 60 Kw
para productos

Estructura:

Placas de soporte de la correa, marco y guia son fabricadas completamente en
acero inoxidable con un disefio abierto para asegurar una facil limpieza y una larga
vida sin corrosion. Ranuras de la placa para facilitar la colocacion/remocion de
placas perforadas. Las aberturas de alimentacion de salida estdn completamente
cubiertas por dos siliconas de doble capa, cortinas de tiras para minimizar el
aire/humedad en el gabinete, lo que prolonga el tiempo entre periodos de

descongelacion.

Tabla N° 15 Especificaciones de marmita

Especificaciones IQF
Capacidad 500kg/h

Temperatura de entrada del producto | +21°C

Temperatura de salida del producto -18°C

Tiempo de retencion 8 minutos

Marmita

La marmita es utilizada para realizar la operacion de blanqueo, sumergiendo el

producto a temperaturas estandares.
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Caracteristicas

v

NS N N N N SR

Alta eficiencia, sistema de calefaccion 62% a 65%.

Réapido calentamiento y tiempo de recuperacion.

Intercambiador de calor con aislamiento.

Sistema automatico de encendido.

Controles de estado solido, temperatura y humedad bajo nivel del agua.
Construccién en acero inoxidable tipo 304.

Vélvula con filtro de drenaje.

Soporte de montaje del grifo.

Tabla N° 16 Especificaciones técnicas de marmita

Especificaciones

Modelo KGL - 100

Capacidad 100 galones

Voltaje 115 volt, 60 Hz, monoféasica
T° constante Menos de + 1°C

Cuarto frio

El cuarto frio es el lugar determinado para la manipulacién de productos frescos y

productos no elaborados. También es uno de los lugares de recepcion de

mercancias para que posteriormente sean ordenados en las distintas neveras.

Caracteristicas

Cubiertas en lamina de acero calibre 26, galvanizadas por proceso continuo
de Inmersion en caliente tipo de recubrimiento G-90 Norma ASTM-A653.
Pintura de poliéster ceramico de 0.8 mil de espesor, sobre base de 0.2 mil
.pintado al horno con rodillo continuo sobre de Skin Pass para un mejor
acabado y resistencia a la corrosion.

Aislamiento de espuma de poliuretano comprimido de alta densidad (38 a
40 Kg. x M3) y 90% de celdas cerradas segin normas ASTM-D 1622 y D-
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2856.
e Los paneles cuentan con certificacion ASTM, UL, USD y Factory Mutual.

Especificaciones
Modelo BOHN modelo BHA 520
Capacidad con capacidad de 52,400 Btu Hr y dos
evaporadores de aire forzado capacidad de
52,000 Btu Hr cada uno, con refrigerante
ecoldgico R 404
Voltaje Voltaje 208 230V/3 Ph/60

T° constante

Bascula

Muy precisas y 5.000 divisiones

Facil de utilizar

El uso de alta resistencia

Alterna entre kg y Ib

Funcion de comunicacion PC o a una impresora

Funciona con bateria recargable (200 horas ) o fuente de

alimentacion eléctrica

Especificaciones
Modelo Modelo No. EQB-50/100
Capacidad 100 libras(50 kg)
Voltaje 110v/60/1ph

7.5.21.1. Capacidad de los equipos en la planta procesadora de papas

Precocidas Congeladas

Las decisiones de capacidad son estratégicas y a largo plazo. El factor
fundamental en la determinacion de la capacidad operativa es, “el pronéstico del
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volumen de comercializacion de la empresa para un lapso determinado.” cabe
destacar que "Amistad del Chimborazo™ tiene capacidad de almacenamiento de
materia prima de 13,984 kg con tiempo de 1 semana, el volumen de produccion
diario es de 3035 kg, la peladora tiene la capacidad de procesar 600 kg/h
teniendo en cuenta la relacion en produccién diaria y capacidad del equipo se
estima un sobredimensionamiento del 37%, actualmente se estima una produccion
diaria de 5 horas la cantidad de 3035 Kg , seguidamente la cortadora tiene la
capacidad de procesar 1000 kg/h en relacion a la produccion diaria y capacidad de
este equipo cuenta con un sobredimensionamiento del 62% procesando
actualmente la cantidad de 2579.51 kg en tiempo de 3 horas por consiguiente la
marmita tiene una capacidad de 375 litro de agua con un sobredimensionamiento
de 20.4 % y actualmente procesa la cantidad de 2579.51 kg en tiempo de 3 horas.
Posteriormente el IQF tiene la capacidad de 500 kg/h con wun
sobredimensionamiento de 36%, actualmente procesando la cantidad de 2579.51

kg por 5.2 horas, el cuarto frio posee una capacidad de

La capacidad del tanque de almacenamiento se estima en un 35% del consumo
promedio diario, con la finalidad de cubrir eventualidades que se presenten

durante el proceso.

7.5.22. Manejo y disposicién de residuos sdlidos y liquidos

Desechos soélidos

Amistad del Chimborazo se rige a la NTON 05 014-02 (NORMA TECNICA
AMBIENTAL PARA EL MANEJO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS
DESECHOS SOLIDOS NO-PELIGROSOS) Debido al proceso y tipo de agro
transformacién para la obtencibn de papas Precocidas, la generacion de
desechos sélidos es de 455.208 kg obteniendo el 15 % de la materia prima a
procesar diario, por consiguiente los desechos se utilizan para hacer abono

organico para la venta y la utilizacion en las plantaciones de papas.
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Desechos liquidos

Para el tratamiento de los efluentes como producto del proceso de lavado y demas
actividades amistad del Chimborazo se rige al DBHS del CTE con la técnica de
drenaje y evacuacion de las mismas usando materiales como arena, grava, entre

otros, una vez finalizado el proceso seran destinadas para riego de las
plantaciones. 4552.083 litros de agua diarios se obtiene como desechos liquidos

para previos tratamientos.

Sin embargo debido a la disposicion de espacio la pila de tratamiento podria ser
ubicada a 11 metros de la planta; no obstante la norma 05-027-05 establece que
la distancia minima entre las pilas de tratamientos para aguas residuales y el pozo
de industria alimenticia para la ubicacibn de estas plantas de tratamientos
obedece a 500 metros, razon por la cual se recomendaria la apropiacion de otro
lugar que cuente con estas caracteristicas y que se pueda llevar a cabo tal

operacion.
Descripcién de plano de areas

El espacio del terreno de la empresa es de 30.02 m de ancho y 36.92 m de
longitud; sin embargo la empresa necesita adquirir una area a una distancia
minima de 100 m para ubicar el tratamiento de los desechos sdlidos y liquidos
generados durante el proceso productivo. Se cuenta con 8 areas especificas, asi
mismo de un parqueo y un tanque de almacenamiento de agua para las
operaciones. Tomando en cuenta los principios basicos de distribucion de planta el

diseno se realizd en forma de “L“.
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Descripcion de plano de equipos

En el presente plano se muestran los diferentes equipos y maquinarias que se
requieren para la elaboracion de papas Precocidas Congeladas; los cuales

fueron distribuidos en forma de “U” tomando en cuenta los principios basicos de

distribucion.
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7.6. Célculos de produccion

Para determinar el precio de venta del Papas Precocidas Congeladas se tomaron
en cuenta todos aquellos costos tanto directos como indirectos en que la empresa
incurriria durante el desarrollo del producto; los cuales se detallan a continuacion.
La tasa de cambio para doélar que se utilizd6 fue de 26 cérdobas tomando en

consideracion el constante incremento del mismo.

Balance de materiales

Los productores de la empresa “Amistad el Chimborazo” cosechan 25,000
quintales anualmente; sin embargo como destino para la produccién de papas
Precocidas Congeladas se dispondra del 80% de la produccion total, para un total
de 20,000 quintales. Tomando como referencia los rendimientos que son del 85%
de papa para la variedad Desireé, es decir que el 15% corresponde a desechos se
determind el total de producto sin cascara y el total de desechos que se podrian

generar durante la produccion.

Tabla N° 17 Balance de materiales

Balance de materiales
N° |Producto % Entrada % de Desechos

1|Papa 80% 15%
Fuente: elaboracién propia

Compra de Materia Prima Diaria

Para determinar la cantidad de desecho se utilizaron los porcentajes de la tabla

anterior; los cuales se basan en las experimentaciones llevadas a cabo en la tesis.

Tabla N° 18 Cantidad de materia prima de compra diaria

N° | Producto Cantidad Kg | Desecho Kg Total a comprar Kg.
1| Papa fresca 2,579.51 455.208 3,034.72
TOTAL 3034.722

Fuente: elaboracion propia
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La promocion y publicidad es una estrategia muy importante que la empresa debe
mantener para que sus clientes estén en contante informacion sobre la misma; a

continuacion se detallan los medios que se utilizaran como inicio de operaciones:

Tabla N° 19 Gastos en publicidad

N°  Descripcion del Gasto Cantidad Gasto mensual
1 Volantes 2000 $ 19.231
2 Anuncios radiales 1 $ 115.385
TOTAL $ 134.616

Fuente: elaboracion propia

Mensualmente se incurre en gastos administrativos, los que se describen a

continuacion:

Tabla N° 20 Gastos administrativos

N° Descripcion del Gasto Cantidad Costo Unitario Gasto Mensual
1 Resmas de papel 1.000 $ 4231 $ 4.231
2 Caja de lapiceros 1.000 $ 1.154 $ 1.154
3 Tinta de impresora 1.000 $ 32.308 $ 32.308
4 Folder 25.000 $ 0.058 $ 1.450
5 Grapas 1.000 $ 0.769 $ 0.769
6 Marcadores acrilicos 4.000 $ 0.385 $ 1.540
7 Marcadores permanentes 3.000 $ 0.538 $ 1.614
8 Talonarios de factura 3.000 $ 5769  $ 17.307
9 Café 5.000 $ 2.500 $ 12.500

10 Azucar 10.000 $ 0.308 $ 3.080

11 Botiquin 1.000 $ 30.769 $ 30.769

12 Garrafa de agua purificada 4.000 $ 1.346 $ 5.384

TOTAL $ 80.135 $ 112.106

Fuente: elaboracion propia

El consumo energético en que se incurre tomando en cuenta la potencia y horas
de funcionamiento de cada uno de los equipos y la tarifa energética que es
clasificada como un T4 BT Industria; fue asignada por la empresa DISNORTE-

DISSUR, quien es la encargada de fijar tales importes.
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Tabla N° 21 Consumo energético
N° Equipos Cantidad Kwh/mes Kwh/afio Costo Total mensual
Area de Produccion
1 Peladora abrasiva por lotes 1 225 2700
Cortadora centrifuga en
rebanadas y bastones de

2 hortalizas 1 81 972
3 Marmita de acero inoxidable 2 57.60 691.2
4 Pesa digital 1 67.10 805.248
5 Cuarto frio 1 805.32 9663.84
6 IQF 1 9,000.00 108000
7 lluminacion 8 39.92 479.04

Sub-Total

Area administrativa

10 Computadora 3 119.02 1,428.24
11 impresora lasser pequeia ci 1 61.56 738.72
12 Cafetera (diez tazas) 1 64.41 772.92
13 Abanicos de techo 3 49.48 593.76
14 Radio 1 9.23 110.76
15 lluminacion dentro de la emj 15 74.85 898.20

Sub-Total

TOTAL $ 2,668.51

Fuente: elaboracion propia

En las operaciones de toda industria alimentaria se requiere del consumo de agua,
la cual ha sido determinada a través de los balances de materia que se realizaron
con el desarrollo del producto y de las operaciones de limpieza que deben
realizarse periddicamente; segun ENACAL la tarifa para las empresas industriales
es correspondiente a 20 cordobas, de tal modo que fue la que se utilizd para

establecer el costo de agua gastada mensualmente.
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Tabla N° 22 Consumo de agua
N° Uso de agua m3/dia ma3/afio tarifa$ Costo total mensual $Costo Total anual $
2 Limpieza y desinfeccion de 0.77 20.00
3 Limpieza de servicios higiér 1 288
4 Limpieza general del area d¢
5 Limpieza general de oficinas 0.77 10.00
Limpieza general de los 0.5 144
e e
Areraminnec 12.14 3,787.33 0.77 242.78
7 Otros 0.4 115.2 0.77 8.00
TOTAL 4334.53 281 3369.33

Fuente: elaboracion propia

Para el desarrollo del producto en la empresa se necesita equipo, maquinaria y
utensilios para lo cual se realizaron cotizaciones a diferentes empresas del mundo
como INCALFER SRL de Buenos Aires Argentina, "C&R Refrigeration” de Texas,
grupo Quinzco S.A del estado de México. Priorizando a las empresas
centroamericanas por el factor “costo” dentro de las cuales figuran: Stia
comercializadora S.A. ubicada en Heredia Costa Rica, Fernandez Sera,
Economart, CAM INTERNATIONAL Managua-Nicaragua; los equipos son de
acero inoxidable ya que es necesario garantizar inocuidad y seguridad en los
productos que se elaboran. Tal inversion signific6 444, 193.09 dolares. Los

equipos se seleccionaron por su versatilidad y capacidad productiva.
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Tabla N° 23 Equipos y maquinarias para el &rea de produccién

N° EQUIPO Y MAQUINARIA CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

1 Balanza de plataforma 1.000 $ 318.000 $ 318.000
2 Tina de acero inoxidable 3.000 $ 5,226.914 $ 15,680.742
3 Mesa de acero inoxidable 4.000 $ 461.538 $ 1,846.154
4 Tanque de almacenamiento de : 1.000 $ 134.615 $ 134.615
5 Peladora abrasiva por lotes 1.000 $ 20,855.000  $ 20,855.000
Cortadora centrifuga en
rebanadas y bastones de
6 hortalizas 1.000 $ 39,939.410 $ 39,939.410
7 Marmita de acero inoxidable 2.000 $ 32,900.000 $ 65,800.000
8 Maguina selladora 2.000 $ 569.740 $ 1,139.480
9 Balanza electronica 1.000 $ 118.000 $ 118.000
10 Cilindro de gas 500 LB 2.000 $ 230.769 $ 461.538
11 Cuarto frio 1.000 $ 9,721.770 $ 9,721.770
12 IQF 1.000 $ 287,530.000 @ $ 287,530.000
CONTROLADORES DE PROCESO
13 Termdémetro de sonda 2.000 $ 301.000 $ 602.000
OTROS MATERIALES
14 Cuchillos de acero inoxidable 5.000 $ 9.270  $ 46.350
TOTAL _ $ 398,316.027 $  444,193.059
N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Camion con sistema de refriger: 1 9% 192,000.00  $ 192,000.00
TOTAL $ 192,000.00

Fuente: elaboracion propia

La empresa cuenta con un area administrativa; la cual necesita de condiciones, equipos
para que la funcionalidad del encargado sea mas eficiente y segura; por lo que se
selecciond un equipo y mobiliario que abastezca tal necesidad. Para un total de 1,
912.695 dolares de inversion; sin embargo de esto, los articulos varios han sido
depositados en gastos administrativos ya que es un gasto en el que se incurre

mensualmente.
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Tabla N° 24 Mobiliario y equipo del area administrativa

N° EQUIPO CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Computadora con impresora 3.000 $ 432.692 $ 1,298.076
2 Escritorio 3.000 $ 115.385 $ 346.155
3 Sillas ergonémicas 1.000 $ 44231 $ 44.231
4 Sillas plasticas 6.000 $ 4.808 $ 28.848
5 Archivadora 3.000 $ 49.038 % 147.114
icul .

6 Calculadora 2.000 $ 7.308 ' $ 14.616
7 Escobas 5.000 $ 1.731 % 8.655
8 Lampazos y mechas. 5.000 $ 5.000  $ 25.000

TOTAL $ 1,912.695

Fuente: elaboracion propia

Para determinar gastos pre operativos, se obtuvo el apoyo de un ingeniero civil

quien se encarg0 de calcular a cuanto ascendia el costo de remodelacién y anexo

a las instalaciones donde se piensa instalar la planta procesadora de Papas;

donde se obtuvo un total de 16,517.66 doélares.

Tabla N° 25 Inversién

NO

DESCRIPCION CANTIDAD

PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

© 00N U~ WDN PR

R N s
o 0N WNRO

Preliminares

Movimiento de tierra

Fundaciones

Estructura de acero

Estructura de acero

Mamposteria

Techo y fascias

Estructura de techos

Acabados

Pisos

Puerta de madera

Electricidad

Red distribuidor electrica

Obras sanitarias

Pintura

Limpieza final y entrega
GRAN TOTAL DOLARES

P R RPRRPRRPRRRRPRRPRRRRPRRER

R R R - I e A - B T A A C R e

85.31
337.62
155.15

1,774.38
888.84
898.87

2,395.85
439.19

2,646.18

4,430.50
480.19
223.27
102.38
445.85
664.08
550.00

@

85.31
337.62
155.15

1,774.38
888.84
898.87

2,395.85
439.19

2,646.18

4,430.50
480.19
223.27
102.38
445.85
664.08
550.00

16,517.66

B e R e R I B < e A R A B

Fuente: elaboracion propia
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Costos fijos

Los costos fijos constituyen el desembolso causado por la administracion
mediante el proceso de fabricacion del producto, cabe mencionar que estos
costos permanecen independientemente de la produccién y de las ventas.
Estableciendo costos aproximados a lo que implicaria en la produccién mensual
se tiene $ 7, 804.85

Tabla N° 26 Costos fijos mensuales

N°  Descripcion U.M. Cantidad Costo Mensual

1 Energia eléctrica Kw/h 10,654.49 $ 2,668.51
2 Agua potable m3 361.21 $ 280.78
3 Teléfono linea - $ 49.54
4 Combustible Gasolina - $ 310.00
5 Salario Admoén y Ventas - $ 1,127.23
6 Promocion y publicidad $ 134.62
7 Gastos de oficina - $ 160.38
8 Depreciacion activo fijo - $ 3,073.80

TOTAL $ 7,804.85

Fuente: elaboracion propia

La demanda de mano de obra en la empresa hace referencia a gerente,
administrativo, supervisor, operarios y encargado de ventas. La remuneracion
mensual para cada uno se hizo tomando en cuenta el salario minimo ($ 137)

correspondiente al sector industrial.
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Tabla N° 27 Némina de pago para personal del &rea de produccion

Retenciones

Provisiones

Aportaciones

Salario Total de Neto a

Indemniza

PATRONAL

Ne° Cargo INSS 6,25% IR . o Aguinaldo Vacaciones . INATEC 2%
mensual deducciones recibir cion 17%
1 Supervisor $ 153.846 9.615 0.000 9.615 144.231 12.821 12.821 12.821 24.519 2.885
5 Operarios $ 704.808 44.050 0.000 44.050 660.757 58.734 58.734 58.734 112.329 13.215
TOTAL $ 858.654 53.666 804.988 71.554 71.554 71.554 136.848 16.100
Tabla N° 28 Nomina de pago para el personal administrativo
Retenciones Provisiones Aportaciones
N° Cargo Salario INSS 6,25% IR Total.de Neto a recibir Aguinaldo Vacaciones Indemnlzac PATRONAL INATEC 2%
mensual deducciones ion 17%
1 Gerente-administrador $  230.769 14.423 0.00 14423 $ 21635 $ 1923 $ 1923 $ 1923 $ 36.78 $ 4.33
1 Contador $ 192.308 12.019 0.00 12019 $ 18029 $ 1603 $ 1603 $ 16.03 $ 3065 $ 3.61
1 Recepcion $ 115.385 7.212 0.00 7212 $ 108.17 $ 962 $ 962 $ 962 $ 1839 $ 2.16
1 Conserje $ 97.000 6.063 0.00 6.063 $ 9094 % 8.08 $ 8.08 $ 8.08 $ 1546 $ 1.82
TOTAL $ 635.462 39.716 $ 59575 $ 5296 $ 5296 $ 5296 $ 101.28 $ 11.91
Tabla N° 29 Nomina de pago para el personal de ventas
Retenciones Provisiones Aportaciones
Salario Total de - . . Indemnizac
Ne Cargo INSS 6,25% IR . Neto a recibir Aguinaldo Vacaciones . PATRONAL INATEC 2%
mensual deducciones ion 17%
1 Vendedor $ 153.85 9.615 0.00 9615 $ 144231 $ 1282 $ 1282 $ 1282 $ 2452 $ 288
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Costo Variable

Estos costos se determinaron para evaluar la toma de decision de cuantas
unidades se van a producir segun la disposicion de la cooperativa materia prima.
El costo unitario variable contempla MOD, costos indirectos de fabricacion y
materia prima en la que se incurrira mensualmente y se describe en la siguiente

tabla:

Tabla N° 30 Costo variable unitario

33533.68056 Unidades mensuales
N°  MATERIA PRIMA O INSUMO UnNAIESHDJADE CANTIDAD UE(I)TTR?O (T:g?;(l_) P”z:':stfoo%a' ! ggg/? - CIF gg;ﬁg

DIRECTA VARIABLE
Papa fresca kg 3,03472 C$ 17.60 C$ 53411.11 0.84 1,025.35 3,428.00 57,864.46
Bolsas polietileno calibre grueso unidad 1,289.76 C$ 3.00 C$ 3,869.27 0.06 74.28 248.34 4,191.89
Cloruro de calcio gr 113.50 C$ 1.30 C$ 147.55 0.00 2.83 9.47 159.85
Etiqueta unidad 1,289.76 C$ 500 C$ 6,448.78 0.10 123.80 413.89 6,986.48

TOTAL C$ 26.90 C$ 63,876.71 100% 1,226.27 4,099.70 69,202.68

Fuente: elaboracion propia
El costo variable por unidad es de 2.06 ddlares los dos kilogramos.

Costo Variable Unitario 69,202.68 2.06

33,533.68

= 2.29 d0lares

U= 7804.85 + 2,06 * 33,533.68
B 33,533.68

El precio de venta se establecié con un margen de ganancia del 20% sobre el
costo unitario de produccion mas la TMAR que es la inflacion de los precios mas el
premio al riesgo “verdadero crecimiento al dinero”, para un valor total en margen

de ganancia de 51.1%.

Precio de venta

unitario 3.46
Unidades Vendidas 33,533.68
Ingresos Total 116,026.53
Costos Fijos Total 7,804.85
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Costo Variable Total 69,202.68
Costo Variable Unitario 2.06

El precio de venta es de 90 cérdobas lo cual nos indica que es mas accesible que

el de la competencia ya que este Ultimo en el supermercado la “Segovia” se cotiza

en 140 cérdobas.

Punto de equilibrio donde las cantidades de producto no generarian ganancias ni

pérdidas a la empresa. De tal manera que la empresa necesita procesar 8,468.13

empaques de dos kilogramos punto en el que no obtendria ni pérdidas ni

ganancias; sin embargo las cantidades de produccibn mensual segun la

disposicion de materia prima ascienden a 33,533.68 kilogramos superan esa

cantidad por lo cual la empresa generaria ingresos de 100,109.78 dolares

mensuales.

Cantidad en unidades fisicas= CT/PV-CV

7,804.85

Cantidad en unidades fisicas = ————— = 5,574.89 unidades

(3.46 — 2.06)

Cantidad en términos monetarios = 5,574.89 * 3.46 = $ 19,289.12

Figura N° 36 Grafica de punto de equilibrio

Punto de equilibrio
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VII.  CONCLUSIONES

1. Segun la caracterizacion a través de analisis fisicos-quimicos para cuatro
variedades (Granola, Montecarlo, Desireé y Provento) se determiné que Desireé
presenta los mas bajos niveles de azucares reductores con 0.27%, humedad
80.82%, los mas altos en materia seca 21.08 g y ceniza 1.73 g, por tanto es la
variedad que cumple con las mejores caracteristicas de procesamiento, de igual
forma a través de andlisis sensoriales, los panelistas destinaron para variedad

Desireé las mejores calificaciones.

2. Durante el desarrollo del producto a escala de laboratorio no se logro
obtener una firmeza caracteristica del producto ya que no se disponia de un IQF,
el cual es imprescindible en el proceso.

3. Para efectos de control de la actividad enzimatica en la papa, ademas de
la operacion de blanqueo, es necesario sumergir la materia prima una vez que
salga de la operacion de pelado y corte en bastones uniformes; sin embargo
adicional a esto es de gran utilidad el empleo de cloruro de calcio como agente

endurecedor que ayudara a mantener los tejidos de la materia prima.

4. La obtencién y comercializacién de papa Precocidas Congeladas resulta
viable para la empresa; ya que se obtuvo un costo unitario por bolsa con contenido
de 2 kilogramos a 2.29 ddlares y un precio de venta de 3.46 ddlares, costo que es

mucho mas accesible que el que actualmente oferta la competencia.

5. Es importante que la infraestructura funcional de la empresa se disefie a
cabalidad conforme a los requerimientos técnicos otorgados por las NTON, RTCA
y BPM, quienes establecen las condiciones mas idoneas a fin de garantizar

inocuidad en los productos alimenticios.
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6. El espacio del que dispone la cooperativa no es suficiente para establecer
pilas de tratamiento a los residuos sélidos y liquidos que se generan durante el
proceso productivo, especialmente en las operaciones de lavado, corte, pelado y

blanqueo, por lo cual debe buscarse una alternativa para tal problematica.

7. En la cooperativa se cuenta con suficiente materia prima para elaborar
papas Precocidas Congeladas. Por lo tanto el desarrollo de este producto es una
opcién viable para la transformacion y aprovechamiento de la materia prima que

muchas veces el precio en el mercado local no favorece a los productores.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Después de realizar un andlisis preciso en cada uno de los aspectos abordados

se presentan las siguientes recomendaciones:

v

Elaborar un estudio de disefio de planta y pre-factibilidad para determinar la
viabilidad del proyecto ya que el 76.7% de los encuestados estaria

dispuesto a consumir el producto.

En proximos analisis evaluar el grado de acetosidad residual en las
variedades, de tal manera que se pueda conocer la influencia de éste factor

por variedad.

Evaluar la materia prima a partir de las condiciones de cultivo, cosecha y
pos cosecha de la misma con el fin de obtener mejores condiciones para el

proceso de transformacion.

Realizar un estudio de marcado con la finalidad de conocer la viabilidad

comercial de Papas Precocidas Congeladas.

La cooperativa debe implementar un programa de manejo de desechos
sélidos y liquidos apegandose a las normativas donde establezcan su

compromiso con el cuido al medio ambiente.

Brindar capacitaciones al personal esto ayudara a elaborar un producto de
mejor calidad aplicando cada una de las normativas establecidas en

nuestro pais.

Realizar analisis fisicos — quimicos al agua ya que no se le da ningun
tratamiento al agua del pozo teniendo en cuenta que la utilidad que se dara

es de caracter alimenticio.
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v' El mercado en Nicaragua esta sujeto a dos marcas extranjeras “Lambs
Weston” y Mc Cain”, por lo cual segun encuestados, estarian dispuestos a

consumir un producto nacional.
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Anexo N° 1 Datos Experimentales de Materia Seca en el tubérculo (papa)

REPETICION 1 REPETICION 2
. Peso Residuo Peso Residuo Promedio.
Variedad Base muestra muestra .
. Seco gr . Seco gr Materia Seca
prueba gr triturada triturada
Desiré 10 9 19 9,5 2 21,08
Provento 10 9 19 9 1,8 20,55
Montecarlo 10 8,4 1,8 8,3 1,7 20,96
Granola 10 9,1 1.4 8,9 1,4 15,56
Fuente: elaboracion propia.
Anexo N° 2 Datos Experimentales de Cenizas en el tubérculo (papa)
REPETICION 1 REPETICION 2
. Base Peso Peso de Capsula Base Peso Peso de Capsula Promedio
Variedad muestra con prueba | muestra con ;
prueba gr . capsula . . capsula . cenizas
triturada ceniza gr triturada ceniza
Desiré 10,0318 9,0953 6,1142 6,2863| 10,0582 9,0953 6,0464 6,1903 1,7372
Provento 10,0046 9,0592 6,1436 6,2882 | 10,0043 9,0522 6,1208 6,2586 1,5592
Montecarlo 10,0400 9,1964 6,0948 6,2727 | 10,0235 9,5160 6,1085 6,2531 1,7270
Granola 10,0027 9,3246 6,0792 6,2366 | 10,0786 9,2201 6,0635 6,2087 1,6314

Fuente: elaboracion propia.

Anexo N° 3 Datos de Azucares Reductores por variedad

Variedad Granola.

Volumen de Titulo de Concentracién

Item solucién licor de de azlicar en la
gastada Fehling (f) muestra

14 0,043 0,31

12,9 0,043 0,33

12,3 0,043 0,35

Promedio 0,33

Fuente: elaboracion propia
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AzUcares reductores en variedad Provento.

Volumen de Titulo de Concentracién

ltem solucién licor de de azlcar en la
gastada Fehling (f) muestra

1 16,2 0,043 0,27

19,4 0,043 0,22

10,6 0,043 0,41

Promedio 0,30

Fuente: elaboracion propia

Azucares reductores en variedad Montecarlo.

Volumen de Titulo de Concentracién

Item solucién licor de de azlicar en la
gastada Fehling (f) muestra

9,8 0,043 0,44

17,3 0,043 0,25

12 0,043 0,36

Promedio 0,35

Fuente: elaboracion propia

AzUcares reductores en variedad Desireé.

Volumen de Titulo de Concentracion

Item solucién licor de de azlicar en la
gastada Fehling (f) muestra

16,7 0,043 0,26

16,9 0,043 0,25

3 14,7 0,043 0,29

Promedio 0,27

Fuente: elaboracion propia
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Anexo N° 4 Tabla de prueba de Duncan Sabor

Muestra N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
Provento 30 2.83A
Granola 30 3.40A
Montecarlos 30 3.40A
Desireé 30 4.10B
Sig. .067 1.000

Anexo N°5 Tabla de prueba estadistica Duncan color

Muestra N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Provento 30 3.27A

Granola 30 3.57A 3.57B

Montecarlo 30 3.70A 3.70B

Desireé 30 4.13B

Sig. 174 .075

Anexo N° 6 Tabla de prueba estadistica Duncan Textura

Muestra N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Granola 30 2.50A

Provento 30 2.80A

Montecarlo 30 3.10A 3.10B

Desirée 30 3.57B

Sig. .085 157
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Anexo N° 7 Tabla de estadistica de Duncan para frecuencia de sabor

Muestra N Subconjunto
para alfa =0.05
1
Provento 30 2.13
Granola 30 2.20
Desireé 30 2.47
Montecarlo 30 2.73
Sig. .153
Anexo N° 8 Estadisticos de grupo para ANOVA
Variedad N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Desireé 100 3,41 1,102 ,110
Satisfaccion sabor
Montecarlo 100 3,27 1,317 ,132
) ) Desireé 100 3,34 1,183 , 118
Satisfaccion por textura
Montecarlo 100 3,30 1,219 122
Desireé 100 3,47 1,185 , 118
Satisfaccion por color
Montecarlo 100 3,33 1,190 ,119
Desireé 100 3,23 1,309 ,131
Consumo mas frecuente
Montecarlo 100 2,97 1,251 ,125
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Anexo N° 9 Prueba “ t ” de Atudent para las variedades Desireé y Montecarlo

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad

de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral) | Diferencia de | Error tip. de [ 95% Intervalo de confianza
medias la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido
) ] 4,423 ,037 ,815 198 ,416 ,140 172 -,199 479
varianzas iguales
Satisfacciénsabor
No se han asumido
) ) ,815 192,018 ,416 ,140 172 -,199 479
varianzas iguales
Se han asumido
) ) ,224 ,636 ,236 198 ,814 ,040 , 170 -,295 375
] ) varianzas iguales
Satisfaccionportextura
No se han asumido
) ] ,236 197,822 ,814 ,040 , 170 -,295 375
varianzas iguales
Se han asumido
,033 ,856 ,834 198 ,405 ,140 ,168 -,191 AT1
) ) varianzas iguales
Satisfaccionporcolor )
No se han asumido
) ] ,834 197,996 ,405 ,140 ,168 -,191 ATl
varianzas iguales
Se han asumido
Consumomasfrecuente ) ) 1,638 ,202 1,436 198 ,153 ,260 ,181 -,097 ,617
varianzas iguales
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No se han asumido
) ) 1,436 197,589 ,153 ,260 ,181 -,097 ,617
varianzas iguales
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Anexo N° 10 Disposicion de terreno para la construcciéon de la planta
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Anexo N° 11 Base de datos para las variedades Montecarlos, Desireé,

Provento y Granola

Muestra| Sabor Color Textura |Frecuencia
1 5 4 5 2
2 3 5 4 2
3 5 4 3 2
4 4 4 4 1
1 5 4 5 1
2 4 3 3 2
3 5 4 5 3
4 5 5 5 5
1 4 3 5 4
2 5 2 2 1
3 2 3 1 1
4 5 4 4 1
1 4 5 4 5
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AWINIFP|IRWINIPI[ARWIN|FR[~
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Ha degustado con | Incluiria en su
anterioridad dieta
1.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
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1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
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1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
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1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
2.00 2.00

Anexo N° 12 Base de datos para dos variedades: Desireé y Montecarlo

Variedad

Satisfaccion
sabor

Satisfaccion
por color

Satisfaccién por
textura

Consumo mas
frecuente

NIFPLINEFEINIEPINIPINEFPINEFEPINIEPINDIEPINIPINIPINFPINFERIN(EFEIN(E

RPWWINRFR[AMOBAINIWIW|IAR|WIWWOO|dMWWORPOOW|A|W|A~|O

Ww|hdld|dh|lWW|d W[ |OAIN DR[| NWOCIW|O

MWk WININV|DPORPINWORWIN(A|RP[A[D|IRP[MO|OI|>

N WINPFPWIARNWIARIWIAR|IWIN|AR|ROWIN(A(RP[AROOINMNW|A|W|O

Pagina | 128



»

“Pnoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribiucidn de una planta pracesadora en la Cooperativa Umistad del Chimbieraza,

Pagina | 129



»

“Pnoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribiucidn de una planta pracesadora en la Cooperativa Umistad del Chimbieraza,

Pagina | 130



»

“Pnoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribiucidn de una planta pracesadora en la Cooperativa Umistad del Chimbieraza,

Pagina | 131



»

“Pnoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para propuesta de
distribiucidn de una planta pracesadora en la Cooperativa Umistad del Chimbieraza,

Anexo N° 13 Motivos de compra

Marca motivo de

compra

Precio motivo

compra

Sabor
motivo
compra

Consistencia

motivo compra

Apariencia

motivo de
compra
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“Pnoducciin de papas (Selanum Juberosum L.) Precocidas Congeladas para prepuesta de distribuciin de una planta procesadora en

la Cooperativa Umistad del Chimberaze, Jinotega’

Depreciacion activo fijo: Se deprecidé segun los establecimientos de la DGI, basandose en los afios de utilizacién

econdmica del activo.

Anexo N° 14 Depreciacion activo fijo

2014 2015 2016 2017 2018
INVERSION TAZA DE
N° CONCEPTO DEPARTAMENTO INICIAL DEPRECIACION DEPRECIACION ANUAL DEPRECIACION VALOR
ANUAL (%) ACUMULADA RESIDUAL
1 Balanza de plataform PRODUCCION $ 318.000 20% $ 57.240 $ 57.240 $ 57.240 $ 57.240 $ 57.240 $ 286.200 $ 31.800
2 Tina de acero inoxide PRODUCCION $ 15,680.742 20% $ 2,822.533 $ 2,822.533 $ 2,822.533 $ 2,822.533 $ 2,822.533 $ 14,112.667 $ 1,568.074
3 Mesa de acero inoxit PRODUCCION $ 1,846.154 20% $ 332.308 $ 332308 $ 332.308 $ 332.308 $ 332.308 $ 1,661.538 $  184.615
4 Tanque de almacena PRODUCCION $ 134.615 20% $ 24231 $ 24231 $ 24231 $ 24231 $ 24231 $ 121.154 $ 13.462
5 Peladora abrasiva po PRODUCCION $ 20,855.000 20% $ 3,753.900 $ 3,753.900 $ 3,753.900 $ 3,753.900 $ 3,753.900 $ 18,769.500 $ 2,085.500
6 Cortadora PRODUCCION $ 39,939.410 20% $ 7,189.094 $ 7,189.094 $ 7,189.094 $ 7,189.094 $ 7,189.094 $ 35945.469 $ 3,993.941
7 Marmita de acero inc PRODUCCION $ 65,800.000 20% $11,844.000 $11,844.000 $11,844.000 $ 11,844.000 $ 11,844.000 $ 59,220.000 $ 6,580.000
8 Magquina selladora PRODUCCION $ 1,139.480 20% $ 205.106 $ 205.106 $ 205106 $  205.106 $ 205.106 $ 1,025532 $  113.948
9 Balanza electronica PRODUCCION $ 118.000 20% $ 21.240 $ 21.240 $ 21.240 $ 21.240 $ 21.240 $ 106.200 $ 11.800
10 Cilindro de gas 500 L PRODUCCION $ 461.538 20% $ 83.077 $ 83.077 $ 83.077 $ 83.077 $ 83.077 $ 415.385 $ 46.154
11 Cuarto frio PRODUCCION $ 9,721.770 20% $ 1,749.919 $ 1,749.919 $ 1,749.919 $ 1,749.919 $ 1,749.919 $ 8,749.593 $ 972177
12 IQF PRODUCCION $ 116,650.000 20%  $20,997.000 $20,997.000 $20,997.000 $ 20,997.000 $ 20,997.000 $ 104,985.000 $ 11,665.000
13 Termémetro de sond: PRODUCCION $ 602.000 20% $ 108.360 $ 108.360 $ 108.360 $ 108.360 $ 108.360 $ 541.800 $ 60.200
14 Cuchillos de acero in PRODUCCION $ 46.350 20% $ 8.343 $ 8343 $ 8.343 $ 8.343 $ 8.343 $ 41715 $ 4.635
15 Computadora con im ADMINISTRACION $ 1,298.076 50% $ 584.134 $ 584.134 $ 584134 $ 584.134 $ 584.134 $ 2,920.671 $  129.808
16 Escritorio ADMINISTRACION $ 346.155 50% $ 155.770 $ 155.770 $ 155.770 $ 155.770 $ 155.770 $ 778.849 $ 34.616
17 Sillas ergonémicas ADMINISTRACION $ 44.231 50%  $ 19.904 $ 19.904 $ 19.904 $ 19.904 $ 19.904 $ 99.520 $ 4.423
18 Sillas plasticas ADMINISTRACION $ 28.848 50%  $ 12982 $ 12982 $ 12982 $ 12.982 $ 12.982 $ 64.908 $ 2.885
19 Archivadora ADMINISTRACION $ 147.114 50%  $ 66.201 $ 66.201 $ 66.201 $ 66.201 $ 66.201 $ 331.007 $ 14.711
20 Construccion del edil ADMINISTRACION $ 16,517.660 10% $ 1,486.589 $ 1,486.589 $ 1,486.589 $ 1,486.589 $ 1,486.589 $ 7,432.947 $ 1,651.766
21 Camion con sistema VENTAS $ 192,000.000 20%  $34,560.000 $ 34,560.000 $34,560.000 $ 34,560.000 $ 34,560.000 $ 172,800.000 $ 19,200.000
TOTAL $86,081.931 $86,081.931 $86,081.931 $ 86,081.931 $ 86,081.931 $ 430,409.654

Anexo N° 15 Cotizaciones de equipos y maquinarias
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