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RESUMEN

En el presente trabajo se determind la prefactibilidad para la instalacion de una planta
extractora de aceite de semilla de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) en el
departamento de Matagalpa, Nicaragua. Para ello, se llevo a cabo un andlisis integral
gue incluyé estudios de mercado, técnico y financiero, complementados con pruebas
experimentales para optimizar el rendimiento de extraccion.

El estudio de mercado permitié identificar la demanda del producto a partir de encuestas
aplicadas en Managua, estableciendo un consumo per cépita de 352.19 mL por persona
al aflo y una demanda actual local de 352 865,08 Kg anuales, proyectada para los
préximos cinco afios. También se analizd la oferta existente en funcion de datos
histéricos de importacion y exportacion, obteniendo como resultado una oferta actual
local de 2 473,06 Kg anuales. A partir de estos valores, se calculé la demanda potencial
insatisfecha y se establecié un canal de distribucion eficiente para la comercializacion
del aceite.

Desde el enfoque técnico, se determind el volumen de producciéon considerando el 5%
de la demanda potencial insatisfecha, y se calcularon las capacidades de disefio, sistema
y real de la planta. En cuanto a la localizacién de la planta, se seleccioné el departamento
de Matagalpa como macro localizacion debido a su proximidad a los proveedores de
materia prima, mientras que la micro localizacion se establecid en la comunidad de
Chaguiitillo, municipio de Sébaco, mediante la aplicacion del método cualitativo por
puntos.

A partir del volumen de produccion calculado, se definio el plan de produccion para el
periodo 2025-2030. Se calcularon los balances de materia y energia, considerando un
proceso de extraccion mixto que integra prensado en frio y extraccién por solvente. En
base a los resultados de los balances, se determinaron los requerimientos tecnoldgicos
y se realizaron los diagramas de bloques y de flujo de procesos. Ademas, se disefid la
distribucién de la planta con la aplicacion del método System Layout Plan (SLP) y se
establecio la estructura organizativa, al igual que la mano de obra necesaria para la
operacion eficiente de la planta.

El andlisis financiero considero la inversién en activos fijos y diferidos, asi como los
costos de produccién, los cuales ascendieron a 2 832 239,08 délares. La inversion inicial
requerida fue de 3 376 610,27 dolares. Se calcularon los costos unitarios y el precio de
venta de las presentaciones de 30 y 50 mL, proyectando ingresos totales de 35 214
363,95 dolares. Se evaluaron diversas opciones de financiamiento, seleccionandose un
crédito del Banco Banpro, y se compararon dos escenarios financieros. La opcion con
un 70% de financiamiento resultd la mas viable, con una tasa interna de retorno de 1,36.
Finalmente, se realiz6 un andlisis de sensibilidad ante un incremento del 20% en ingresos
y costos.



Como parte del estudio experimental, se analizaron los efectos de tres factores en el
rendimiento de extraccion, incluyendo condiciones de secado, tipo de solvente y
pretratamiento de trituracion. Se emple6 un disefio factorial completo 2k con ocho
tratamientos y dos réplicas, analizando los datos mediante Minitab 19.

Los resultados mostraron que las condiciones 6ptimas para maximizar el rendimiento de
extraccion fueron un secado a 60°C durante cuatro horas, el uso de hexano como
solvente y la aplicacion del pretratamiento de trituracion. Estos parametros fueron
utilizados para proyectar el proceso a escala industrial.

En conclusion, se demostré la viabilidad técnica, econdmica y operativa para la
instalacion de una planta extractora de aceite de semilla de maracuya. A lo largo del
estudio se recopilar informacion sobre las preferencias del consumidor para establecer
la mejor forma de distribucidn y presentacion del producto al mercado. Se disefié un
proceso productivo mayoritariamente automatizado, lo que permite reducir tanto los
tiempos como los costos de produccidon. Ademas, los equipos y almacenes cuentan con
la capacidad de adaptarse al incremento de la demanda durante los afios del horizonte,
debido a que se considero un 20% de sobre disefio.

Los datos y resultados experimentales no solo fortalecen la propuesta técnica y
productiva del proyecto, sino que también constituyen una base sdlida para futuras
investigaciones orientadas al aprovechamiento integral del fruto de maracuya. En este
sentido, dicha base experimental representa un precedente para el desarrollo de nuevas
lineas de investigacion, particularmente aquellas enfocadas en el disefio y evaluacion de
procesos destinados al aprovechamiento de los subproductos generados durante la
extraccion del aceite de semilla de maracuya. Asi, no solo se agrega valor a las semillas,
sino también a otros componentes del fruto y a los residuos generados durante el
proceso, promoviendo el desarrollo de soluciones innovadoras bajo un enfoque de
economia circular.
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Introduccion

En los dltimos afos, la demanda de productos naturales y sostenibles en la industria
de aceites vegetales ha crecido notablemente. En este contexto, el aceite de semilla
de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) surge como una alternativa
prometedora, especialmente en la industria cosmética, por su riqueza en acidos
grasos poliinsaturados y antioxidantes como la vitamina E, los cuales aportan
beneficios como hidratacion profunda, mejora de la elasticidad y proteccion contra
el envejecimiento prematuro. También presenta aplicaciones en los sectores
alimentario y farmacéutico, lo que ha despertado interés en mercados
internacionales.

Aunqgue el cultivo y procesamiento del maracuya ha sido ampliamente estudiado,
las semillas suelen considerarse un residuo, desaprovechando su potencial. Sin
embargo, investigaciones han demostrado la viabilidad técnica y econémica de
extraer aceite de ellas, con buenos rendimientos y calidad del producto, lo que
respalda la necesidad de su aprovechamiento industrial.

La transformacion del maracuya genera gran cantidad de residuos, especialmente
semillas, que pueden representar hasta el 86 % de la fruta procesada. Instalar una
planta extractora permitiria valorizar estos residuos, reducir el impacto ambiental y
generar valor agregado, beneficiando especialmente a zonas productoras como
Matagalpa, Nicaragua.

Este proyecto se alinea con los objetivos del Plan Nacional de Lucha contra la
Pobreza y para el Desarrollo Humano, al fomentar empleo, fortalecer capacidades
locales y promover el uso sostenible de recursos. Asimismo, responde a los
principios de la economia creativa, incentivando la innovacion y el desarrollo de
productos con valor agregado a partir de subproductos agroindustriales.

En este sentido, el presente estudio evalla la prefactibilidad de instalar una planta
extractora de aceite de semilla de maracuya en Matagalpa, analizando aspectos
técnicos, econdémicos y de mercado, incluyendo la demanda potencial, canales de
distribucién, competencia, y los principales indicadores financieros (VPN, TIR y
B/C), para determinar la viabilidad del proyecto



. Objetivos

2.1. Objetivos General

Determinar la prefactibilidad para la instalacion de una planta extractora de aceite
de semilla de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) en el departamento de
Matagalpa, Nicaragua.

2.2. Objetivos Especificos

v' Realizar un andlisis de mercado para identificar la demanda potencial
insatisfecha, los canales de distribucion y los competidores claves.

v Identificar los requerimientos técnicos para la produccién de aceite de semilla
de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa)

v Elaborar un estudio financiero mediante la tasa interna de retorno, el valor
presente neto y la relacion beneficio - costo para demostrar la prefactibilidad
del proyecto.



1.  Marco Tedrico

En este capitulo se abordan aspectos esenciales para comprender el estudio
realizado. Se exploran los aspectos botanicos del maracuya, destacando las
propiedades, usos y beneficios del aceite de sus semillas, asi como las tecnologias
empleadas para su extraccion. Ademas, se introducen conceptos claves que
permiten analizar las tendencias del mercado y los indicadores financieros
utilizados, facilitando la evaluacion de la rentabilidad del proyecto.

3.1 Maracuyd (Passiflora edulis f. flavicarpa)

Segun (Lemus, 1970), el maracuya amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa) es una
fruta tropical que posee abundantes semillas con sabor agradable, ademas que
brinda propiedades nutritivas que benefician la salud de las personas. El origen se
deriva en Australia, ya que se adapta a condiciones de altas temperaturas y no
soporta temperaturas inferiores a 0°C.

3.1.1. Generalidades
Segun (INATEC & JICA, 2018), las generalidades del maracuya son las siguientes:

v Raiz: Es ramificada, sin raiz pivotante, superficial, con una profundidad de 15
a45cm.

v Tallo: Es trepador, lefioso que puede alcanzar 15 m de largo, con zarcillos
redondos, de forma espiral y longitud de 30 a 40 cm.

v' Hoja: Simple, trilobulada, dentada, de color verde, brillante y palida en su
enves.

v' Flor: Pueden alcanzar de 5 a 10 cm de diametro. Son hermafroditas
anfroginoforo bien desarrollado, posee pétalos blancos y sépalos color
verdoso.

v Fruto: Es una baya ovoide que mide de 6 a 7 cm de diametroy entre 6 y 12
cm de longitud.

v' Semilla: Es de 3,5 mm de longitud, negra, plana y presenta pequefias zonas
hundidas. Estan rodeadas de un arillo que es la parte comestible (que
contiene azucares y acidos que presentan el sabor).



Figura 3.1:

Tomado de Manual del protagonista, Cultivos de frutas (p.36), Por INATEC,2018.
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3.1.2. Composicion del maracuya

El maracuya es conocido por sus altos niveles en fibras, vitaminas, riboflavina y
niacina, por lo cual es un fruto que aporta cantidades bajas de grasas y alto valor
energético, mejorando también la digestion y reforzando el sistema inmunoldgico.

(Campos Rodriguez et al., 2023)

La composicion del maracuya Flavicarpia es:

v' Pulpa: Esta compuesta por un 73% de agua, 22% de carbohidratos, 2% de
proteinas y 0,7% de grasa. Contiene dos tipos de acidos que es el citrico y
malico, por lo que el pH es de 3,10+0,054. La cantidad de solidos solubles
esde 12,43 +0,15. La pulpa también contiene vitamina C, niacina, riboflavina
y algunos minerales como el potasio (que es el mas abundante), magnesio,

calcio y hierro. (Campos Rodriguez et al., 2023)

v' Cascara: Es rica en vitaminas, minerales y fibra dietética. Proporcionando
beneficios como la prevencion de enfermedades cardiovasculares. Contiene
aproximadamente 63,40% de fibra dietética, 23,41% de carbohidratos, 7,50%
de ceniza, 4,82% de proteinas y 0,87% de grasas. (Campos Rodriguez et al.,
2023)



v' Semillas: Contienen minerales como sodio, magnesio, potasio y calcio.
También estan compuestas por un 7,38+0,07% de humedad, un 30,39 de
lipidos, 48,73% de carbohidratos y fibras. (Campos Rodriguez et al., 2023).

Figura 3.2: Composicion proximal del maracuya variedad amarilla (Passiflora edulis
f. flavicarpia) (9/100g de peso seco)

Pulpa Cascara Semilla

Compaosicion USDA Adeyeye & Dos Reis et al. Adeyeye & Dos Reis et al. Liu et al.

(2019 Aremu (2017) (2018) Aremu (2017) (2018) (2008)
Energia (kcal) 60 = * * = 398,04
Humedad 84,21 87,50 8714 29.5 57.09 10,8
Carbohidratos 14,45 1.9 85,78 66.2 71.07 36.06
Proteinas 0.e7 0.23 2,40 0,703 13,07 10,8
Lipidos 0,18 = 4,20 0,805 12,31 234
Fibra 0,2 = 61,16 = 65.60 17,48
Cenizas * 0.34 6,62 0,898 3.56 1,46

Minerales (mg/100g)

Zinc (Zn) 0.06 0,10 1,00 0,130 4,10 0,055
Hierro (Fe) 0.36 242 320 318 5.20 0.2
Manganesa (Mn) = 022 0.50 0,235 2.20 =
Fosf P) 25 266 140 13.9 310 25
Sodio (Na) 6 226 2,20 223 3.46 298
hMagnesio (Mg) 17 0,73 120 0,580 50 54
Potasio (K) 278 247 2600 25.5 760 0.85
Calcio (Ca) 4 104 250 11.0 30.00 0,54

Tomado de Maracuya (Passiflora edulis): Composicidon nutricional, compuestos bioactivos,
aprovechamiento de subproductos, biocontrol y fertilizacién organica en el cultivo. Por (Campos
Rodriguez et al., 2023)

3.1.3. Distribucion geografica en Nicaragua

Segun (Pérez Suarez, 2017) la distribucion geografica del cultivo de maracuya se
encuentra principalmente en el departamento de Matagalpa en los municipios de
Matagalpa, Sébaco, San Ramédn, Terrabona, San Dionisio, El Tuma-La Dalia y
Matiguas, en este territorio las fincas se ubican entre los 450 y 1 100 metros sobre
el nivel del mar; en el 2013 se reportaron 310 fincas productoras de maracuya,
distribuidas como se muestra en la figura 3.3. En estas fincas se georreferenciaron
aproximadamente 300 manzanas (alrededor de 210 ha). Otros departamentos
donde se produce el cultivo, pero en menor escala son: Rivas, Carazo, Masaya y
Managua.



Figura 3.3: Mapa de los principales municipios productores de maracuya en el
departamento de Matagalpa, Nicaragua
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Nota. La imagen muestra el nimero de fincas ubicadas en los distintos municipios de Matagalpa
donde se producen maracuya, se destacan los municipios de Matagalpa con 131 fincas y San Ramén
con 47 fincas. Tomado de Producciéon de Maracuya (Passiflora edulis Sims) en el departamento de
Matagalpa (p.6), por Pérez Suarez, O. B. (2017).

Variedad de maracuya en Nicaragua

De acuerdo con (MEFCCA, 2022), en Nicaragua aun no hay variedades
comerciales, sin embargo, se cultivan la Passiflora edulis var. Flavicarpa (frutos de
color amarillo) y la Passiflora edulis var. Purpurea (frutos de color purpura), en la
tabla 3.1 se muestran las principales caracteristicas de estas dos variedades. Se
estima que en el departamento de Matagalpa (el mayor productor de maracuya en
Nicaragua) los frutos en una plantacién son el 97% amarillo y un 3% morado (Pérez
Suarez, 2017, pag. 7)

Tabla 3.1: Variedades de maracuya (calala) en Nicaragua

Caracteristicas

Variedad Peso del Cantidad de . Cantidad de Rendimiento
. Grados Brix )
fruto (g) semillas jugo (ml) (Tm/ha)
Célala parpura 98 — 185 247 - 373 15,1 -17,0 28,8 -64,4 8-15
Céalala amarilla 103 - 148 241 - 332 12,9 - 15,7 38,1 -47,3 6-12

Nota. La tabla contiene las principales caracteristicas de las dos variedades de maracuya (calala)
que se producen en Nicaragua. Tomado de Cultivos de frutales (p.38), por INACTEC & JICA, 2018.

Manejo agronomico del maracuya

El cultivo de maracuya se rige por requerimientos edafoclimaticos 6ptimos, requiere
de clima caliente-hiumedo, con temperaturas entre los 22°C y 28°C, precipitaciones
anuales entre 1 200 mm a 2 000 mm y humedad relativa entre el 75 % y 85%. En
climas calientes muy secos el maracuya se puede desarrollar, pero los rendimientos
son menores (Chacoén, 1988).



De acuerdo con (Escobar Torres & Cabrera, 2006), los cultivos de maracuya se
desarrollan mejor a una altitud mayor a los 1 000 m.s.n.m, con pendiente menores
a 30%. Ademas, el suelo para este frutal debe ser profundo, de textura liviana y bien
drenado, con buen contenido de materia organica, en suelos con problemas de
drenajes el exceso de humedad puede favorecer el desarrollo de enfermedades
radiculares que son limitantes para el cultivo (Chacon, 1988).

Condiciones climéticas en Nicaragua para el cultivo de maracuya

Los suelos de Nicaragua presentan caracteristicas ventajosas para el cultivo de
maracuya que cumplen con los requerimientos mencionado anteriormente. Segun
(INETER & DGOT, 2021) estas caracteristicas son las siguientes:

v

En Nicaragua predominan los suelos profundos (>90 cm) y moderadamente
profundos (60 a 90 cm) esta caracteristica les confiere una buena capacidad
de desarrollo radicular, es decir, las raices de las plantas pueden penetrar
facilmente, ademas de encontrar gran disponibilidad de humedad y
nutrientes.

Referente a la textura superficial en Nicaragua encontramos mayormente son
suelos franco arcilloso, franco arcillo arenoso y franco arcillo limoso,
clasificados como textura moderadamente fina, por lo tanto, tiene una alta
retencion de humedad.

En Nicaragua gran parte de los suelos son bien drenados lo que permite que
el agua se mueve a través del suelo facil pero no rapidamente. Los suelos
bien drenados favorecen la respuesta de los cultivos para su desarrollo y
produccion agricola al retener cantidades optimas de humedad para el
crecimiento vegetal.

En la regién central y algunas partes de la regién pacifica y atlantica de
Nicaragua encontramos suelos con un relieve moderadamente escarpado,
alomado, colinado y laderas (con una pendiente entre 8 — 15%) lo cual
disminuye el riesgo de erosion.

En Nicaragua en la regién central el pH de los suelos incrementa de
medianamente &cido (5,6 — 6,0) a ligeramente acido (6,1 — 6,5), en la region
atlantica el pH se incrementa de fuertemente acido (5,1 a 5,5) a muy
fuertemente acido (4,5 — 5,0) por lo cual presenta una fertilidad baja a muy
baja, en la regiéon del pacifico el pH es neutro (6,6 — 7,3) con suelos que
presentan fertilidad media alta, ideales para la mayoria de los cultivos por la
gran disponibilidad de nutrientes que ofrecen.

En Nicaragua en gran parte de las regién central y atlantica la materia
organica de los suelos es alta (4,1 — 8) incluso en algunos lugares llega a ser



muy alta (>8), mientras que en la region del pacifico encontramos niveles de
materia organicas media (2,1 — 4) a baja (1,0 — 2).

Nicaragua es un pais tropical que presenta condiciones Optimas de temperatura,
humedad y precipitaciones para el cultivo de maracuya. Segun (INETER & DGOT,
2021, pag. 33), Nicaragua estd compuesta por cuatro zonas climaticas como se
muestra en la figura 3.4, en las Zona subhimeda (Zsh) las precipitaciones son
adecuadas para el cultivo de maracuya, debido a que varian de 1 200 a 2 000
mm/anuales, con un periodo lluvioso de seis meses, prolongandose hasta ocho
meses en las regiones de transicion de las zonas hiumedas.

Figura 3.4: Mapa de las zonas climaticas de Nicaragua
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Nota. La figura muestra las cuatro zonas climaticas de Nicaragua compuesta por: Zona seca (Zs)
con precipitaciones menores a 1200 mm/ anuales, Zona subhimeda (Zsh) con 1 200 a 2 000
mm/anuales, Zona himeda (Zh) con 2000 y 3500 mm/anuales y Zona perhimeda (Zph) con
precipitaciones mayores a 3500 mm/anuales. Tomado de PRIMER ATLAS NACIONAL DE SUELOS
DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA 2021 (p.33), por (INETER & DGOT, 2021)

De acuerdo con (INETER, 2024) la temperatura media anual en Nicaragua es de
25,4°C, siendo la Region Norte y Central donde se registran temperaturas medias
maximas y minimas mas favorables para el cultivo de maracuya (ver tabla B.1 en
anexos). De igual forma la humedad relativa promedio a nivel nacional es
conveniente para el cultivo, ya que los registros demuestran que pueden variar de
un valor minimo de 74% en el mes de mayo a un valor maximo de 86% en los meses
de octubre y noviembre.

3.2 Aceite

Segun (Bailey, 2020), los aceites y las grasas son substancias de origen vegetal o
animal, que consisten predominantemente en mezclas de ésteres de la glicerina con
los acidos grasos, es decir, triglicéridos. Desde el punto de vista estructural, un
triglicérido es un lipido que puede considerarse formado por la condensacion de una
molécula glicerol con tres de acidos grasos, para dar como resultado tres moléculas
de agua y una de un triglicérido.



De acuerdo con (Bailey, 2020), en general el término “aceite” se refiere a los
triglicéridos que a temperatura ambiente son liquidos debido a que predominan los
acidos grasos insaturados (poseen doble enlace); mientras que, el término “grasa”
se utiliza para los triglicéridos que a temperatura ambiente son sélidos, ya que,
predominan los acidos grasos saturados.

3.2.1. Aceite de maracuya

El aceite de maracuya se extrae de las semillas de la fruta, las cuales contienen una
cantidad apreciable de aceite. Segun (Proafio et al., 2020), este contenido de aceite
varia entre 16,7% y 33,5%, en funcion de la metodologia de extraccion, el tipo de
solvente utilizado, las condiciones de operacion y la zona geogréfica donde se
cultiva la fruta.

El aceite de semilla de maracuya puede definirse como un triglicérido de glicol, con
un perfil de acidos grasos predominantemente compuesto por acidos grasos
insaturados, como el acido linoleico, que es esencial para el organismo humano
(Proafio et al., 2020). Ademas del &cido linoleico, el aceite de maracuyéa contiene
otros compuestos de alto valor nutricional, principalmente los acidos grasos oleico
y palmitico (Pantoja Chamorro et al., 2017). Asimismo, estudios realizados por
(Malacrida & Jorge, 2012) indican que los compuestos fendlicos presentes en el
aceite de maracuya le otorgan una actividad antioxidante significativa.

3.2.2. Composicion del aceite de maracuya

Diversos estudios sobre extraccién de aceite, como los realizados por (Malacrida &
Jorge, 2012), que emplearon el método Soxhlet con éter de petréleo como solvente
y (Pantoja Chamorro et al., 2017), que utilizaron extraccién con CO, supercritico,
han demostrado que el aceite de maracuya estd compuesto principalmente por
acidos grasos, alcanzando hasta un 89,04% de acidos grasos insaturados en su
composicién total (ver tabla 3.2). En menor proporcién, contiene tocoferoles, con
una concentracion de 499,30 mg por cada 1 000 g de aceite (ver tabla 3.3). También
presenta compuestos fendlicos a una concentracion de 1 314,13 mg/Kg y esteroles
a una concentracion de 6,36 mg/mL.

Composiciéon de &cidos grasos

El aceite de semilla de maracuya se compone principalmente de acidos grasos
insaturados, estos pueden llegar a conforman mas del 80% de la composicion total,
como se muestra en la tabla 3.2. Los principales acidos grasos presente en el aceite
de maracuya son el linoleico, oleico y palmitico; los dos primeros son acidos
insaturados, mientras que el dltimo es saturado.



Tabla 3.2: Tabla comparativa de la composicion de acidos grasos en aceite de
semilla de maracuya

Composicion de acidos grasos
Composicion %
Estudio 1 Estudio 2 Estudio 3

Acidos grasos

Miristico (C14:0) - 0,06 -
Palmitico (C16:0) 9,73 8,73 14,16
Palmitoleico (C16:1) 0,11 0,24 0,23
Margarico (C17:0) - 0,07 -
Margaroleico (C17:1) - 0,05 -
Esteérico (C18:0) 2,58 1,90 1,29
Oleico (C18:1 n-9) 13,83 16,05 16,33
Linoleico (C18:2 n-6) 73,14 72,26 67,53
Linolénico (C18:3 n-3) 0,41 0,11 0,46
Araquidico (C20:0) 0,10 0,34 -
Eicosenoico (C20:1) 0,10 0,10 -
Behénico (C22:0) - 0,06 -
Lignocérico (C24:0) - 0,03 -
Acidos grasos saturados 12,41 10,96 15,45
Acidos grasos insaturados 87,59 89,04 84,55

Nota. La composicion de &cidos grasos en aceite de semilla de maracuya para los Estudios 1,2y 3
corresponden a las variedades de maracuya Passiflora edulis f. flavicarpa, Passiflora edulis Sims
var. Edulis y Passiflora edulis Sims correspondientemente. Tomado de (Malacrida & Jorge, 2012),
(Giuffre, 2007) y (Pantoja Chamorro et al.,, 2017) para los datos del Estudio 1, 2 y 3
correspondientemente.

Composicion de tocoferoles

El contenido de tocoferoles en el aceite de semilla de maracuya es importante
debido a que los tocoferoles y tocotrienoles son el grupo de sustancias antioxidantes
mejor conocidas y mas ampliamente utilizadas. Cada una de estas familias esta
formada hasta cuatro isémeros (a, B, y, ®) con distintas capacidades para donar
hidrogenos, que siguen el orden § > 8 = y > a (lglesias, 2009).

Segun (Sayago et al., 2007), el término general vitamina E se utiliza para designar
a estos grupos de ocho especies naturales de tocoferoles y tocotrienoles (a, B, v, ¥
0) que se encuentra principalmente en los aceites vegetales. De acuerdo con el
analisis de la composicion de tocoferoles realizada por (Malacrida & Jorge, 2012),
los principales tocoferoles en el aceite de semilla de maracuya son y y &-tocoferol,
este ultimo predomina con 278,70 mg/Kg. Por otro lado, no se encontré a-tocoferol
en el aceite como se muestra en la tabla 3.3.



Tabla 3.3: Composicidn de tocoferol del aceite de semilla de maracuya

Composicion de tocoferol

Compuestos Valores (mg/Kg)

Tocoferol total 499,30
a-tocoferol -
B-tocoferol 54,00
y-tocoferol 166,60
O-tocoferol 278,70

Nota. La tabla presenta la composicidn de tocoferol para el aceite de semilla de maracuya obtenido
por extraccion con éter de petréleo a 40-60°C utilizando un extractor Soxhlet durante seis horas.
Tomado de Aceite de Semilla de Maracuya Amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa): Caracteristicas
Fisicas y Quimicas (p.132) por (Malacrida & Jorge, 2012)

Composicion de compuestos fendlicos

Segun (Vifia, 2013), los compuestos fendlicos constituyen un grupo diverso de
metabolitos secundarios, caracterizados por poseer uno o0 mas grupos hidroxilo (-
OH), de reaccién acida, unidos a un anillo aroméatico (grupo fenol). Estos
compuestos se clasifican en taninos, ligninas y flavonoides, y se agrupan segun por
el nimero de sustituyentes fendlicos dentro de la molécula.

En relaciébn de los compuestos fenodlicos presentes en el aceite de maracuya,
(Malacrida & Jorge, 2012) reportaron una concentracion de 1 314,13 mg/Kg. Estos
compuestos estan asociados con diversas propiedades fisiologicas, destacando sus
efectos antiinflamatorios, anti lipidicos, antimicrobianos y antioxidantes (Meyer
Torres et al., 2018)

Composicién de esteroles

Los esteroles son compuestos caracteristicos de todas las grasas y aceites
naturales y en la mayoria de los casos constituyen la mayor porcién del material
insaponificable; sin embargo, no tienen interés puesto que son quimicamente
inertes y no toman parte en ninguna propiedad del aceite (Bailey, 2020).

Segun (Bailey, 2020), los esteroles pueden encontrarse en los aceites, en forma
libre, como esteres de los acidos grasos y como glucésidos. Los esteroles de los
aceites vegetales se conocen colectivamente con el nombre de fitoesteroles, los
mas abundantes son el 3-sitosterol, C29Hs00, y el estigmasterol, C29Ha4sO.

En la tabla 3.4 se presentan los resultados obtenidos por (Giuffre, 2007) sobre la
composicion de esteroles en el aceite de semilla de maracuya. Los principales
fitoesteroles identificados fueron [B-sitosterol (42,51%), estigmasterol (30,87%) y
campesterol (11,14%). Otros esteroles detectados son A®-Avenasterol (3,69%), A’-
Estigmastenol (2,60%), A’-Avenasterol (2,40%), brasicasterol (1,67%), campestanol
(1,36%) y estigmastanol (1,18%). Los demas esteroles encontrados tenian una
concentracion inferior al 1,00%.



Tabla 3.4: Composicion de esteroles del aceite de semilla de maracuya

Composicion de esteroles

Esteroles Composicion %
Colesterol 0,34
Brasicasterol 1,67
Campesterol 11,14
Campestanol 1,36
Estigmasterol 30,87
RRT 0.90 0,81
RRT 0.91 0,18
A7-Campesterol 0,39
Clerosterol 0,53
B-Sitosterol 42,51
Estigmastanol 1,18
A5-Avenasterol 3,69
A524-Estigmastadienol 0,33
A’-Avenasterol 2,40
A’-Estigmastenol 2,60

Tomado de Chemical composition of purple passion fruit (Passiflora edulis Sims var. edulis) seed oil
(p.91) por (Giuffre, 2007).

En el estudio realizado por (Pantoja Chamorro et al., 2017), se encontré una
concentracion de esteroles totales de 6,36 mg/mL en el aceite de semilla de
maracuya. Entre los esteroles identificados, el B-sitosterol fue el mas abundante
con 2,58 mg/mL, seguido por el estigmasterol (2,43 mg/mL), campesterol (0,78
mg/mL) y lanosterol (0,58 mg/mL) (ver tabla B.2 en anexos).

3.2.3. Actividad antioxidante del aceite de maracuya

La actividad antioxidante corresponde a la constante de la tasa de un solo
antioxidante contra un radical libre dado. La capacidad antioxidante es una medida
de los moles de radicales libres captados por una solucién de prueba especifica,
independiente de la actividad de cualquier antioxidante presente en la mezcla
(Benitez Estrada et al., 2020)

En el estudio realizado por (Pantoja Chamorro et al., 2017), se utilizé el radical
estable 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH*) para evaluar la actividad antioxidante del
aceite de semilla de maracuya, cuyos resultados se presentan en la tabla 3.5. El
porcentaje de DPPH* remanente después de 8,50 minutos de reaccién con el aceite
de semillas de maracuya fue de 58,767%. En comparacién, (Malacrida & Jorge,
2012) obtuvieron un porcentaje de DPPH* remanente de 48% luego de 30 minutos
de reaccion (ver tabla B.3 en anexos).

En ambos estudios, los resultados indica que el aceite presentaba actividad
eliminadora de radicales libres, es decir, contiene compuestos que reaccionaban
directamente con el DPPH*, neutralizandolos. Esta actividad antioxidante sugiere
que el aceite de semilla de maracuya tiene un potencial considerable para
aplicaciones en la industria alimentaria y cosmética.



Tabla 3.5: Actividad antioxidante del aceite de semilla de maracuya (Passiflora
edulis Sims)

Actividad antioxidante

[Aceite]? %[SPPH*Jrem Tiempo (min) ECs® Tecso EA
0,75 36,39 9,17

0,50 58,76 8,50 433,40 8,70 2,31x1073
0,25 69,55 7,83

Nota. 23uL aceite/uL solucién — g aceite/g DPPH*. Tomado de Caracterizacion de aceite de semillas
de maracuya (Passiflora edulis Sims.) procedentes de residuos agroindustriales obtenido con CO2
supercritico (p.184) por (Pantoja Chamorro et al., 2017).

La cantidad de aceite de maracuya necesaria para disminuir la concentracion inicial
de DPPH* en un 50% (ECso), obtenida por (Pantoja Chamorro et al., 2017),fue de
433,4 g aceite/g DPPH*y el tiempo necesario (Tecso) fue de 8,70 minutos. Este valor
de ECso del aceite de maracuya fue inferior a los obtenidos por (Arranz et al.,
2008),para otros aceites: nuez (1 514,3 g de aceite/g [DPPH*]), almendra (712,2 g
de aceite/g [DPPH*]), avellana (478,5 g de aceite/g [DPPH*]) y mani (1 395,9 g de
aceite/g [DPPH*]). (Malacrida & Jorge, 2012) sefialan que este resultado es
bastante significativo, ya que un menor valor de EC50, indica un mayor poder
antioxidante del aceite.

(Pantoja Chamorro et al., 2017) calcularon la eficiencia anti-radical (AE) del aceite
de semilla de maracuyd como 1/ECso, obteniendo un valor AE de 2,31 x 1073.
Segun (Sanchez Moreno et al., 1999), la eficiencia anti-radical (AE) se clasifica en
baja (AE < 1x1073%), media (1x10~3 < AE < 5x1073), alta (5x1073 < AE < 10x1073)
y muy alta (AE > 10x1073). Por lo tanto, el aceite de semillas de maracuya se
clasifica en el grupo de mediana eficiencia anti-radical.

La actividad antioxidante del aceite de semilla de maracuy4, estudiada por (Pantoja
Chamorro et al., 2017)y (Malacrida & Jorge, 2012),pareci6 estar influenciada por la
cantidad de compuestos fendlicos y la composicibn de los tocoferoles,
especialmente los y y 6-tocoferol son antioxidantes muy activos y como se mencioné
anteriormente fueron encontrado en la composicion del aceite de maracuya.

3.2.4. Propiedades fisicoquimicas del aceite de maracuya

La tabla 3.6 presenta los valores obtenidos por (Malacrida & Jorge, 2012) sobre las
propiedades fisicoquimicas del aceite de semillas de maracuya, con excepcion de
la densidad y viscosidad, que fueron tomaron del estudio realizado por (Giuffre,
2007).

El indice de acidez (2,35 mg KOH/Q) y el indice de peroxido (1,46 meq O2/Kg) del
aceite de semillas de maracuyéa fueron comparados con los parametros y rangos
establecidos por el Codex Alimentarius (2023) para aceites vegetales comestibles.
Esta define como pardmetros de calidad un valor maximo de acidez de 4,0 mg
KOH/g para aceites crudos y valores maximos de peroxido de 10 y 15 meq O2/Kg
para los aceites crudos y refinados, respectivamente. El aceite de semilla de



maracuya presento valores de acidez y peroxido por debajo de estos limites, lo que
indica la buena calidad del aceite.

Tabla 3.6: Caracteristicas fisico-quimicas del aceite de semilla de maracuya

Caracteristicas fisico-quimicas

Caracteristicas Valores
indice de refraccién a 40°C 1,4682
Densidad relativa a 28°C 0,9170
Viscosidad a 40°C (cSt) 28,0000
indice de acidez (mg KOH/g de aceite) 2,3500
indice de perdxido (meq O2/Kg de aceite) 1,4600
indice de yodo (g 12/100 g) 128,0000
indice de saponificacion (mg KOH/g de aceite) 190,7000
Materia insaponificable (%) 1,5100
Acidos grasos libres (%) 1,1800
Estabilidad oxidativa (h) 7,8900

Tomado de Yellow Passion Fruit Seed Oil (Passiflora edulis f. flavicarpa): Physical and Chemical
Characteristics (p.130) por (Malacrida & Jorge, 2012)y de Chemical composition of purple passion
fruit (Passiflora edulis Sims var. edulis) seed oil (p.91) por (Giuffre, 2007).

De acuerdo a la clasificacion de los aceites segun el indice de yodo, el aceite de
semilla de maracuyéa se clasifica como semi-secante (indice de yodo entre 115 y
130 g 12/100 g), lo que sugiere su posible uso en la industria alimentaria, en
productos de limpieza y cosméticos (Malacrida & Jorge, 2012).

3.2.5. Usos y beneficio del aceite de maracuya

El aceite de semilla de maracuyé tiene una variedad de usos y beneficios en la
industria cosmética, alimentaria y farmacéutica. Para indicar sus posibles
aplicaciones en cada una de estas industrias es necesario tomar en cuenta las
caracteristicas del aceite, como el grado de insaturacién y composicion de acidos
grasos, la caracterizacion de los compuestos de la materia insaponificable, como
tocoferoles y compuestos fendlicos.

Usos y beneficios del aceite de maracuya en la industria cosmética

El aceite de semilla de maracuya se emplea principalmente como acondicionador
para la piel y el cabello, asi como en las composiciones de productos de maquillaje,
gracias a su alto contenido de acidos grasos poliinsaturados, como se muestra en
la tabla 3.2 (Malacrida & Jorge, 2012). Los acidos grasos esenciales omega 3 (acido
linolénico), 6 (acido linoleico) y 9 (4cido oleico) mejoran la funcion de barrera de la
piel, contribuyen a su salud y apariencia, ayudan a retener la humedad, previniendo
la sequedad cutanea (Rodero, 2024).EI acido linoleico presente en gran proporcion
en el aceite de maracuya, tiene propiedades antinflamatorias con aplicaciones
cosmeética para pieles sensibles e irritadas (Miguenz et al., 2023). Ademas, pueden
ayudar a reducir la inflamacion en el cuerpo (Morisset, 2024).



Segun (Miguenz et al., 2023), el aceite de semilla de maracuya tiene efecto
antioxidante debido a su contenido de vitamina E (tocoferoles), conocida por sus
beneficios para la salud de la piel. La vitamina E neutraliza radicales libres,
ayudando a preservar la integridad de las células y tejidos, de esta manera protege
a la piel contra los dafios causados por factores ambientales, como la exposicién a
los rayos UV del sol, la contaminacion del aire y otros agentes oxidativos (Morisset,
2024).

Debido a sus propiedades antioxidantes, el aceite de maracuya contrarresta el dafio
celular en la piel, previniendo el envejecimiento prematuro, la aparicién de arrugas,
manchas oscuras e incluso el riesgo elevado de cancer de piel. Ademas, estimula
la produccién de coldgeno, una proteina esencial para la elasticidad y firmeza de la
piel, lo que ayuda a reducir la aparicién de arrugas y lineas finas (Morisset, 2024).

(Pantoja Chamorro et al., 2017) identificaron la presencia de escualeno en el aceite
de maracuya (ver tabla B.2 en anexos), un hidrocarburo triterpenoide poliinsaturado
con propiedades antioxidantes. Este compuesto es un excelente emoliente que
restaura la suavidad cutdnea sin dejar residuo graso. Ademas, penetra
profundamente en la piel y no es comedogénico, es decir, no provoca
imperfecciones cutaneas. Se utiliza en la formulacién de cremas, lociones, lapices
labiales y en perfumeria como fijador de fragancia (Miguenz et al., 2023). También
se destaca por su alto poder hidratante y su capacidad para mejorar la elasticidad
de la piel (Rodero, 2024).

Otros usos y beneficios del aceite de maracuya

El aceite de maracuyd, con un perfil caracterizado por un alto porcentaje de acidos
grasos insaturados y un bajo contenido de &cidos grasos saturados, se considera
ideal para su uso como aceites comestibles. Esto sugiere su potencial aplicacién en
la cocina, ya sea como aceite para ensalada o en la formulacion de margarina
(Malacrida & Jorge, 2012).

Debido a la cantidad significativa de antioxidantes encontrados en el aceite de
maracuya, puede servir como una fuente dietética de antioxidantes naturales,
ayudando a prevenir enfermedades relacionadas con el envejecimiento como el
cancer y las enfermedades cardiacas. Ademas, puede utilizarse como aditivo
alimentario, mejorando la estabilidad y la calidad de los productos alimenticios
(Malacrida & Jorge, 2012). El aceite de semilla de maracuy4, gracias a su contenido
de vitamina E, puede ser utilizado en la formulacion de productos que ayudan a
reducir la inflamacién y promueven la cicatrizacion de heridas (Morisset, 2024).



3.2.6. Extraccion de aceite de semilla de maracuya

Preparacion de las semillas oleaginosas previo al proceso de extraccion

v" Recepcién y almacenamiento de semillas: Los sistemas de recepcion y

almacenamiento de las semillas varian segun su procedencia y la ubicacion
de las fabrica. Las fabricas modernas emplean equipos mecanicos como
volcaduras y sistemas neumaticos, que permiten una rapida recepcion y
almacenamientos de las semillas en silo.

El almacenamiento puede presentar dificultades debido a la constitucion de la
semilla y el riesgo de fermentacion si la humedad y la temperatura no es la
adecuada. Se recomiendan humedad y temperaturas inferiores a 6% y 30°C
respectivamente. No obstante, estos riesgos se minimizan con instalaciones que
cuentan con equipos de secado, refrigeracion y regulacién-control (Baquero Franco,

v Limpieza: El proceso de limpieza consiste en eliminar de las semillas

contaminantes como tierra, piedras, elementos mecanicos, estacas, tallos,
hojas y deméas desechos que pueden causar graves dafos en las
instalaciones del proceso. En general, se utilizan cribas planas o tambores
rotatorios. Cuando existen particulas de hierro se wusan imanes
electromagnéticos, instalados en cintas transportadoras (Bailey, 2020)

Secado de semilla: Para secar la materia prima, generalmente las semillas
se colocan a exposicion solar. Este proceso es realizado con tres finalidades:
dar a las semillas la plasticidad que requieren para un prensado eficaz,
insolubilizar los fosfatos y destruir las bacterias y mohos (Cefla Miranda,
2015); (Bailey, 2020)

Trituracién: Segun (Bailey, 2020), la trituracién de las semillas oleaginosas
facilita la extraccién del aceite, ya sea por prensado o por accién de los
disolventes. Diversos estudios experimentales han demostrado que las
semillas trituradas muy finas facilitan la extraccién por medio de disolventes,
ya que existe un menor recorrido entre el disolvente y el aceite, dentro y fuera
de la semilla (Cefla Miranda, 2015).

Para la trituracion de las semillas se emplean molinos de martillos o cizallas, cuando
las semillas son especialmente duras, se suelen utilizar molinos de rodillos o de
friccion por discos, ya que resultan mas econémicos (Cefla Miranda, 2015).

v Tratamiento térmico: Las semillas se someten a un tratamiento térmico

(coccion) porque favorece el proceso posterior de extraccion. Segun
(Baquero Franco, 1988), el calor permite que las gotas de aceite
ultramicroscoépicas repartidas en la masa de la semilla se una mas facilmente.
Ademas, el aceite en la semilla est4 en estado de emulsion con proteinas, el



calor desnaturaliza las proteinas lo que causa la rotura de la emulsion y
permite la separacion del aceite de la masa de la semilla.

El tratamiento térmico al inactivar las enzimas lipoliticas, ayuda a preservar la
calidad del aceite, ya que dichas enzimas pueden provocar su rapida degradacion.
Ademas, este proceso facilita el flujo del mesocarpio, lo que mejora la extraccién
del aceite (FAO/OMS, 1993). Sin embargo, la operacion de calentamiento debe
conducirse con cuidado, a fin de evitar alteraciones fisicoquimicas degradantes de
la calidad del aceite a extraer (Baquero Franco, 1988).

Los equipos de calentamiento y acondicionamiento consisten en una carcasa
cilindrica calentada por vapor y un ajen con paletas agitadoras que remueven la
masa de semillas para favorecer su calentamiento al contacto con las paredes.
También permite inyectar agua o0 vapor para ajustar la humedad. Los
acondicionadores modernos (cocedores) funcionan de forma continua y pueden ser
verticales u horizontales (Baquero Franco, 1988).

Métodos de extraccion
v Prensado

El proceso de prensado es el més antiguo y el mas usado en la extraccion de aceites
vegetales a partir de semillas. En este proceso la semilla es prensada, en frio o0 en
caliente, en una prensa del tipo hidraulico o de tornillo. Al ser sometida a presion,
las gotas de aceite y los granos de grasa se separan de la masa de la semilla. Las
gotas que no quedaron libres por la trituraciéon, desgarran las paredes de la célula 'y
se separan de la masa, pasando a través de sus canales (Valderrama et al., 1994).

Es recomendable que las semillas contengan un porcentaje minimo de humedad
(aproximadamente 5%) para favorecer el proceso de extraccion. Esto se debe a que
el agua atraviesa y ablanda el tejido celular, facilitando asi los cambios de formas
debido a la presién. También, con la humedad desaparecen los intersticios, en los
cuales podria quedar aceite o lo absorberia al disminuir la presion. Este contenido
de humedad es de importancia para aquellas semillas que tienen un alto contenido
en aceite (Valderrama et al., 1994). En la siguiente tabla se presentan los dos tipos
de prensado que existen:



Tabla 3.7: Tipos de prensado para la extraccion de aceite

Tipos de prensado

Tipo

Presado discontinuo

Prensado continuo

Concepto

Se basa en la aplicaciéon
de presidon sobre wuna
masa de productos
oleaginosos  confinados
en bolsas, telas mallas u
otros artificios adecuados
(Bailey, 2020).

Se realiza comunmente
en prensas expeller o de
tornillo, que soportan altas
presiones. Generalmente
el proceso se lleva a cabo
en dos o tres etapas,
incrementando la presion
en cada una de ellas
(Bailey, 2020)

Equipos
Prensas discontinuas tipo abierto: las semillas se colocan en filtros
de telas y se comprimen entre placas horizontales dentro de una
jaula de columnas. Al levantar un vastago, las semillas se comprimen
y el aceite fluye hacia una bandeja inferior (Cefla Miranda, 2015).

Prensas discontinuas tipo cerrado: las semillas se colocan en una
jaula que permite mayor presion, ideal para semillas duras. El aceite
fluye a través de unas placas o barras ranuradas mientras un piston
hidraulico las comprime (Cefla Miranda, 2015).

Prensa filtro (Strainer press): En esta prensa, un tornillo gira en una
jaula perforada que permite la salida del aceite. Los espacios se
ajustan segun el material, y la torta se expulsa en escamas planas
(Cefla Miranda, 2015).

Prensa cilindro con agujeros (Cylinder-hole press): Esta prensa
expulsa el aceite por un agujero en el cilindro y la torta por una
boquilla. Para evitar atoramientos, se calientan la carcasa y la
boquilla antes de operar (Cefla Miranda, 2015).

Nota. La informacion fue recopilada de “DISENO DE UNA PLANTA PARA LA EXTRACCION DEL
ACEITE VEGETAL COMESTIBLE DE LAS SEMILLAS DE CHIA (SALVIA HISPANICA L.)
MEDIANTE PRENSADOQO” de (Cefla Miranda, 2015) y “Aceite y grasas industriales” de (Bailey, 2020).
Elaboracion propia.

v' Extraccion con solventes

La extraccién con solventes constituye el método mas eficaz de obtencién de aceite,
siendo especialmente ventajosa en el tratamiento de semillas con bajo contenido
oleaginoso (Bailey, 2020). Este método reduce el contenido de aceite de las semillas
hasta menos de un 1%, en contraste con la extraccién por prensado que deja un
residuo aproximado de aceite de 6% (Valderrama et al., 1994).

La extraccidon con solventes es una tipica operacion de transferencia de masa,
donde el solvente penetra en el sélido y el aceite contenido en €l se hace miscible
con el solvente. El proceso es mas rapido cuando menos aceite contiene el
disolvente y la cantidad extraida aumenta cuanto mayor sea la diferencia de
concentracion. Por esta razon, es mas eficiente no dejar el disolvente en contacto
con el material hasta la extraccion completa, sino reemplazarlo por disolvente
fresco. Posteriormente, el disolvente se separa del aceite, mediante métodos
mecanicos o destilacién (Valderrama et al., 1994). Antes de la extraccion se deben
limpiar y triturar la semilla. La temperatura requerida en el proceso (a veces mas
elevada) es proporcionada por el propio disolvente, por lo cual, las semillas
trituradas no se calientan (Valderrama et al., 1994).



Tipos de extraccion con solvente

Segun (Baquero Franco, 1988), la extraccion del aceite de una semilla oleaginosa
por medio de solvente se puede realizar de tres formas:

v Por percolacion, consistente en crear una lluvia de solvente sin inundar la
masa de semilla (ver figura A.1 en anexos).

v' Por inmersion, que se realiza cuando la masa de semilla va inmersa
completamente en el solvente.

v/ Sistema mixto, consiste en la instalacion de dos extractores en serie, uno
primero por percolacion y otro por inmersion (ver figura A.2 en anexos).

Tipos de solventes

Los solventes utilizados a nivel industrial son: pentano, hexano, heptano, éter etilico,
éter dimetilico, diclorometano, cloroformo, acetona, metanol, etanol, octano,
benceno, tricloroetileno y sulfuro de carbono. Aunque el tricloroetileno tiene un
mayor poder solvente, el hexano es el mas empleado actualmente debido a su
capacidad para obtener aceites de mejor calidad, menor toxicidad, peligrosidad y
corrosividad, ademas de ser mas econémico y accesible en el mercado (Baquero
Franco, 1988); (Cefla Miranda, 2015).

Ventajas v desventajas de la extraccidon con solventes

El método de extraccion por solvente es muy eficaz a escala de laboratorio y se
realiza de forma casi automatica, lo que reduce los costos de mano de obra. Sin
embargo, a escala piloto o industrial, la eficacia se reduce y enfrenta varios
inconvenientes: requiere grandes volimenes de disolvente en relacion con el aceite
extraido, y la separacién del disolvente incrementa los costos de produccion.

Ademas, el proceso es mas eficiente en sistemas continuos en contracorriente,
donde el disolvente y las semillas deben mantenerse en contacto en direcciones
opuestas. Si las particulas de semillas se desintegran, se dificultan la separacion de
las micelas y la circulacién uniforme del disolvente, lo que puede llevar a
procedimientos costosos y complejos (Cefla Miranda, 2015); (Bailey, 2020).

v Extraccion mediante fluidos supercriticos

El punto critico se define como la temperatura y la presion en las que las fases de
gas Y liquido son indistinguibles. Cuando un fluido se somete a condiciones por
encima de su punto critico, se encuentra en estado supercritico y se conoce como
fluido supercritico (Esquivel & Vargas, 2007).

Los fluidos supercriticos son altamente atractivos como agentes extractores porque
poseen densidades similares a los liquidos, lo que les confiere propiedades
disolvente similares, pero a la vez su viscosidad es mucho menor (entre 5y 20 veces
menor) comparable a la de los gases. Esto ocasiona que los coeficientes de difusion



de los solutos en un fluido supercritico sean mucho mayores que en un disolvente
liquido. Por lo tanto, las extracciones con fluidos supercriticos son tan completas
como las llevadas a cabo con disolventes liquidos y mucho mas rapidas y eficientes,
ya que su baja viscosidad favorece los fendmenos de transferencia de masa y la
penetrabilidad en los poros (Valverde, 1995).

La extraccion por fluidos supercriticos es una operacion unitaria de transferencia de
masa que se efectlia por encima del punto supercritico del solvente. Este proceso
permite controlar y ajustar propiedades como la difusividad, viscosidad y densidad
del fluido mediante pequefios cambios en la presion y temperatura, lo que conlleva
a unavariacion en la selectividad y el poder de solvencia de este (Esquivel & Vargas,
2007).

Etapas del proceso de extraccion por fluidos supercriticos

Segun (Esquivel & Vargas, 2007), el proceso de extraccion por fluidos supercriticos
cuenta con cuatro etapas basicas indispensables que son:

v' Etapa de presurizaciéon: con el fin de alcanzar la presion necesaria del
disolvente para la extraccion que se requiere ya sea por medio de un
compresor o una bomba.

v' Etapa de ajuste de temperatura: remocion o adicién de energia térmica ya
sea con un intercambiador de calor, bafios térmicos o resistencias eléctricas,
para llevar el fluido comprimido a la temperatura de extraccion requerida.

v' Etapa de extraccion: Es llevada a cabo en un recipiente extractor a alta
presion, el cual contiene la matriz que sera procesada. En esta etapa, el fluido
entra en contacto con la matriz y arrastra el soluto deseado.

v' Etapa de separacién: Es mediante la cual se separa la sustancia extraida del
solvente.

En general, este proceso inicia cargando el material en un recipiente de extraccion.
Posteriormente, el solvente (usualmente CO2) se presuriza y luego calienta a una
presion y temperatura por encima del punto critico para convertirlo en un fluido
supercritico. Este fluido se pone en contacto con el soluto o matriz para extraer el
compuesto deseado. Finalmente, el compuesto extraido se separa del solvente
mediante variaciones en la temperatura o presion, o mediante el lavado del solvente
(Esquivel & Vargas, 2007).

El diéxido de carbono (CO2) es el fluido supercritico mas utilizado en este proceso
debido a que es inerte, no toxico, barato, alto grado de pureza y se lleva a estado
supercritico a baja temperatura (31 °C) y a una presion de facil manejo (73 atm). La
Unica desventaja del CO2 es su caracter apolar, siendo un inconveniente para
extraccién de compuestos polares (Valverde, 1995).



3.3. Analisis de Mercado
(Baca Urbina G. , 2010) define el mercado como el area en que interaccionan las
fuerzas de oferta y demanda al realizar transacciones de bienes y servicios
determinados.

3.3.1. Demanda
También conocida como el Consumo Nacional Aparente (CNA), es la cantidad de
bienes y servicios que se requieren en el mercado para satisfacer una necesidad a
un precio determinado. Se puede expresar mediante la siguiente ecuacion.
CNA = Produccion nacional + importaciones — exportaciones (Ecuacion 3.1)

En la siguiente tabla se presentan los diferentes tipos de demanda.

Tabla 3.8: Clasificacion de los tipos de demanda

Segln Tipos de Demanda
Insatisfecha: Es la cantidad de bienes que no alcanza para cubrir
las necesidades. Que se determina a través de la siguiente
expresion.
La oportunidad DPI = Demanda — oferta  (Ecuacion 3.2)

Satisfecha: Es la cantidad de bienes necesarios.

Bienes sociales: Es lo que la sociedad requiere para su
desarrollo.

La necesidad
Consumo suntuario: Son los bienes que no son necesarios.

Continua: Es la que permanece a través de los afios, como la
alimentacion.

Temporalidad
Ciclica: Estan relacionadas con los periodos del afio.

Bienes finales: Son adquiridos directamente por el consumidor.

Destino ) . ) . . ,
Bienes intermedios: Son los bienes que necesitan algun
procesamiento.

Nota: La informacion fue recopilada de “Evaluacion de proyectos” de (Baca Urbina G. , 2010)

3.3.2. Oferta

Es la cantidad de bienes o servicio que los distintos productores ponen en
disposicion en un mercado. Segun (Baca Urbina G. , 2010) los principales tipos de
ofertas son:



AN

Competitiva: También conocida como mercado libre, la cual debido a la gran
cantidad de productores esta determinada por la calidad y precio que se
ofrece al consumidor.

Oligopdlica: En este mercado se encuentran muy pocos productores.
Monopodlica: Solamente existe un productor de dicho bien o servicio, por lo
cual domina totalmente en el mercado.

3.3.3. Canales de distribucién

Es la ruta que sigue un producto desde su origen hasta llegar al consumidor final
(Baca Urbina G. , 2010). Los tipos de canales de distribucion son:

v" Productores-consumidores: Es la via mas corta y rapida, ya que el
consumidor va directamente a la industria a comprar.

v Productores-minoristas-consumidores: Se relacionan con mercados
minoristas para que vendan el producto.

v Productores-mayoristas-minoristas-consumidores: ElI mayorista es un
auxiliar de ventas.

v Productores-agentes-mayoristas-minoristas-consumidor: Es el mas ocupado
por aquellos productores que venden sus productos lejos de su sitio de
origen.

3.4. Analisis Técnico

Segun (Baca Urbina G. , 2010), el estudio técnico es una parte crucial en la
evaluacion de proyectos, ya que permite analizar cuatro aspectos fundamentales
que son:

v

v

Determinacion del tamafio optimo de la planta: Este aspecto depende de
diversos factores, como la capacidad de los equipos instalados, la cantidad
de producto que se desea producir, y el nimero de trabajadores disponibles
por turno. Un tamafio adecuado asegura que la planta pueda operar de
manera eficiente y rentable.

Localizacién 6ptima de la planta: Para reducir costos y la correcta aceptacion
del proyecto se requiere considerar tanto factores cuantitativos, como los
costos de materia prima, transporte, agua y energia, como cualitativos, tales
como el climay la actitud de las comunidades cercanas.

Ingenieria del proyecto: Este componente se centra en el analisis de los
equipos necesarios para la produccion y la distribucion fisica de los mismos
dentro de la planta. Ademas, incluye el calculo de las areas que conformaran
la instalacion, asegurando un espacio de trabajo eficiente y seguro.

Andlisis administrativo: Aunque en esta etapa del proyecto se aborda de
manera general, el analisis administrativo incluye aspectos legales y
organizativos esenciales para el funcionamiento del proyecto. Estos aspectos



seran desarrollados con mayor profundidad en las etapas finales del
proyecto.

Ademas de estos aspectos, es importante considerar el tipo de manufactura que se
empleara para la produccion del producto en estudio. (Baca Urbina G. , 2010) define
la manufactura como la actividad de transformar insumos en productos finales, y
clasifica los tipos de manufactura en cinco categorias:

v' Manufactura por proyecto: Se utliza cuando se elabora un producto
especifico para una Unica ocasion, como en prototipos.

v' Manufactura por érdenes de produccién: Este tipo se emplea cuando un
cliente solicita una cantidad determinada de productos que deben cumplir
con caracteristicas especificas en un tiempo limitado.

v" Manufactura por lotes: Es el tipo de manufactura mas comun, ya que permite
producir grandes cantidades mediante operaciones repetitivas, lo que es
ideal para productos con demanda regular.

v' Manufactura por linea: Se utiliza cuando existe una alta demanda de un
producto especifico, lo que justifica la creacién de una linea de produccién
exclusiva para ese producto.

v" Manufactura de procesamiento continuo: Este tipo se aplica cuando una sola
materia prima se transforma en diversos productos de manera
ininterrumpida, en procesos que pueden durar meses o incluso afos, como
en la produccion de combustibles.

La correcta seleccion del tipo de manufactura es crucial para optimizar los recursos
y asegurar la eficiencia del proceso productivo, adaptandolo a las caracteristicas del
producto y las demandas del mercado.

3.5. Analisis Financiero

El analisis financiero es el proceso mediante el cual se analiza la viabilidad de un
proyecto, tomando como base los recursos econdmicos que dispone una empresa
y el costo total del proceso de produccion. Este estudio forma parte de un estudio
de mercado, donde toda la informacion recogida permite hacer un analisis de riesgo
para dicho proyecto (Pérez, 2021).

3.5.1.  Valor presente neto

El valor presente neto (VPN), es un método de modelado financiero para evaluar la
rentabilidad de las inversiones y proyectos propuestos. El valor depende de la tasa
de interés a la que se ajusta el célculo del VPN. El objetivo es poder realizar
comparaciones entre los periodos en los que el proyecto tuvo diferentes flujos de



efectivo para determinar si conviene o no invertir en él. (Gasbarrino, 2023). Se
calcula mediante la siguiente razén aritmética.

C
VPN = —I, + Z m (Ecuacién 3.3)

Donde:
I,: Inversion inicial.
C,: Flujo de caja generado en cada periodo.
n: Afio en el que se va obteniendo el flujo.
r: Tasa de interés.

Segun (Gasbarrino, 2023), para determinar si el proyecto es rentable o no, se debe
de tomar en cuenta el resultado obtenido:

v' Siel VPN > 0; quiere decir que la inversion es rentable, ya que los flujos de
efectivos son mayores a la inversion inicial.

Si el VPN< 0; la inversion no es favorable.

Si el VPN=0; es indiferente realizar la inversion, debido a que no se gana ni
se pierde.

v
v

3.5.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR), es un porcentaje que indica el grado de beneficio
o pérdida que tendra una inversion. Este se relaciona con el valor presente neto,
por lo que se toma como punto de partida, igualando el VPN a 0 y sustituyendo la
tasa de interés por una incégnita que debe de ser despejada (HIPOTECAS.COM,
s.f.)

Su célculo esta relacionado con el VPN, por lo que la ecuacién que se utiliza es la
siguiente:

C
0= _IO + Zm (Ecuacién 3.4)

Para determinar la rentabilidad se debe de tener en cuenta lo siguiente:

v' Sila TIR > TMAR,; el proyecto es rentable.
v' Sila TIR< TMAR,; el proyecto conllevara a pérdidas econémicas.
v Sila TIR=TMAR; es indiferente, ya que no habra pérdidas ni ganancias.

3.5.3. Relacion beneficio - costo
La relacion beneficio costo (B/C) es un proceso que se realiza para medir la relacion

gue existe entre dicho proyecto y los beneficios que se obtienen. Cuyo objetivo es
determinar la inversion es rentable o no (Rodrigues, 2023)



Para calcular el B/C se debe de calcular la suma de todos los beneficios netos,
divididos entre la suma de los costos de inversion. (Conexion Esan, 2017)

Beneficios netos

B/C (Ecuacién 3.5)

Costos de inversion

Se debe de considerar el siguiente criterio para saber si es rentable o no el proyecto:

v Si el B/C> 1; el proyecto es rentable, debido a que los beneficios son
mayores que los costos.

v' Si el B/C< 1; el proyecto no debe de ser considerado, puesto que los costos
son mayores.

v Si el B/C=1; no hay ganancias ni pérdidas, ya que los costos y beneficios son
iguales.



IV. Metodologia

En el presente capitulo se describiéo la metodologia empleada para evaluar la
prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de aceite de maracuya.
En primer lugar, se desarrollé6 un estudio de mercado con el fin de identificar la
demanda del producto. Luego, se llevd a cabo el estudio técnico, en el que se
detallaron el calculo del tamafio de la planta, el proceso productivo a seguir y la
estructura de la planta extractora. Posteriormente, se explico el enfoque utilizado en
el andlisis financiero y, finalmente, se presenté el disefio experimental, donde se
definieron el tipo de investigacion, los factores, niveles, tratamientos y variables de
respuesta.

4.1. Estudio de mercado
El estudio de mercado se realizé siguiendo los siguientes pasos:

v' Se defini6é el publico objetivo del producto, abarcando a adolescentes de
quince afios hasta adultos de la tercera edad, debido a los mdultiples
beneficios que ofrece el aceite de maracuya.

v' Para identificar la demanda, se emplearon fuentes primarias y secundarias
para la recopilacion de informacion. En cuanto a las fuentes primarias, se
realizé una encuesta dirigida al publico objetivo con el fin de evaluar el interés
en el producto. La encuesta se llevo a cabo de manera virtual y se aplicé en
el municipio de Managua, especificamente en la Universidad Nacional de
Ingenieria, alrededores y a personas cercanas a los investigadores. Para
determinar el tamafio de muestra poblacional, se utilizé la siguiente ecuacion:

B Z%0%N
"~ e2(N—1) + Z2¢2

n (Ecuacion 4.1)

Donde:

n: Tamafo de la muestra poblacional a obtener.

N: Tamafio de la poblacién total.

o: Desviacion estandar.

Z: Valor obtenido mediante niveles de confianza, el cual el valor minimo es 1,96
gue equivale al 95%

e: Limite aceptable de error.

v Se recopil6 informacion sobre productos similares ofertados a nivel nacional
con el objetivo de comprender la oferta existente en el mercado. Este analisis
permitié obtener una vision mas clara de la competencia y la disponibilidad
del producto en el pais.



v" Una vez determinado el tamafio de la demanda en el mercado y analizada la
oferta existente, se calcul6 la demanda potencial insatisfecha (DPI) utilizando
la ecuacion 3.2.

v' Para determinar los canales de distribucion, se analizaron las diferentes
alternativas para ofrecer el producto en el mercado, desde la venta directa al
consumidor hasta la distribucién a través de minoritas y mayoristas.

4.2. Estudio técnico

4.2.1. Generalidad de la planta
Tamafio de la planta
Para determinar el tamafio de la planta, primero se proyect6 el volumen de
produccion para los cinco afios del horizonte de planificacion. En base a esta
proyeccién, se calcularon la capacidad de disefio, la capacidad del sistema y la

capacidad real.

Capacidad de disefio (CD)

La Capacidad de Disefio (CD) es la tasa de produccion de la planta en condiciones
normales de operaciéon (Sapag Chain, 2011). La CD se calculé con un 20% de
sobre disefio respecto al Volumen de Produccién (VP) en el afio correspondiente, a
través de la siguiente ecuacion:

CD=(1+4+0.2)xVB, (Ecuacion 4.2)

Capacidad del Sistema (CS)

La Capacidad del Sistema (CS) es la produccion maxima que se puede alcanzar
con los recursos humanos y maquinas trabajando de manera integrada (Sapag
Chain, 2011). La CS se obtuvo ajustando la capacidad de disefio del afio
correspondiente mediante una reduccion seleccionada del 90%. Para este ajuste se
consideré factores como las condiciones del mercado a largo plazo, las altas
especificaciones de calidad (que puede requerir ajuste en los procesos e
inspecciones adicionales), y un mal balance entre equipo y mano de obra (Baca
Urbina G. , 2013)

CS =0.90 x CD, (Ecuacion 4.3)

Capacidad Real (CR)

La Capacidad Real (CR) es el promedio anual de produccion efectiva, de acuerdo
con variables internas (capacidad del sistema) y externas (demanda), es decir,
tomando en cuenta todas las posibles contingencias que se presenten en la
produccion y la venta del producto (Sapag Chain, 2011). La CR se calculd
asumiendo que la planta opera al 90% de la capacidad del sistema del afo



correspondiente, debido a efectos a corto plazo como la demanda actual,
desempefio de los directivos (mala programacion, estrategias y control deficiente,
etc.), ineficiencia de los trabajadores (falta de aptitudes y bajo nivel de esfuerzo), e
ineficiencia de las maquinas (paros, mantenimiento, reemplazo, etcétera) (Baca
Urbina G. , 2013)

CR =0.90 X CS, (Ecuacién 4.4)

Ubicacion de la planta extractora de aceite

Primero, se detallaron las razones por la cuales se eligid el departamento de
Matagalpa como macro localizacion de la planta. Posteriormente, la micro
localizacion se determin6 mediante el método cualitativo por puntos.

4.2.2. Proceso productivo
Programa de produccion

El programa de produccion se calculé a partir del Tiempo Normal de operacion
(TNO), la capacidad de produccion por hora de la planta, proyectados para los cinco
afos del horizonte. Para calcular el TNO se definieron los dias feriado, el horario de
trabajo de la planta y los dias de mantenimiento de los equipos e instalaciones. Por
otro lado, para determinar la capacidad de produccién por hora, se consideré el
volumen de produccién proyectado para los cinco afios del horizonte, asi como
TNO. El célculo se realiz6 mediante la siguiente ecuacion:

Volumen de Produccion,
TNO

Capacidad por hora = (Ecuacion 4.5)

Seleccién del proceso de produccion

De los métodos de extraccidon de aceite planteados en el acapite 3.2.6, se optd por
un proceso combinado para la produccion de la planta. Este proceso consiste en
realizar una extraccion por prensado inicial seguido de una extraccidén con solvente.
La decision de combinar los métodos fue tomada para optimizar el rendimiento del
proceso, ya que, cuando se someten a prensado semillas oleaginosas la torta
remanente retendra el 6% de aceite (Valderrama et al., 1994). Por lo tanto, fue
necesario incorporar una etapa adicional de extraccion con solvente al proceso para
recuperar el aceite residual de la torta y minimizar las pérdidas hasta menos de un
1%.

Por otro lado, el método por fluidos supercriticos, aunque asegura la ausencia de
solventes en el producto final (mejor calidad) y ofrece un alto rendimiento, fue
descartado debido a su elevado costo. Este método requiere equipos que operan a
altas presiones y temperaturas, lo cual incrementa significativamente la inversion
inicial y los costos operativos (Mio Falla & Farro Zegara, 2019).



Balance de Materia y energia

Aunque el estudio de prefactibilidad considera un horizonte de cinco afos (2025-
2030), los balances de materia y energia, asi como la seleccion de los equipos de
la planta extractora, se realizaron en base a la capacidad de disefio por hora
proyectada para el afio 2030. Esto se debe a que los equipos deben tener la
capacidad para adaptarse al crecimiento de la Demanda Potencial Insatisfecha
(DPI).

La capacidad de disefio por hora se calculé por medio de la siguiente ecuacion:

Capacidad de disefio por hora = CD X TNO (Ecuacion 4.6)

Requerimientos tecnoldgicos

Los requerimientos de equipos de procesos, asi como las necesidades de agua,
energia y combustibles, necesarios para el funcionamiento de la planta extractora
de aceite de semilla de maracuya, se determinaron a partir de los balances de
materia y energia. De igual manera, los equipos, materiales, reactivos y mobiliario
requerido en las distintas &areas de la planta, se calcularon considerando la
distribucion de la planta y la mano de obra requerida. Por ultimo, se detallan los
requerimientos indirectos de la planta, es decir, aquellos insumos que deben
renovarse peridédicamente.

4.2.3. Estructura de la planta extractora

Para determinar la estructura de la planta extractora de aceite de semilla de
maracuya, se llevo a cabo el dimensionamiento de las distintas &reas de acuerdo
con los requerimientos del proceso. Posteriormente, se realizd la distribucién de
estas areas aplicando la metodologia System Layout Plan (SLP) y el diagrama de
hilo, lo que permitié organizar y optimizar el espacio de la planta y el flujo de
materiales y personal. Como resultado, se elabor6 un Plano General Maestro,
donde se muestra la distribucion final de la planta.

En cuanto a la organizacion del personal, se determiné la mano de obra requerida,
tanto directa como indirecta, para el correcto funcionamiento de la planta. Ademas,
se realizé un organigrama y se elaboraron fichas ocupacionales, donde se detalla
el puesto y sus respectivas funciones.

4.3. Estudio Financiero

El estudio financiero se realiz6 mediante la proyeccion de los flujos de caja
esperados a lo largo de un periodo determinado. Estos flujos de caja incluyeron
tanto los ingresos estimados por la venta del producto como los costos asociados a
la operacion de la planta, tales como materia prima, mano de obra y mantenimiento.
Para evaluar la rentabilidad del proyecto, se utilizaron varios indicadores financieros



clave: el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion
Beneficio-Costo (B/C). Las férmulas empleadas para estos calculos fueron
presentadas en las ecuaciones 3.3, 3.4 y 3.5, respectivamente.

Los resultados obtenidos de estos calculos fueron analizados en comparacion con
los criterios establecidos en el acépite 3.5 del estudio. Este andlisis permitié evaluar
la rentabilidad econdmica del proyecto, determinando su capacidad para generar
valor en funcion de la inversion inicial y los costos operativos.

4.4. Disefio Experimental
4.4.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental, ya que se llevaron a cabo pruebas para
evaluar los diversos factores que podian influir en el rendimiento de la extraccion
del aceite de semilla de maracuya. A través de estos experimentos se recopilaron
datos empiricos que permitieron analizar la factibilidad técnica y econdmica del
proceso de extraccidén de aceite.

4.4.2. Factores y niveles

Durante el proceso de extraccion de aceite de semilla de maracuya (Passiflora
edulis f. flavicarpa), se controlaron tres variables o factores. Estos fueron: las
condiciones de secado (A), el tipo de solvente (B) y la aplicacion del pretratamiento
de trituracién (C). Cada factor tuvo dos niveles, es decir, dos valores a los que
operar, como se detalla en la tabla 4.1, donde se especifican los factores junto a
sus correspondientes niveles.

Tabla 4.1: Niveles para cada factor de la extraccion de aceite de semilla de
maracuya

Nivel
Factor 1 1
A Condiciones de secado 40 °C por 4 horas 60 °C por 4 horas
B Tipo de solvente Hexano Eter de petréleo
C Pretratamiento de trituracion Aplicar No aplicar

Nota. Por convencién el efecto de un factor se denota con una letra mayuscula y los niveles + vy -,
para alto y bajo denominados arbitrariamente. Elaboracion propia.

4.4.3. Tratamiento

Se utilizo el disefio experimental factorial 2k. Dado que se consideraron tres factores
(A, By C) y dos niveles, el nimero de tratamientos realizados fueron ocho (22 = 8).
Las unidades experimentales se obtuvieron a partir de las ocho combinaciones
posibles de los tres factores. Para ello, se cre6 la matriz de disefio de la siguiente
forma: en la primera columna se alternaron los signos comenzando con por “-”. En
la segunda columna, los signos se alternaron de dos en dos y, en la tercera columna,



“n

de cuatro en cuatro, siempre comenzando con el signo
tabla 4.2.

, como se muestra en la

Tabla 4.2: Matriz del disefio factorial 23 de la extraccién de aceite de semilla de
maracuya

Tratamiento Factor A Factor B Factor C

1 -1 -1 -1
2 +1 -1 -1
3 -1 +1 -1
4 +1 +1 -1
5 -1 -1 +1
6 +1 -1 +1
7 -1 +1 +1
8 +1 +1 +1

Elaboracion propia.
Definicidén de los tratamientos

A continuacion, se definieron los tratamientos propuestos en la matriz de disefio,
con el propdsito de evaluar el efecto de los tres factores establecidos.

v' Tratamiento 1 (---): Las condiciones de secado fueron de 40°C por 4 horas,
se us6 hexano como solvente, y se aplicé el pretratamiento de trituracion.

v' Tratamiento 2 (+--): Las condiciones de secado fueron 60°C por 4 horas, se
us6 hexano como solvente, y se aplico el pretratamiento de trituracion.

v' Tratamiento 3 (-+-): Las condiciones de secado fueron de 40°C por 4 horas,
se usO éter de petrdleo como solvente, y se aplicd el pretratamiento de
trituracion.

v' Tratamiento 4 (++-): Las condiciones de secado fueron de 60°C por 4 horas,
se usoO éter de petrdleo como solvente, y se aplicd el pretratamiento de
trituracion.

v' Tratamiento 5 (--+): Las condiciones de secado fueron de 40°C por 4 horas,
se us6 hexano como solvente, y no se aplico el pretratamiento de trituracion.

v' Tratamiento 6 (+-+): Las condiciones de secado fueron de 60°C por 4 horas,
se usO hexano como solvente, y no se aplicé el pretratamiento de trituracion.

v' Tratamiento 7 (-++): Las condiciones de secado fueron de 40°C por 4 horas,
se uso éter de petréleo como solvente, y no se aplico el pretratamiento de
trituracion.



v' Tratamiento 8 (+++): Las condiciones de secado fueron de 60°C por 4 horas,
se uso tricloroetileno como solvente, y no se aplico el pretratamiento de
trituracion.

4.4.4. Variable respuesta

La variable respuesta en este disefio experimental fue el rendimiento de extraccion
del aceite de semilla de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa). El objetivo fue
evaluar el efecto de los tres factores y sus ochos posibles combinaciones en el
rendimiento de extraccion, el cual, segun (Pantoja Chamorro et al., 2017), se calculd
mediante la siguiente ecuacion en términos porcentuales (%P/P):

PA
Rendimiento = 7S x 100 (Ecuaciéon 4.7)

Donde:

PA: Peso de aceite extraido (g)
PS: Peso total de semilla utilizada para cada extraccion (g)

4.4.5. Definicion de la unidad experimental

“Se conoce como unidad experimental al material al cual se aplica un tratamiento
dentro de una repeticion en un ensayo” (Condo Plaza & Pazmifio Guadalupe, 2015).
La unidad experimental de este estudio fue la cantidad de semillas de maracuya
gue se procesaron en cada tratamiento, manteniendo las mismas condiciones en
cada lote, es decir, se pesaron y limpiaron las semillas de manera uniforme. Al
finalizar la extraccion, se utilizé un método estandar para medir la cantidad de aceite
obtenido y se registré los datos correspondientes.

4.4.6. Control local

El control local se llevé a cabo con el objetivo de minimizar las variaciones no
deseadas durante el experimento. Algunas de estas medidas fueron:

v' Se aseguro que las semillas utilizadas tuvieran las mismas condiciones de
preparacién y almacenamiento, y que fueran adquiridas del mismo
proveedor, para evitar variaciones en su composicion fisico-quimica.

v Se mantuvo constante la temperatura en el laboratorio para evitar que
afectara el proceso de extraccion por solvente, ya que una variacion en la
temperatura podria disminuir la eficiencia de este proceso.

v Se utilizé el mismo equipo de laboratorio para cada tratamiento, garantizando
que estuvieran correctamente calibrados para evitar problemas durante la
extraccién. Ademas, se siguié rigurosamente la metodologia previamente
establecida, minimizando asi las variaciones en los resultados.



4.47. Modelo matematico

El modelo matematico empleado para analizar los resultados fue el disefio factorial
completo 2K con 2 réplicas, lo que resulté en un total de 16 corridas (2x23=16) (ver
figura A.6 en anexos). El analisis de los resultados se realiz6 utilizando el programa
estadistico Minitab. Este modelo se seleccioné debido a su capacidad para describir
como los factores (A, B y C) afectan la variable respuesta. Ademas, ofrece las
siguientes ventajas, segun (Fernandez Bao, 2020):

v" No es necesario ejecutar un gran nimero de experimentos por cada factor.

v Facilita la interpretacion de las observaciones.

v Permite aumentar la cantidad de factores si se requiere de una investigacion
mas amplia.

El modelo esta expresado por la siguiente ecuacion (Fernandez Bao, 2020, pag.
22).

Vijk =U+ 7T+ B+ (Th)ij + €ijk (Ecuacion 4.8)
Donde:

u: Es el efecto promedio global.

7;: Es el efecto del nivel i-esimo del factor A.
p;: Es el nivel j-esimo del factor B.

(zB): Es el efecto de interaccion entre z; y ;.
&jk- ES un componente del error aleatorio.

Este modelo permitié6 evaluar el impacto de los factores seleccionados sobre la
variable respuesta, facilitando un andlisis eficiente y comprensible de los resultados
experimentales.

4.4.8. Tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra que se utilizo fue de 36 gramos de semillas de maracuya
en cada tratamiento y sus respectivas corridas. Esta muestra constante aseguro la
uniformidad en las condiciones durante la fase experimental, garantizando
resultados con la minima variacion.



V. Discusion de Resultados

5.1. Estudio de Mercado
5.1.1. Producto
Definiciéon

El aceite de maracuya es un aceite vegetal extraido de las semillas de la fruta
Passiflora edulis f. flavicarpa. Se caracteriza por un alto contenido de acidos grasos
insaturados, como el acido linoleico, oleico y palmitico, asi como tocoferoles
(vitamina E) y compuestos fendlicos. Su perfil quimico le otorga propiedades
antioxidantes, hidratantes y emolientes, convirtiéndolo en un producto valioso en
diversas industrias, especialmente la cosmética, farmacéutica y alimentaria.

Usos del producto

El aceite de maracuya posee multiples aplicaciones en sectores como la industria
cosmética, alimentaria y farmacéutica, debido a sus propiedades beneficiosas.
Aunque estas aplicaciones se detallan en el acépite 3.2.5 del documento, es
importante destacar que el producto que se ofrece en el presente estudio esta
destinado exclusivamente para uso cosmeético.

Esto debido a que, el aceite de maracuya es ampliamente utilizado como ingrediente
en productos para el cuidado de la piel y el cabello, gracias a su alto contenido de
acidos grasos esenciales (omega 3, 6 y 9) y vitamina E. Su capacidad para mejorar
la funcién barrera de la piel ayuda a retener la humedad, prevenir la resequedad y
proteger contra agentes externos como los rayos UV y la contaminacion (Morisset,
2024). Ademds, sus propiedades antioxidantes contribuyen a combatir el
envejecimiento prematuro al reducir arrugas y mejorar la elasticidad de la piel,
mientras que su contenido de acido linoleico aporta beneficios antiinflamatorios,
siendo ideal para pieles sensibles e irritadas. También se utiliza como emoliente en
lociones, cremas hidratantes y lapices labiales, ya que suaviza y acondiciona la piel
sin dejar residuos grasos (Miguenz et al., 2023).

Material de empaques

Para el aceite de maracuya, se ha seleccionado el vidrio como material de empaque
para las distintas presentaciones que se ofreceran a los consumidores. Esta
eleccion se debe a que el vidrio es un material resistente e inerte, lo que garantiza
gue no haya interaccion entre el aceite y el envase, protegiendo asi el producto de
la oxidacion y preservando su pureza y calidad.

La transparencia del vidrio no solo resalta el color natural del aceite, sino que
también mejora su atractivo visual. Ademas, el disefio hermético del envase actia



como una barrera eficaz contra la humedad, los vapores y los gases, asegurando la
integridad del producto a lo largo del tiempo (Cervera Fantoni, 2003).

Presentaciones

El aceite de maracuya estara disponible en dos presentaciones, con un enfoque
principal en la de 30 mL (1 oz), ya que fue la opcion mas aceptada por los
encuestados interesados en adquirir el producto. Como alternativa, también se
ofrecera una presentacion de 50 mL, siendo la segunda opciébn con mayor
preferencia entre los participantes del estudio.

Mercado meta

Aunque la industria estard ubicada en el departamento de Matagalpa, debido a la
abundancia de la materia prima, el mercado meta seleccionado para el aceite de
maracuya es el municipio de Managua. Esta decisién se basa en varias ventajas
estratégicas, aunque implicard mayores costos logisticos por el traslado desde
Matagalpa. Managua es la capital de Nicaragua y cuenta con una poblacion urbana
de 1 838 836 habitantes, segun la (Alcaldia de Managua, 2024), Si bien este dato
corresponde al afio 2024, es razonable asumir que la poblacion ha experimentado
un crecimiento moderado en el dltimo afio, lo que incrementa aun mas las
oportunidades de mercado en esta region estratégica.

Ademas, la ciudad se destaca por ser el centro principal de distribucion, ya que
concentra la mayor cantidad de supermercados, centros comerciales que tienen
tiendas fisicas que venden productos cosméticos y farmacias. Esto ofrece una red
extensa de canales de distribucion, lo que facilitaria la comercializacion del
producto. Otro factor importante es que Managua tiene un elevado porcentaje de
poblaciébn econémicamente activa, lo que asegura que los consumidores
potenciales tengan la capacidad econdmica para adquirir el aceite de maracuya.

Perfil de consumidores

El perfil del consumidor de aceite de maracuya como producto cosmeético abarca un
amplio rango de edades, desde adolescentes de quince afios hasta personas de la
tercera edad de ambos géneros. Este grupo estd compuesto por consumidores que
buscan soluciones naturales y efectivas para el cuidado de la piel y el cabello. Los
joévenes se sienten atraidos por sus propiedades antiinflamatorias y equilibrantes,
gue ayudan a controlar problemas como el acné, asi como por su capacidad para
hidratar la piel y el cabello.

Por otro lado, los adultos y las personas mayores valoran sus beneficios
antioxidantes, hidratantes y regenerativos, ideales para combatir los signos de
envejecimiento, mejorar la elasticidad de la piel y fortalecer el cabello. Este perfil
refleja una creciente preferencia por productos cosmeéticos versatiles y sostenibles
gue se adapten a las necesidades de diferentes etapas de la vida.



5.1.2. Analisis de la demanda

A como se menciona en el acapite 4.1, para cuantificar el andlisis de la demanda
del aceite de maracuya, se utilizé fuentes primarias y secundarias para la
recopilacion de informacién. La fuente primaria consistio en la realizacion de una
encuesta dirigida a los consumidores, con el fin de evaluar el interés en el producto.

Las fuentes secundarias incluyeron la recopilacion de datos estadisticos oficiales
emitidas por el gobierno, el Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE),
la Direccién General de Servicios Aduaneros (DGA) y la Alcaldia de Managua.

Recopilacion de informacion primaria (Encuesta)

Tamaino de la muestra

El proceso de recopilacion de informacion mediante encuestas inicié con el analisis
de la poblacion del municipio de Managua. De acuerdo con datos de la (Alcaldia de
Managua, 2024), la poblacion total estimada para el afio 2024 es de 1 838 836
habitantes, distribuidos en los sietes distritos que conforman este municipio. En el
mismo documento se reporta una tasa de crecimiento poblacional interanual
correspondiente al periodo 2019-2020 de 0.082%. Debido a la falta de informacién
mas actualizada o con un rango temporal mas amplio, dicha tasa fue utilizada para
realizar la proyeccién de la poblacion al afio 2025.

Para el calculo del tamafio de la muestra, se consideré Unicamente al publico
objetivo del producto, el cual comprende adolescentes a partir de los quince afios
hasta adultos de la tercera edad. Esto se fundamenta en que, segun la (Alcaldia de
Managua, 2024), este grupo forma parte de la poblacion econémicamente activa del
municipio, representando el 64% del total. Ademas, se tomé en cuenta a este grupo
porque, al formar parte de la poblacion econémicamente activa, tienen mayor
capacidad para adquirir el producto. Por lo tanto, el publico objetivo corresponde a
un total de 1 176 855 habitantes.

Con estos datos, se realiz6 la proyeccion al afio 2025 mediante la siguiente
ecuacion:

P,=P+«(Q+r)" (Ecuacién 5.1)
Donde:
B,: Poblacion del afio a medir.
P;: Poblacion al inicio del periodo de disefio.
r: Tasa de crecimiento.

n: Nimero de afios que comprende.

Pyozs = 1176 855 * (1 4 0,012)*



P25 = 1177 820,02 = 1177 820 habitantes

Una vez obtenida la poblacién actual, se calcul6 el tamafio de la muestra utilizando
la ecuacion 4.1. Para ello, se considerd un valor de desviacion estandar de 0,5, un
nivel de confianza del 95% (correspondiente a un valor de Z de 1,96) y un limite
aceptable de error del 5%.

~ (1,962 0,52 * 1 177 820)
~ (0,052 (1177 820 — 1)) + (1,962 * 0,52)

n

n = 384,03 = 384 encuestas

Finalmente, se concluyd que era necesario realizar 384 encuestas para garantizar
resultados representativos en el andlisis del mercado del aceite de maracuya.

Aplicacion de la encuesta

Las 384 encuestas comenzaron a realizarse el dia 25 de octubre de 2024 y se
finalizaron el dia 21 de diciembre del mismo afio. Como se indicé en el apartado 4.1
de la metodologia, las encuestas se aplicaron de manera virtual a personas dentro
del rango establecido, es decir, desde adolescentes de quince afios hasta adultos
de la tercera edad.

Entre los encuestados se incluyeron estudiantes, maestros, padres de familia,
adolescentes, jovenes y adultos mayores, con el objetivo de obtener una muestra
diversa de la poblacion en términos de poder adquisitivo y etapa de vida. Las
encuestas se llevaron a cabo en varios puntos estratégicos, tales como la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), paradas de autobuses, alrededores de
centros comerciales como Metrocentro, el Malecon de Managua, el parque Luis
Alfonso Velasquez Flores y también a personas cercanas al entorno social de los
investigadores.

Resultados de las encuestas

La encuesta realizada contenia de quince preguntas cerradas, de las cuales dos
fueron dicotémicas, diez de opcién multiple con posibilidad de seleccionar una sola
respuesta, y tres de opcion multiple con posibilidad de seleccionar varias
respuestas. Las preguntas doce, trece y catorce permitieron recopilar la informacion
necesaria para calcular el Consumo per Céapita (CPC). Los resultados obtenidos de
cada una de las preguntas se presentan en el Anexo C.

A partir del analisis de los datos recopilados, se identificé que el 73% de los
encuestados correspondia a personas jovenes, de las cuales el 58% era de género
femenino. Entre los usuarios de productos cosméticos, los mas utilizados fueron
aguellos destinados al cuidado del cabello y del rostro, observandose ademas una
diversidad de marcas preferidas.



En cuanto a las cualidades mas valoradas al momento de adquirir productos
cosmeéticos, la eficacia ocup6 el primer lugar con un 67%, seguida por el precio con
un 12%. Asimismo, se evidencio que el 49% de los participantes preferia realizar
sus compras en tiendas fisicas. Las redes sociales se posicionaron con un 54%
como el principal canal para conocer nuevos productos, seguidas por las
recomendaciones de profesionales del area.

Respecto al aceite de maracuyd, se observo que el 52% de los encuestados no
tenia conocimiento previo sobre este producto ni sobre sus beneficios. No obstante,
al recibir informacion al respecto, muchos demostraron interés, destacando entre
sus propiedades mas atractivas su capacidad antioxidante, la prevencion de
manchas y el tratamiento del acné. Finalmente, el 55% expresé disposicion a
adquirir el aceite de maracuya como producto cosmeético, especialmente si este
lograba cumplir con sus expectativas.

Calculo del consumo per Capita (CPC)

Para calcular el Consumo per Capita, se elabor6 un cuadro con los datos obtenidos
de las encuestas (ver figura A.3 en los anexos). De las 384 personas encuestadas,
se consideraron Unicamente las 352 que afirmaron estar dispuestas a consumir el
producto. En el cuadro se registraron la frecuencia anual de consumo, la cantidad
de unidades compradas y el consumo en mililitros.

Estas cifras se multiplicaron para determinar el consumo individual de cada persona.
Posteriormente, se realizé la sumatoria de los consumos individuales para obtener
el consumo total, que se dividi6 entre las 352 personas, obteniéndose asi el
Consumo per Capita.

CPC = 352,19

persona * ano

Demanda actual local (DAL)

Para calcular la Demanda Actual Local (DAL), se utilizé la poblacién proyectada
para el afo actual, la cual se determiné en el apartado “Tamarno de Muestra”. Este
andlisis estimo una poblacion objetivo de 1 177 820 habitantes, quienes cumplen
con las caracteristicas del publico objetivo definido. Posteriormente, se aplico la
siguiente ecuacion para estimar la Demanda Actual Local:

DAL = CPC * P * (1 — %PE) (Ecuacion 5.2)

Donde:

CPC: Consumo per Cépita
P: Poblacion del afio actual



%PE: Porcentaje de pobreza extrema de Nicaragua, el cual es del 6.9% segun datos
del (INIDE, 2017)

Sustituyendo los valores:

DAL = (352,19 ) * 1177 820 personas * (1 — 0,069)

persona * ano
mlL

DAL = 386 194 092,40 —
afio

Una vez determinado el DAL en mililitros se realizé una conversion a metros cubicos
(m3), utilizando el factor de conversién 1 mL = 1x10® m® obteniendo el siguiente
resultado:

m3
DAL = 386,19 —
ano

Dado que el analisis técnico se trabajé con unidades de masa, fue necesario
convertir el volumen obtenido en metros cubicos a kilogramos. Para ello, se utilizd
la relacion entre la densidad, la masa y el volumen. La densidad relativa del aceite
de maracuya, incluida en la tabla 3.6, fue ajustada a densidad absoluta. Este calculo
requirié consultar la densidad del agua a 28°C en el libro Mecénica de Fluidos de
(Mott, 2006).

Debido a que no se disponia de un valor exacto para esa temperatura, se realizé
una interpolacion que dio un valor de 996,4 Kg/m3. Con este dato de referencia, se
determiné que la densidad absoluta del aceite de maracuya es de 913,70 Kg/m3 (ver
figura A.4 en anexos).

Finalmente, se utilizé esta densidad para convertir el volumen anual en masa,
obteniendo un resultado de DAL= 352 865,08 kilogramos al afio. Este dato
representa la Demanda Actual Local expresada en términos de masa, lo que facilita
los calculos posteriores en el disefio técnico del proyecto.

Proyeccion de la demanda local 2025-2030

La proyeccién de la demanda local de aceite de maracuya para el periodo 2025-
2030 se realizo a partir de la tasa de crecimiento del municipio de Managua, que,
como se menciond anteriormente, es de 0.082%, y de la Demanda Actual Local
(DAL). La proyeccion se llevo a cabo utilizando una ecuacion similar a la ecuacion
5,1, de la siguiente manera:

DAL; = DAL + (1 + )™ (Ecuacién 5.3)



Tabla 5.1: Proyeccion de la demanda local 2025-2030

No Afo Demanda local (m®/afio)
0 2025 352 865,08
1 2026 353 154,43
2 2027 353 444,01
3 2028 353 733,84
4 2029 354 023,90
5 2030 354 314,20

Nota: El calculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracién propia.
5.1.3. Analisis de la oferta

Segun (Baca Urbina G. , 2010), la oferta se define como la cantidad de bienes o
servicios que los productores estan dispuestos a poner a disposicion del mercado a
un precio especifico. Este analisis examina la oferta de productos cosméticos
relacionados con el aceite de maracuya en Nicaragua, basado en datos secundarios
disponibles.

El estudio enfrento limitaciones debido a la falta de datos especificos sobre
productos cosméticos en Nicaragua. Esto se debe a que el pais es
predominantemente agricola, con principales producciones como frijoles, maiz,
cafia de azucar, café y tabaco, entre otros.

La falta de estadisticas detalladas sobre productos cosméticos obligé a recurrir a la
categoria mas amplia disponible en los registros de la Direccion General de
Servicios Aduaneros (DGA): “Aceites esenciales y resinoides; preparaciones de
perfumeria, de tocador o de cosméticos” (capitulo VI, punto 33). Aunque no se
cuenta con la proporcidn exacta de productos dentro de esta categoria, se consideré
razonable utilizarla como referencia, dado que incluye productos con similitudes
funcionales y de mercado con el aceite de maracuya.

Para llevar a cabo el analisis, se recopilaron datos de exportaciones e importaciones
reportados por la DGA entre 2012 y 2017.

Para proyectar los datos hacia afos futuros, se utilizé la funcién de Prondstico Lineal
de Microsoft Excel, que facilito realizar proyecciones basadas en tendencias de los
datos conocidos. Este enfoque permiti6 obtener una estimacién razonable del
comportamiento esperado de las exportaciones e importaciones dentro de la
categoria analizada.

Los resultados de la proyeccion, se presentan a continuacion:



Tabla 5.2: Proyeccién de la oferta historica 2012-2025

Exportacion Importacién

n Ano (Kg/afio) (Kg/afo)
1 2012 97,14 22 286,99
2 2013 56,07 23 145,15
3 2014 66,39 24 403,61
4 2015 97,00 26 004,00
5 2016 127,00 27 691,00
6 2017 94,00 13 783,00
7 2018 112,37 20 157,42
8 2019 118,88 19 377,94
9 2020 125,38 18 598,45
10 2021 131,89 17 818,97
11 2022 138,39 17 039,48
12 2023 144,90 16 259,99
13 2024 151,40 15 480,51
14 2025 157,91 14 701,02

Nota: El calculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Aungue este analisis enfrento limitaciones debido a la amplitud de la categoria y la
falta de datos, las herramientas empleadas y las suposiciones que se realizaron
permitieron obtener resultados utiles para comprender el comportamiento de la
oferta de productos cosméticos relacionados con el aceite de maracuya.

Oferta actual

El analisis de la oferta actual se basé en el calculo del Consumo Nacional Aparente
(CNA), utilizando la ecuacion 3.1. Esto permitié estimar el volumen total de
productos disponibles en el mercado interno, considerando las exportaciones,
importaciones y la produccién nacional.

Segun la proyeccion presentada en la tabla 5.2, para el afio 2025 las exportaciones
ascienden a 157,91 Kg/afio y las importaciones alcanzan 14 701,02 Kg/afio. Pero
se presentod la limitacion de no disponer de datos oficiales sobre la produccién
nacional de productos cosméticos en el pais. A pesar de esto, no fue razonable
asumir que la produccion nacional es nula, ya que se registran exportaciones, lo
qgue implica que existe algun nivel de actividad productiva.

Dado gue el volumen de exportaciones es significativamente menor en comparacion
con las importaciones, se concluye que el mercado interno depende principalmente
de estas ultimas. Por ello, en este analisis se optd por considerar que la produccién
nacional es suficiente para cubrir las exportaciones, lo que simplifica la ecuacion 3.1
como:

CNA = Importaciones

CNA = 14 701,02 Kg/afio



Es importante destacar que esta estimacion refleja el volumen necesario para
abastecer el mercado interno, el cual presenta una fuerte dependencia de las
importaciones. Aunque este enfoque resulta razonable ante las limitaciones de
informacion disponibles, debe considerarse como una aproximacién sujeta a
revision. En este sentido, futuras investigaciones que logren recopilar datos
especificos y actualizados sobre la produccion nacional permitiran realizar
estimaciones mas precisas y representativas de la realidad del mercado.

Oferta actual local (OAL)

Con base en el Consumo Nacional Aparente (CNA) y la poblacién de Nicaragua, se
estimo la Oferta Actual Local (OAL) del aceite de maracuya utilizando la ecuacion
5.4. Segun (Countrymeters, 2025) actualmente Nicaragua cuenta con una poblacién
de 7 001 500 habitantes y una tasa de crecimiento poblacional de 1,16%.

Para determinar la OAL, se utilizo6 como poblacién local la correspondiente al
municipio de Managua, que ascendio a 1 177 820 habitantes. Esta cifra se
selecciond porque representaba al publico objetivo del producto, definido con base
en las caracteristicas del mercado. Aunque la poblacion total del municipio supera
los 1,8 millones de habitantes, el calculo se centré en este segmento como un reflejo
mas preciso del mercado meta.

Poblacién local *x CNA
OAL =

Ecuacion 5.4
Poblacién nacional ( )

Sustituyendo los valores en la ecuacion:

o, — 1177820 habitantes + 1470102 kg/afio _ .
B 7 001 500 habitantes = ,06 kg/afio

Proyeccion de la oferta local 2025-2030

La proyecciéon de la Oferta Local para el periodo 2025-2030 se calcul6 mediante
una regla de tres, utilizando los datos de la proyeccién de la oferta y la estimacion
de la poblacion nacional, asi como la local para cada afio correspondiente (ver figura
A.5 en anexos). A continuacion, se presenta la tabla de resultados.

Tabla 5.3: Proyeccion de la oferta local 2025-2030

No AfiO Oferta Local

(Kg/afio)
0 2025 2 473,06
1 2026 2 316,98
2 2027 2 163,94
3 2028 2 013,90
4 2029 1 866,81
5 2030 1722,63

Nota: El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



La tabla muestra un decrecimiento en la Oferta Local debido a la suposicion que se
adoptd en este estudio, donde se consideré que el Consumo Nacional Aparente
(CNA) depende unicamente de las importaciones, ante la falta de informacion sobre
la produccion nacional. Sin embargo, es probable que exista produccién suficiente
para cubrir exportaciones y abastecer el mercado interno, lo que podria reflejar un
crecimiento en lugar de un decrecimiento. Estudios futuros con datos mas precisos
podran representar de manera mas realista la dinamica de la oferta local.

5.1.4. Demanda potencial insatisfecha

La Demanda Potencial Insatisfecha (DPI) se calcul6 con la ecuacion 3.2, que es la
diferencia entre la Proyeccion de la Demanda Local y la Proyeccion de la Oferta
Local para el periodo 2025-2030. Este calculo permitié determinar la cantidad de
aceites de maracuyéa que probablemente se consumirian durante este periodo y que
no podra ser satisfecha por el mercado actual.

Tabla 5.4: Demanda potencial insatisfecha (DPI) 2025-2030

Demanda Oferta
o DPI
No Afio local local (Kg/afio)
(Kg/afio) (Kg/afio) 9

2025 352 865,08 2473,06 350 392,01
2026 353 154,43 2316,98 350 837,45
2027 353 444,01 2163,94 351 280,07
2028 353 733,84 2013,90 351719,94
2029 354 023,90 1866,81 352 157,09
2030 354 314,20 1722,63 352 591,57
Nota: El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
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5.1.5.  Analisis de precios

En el contexto del creciente interés por productos cosméticos naturales y la
introduccién del aceite de maracuya en el mercado de Managua, se ha realizado un
analisis de precios para evaluar cOmo posicionar competitivamente este nuevo
producto. Aunque el aceite de maracuya no esta actualmente disponible en el
mercado nicaraglense, el analisis de precios en establecimientos de Managua
permitirda identificar patrones en la estructura de costos y las expectativas del
consumidor.

Este estudio revela que los precios varian segun el tipo de establecimiento,
ubicacion y segmento de mercado. Las marcas existentes en el mercado local
tienden a ofrecer productos diferenciados, con variaciones de precio basadas en la
marca, presentacion y beneficios adicionales. Ademas, se consideré que el aceite
de maracuya puede ser parte de una gama de productos como cremas corporales,
productos para el cuidado del cabello, y otros cosméticos derivados, los cuales
estan presentes en el mercado local. Incluir estos productos ayudara a posicionar
el aceite de maracuya en un contexto mas amplio dentro del sector de belleza y
cuidado personal.



Estos hallazgos son clave para determinar un precio competitivo para el aceite de
maracuyd, alineandose con las expectativas de los consumidores y las practicas del
mercado. En la tabla B.4 en anexos se presenta la tabla de analisis de precios con
datos recopilados en diferentes establecimientos de Managua.

5.1.6. Comercializacién

De los distintos canales de distribucién que se presentan en el acapite 3.3.3. Se
selecciono el canal de distribucion Productores-minoristas-consumidores debido a
que, segun los resultados de las encuestas realizadas, el 49% de los consumidores
prefieren adquirir productos cosméticos en tiendas fisicas. Aunque este canal
implica un intermediario, el minorista, sigue siendo relativamente corto y permite un
contacto directo con el cliente final a través de los puntos de venta. Este enfoque es
el mas adecuado porque facilita el alcance efectivo hacia los consumidores y
responde a sus preferencias de compra en tiendas fisicas.

Ademas, este canal permite supervisar las condiciones en las que el producto llega
al consumidor final, asegurando su calidad y atractivo visual. Al reducir el niamero
de intermediarios, se logra una distribucion mas rapida y eficiente, lo que optimiza
la logistica y garantiza la disponibilidad del producto.

Para implementar esta estrategia, se seleccionaran minoristas con locales
estratégicamente ubicados en zonas de alto trafico del municipio de Managua, como
centros comerciales, mercados locales, farmacias y pequefios supermercados. Esta
seleccién garantiza una alta visibilidad del producto en puntos de venta clave, lo que
contribuira al éxito de la distribucion y al cumplimiento de las preferencias del
consumidor.

Figura 5.1: Canal de distribucién corto

Canal de distribucion

Productores Minorista Consumidores
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Nota: La figura fue elaborada en Canvas. Elaboracién propia.



5.2. Estudio Técnico
5.2.1. Tamafo de la planta

Para determinar el tamafio de la planta, se comenz6 proyectando el volumen de
produccién a partir de la Demanda Potencial Insatisfecha (DPI). En base a los
resultados del estudio de mercado, se decidié tomar el 5% de la DPI para calcular
el volumen de produccion. Esta decision se fundamenta en que el 52% de los
encuestados desconoce el producto y sus beneficios, o que sugiere una falta de
interés previo que requerira estrategias de marketing y sensibilizacion para
despertar el interés de los consumidores, cuyos resultados podrian tomar tiempo.

Aungue existe un alto desconocimiento del producto, la aceptacion potencial en el
mercado es prometedora, ya que el 55% de los encuestados manifestaron estar
dispuestos a adquirirlo, mientras que un 37% indicaron que podria considerarlo.
Entre las principales razones para su compra, el 35% destaco su origen natural y
los beneficios asociados. Ademas, el 41% de los posibles consumidores mostraron
disposicion a adquirir el producto mensualmente, mientras que el 40% lo haria
trimestralmente. Esta combinacién sugiere un nicho de consumidores regulares que
podrian establecer un mercado recurrente.

Por lo tanto, seleccionar un 5% de la DPI permite equilibrar el potencial del mercado
con las estrategias necesarias para introducir el producto y aumentar su visibilidad.
De esta manera, la produccion inicial ser4 capaz de satisfacer la demanda de los
consumidores interesados, mientras se minimizan los riesgos asociados con una
sobreproduccién en las etapas iniciales.

Los resultados del volumen de produccién se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.5: Proyeccion del volumen de produccion 2025-2030

No Afo DPI(Kg/aio) Volumen de producciéon (Kg/afio)
0 2025 350392,01 17 519,60
1 2026 350837,45 17 541,87
2 2027 351 280,07 17 564,00
3 2028 351719,94 17 586,00
4 2029 352157,09 17 607,85
5 2030 352591,57 17 629,58

Nota: El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Una vez proyectado el volumen de produccion para los cinco afos del horizonte, se
calculo la capacidad de disefio (CD), la capacidad del sistema (CS) y la capacidad
real (CR) mediante las ecuaciones 4.2, 4.3 y 4.4, respectivamente. A continuacion,
se presenta la tabla de resultados para los calculos realizados para el tamafio de la
panta:



Tabla 5.6: Capacidad de disefio, capacidad del sistema, capacidad real de la planta

) Capacidad de Disefio (CD) Capacidad del Sistema Capacidad Real

n Afio (Kg/afio) (CS) (CR)
(Kg/afo) (Kg/afio)

0 2025 21 023,52 18 921,17 17 029,05

1 2026 21 050,25 18 945,22 17 050,70

2 2027 21 076,80 18 969,12 17 072,21

3 2028 21103,20 18 992,88 17 093,59

4 2029 21 129,43 19 016,48 17 114,83

5 2030 21 155,49 19 039,94 17 135,95

Nota: El calculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
5.2.2. Localizacion de la planta
Macro localizacion

La macro localizacion de la planta extractora de aceite de semilla de maracuya se
determind en el departamento de Matagalpa, Nicaragua, debido a la alta
concentracion de fincas dedicadas al cultivo de este fruto en la region, como se
detalla en el acapite 3.1.3. La proximidad a los proveedores de materia prima fue un
factor decisivo, ya que permite un suministro mas frecuente y reduce
significativamente los costos de trasporte y almacenamiento.

Al ubicar la planta en Matagalpa, no fue necesario el almacenamiento de grandes
volimenes de materia prima, lo que permitié reducir las dimensiones del cuarto
frigorifico requerido para preservar la calidad de los frutos y, a su vez, disminuir los
costo de consumo energeético.

Ademas, dado que el maracuya es un producto perecedero, la proximidad a los
proveedores asegura que la fruta llegue en condiciones O6ptimas para su
procesamiento, evitando pérdidas por deterioro debido a una manipulacion
inadecuada o dafios fisicos causados por golpes durante el trasporte. Asimismo, no
seria necesario incurrir en costos adicionales por el uso de equipos de transporte
con sistema de enfriamiento, ya que la corta distancia evita que las frutas se
sobrecalienten dentro del vehiculo.

Por lo tanto, la macro localizacion de la planta en Matagalpa fue una decision
estratégica para minimizar los costos logisticos y, al mismo tiempo, garantizar la
calidad de materia prima y, en consecuencia, la del aceite extraido.

Micro localizaciéon

Para determinar la ubicacién exacta de la planta extractora, se evaluaron dos
alternativas viables utilizando el método cualitativo por puntos donde se identificaron
los principales factores determinantes de la localizacion exacta, y se les asigno
valores ponderados de peso relativo de cuerdo a su importancia. En la siguiente
tabla se presentan dichos factores y sus respectivos pesos relativo.



Tabla 5.7: Factores de localizacion y sus pesos relativos asignados

Factor de localizacién Peso relativo
Disponibilidad de servicios publicos 0,25
Topografia del suelo 0,20
Vias de acceso 0,18
Disponibilidad de mano de obra 0,15
Proximidad a la materia prima 0,10
Accesibilidad al mercado 0,08
Costo del terreno 0,04

Total 1,00

Elaboracion propia.

Descripcion de los factores de localizacion:

v

Disponibilidad de servicios publicos: Si el terreno no cuenta con servicios
publicos (agua, energia y teléfono), la inversion en infraestructura
incrementaria considerablemente.

Topografia del suelo: Si el terreno presenta un suelo irregular, la inversion en
nivelacion y adecuacion puede variar entre 3,14 a 20,97 U$ por m?
(Cronoshare, 2025), e incluso podria superar el costo del propio terreno.

Vias de acceso: Estas facilita el transporte del producto, suministro de
materia prima y la movilizacion de los trabajadores. Un terreno con vias de
acceso estratégicas y en buen estado, puede reducir costos operativos y
tiempos de traslados. En caso contrario, aumentaria los costos logisticos y
requeriria una inversion en infraestructura vial (Vergagni, 2006).

Disponibilidad de mano de obra: La disponibilidad de mano de obra calificada
determina la capacidad de la planta para satisfacer la demanda de
produccion. Ademas, reduce la rotacién de personal, lo que a su vez
disminuye los costos adicionales asociados a la contratacion, capacitacion y
desarrollo de nuevos empleados (Gutiérrez, 2024).

Proximidad a la materia prima: A mayor distancia del proveedor de materia
prima, mayores seran los costos de trasporte y el riesgo de perdidas por
deterioro de los frutos de maracuya.

Accesibilidad al mercado: El acceso cercano al mercado disminuye los
costos de distribucion, fortalece la competitividad del producto al garantizar
un servicio eficiente y permite establecer una mejor comunicacion con los
distribuidores y una respuesta rapida a sus solicitudes.

Costo del terreno: Aunque el precio del terreno es una inversion fija relevante,
no es determinante en comparacion con otros factores que pueden generar
costos recurrentes significativos a largo plazo.



La calificacion (0-10) a cada factor de localizacion se asigno de acuerdo a la escala
presentada en la siguiente tabla:

Tabla 5.8: Calificacién y asignacion cualitativa

Calificacion Asignacioén cualitativa

0-2 Muy deficiente
3-4 Deficiente

5-6 Aceptable

7-8 Bueno
9-10 Excelente

Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra las dos alternativas evaluadas:

Tabla 5.9: Alternativas de terrenos a evaluar para la micro localizacion

Alternativa Ubicacion Extension (m?)
Terreno | Chiguitillo, en el municipio de Sébaco, Matagalpa. 6 000,00
Terreno |l Lomas de San Francisco, municipio de Matagalpa, Matagalpa. 5 734,00

Elaboracion propia.

Una vez establecido los factores de localizacién y sus respectivos pesos relativos,
asi como las calificaciones y asignacion cualitativa correspondientes, se realizo la
evaluacion comparativa de los dos terrenos (ver tabla B.5 en anexos). En la
siguiente tabla se presentan los resultados del método cualitativo por punto para la
micro localizacion de la planta extractora.

Tabla 5.10: Resultados de la micro localizacion por el método cualitativo por punto

Factor Peso Terreno | Terreno Il
relativo Calificaciobn Ponderacion Calificacion Ponderacion

D[sp.onlbllldad de servicios 0.25 8.00 2.00 6.00 1,50
publicos
Topografia del suelo 0,20 9,00 1,80 3,00 0,60
Vias de acceso 0,18 7,00 1,26 5,00 0,90
g)ésrgombllldad de mano de 0.15 8.00 1,20 9.00 1,35
E:i‘r’;‘:'im'dad a la materia 0,10 7,00 0,70 10,00 1,00
Accesibilidad al mercado 0,08 8,00 0,64 7,00 0,56
Costo del terreno 0,04 9,00 0,36 7,00 0,28

TOTAL 1,00 7,96 6,34

Nota: El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla, aunque el Terreno Il se encuentra mas cerca de la
materia prima y ofrece una mayor disponibilidad de mano de obra calificada, su
topografia irregular, y las deficientes vias de accesos requieren una inversion
considerable en infraestructura vial. Esto impacta negativamente la logistica de



trasporte del producto, materia prima y trabajadores. Ademas, los costos de
nivelacion del terreno y su entorno superan incluso el costo del propio terreno.

En cambio, el terreno | presenta una topografia plana y una mejor accesibilidad a
servicios publicos. Aunque esta ubicado frente a una carretera sin pavimentar que
requiere mejoras, esta se conecta directamente con la Carretera Panamericana
Norte, una ubicacion estratégica que optimiza la logistica de trasporte del producto
y el abastecimiento de materia prima. Si bien la disponibilidad de mano de obra
calificada es menor, dispone vias de accesos en buenas condiciones, lo que permite
reclutar empleados de municipios cercanos, en caso de ser necesario. Ademas,
aunque esta a mayor distancia de la materia prima, representa una opcion mas
equilibrada entre la distancia al mercado meta y el proveedor.

El terreno | implica ciertos costos adicionales, como un recorrido para los
trabajadores, remocion de arboles y vegetacion, y mejoras minimas en la
infraestructura vial. No obstante, estos costos son significativamente menores en
comparacion con las adaptaciones necesarias en el terreno Il. Por lo tanto, se
determind que la micro localizacion de la planta extractora de aceite de semilla de
maracuya sera en Chiguitillo, municipio de Sébaco, departamento de Matagalpa,
debido a una mejor relacién beneficio-costo, obteniendo la mayor puntuacion
ponderada, con un total de 7,96, en comparacion con los 6,15 del Terreno Il.

Figura 5.2: Micro localizacién de la planta extractora
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(12°54'03.0"N 86°05'00.0"W) proporcionada por el vendedor (Casas 24, 2024).
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5.2.3. Descripcién del proceso productivo
Programa de produccién
Para establecer el programa de produccidén de la planta extractora de aceite de
semilla de maracuya, se determind el Tiempo Normal de Operacion (TNO) y la
capacidad por hora de la planta del afio correspondiente. Con esta informacion, fue
posible estimar la produccién diaria, semanal, mensual y anual del producto.

Tiempo Normal de Operacion (TNO)

Para calcular el Tiempo Normal de Operacion (TNO) se consideraron 9 dias feriados
no laborables en Nicaragua (Ver tabla B.6 en anexos), el horario de trabajo de la
planta, la cual operara 16 horas diarias de lunes a sabado, permaneciendo inactiva
los dias domingo, y 24 dias programados para el mantenimiento de los equipos e
instalaciones de la planta (Ver tabla B.7 en anexos). El TNO estar4 dado por la
siguiente ecuacion:

as

(DF + DM + DD)] (Ecuacion 5.5)

h di
TNO = 16— [365 —
dias ano

Donde:

DF: dias feriados no laborables.
DM: dias de mantenimiento.
DD: dias domingos al afio.

’

h dia
TNO = 16— [365
dias a

— © (9+ 24 +52) dias]
flo

h dias
TNO = (16,—) (280 T)
dias afio

h
TNO = 4480 —
afo

Una vez calculado el TNO, se determiné la capacidad de produccion por hora de la
planta para cada afio del horizonte utilizando la ecuacion 4.5. A partir de estos datos,
en la siguiente tabla se presenta el programa de produccion de la planta extractora
de aceite de semilla de maracuya:



Tabla 5.11: Programa de produccion 2025-2030

Produccion

n Afo Por hora Diaria Semanal Mensual Anual

(Kg/h) (Kg/dia) (Kg/semana) (Kg/mes) (Kg/aio)
0 2025 3,91 62,57 375,42 1 459,97 17 519,60
1 2026 3,92 62,65 375,90 1461,82 17 541,87
2 2027 3,92 62,73 376,37 1 463,67 17 564,00
3 2028 3,93 62,81 376,84 1 465,50 17 586 00
4 2029 3,93 62,89 377,31 1467,32 17 607,85
5 2030 3,94 62,96 377,78 1469,13 17 629,58

Nota: El calculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Una vez definido el programa de produccion, se determind que la planta extractora
de aceite de semilla de maracuya debera operara con un sistema de produccion
semicontinuo, con una jornada laboral de 16 horas diarias divididas en dos turnos
de 8 horas cada uno. Esta decision se tomé debido a los tiempos de espera que se
generan en los procesos de secado y extraccion por solvente, los cuales
interrumpen el flujo de produccién constante.

En el primer turno, se llevara a cabo las operaciones iniciales del proceso hasta el
secado de las semillas, el cual requiere 4 horas. Esto genera la primera pausa antes
de continuar con las siguientes etapas. En el segundo turno, se realiza las
operaciones restantes, comenzando con la clasificacion, triturado, prensado y
extraccion por solvente. Este Ultimo proceso genera la segunda pausa de 3 horas,
antes de proceder con el filtrado, envasado y almacenamiento del producto final.

Seleccién de operaciones

Recepcién de materia prima

En esta etapa, se reciben semanalmente la carga de frutos de maracuya
proveniente de la finca “Guadalupe de Tepeyac”, ubicada en el municipio de San
Ramén, Matagalpa. Primero, la carga se pesara en una balanza industrial, para
garantizar que la cantidad entregada sea la correcta. Posteriormente, los frutos se
retiran de los sacos o cajas y se colocan en palets para ser trasportados al area de
almacenamiento.

Los frutos se almacenan en un cuarto refrigerado a una temperatura de 5 °C, con
una humedad relativa de 85%, con el fin de prevenir deshidratacion, pudricién por
hongos y fermentacion de la pulpa (PROCOMER, 2020). Dentro del cuarto frio, los
frutos se distribuyen sobre palets, organizados de manera que se deje espacio entre
ellos. Esta disposicion asegura que no haya contacto directo con el suelo y las
paredes, preservado asi su calidad.



Seleccion

Los palets con frutos se trasportan desde el area de almacenamiento hasta el
proceso de seleccion. La seleccion se lleva a cabo manualmente por operarios
distribuidos a lo largo de una mesa con cinta trasportadora, quienes inspeccionan y
seleccionan los frutos que cumplen con los requisitos de calidad establecidos en la
norma CODEX STAN 316-2014:

v" Deben estar enteros, con apariencia fresca y una consistencia firme.

v" No deben presentar signos de podredumbre o deterioro que hagan que no
sean aptos para el consumo.

v' Deben estar exentos de plagas o dafios causados por estas, que afecten su

aspecto general.

No deben contener materias extrafias visible incrustadas.

No deben presentar olores ni sabores extrafios.

Deben de estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacion

consiguiente a su remocién de la camara frigorifica.

v" No deben de presentar grietas.

ANANRN

Los frutos que no cumplen con los estandares de calidad son retirados de la mesa
y colocados en palets de descartes, mientras que los frutos en buen estado
contindian hacia la etapa de lavado.

Lavado

Los frutos de maracuya ingresan al sistema de lavado donde se sumergen en un
tanque de lavado para remover suciedad, restos de pesticidas y microorganismos
presentes en la superficie del fruto. Los objetos flotantes, como hojas o pequeias
particulas, son arrastrados hacia una caja de recirculacion que cuenta con un filtro.
Las particulas mas pesadas y sedimentos se acumulan en el fondo del tanque,
desde donde son expulsados a través de la salida de aguas residuales. Los frutos
lavados se trasladan al proceso de despulpado.

Con el objetivo de reducir el consumo de agua, el sistema de lavado incorporara un
mecanismo de recirculacion de agua. Para prevenir la acumulacién de materia
organica, el agua se remplazara diariamente y se adicionara cloro comercial a una
concentracion de 50 ppm, para reducir la carga microbiana (Organismo
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 2020, pag. 10) (ver figura A.7 en
anexos).

Despulpado

En este proceso, los frutos de maracuya son sometidos a una desintegracion
mecanica que permite la separacion de sus componentes principales: cascara,
pulpa-jugo y semillas. Inicialmente, el fruto es triturado para facilitar el
desprendimiento de la cascara, mientras que la pulpa y las semillas se separan por
un sistema de tamizado. Las cascaras se recolectan y se trasladan fuera del area



de produccion. La pulpa-jugo extraida se almacena, mientras que las semillas son
transportadas mediante un trasportador de tonillo al proceso de limpieza.

Limpieza

La limpieza de las semillas se realiza en un tanque mediante un sistema de
elutriacion, en el cual el flujo de agua y la vibracion facilitan la separacion de
particulas mas ligeras, como restos de pulpa, polvo y fragmentos de cascara. A
medida que las semillas flotan y se desplazan dentro del tanque, los residuos mas
pesados se acumulan en el fondo del tanque y son expulsados.

Una vez limpias, las semillas son colocadas por los operarios en bandejas de
secado, las cuales se organizan en carros porta bandejas méviles para su traslado
al proceso de secado.

Secado

Los carros moéviles con las bandejas de semillas se introducen dentro del el horno,
donde se lleva a cabo el proceso de secado a una temperatura de 60°C durante 4
horas. Las semillas ingresan al horno con una humedad superior al 20% y al finalizar
el proceso, deben alcanzar un contenido de humedad entre un valor mayor al 5% e
inferior al 10% (Valderrama et al., 1994). Una vez alcanzada la humedad adecuada,
las semillas se trasladan manualmente mediante un trasportador de tornillos al
proceso de clasificacion.

Clasificacion

El proceso de clasificacion de las semillas se lleva a cabo mediante un sistema de
separaciéon por gravedad, el cual utiliza la accibn combinada de vibracién,
inclinacion y flujo de aire para distribuir las semillas segin su densidad. Este
mecanismo permite que las semillas mas pesadas (oleosas) permanezcan cerca de
la superficie inferior, mientras que las mas ligeras son elevadas parcialmente por el
aire y desplazadas hacia otra zona del sistema.

Las semillas vanas se recolectan y se trasladan fuera del &rea de produccion,
mientras que las oleosas son dirigidas a un transportador de tornillos, desde donde
pasan al proceso de trituracion.

Trituracion

Las semillas oleosas son trituradas hasta alcanzar un tamafio de particula menor a
1 mm (1000 um), con el objetivo de aumentar su superficie de contacto, y asi facilitar
el proceso de prensado (Nolasco Guzman, 2015). Una vez trituradas, se trasladan
hacia el proceso de prensado.



Prensado

Las semillas trituradas se someten a un proceso de prensado en frio, en el cual un
tornillo giratorio las transporta hacia la camara de prensado. Alli, el tornillo las
comprime y las empuja a través de unos orificios, permitiendo la liberacion del
aceite. El aceite extraido es luego bombeado hacia el proceso de filtrado para su
refinamiento. Por otro lado, la torta de extraccion resultante, que aun contiene
aproximadamente un 6 % de aceite, se dirige al proceso de extraccion por solvente
para recuperar el remanente del aceite.

Extraccién por solvente

Este proceso se realiza mediante una extraccion solido-liquido. La torta resultante
del proceso de prensado se introduce en el tanque de extraccion y se afiade hexano
como solvente en una relacién material-disolvente de 1:2. Luego, para favorecer la
disolucién del aceite, el extractor se calienta, lo que permite que el aceite se disuelva
en el hexano, formando una mezcla liquida denominada miscela. Una vez finalizada
la extraccion, la miscela se bombea hacia el evaporador, mientras que la harina
residual permanece en el tanque de extraccion. Posteriormente, la harina residual
se recolecta y se trasporta fuera del area de produccién.

Evaporacion

En esta etapa, la miscela se calienta hasta alcanzar la temperatura de ebullicion del
hexano, que es de 69°C. Una vez alcanzada esta temperatura, el hexano se evapora
y se conduce a un condensador, donde se enfria y retorna a estado liquido para ser
recolectado en un tanque de reciclaje, lo que permite su reutilizacion en
extracciones posteriores. Mientras tanto, el aceite extraido permanece en el tanque
de evaporacion y se bombea hacia el proceso de filtrado para su refinamiento.

El aceite de semilla de maracuya extraido presenta una concentracién de 40 ppm
de hexano, valor que se encuentra dentro del limite permisible para solventes de
clase dos, categoria a la que pertenece el hexano (USP, 2019).

Filtrado

El aceite bruto proveniente del proceso de extraccion por solvente y prensado se
filtra mediante un sistema centrifugo. En este proceso, el rotor gira a altas
velocidades, generando una fuerza centrifuga que permite separar las impurezas
presentes en el aceite. Las particulas sélidas, al tener mayor densidad, son
expulsados hacia las paredes internas del rotor, mientras que el aceite refinado, de
menor densidad, se desplaza hacia el centro del rotor. Posteriormente, el aceite
filtrado es bombeado al proceso de envasado.

Envasado



El proceso de envasado de aceite de semilla de maracuya en presentaciones de
30 mL y 50 mL se realiza mediante una maquina llenadora automatica. El operador
ajusta previamente el volumen de llenado segun la presentacion requerida y se
colocan las botellas en la mesa de alimentacion, donde a través de un sistema de
transportadores, son llevadas a la estacion de llenado y tapado.

Unavez llenas, las botellas se trasladan a la mesa de embalaje, donde los operarios
colocan manualmente las etiquetas. Luego, se empacan en cajas y se transportan
al area de almacenamiento.

Almacenamiento

Las cajas con botellas de aceite de semilla de maracuya se almacenan en un cuarto
frio con poca iluminacion y a una temperatura constante de 15°C, donde los
operarios organizan las cajas en estantes metalicos, dejando espacio entre ellas
para evitar el contacto directo con el suelo y las paredes. De esta manera, se
previene la exposicion a la luz solar y fuentes de calor que podrian acelerar la
oxidacion lo que preserva la calidad del producto final.

Balance de masay energia

Balance de masa

La siguiente tabla presenta los resultados de los céalculos del balance de masa en
cada etapa del proceso, organizados por corrientes y resumidos para los cinco afios
del horizonte del proyecto (ver Anexo D: Blance de materia y energia).

Tabla 5.12: Flujos masicos de cada una de las corrientes del proceso 2025-2030

Flujo mésico (Kg/h)

Corriente 2025 2026 2027 2028 2029 2030
C1 541.03 54171 54240 54308 54375 544.42
c2 54103 54171 542 40 54308 54375 54442
Cc3 24.35 24.38 24.41 24.44 24.47 24.50
c4 516,68 51734 517.99 518 64 519,28 519.92
5 861000 861000 861000 861000 861000 861000
Cc6 861258 861259 861259 861259 861260 861260
c7 514.10 514.75 515.40 516,04 516.69 517.32
c8 291,34 29171 292,08 292 44 292,81 29317
co 199,07 199,32 199,57 199.82 200.07 200.32
C10 23.69 2372 2375 2378 2381 2384
c11 15397 154.17 154.36 154.56 154.75 154.94
c12 153,59 153.78 153.98 15417 154,36 154,55
C13 24.08 2411 24.14 2417 24.20 24.23
C14 385 386 386 387 387 388
C15 2022 2025 20.27 20.30 20.32 20.35
C16 277 277 277 278 278 278
c17 17.46 17.48 17,50 1752 17,54 1757
C18 014 014 014 014 014 014

C19 17,31 17,33 17,36 17,38 17,40 17,42



C20 3,90 3,91 3,91 3,92 3,92 3,93

Cc21 13,41 13,43 13,45 13,46 13,48 13,50
Cc22 26,82 26,86 26,89 26,92 26,96 26,99
C23 20,38 20,41 20,43 20,46 20,48 20,51
C24 19,85 19,88 19,90 19,93 19,95 19,98
C25 19,65 19,67 19,70 19,72 19,74 19,77
C26 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
c27 0,20 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
C28 3,91 3,92 3,92 3,93 3,93 3,94
C29 3,91 3,92 3,92 3,93 3,93 3,94
C30 3,91 3,92 3,92 3,93 3,93 3,94

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Balance de energia

Se realizaron balance de energia en las etapas de almacenamiento de materia
prima y producto terminado, considerando que tanto los frutos de maracuya como
el aceite de semilla de maracuya requieren refrigeracion a 7°C y 15°C,
respectivamente. Estas condiciones son necesarias para preservar su calidad al
retrasar la degradacion de los frutos y del aceite esencial.

Ademas, se calculd la energia necesaria para llevar a cabo la extraccion por
solvente, asi como el flujo de vapor requerido (m;), generado por la caldera, para
calentar el hexano durante la extraccion del aceite de la torta y posteriormente
evaporarlo en la etapa de separacion del solvente. En la siguiente tabla se
presentan los resultados de los balances de energia proyectados para los cinco
afos del horizonte (ver Anexo D: Blance de materia y energia).

Tabla 5.13: Resultados de los balances de energia en las etapas del proceso
requerido

Almacenamiento de L, Almacenamiento de
; i Extraccion por solvente :
materia prima producto final

No Afo s S
S
Q (kJ/h) P (kW) Q (kJ/h) (Kgh) (kW) Q (kd/h) P (kW)

0 2025 22 755,18 6,32 13194,96 58,64 6,25 55,37 0,02
1 2026 22 784,11 6,33 13 211,74 58,72 6,25 55,44 0,02
2 2027 22 812,86 6,34 13 228,41 58,79 6,26 55,51 0,02
3 2028 22 841,42 6,34 13 244,97 58,87 6,27 55,58 0,02
4 2029 22 869,81 6,35 13 261,43 58,94 6,28 55,65 0,02
5 2030 22 898,03 6,36 13 277,79 59,01 6,29 55,72 0,02

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.



Diagrama de bloques

En la siguiente figura se presenta el diagrama de bloque del proceso de produccion
del aceite de semilla de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa).

Figura 5.3: Diagrama de bloques del proceso
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Nota. El diagrama de bloques fue realizado en la aplicacion Lucidchart. Elaboracién propia.
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Diagrama de flujo de proceso

En el diagrama de flujo se representd la configuracién y el funcionamiento de la
panta extractora. Para esto, se detallaron los equipos de procesamiento distribuidos
en tres subareas: extraccion de semillas, pretratamiento de semillas y extraccion de
aceite.

La siguiente tabla presenta los equipos que conforman las tres sub-areas de
produccion, junto con su simbolo grafico y el codigo asignado, utilizados para su
representacion.



Tabla 5.14: Simbologia del diagrama de flujo de proceso

Cdédigo Equipo de proceso Simbolo gréafico Sub-area
ES-101 Balanza industrial Rampa-Yoahua Bascula general
ES-102 Carretilla elevadora industrial JAC-CPCD30H Carretilla elevadora
ES-103 Camara frigorifica MONKFRI-MAS340T485E Almacenaje general
ES-104 Volcador de palets PBT-1000MG Elevador Extraccién
ES-105 Mesa de clasificadora FSC-6000MG Cinta trasportadora Semillas
ES-106 Lavadora GG-XQ4000 Tanque de lavado
ES-107 Transportador DORNER Cinta trasportadora
ES-108 Separadora de semillas, cascara y pulpa GG-5 Separador general
PS-201 Transportador de tornillo HAIHUI Transportador de tornillo sin fin
PS-202 Lavadora de semilla industrial YXM-500 Tanque de lavado
PS-203 Carro porta bandejas moviles Transportador general
PS-204 Horno de secado KR-C192 Horno con calentador Pretratamiento
PS-205 Transportador de tornillo HAIHUI Transportador de tornillo sin fin Semillas
PS-206 Separador por gravedad de semillas Haide Separador por gravedad

APM-5XZ
PS-207  Transportador de tornillo HAIHUI Transportador de tornillo sin fin
PS-208  Triturador universal DAYONG-30B Trituradora de impacto
EA-301 Magquina prensadora de aceite de tornillo 6YI- ;::iggfsgregeinerlal d
EA-302 170 : puisor de

tornillo

EA-303 Transportador ajustable MIKIM-TLSC100X3500 Transportador general
EA-304 Tanque de extraccién Extraccién
EA-305 Cran extractor DTWz-D2 Evaporador Aceite
EA-306 Filtro de aceite centrifugo MIKIM-MK50 Filtro con motor eléctrico
EA-307 Maquina llenadora automética VIRO-DSC10002 Maquina de llenado automéatico
EA-308 Carro de transporte FORDEMAND-MTTFR1265 Carretilla de transporte
EA-309 camara frigorifica Innovair-VIN414C1V32 Almacenaje general

Nota. Los simbolos graficos se definieron segin la norma ISO 10628, “Diagramas para la industria
quimica y petroquimica — Parte 2: Simbolos graficos” (ISO 10628-2, 2010). Elaboracién propia.



Figura 5.4.1: Diagrama de flujo de proceso
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Nota. El diagrama de flujo fue creado utilizando el software Visual Paradigm. Elaboracion propia.



Figura 5.5.2: Diagrama de flujo de proceso
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Figura 5.6.3: Diagrama de flujo de proceso
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5.2.4. Requerimientos tecnoldgicos

Requerimientos de equipos

En las siguientes tablas se presentan los requerimientos de los equipos y utensilios
de manipulacién necesarios para el proceso de extraccion de aceite de semilla de

maracuya (ver Anexo B).

Tabla 5.15: Requerimientos de los equipos del proceso

. Cantid : Capacidad

Equipos ad Capacidad requerida
Balanza industrial rampa-Yoahua 1 5,00 ton/lote 5,00 ton/lote
Céamara frigorifica MONKFRI-MAS340T485E 1 118,80 m3 196,36 m?3
Volcador de palets PBT-1000MG 1 1000,00 Kg/palet 871,08 Kg/palet
Mesa de clasificacion FSC-6000MG 1 4,00 ton/h 2,61 ton/h
Lavadora de burbuja para fruta GG-XQ4000 1 3,00 ton/h 2,50 ton/h
Transportador inclinado con tolva DORNER 1 2,50 ton/h 2,48 ton/h
Separadora de semillas, cascara y pulpa GG-5 1 5,00 ton/h 2,48 ton/h
Trasportador de tornillo HAIHUI 3 1,00 ton/h 0,11 ton/h
Lavadora de semillas industrial YXM-500 1 500,00 Kg/h 114,42 Kg/h
Horno de secado KR-C-192 1 500,00 Kg/lote 465,17  Kgl/lote
Separador por gravedad de semillas Haide APM-5XZ 1 300,00 Kg/h 195,36 Kg/h
Triturador universal DAYONG-30B 1 200,00 Kg/h 168,63 Kg/h
Prensadora de aceite de tornillo MIKIM-6YL-170 1 350,00 Kg/h 167,24 Kg/h
Transportador ajustable MIKIM-TLSC100X3500 1 500,00 Kg/h 129,56 Kg/h
Gran extractor DTWZ-D-2 1 2,00 m3/lote 0,86 m?3/lote
Bomba helicoidal doble tornillo HYGHSPIN-70H 3 0,10 m3/h 0,09 ms3/h
Filtro de aceite centrifugo MIKIM-MIK50 1 100,00 Kg/h 79,37 Kg/h
Maquina llenadora automatica VIRO-DSC100-02 1 3 000,00 BPH 2 522,35 BPH
Aire condicionado innovair - VIN414C1V32 2 19,5 m? 11,18 m?
Elevador eléctrico de palets CDD-B15E 2 1,00 ton/lote 0,57 ton/lote
Tanque de almacenamiento de hexano ZONBO- 2
ST4000 4 000,00 L 3 306,69 L
Tanque de almacenamiento de pulpa ZONBO-ST4000 2 4 000,00 L 3 656,71 L

Elaboracion propia.

En la Tabla 5.17 se detallan los equipos y utensilios de manipulacion requeridos
para el proceso de produccion. La cantidad de pallets necesaria para el
almacenamiento de los frutos de maracuya se estimo a partir del volumen total de
fruta a almacenar semanalmente, el cual fue de 196,36 m3, considerando un
diametro promedio de 5 cm por fruto (Campos Rodriguez et al., 2023).
Posteriormente, este volumen fue dividido entre la capacidad de cada pallet,
estimada en 0,912 m?3 (en base a sus dimensiones). Dado que los frutos presentan
una forma irregular, se aplicé un factor de aprovechamiento del 65% para ajustar el

calculo al espacio real utilizable.



Tabla 5.16: Requerimientos de equipos de manipulacion

Equipos Cantidad Capacidad Capamdad
requerida
Ezlffizfg plastico apilable con ventilacion 140 0,91 m¥/lote 0,91 m¥/lote
Carrito tipo tolva ULINE-H-4186 3 567,00 Kgl/lote 469,07 Kgl/lote
Carro de trasporte MTFR1265-FORDEMAND 1 2 200,00 Kg/lote 226,67 Kg/lote
Estanteria metdlica Esmelux-110901 10 40,00 caja/estante 33,16 caja/estante
Escalera con ruedas Esmelux-SG 5 - - - -
Estanteria de almacenamiento OCASAMI 8 - - - -

Elaboracion propia.

Tabla 5.17: Requerimientos de materiales, equipos y mobiliario del area de

produccion
Materlal,l equiposy Cantidad MaterlaI_qulpos y Cantidad
mobiliarios mobiliarios
Escritorio 4 Lamparas LED 5
Silla de oficina 4 Aire condicionado 2
Computadora 4 Extintor 5
Cafetera 1 Engrapadora 3
Mesa para cafetera 1 Calculadora 3
Impresora 1 Internet de 300 Mbps (claro) 2
Archivero 2 Dispensador de agua 1
Teléfono de oficina 2 Hidro lavadora 1
Elaboracion propia.
Requerimientos de equipos de transporte
Tabla 5.18: Requerimientos de equipos de transporte
Equipos Cantidad Capacidad Capacu_:iad
requerida
Camion Hino SS1EKSA-2848 (afio 2020) 1 17 230,00 ton/lote  15679,36  ton/lote
Camién Isuzu 4HK1-TCN (afio 2022) 1 280 cajas/lote 147 caja/lote
Microbus Toyota-Hiace 2007 1 16 personas 16 personas
Carretilla elevadora industrial JAC- 5 5.00 ton/lote 5.00 ton/lote

CPCD30H
Elaboracion propia.

Requerimientos de materia prima

Para calcular los requerimientos de materia prima e insumos, se consideraron los
balances de materia y el numero de dias anuales de operacion de la planta (280
dias), tal como se determiné en el apartado de programa de produccién.

Para el caso del hexano, el primer dia de operacion de la planta se llenara el tanque
con la cantidad total requerida para una jornada completa. En los dias siguientes,
solo se repondra la cantidad perdida en cada extraccion. Ademas, se planifico que
el tanque de solvente se vaciara y recargara por completo cada dos meses. En total,



el tanque se llenard completamente seis dias al afio, mientras que durante los 274

dias restantes solo se repondré el volumen perdido.

Los requerimientos de materia prima e insumos se proyectaron para los cinco afios
del horizonte, los resultados se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 5.19: Requerimientos de materia prima e insumos 2025-2030

No Afio Maracuya (Kg/afio) Hexano (L/afio)
0 2025 2 423 795,68 51 580,33
1 2026 2 426 876,92 51 645,90
2 2027 2 429 938,73 51 711,05
3 2028 2432 981,44 51 775,81
4 2029 2 436 005,38 51 840,16
5 2030 2439 010,85 51 904,12

Nota: El calculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Ademas de los insumos mencionados, también se incluyen los envases de vidrio,
etiquetas, cajas de carton y cintas de embalaje necesarios para cubrir el volumen
de produccién durante el horizonte del proyecto. Se consideré que los consumidores
prefieren las presentaciones mas pequefias, por lo que el 80% de la produccién se
envasara en presentaciones de 30 mL, mientras que el 20% se distribuird en
envases de 50 mL. Los detalles de estos requerimientos se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 5.20: Requerimientos de materiales de envases y embalaje 2025-2030

Unidades de envases y etigueta

Unidades de caja de cartén anual

Cintade

No Afio Presentacion Presentacion Presentacion Presentacion embalaje
30 mL 50 mL 30 mL 50 mL

0 2025 508 588 76 288 5086 610 24

1 2026 509 235 76 385 5092 611 24

2 2027 509 877 76 482 5099 612 24

3 2028 510 516 76 577 5105 613 24

4 2029 511 150 76 673 5112 613 24

5 2030 511781 76 767 5118 614 24

Nota: El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Requerimientos del laboratorio de control de calidad

Para garantizar los estdndares de calidad del producto, se determiné la necesidad
de realizar pruebas fisicas, quimicas y microbiologicas a lo largo del proceso de
extraccion. Estos analisis permitiran verificar la calidad del aceite de semilla de
maracuya y asegurar la inocuidad del producto para el consumidor. A continuacion,
se describen brevemente las pruebas y analisis requeridos.



Analisis fisicos

v" Prueba de humedad: Se mide la humedad de las semillas antes y después
del secado, para verificar que, tras el proceso, la humedad sea inferior al 10%
pero no menor al 5%, cumpliendo asi las condiciones adecuadas para facilitar
la extraccion por prensado en frio.

v' Prueba de densidad: La relacién entre la masa y el volumen de aceite
obtenido es un indicador que, fuera de los valores esperados permite detectar
de manera inicial posibles adulteraciones o la presencia de impureza.

v" Prueba de viscosidad: La viscosidad permite evaluar la consistencia del
aceite de semilla de maracuya y verificar si tienen la textura adecuada.
Valores anormales pueden ser indicativos de contaminacion o degradacion
del producto.

Analisis quimicos

v Indice de acidez: Esta propiedad permite medir el grado de descomposicion
del aceite. Se utiliza como indicador general de la calidad y composicion del
aceite previo al uso por el consumidor (Ramirez Romero, 2014).

v Indice de perdxido: Permite medir el grado de oxidacién inicial y es un
indicativo de la rancidez que deteriora las propiedades organolépticas del
aceite, afectando su calidad e inocuidad y reduciendo su vida util
(Universidad Politécnica de valéncia, 2023). Ademas, un mayor indice de
peréxido indica una menor capacidad antioxidante, una propiedad de gran
interés para el uso cosmetico del aceite de semilla de maracuya.

v Indice de yodo: Esta propiedad mide las insaturaciones en los acidos grasos.
Valores elevados indican una consistencia mas liquida de lo normal, menor
estabilidad a la oxidacion y mayor propension a la degradacién. De esta
manera, un valor dentro del rango permisible determina la pureza y calidad
del aceite (Banfi, 2023). Ademés, el indice de yodo permite verificar si el
aceite es apto para la industria cosmética, como se indica en el acépite 3.2.4.

v Analisis de cromatografia de gases con detector de ionizacién de llama (GC-
FID): Este método permite separar por GC los componentes que estan
presentes en la muestra. Luego el FID realiza un analisis cuantitativo para
determinar el porcentaje de cada compuesto en el aceite esencial (St-Gelais,
2014). Este analisis es importante para verificar que la concentracion de
hexano esta dentro del rango permisible y se apto para el consumidor.



Analisis microbioldgicos

Este andlisis es necesario para detectar la presencia de microrganismo
biopeligrosos en el aceite extraido, tales como: hongos, bacterias, virus y mohos
(DOTERRA, 2025).

Se optd por equipar el laboratorio de control de calidad con los equipos necesarios,
ya que, al tratarse de una produccion por lote, recurrir a servicios de laboratorio
externos aumentaria los tiempos de espera para la liberacion de cada lote. Ademas,
el andlisis por cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama (GC-FID)
debe realizarse de forma recurrente para verificar que la concentracion de hexano
esta dentro del rango permisible, lo que generaria costos continuos si se realiza
fuera de la planta.

A continuacioén, se presentan las tablas de los equipos, materiales y reactivos
necesarios en el area de control de calidad (ver tabla B.8 en anexos).

Tabla 5.21: Requerimientos de equipos en el area de control de calidad

Equipos Cantidad Prueba de calidad
Analizador de humedad Humedad
Viscosimetro Viscosidad

Incubadora microbiol6gica
Cromatografo de gases (FID)
Balanza analitica

Campana extractora de laboratorio

Andlisis microbiolégico
Analisis GC-FID

Aire condicionado Usos varios
Cafetera

Dispensador de agua

Computadora

Microscopio Analisis microbioldgico

AR WRRPRNRRRERRRR

Lampara LED
Elaboracion propia.

Tabla 5.22: Requerimientos de materiales y mobiliario en el area de control de
calidad 2025-2030

Materiales y mobiliario Cantidad Materiales y mobiliario Cantidad
Picnémetro 2 Caja Pipeta 1
Termdmetro 2 Vaso de precipitado 250 ml 5
Caja Tubo Durham 1 Extintor 2
Asa bacteriolégica 2 Internet de 300 Mbps (claro) 1
Tubo de ensayo estéril 5 Mesa para cafetera 1
Mesa de acero inoxidable 2 Escritorio 1
Banco cromado 3 Silla de oficina 4
Estante de laboratorio 3 Mesa comun 1
Erlenmeyer 250 ml 5 Estanteria de almacenamiento 1
Varilla agitadora 5
Bureta 3

Elaboracion propia.



Requerimientos del area administrativa — financiera

Para determinar los requerimientos del area administrativa-financiera, se considero
tanto el nimero de empleados asignados a esta area como los materiales, equipos
y mobiliario necesarios para el adecuado desempefio de sus funciones. A
continuacion, se presenta las tablas con los requerimientos detallados.

Tabla 5.23: Requerimientos de materiales, equipos y mobiliarios en el area
administrativa-financiera

Material, equipos y Cantidad Material Equipos y mobiliarios Cantidad

mobiliarios

Escritorio 8 Lamparas LED 9
Silla de oficina 22 Aire condicionado 6
Computadora 8 Extintor 3
Cafetera 3 Engrapadora 8
Mesa para cafetera 3 Calculadora 8
Mesa de conferencia 1 Internet de 300 Mbps (claro) 3
Impresora 2 Proyector 1
Archivero 6 Dispensador de agua 3
Teléfono de oficina 4

Elaboracion propia.
Requerimiento del area de comercio

Para determinar los requerimientos del comercio, se consider6 tanto el nimero de
empleados asignados a esta area como los materiales, equipos y mobiliario
necesarios para el adecuado desempefio de sus funciones. A continuacién, se
presenta las tablas con los requerimientos detallados.

Tabla 5.24: Requerimientos de materiales, equipos y mobiliarios en el area
comercio

Material, equipos y Cantidad Material Equipos y mobiliarios Cantidad

mobiliarios
Escritorio 4 Lamparas LED 5
Silla de oficina 4 Aire condicionado 2
Computadora 4 Extintor 1
Cafetera 1 Engrapadora 4
Mesa para cafetera 1 Calculadora 4
Dispensador de agua 1 Internet de 300 Mbps (claro) 1
Impresora 1 Teléfono de oficina 2
Archivero 4 Proyector 1

Elaboracion propia.
Requerimiento del area de recursos humanos

Para determinar los requerimientos del area de recursos humanos, se considero
tanto el nimero de empleados asignados a esta area como los materiales, equipos



y mobiliario necesarios para el adecuado desempefio de sus funciones. A
continuacion, se presenta las tablas con los requerimientos detallados.

Tabla 5.25: Requerimientos de materiales, equipos y mobiliarios del area de
recursos humanos

Material, equipos y mobiliarios Cantidad Material EQuipos y mobiliarios Cantidad

Escritorio 2 Lamparas LED 3
Silla de oficina 2 Aire condicionado 1
Computadora 2 Extintor 1
Cafetera 1 Engrapadora 2
Mesa para cafetera 1 Internet de 300 Mbps (claro) 1
Teléfono de oficina 2 Archivero 3
Impresora 1 Dispensador de agua 1

Elaboracion propia.
Requerimientos del &rea de comedor/casillero

Para determinar los requerimientos del area comedor/casillero, se consider6 que la
planta operara en dos turnos de trabajo. Durante el primer turno, se encontraran
laborando 31 personas y en el segundo turno 12 trabajadores. En base a esta
distribucién del personal, se calcularon los materiales, equipos y mobiliario para
cubrir las necesidades de los empleados en sus horas de descanso. A continuacion,
se presentan las tablas con los requerimientos detallados.

Tabla 5.26: Requerimientos de materiales, equipos y mobiliarios del area
comedor/casillero

Materiales, equipos y mobiliarios Cantidad
Mesa rectangulares para 8 personas 7
Sillas plasticas apilables 56
Microondas 2
Refrigeradora 1
Cafetera 4
Bandejas 50

Set de cubiertos (cuchara, tenedor, cuchillo)
Dispensador de agua y caliente
Casilleros (capacidad 20 compartimiento)
Armario para almacenamiento de utensilios del comedor
Ldmpara LED
Mesa para cafetera y microondas
Extintor
Elaboracion propia.
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Requerimiento del area de servicios sanitarios

Para determinar los requerimientos del area de servicios sanitarios, se considero la
cantidad de personas que laboran en la planta extractora y la distribucién del
personal en los dos turnos de operacion, con el objetivo de garantizar el



cumplimiento de sus necesidades sanitarias e higiénicas. A continuacion, se
presentan las tablas con los requerimientos detallados.

Tabla 5.27: Requerimientos de materiales, equipos y mobiliarios del area de
sanitarios

Material, equipos y mobiliarios Cantidad
Inodoro
Lavamanos
Espejos
Cubo de basura de acero inoxidable
Dispensador de jabén liquido
Dispensador de papel higiénico
Dispensador de papel de mano
Secador de mano eléctrico
Lampara LED
Estanteria de almacenamiento

WOINDAEBRANOOOOO

Elaboracion propia.

La cantidad de bafios requeridos en la planta se determin6 conforme al articulo 110
de la Ley 618, relativa a la seguridad e higiene del trabajo, el cual establece que es
obligatorio instalar un inodoro por cada 10 personas (INATEC, 2018). Por lo tanto,
para una planta con 51 empleados se requieren seis inodoros, distribuidos por
género: tres para mujeres y tres para hombre.

Requerimiento de agua

El calculo del consumo anual de agua de la planta extractora se llevdé a cabo
considerando lo siguiente:

v" Proceso de lavado: El consumo de agua requerido para lavar los frutos de
maracuya se determiné a partir de los balances de materia proyectados para
los cinco afos del horizonte. La lavadora de frutas GG-XQ4000, que se
selecciond para el proceso, cuenta con un sistema de recirculacion del agua
y esta se cambia al final de cada jornada. Por lo tanto, el consumo de agua
anual del equipo se calculé considerando que la planta opera durante 280
dias al afo.

v' Proceso de limpieza: Para este proceso, se selecciond la lavadora de
semillas industrial YXM-500, que requiere un consumo de agua de 6,5 L por
kilogramo de semilla a limpiar. Por lo tanto, el consumo total de agua se
calculo considerando la cantidad de semillas proyectada en los balances de
materia para los cinco afios del horizonte y los dias de operacion de la planta
extractora.

v" Proceso de extraccion por solvente: Los requerimientos de agua para las
etapas de extraccion, evaporizacidbn y condensacion del extractor por
solvente DTWZ-D-2 se determinaron a partir del balance de energia



proyectados para los cinco afios del horizonte y los dias de operacion de la
planta extractora (ver figura A.8 en anexos).

Mantenimiento de equipos: El consumo de agua para el mantenimiento de
los equipos se estim6 en funcion del tamafo de los equipos de la planta
extractora (Ver figura A.9 en anexos), la frecuencia de lavado establecida en
el plan de mantenimiento (Ver tabla B.7 en anexos) y la capacidad de la
hidrolavadora marca Ducati seleccionada. Ademas, se consideré que, en
promedio, cada equipo requiere un tiempo de lavado de una hora.

Consumo por personal: Para el calculo del consumo de agua del personal de
la planta extractora, se consideré que la dotacién de agua para industrias con
necesidades de aseo es de 100 litros por trabajador al dia (NORMA
TECNICA I.S. 010, 2005). En este consumo incluye: el uso de los servicios
sanitarios, aseo personal, limpieza de areas comunes, el lavado de

herramientas o equipos personales, y la preparacion de comida y bebidas.

A continuacion, se presentan los requerimientos anuales de agua para la planta
extractora, proyectados para los cinco afios del horizonte.

Tabla 5.28: Requerimientos de agua 2025-2030

Consumo de agua (m®afio)

Requerimientos

2025 2026 2027 2028 2029 2030

Proceso de lavado 2410,80 2410,80 2410,80 2410,80 2410,80 2410,80
Proceso de limpieza 43,11 43,17 43,22 43,28 43,33 43,38
Proceso de extraccion por 28,07 28,10 28,14 28,17 28,21 28,24
solvente
Mantenimiento de equipos 677,70 677,70 677,70 677,70 677,70 677,70
Consumo por personal 1428,00 142800 1428,00 1428,00 142800 1428,00

TOTAL 4587,68 4587,77 458786 458795 4588,04 458812

Nota: El célculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Requerimiento de combustible

En la tabla 5.30 se presentan los requerimientos anuales de combustible para los
distintos equipos utilizados en el transporte de materia prima y producto final, asi
como para la caldera empleada en el proceso de extraccion por solvente. Todos
estos equipos operan con diésel. EI consumo de combustible se determiné a partir
de las fichas técnicas de cada equipo, mientras que, en el caso de la caldera, se
calculd con base en los balances de energia (ver figura A.10 en anexos).

Asimismo, se consider6 que la planta se encuentra a 37,2 km del municipio de San
Ramén (principal proveedor) y que se requieren dos viajes para el transporte total
de los frutos de maracuya. Por otro lado, la distancia hasta el mercado meta en el
municipio de Managua es de 113 km, a la cual se sumaron 50 km adicionales para
la distribucion del producto a distintos minoristas dentro del municipio.



Tabla 5.29: Requerimiento de combustible

Consumo de Tiempo o N° dias Consumo de
Equipo Cantidad X distancia de combustible
combustible ! de uso ~
operacioén (L/afno)
Camién Hino
SS1EKSA-2848 (2020) 1 11 KmPG 148,8 Km 104 5 324,88
Camioén Isuzu/4HK1-
TCN (2022) 1 16 KmPG 276 Km 52 3 395,15
Microbus Toyota-Hiace
2007 (recorrido turno 1) 1 10.1 KmPL 13,84 Km 280 383,68
Microbus Toyota-Hiace
2007 (recorrido turno II) 1 10.1 KmPL 16,92 Km 280 469,07
Carretilla elevadora
JAC-CPCD30H (A) 2 6 L/h 4 h 104 2 496,00
Carretilla elevadora
JAC-CPCD30H (B) 1 6 L/h 6 h 280 10 080,00
oran extractor DTz 1 182 Gh 3 h 280 5 776,55
TOTAL 27 925,32

Nota: El equipo JAC-CPCD30H se emplea en dos etapas del proceso: la recepcion de materia prima
(A) y su trasporte al area de produccion (B). Los calculos se realizaron en Microsoft Excel.
Elaboracion propia.

Requerimiento de electricidad
En las siguientes tablas se presenta los requerimientos energéticos de los equipos
utilizados en las diferentes areas de la planta extractora de aceite de semilla de

maracuya.

Tabla 5.30: Requerimientos energéticos de los equipos de proceso

Potencia  Tiempo de N.°diasde Consumo de energia

Equipos Cantidad (kW) uso (h) uso anual (kW*h/anual)
Balanza industrial rampa- 1 0,12 1 52 6.24
Yoahua
Cémara frigorifica MONKFRI-
MAS340T485E 1 8,46 24 280 56 851,20
Volcador de palets PBT-
1000MG 1 2,20 4 280 2 464,00
Mesa de clasificacion FSC-
6000MG 1 0,55 4 280 616,00
Lavadora de burbuja para
fruta GG-XQ4000 1 6,60 4 280 7 392,00
Transportador inclinado con
tolva DORNER 1 1,30 4 280 1 456,00
Sfaparadora de semillas, 1 4.00 4 280 4 480,00
céscara y pulpa GG-5
Trasportador de tornillo
HAIHUI 3 3,00 4 280 10 080,00
Lavadora de semillas 1 1,50 4 280 1 680,00

industrial YXM-500
Horno de secado KR-C-192

=

50,70 4 280 56 784,00



Separador por gravedad de
semillas Haide APM-5XZ
Triturador universal
DAYONG-30B
Prensadora de aceite de
tornillo MIKIM-6YL-170
Transportador ajustable
MIKIM-TLSC100X3500
Gran extractor DTWZ-D-2
Bomba helicoidal doble
tornillo HYGHSPIN-70H
Filtro de aceite centrifugo
MIKIM-MIK50

Maquina llenadora automética

VIRO-DSC100-02

Aire condicionado innovair -
VIN414C1V32

Elevador eléctrico de palets
CDD-B15E

0,55
5,50
29,20

1,10
84,00
3,50

2,20
2,00
3,51

2,95
TOTAL

24

280

280

280

280
280
280

280

280

280

280

308,00
3 080,00
16 352,00

616,00
70 560,00
2 940,00

616,00
560,00
47 174,40

3 304,00
287 319,84

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.31: Requerimientos energéticos de los equipos del area de produccion

Equipos Cantidad Potencia  Tiempode N°diasde Consumo de energia
quip (kW) uso (h) uso anual (kW*h/anual)

Computadora Pentium-

35040 4 0,18 8 280 1612,80

Cafetera Durabrand-

CM1089 1 0,90 280 756,00

Impresora HP-1F3W2A 1 0,06 4 280 66,08

Lampara LED T249L 5 0,02 8 280 201,60

Aire condicionado

Mastertech- 2 3,48 8 280 15 590,40

MTM1211DW1

Teléfono RadioShack-

4304326 2 0,001 8 280 4,48

Dispensador de agua

Durabrand-GMO05JX1E 1 0,60 8 280 1 344,00

Hidrolavadora Ducati 1 1.4 24 12 403,20
TOTAL 19 978,56

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Tabla 5.32: Requerimientos energéticos de los equipos del area de control de

calidad
. . Potencia Tiempo de N°dias de Consump de
Equipos Cantidad (kW) uso (h) uso anual energia
(kW*h/anual)
Analizador de humedad
OHAUS-MB23 0,45 1 280 126,00
Viscosimetro GOYOJO- 0,0048 1 280 1,34

NDJ-5S



Incubadora microbioldgica

VEVOR-20L-PYX 1 0,40 24 104 998,40

Microscopio Ultramed-XSZ-

107BN 1 0,02 4 104 8,32

Cromatdgrafo de gases

(FID) AIYI-AHF900 1 1,50 0.65 156 152,10

Campana extractora de

laboratorio Foshanyingde- 1 1,20 4 280 1 344,00

AF-01

Aire condicionado

Mastertech-MTM1211DW1 2 3,48 8 280 15590,40

Cafetera Durabrand-

CM1089 1 0,90 4 280 1 008,00

Dispensador de agua

Durabrand-GMO5JX1E 1 0,60 16 280 2 688,00

Lampara LED T249L 4 0,02 16 280 322,56

Computadora Pentium-

35040 3 0,18 8 280 1 209,60

Balanza analitica Hanchen 1 0,004 16 280 17,92
TOTAL 23 466,64

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.33: Requerimientos energéticos de los equipos del area administrativa-
financiera

- - e -
Equipos Cantidad Potencia  Tiempode N°diasde Consumo de energia

(kW) uso (h) uso anual (kW*h/anual)

Computadora Pentium-
35040 8 0,18 8 280 3 225,60
Cafetera Durabrand-
CM1089 3 0,90 3 280 2 268,00
Impresora HP-1F3W2A 2 0,06 4 280 132,16
Lampara LED T249L 9 0,02 8 280 362,88
Aire condicionado
Mastertech- 6 3,48 8 280 46 771,20
MTM1211DW1
Teléfono RadioShack-
4304326 4 0,001 8 280 8,96
Dispensador de agua
Durabrand-GMO05JX1E 3 0,60 8 280 4 032,00
Proyector RadioShack-
1608002 1 0,30 1 280 83,72

TOTAL 56 884,52

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Tabla 5.34: Requerimientos energéticos de los equipos del area comercio

Potencia  Tiempode N°diasde Consumo de energia

Equipos Cantidad (kW) uso (h) uso anual (kW*h/anual)
Computadora Pentium-
35040 4 0,18 8 280 1612,80
Cafetera Durabrand-
CM1089 1 0,90 3 280 756,00

Impresora HP-1F3W2A 1 0,06 4 280 66,08



Proyector RadioShack-

1608002 1
Lampara LED T249L 3
Aire condicionado 5
Mastertech-MTM1211DW1
Teléfono RadioShack- 3
4304326

Dispensador de agua 1

Durabrand-GMO05JX1E

0,30
0,02

3,48
0,001

0,60
TOTAL

280 83,72
280 120,96
280 15 590,40
280 6,72
280 1 344,00
19 580,68

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Tabla 5.35: Requerimientos energéticos de los equipos del area de recursos
humanos
Equipos Cantidad Potencia Tiempo de N° dias de  Consumo de energia
quip (kW) uso (h) uso anual (kW*h/anual)
Computadora Pentium-
35040 2 0,18 8 280 806,40
Cafetera Durabrand-
CM1089 1 0,90 3 280 756,00
Teléfono RadioShack-
4304326 2 0,001 8 280 4,48
Impresora HP-1F3W2A 1 0,06 4 280 66,08
Lampara LED T249L 3 0,02 8 280 120,96
Aire condicionado
Mastertech-MTM1211DW1 1 3,48 8 280 7795,20
TOTAL 9549,12

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Tabla 5.36: Requerimientos energéticos de los equipos del area comedor/casillero

y servicios sanitarios

Consumo de

Equipos Cantidad Potencia  Tiempo de N°dias de energia
(kw) uso (h) uso anual (kW*h/anual)
Microondas Oster-
OGMMA41010M 2 0,90 4 280 2 016,00
Refrigeradora Oster-OS
NET1000DDSI 1 0,15 16 280 672,00
Cafetera Durabrand-
CM1089 4 0,90 4 280 4 032,00
Dispensador de agua
Durabrand-GMO05JX1E 3 0,60 16 280 8 064,00
Lampara LED T249L 11 0,02 16 280 887,04
Secador de mano 2 1,90 4 280 4,256,00
eléctrico
TOTAL 19 927,04

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Requerimientos indirectos

En este apartado se detallan los requerimientos indirectos que deben renovarse
peribdicamente durante los cinco afios del horizonte de planificacion, para el
correcto funcionamiento de la planta extractora y el cumplimiento de las normas de
higiene y seguridad. En estos requerimientos se considero los siguiente: equipos de
proteccion personal (EPP), insumos de limpieza, insumos del area de control de
calidad, uniformes, material de oficina, asi como materiales e insumos para el
mantenimiento de los equipos de produccion.

A continuacion, se presenta una tabla con el desglose de los requerimientos
indirectos necesarios para las distintas areas de la planta.

Tabla 5.37: Requerimientos indirectos de la planta extractora

Requerimientos Car;trzgad/ Requerimientos Cantidad/afio
Detergente industrial (1 gal) 60 Etanol (L/afo) 7.5
Desengrasante (1 gal) 100 Eter etilico (L/afio) 3,75
Mascara de gas 8 Fenolftaleina (ml) 15
Caja tapones para oido reutilizable 20 Hidréxido de potasio 0.1 N (L/afio) 2
Gafas de seguridad 30 Acido acético (L/afo) 15
Cascos de seguridad 30 Cloroformo (L/afio) 3
Guantes para hornos industriales 5 Yoduro de potasio (L/afio) 15
Botas de seguridad punta de acero 25 Reactivo Wijs (L/afo) 3,7
Uniforme de vigilantes 8 Almidén al 1% (L/afio) 0,3
Uniforme de personal de limpieza 6 Tiosulfato de sodio 0.01 N (L/afio) 8
Recogedor 6 Tiosulfato de sodio0.1 N (L/afio) 4
Escoba 18 Medios de cultivo Agar PCA (500q) 24 paquete
Fregona 6 Medio de cultivo PDA (500 @) 24 paquete
Talocha con esponja 18 Medio de cultivo EMB (500 g) 24 paquete
Jabon liquido para manos (1 gal) 52 Agua destilada (L/afo) 20
Set de 6 papel higiénico 1032 Batas de laboratorio 6
Set papel de mano 144 Set Capsula de aluminio 24
Desinfectante (1gal) 840 Set de 30 placas Petri 2
Ambientador (1 gal) 840 Set Grapas 192
Caja de guantes de latex (100 unidades) 216 Resma de papel 384
Ca_ja de red para el cabello (1000 6 Set de lapicero 192
unidades)
Ca_ja de mascarillas desechables (100 216 Set sujeta papeles 192
unidades)
Hipoclorito de sodio al 12% (1 gal) 280

Elaboracion propia.



5.2.5. Obras civiles
Descripcion de las areas de las plantas

Para la distribucion de las diferentes areas en la planta extractora, se establecio que
cada empleado con oficina individual contara con un espacio de 4 m? y 3 m? por
persona en las zonas comunes, con el fin de cumplir con las condiciones
ergonémicas adecuadas para el desempefio de sus funciones, establecidas en la
Ley N°.618, Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo, referente a la
ergonomia industrial.

Adicionalmente, se asignaron 2 m? de superficie libre por trabajador, donde se
consider6 los pasillos de circulacion en el area correspondiente. Estas medidas
tienen como objetivo garantizar una movilidad segura, que minimice los riesgos para
la seguridad, salud y bienestar general del personal (Asamblea Nacional de la
Republica de Nicaragua, 2007)

Descripcidn general de los alrededores vy entradas

Se establecié que el perimetro de la planta estara protegido por una cerca de
alambre de puas de alta resistencia de 3 metros de altura. Para disponer de un
control de acceso efectivo, se decidio instalar casetas de control en las entradas
principales de la planta, que funcionaran como puntos de registro y seguridad con
el propdsito de restringir el acceso a personas no autorizadas. Se determinaron tres
accesos principales: uno para el trasporte de materia prima, insumos y producto
final (acceso vehiculos pesados), otro para vehiculos del personal (acceso
vehiculos livianos) y un tercero para el personal (acceso peatonal).

El célculo de las dimensiones de la puerta de entrada y salida para el transito de
vehiculos particulares y pesado se realiz6 considerando un ancho minimo 7 metros
y una altura de 3 metros desde el piso al techo (Alcaldia de Managua, 2021). En
cuanto a la via de acceso peatonal, se establecieron dimensiones de 2 metros de
alto y 1,20 metros de ancho para los pasillos (Asamblea Nacional de la Republica
de Nicaragua, 2007).

Se determiné que el area de maniobra contara con un radio de giro de 10 metro
para facilitar el ingreso y salida de vehiculos sin riesgo de colisiones. De esta forma,
la circulacion dentro de la planta, tanto para camiones de carga como para vehiculos
particulares sera eficiente y sin obstrucciones.

Zona de carga y descarga (699,40 m?)

En esta area se llevara a cabo la recepcion de materia prima e insumos y la carga
del producto final al camién que lo trasportarda al mercado meta. Por lo tanto, se
considero que, para la correcta circulacion de los camiones, el area de aparcamiento
y maniobra debe tener una longitud de dos veces el tamafio del camién mas largo,



mas 2 metros adicionales entre la pared de los almacenes y el camion
(dockequipmet, 2015). De tal manera, que una vez dentro de la zona de carga y
descarga, el camidén cuente con suficiente espacio para retroceder y quedar
alineado para su salida (ver figura A.11 en anexos).

El ancho de esta zona se calcul6 considerando el espacio requerido para el giro de
maniobra del camion, asi como la movilidad de los equipos y personal encargado
del trasporte y almacenamiento. Por lo tanto, el ancho sera igual al tamafio del
camion mas el radio de giro de 10 metros y 2 metros adicionales entre la pared de
la zona y el camiéon. Tomando como referencia un camiéon de 12 metros, las
dimensiones calculadas para la zona de carga y descarga fueron de 26 metros de
longitud y 26,9 metros de ancho (considerando las dimensiones de cada almacén),
con un area de 699,40 m?,

Almacenamiento (349,70 m?)

En esta area se agruparon los almacenes de materia prima, producto terminado e
insumos de envases y embalaje, cuyas dimensiones se calcularon como se detalla
a continuacion:

Almacén de materia prima (153,27 m?): Se determiné que para almacenar 62,72 ton
de frutos de maracuya (semanal), se requieren 140 palets, distribuidos en cuatro
filas de 36 palets cada una, con dimensiones de 13,2 x 1 m. Se dejo un espacio de
1,2 metros entre filas y paredes para una 6ptima circulacion del personal y del
elevador eléctrico de palets CDD-B15E. Con base en estos requerimientos, el area
necesaria calculada fue de 132 m?, para lo cual se seleccioné la camara frigorifica
de 153,27 m2.

Almacén de producto terminado (31,92 m?): Se establecié que la capacidad del
almacén sera de 147 cajas de aceite de semilla de maracuyé (ver figura A.12 en
anexos), equivalente a una semana de produccion. Para esto, se requieren 4
estante con capacidad de 40 caja cada uno. Se dej6 un espacio de 1,2 m entre
estantes y entre las paredes del almacén para facilitar la circulacion del personal, la
movilidad de los equipos de trasporte y el uso de la escalera de manipulacion. Con
base a estos requerimientos, el area calculada fue de 31,92 m>.

Almacén de insumos de envases y embalaje (45,36 m?): Este espacio se asigno al
almacenamiento de cinta adhesiva de embalaje, las etiquetas del producto y los
envases de vidrio de 30 y 50 mL (ver figura A.13 en anexos). Para esto, se
determinaron 5 estantes con capacidad de 40 cajas cada uno, para distribuir las 184
cajas con botellas de vidrio, ademas de un estante adicional para la cinta adhesiva
y las etiquetas. Se dejo un espacio de 1,2 m entre estantes y entre las paredes para
facilitar la circulacion, requiriendo un area total de 45,36 m?2.

El area total de la zona de almacenamiento se obtuvo sumando las areas de los tres
almacenes descritos previamente, ademas de considerar los 2 m? de superficie libre
por los 6 trabajadores que se requieren en esta area. A partir de estos datos, se



determind que se requieren 26,9 m de longitud por 13 m de anchura. Por lo tanto,
el area total calculada fue de 349,70 m2.

Produccion (818,64 m?)

El area de produccion calculada fue de 818,64 m?, distribuida de la siguiente manera
(ver figura A.14 en anexos para mas detalles):

v' La zona de planificacién y supervision de produccion, con un area de 41,73
m?2, contara con 4 oficina, y una zona comdun.

v La zona de proceso de produccién, con 729 m?, donde se considera el
espacio para cada equipo, desde la seleccion hasta el envasado, asi como
el espacio necesario para una distribucién que permita la circulacion eficiente
de los operarios, y una distancia optima de 0,80 metros entre equipos para
minimizar riesgos de accidentes (Asamblea Nacional de la Republica de
Nicaragua, 2007).

v' Bodega de EPP, con 16,64 m?, contara con 3 estantes para almacenar los
Equipos de Proteccién Personal. Se dej6 un espacio de 1 metro entre
estantes y entre las paredes de la bodega para facilitar la circulacion del
personal.

v' Bodega de mantenimiento, con 31,72 m? donde se almacenara los
materiales necesarios para el mantenimiento y los equipos requeridos como
la hidro lavadora Ducati, para la limpieza de los mismo.

Control de calidad (39,70 m?)

El &rea de control de calidad estar4 conformada por una oficina, una zona comudn
con una capacidad de 3 personas, un laboratorio y una bodega para almacenar los
insumos necesarios para realizar las pruebas fisico-quimicas y microbioldgicas
durante el proceso de produccion y en el producto final. Para el calcul6 del area se
consideré el mobiliario y los equipos requeridos en cada una de las zonas
mencionadas. El area total calculada fue de 39,70 m? (ver figura A.15 en anexos
para mas detalles).

Area administrativa-financiera (161,56 m?)

El area administrativa-financiera estard conformada por ocho oficinas y una zona
comun con una capacidad de 22 personas. En esta area se incluyo las oficinas del
gerente general y el jefe de servicios generales. Para el calculé del area se
consider6 el mobiliario y los equipos requeridos tanto en las oficinas como la zona
comun. El area total calculada fue de 161,56 m? (ver figura A.16 en anexos para
mas detalles).



Area de comercio (42,38 m?)

El &rea de comercio estard conformada por cuatro oficinas y una zona comun con
una capacidad de 3 personas. Para el calcul6 del area se consideré el mobiliario y
los equipos requeridos tanto en las oficinas como la zona comun. El area total
calculada fue de 42,38 m? (ver figura A.17 en anexos para mas detalles).

Area de recursos humanos (27,26 m?)

El area de recursos humanos estara conformada por dos oficinas y una zona comun
con una capacidad de 2 personas. Para el calcul6 del area se consider6 el mobiliario
y los equipos requeridos tanto en las oficinas como la zona comun. El area total
calculada fue de 27,26 m? (ver figura A.18 en anexos para mas detalles).

Area comedora/casillero (206,98 m?)

Esta area fue disefiada para proporcionar un espacio de descanso al personal de la
planta extractora, donde puedan descansar durante sus momentos libres y
consumir sus alimentos segun su turno de trabajo (desayuno, almuerzo o cena).
Ademas, se incluyé la instalacion de equipos domésticos para la conservacion y
preparacion de comidas y bebidas. Para el calcul6 del area se considerd el
mobiliario y los equipos requeridos, la zona comun y el espacio libre para una
capacidad de 36 personas que representa el 76% del personal total de la planta. El
area total calculada fue de 206,98 m? (ver figura A.19 en anexos para mas detalles).

Area de servicios sanitarios y limpieza (58,60 m?)

El &rea de servicios sanitarios y limpieza, esta conformada por los bafios, una zona
en comun con una capacidad de seis personas y una bodega de 16,60 m? para el
almacenamiento de insumos e instrumentos de limpieza. La bodega cuenta con
espacio para tres estantes, se dejo una distancia de 1 metro entre ellos y con
respecto a las paredes.

En el apartado de Requerimientos del area de servicios sanitarios, se establecio
que en la planta extractora se requieren seis bafios, cuyas dimensiones se
determinaron conforme a la Norma Técnica Nicaraglense de Dimensionamiento
Habitacionales. Segun esta normativa, cada bafio debe contar con un area minima
de 3 m?2 cuando estan dotados de inodoro y lavamanos (NORMA TECNICA N°.
NTON 12 007-04, 2006).

En base en estos requerimientos, el area calculada para los servicios sanitarios fue
de 42 m2. Por lo tanto, el area total de servicios sanitarios y limpieza fue de 58,60
m? (ver figura A.20 en anexos para mas detalles).



Estacionamiento (1 408,00 m2)

Para determinar el area de estacionamiento de la planta, se tomé como referencia
la Cartilla Urbanistica del Municipio de Managua, en la cual se establece que todo
estacionamiento donde los vehiculos deban estacionarse en ambos lados en angulo
de 90°, debe tener un ancho minimo de 22 metros, distribuidos de la siguiente
manera (Alcaldia de Managua, 2021):

v' Un area central de 7 metros de ancho, para la circulacion de vehiculos en
ambos sentidos.

v" Un acceso de entrada y salida al estacionamiento, con un ancho de 7 metros.

v' Cada espacio de estacionamiento tendra un area de 2,50 metros de ancho
por 5,50 metros de largo, en angulo de 90° con respecto al borde del andén
(ver figura A.21 en anexos para mas especificaciones y detalles).

Respetando estas condiciones, un estacionamiento en &ngulo de 90°, con
capacidad de 20 vehiculos debe contar con dimensiones minimas de 22,00 metros
de ancho por 32 metros de largo. Dado que la planta requiere un estacionamiento
con capacidad de 40 vehiculos, el area total calculada fue de 1 408,00 m? (ver figura
A.22 en anexos para mas detalles).

Area de circulacion

El area de circulacion conecta las distintas areas de la planta extractora, cuya
distribucion y dimensiones fueron previamente calculadas y conforma el area neta
total. De esta forma, se tomd en cuenta el area requerida para los pasillos,
escaleras y corredores, los cuales optimizan el flujo de accesibilidad dentro de la
planta. Su calculo se realiz6 mediante las siguientes ecuaciones (GSA, 2012):
NSF X CM = USF (Ecuacién 5.6)
Area de circulaciéon = USF — NSF (Ecuacion 5.7)
Donde:
NSF: 3 812,23 m?
CM: 1,40 (valor recomendado para plantas con espacios mayormente cerrados).
USF: Area total de la planta incluida area de circulacion.
3812,23m? x 1,40 = 5 337,12 m?
Area de circulaciéon = (5 337,12 — 3 812,23)m?

Area de circulacién = 1 524,89 m?



El area de circulacién de la planta extractora fue de 1 524,89 m? representando el
28,57% del area total utilizable. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de
la planta extractora de aceite de semilla de maracuya con sus respectivas areas
calculadas:

Tabla 5.38: Distribucion de la planta por area

No. Descripcion Area (m?)
1 Zonade cargay descarga 699,40
2 Almacenamiento 349,70
3 Produccién 818,64
4  Control de calidad 39,70
5  Administrativa-financiera 161,56
6 Comercio 42,38
7  Recursos humanos 27,26
8 Comedor/casilleros 206,98
9  Servicios sanitarios y limpieza 58,60
10 Estacionamiento 1 408,00

Area de circulacion 1524,89

TOTAL 5337,12

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
Matriz System Layout Plan (SLP)

Para realizar la matriz SLP, se consideraron las areas que conforman la planta, y
cada celda se llen6 con un rombo dividido en dos partes: en la parte superior se
colocé el codigo de orden de proximidad y en el inferior, el codigo de razones. Asi,
cada rombo representa tanto el grado de proximidad entre dos areas de la planta
como la razén de dicha cercania. En las tablas 5.39 y 5.40 se presentan los cédigos
utilizados en la matriz SLP:

Tabla 5.39: Cdédigo de orden de proximidad entre las areas de la planta

Cédigo Orden de proximidad
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante

@) Ordinario o normal

U

X

Sin importancia
Indeseable

Elaboracion propia.

Tabla 5.40: Cédigo de razones de proximidad entre las areas de la planta

Cédigo Razon
Por control
Por higiene
Por proceso
Por conveniencia
Por seguridad

abrhwNPEF

Elaboracion propia.



Figura 5.7: Matriz System Layout Plan (SLP)
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Nota. El disefio del material grafico fue realizado en la plataforma Canva. Elaboracién propia.
Diagrama de hilos

El diagrama de hilo se elabor6 a partir de la informacion de la Matriz System Layout
Plan (SLP). En el diagrama se representd la planificacion del espacio industrial y la
logistica de la planta extractora, ademas de permitir la visualizacion del flujo de
materiales y del personal dentro de la planta.

En la siguiente tabla presenta el cédigo de linea utilizado para establecer la
distribucion de las diferentes areas de la planta de acuerdo a su orden de proximidad
en la figura 5.7.

Tabla 5.41: Leyenda del diagrama de hilo

go Orden de proximidad Caodigo en linea

Absolutamente necesaria

Importante
Ordinario o normal
Sin importancia

Indeseable ~ -mmmmmmmmmmmmmmm-oooooo-

Caodi
A
E Especialmente importante
|
O
u
X

Elaboracion propia.



Figura 5.8: Diagrama de hilo

Nota. El disefio del material grafico fue realizado en la plataforma Canva Elaboracion propia.

Plano general maestro

Figura 5.9: Plano general maestro
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Elaborado por: Juhaziel Jireh Cruz Pérez; Claudia Deniss Moreira Zepeda

Nota: El plano general maestro fue elaborado en AutoCAD. Elaboracion propia.




Cronograma de actividades

Para elaborar el cronograma de actividades, primero se definid el programa de
actividades de la planta extractora, lo cual garantizo una gestion eficiente del tiempo
y un seguimiento efectivo del proyecto. Este programa se presenta en la tabla 5.42,
donde se enumeraron las actividades necesarias para la puesta en marcha de la
planta y se indico la duracion estimada en semanas de cada una.

Ademas, se establecio el orden de las actividades y se identificaron aquellas que
dependen de la finalizacion de otras para poder comenzar. Esto facilitd el calculo
del tiempo total requerido para completar el proyecto, asi como la toma de
decisiones y la planificacion de ajustes en caso de imprevistos.

Tabla 5.42: Programa de actividades

Actividad ID Duracion Inicio Final Precedencia
(semana)

Realizacion ~del —estudio —de 10 1/1/2025  11/3/2025 .
prefactibilidad
Conformacién de la empresa B 3 12/3/2025 1/4/2025 A
Obtencion de financiamiento C 4 2/4/2025 29/4/2025 AB
Compra del terreno D 2 30/4/2025  13/5/2025 AC
Seleccion 'y  contratacion  del 2 14/5/2025  27/5/2025 C,D
disefiador y supervisor del proyecto
Contratacibn de la empresa
constructora 'y  equipos de F 3 28/5/2025  17/6/2025 CD,E
construccion
Disefio de obras civiles,
instalaciones eléctricas e G 6 18/6/2025  29/7/2026 D,E,F
hidraulicas
Construccion de la obra H 16 30/7/2025 18/11/2025 F,.G
Adquisicion de maquinarias y 4 19/11/2025 16/12/2025 H
equipos
Recepcion e instalacion de equipos  J 3 17/12/2025 31/12/2025 I
Reclutamiento, seleccion 'y 2 19/11/2025  3/12/2025 H
contratacion de personal
Capacitacion del personal L 3 4/12/2025 24/12/2025 JK
Prueba de proceso y equipos M 2 24/12/2025 31/12/2025 L
Puesta en marcha N 1 24/12/2025 31/12/2025 M

Elaboracion propia.

El cronograma de actividades recopila la informacion de la tabla anterior y muestra
la duracion total del proyecto, distribuyendo cada actividad a lo largo de los meses
del aflo 2025. El proyecto comienza el primero de enero y finaliza el treinta y uno de
diciembre.

Para facilitar el seguimiento, el cronograma se organizé en los doce meses del afio,
y cada mes se subdividié en semanas, con intervalos de 7 dias. De este modo, se
proporcion6é una vision clara y precisa del progreso de las actividades. A
continuacion, en la figura se presenta el cronograma de actividades.



Figura 5.10: Cronograma de actividades
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Elaboracion propia
5.2.6. Planificacién del talento humano
Organigrama
En la siguiente figura se presenta el organigrama de la planta extractora de aceite
de semilla de maracuya:
Figura 5.11: Organigrama de la planta extractora de aceite de semilla de maracuya
Junta directiva
I
Gerente general
|
. [ | | | | .
'efente. Gerented: Gerented fe d . . Gerente de
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OIDpracox control de calidad
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almacenamiento L Electromecanico

e inventario

Nota. El disefio del material grafico fue realizado en la plataforma Canva. Elaboracion propia.




Requerimientos de mano de obra directa

Para determinar los requerimientos de mano de obra directa de la planta extractora,
se identifico al personal que participa directamente en la trasformacion de la materia
prima en producto terminado. Es decir, se conformd este grupo con las personas
gue estan vinculada de manera directa con las operaciones productivas de la planta
extractora. La informacién detallada sobre la mano de obra directa se presenta en
la siguiente tabla:

Tabla 5.43: Requerimientos de mano de obra indirecta

Cargo Personal requerido
Operario de almacenamiento y transporte
Operario de seleccién
Operario de lavado
Operario de despulpado
Operario de limpieza y secado
Operario de clasificacion
Operario de prensado y filtrado
Operario de extraccion por solvente
Operario de envasado

TOTAL

HrRrRrRrRRPNR RN

Elaboracion propia.
Requerimientos de mano de obra indirecta

Para determinar la mano de obra indirecta, se identificé al personal que, aunque no
interviene directamente en la fabricacion del producto, desempefian funciones
fundamentales para el correcto funcionamiento de la planta y el soporte de las
operaciones. Este grupo se conformé por el personal que supervisan y coordinan
las actividades productivas, garantizan el cumplimiento de estandares de calidad e
inocuidad, gestionan aspectos administrativos y financieros, mantienen en optimas
condiciones los equipos e infraestructuras, resguardan la seguridad de las
instalaciones, y realizan tareas esenciales de limpieza y servicios generales.

Tabla 5.44: Requerimiento de mano de obra indirecta

Cargo Personal requerido

Gerente general

Gerente administrativo-financiero
Jefe de contabilidad y finanzas
Contador

Jefe de compra y logistica
Comprador

Responsable de almacenamiento e inventario
Jefe de servicios generales
Vigilante

Personal de limpieza

Conductor

NOOORRRPRRERRRE



Gerente de produccién

Jefe de produccion

Jefe de control de calidad

Analista de control de calidad

Electromecanico

Gerente comercial

Vendedor

Encargado de marketing

Gerente de recursos humanos

Asistente de recursos humanos
TOTAL

BrrerNvrRrONRNER

Elaboracion propia.
5.3. Estudio Financiero
5.3.1. Inversion financiera

La inversion financiera para la puesta en marcha de la planta extractora de aceite
de semilla de maracuya representa un aspecto fundamental para la implementacion,
operacion y sostenibilidad del proyecto. Esta inversion abarca tanto los activos fijos
o tangibles como los activos diferidos o intangibles.

Inversién de activos fijos

Los activos fijos incluyen todas las inversiones destinadas a la infraestructura,
equipos y materiales especializados requeridos para el funcionamiento de cada
area de la planta. Estos bienes se adquieren con la intencion de ser utilizados a
largo plazo, desempefiando un papel fundamental en las operaciones productivas,
administrativas y comerciales, y asegurando el respaldo necesario para el desarrollo
de las actividades de la planta. Las inversiones necesarias en activos fijos se
presentan en las siguientes tablas:

Tabla 5.45: Equipos de produccién

Costo Unitario  Costo total

Equipos Cantidad $) $)
Balanza industrial rampa-Yoahua 1 2 945,00 2 945,00
Cémara frigorifica MONKFRI-MAS340T485E 1 27 140,85 27 140,85
Volcador de palets PBT-1000MG 1 7 312,72 7 312,72
Mesa de clasificacion FSC-6000MG 1 9 931,62 9 931,62
Lavadora de burbuja para fruta GG-XQ4000 1 6 605,96 6 605,96
Transportador inclinado con tolva DORNER 1 6 089,67 6 089,67
Separadora de semillas, cascara y pulpa GG-5 1 6 096,24 6 096,24
Trasportador de tornillo HAIHUI 3 1 469,88 4 409,64
Lavadora de semillas industrial YXM-500 1 1520,24 1520,24
Horno de secado KR-C-192 1 12 670,08 12 670,08
Separador por gravedad de semillas Haide APM-5XZ 1 6 000,00 6 000,00
Triturador universal DAYONG-30B 1 1 925,86 1 925,86
Prensadora de aceite de tornillo MIKIM-6YL-170 1 14 854,00 14 854,00
Transportador ajustable MIKIM-TLSC100X3500 1 5 200,00 5 200,00
Gran extractor DTWZ-D-2 1 69 188,93 69 188,93



Bomba helicoidal doble tornillo HYGHSPIN-70H 3 1017,43 3 052,29
Filtro de aceite centrifugo MIKIM-MIK50 1 1 400,00 1 400,00
Magquina llenadora automéatica VIRO-DSC100-02 1 16 210,02 16 210,02
Aire condicionado innovair - VIN414C1V32 2 1423,58 2 847,16
Elevador eléctrico de palets CDD-B15E 2 1 650,00 3 300,00
;?'2%%% de almacenamiento de hexano ZONBO- > 2 034,41 4 068,82
Tanque de almacenamiento de pulpa ZONBO-ST4000 2 2 034,41 4 068,82
Total 30 204 720,90 216 837,92

Nota: El costo unitario de cada uno de los equipos se pueden observar en el anexo B. Los célculos
se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracidn propia.

Tabla 5.46: Equipos de manipulaciéon

Costo Unitario Costo total

Equipos Cantidad $) $)

Palets de plastico apilable con ventilacion ENL-1210 140 30,40 4 256,00
Carrito tipo tolva ULINE-H-4186 3 1098,59 3 295,77
Carro de trasporte MTFR1265-FORDEMAND 1 1185,58 1 185,58
Estanteria metalica Esmelux-110901 10 321,85 3218,5
Escalera con ruedas Esmelux-SG 5 483,43 2 417,15
Estanteria de almacenamiento OCASAMI 8 135,16 1081,28

Total 167 3 255,01 15 454,28

Nota: El costo unitario de cada uno de los equipos se pueden observar en el anexo B. Los célculos
se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.47: Materiales, equipos y mobiliario del area de produccién

Equipos Cantidad Costo Unitario ($) Costo total ($)

Escritorio 4 106,50 426,00
Silla de oficina 4 136,26 545,06
Computadora 4 376,84 1 507,37
Cafetera 1 17,61 17,61
Mesa para cafetera 1 51,75 51,75
Impresora 1 177,36 177,36
Archivero 2 259,99 519,98
Teléfono de oficina 2 48,88 97,76
Lamparas LED 5 13,77 68,86
Aire condicionado 2 395,93 791,86
Extintor 5 42,89 214,45
Engrapadora 3 4,10 12,29
Calculadora 3 4,92 14,75
Internet de 300 Mbps (claro) 2 41,21 82,41
Dispensador de agua 1 100,76 100,76
Hidrolavadora 1 226,04 226,04

Total 41 2 004,82 4 854,32

Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales, equipos y mobiliario se obtuvieron de paginas
web como La Curacao, Almacenes Tropigas, Walmart, Radio shack, la Casa de las lamparas, Claro,
Price Smart y Amazon. Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Tabla 5.48: Equipos de transporte

Costo Unitario Costo total

Equipos Cantidad $) %)
Camion Isuzu/4HK1-TCN 1 33 350,00 33 350,00
Carretilla elevadora industrial JAC-CPCD30H 2 4 545,25 9 090,50
Camion Hino SS1EKSA-2848 1 118 990,00 118 990,00
Microbus Toyota-Hiace 1 9 200,00 9 200,00
Total 5 166 085,25 170 630,50

Nota: El costo unitario de cada uno de los equipos se pueden observar en el anexo B. Los célculos
se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.49: Equipos del &rea de control de calidad

Equipos Cantidad  Costo Unitario ($)  Costo total ($)

Analizador de humedad 1 855,94 855,94
Viscosimetro 1 472,49 472,49
Incubadora microbioldgica 1 201,99 201,99
Cromatografo de gases (FID) 1 2 618,79 2 618,79
Balanza analitica 1 399,95 399,95
Campana extractora de laboratorio 1 1108,47 1108,47
Aire condicionado 2 395,93 791,86
Cafetera 1 17,61 17,61
Dispensador de agua 1 100,76 100,76
Computadora 3 376,84 1130,53
Microscopio 1 687,07 687,07
Lampara LED 4 13,77 55,09

Total 18 7 249,63 8 440,56

Nota: El costo unitario de cada uno de los equipos se obtuvieron de paginas web como La Curacao,
Almacenes Tropigas, Walmart, Price Smart y Amazon. Los célculos se realizaron en Microsoft Excel.
Elaboracion propia.

Tabla 5.50: Materiales y mobiliario del area de control de calidad

Equipos Cantidad  Costo Unitario ($)  Costo total ($)
Picnémetro 2 20,56 41,12
Termémetro 2 4,56 9,12
Caja Tubo Durham 1 20,00 20,00
Asa bacteriologica 2 94,00 188,00
Tubo de ensayo estéril 5 1,39 6,95
Mesa de acero inoxidablel. 2 158,38 316,76
Banco cromado 3 649,00 1947,00
Estante de laboratorio 3 29,97 89,91
Erlenmeyer 250 ml 5 12,19 60,95
Varilla agitadora 5 1,99 9,95
Bureta 3 33,33 99,99
Caja Pipeta 1 6,99 12,99
Vaso de precipitado 250 ml 5 3,48 17,40
Extintor 2 42,89 85,78
Internet de 300 Mbps (claro) 1 41,21 41,21
Mesa de cafetera 1 51,75 51,75
Escritorio 1 106,50 106,50
Silla de oficina 4 136,26 545,06
Mesa comun 1 139,99 139,99



Estanteria de
almacenamiento OCASAMI 1 135,16 135,16
Total 50 1 689,60 3 925,59
Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales y mobiliario se obtuvieron de paginas web como
Almacenes Tropigas, la Casa de las lamparas, Claro y Amazon. Los calculos se realizaron en
Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Tabla 5.51: Materiales, equipos y mobiliarios del &rea administrativa-financiera

Equipos Cantidad Costo Unitario ($) Costo total ($)

Escritorio 8 106,50 851,99
Silla de oficina 22 136,26 2 997,82
Computadora 8 376,84 3014,74
Cafetera 3 17,61 52,84
Mesa para cafetera 3 51,75 155,24
Mesa de conferencia 1 739,99 739,99
Impresora 2 177,36 354,72
Archivero 6 259,99 1 559,94
Teléfono de oficina 4 48,88 195,52
Lamparas LED 9 13,77 123,96
Aire condicionado 6 395,93 2 375,59
Extintor 3 42,89 128,67
Engrapadora 8 4,10 32,77
Calculadora 8 4,92 39,32
Internet de 300 Mbps (claro) 3 41,21 123,62
Proyector 1 150,05 150,05
Dispensador de agua 3 100,76 302,29

Total 98 2 668,82 13 199,08

Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales, equipos y mobiliario se obtuvieron de paginas
web como La Curacao, Almacenes Tropigas, Walmart, Radio shack, la Casa de las lamparas, Claro,
Price Smart y Amazon. Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Tabla 5.52: Materiales, equipos y mobiliarios del area de comercio

Equipos Cantidad Costo Unitario ($) Costo total ($)

Escritorio 4 106,50 426,00
Silla de oficina 4 136,26 545,06
Computadora 4 376,84 1 507,37
Cafetera 1 17,61 17,61
Mesa para cafetera 1 51,75 51,75
Dispensador de agua 1 100,76 100,76
Impresora 1 177,36 177,36
Archivero 4 259,99 1 039,96
Lamparas LED 5 13,77 68,86
Aire condicionado 2 395,93 791,86
Extintor 1 42,89 42,89
Engrapadora 4 4,10 16,38
Calculadora 4 4,92 19,66
Internet de 300 Mbps (claro) 1 41,21 41,21
Teléfono de oficina 2 48,88 97,76
Proyector 1 150,05 150,05

Total 40 1 928,83 5 094,56

Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales, equipos y mobiliario se obtuvieron de paginas
Web como La Curacao, Almacenes Tropigas, Walmart, Radio shack, la Casa de las lamparas, Claro,
Price Smart y Amazon. Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.53: Materiales, equipos y mobiliarios del area de recursos humanos

Equipos Cantidad  Costo Unitario ($) Costo total ($)

Escritorio 2 106,50 213,00
Silla de oficina 2 136,26 272,53
Computadora 2 376,84 753,68
Cafetera 1 17,61 17,61
Mesa para cafetera 1 51,75 51,75
Teléfono de oficina 2 48,88 97,76
Impresora 1 177,36 177,36
Lamparas LED 3 13,77 41,32
Aire condicionado 1 395,93 395,93
Extintor 1 42,89 42,89
Engrapadora 2 4,10 8,19

Internet de 300 Mbps (claro) 1 41,21 41,21
Archivero 3 259,99 779,97
Dispensador de agua 1 100,76 100,76

Total 23 1773,86 2 993,97

Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales, equipos y mobiliario se obtuvieron de paginas
web como La Curacao, Almacenes Tropigas, Walmart, Radio shack, la Casa de las lamparas, Claro,
Price Smart y Amazon. Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Tabla 5.54: Materiales, equipos y mobiliarios del area de comedor/casillero

Equipos Cantidad Costo Unitario ($)  Costo total ($)

Mesa rectangulares para 8 personas 7 80,60 564,20
Sillas plasticas apilables 56 22,73 1272,88
Microondas 2 92,57 185,14
Refrigeradora 1 491,40 491,40
Cafetera 4 17,61 70,46
Bandejas 50 4,65 232,50
Set d_e cubiertos (cuchara, tenedor, 40 20.48 819.22
cuchillo)
Dispensador de agua y caliente 3 54,61 163,84
Casﬂlerqs (capamdad 20 711.45 1422.90
compartimiento)
Arma_rl_o para almacenamiento de 3 139,99 419,97
utensilios del comedor
Lampara LED 6 13,77 82,64
Mesa para cafetera y microondas 4 51,75 206,99
Extintor 2 42,89 85,78

Total 180 174451 6 017,93

Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales, equipos y mobiliario se obtuvieron de paginas
Web como Almacenes Tropigas, Walmart, la Casa de las lamparas, Price Smart y Amazon. Los
célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.55: Materiales, equipos y mobiliarios del area de sanitarios

Equipos Cantidad  Costo Unitario ($)  Costo total ($)

Inodoro 6 127,23 763,35
Lavamanos 6 178,02 1068,11
Espejos 6 20,75 124,52
Cubp de basura de acero 6 9,63 5778
inoxidable
Dispensador de jabén liquido 2 32,77 65,54
Dispensador de papel higiénico 4 114,69 458,77
Dispensador de papel de mano 4 103,77 415,07
Secador de mano eléctrico 2 314,04 628,07
Estanteria de almacenamiento
OCASAMI 3 135,16 405,48
Lampara LED 5 13,77 68,86

Total 44 1 049,82 4 055,56

Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales, equipos y mobiliario se obtuvieron de paginas
web como Distribuidora Jirdn, Sinsa y Amazon. Los célculos se realizaron en Microsoft Excel.
Elaboracion propia.



Tabla 5.56: Obras civiles

Descripcién Area (m?) Costo ($/m?) Costo total ($)

Terreno 6 000,00 1,49 8 940,00

Zona de carga y descarga 699,40 600,00 419 640,00
Almacenamiento 349,70 821,00 287 103,70
Produccion 818,64 821,00 672 103,44
Control de calidad 39,70 821,00 32 593,70
Administrativa-financiera 161,56 821,00 132 640,76
Comercio 42,38 821,00 34 793,98
Recursos humanos 27,26 821,00 22 380,46
Comedor/casilleros 206,98 821,00 169 930,58
Servicios sanitarios y limpieza 58,60 821,00 48 110,60
Estacionamiento 1 408,00 25,20 35 481,60
Pasillos de circulaciéon 1 524,89 361,40 551 095,25

Total 2 414 814,07

Nota: El Ingeniero Alvaro Aragén, trabajador de la empresa Corea y Asociados S.A. (CORASCO),
realiz6 la evaluacion del costo por metro cuadrado para la construccién de las diversas areas de la
planta. Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Tabla 5.57: Inversion total de activos fijos

Inversion de activos totales Costo total ($)

Equipos de produccion 216 837,92
Utensilios de manipulacién 15 454,28
Materiales, equipos y mobiliario del area de produccion 4 854,32
Equipos de transporte 170 630,50
Equipos del area de control de calidad 8 440,56
Materiales y mobiliario del &rea de control de calidad 3 925,59
Materiales, equipos y mobiliarios del &rea administrativa-financiera 13 199,08
Materiales, equipos y mobiliarios del area de comercio 5 094,56
Materiales, equipos y mobiliarios del area de recursos humanos 2 993,97
Materiales, equipos y mobiliarios del area de comedor/casillero 6 017,93
Materiales, equipos y mobiliarios del area de sanitarios 4 055,56
Obras civiles 2414 814,07
Total 2 866 318,32

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.
Inversion activos diferidos

Los activos diferidos comprenden aquellos gastos que, si bien no son tangibles, son
esenciales para la puesta en marcha de la planta y generan beneficios a largo plazo.
Dentro de estos se incluyen estudios de mercado, estudios de prefactibilidad,
patentes, licencias, gastos legales y otros costos relacionados con el desarrollo del
proyecto (Sapag Chain, 2011). Dentro de los cuales se consideraran los siguientes:

v Planeacion e integracion del proyecto: Corresponde a la fase inicial en la que
se definen los objetivos, alcance, costos y recursos necesarios para la
ejecucion del proyecto. Incluye estudios de mercado, analisis de factibilidad
y planificacion financiera (Sapag Chain, 2011). Se estima que este
componente representa entre el 1% y 3% de la inversion total de activo fijo.



Ingenieria de proyecto: Comprende el disefio técnico del proyecto,
incluyendo estudios de localizacion, planos arquitectonicos, seleccion de
tecnologia y disefio de procesos. Su propadsito es garantizar el cumplimiento
de los requerimientos técnicos, normativos y de produccion, optimizando
costos y eficiencia (Blank & Tarquin, 2006). Este componente representa
entre el 5% y 15% de las obras civiles y equipos de procesos.

Supervision de construccion: Se refiere a la actividad de monitoreo y control
del avance del proyecto, asegurando el cumplimiento de normativas,
estandares de calidad y eficiencia en la ejecucién de la obra (Gould & Joyce,
2003). Su costo se estima entre el 5% y 10% del valor de la obra civil.

Administracion del proyecto: Involucra la gestion de los recursos humanos,
financieros y técnicos necesarios para garantizar la ejecucion del proyecto
dentro del tiempo y presupuesto establecidos (Gould & Joyce, 2003). Se
estima que su costo oscila entre el 3% y 10% de la inversion total de activo
fijo.

Imprevistos: Representan los costos adicionales asignados para hacer frente
a posibles riesgos financieros, fluctuaciones de precios, retrasos y otros
eventos inesperados durante la ejecucion del proyecto (Sapag Chain, 2011).
Se recomienda considerar un margen de entre el 5% y 15% de la inversion
total de activo fijo para cubrir estas eventualidades.

Tabla 5.58: Inversion de activos diferidos

Concepto Atribucion Valor del Costo total
activo (&)

Planeacion e integracion del proyecto 1% de inversion total fija 2 866 318,32 28 663,18

Ingenieria del proyecto 5% de obras civiles Y ;63165199  131582,60
equipos de proceso

Supervision de la construccién 5% de obras civiles 2 414 814,07 120 740,70

Administracién del proyecto 3% de inversion total fija 2 866 318,32 85 989,55

Improvistos 5% de inversion total fija 2 866 318,32 143 315,92

Total 510 291,95

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Inversién total

La inversion total que se necesita para llevar a cabo la puesta en marcha de la planta
extractora de aceite de semilla de maracuyda, se calcul6 con la sumatoria de la
inversion total de activos fijos mas la inversion de activos diferidos. Dando como

resultado un valor de U$ 3 376 610,27.



5.3.2.

Los costos de produccion del aceite de maracuya incluyen tanto costos directos
como indirectos. Los costos directos abarcan la materia prima, los insumos, los
envases y el embalaje. Por otro lado, los costos indirectos incluyen los
requerimientos indirectos, la mano de obra, asi como el consumo de combustible,

agua y energia.

Costos de materia prima e insumos

Los costos de materia prima e insumos se calcularon a partir de los balances de
masa y el programa de produccién establecido en el estudio técnico. En las
siguientes tablas se observa el costo unitario de cada materia e insumo y la

Costos de produccion

proyeccién de estos para los cinco afios del horizonte.

Tabla 5.59: Costo total de materia prima e insumos 2025-2030

No Afo Costo Costo Costo total
($/maracuyd) ($/hexano) ($/aino)

0 2025 753 838,31 1278 514,67 2 032 352,98
1 2026 754 796,62 1280 139,95 2 034 936,57
2 2027 755 748,90 1281 754,81 2 037 503,70
3 2028 756 695,23 1283 360,01 2 040 055,23
4 2029 757 635,72 1 284 955,04 2042 590,76
5 2030 758 570,47 1286 540,41 2 045 110,88

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Costos de envases y embalaje

Estos costos se calcularon considerando la cantidad de envases y embalaje
necesarios para satisfacer el volumen de produccién anual establecido previamente
en el apartado de requerimientos de materia prima e insumos del estudio técnico.
En las siguientes tablas se presentan los costos de envases y embalajes de las

distintas presentaciones del producto para los cinco afios del horizonte:

Tabla 5.60: Costos de envases, etiquetas y cartén de 30 mL

No Afo

Costo total de

envases ($/afo)

Costo total de

etiguetas ($/afio)

Costo total de
carton ($/afio)

2025
2026
2027
2028
2029
2030

a~rWNEFEO

91 545,84
91 662,30
91 777,86
91 892,88
92 007,00
92 120,58

116 975,24
117 124,05
117 271,71
117 418,68
117 564,5
117 709,63

2441,28
2 444,16
2 447,52
2 450,40
2 453,76
2 456,64

Nota: El costo unitario de envases es de U$ 0,18, etiquetas es de U$ 0,23, cartén es de U$ 0,48. Los

célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Tabla 5.61: Costos de envases, etiquetas y carton de 50 mL

No Afo

Costo total de

envases ($/afio)

Costo total de
etiguetas ($/afio)

Costo total de
cartén ($/afio)

2025
2026
2027
2028
2029
2030

gabhwdNhEFO

27 463,68
27 498,60
27 533,52
27 567,72
27 602,28
27 636,12

17 546,24
17 568,55
17 590,86
17 612,71
17 634,79
17 656,41

414,80
415,48
416,16
416,84
416,84
417,52

Nota: El costo unitario de envases es de U$ 0,36, etiquetas es de U$ 0,23, cartdn es de U$ 0,68. Los
célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.62: Costos de las cajas de cintas de embalaje

No AfO Cajas de cintas Costo Costo total
de embalaje unitario (%) ($/afio)
0 2025 24 42,55 1021,25
1 2026 24 42,55 1021,25
2 2027 24 42,55 1021,25
3 2028 24 42,55 1021,25
4 2029 24 42,55 1021,25
5 2030 24 42,55 1021,25

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Costos indirectos

En las siguientes tablas se presentan los costos indirectos de la planta extractora
de aceite de semilla de maracuya:

Tabla 5.63: Costos de materiales indirectos

Materiales Cantidad Costo unitario Costo total
anual %

Detergente industrial (1 gal) 60 24,28 1 456,58
Desengrasante (1 gal) 100 27,25 2725,42
Méscara de gas 8 54,01 432,08
Caja tapones para oido reutilizable (200 pares) 20 61,00 1 220,10
Gafas de seguridad 30 14,88 446,48
Cascos de seguridad 30 55,82 1674,49
Guantes para hornos industriales 5 9,99 49,95
Botas de seguridad punta de acero 25 81,16 2 028,95
Uniforme de vigilantes 8 12,00 96,00
Uniforme de personal de limpieza 6 8,95 53,70
Recogedor 6 3,28 19,66
Escoba 18 4,92 88,48
Fregona 6 7,24 43,42
Talocha con esponja 18 22,95 413,10
Jabén liquido para manos (1 gal) 52 33,64 1749,43
Set de 6 papel higiénico 1032 5,87 6 058,98
Set papel de mano 144 8,06 1160,64
Desinfectante (1gal) 840 34,95 29 361,00
Ambientador (1 gal) 840 23,53 19 767,07



Caja de guantes de latex (100 unidades)
Caja de red para el cabello (1000 unidades)
Caja de mascarillas desechables (100 unidades)

Hipoclorito de sodio al 12% (1 gal)

Etanol (L/afo)
Eter etilico (L/afo)
Fenolftaleina (ml)

Hidréxido de potasio 0.1 N (L/afio)

Acido acético (L/afo)
Cloroformo (L/afio)
Yoduro de potasio (L/afio)
Reactivo Wijs (L/afio)
Almidon al 1% (L/afio)

Tiosulfato de sodio 0,01 N (L/afio)

Tiosulfato de sodio0,1 N (L/afio)
Medios de cultivo Agar PCA (5009) paquete
Medio de cultivo PDA (500 g) paquete

Medio de cultivo EMB (500 g) paquete

Agua destilada (L/afo) (1 paquete de 6 galones)

Batas de laboratorio
Set Capsula de aluminio
Set de 30 placas Petri
Set Grapas
Resma de papel
Set de lapicero
Set sujeta papeles
Total

216

216
280

NNNOWRRFREFRPERPEDN

NN DN
L NG NG N

6
24
2
192
384
192
192

5 055,00

12,70
76,08
15,97
46,97
27,03
24,00
21,65
99,24
70,94
27,10
49,82
113,18
15,59
112,20
112,20
103,43
142

84,00
21,99
37,99
11,50
34,24

0,68

5,19

0,66

0,33

1760,47

2742,76
456,47
3 450,57
13 151,28
54,07
24,00
21,65
99,24
70,94
27,10
149,46
905,44
31,18
224,40
224,40
2482,32
374,16
2 016,00
21,99
227,94
276,00
68,49
131,08
1992,35
125,83
62,92
98 257,59

Nota: El costo unitario de cada uno de los materiales, se obtuvieron de paginas Web como Amazon,
Ubuy y Distribuidora Jirdn. Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.64: Costos de mano de obra directa

. Total, a
o Salario INSS ' Total, a pagar
Cargo N IR (%) pagar

($/mensual) (6] ($/mensual) ($/anual)
Operario de almacenamientoy g 277,17 19,39 4,53 253,25 164 61,36
transporte
Operario de seleccién 2 259,42 18,16 2,05 239,21 6 219,37
Operario de lavado 1 251,23 17,59 0,91 232,73 3 025,50
Operario de despulpado 1 251,23 17,59 0,91 232,73 3 025,50
Operario de limpiezay secado 2 251,23 17,59 0,91 232,73 6 051,00
Operario de clasificacion 1 251,23 17,59 0,91 232,73 3 025,50
Operario de prensado y filtrado 1 263,65 18,46 2,65 242,55 3153,18
Operario de extraccion por 4 267,61 18,73 3,20 245,68 3193,87
solvente
Operario de envasado 1 251,23 17,59 0,91 232,73 3 025,47
Total 15 2 324,00 162,67 16,99 2 144,35 47 180,76

Nota: El salario mensual de cada uno de los trabajadores se presentan en el anexo E: Fichas
Ocupacionales, ademas el célculo del INSS y del impuesto sobre la renta (IR) se realizaron por medio
de una calculadora online de salarios netos (Nicatributos, 2025). Los calculos se realizaron en
Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Tabla 5.65: Costo de mano de obra indirecta

Salario

INSS

Total, a pagar

Total, a pagar

Cargo N ($/mensual) (%) R ($) ($/mensual) ($/anual)
Gerente general 1 587,11 41,10 52,31 493,70 6 418,11
Gerente administrativo-financiero 1 540,69 37,85 43,68 459,16 5969,11
Jefe de contabilidad y finanzas 1 464,23 32,50 30,63 401,11 5214,38
Contador 1 398,69 27,91 21,48 349,30 4 540,88
Jefe de compra y logistica 1 456,03 31,92 29,48 394,63 5 130,19
Comprador 1 352,27 24,66 15,01 312,60 4 063,81
Responsable de almacenamiento 1
e inventario 333,15 23,32 12,34 297,49 3 867,38
Supervisor de servicios generales 1 327,69 22,94 11,58 293,17 3811,25
Vigilante 6 243,04 17,01 0,00 226,02 17 629,87
Personal de limpieza 6 238,94 16,73 0,00 222,21 17 332,74
Conductor 2 248,50 17,39 0,53 230,57 5 994,87
Gerente de produccién 1 546,15 38,23 44,69 463,23 6 021,94
Supervisor de produccion 2 469,69 32,88 31,39 405,42 10 541,00
Jefe de control de calidad 1 443,75 31,06 27,77 384,92 5003,91
Analista de control de calidad 2 386,40 27,05 19,77 339,58 8 829,19
Electromecanico 2 409,61 28,67 23,01 357,93 9 306,25
Gerente de comercio 1 524,30 36,70 40,63 446,97 5 810,64
Vendedor 2 309,94 21,70 9,10 279,14 7 257,69
Encargado de marketing 1 294,92 20,64 7,01 267,27 3 474,50
Gerente de recursos humanos 1 505,19 35,36 37,07 432,75 5 625,76
Asistente de recursos humanos 1 286,73 20,07 5,86 260,79 3 390,31
Total 36 8 367,01 585,69 463,34 7 317,98 145 233,80

Nota: El salario mensual de los trabajadores se presentan en el anexo E, ademas el calculo del INSS
y del impuesto sobre la renta (IR) se realizaron por medio de una calculadora online de salarios netos
(Nicatributos, 2025). Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.66: Costo de consumo de agua

No AfO Consumo Costo unitario  Costo total
(m3/afio) ($/m3) ($/afio)
0 2025 4 587,68 0,94 4 315,83
1 2026 4 587,77 0,94 4 315,91
2 2027 4 587,86 0,94 4 316,00
3 2028 4 587,95 0,94 4 316,08
4 2029 4 588,04 0,94 4 316,17
5 2030 4588,12 0,94 4 316,24

Nota: El costo por metro cubico fue obtenido de Precios promedios del agua potable (BCN, 2024).
Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.67: Costos de consumo de combustible

Equino Tipo de Consumo anual Costo Costo total
qu'p combustible (L) unitario (%) ($/afio)
Camion Hino SS1EKSA-2848 Diesel 5 324,88 1,18 6 281,67
Camion Isuzu/4HK1-TCN Diesel 3 395,15 1,18 4 005,20
Microbus Toyota-Hiace 2007 Diesel 383,68 118 452,62

(recorrido turno 1)



Microbus Toyota-Hiace 2007

. Diesel 469,07 1,18 553,35

(recorrido turno II)

Carretilla elevadora industrial .

JAC-CPCD30H (A) Diesel 2 496,00 1,18 2944,49

Carretilla elevadora industrial .

JAC-CPCD30H (B) Diesel 10 080,00 1,18 11891,21

Gran extractor DTWZ-D-2 Diesel 5 776,55 1,18 6816,33
Total 32 944,87

Nota: El precio promedio del combustible se obtuvo del Monitoreo de precio de los combustibles
(INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA, 2025). Los calculos se realizaron en Microsoft Excel.
Elaboracion propia.

Tabla 5.68: Costos de consumo energético

Equipos Consumo Costo unitario Costo total
(kW*h/anual) ($/kWh) ($)
Equipos de proceso 287 319,84 0,18 52 827,78
Equipos del area de produccién 19 978,56 0,18 3673,34
Equipos del area de control de calidad 23 466,64 0,18 4 314,67
Equipos del 4rea administrativa-financiera 56 884,52 0,18 10 459,02
Equipos del &rea de comercio 19 580,68 0,18 3600,18
Equipos del area de recursos humanos 9 549,12 0,18 1 755,74
Equ_lpo_s del é&rea comedor/casillero y 19 927,04 018 366387
sanitarios
Total 80,291,29

Nota: El costo por kwWh fue obtenido de Precios promedios de energia eléctrica (BCN, 2024). Los
célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Depreciacion

Se calculé utilizando el método de linea recta, conforme a lo establecido en
Nicaragua. Los porcentajes aplicados se basan en la Ley No. 257, Ley de Justicia
Tributaria y Comercial” (Decreto 72-99) (Legislacion de Nicaragua, 1999) aplicando
un 10% para los equipos de produccion y un 20% para el resto. Los bienes
depreciables incluyen equipos de produccion, manipulacién, transporte, control de
calidad, asi como materiales de produccién, control de calidad, administrativos-
financieros, de comercio y de recursos humanos. La tabla siguiente presenta
Gnicamente el total anual de depreciacion correspondiente a cada categoria.

Tabla 5.69: Depreciacion anual total

No Afo Depreciacion anual total (%)

0 2025 0.00

1 2026 68 617,06
2 2027 68 617,06
3 2028 68 617,06
4 2029 68 617,06
5 2030 68 617,06

Nota: Los célculos fueron realizados en Microsoft Excel, donde se detalla el procedimiento
correspondiente para cada uno de los equipos utilizados en las distintas areas del proyecto.
Elaboracion propia.



Mantenimiento

El costo de mantenimiento incluye la revision periddica de todas las maquinas y
materiales que lo requieren (Baca Urbina G. , 2013).

En la planta extractora de aceite de semilla de maracuya los equipos de mayor
complejidad, que demandan disponibilidad de repuestos, herramientas
especializadas y presentan riesgos operativos, el mantenimiento sera realizado por
técnicos externos recomendados por los proveedores.

Algunos de estos equipos son: la camara frigorifica MONKFRI-MAS340T485E, la
prensadora de aceite de tornillo MIKIM-6YL-170, gran extractor DTWZ-D-2, filtro de
aceite centrifugo MIKIM-MIK50, el separador por gravedad de semillas Haide APM-
5XZ, la carretilla elevadora industrial JAC-CPCD30H.

Por otro lado, el mantenimiento de los equipos de produccidon que requieren
revisiones mas sencillas sera realizado por el personal electromecénico contratado
por la empresa. Por lo que, para calcular el costo de mantenimiento se considero:

v El costo de aplicar mantenimiento preventivo a estos equipos complejos se
estima en un 4% anual de su valor de adquisicion (Baca Urbina G. , 2013).

v" Se debe de incluir el sueldo del personal especializado.

v' El costo interno para proporcionar mantenimiento a la planta se calcula en un
2% del costo total del inmueble (Baca Urbina G. , 2013).

A continuacion, se presenta una tabla con el resultado del costo de mantenimiento:

Tabla 5.70: Costo de mantenimiento

Concepto Costo ($/anual)
Mantenimiento externo 5106,97
Sueldo del trabajador 9 306,25
Mantenimiento interno 48 296,28

Total 62 709,51

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Costos totales de produccion

Los costos totales de la planta extractora de aceite de semilla de maracuya se
calcularon con la suma de cada uno de los costos directos e indirectos y la

depreciacién. En la tabla siguiente se presentan los célculos correspondientes:

Tabla 5.71: Costos totales de operacién

Concepto Costo (3)
Materia prima e insumos 2 034 936,57
Envases, etiquetas y embalaje 257 734,39
Materiales indirectos 98 257,59

Mano de obra directa 47 180,76



Mano de obra indirecta 145 247,83

Consumo de agua 4 315,91
Consumo de combustible 32 944,87
Consumo energético 80 294,59
Mantenimiento 62 709,51
Depreciacion 68 617,06
Total 2 832 239,08

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.
5.3.3.  Capital de trabajo
El capital de trabajo es la inversion necesaria para que la planta extractora de aceite
de semilla de maracuya pueda operar en condiciones normales. Este se calculd
como la diferencia entre los activos circulantes y los pasivos circulantes (Baca
Urbina G. , 2013).
Capital de trabajo = Activos circulantes — Pasivos circulantes (Ecuacion 5.8)

Activos circulantes

Valores e inversiones

Es el dinero que se invierte a corto plazo, con el fin de tener efectivo disponible para
apoyar las actividades de venta del producto. Debido a que se otorgara un crédito
de venta de 30 dias es necesario tener valores e inversiones equivalentes a 45 dias
de gastos de venta (Baca Urbina G. , 2013), estos dan un valor de U$ 24 879,47
anuales (ver figura A.23 en anexos) y el equivalente a 45 dias se calculé con la
siguiente ecuacion:

Gastos de venta

Valores e inversiones = — — — x 45 dias (Ecuacion 5.9)
Dias de produccion al afio

U$ 24 879,47
Valores e inversiones = —— x 45 dias
280 dias

Valores e inversiones = U$ 3 998,49
Inventarios
Debido a que la planta extractora de aceite de maracuya pretende vender el
producto a 30 dias neto de produccién, antes de obtener su primer ingreso, se

calculo el costo de los envases y embalajes equivalente a los 45 dias utilizando la
ecuaciéon 5.9, los resultados se pueden observar en la siguiente tabla.



Tabla 5.72: Costos de envases y embalaje de 45 dias

Consumo Costo total Costo de 45

Concepto anual ($/afio) dias ($)
Envases de 30 mL 508 588 91 545,84 14 712,72
Envases de 50 mL 76 288 27 463,68 4 413,81
Cajas de cartdon para 30 mL 5086 2 441,28 392,35
Cajas de carton para 30 mL 610 414,80 66,66
Cajas de cintas de embalaje 24 1021,25 164,13
Etiquetas de 30 mL 508 588 116 975,24 18 799,59
Etiquetas de 50 mL 76 288 17 546,24 2 819,93
Total 41 369,20

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Para la materia prima e insumos, segun lo planteado en el estudio técnico, debido
a su caracter perecedero se adquirira maracuya de forma semanal en una cantidad
de 51 938,48 Kg, lo que equivale a 8 656,41 Kg diarios, el costo unitario por cada
fruto es de U$ 0,05. Ademas, también se debe asegurar suficiente presupuesto para
la compra de hexano, que es otro insumo clave, ya que se requeriran 5 696,55 L
para cubrir las necesidades del primer mes, el cual tiene un costo de U$ 93,83 por
galén.

Para comprar maracuya antes de recibir el primer ingreso se necesita U$ 77 640,61
y para la compra de hexano es necesario asegurar U$ 141 201,86, los céalculos se
pueden observar en la figura A.24 en anexos. En la siguiente tabla se observa la
cantidad de dinero que se debe de tener en el inventario.

Tabla 5.73: Inventario total

Concepto Costo ($)
Envases y embalaje 41 369,20
Maracuya 77 640,61
Hexano 141 201,86

Total 260 211,66

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Cuentas por cobrar

Ademas de inventario y valores e inversiones es necesario invertir una cantidad de
dinero que sea suficiente para la venta de 30 dias de producto terminado (Baca
Urbina G. , 2013). El céalculo se realiz6 tomando en cuenta el costo total de
produccion de la planta entre los meses de produccién, dando como resultado U$
236 019,92. En la tabla siguiente se muestra el valor del activo circulante.



Tabla 5.74: Valor del activo circulante

Concepto Costo ($)
Valores e inversiones 3 998,49
Inventario 260 211,66
Cuentas por cobrar 236 019,92

Total 500 230,07

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.
Pasivos corrientes

El pasivo circulante es aquel que comprende los sueldos, proveedores de materias
primas, servicios e impuestos. Pero como es complicado determinar, se toma como
créditos a corto plazo donde se considera una relacién entre activos circulante (AC)
y pasivos circulantes (PC) de AC/PC= 2,0 a 2,5, es decir, los proveedores dan
crédito (Baca Urbina G. , 2013).

Se asume que los proveedores le otorgan a la planta extractora de aceite de
maracuya un crédito de AC/PC=2,0, teniendo un valor el pasivo circulante de:

_ U$500 230,07
B 2,00

= U$ 250 115,04

Capital de trabajo

Como se menciond al inicio del acapite el capital de trabajo es la inversién necesaria
para que la planta opere en condiciones normales, para el calculo se utilizé la
ecuacion 5.8.
Capital de trabajo = U$ 250 115,04
5.3.4. Inversion inicial

La inversion inicial no es mas que la sumatoria de la inversion financiera en activos
fijos, activos diferidos y capital de trabajo. En la siguiente tabla se presenta el calculo
correspondiente:

Tabla 5.75: Inversion inicial

Inversion Valor ($)
Activo fijo 2 866 318,32
Activo diferido 510 291,95
Capital de trabajo 250 115,04

Total 3626 725,30

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.



5.3.5. Ingreso
Costos unitarios

El calculo de costos unitario se realiz6 a partir de datos previamente determinados,
los cuales se mencionan a continuacion:

v El volumen de produccién diario total es de 62,65 Kg/dia

v' Considerando la preferencia de los consumidores se sabe que, del total
producido, el 80% se envasara en presentaciones de 30 mL y el 20% restante
en presentaciones de 50 mL.

v El costo total producido anual es de U$ 2 832 239,08 que equivale a U$ 10
115.14 diario.

La ecuacion que se utilizo para calcular los costos unitarios es la siguiente:

L Costos de produccién diario ]
Costo unitario = ———— (Ecuacion 5.10)
Volumen de produccion diario

Tabla 5.76: Costos unitarios

Presentacién de Preferencia Costos de Volumen de Costo unitario
envases producciéon ($/d)  produccion (Kg/d) ($/Kg)
30 mL 80% 8 092,11 50,12 161,45
50 mL 20% 2 023,03 12,53 161,45
Total 100% 10 115,14 62,65 322,91

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.
Precio de venta

Para determinar el precio de venta, primero se calcul6 el costo neto del aceite de
semilla de maracuya, multiplicando el costo unitario por la cantidad de contenido
neto del envase.

El precio de venta se determina aumentando el costo neto en un 90%, ya que este
incremento permite alinearlo con algunos productos del mercado y situarlo dentro
del rango que los consumidores estarian dispuestos a pagar. Por otro lado, el precio
de venta al distribuidor se establece en un 85% del costo neto. Los resultados
obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5.77: Precio de venta

Presentaciéon de Costo neto () Precio de Costo de venta
envases venta al distribuidor

30 mL (0,03 Kg) 4,84 9,20 4,12

50 mL (0,05 Kg) 8,07 15,34 6,86

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.



Proyeccion de ingreso

La proyeccion de ingresos se realizd considerando la cantidad de envases de
ambas presentaciones requeridas para satisfacer el volumen de produccién anual
durante el horizonte de planificacion. Los resultados se detallan en las siguientes

tablas.

Tabla 5.78: Proyeccion de ingresos totales del producto 2025-2030

Afio Ingreso por Ingreso por Ingreso total
envasede 30 mL  envase de 50 mL ($/ano)

0 4 680 494,81 1170 120,64 5850 615,45
1 4 686 449,10 1171 608,44 5858 057,55
2 4 692 357,38 1173 096,25 5 865 453,63
3 4 698 238,04 1174 553,38 5872 791,42
4 4704 072,70 1176 025,84 5 880 098,54
5 4709 879,74 1177 467,63 5887 347,37
Total 35 214 363,95

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
5.3.6. Fuentes de financiamiento

La fuente de financiamiento que se seleccion6 para la puesta en marcha y operacion
de la planta extractora de aceite de semilla de maracuya es el crédito del Banco de
la Produccidn, S.A. (Banpro). Esta opcion fue elegida debido a que esté dirigida a
negocios nuevos o existentes, ofreciendo un plazo de hasta 240 meses con una
tasa de interés del 18-19% y financiando hasta un 80% del total de la inversion
(Banpro, 2024).

Si bien existen otras alternativas de financiamiento en diferentes bancos, las
condiciones que estos establecen estan orientadas principalmente a empresas con
mas tiempo de operacién. Ademas, en la mayoria de los casos, no se encontrd
informacion clara sobre plazos o tasas de interés, lo que habria requerido una
consulta personal. Por estas razones, el crédito de Banpro se presenta como la
opcién mas viable para este proyecto.

Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)
Segun (Baca Urbina G. , 2013), la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)
es el rendimiento minimo que un proyecto debe generar para ser considerado
viable. Y se expresa mediante la siguiente ecuacion:

TMAR =i+ f +if (Ecuacion5.11)
Donde:

i- Es el premio al riesgo.
f: Es la inflacion del pais.



Premio al riesgo (i)

Es el rendimiento adicional que los inversionistas exigen por asumir un riesgo mayor
en una inversion (Baca Urbina G. , 2013). Este riesgo puede ser clasificado en
diferentes niveles, segun el estudio de mercado: bajo riesgo 1 a 10%; riesgo medio
11 a 20%; riesgo alto mayor a 20%.

Para este proyecto, el riesgo se clasifica como medio, debido a varios factores
inciertos, tales como:

v" Producto nuevo en el mercado: Aunque el estudio de mercado indica una
buena aceptacion del aceite de maracuya entre los consumidores, la realidad
de la compra podria ser diferente. Ademas, se requerira un esfuerzo
considerable para educar a los consumidores y crear conciencia sobre el
producto.

v' Competencia con marcas consolidadas: El producto competira con marcas
bien establecidas, como Nivea, L'Oréal, Beodera, entre otros. Que ya
cuentan con una presencia solida en el mercado y una base de clientes
leales, lo que incrementa la incertidumbre sobre el éxito del aceite de
maracuya en un mercado competitivo.

Estos factores hacen que el riesgo del proyecto sea considerablemente medio, lo
gue justifica un premio al riesgo del 20%.

Inflacién

La inflacion se refiere al aumento generalizado de los precios de bienes y servicios
en una economia durante un periodo de tiempo. Dado que la evaluacion se realizo
con un horizonte de cinco afios, es necesario considerar que la inflacion se
mantenga valida a lo largo de todo este periodo. Por lo tanto, se debe tomar en
cuenta el promedio inflacionario esperado para los préximos cinco afios (Baca
Urbina G. , 2013).

Segun el (BCN, 2024), la inflacion reportada para el afio 2024 fue de 2,84% y sefiala
gue se espera que se consolide la tasa de inflacion en los préximos afios. Esta
proyeccién es respaldada por (Statista, 2024), que estima que Nicaragua mantendra
una tasa de inflacion del 4% durante los proximos cinco afos.

Tabla 5.79: TMAR mixta

Financiamiento Tasa

Fuente (70%) (%) TMAR
Banco 70 18,00 0,13
Propietario 30 25,00 0,08

Total 100 43,00 0,20

Nota: Se plantean dos propuestas para el financiamiento del proyecto. La primera opcidn consiste
en realizar el proyecto sin financiamiento externo, utilizando recursos propios, lo que se refleja en la



fuente propietario. En este caso, la tasa de interés del propietario corresponde a la TMAR sin
financiamiento que se calculo con la ecuacion 5.11. La segunda opcion considera un financiamiento
del 70% por parte del banco, con una tasa de interés del 18%, lo que genera una TMAR mixta que
refleja tanto el financiamiento bancario como los recursos propios. Los calculos se realizaron en
Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Pago del financiamiento

Para el pago del financiamiento se seleccioné la modalidad de pago de cantidades
iguales al final de los cinco afios (Baca Urbina G. , 2013) . Aungue el banco ofrece
un plazo de hasta 240 meses, dado que el estudio se proyecta hacia un horizonte

de cinco afios, el plazo acordado con el banco para el pago de la deuda sera de
cinco anos.

La féormula utilizada para calcular el pago anual es la siguiente:

(140"
A=p [(1[(4-1%] (Ecuacion 5.12)

A continuacion, se presenta la tabla que muestra el pago de la deuda a lo largo del
tiempo, utilizando la Ecuacion 5.12.

Tabla 5.80: Tabla de pago del financiamiento del 70%

No  Afo Interés .Pago d~e Eago Deuda después
fin de afo principal del pago

0 2025 2538 707,71

1 2026 456 967,39 811822,47 354 855,08 2183 852,63

2 2027 393 093,47 811822,47 418 729,00 1765 123,63

3 2028 317 722,25 811822,47 494 100,22 127102341

4 2029 228 784,21 811822,47 583 038,26 687 985,15

5 2030 123837,33 811822,47 687 985,15 0,00

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

5.3.7.

Resultados de andlisis financiero

En este apartado se presentan los resultados obtenidos del analisis financiero
realizado para evaluar la viabilidad econdémica del proyecto bajo dos esquemas de
financiamiento: sin financiamiento, con un financiamiento del 70% otorgados por el
Banco de la Produccién, S.A. (Banpro).

En las siguientes tablas se presentan los estados de resultados financieros para las
dos alternativas de financiamiento contempladas.



Tabla 5.81: Estado de resultado sin financiamiento

Afo 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos totales 5858 057,55 5 865453,63 5872791,42 588009854 5887 347,37
Costos totales 2763622,02 2766513,73 2769386,94 277224249 2775080,41
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Interés Bancario
Utilidad antes de Imp, 3025818,47 3030322,84 3034787,42 303923899 3043649,90
Impuestos (30%) 907 745,54 909 096,85 910 436,23 911 771,70 913 094,97
Utilidad neta 2118 072,93 212122599 2124351,20 2127467,29 2130554,93
Pago préstamo
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Valor de salvamento 108 418,96
Inversioén total inicial 3626 725,30
Préstamo Bancario
E:clggtiy:to de 3626 725,30 2186689,99 2189843,05 2192968,25 2196084,35 2307 590,95
Flujo Neto 3626 725,30 2186689,99 4376533,03 6569501,28 8 765585,63 11073176,58
acumulado

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.82: Estado de resultado con financiamiento del 70%

Afio 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos totales 5858 057,55 5865453,63 5872791,42 588009854 5887 347,37
Costos totales 2763622,02 2766513,73 2769386,94 2772242,49 2 775080,41
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Interés Bancario 456 967,39 393 093,47 317 722,25 228 784,21 123 837,33
Utilidad antes de Imp. 2568 851,08 2637229,37 2717065,17 2810454.78 2919812,57
Impuestos (30%) 770 655,32 791 168,81 815 119,55 843 136,43 875 943,77
Utilidad neta 1798 195,76 1846 060,56 1901945,62 1967 318,34 2043 868,380
Pago préstamo 354 855,08 418 729,00 494 100,22 583 038,26 687 985,15
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Valor de salvamento 108 418,96
Inversion total inicial 3626 725,30
Préstamo Bancario 2538 707,71
Flujo Neto de Efectivo 1088 017,59 1511957,73 1495948,61 1476462,46 1452897,14 1532919,67
Flujo Neto acumulado 1088 017,59 1511957,73 3007 906,34 4484 368,80 593726594 7470185,61

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

5.3.8.

Decisién

Esta seccidn presenta la decision financiera basada en el andlisis de los indicadores
clave de evaluacion de proyectos, segun lo establecido en el acapite 3.5. Estos
criterios permitieron determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto, asi como su
capacidad para generar beneficios que superen los costos a lo largo de su vida util.

El andlisis financiero proporciona una base solida para la toma de decisiones
informadas, comparando los resultados obtenidos en distintos escenarios de
financiamiento. Con base en los indicadores evaluados, se busca identificar la
opcion mas favorable para maximizar el valor econémico del proyecto y garantizar
su sostenibilidad financiera.



A continuacion, se presentan los calculos correspondientes a cada escenario.

Tabla 5.83: Evaluacion de los indicadores financieros de decision

Indicador Sin Financiamiento
financiamiento 70%
VPN 2 302 593,53 3381 944,85
TIR 0,53 1,36
B/C 1,63 411

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel utilizando las ecuaciones 3.3, 3.4 y 3.5
respectivamente. Elaboracién propia.

A partir de los resultados obtenidos y en comparacion con los criterios establecidos
en el acapite 3.5, se concluy6 que la opcion mas favorable para la puesta en marcha
de la planta extractora de aceite de semilla de maracuya es el financiamiento del
70%.

Este escenario maximiza la generacion de valor econdmico, reflejado en el mayor
Valor Presente Neto (VPN), lo que indica que el proyecto generard mayores
beneficios a lo largo de su vida atil. Ademas, la Tasa Interna de Retorno (TIR) del
1,36 es significativamente superior a la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento
(TMAR) del 0,20, lo que confirma la alta rentabilidad del proyecto. Asimismo, el
Beneficio/Costo (B/C) més elevado indica que, por cada unidad monetaria invertida,
se obtiene un mayor retorno en comparacion con las otras opciones.

Ademas de los indicadores financieros, optar por un 70% de financiamiento permite
a la empresa no inmovilizar una gran cantidad de recursos propios, los cuales
pueden destinarse a otras inversiones o0 gastos operativos. Al mismo tiempo, el
proyecto genera suficiente rentabilidad para cubrir los pagos del financiamiento y
obtener ganancias, asegurando su viabilidad financiera a largo plazo.

Por estas razones, la alternativa con 70% de financiamiento es la mas
recomendable, ya que optimiza la rentabilidad del proyecto, mejora la gestion del
capital y maximiza el valor generado.

5.3.9. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una herramienta utilizada para evaluar como los
cambios en los parametros clave de un proyecto afectan los resultados financieros
(Baca Urbina G. , 2013). Este analisis permitio evaluar la incertidumbre que puede
existir en las proyecciones de un proyecto, asi como la sensibilidad de indicadores
como el VPN, la TIR, la relacion Beneficio-Costo (B/C) y el periodo de recuperacion,
ante variaciones en dichos parametros.

Para realizar el analisis de sensibilidad, se consideraron las siguientes variables:

v Un aumento del 20% en los ingresos totales de la planta.



v Un aumento del 20% en los costos operativos de la planta extractora de

aceite de semilla de maracuya.

Se eligieron estas variables debido a que permiten evaluar tanto los riesgos
financieros como las oportunidades del proyecto. El aumento en los ingresos podria
reflejar un escenario favorable con mayores ventas o precios, mientras que el
incremento en los costos operativos podria simular una situacion menos favorable,
afectando la rentabilidad del proyecto. Este analisis ayudara a determinar cémo
estas variaciones pueden influir en la viabilidad financiera del proyecto y si sigue
siendo rentable en condiciones adversas o cOmo mejoraria en escenarios mas

favorables.

A continuacién, se presentan las tablas con los calculos de los estados de
resultados ajustados segun las variaciones consideradas, junto con los valores de
los indicadores.

Tabla 5.84: Estado de resultado con un aumento del 20% de los ingresos totales

Afo 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos totales 7029 669,05 7038544,35 7047349,70 7056 118,25 7064 816,85
Costos totales 2763622,02 276651373 276938694 277224249 2775080,41
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Interés Bancario 456 967,39 393 093,47 317 722,25 22878421 123 837,33
Utilidad antes de Imp, 3740462,59 3810320,09 3891623,45 3986474,48 4097 282,05
Impuestos (30%) 1122 138,78 1143096,03 1167 487,04 119594234 1229 184,61
Utilidad neta 2618323,81 2667 224,06 2724136,42 279053214 2868 097,43
Pago préstamo 354 855,08 418 729,00 494 100,22 583 038,26 687 985,15
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Valor de salvamento 108 418,96
Inversion total inicial 3626 725,30
Préstamo Bancario 2538 707,71
Flujo Neto de Efectivo 1088 017,59 2332085,79 2317 112,12 2298653,26 2276110,94 2357 148,31
Flujo Neto acumulado 1 088 017,59 2332 085,79 4649197,91 6947 851,16 9223962,10 11581 110,40

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.85: Evaluacién de indicadores financieros con el aumento del 20% de
ingresos totales

Indicador
VPN 5839 678,59
TIR 2,13
B/C 6,37

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.



Tabla 5.86

. Estado de resultado con un aumento del 20% de los costos operativos

Afo 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos totales 5858 057,55 5865453,63 5872791,42 5880098,54 5887347,37
Costos totales 3316 346,42 3319816,47 3323264,33 3326690,99 3330096,50
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Interés Bancario 456 967,39 393 093,47 317 722,25 228 784,21 123 837,33
Utilidad antes de Imp, 2016 126,68 2083926,62 2163187,78 2256006,28 2 364 796,49
Impuestos (30%) 604 838,00 625 177,99 648 956,33 676 801,88 709 438,95
Utilidad neta 1411288,67 1458748,63 1514231,45 1579204,39 165535754
Pago préstamo 354 855,08 418 729,00 494 100,22 583 038,26 687 985,15
Depreciacion 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06 68 617,06
Valor de salvamento 108 418,96
Inversion total inicial 3626 725,30
Préstamo Bancario 2538 707,71
Flujo Neto de Efectivo 1088 017,59 1125050,65 1108636,69 1088748,28 1064 783,19 1144 408,42
Flujo Neto acumulado 1088 017,59 1125050,65 2233687,34 3322435,62 4387218,82 5531627,23

Nota: Los célculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Tabla 5.87: Evaluacién de indicadores financieros con el aumento del 20% de
costos operativos

Indicador
VPN 2 222 880,93
TIR 0,99
B/C 3,04

Nota: Los calculos se realizaron en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

El analisis de sensibilidad realizado permitié evaluar el impacto de las variaciones
en los ingresos y los costos operativos sobre la rentabilidad del proyecto. Los
resultados muestran que el proyecto es mas sensible a los ingresos que a los costos
operativos.

En el escenario de un aumento en los ingresos, como se observa en la tabla 5.85,
los indicadores financieros mejoran significativamente. Por otro lado, al incrementar
los costos operativos, como se presenta en la tabla 5.87, aunque el proyecto sigue
siendo viable, la rentabilidad se ve reducida. Esto sugiere que el proyecto cuenta
con un buen margen de seguridad frente a este tipo de variaciones.
5.4. Disefio Experimental

La parte experimental se llevo a cabo en el Laboratorio de Ingenieria en Procesos
de la Universidad Nacional de Ingenieria durante un periodo de tres semanas. Se
evalud la influencia de tres factores sobre el rendimiento de extraccion del aceite de
semilla de maracuya, cada uno con dos niveles, mediante un disefio factorial 2% con
dos réplicas. En total, se realizaron 16 corridas, es decir, dos por cada uno de los
ocho tratamientos resultantes, tal como se planteé en el acapite 4.3 (ver tabla 4.1y
4.2). Posteriormente, los resultados fueron sometido a un analisis estadistico.



54.1. Material

El material utilizado como materia prima fueron las semillas de maracuya (Passiflora
edulis f. flavicarpa), previamente extraidas de forma manual de los frutos y
almacenadas a temperatura ambiente hasta su uso en el laboratorio. Los frutos de
maracuya fueron adquiridos en la finca Guadalupe de Tepeyac, ubicada en el
municipio de San Ramon, departamento de Matagalpa (ver figura A.25 en anexos).

Para las pruebas experimentales, se utilizaron como solventes hexano al 95% (J.T.
Baker) y éter de petréleo (EM SCIENCE) para la extraccion del aceite, ambos fueron
proporcionados por el laboratorio. Para mayor detalle de los material, equipos y
reactivos utilizados, ver tabla B.9 y B.10 en anexos.

5.4.2. Método

En el acdpite 4.2.1 se selecciond un proceso de produccion combinado de una
extraccién por prensado inicial seguido de la extraccion por solvente de la torta
resultante. Sin embargo, en la extraccién a escala laboratorio, el proceso de
prensado no se pudo llevar a cabo debido a la indisponibilidad de equipo adecuado.
Por lo tanto, los datos experimentales obtenidos corresponden a la extraccién por
solvente.

Las opciones de solventes disponible en el laboratorio fueron: metanol, hexano al
95% y éter de petréleo. Se realizaron pruebas piloto con los tres, descartando el
metanol debido a su impacto negativo en la apariencia y calidad del aceite. En
comparacion con los otros solventes, el aceite extraido con metanol presento un
color café oscuro con impurezas que quedaron adheridas en las paredes del vaso
de precipitado y un olor residual persistente tras la evaporacion (ver figura A.26 en
anexos). Esto indico, que su uso requeriria procesos adicionales de refinamiento,
como desodorizaciéon y decoloracion, que implica altas temperaturas. Estas
condiciones podrian afectar la actividad antioxidante, acelerando las reacciones de
iniciacion y reduciendo su capacidad antioxidante (Réblova, 2012, pag. 171).

El procedimiento a nivel de laboratorio se desarrollé en dos etapas. En la primera,
se utilizaron doce maracuyas como muestra para determinar la composicion del
fruto (semillas, pulpa y cascara), su promedio por unidad y los datos experimentales
necesarios para las primeras operaciones del proceso productivo. En la segunda
parte, se recopilaron los datos requeridos de la extraccién por solvente y el
refinamiento del aceite, para el analisis estadistico de los tratamientos y la
proyeccion del proceso a nivel industrial.

Primera parte experimental

Inspeccion, lavado y pesaje de frutos de maracuya

Los doce frutos de maracuya tomados del lote comprado fueron inspeccionados y
clasificados por tamafio, dando como resultado seis grandes y seis medianos (ver



figura A.27 en anexos). Cada fruto fue pesado individualmente en una balanza
analitica Sartorius modelo LE6202S y se registré su peso. Posteriormente, se
lavaron con agua y se pesaron nuevamente. Los datos obtenidos se presentan en
la siguiente tabla:

Tabla 5.88: Datos experimentales del proceso de lavado y pesaje de frutos de
maracuya

Tipo Peso (g9)

Antes de lavado Después de lavado Impurezas

1 166,78 166,78 0,00

Maracuya 2 228,14 228,13 0,01

grande 3 212,52 212,51 0,01

(MG) 4 218,99 218,99 0,00

5 185,48 185,47 0,01

6 176,44 176,42 0,02

7 147,02 147,01 0,01

Maracuya 8 98,36 98,35 0,01

mediano 9 132,93 132,93 0,00

(MM) 10 139,71 139,63 0,08

11 154,63 154,60 0,03

12 146,91 146,07 0,84

Total 2 007,91 2 006,89 1,02

Nota. El calculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

A partir de los datos obtenidos, se determiné que el peso promedio del fruto de
maracuya es de 167,24 gramos por unidad. Ademas, en el proceso de lavado el
porcentaje de impureza removidas fue del 0,5%.

Separacion de las semillas, pulpa y cascara

Para cada fruto, se realiz6 un corte por la mitad con un cuchillo. Luego, con una
cuchara, se extrajo la mezcla de pulpa y semillas, la cual se deposité en un colador
dispuesto sobre un recipiente. Este método permitié que la pulpa se recolectar en
el recipiente inferior, mientras que la semilla con pulpa residual adherida, que
guedaron en el colador, fueron transferidas a otro recipiente. Durante el proceso, se
registrd6 los pesos de la cascara, la pulpa extraida y las semillas con pulpa
remanente. Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.89: Datos experimentales del proceso de separacion (semillas, pulpa,
cascara)

Peso (g) MG MM Total Porcentaje (%)
Céascara 686,28 451,02 1137,30 56,67%
Pulpa extraida 377,92 260,34 638,26 31,80%
Semillas con pulpa remanente 135,61 95,72 231,33 11,53%

Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Limpieza de las semillas

Las semillas con pulpa remanente se lavaron con agua potable para retirar el exceso
de pulpa adherida. Posteriormente, se sumergieron en dos vasos de precipitado con
agua, donde permanecieron hasta que las semillas sanas (oleosas), de densidad,
se hundieron, mientras que las semillas vanas, mas ligeras, flotaron en la superficie,
donde fueron retiradas por un colador (ver figura A.28 en anexos). Luego, el agua
fue drenada a través de un colador de malla, recolectando las semillas limpias en el
fondo del tanque. Tanto las semillas vanas como las sanas se pesaron en estado
huimedo y seco. Los datos tenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.90: Datos experimentales del proceso de limpieza por inmersion

Peso (9) MG MM Total
Semillas vanas humedas 501 5,64 10,66
Semillas vanas secas (al aire natural) 469 5,28 9,97
Semillas sanas humedas 45,20 22,07 67,27

Semillas sanas secas (al aire natural) 42,28 20,65 62,93
Semillas himedas total (vanas y sanas) 50,21 27,72 77,93
Semillas secas total (vanas y sanas) 46,97 25,93 72,90

Nota. El calculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

A partir de los datos obtenidos, se determind que cada fruto de maracuyé contiene
en promedio 6,08 gramos de semilla de maracuya (secas), conformadas por un
13,68% de semillas vanas y un 86,32% de semillas sanas. Ademas, de los 231,33
gramos de semillas con pulpa remanente, el 31,51% (72,90 g) corresponde a
semillas y el 68,49% (158,43 g) a pulpa (ver tabla B.11 en anexos).

Se tomo una muestra de 1,425 gramos de semillas himedas y se medié su
contenido de humedad utilizando un analizador de humedad Sartorius modelo MA
150. Trascurridos 20,6 minutos de andlisis, el equipo determiné que la humedad de
las semillas después del proceso de limpieza es de 22,49% (ver figura A.29 en
anexos).

Composicion del fruto de maracuya (Semillas, pulpa, cascara)

En esta primera parte experimental se recopilaron los datos necesarios para
determinar la composicién del fruto de maracuya. Se establecié que el peso
promedio de la muestra de los doce frutos después del lado, fue de 2 006,89
gramos. La cascara total removida tuvo un peso promedio de 1 137,30 gramos,
mientras que la pulpa extraida fue de 638,26 gramos.

Ademas, del proceso de limpieza de las semillas, se determiné que la muestra
contenia un total 72,90 gramos de semillas y 158,43 gramos de pulpa adherida.
Para obtener la pulpa total de la muestra, se sum¢é la cantidad de pulpa adherida y
extraida, lo cual dio como resultado 796,69 gramos. En base a estos datos, la
composicion del fruto de maracuya en sus diferentes partes se presenta en la
siguiente tabla:



Tabla 5.91: Composicién del fruto de maracuya

Parte del fruto Peso (g) Composicion (%)

Semilla 72,90 3,63%

Pulpa 796,69 39,70%
Cascara 1137,30 56,67%
Total 2 006,89 100,00%

Elaboracion propia.
Segunda parte experimental

Preparacion de las semillas de maracuya para el proceso de secado

El peso total de las semillas de maracuya utilizadas para evaluar los ochos
tratamientos del disefio experimental fue de 2 337,44 gramos. Estas semillas fueron
sometidas a un proceso de limpieza por inmersion para eliminar impurezas y
semillas vanas. Después de la limpieza, el peso de las semillas humedas fue de 2
510,50 gramos (ver figura A.30 en anexos). Posteriormente, las semillas humedas
se dividieron en dos bandejas de aluminio con 1 200 gramos de semillas cada una.

Secado de las semillas

De acuerdo con los nivele establecidos en la tabla 4.1 para el factor A, este proceso
se llevé a cabo bajo dos condiciones de secado. Para lo cual, una de las bandejas
con semillas se seco a 40 °C en el horno Fisher Scientific modelo 737F, mientras
que la otra se sometié a 60°C en el horno Fisher Scientific modelo 825F. En ambos
casos, el tiempo de secado estimado fue de 4 horas, conforme a lo establecido en
el disefio experimental, con el objetivo de reducir la humedad de las semillas entre
un minimo del 5% y un maximo del 10% (5 < % humedad < 10).

Trascurrido este tiempo, las semillas tratadas a 60°C alcanzaron el rango de
humedad esperado, por lo que se retiraron del horno y se pesaron. En cambio, las
semillas tratadas a 40°C aun mostraban humedad, por lo que el tiempo de secado
se extendi6 dos horas mas; al persistir la humedad, se decidio trasladar la bandeja
al horno Fisher Scientific modelo 825F. Finalmente, tras seis horas de secado
adicionales, las semillas alcanzaron las condiciones de humedad adecuadas, por lo
qgue se retiraron del horno y se pesaron. (ver figura A.31 y A.32 en anexos). Los
datos recopilados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.92: Datos experimentales del proceso de secado

Condicion de Datos experimentales
secado Temperatura Tiempo Humedad Semillas Semillas Agua
establecida (°C) (h) (%) secas (9) himedas(g) evaporada (g)
40°C durante 4 h 40,00 4,00 7,72 968,49 1 200,00 231,51
60°C durante 4 h 60,00 12,00 9,00 961,93 1 200,00 238,07

Elaboracion propia.



Este resultado sugirié que el primer horno, modelo 737F, utilizado para el secado a
40°C, podria no haber sido adecuado para operar a esta temperatura o presentaba
algun desperfecto. Sin embargo, al trasladar el proceso al horno modelo 825F, se
requirié un tiempo de secado superior a las 4 horas establecidas. Por lo tanto, se
determiné que, independientemente del equipo utilizado, a 40°C el tiempo de
secado necesario es mayor a 4 horas.

Trituracion de las semillas

Las semillas secas, se distribuyeron en ocho vasos de precipitados de 1 000 mL.
Cuatro de ellos contenian semillas secas a 40°C y los otros cuatro, semillas secas
a 60°C. En cada vaso se colocaron 200 gramos de semilla. Luego, se etiquetaron
segun el tratamiento establecido en la tabla 4.2. A los primeros cuatro tratamientos
se les aplico un pretratamiento de trituracion (factor C) utilizando una licuadora
Vitamix modelo 5058 Barboss advance. Después de la trituracion, las semillas de
cada tratamiento fueron pesadas y los resultados registrados (ver figura A.33 en
anexos).

Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.93: Datos experimentales del proceso de trituracion

Tratamiento Temperatura Semillas sin Semillas Pérdidas Rendimiento  Pérdidas
(°C) triturar (g)  trituradas (Q) (9) (%) (%)

1 40 200,00 198,39 1,61 99,195% 0,805%

2 60 200,00 197,70 2,30 98,850% 1,150%

3 40 200,00 198,73 1,27 99,365% 0,635%

4 60 200,00 198,58 1,42 99,290% 0,710%

Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

A partir de los datos obtenidos, se determind que en el proceso de trituraciéon tuvo
un rendimiento promedio del 99,175% y una pérdida promedio del 0,825%. Estos
valores fueron necesarios para establecer los balances de materia a nivel industrial.

Extraccién por solvente

La extraccion por solvente para los ochos tratamientos se llevd a cabo en catorce
dias, utilizando una relacion material-disolvente de 1:2 (ver figura A.34 en anexos).
Durante la primera semana, se realizaron pruebas pilotos para evaluar los solventes
disponibles y seleccionar los dos mas adecuados, cuyos resultados se describieron
anteriormente. Adema, estas pruebas sirvieron como capacitacion para el uso
adecuados de los equipos.

Para este proceso, se utilizé el Extractor Soxhlet Gerhardt modelo EV6 A11/16 para
obtener la miscela (mezcla aceite/disolvente) y el Rotavapor Blichi modelo B-480
para separar el aceite del disolvente mediante evaporacion al vacio, empleando una
bomba de vacio Gast modelo DOA-P704-AA. Ademas, ambos equipos requirieron
un sistema auxiliar de refrigeracion de agua para la condensacion, para lo cual se



utilizé el enfriador de circulacion Fisher Scientific modelo 1016S (ver figura A.35y
A.36 en anexos).

El proceso de extraccion por solvente seguido cada dia fue el siguiente:

Primero, se activo el enfriador de circulacion, que requeria una hora para alcanzar
una temperatura de 5°C. Mientras tanto, se prepar6 la muestra de 36 gramos de
semillas del vaso de precipitado correspondiente al tratamiento del dia. La muestra
se colocd en los cartuchos de extraccion y luego en el extractor Soxhlet.
Posteriormente, se vertieron 110 mL del solvente correspondiente (hexano o éter
de petroleo) en un balon de fondo redondo, el cual se colocé en el extractor, donde
la extraccion se llevé a cabo durante cuatro horas.

Después de las cuatro horas de extraccion, la miscela obtenida en el balon se dejo
enfriar durante diez minutos. Luego, se pesé su contenido y se colocé en el
rotavapor, donde se ajustoé la temperatura a la de ebullicion del solvente utilizado.
Se activd la bomba de vacio para separar el solvente por evaporacion y
condensacion. El proceso en el rotavapor tuvo una duracién de 25 minutos, al
término de los cuales el aceite bruto extraido permanecio en el balon, mientras que
el solvente recuperado quedo en otro recipiente.

Se peso el solvente recuperado y el aceite bruto extraido, que fue vertido en un
beaker, y se registraron los datos. Para eliminar por cualquier rastro de solvente
remanente en el aceite, se colocé en el horno marca Fisher Scientific modelo 825F
a la temperatura de ebullicion del solvente utilizado (ver tabla B.12 en anexos). Cada
quince minutos, se peso el beaker con el aceite hasta alcanzar un peso constante.
Finalmente, se dej6 enfriar y se realiz6 una ultima medicion, registrando este valor
como el peso total del aceite bruto extraido (ver figura A.37 en anexos).

Los datos obtenidos se presentan en las tablas 5.94 y 5.95:

Tabla 5.94: Datos experimentales del proceso de extraccion por solvente (réplica
1)

Solvente Solvente Aceite bruto Composicion

Tratamiento Miscela  recuperado evaporado total miscela (%)
9) ()] extraido (g) Solvente Aceite
1 62,34 52,32 2,23 7,79 87,50% 12,50%
2 59,44 50,13 0,56 8,76 85,27% 14,73%
3 36,22 29,62 0,17 6,43 82,25% 17,75%
4 39,00 31,52 0,31 7,17 81,62% 18,38%
5 60,83 60,73 0,10 0,00 100,00% 0,00%
6 62,65 62,50 0,15 0,00 100,00% 0,00%
7 44,63 44,56 0,07 0,00 100,00% 0,00%
8 38,32 38,03 0,29 0,00 100,00% 0,00%

Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



En la tabla anterior se muestra que, en los ultimos tratamientos, donde no se aplico
el pretratamiento de trituracion, no se extrajo aceite de semilla de maracuya. Esto
ocurrié porque, al no someter las semillas a el proceso de prensado previo a la
extraccion por solvente, fueron introducidas enteras en el extractor Soxhlet,
impidiendo el contacto del solvente correspondiente con el aceite en su interior. Por
esta razdn, se decidié omitir los Ultimos cuatro tratamientos en la segunda réplica,
con el fin de evitar el desperdicio de reactivos y recursos del laboratorio.

Tabla 5.95: Datos experimentales del proceso de extraccion por solvente (réplica
2)

Solvente Solvente Aceite bruto Composicion
Tratamiento Miscela recuperado evaporado total miscela (%)
(9) (9) extraido (g) Solvente Aceite
1 56,10 47,91 0,66 7,52 86,59%  13,41%
2 61,90 53,12 0,45 8,33 86,54%  13,46%
3 40,69 33,46 0,40 6,83 83,21%  16,79%
4 40,33 32,47 0,35 7,561 81,38%  18,62%

Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

A partir de estos datos, se determind la cantidad y porcentaje de solvente contenido
en la miscela y en la harina resultante del proceso de extraccion (ver figura A.38 en
anexos). Para esto, se sumo el solvente evaporado y recuperado, obteniendo asi la
cantidad de solvente en la miscela. Esta cantidad se resto al solvente total utilizado
en el proceso de extraccion (ver figura A.34 en anexos), lo que permitio calcular el
solvente retenido en la harina. En este Ultimo valor también se incluyo las pérdidas
de solvente durante la extraccion. Los resultados se presentan en las siguientes
tablas:

Tabla 5.96: Composicion de hexano en el proceso de extraccién por solvente
(réplica 1)

Composicion

Tratamiento ?gtl\éf?;)e msigclz\:j;t(Z) r?z;rli\;]ealn(?) hexano (%)

Miscela Harina
1 71,17 54,55 16,62 76,64% 23,36%
2 71,17 50,69 20,49 71,22% 28,78%
3 69,63 29,79 39,84 42,78% 57,22%
4 69,63 31,83 37,80 45,71% 54,29%
5 71,17 60,82 10,35 85,46% 14,54%
6 71,17 62,65 8,52 88,03% 11,97%
7 69,63 44,63 25,00 64,10% 35,90%
8 69,63 38,32 31,31 55,03% 44,97%

Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.



Tabla 5.97: Composicion de hexano en el proceso de extraccidon por solvente
(réplica 2)

Composicion hexano

. Solvente total Solvente miscela Solvente harina
Tratamiento (%)
) © © Miscela Harina
1 71,17 48,58 22,60 68,25% 31,75%
2 71,17 53,57 17,60 75,27% 24,73%
3 69,63 33,86 35,77 48,63% 51,37%
4 69,63 32,82 36,81 47,13% 52,87%

Nota. El calculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Los datos indicaron que la cantidad de solvente retenido en la harina es mayor
cuando se utilizo éter de petréleo en comparacion con el hexano al 95%. Esto se
atribuyé a la alta volatilidad del éter de petrdleo, por lo que provocd mayores
pérdidas durante el proceso en el extractor Soxhlet y la posterior recuperacién en el
rotavapor. Este planteamiento se confirmd, al observar que en la composicion
aceite-solvente en la miscela presenta un porcentaje de éter de petréleo similar al
del hexano en las tablas 5.95 y 5.96. Por lo tanto, se concluy6 que el uso de éter de
petrdleo gener6 mayores pérdidas en los equipos debido a su facilidad de
evaporacion.

Filtrado del aceite bruto

Se preparo un embudo con un papel filtro grado 1 (11 um) y se colocd sobre un
vaso de precipitado. Luego, el aceite bruto extraido se vertié cuidadosamente en el
embudo, este paso lentamente a través del filtro. Durante este proceso, las
particulas mas finas (residuo) quedaron retenidas en el papel filtro, obteniendo asi
el aceite filtrado, que fue recolectado en el vaso de precipitado (ver figura A.39 en
anexos). Finalmente, se peso6 el aceite filtrado y se registrd el valor. Los datos
obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.98: Datos experimentales del proceso de filtrado del aceite bruto

Composicién aceite bruto

Réplica Tratamiento Aceite bruto Aceite filtrado Residuo (%)

©) ©) ©) Aceite Residuo

1 7,79 7,22 0,57 92,67% 7,33%

1 2 8,76 8,01 0,74 91,53% 8,47%

3 6,43 5,06 1,37 78,69% 21,31%

4 7,17 5,98 1,19 83,40% 16,60%

1 7,52 7,00 0,53 93,02% 6,98%

5 2 8,33 7,56 0,77 90,75% 9,25%

3 6,83 455 2,28 66,62% 33,38%

4 7,51 5,84 1,67 77,76% 22,24%

Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

A partir de los datos obtenidos, se determiné que los tratamientos (1 y 2) en ambas
replicas que utilizaron como solvente al hexano al 95%, presentaron una menor



cantidad de residuos en el aceite bruto, en comparacion con aquellos que utilizaron
éter de petroleo.

Envasado del aceite de semilla de maracuya

Las botellas de vidrio utilizadas como envases fueron esterilizadas previamente.
Para esto, se precalentd el horno Fisher Scientific modelo 825F a 120°C, luego se
colocaron en su interior las botellas durante 20 minuto. Pasado este tiempo, se
retiraron y se dejaron enfriar antes su uso. Finalmente, con ayuda de un embudé y
una pipeta, el aceite de semilla de maracuya se trasfiri6 desde el vaso de
precipitados a las botellas de vidrio. (ver figura A.40, A.41 y A.42 en anexos)

Densidad del aceite de semilla de maracuya

Para determinar la densidad del aceite de semilla de maracuya, se utilizd un
picnémetro de 25 mL. Sin embargo, no se fue posible determinar la densidad de
cada tratamiento y sus réplicas, ya que la cantidad de aceite obtenida era
insuficiente para llenar completamente el picnédmetro. Por lo tanto, la densidad se
determindé tomando como muestra el aceite extraido con las semillas sobrantes,
utilizando hexano al 95% como solvente (ver figura A.43 en anexos)

Primero, se peso el picndbmetro vacio y se anoté su valor. Luego, con ayuda de una
pipeta, se llend el picndmetro con el aceite. Posteriormente, se peso6 el picndmetro
con el aceite y se anoto el resultado. Finalmente, la densidad se calculé con la
siguiente ecuacion:

, picndmetro con aceite (g) — picnémetro (g)
Densidad =

E 6n 5.13
capcidad del picnémetro (mlL) (Ecuacion )

Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.99: Densidad del aceite de semilla de maracuya

L Capacidad del picnémetro Picnémetro Picndmetro con aceite Densidad
Medicién

(ml) Q) ) (9/ml)
1 25,00 36,13 59,09 0,9184
2 25,00 36,13 59,13 0,9200
3 25,00 36,13 59,10 0,9188
4 25,00 36,13 59,06 0,9172
Densidad promedio 0,9186

Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Las muestras adicionales se realizaron simultaneamente con los tratamientos y sus
réplicas que se utilizé hexano. Sin embargo, debido a la falta de envases, el aceite
extraido de estas muestras se envaso junto con el correspondiente tratamiento de
36 gramos. Es importante aclarar, que la mezcla solo ocurrié en la etapa de
envasado, por lo que la uniformidad de las muestras de 36 gramos se mantuvo a lo
largo de todos los procesos previos.



5.4.3. Resultados del disefio experimental

Los datos recopilados a lo largo de la fase experimental tuvieron como objetivo
evaluar los efectos de las combinaciones de los tres factores y sus respectivos
niveles, empleando un disefio factorial completo 23 con dos réplicas. Para analizar
estos efectos, de acuerdo con el acapite 4.3.4. se calculé el rendimiento de
extraccion (variable respuesta) para cada una de los tratamientos y sus respectivas
réplicas, utilizando la ecuacion 4.2.

Los resultados de la variable respuesta del disefio experimental se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 5.100: Resultado del rendimiento de extraccion por réplica de los tratamientos

Factores Rendimiento

A B C Réplical Réplica?2
- - 21,65% 20,90%
24,32% 23,14%

Tratamiento

+ - 17,86% 18,97%
+ - 19,92% 20,86%
- -+ 0,00% 0,00%
+ -+ 0,00% 0,00%
-+ o+ 0,00% 0,00%

O~NOO U WNPRF
+

+ + 4+ 0,00% 0,00%
Nota. El célculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

5.4.4. Analisis estadistico

El andlisis estadistico de los resultados de la parte experimental se realizé en el
programa Minitab 19, utilizando la herramienta DOE para generar el disefio factorial
2% requerido para este estudio. En primer lugar, se definieron los tres factores a
considerar y se selecciond un disefio factorial completo con dos réplicas.
posteriormente, se definieron cada uno de los factores y sus respectivos niveles,
conforme lo indicado en la tabla 4.1. En la siguiente tabla se presenta el resumen
del disefio generado en el programa:

Tabla 5.101: Resumen del disefio factorial 2k generado en Minitab 19

Resumen del disefio
Factores: 3 Disefio de la base: 3;8
Corridas: 16 Réplica: 2
Blogues: 1 Puntos centrales (total): 0

Elaboracion propia.

Una vez establecido el disefio factorial, se ingresaron los valores del rendimiento
obtenido para cada tratamiento y sus respectivas réplicas. Luego, se solicitd al
programa realizar el analisis del disefio factorial (ver tabla B.13 y la figura A.44 en
anexos). Los resultados se presentan en las siguientes tablas:



Tabla 5.102: Coeficientes codificados

Término Efecto Coef. EE del coef. Valor T Valor p FIV

Constante 10,476 0,126 82,88 0,000

A 1,108 0,554 0,126 4,38 0,002 1,00
B -1,550 -0,775 0,126 -6,13 0,000 1,00
C -20,952 -10,476 0,126 -82,88 0,000 1,00
A*B -0,121 -0,061 0,126 -0,48 0,644 1,00
A*C -1,108 -0,554 0,126 -4,38 0,002 1,00
B*C 1,550 0,775 0,126 6,13 0,000 1,00

A*B*C 0,121 0,061 0,126 0,48 0,644 1,00
Nota. Los datos fueron obtenidos del analisis factorial 2% realizado en Minitab 19. Elaboracién propia.

El valor constante que determind el programa fue de 10,476, que representa el
rendimiento promedio alrededor del cual variaron las respuestas de las diferentes
combinaciones. En términos generales, el factor mas determinante fue el
pretratamiento de trituracion (A), con un efecto negativo de -20,952, seguido por el
factor de tipo de solvente (B) y el menos determinante fue el factor de condiciones
de secado (C).

Tabla 5.103: Andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 7 1785,17 255,02 997,68 0,000
Lineal 3 1770,54 590,18 2 308,84 0,000
A 1 491 4,91 19,20 0,002
B 1 9,61 9,61 37,58 0,000
C 1 1756,03 1756,03 6869,75 0,000
Interacciones de 2 términos 3 14,57 4,86 19,00 0,001
A*B 1 0,06 0,06 0,23 0,644
A*C 1 4,91 4,91 19,20 0,002
B*C 1 9,61 9,61 37,58 0,000
Interacciones de 3 términos 1 0,06 0,06 0,23 0,644
A*B*C 1 0,06 0,06 0,23 0,644
Error 8 2,04 0,26
Total 15 1787,22

Nota. Grados de libertad (GL), Suma de cuadrados ajustada (SC Ajust) y Cuadrado medio (MC
Ajust.). Los datos fueron obtenidos del andlisis factorial 2% realizado en Minitab 19. Elaboracién
propia.

A partir de la tabla de andlisis de varianza, se determin6 que todos los factores (A,
B y C) tienen un efecto significativo en el rendimiento de extraccion, ya que tuvieron
un valor p menor a 0,05. Esto indicé que cada factor posee un nivel que contribuye
a obtener un mayor rendimiento de extraccion.

Respecto a las interacciones de los factores, en la figura 5.10 y 5.11 se presentan,
respectivamente, el diagrama de Pareto estandarizado y la grafica normal de los



efectos estandarizados. Estos graficos permitieron interpretar visualmente los
resultados del andlisis de varianza.

Figura 5.12: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados del disefio factorial 2k

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Rendimiento (%); a = 0.05)
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Nota. El gréafico fue generado en Minitab 19. Elaboracion propia.

En el diagrama, los factores y combinaciones fueron ordenados de mayor a menor
segun su impacto en la variable respuesta. La linea roja en el graficé, con un valor
de 2,31, representa un punto de referencia denominado valor critico (Gutiérrez
Pulido & De la Vara Salazar, 2008, pag. 189). Los factores o interacciones cuyas
barras superaron esta linea se consideraron significativo para el rendimiento de
extraccion. Por el contrario, aquellos cuya barra no alcanzé este umbral se
interpretaron como efectos no significativos.

Figura 5.13: Grafica normal de efectos estandarizados del disefio factorial 2k

Gréfica normal de efectos estandarizados
(la respuesta es Rendimiento (%); a = 0.05)

Efecto estandarizado

Nota. En la gréfica los puntos mientras mas alejados estén de la linea roja mayor sera su efecto en
el rendimiento de extraccion. El gréafico fue generado en Minitab 19. Elaboracion propia.

Si bien se identificaron los factores y combinaciones que influyen en el rendimiento
de extraccion, fue necesario determinar que niveles de estos factores lo favorecen.
Para esto, se solicito al programa de Minitab generar los graficos factoriales, los
cuales se presentan a continuacion.



Figura 5.14: Grafica de efectos principales para el rendimiento de extraccion

Griéfica de efectos principales para Rendimiento (%)
Medias ajustadas

Condiciones de secado Tipo de solvente Pretratamiento de trituracion

20

Media de Rendimiento (%)
*

40°C por 4 horas  60°C por 4 horas Hexano Eter de petrdleo Aplicar No aplicar

Elaboracion propia.

Del grafico de los efectos principales, se concluyd que los niveles que maximizaron
el rendimiento de extraccion del aceite de semilla de maracuya fueron: la condicion
de secado a 60°C por 4 horas (-), el uso de hexano como solvente (+) y la aplicacion
del pretratamiento de trituracion (+).

Por el contrario, la condicion de secado a 40°C por 4 horas (+), el uso de éter de
petréleo como solvente (-) y no aplicar el tratamiento de trituracién (-), reducen el
rendimiento de extraccion.

Figura 5.15: Grafica de interaccion para el rendimiento de extraccion

Gréfica de interaccién para Rendimiento (%)
Medias ajustadas

Condiciones * Tipo de solv

Condiciones * Pretratamien Tipo de solv *

e — —&— Aplicar
e - No aplicar

Media de Rendimiento (%)

40°Cpordhoras  60°C por 4 horas Hexano Eter de petrdleo
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Elaboracion propia.

Si bien, el andlisis individual de cada factor permitid identificar los niveles que
favorecen el rendimiento de extraccion, fue necesario analizar las interacciones
entre ellos para evitar conclusiones erroneas.

En el grafico de interaccion se observa que no hubo intercepcion entre las lineas
gue representan los factores en ningunas de sus combinaciones. Esto indicé que,
en cada combinacion, existe un nivel especifico de cada factor que favorece el
rendimiento de extraccion.



Tomando en cuenta los andlisis estadisticos realizados, se concluyé que las
condiciones 6ptimas para maximizar el rendimiento de extraccion del aceite de
semilla de maracuya corresponden al tratamiento 2 (+1, -1, -1), es decir, a 60°C por
4 horas, hexano como solvente y aplicacion del pretratamiento de trituracion.

Esta conclusién se vio reflejada en la gréfica de cubo, donde el vértice que
representa el tratamiento 2 presenté el mayor valor promedio por corrida, con un
rendimiento de 23,7313% (ver figura A.45 en anexos).

Figura 5.16: Grafica de interaccion para el rendimiento de extraccion

Gréfica de cubos (medias ajustadas) de Rendimiento (%)
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Nota. El grafico fue generado en Minitab 19. Elaboracién propia.

El resultado del andlisis estadistico se utilizO para determinar los datos
experimentales empleados para el célculo de los balances de materia y energia a
nivel industrial (ver tabla B.14 en anexos).



VI.

v

Conclusiones

El estudio de mercado del aceite de maracuya permitié identificar una
demanda potencial insatisfecha significativa de 350 392,01 kg anual para el
afio 2025 en el municipio de Managua, respaldada por el creciente interés en
productos cosméticos naturales y la limitada oferta local. A través de
encuestas a consumidores, se confirmd una alta predisposicion a la compra
del aceite de maracuya, especialmente en sus presentaciones de 30 y de 50
mL. Asimismo, se establecio que el canal de distribucion mas viable es a
través de minoristas en tiendas fisicas, en concordancia con las preferencias
de compra del publico objetivo. Finalmente, el analisis competitivo demostro
que, si bien existen marcas consolidadas en el sector cosmético, la
diferenciacion del aceite de maracuya por sus propiedades naturales y
beneficios especificos representa una ventaja estratégica para su
posicionamiento en el mercado.

El estudio técnico permitié definir la tecnologia de los equipos, los parametros
del proceso y los requerimientos de infraestructura, materia prima e insumos
para la planta extractora de aceite de semilla de maracuya. Respecto a los
requerimientos de infraestructura y mano de obra, se identificé diez areas
organizativas con un total de 5 337,12 m? para su correcta distribuciéon y un
total de 51 trabajadores para llevar a cabo las actividades necesarias para
cumplir con el plan de produccion. Considerando esta informacién, se
determinaron los requerimientos de mobiliario, equipos y materiales para
cada area, y se seleccioné la ubicacion de la planta en Chagiiitillo, municipio
de Sébaco, Matagalpa. Ademas, se determiné que la planta operara en dos
turnos cada uno de ocho horas, debido a las pausas generadas por el
proceso de secado y la extraccion con solvente.

Se determind que el proceso de produccion requiere un total de catorce
operaciones, organizadas en tres subareas: extraccion de semillas,
pretratamiento de semillas y extraccion de aceite. A partir de estas
operaciones se identificd los requerimientos tecnolégicos en equipos de
procesos. Para el prensado en frio, se seleccion6 la maquina MIKIM, que
permite la extraccion sin elevadas temperaturas y realiza un primer filtrado
para eliminar los residuos de la torta de extraccion. En la extraccion por
solvente, se selecciond el extractor DTWZ-D2, que opera mediante un
sistema soélido-liquido por arrastre de solvente, logrando una recuperacion
del 73,25% del hexano mediante evaporacion y condensacién para su
reutilizacion. En general, el proceso disefiado tiene la capacidad de alcanza
un rendimiento del 23,73% respecto a la semilla triturada.



v Elanalisis financiero del proyecto confirma su prefactibilidad, destacando que
el mejor escenario se logra con un financiamiento del 70%. A través de
indicadores clave como la tasa interna de retorno (TIR), el valor presente neto
(VPN) y la relaciéon beneficio-costo (B/C), se demuestra que el proyecto es
rentable, generando un beneficio de U$ 4,11 por cada ddlar invertido.
Ademas, la TIR obtenida, que es del 136%, supera la tasa minima aceptable
de rendimiento (TMAR), lo que garantiza que la inversién generara utilidades
por encima del costo de oportunidad del capital. La combinacion de
financiamiento propio y bancario permite optimizar los recursos y minimizar
los riesgos financieros. Sin embargo, para maximizar la rentabilidad y
asegurar el éxito del proyecto, es fundamental una gestion eficiente de los
costos y una estrategia comercial efectiva que impulse la aceptacion del
producto en el mercado.

v' Con base en la demanda insatisfecha identificada, el disefio de un proceso
productivo eficiente y escalable, asi como los resultados positivos de los
indicadores financieros, se establecio que el proyecto es rentable. Por tanto,
se concluye que cuenta con fundamentos sélidos desde los puntos de vista
de mercado, técnico y financiero para determinar la viabilidad de la
instalacién de una planta extractora de aceite de semilla de maracuya en el
departamento de Matagalpa.



VIl. Recomendaciones

v' Es fundamental realizar un estudio de impacto ambiental para identificar,
prevenir y mitigar posibles efectos adversos en el entorno. También se
recomienda establecer regulaciones especificas para las actividades de la
planta, minimizando impactos en Chaguitillo, municipio de Sébaco,
departamento de Matagalpa.

v Disefiar un sistema de recirculacién por condensacion del vapor utilizado en
el proceso de extraccion y evaporacion permitiria optimizar el consumo
energético, mejorar la eficiencia del sistema y reducir costos operativos.

v' Ante posibles interrupciones en el suministro de energia eléctrica, se
recomienda implementar un sistema de respaldo energético en la planta
extractora. Esto puede lograrse mediante la instalacion de un generador
eléctrico de emergencia, con capacidad suficiente para mantener en
funcionamiento los equipos criticos del proceso y evitar asi pérdidas de
materia prima, dafios en los equipos, accidentes laborales y paros
prolongadas en la produccion.

Las siguientes recomendaciones estan orientadas al aprovechamiento de los
residuos y subproductos generados durante el proceso de extraccion. Fomentando
un modelo de economia circular dentro de la planta y promover practicas sostenibles
gue generen beneficios tanto ambientales como econémicos.

v" Durante el primer afio de operacién, se generaran diariamente 3 220,73 Kg
(3 387,56 L) de pulpa, aumentando en los afios siguientes. Para aprovechar
este subproducto y aumentar los ingresos, se sugiere disefiar y evaluar una
linea de produccién para derivados de la pulpa de maracuya. Procesos como
homogeneizacion, pasteurizacion y evaporacion permitirian obtener pulpa
congelada o concentrada, mientras que su transformacion en mermeladas,
helados o jugos ampliaria la oferta comercial.

v Incorporar un proceso de desolventizacion de harina resultante de la
extraccion por solvente permitiria recuperar hasta un 26,76% del hexano
utilizado, reduciendo costos y optimizando el uso del solvente. Ademas, se
recomienda analizar mercados potenciales para la harina y sus derivados,
dada su alta concentracion de proteinas y su potencial en la alimentacién
animal o la produccion de proteinas aisladas para consumo humano.

v' La cascara de maracuya, rica en proteinas, carbohidratos, aminoacidos y
pectina, podria utilizarse como materia prima en la produccién de alimentos
para animales, biocombustibles, peliculas biodegradables, abonos organicos
y harinas. Esta Ultima, a su vez, puede enriquecer productos mejorando su
valor nutricional (Campos Rodriguez et al., 2023).



VIIl. Definiciones

v Edafoclimatico: se refiere a Suelo y Clima de una zona geografica (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural de la Gobernacion del Cauca, 2019).

v Elutriacion: La elutriacion es un proceso que separa las células segun su
tamano, forma y densidad (Invetech, 2023) .

v' Emoliente: son sustancias que suavizan la piel y crean una capa lipidica y
protectora que evita la pérdida de agua por evaporacion. Esto permite que la
dermis esté mas hidratada y recupere su flexibilidad (Navarro Escriva, 2022).

v" Mesocarpio: El mesocarpio de una fruta esta constituido por la pulpa carnosa
que rodea la semilla (EcuRed, 2014).

v Nicho: Un nicho de mercado es un término de mercadotecnia utilizado para
referirse a una porcion de un segmento de mercado en la que los individuos
poseen caracteristicas y necesidades homogéneas, y estas ultimas no estan
del todo cubiertas por la oferta general del mercado (Santana, 2024).

v' Pectina: La pectina es un polisacarido originario de la pared celular de
muchas plantas, principalmente frutas y verduras. Se conoce por su amplio
uso en la industria alimentaria debido a su capacidad de gelificar, dar
viscosidad y consistencia a los productos alimenticios. La mayoria de las
pectinas comerciales se extraen de las cascaras de citricos (Campos
Rodriguez et al., 2023).

v" Reaccién de iniciacion: Son aquellas que forman un intermediario reactivo,
que puede ser un atomo, un ion o un fragmento molecular neutro,
generalmente mediante la accion de un agente como la luz, el calor o un
catalizador (Britannica, 2023).



IX. Glosario

CD
CM
CR
CS
CPC
DAL
DD
DF
DM
DPI
FID
GC
MG
MM
NSF
OAL
PA
PS
TMAR
TNO
USF

Capacidad de Disefio
Multiplicador de circulacion
Capacidad Real

Capacidad del Sistema
Consumo Per Capita

Demanda Actual Local

Dias Domingos al afio

Dias Feriados no laborables
Dias de Mantenimiento
Demanda Potencial Insatisfecha
Detector de lonizacion de Llama
Cromatografia de Gases
Maracuya Grande

Maracuya Mediano

Area neta total

Oferta Actual Local

Peso de aceite extraido

Peso total de semilla utilizada para cada extraccion
Tasa Minima Aceptable de Rendimiento
Tiempo Normal de Operacion
Area total utilizable
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Xl.  Anexos

11.1. Anexo A: Figuras

Figura A.1: Esquema de extractor por percolacion

1

DA

Mol e v
VR AP T AP

© L m—

Nota. Al: Valvula rotativa de carga de semilla, A2: Cuerpo del extractor, A4: Bomba de miscela, A5:
Filtro de miscela, A6: Rotdmetro (medidor de caudal para miscela), A8: Rotametro (medidor de
caudal para solvente), A9: Filtro de solvente, B1: Transportador, B2: Desolventizador, B3: Ciclon, B4:
Bomba de inyeccion de agua al ciclon. Tomado de Extraccion de aceite de semillas
oleaginosas (p.16) por Baquero, 1988, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.

Figura A.2: Esquema de extractor mixto percolacion inmersion
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Nota. A: Tolvin de carga, B: cuerpo del extractor, C: Duchas de solvente,1 a 6: Bombas de
recirculacién de solvente, D: Tornillo extractor, E: Agitador del extractor por inmersion, F: Tornillo de
descarga, G: Elevador de cangilones. Tomado de Extraccion de aceite de semillas
oleaginosas (p.17) por Baquero, 1988, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

142



Figura A.3: Calculo del Consumo per Capita (CPC)
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352.19

Nota: La figura muestra un fragmento de la tabla elaborada en Microsoft Excel para calcular el
Consumo per Cépita (CPC). Los datos sobre la frecuencia anual de consumo, las unidades
compradas y el consumo por unidad (mL) se obtuvieron de las preguntas 12, 13 y 14 de la encuesta,
respectivamente. Elaboracion propia.

Figura A.4: Calculo de la densidad absoluta del aceite de maracuya

Propiedades del agua (Mott,2006)

Temperatura (°C)| Densidad (Kg/m3) Interpolacion
25 997 y=_ | 994
28 Y X=X,
30 996 Ve =Yoot — 01 =)
Densidad relativa aceite de maracuya 0.917 ngpm
Densidad aceite de maracuya 013.70 9"20

Nota: Los calculos fueron realizados en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
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Figura A.5: Calculos realizados para determinar la proyeccion de la oferta local

Proyeccion de Oferta Local 2025-2030

n Afio Poblacion Nacional | Poblacion Local CNA (kg/afio) Oferta Local (kg/afio)
0 2025 7001500.00 1177820.00 14701.02 2473.06
1 2026 7082717.40 1178785.81 13921.54 2316.98
2 2027 7164876.92 1179752.42 13142.05 2163.94
3 2028 7247989.49 1180719.81 12362.56 2013.90
4 2029 73320866.17 1181688.00 11583.08 1866.81
5 2030 7417118.14 1182656.99 10803.59 1722.63

Poblacion Nacional 2025 7001500.00

Tasa de crecimiento 0.012

Poblacién Local 1177820.00

Tasa de crecimiento Local 0.001

Nota: Los calculos fueron realizados en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Figura A.6: Replicas o corridas en la familia de disefios 2k

Diseiio | Réplicas recomendadas | Numero de corridas

22 304 12,16
23 2 16

24 lo2 16, 32
2 fraccion 2°-' o 1 16, 32
26 fraccién 26-2 o fraccion 26! 16,32
27 fraccion 27-3 o fraccién 27-2 16, 32

Tomado de Andlisis y disefio de experimentos (p. 195), por (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar,
2008).

Figura A.7: Requerimientos de hipoclorito de sodio al 12% en el proceso de lavado

Cloro requerido en el proceso de lavado
Ci Concentracion icial del cloro (15%) 0.12 Ve
Ccf Concentracion final del cloro (50 ppm) 0.00005 Vi = %
Vi Volumen de agua (L) 8.610.00 '
Vi Volumen de cloro requerido (L) 3.59
Nota: El calculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
Figura A.8: Requerimiento de agua en el extractor por solvente
Datos de balance de energia Consumo de agua (m3/afio)
2025 2026 2027 2028 2029 2030
mt (Kg/h) 6.25 6.25 6.26 6.27 6.28 6.29
mt (Kg/dia) 99.95 100.07 100.20 100.32 100.45 100.57
p a 25°C (Kg/m3) 997.10 997.10 997.10 997.10 997.10 997.10
V (m3/dia) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
V (m3/afio) 28.07 28.10 28.14 28.17 28.21 28.24

Nota: La densidad del agua fue tomada de la “Tabla A.4.1: propiedades fisicas del agua a la presion
de saturacién” por (Singh & Heldman, 2009, pag. 514) El célculo se realizé en Microsoft Excel.
Elaboracion propia.



Figura A.9: Dimensiones y area de los equipos de la planta extractora

. Dimensiones (m) . .
Equipos Longitud | Ancho Alto Cantidad Area (m2)
Balanza industrial rampa-Yoahna 1.20 1.20 0.10 1 1.44
Camara frigorifica MONKFRI-MAS340T485E 11.90 12.88 3.48 1 153.27
Volcador de palets PBT-1000MG 2.00 1.80 2.90 1 3.60
Mesa de clasificacion FSC-6000MG 2.53 0.53 1.05 1 134
Lavadora de burbuja para fruta GG-XQ4000 4.10 1.40 0.80 1 5.74
Transportador inclinado con tolva DORINER 3.00 1.50 1.81 1 4.50
Separadora de semillas, cdscara y pulpa GG-3 250 1.00 1.80 1 250
Trasportador de tornillo HAIHUT 1.60 0.60 0.89 1 0.96
Lavadora de semillas industrial YXM-500 1.10 1.00 0.82 1 1.10
Horno de secado KR-C-192 436 216 216 1 942
Disipador de calor (parte horno) 5.00 3.00 413 1 15.00
Trasportador de tornillo HATHUT (clacificacion) 272 0.60 1.82 1 1.63
Separador por gravedad de semillas Haide APM-5X7 1.65 1.43 1.71 1 235
Trasportador de tornillo HATHUT (triturado) 230 0.60 142 1 138
Triturador universal DAYONG-30B 0.75 0.60 1.26 1 045
Prensadora de aceite de tornillo MIKIM-6YL-170 284 2.60 226 1 7.38
Transportador ajustable MIKIM-TLSC100X3500 3.50 0.50 3.23 1 1.75
Gran extractor DTWZ-D-2 4.12 8.75 6.25 1 36.05
Bomba helicoidal doble tornillo HYGHSPIN-70H 0.61 0.20 0.27 3 0.37
Filtro de aceite centrifuigo MIKIM-MIK50 0.75 0.50 0.95 1 0.38
Médguina llenadora automatica VIRO-DSC100-02 122 3.72 1.80 1 4.54
Aire condicionado innovair - VIN414C1V32 0.72 0.50 0.27 2 0.72
Tanque de almacenamiento de hexano ZONBO-ST4000 1.66 1.66 3.20 1 274
Tanque de almacenamiento de pulpa ZONBO-ST4000 1.66 1.66 3.20 1 274
Elevador electrico de palets CDD-B15E 227 0.85 1.60 1 1.93
263.29
Nota: El célculo se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracién propia.
Figura A.10: Consumo de combustible de la caldera (Gal6n/hora)
Consumo de combustiblde de la caldera
Energia requerida para la extraccion (kJ/lote) 60,628.01
Energia requerida para la recuperacion de hexano (kJ/lote) 194,305.64
Enérgita total para la extraccion (kJ/lote) 254,933.66
Combustible requerido por la caldera (kJ/G) 140,315.00
Consumo de combustible de la caldera (G/h) 1.82

Nota: El valor del combustible requerido por la caldera, expresado en kJ por galén de diésel, se
obtuvo de (Ramirez Romero, 2014, pag. 55). El calculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracién
propia.

Figura A.11: Giro con maniobra en una interseccion en T

CALLE DE sERVICIO

Nota. El dimensionamiento de la zona de carga y descarga se realizd en base al estacionamiento de
camiones por giro con maniobra en una interseccion tipo T mostrado en la figura. Tomado de
Recomendaciones de disefio de viario y aparcamiento (p.07) por (Plan Nacional de C.T.M, 2006).



Figura A.12: Cantidad de cajas a almacenar de productos final en ambas
presentaciones

Cajas de producto final a almacenar y trasportar semanalmente
Caja de 30ml/semana 132
Caja de 50 ml/semana 16
Cajas de producto final 147

Nota. La figura muestra los calculos realizados en Microsoft Excel para determinar la capacidad del
almacén de producto terminado, considerando los balances de materia con un 20% de sobre disefio.
Se estim6 una produccion de 14,068 botellas de 30 mL y 2,110 de 50 mL, con cajas que contienen
100 y 125 botellas respectivamente. Elaboracién propia.

Figura A.13: Cantidad de cajas a almacenar de botellas de vidrio

Cajas de envases de 30 y 50 ml (proveedor)
Caja de 30ml/mes 155
caja de 50 ml/mes 29
Cajas de envases totales 184

Nota. La figura muestra los céalculos realizados en Microsoft Excel para determinar la cantidad
mensual de botellas de vidrio requeridas, considerando los balances de materia con un 20% de sobre
disefio. Cada caja contiene 330 botellas de 30 mL y 264 de 50 mL, respectivamente. Elaboracion
propia.

Figura A.14: Calculo del area de produccion requerida

Superficie requerida para el irea de ion y supervicén de produccion
Mobiliario y equipos = oo o | Cantidad | Area (m2) |Volumen (m3) Wm‘_'“' P“j‘""' Ll " ‘""; [(:1]
Escritorio 0.43 120 094 [l 2.06 194 Zoua comin ] 3 12.00
Sillz de oficina 0.66 064 135 4 169 211 Superficie libre 4 2 5.00
Mesa para cafetera 0.40 040 0351 1 016 0.08 Mobiliario y equipos 573
Impresora 0.49 021 046 1 0.10 0.05 41.73
Archivero 041 081 1.65 2 074 123
Aire 0.72 0.50 027 2 072 0.19 Superficie requerida [ ar
Extintor 0.15 0.15 043 s 011 0.05
Dispensador de agua 039 036 112 1 014 0.15
573 580
Superficie requerida para el rea de proceso de
) i i R ~ [Personal|  Norma Area (m2)
Mobillario y equipos Lago Ancho Ao | Cantidad | Area (m2) | Volumen (m3) Supericle libre [ g -
Velcador de palets PET-1000MG 200 150 290 1 360 104 Equipos de procesos 106.64
Mesa de clasificacion FSC-6000MG 253 053 105 1 134 141 Area d 5 58036
Lavadora de burbuja para fruta GG-XQ4000 410 140 030 1 574 5% 729.00
inclinado con toha DORNER. 3.00 150 181 1 450 815
Separadora de semillas, cascara y pulpa GG-5 250 1.00 1.80 1 250 4.50 Superficie requerida [ 72000
Trasportador de tormllo HAIHUI 1.60 0.60 039 1 056 035
Lavadora de semillas industrial YXM-500 110 100 0382 1 110 090
Fome de secado KR-C-192 436 216 216 1 942 2034
Disipader de calor (parte homo) 5.00 300 413 1 15.00 61.88 Superficie requerida en el area de produccion
de tomillo HAIHUI 272 0.60 182 1 1.63 297
Separador por gravedad de semillas Haide APM-5XZ 165 143 17 1 235 402 Area de planeacion y supervisacion de produccion 473
Trasportador de tornillo HATHUI (trimrado) 230 0.60 142 1 138 156 Area de proceso de produccion 729.00
Trirurador universal DAYONG-30B 075 060 126 1 045 057 Bodega de EPP (Equipo de Proteccion Personal) 1664
Prensadora de aceite de tormillo MIKIM-GYL170 284 260 236 1 138 16.69 Bodega de mantenimienta 3127
Transportador ajustable MIKIM-TLSC100X3500 3.50 050 323 1 175 565 818.64
Gran extractor DTWZ-D-2 412 375 625 1 36.05 2531
Bomba helicoidal doble tornillo HY GHSPIN-T0H 0.61 020 027 3 037 010
Filtro de aceite ceatrifugo MIKIM-MIK50 075 050 095 1 038 036
Maquina lenadora automatica VIRO-DSC100-02 12 372 130 1 454 817
Aire condicionado mnovarr - VIN414C1V32 072 0s0 027 2 072 0.19
Tanque de almacenamiento de hexano ZONBO-ST4000 1.66 1.66 3.20 1 274 378
Tanque de aimacenamiento de puipa ZONBO-ST4000 1.66 166 320 1 274 8.78
106.64 39659

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el calculo de las
diferentes zonas que conforman el &rea de produccion. Elaboracion propia.
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Figura A.15: Célculo del area de control de calidad requerida

Superficie requerida para el drea d

trol de calidad

Mobiliario ¥ equipos del Iaboratorio

Cantidad | Area (m2) | Volumen (m3)

Large Ancho Alto
[ Analizador de humedad 017 013 [ 1 0.02 0.01
Viscosmetro 037 033 028 1 012 0.03
Incubad 038 045 048 1 017 008
Cr o gases (FID) 0380 057 068 1 046 030
Balanza aalitic: 031 041 037 1 021 0.08
Campana extractora de laboratorio 180 0838 235 1 1.53 3.60
072 0350 027 1 036 010
Microscopio 038 033 050 1 013 0.06
Mesa. de acero icuidabic 061 14 098 2 151 148
450 373

Mabiliario y equipes. = Nache Sno | Castidid | Area () | Volumen (u3)
Banco cromado 032 0.32 0.46 3 0.31 0.14
Estante de lsberatorio 024 050 0.80 3 035 028
Extintor 015 015 043 2 004 002
Mesa para cafetera 0.40 040 031 1 016 0.08
Escritorio 043 120 094 1 0.52 049
|Silla de oficina 0.66 064 125 a 169 211
Aire " 072 050 027 1 036 010
desa comin 110 0.70 076 1 0.77 039
420 381

i i Persanal Norma Area (m2)

Oficina 1 ] 400

Zona comin 3 3 9.00
Superficie libre 3 2 600
Superficie libre laboratorio 3 P 600
Mobiliario y equipo 430

Mobiliario v equipe laboratorio 4.50

Bodega do insumo de laboratoria 600

3970

Superficie requerida total del area de control de calidad [ 307

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el célculo de las

diferentes zonas que conforman el &rea de control de calidad. Elaboracion propia.

Figura A.16: Calculo del area administrativa-financiera requerida

e ——
Mobiliario y equipos D Cantidad | Area (m2) | Volumen (m3) - - e Lo
! Largo Ancho Alto Oficina s 4 32.00
Escritorio 043 120 094 3 413 328 Zona comimn n 3 66.00
Emmuﬁm 066 061 125 2 929 1162 Superficie libre 2 2 44.00
Mesa pasa cafetera 040 040 051 3 048 024 Mobiliario y equipas 1956
[ Mesa para conferencia 120 0.60 075 1 072 054 161.56
Ingpresona 049 021 046 021 009
Archivero 041 091 163 3 223 368 Superficie requerida [ 16156
P i 072 030 027 3 5
Extintor 015 013 043 3 0
Fispmadnrd:im 039 036 112 2 3
19.56

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el calculo del

area administrativa-financiera. Elaboracion propia.

Figura A.17: Célculo del &rea de comercio requerida

el area de comercio

Superficie
Mabiliario y equipos Dl Cantidad | Area (m2) [Volumen (m3)
- Largo Ancho Alto

Escritorio 043 120 094 4 206 194
M:deuﬁ(‘iul 0.66 064 115 4 1.69 211
Mesa para cafetera 040 0.40 0.51 1 0.16 0.08
Impresora 043 021 0.46 1 0.10 0.05
|Archivero 041 091 165 4 149 245
: 07, 0.50 027 z 072 015
Extintor 0.15 015 0.43 1 002 0.01
deagua 038 036 112 1 0.14 015
638 699

Distribucion Personal| _ Norma Area (m2)
Oficina 4 4 16.00
Zona comun 4 3 12.00
Superficie libre 4 £.00
¥ equipos 638
4238
Superticie requerida 42.38

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el célculo del

area de comercio. Elaboracion propia.

Figura A.18: Célculo del area de recursos humanos requerida

Superficie requerida para el drea de recur

T

Mobiliario y equipos

Dimenciones

Cantidad |Arr- (m2) | Volumen (m3)

Largo Ancho Alto

Escritorio 200 1.20 0.94 2 4.80 451
M: de oficina 200 0.64 125 2 2356 3.20
Mesa para cafetera 0.40 0.40 0.51 1 0.16 0.08
Impresora 049 021 046 1 0.10 0.05
| Archivera 041 091 165 3 111 184
[Aire 072 050 0.27 1 0.36 0.10
Extintor 0.15 0.15 043 1 0.02 0.01
deagua 0.38 036 112 1 014 0.15

| 926 9.94

Distribucion Personal|  Norma Area (m2)
Oficina 2 4 8.00
Zona comun 2 3 6.00
Superficie libre 2 2 400
¥ equipos. 926
27.26
Superficie requerida [ 2726

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el céalculo del

area de recursos humanos. Elaboracion propia.
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Figura A.19: Caélculo del area de comedor/casillero requerida

Superficie requerida para el area de comedor/casillero
B ) ~ i |[Personal] N Area (m2)
Mobiliario y equipos = nchn o | Cantidad | Area (m2) |Volumen (m3) —— T B o5 a0
Mesa rectangular para & persona 241 074 0.76 6 10.66 813 Superficie libre | 2 72.00
sila plisticas apilables 057 049 081 a5 1339 1081 Mobiliario y equipos 2695
i 0.60 055 150 1 033 050 206.98
Mesa para cafetera y demas utensilios 040 0.40 051 4 064 033
Dispensador de agua fria v caliente 039 0.36 112 3 042 046
Casilleros 0.23 059 089 2 027 0.24 Superficie requerida 206.98
Armario 0.39 108 0.80 3 125 1.00
Extintor 0.15 0.15 043 1 0.02 0.01
26.98 2148

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el calculo del
area de comedor/casillero. Elaboracion propia.

Figura A.20: Calculo del area de servicios sanitarios requerida

Superficie requerida para el area de servicios sanitarios
Distribucion Personal |Norma (m:lnelsana)l Area (m2) Superficie requerida en el area de servicios sanitarios y li
Inodoro y lavamanos mujeres 3 3 9.00
Superficie libre mujeres 6 2 12.00 Area de servicios sanitarios 42.00
Inodoro y lavamanos hombres 3 3 9.00 Bodega de herramientas ¢ insumos de limpieza 16.60
Superficie libre mujeres hombres 6 2 12.00 58.60
42.00

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el calculo de las
diferentes zonas que conforman el &rea de servicios sanitarios y limpieza. Elaboracién propia.

Figura A.21: Dimensiones minimas de estacionamiento en angulo de 90°

22.00 mts

ANDEN ﬂ

ESPACIO DE
ESTAGIONAMIENTO ]

E

LINEA DE PROP. 7.00

\

00

M\ X Tl cunera
R4.00 R4.00

Nota. La figura muestra el grafico del estacionamiento en angulo de 90° utilizando como referencia
para determinar el area del estacionamiento requerida en la planta extractora. Tomado de la Cartilla
Urbanistica para el Municipio de Managua (p.108) por (Alcaldia de Managua, 2021).
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Figura A.22: Célculo del area de estacionamiento requerida

Superficie requerida para el drea de estacionamiento

Dimensiones minimas de estacionamiento en angulo de 90°

Ancho para 20 vehiculos (m) 22
Longitud para 20 vehiculos (m) 32
Area requerida para 20 vehiculos (m2) 704
Area requerida para 40 vehiculos (m2) 1408
Area requerida para el estacionamiento ‘ 1,408.00

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el calculo del
area de estacionamiento. Elaboracion propia.

Figura A.23: Gastos de venta

Gastos de venta

Concepto Costo ($)
Gerente de comercio 5810.64
Vendedor 7257 69
Encargado de marketing 3474.50
Conductor 2997 .44

Mantenimiento del vehiculo| 1334.00
Combustible del vehiculo 4005.20
Total 24879.47

Nota: Los calculos fueron realizados en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Figura A.24: Costos de materia prima antes del primer ingreso

Concepto | Cantidad requerida (kg/d) Cantidad requerida (u/d) | Costo unitario ($) [ Costos antes del ingreso

Maracuya 8656.41 51760.40 0.05 7764061

Concepto | Cantidad requerida (L/mes)| Cantidad requerida (g/mes) Costo ($/g) Costos antes del ingreso
Hexano 5696.55 1504.87 93.83 141201.86

Nota: Los calculos fueron realizados en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Figura A.25: Sacos de frutos de maracuya adquiridos para la parte experimental

Elaboracion propia.
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Figura A.26: Resultado prueba piloto con metanol como solvente

Elaboracion propia.

Figura A.27: Muestra de los frutos de maracuya tomado del lote comprado

Nota. La figura presenta los frutos de maracuya clasificados por tamafio grande (A) y mediano (B),
asi como la muestra completa de 12 frutos (C). Elaboracion propia.

Figura A.28: Limpieza de las semillas por inmersion en un tanque de flotacién

Elaboracion propia.
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Figura A.29: Humedad de las semillas después del proceso de limpieza

Elaboracion propia.

Figura A.30: Preparacion de las semillas de maracuya para el proceso de secado

_-—Y G‘

| oeoeee
Y 63-0/-334- 6651

sses ‘ .
Nota. La figura presenta el peso total de las semillas utilizadas para evaluar los ochos tratamientos
(A), el proceso de limpieza por inmersion (B) y el peso de las semillas hUmedas después del proceso

de limpieza (C). Elaboracion propia.

Figura A.31: Humedad de las semillas secas a las dos condiciones de secado

Nota. La figura presenta el contenido de humedad de las semillas después del proceso de secado a
60°C durante 4 horas (A) y a 40°C durante 12 horas (B). Elaboracion propia.
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Figura A.32: Semillas antes y después del proceso de secado

= 2 - -3 A

et O LA d
Nota. La figura muestra una de las bandejas con semillas secas (A) y semillas himedas (B) ante y
después del proceso de secado. Elaboracién propia.

Figura A.33: Semillas trituradas para los tratamientos 1y 3

Elaboracion propia.

Figura A.34: Relacién material-disolvente a nivel experimental

Realacion material-disolvente a nivel experi

Solvente (ml) Semillas (g) Densidad solvente (g/ml) Solvente (g) Relacién
Hexano al 95% 110.00 36.00 0.65 71.17 1/2
Eter de petrileo 110.00 36.00 0.63 69.63 112

Nota. La figura muestra las tablas de resultados elaboradas en Microsoft Excel para el calculo de la
relacién material-disolvente (g de semillas/g de solvente). Las densidades de los disolventes fueron
determinadas experimentalmente en el laboratorio. Elaboracién propia.
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Figura A.35: Extractor Soxhlet Gerhardt EV6 A11/16 utilizado en la parte
experimental

Elaboracion propia.

Figura A.36: Rotavapor marca Buchi modelo B-480 utilizado en la parte
experimental

Elaboracion propia.

Figura A.37: Proceso de extraccion por solvente del tratamiento 2 (réplica 1)

1 e
Nota. En la figura se muestra las etapas del proceso de extraccion: el funcionamiento del extractor
Soxhlet (A), la miscela obtenida tras cuatro horas de extraccion (B), la recuperacion del solvente
mediante el rotavapor (C) y el aceite bruto total obtenido después de evaporar el solvente remanente
en el horno (D). Este procedimiento se aplic6é en todas las corridas del disefio experimental.

Elaboracion propia.
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Figura A.38: Harina residual del proceso de extraccion Soxhlet

Nota. La figura muestra la harlna residual de extracmon gue corresponde a la masa de semillas con
solvente remanente retenida en el cartucho de extraccion de extraccion al finalizar el proceso.
Elaboracion propia.

Figura A.39: Proceso de filtrado del aceite bruto del tratamiento 1(réplica 2)

Nota. La figura muestra el sistema de filtrado empleado pararefinar el aceite de semilla de maracuya.
Este procedimiento se aplico en todas las corridas del disefio experimental. Elaboracion propia.

Figura A.40: Aceite de semilla de maracuya extraido con hexano al 95%

FAMA R

£ro gelrn gig

Nota. La figura muestra el aceite extraido en la réplica 1 (B) y réplica 2 (A) del tratamiento 1, asi
como en la réplica 1 (C) y réplica 2 (D) del tratamiento 2. Elaboracion propia.
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Figura A.41: Aceite de semilla de maracuya extraido con éter de petréleo

Nota. La figura muestra el aceite extraido en la répIiCa 1 (A) y réplica 2 (B) del tratamiento 3, asi
como en laréplica 1 (C) y réplica 2 (D) del tratamiento 4. Elaboracion propia.

Figura A.42: Aceite de semilla de maracuyé extraido en la parte experimental

Nota. La figura muestra, en el lado derecho, el aceite extraido a 60 °C correspondiente a las réplicas
de los tratamientos 2 y 4, mientras que en el lado izquierdo se presenta el aceite extraido a 40 °C de
las réplicas 1y 3. Elaboracion propia.

Figura A.43: Medicién de la densidad del aceite de semilla de maracuya

i

Nota. La figura muestra el peso del picnémetro con aceite correspondiente a la segunda medicién
de la densidad del aceite extraido adicionalmente con hexano al 95 % como disolvente. Elaboracion
propia.
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Figura A.44: Ecuacion de regresion del disefio factorial 2k

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Rendimiento (%) = 10.476 + 0.554 A - 0.775 B - 10476 C- 0.061 A*B - 0.554 A*C + 0.775 B*C
+ 0.061 A*B*C

Nota. La figura fue generada en Minitab 19. Elaboracién propia.

Figura A.45: Ecuacion de regresion del disefio factorial 2k

1
,
A, P
R
T -1
-1 1 K
1T 1 &
I a,-1,-1) @

1-L-n Factor A

Tomado de Analisis y disefio de experimentos por (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2008, pag.
184).
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11.2. Anexo B: Tablas

Tabla B.1: Temperatura media, maxima y minima por mes en Nicaragua

Temperatura media, minimay maxima en °C

Region del Pacifico

Regiones del Norte y

Regiones Auténomas de la

Mes Central Costa Caribe

Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media
Enero 38.0 18,6 26 a 30 35,4 14,2 20a 26 31,5 20,5 24 a 28
Febrero 36,6 18,0 26 a 28 33,6 13,9 18 a 26 30,0 20,0 24 a 28
Marzo 37,6 18,5 26 a 28 35,0 13,4 20a 26 31,0 19,0 24 a 28
Abril 38,8 19,5 26 a 30 35,4 16,0 22 a?28 31,0 21,8 26 a 28
Mayo 38,8 18,6 28 a 30 36,6 16,0 22a30 32,3 21,2 28 a 30
Junio 36,5 19,9 28 a 30 36,5 17,0 22 a?28 35,7 20,5 26 a 30
Julio 37,5 19,9 26 a 30 35,6 17,0 22 a?26 34,0 20,5 26 a 30
Agosto 37,4 20,5 26 a 30 36,8 17,2 22 a?28 33,2 21,6 28 a 30
Septiembre 36,6 20,0 28 a 30 36,8 17,2 22 a?26 33,3 225 26 a 30
Octubre 34,8 20,0 26 a 28 36,4 17,0 22 a?26 34,6 22,9 26 a 30
Noviembre 25,0 23,0 26 a 28 33,6 22,8 20a 26 33,2 22,0 26 a 28
Diciembre 36,0 17,0 26 a 28 34,4 11,5 20a 26 31,6 19,7 24 a 28

Nota. En la tabla se recopilan las temperaturas medias, maxima y minima registradas de forma
mensual por INATER en el afio 2023 exceptuando el mes de enero cuyos registros corresponde al
afio 2024 y para el mes de abril se considero los registros de la primera decena del afio 2023. Datos
tomados de (INETER, 2023).

Tabla B.2: Composicion de escualeno y esteroles promedio en aceite de semilla de
maracuya

Composicién de escualeno y esteroles

promedio
Compuesto Concentraciéon (mg/mL)
Escualeno 11,13
Campesterol 0,78
Estigmasterol 2,43
B-sitosterol 2,58
Lanosterol 0,58
Esteroles Totales 6,36

Tomado de Caracterizacion de aceite de semillas de maracuya (Passiflora edulis Sims.) procedentes
de residuos agroindustriales obtenido con CO2 supercritico (p.132) por (Pantoja Chamorro et al.,
2017)

Tabla B.3: Actividad antioxidante del aceite de semilla de maracuya (Passiflora
edulis f. flavicarpa)

Actividad antioxidante
DPPHem (%) ECso (g aceite/g [DPPH*]) EAR (x 107%)
48,00 10,62 9,42
Tomado de Yellow Passion Fruit Seed Oil (Passiflora edulis f. flavicarpa): Physical and Chemical
Characteristics (p.184) por (Malacrida & Jorge, 2012)




Tabla B.4: Precio de los productos de competencia en diferentes puntos de ventas
en el municipio de Managua

- Presentacion  Precio Precio
Establecimiento Marca Producto (mL) (C$) (US$) Detalle
PANTENE  Hidrocrema 300 187,25 511 roducto para el
cabello rizo
Sedal Crema 300 117,00 319 Hroducto para el
p/peinar cabello rizo
Crema Producto para el
Head&shoulders plpeinar 300 209,75 5,73 cabello
: NIVEA Crema facial 100 182,75 4,99  Antiarruga
La colonia ;
Crema Ayuda a  evitar
Lubriderm i 750 968,50 26,45 arrugas, manchas y
familiar
guemaduras solares.
NIVEA Crema para 150 150,25 4,10
hombre
L Oréal Crema facial 50 940,00 2567 ldratacion
antiarrugas
PANTENE Crema 300 128,00 3,50 Restauracion
p/peinar
BioLand Crema 300 230,00 6.28 Producto para el
p/peinar cabello
Crema Para el cabello acido
Sedal einar 300 93,00 2,54  hialuronato y
p/p vitamina C/ queratina
La Unién KATVA GZEZZ :e 60 260,00 7,10 Para el cabello
Cuidado de noche
L Oréal Crema facial 50 780,00 21,30 facial, hidratante
rellenador
GARNIER  Sérum facial 30 620,00 16,3 ~nti imperfecciones,
anti manchas.
NIVEA Crema facial 50 895,00 24,44
reparadora
Anti manchas,
GARNIER Sérum facial 30 1030,00 28,13 aclaradora, vitamina
C
L Oréal Sérum facial 30 1469,00 40,11 Antiarrugas
POND’S Crema facial 100 118,00 3,22  Aclarante
NIVEA Sérum facial 30 1223,00 33,40 Antimanchas
POND’S Crema facial 100 149,00 4,07 Rejuvenecedora
GARNIER Serum facial 30 802,00 21,90 Anti manchas
GARNIER Creorjr(‘)as de 15 450,00 12,29 Anti ojeras
GARNIER Crema facial 50 422,00 11,52 Anti manchas
POND’S Crema facial 100 124,00 3,39 Aclarante
Teatrical Crema facial 100 90,00 2,46  Humectante
Walmart Sé d Acido hialuronico
L Oréal erum de 20 1083,00 29,57 ¢ y
ojos cafeina
Cicatricure Crema facial 30 466,00 12,73  Anti arrugas
Babaria Sérum facial 30 663,00 18,10 Acido hialuronico

ultra hidratante




Acido salicilico 2%,

Nicaragua The ordinary Sérum facial 30 600,00 16,38 Niacinamida, Acido
SkinCare Co hialurionico, Retinol,
The ordinary 240 900,00 24,58 Acido glicélico
Peeling solution,
The ordinary Sérum facial 30 732,40 20,00 ﬁf’iﬁ‘?'”e . solut|pn,
. iacinamida, Acido
S"'”Care and hialuronico
shine Crema limpiadora
CeraVe Crema facial 150 988,74 27,00 . . '
antiacné
Ushas Sérum facial 30 220,00 6,01
, Sakil Sérum para 15 869,14 2373 <contorno de  ojos
Fama Valué ojos acido hialuronico
Cetopic Sérum facial 30 127565 34,83 VitaminaC
Eucerin 30 1169,60 31,94 Anti pigmento
Farmacia Liposomal Sérum facial 30 2608,70 71,24 Antienvejecimiento
medco/Xolotlan Liposomal 30 2 708,70 73,97 Despigmentante
CETOPIC 30 1290,04 35,23 Vitamina C
Rapi Farma Arte Natural Sérum facial 60 385,00 10,51 -
Farmacia Kielsa L!posomal Sérum facial 30 367861 100,45 L
Liposomal 30 2856,95 78,02 Proteccion FCO

Nota: Todos los productos se indagaron en las paginas web de los respectivos establecimientos y
segun el BCN, 1 USD= 36.62 co6rdobas. Elaboracion propia.

Tabla B.5: Clasificacion de las alternativas de terrenos segun los factores de
localizacion

Calificacion

Factor

Terreno |

Terreno Il

Disponibilidad
de servicios
publicos

Topografia del
suelo

Vias de acceso

Las redes de distribucion de energia eléctrica
son proporcionadas por la empresa
ENATREL. El suministro de agua potable
proviene del pozo de Villa Chiguatillo, y los
servicios de internet estan disponible a través
de la empresa Tigo y Claro, ademas de contar
con cobertura de telecomunicaciones
proporcionado por TELCOR. Se califico con
8 debido a la necesidad de adecuaciones por
su distancia al centro de Sébaco.

El terreno es completamente plano (nivelado).
Se le asigno una calificacién de 9, ya que es
necesario remover los arboles y plantas
presentes en la propiedad.

El terreno se encuentra frente a una carretera
sin pavimentar y de topografia plana, con
conexion directa a la interseccion de la
carretera Panamericana Norte. Esta ubicacion
facilita la logistica de transporte del producto y
el abastecimiento de la materia prima. Se
asigno una calificacién de 7, debido a que
existe una distancia de 3 km entre el terreno y
las carreteras principales, serd necesario un
recorrido adicional para el trasporte del

La propiedad cuenta con su propio pozo de agua.
Respecto a los servicios de electricidad y
comunicacion, estos pueden ser suministrados
por empresas como ENATREL, Tigo y Claro; sin
embargo, es necesario invertir en
acondicionamiento para acceder a dichos
servicios, debido a que le terreno se encuentra en
las afueras del municipio de Matagalpa. Por esta
razon, se le asigno una calificacién de 6.

El terreno tiene una topografia irregular, por lo
gue se le asigno una calificacién de 3. Debido a
pendiente del terreno se estimé que la inversién
necesaria para su nivelacion es considerable y
supera el costo del propio terreno.

El terreno tiene dos vias de acceso, ambas con
topografia irregular que dificulta la circulacién de
los vehiculos, lo que genera un mayor desgaste,
asi como retrasos en la logistica de produccion y
trasporte. Debido a estas condiciones, se le
asign6 wuna calificacion de 5, ya que
representaria una inversion significativa en
infraestructura vial.



Disponibilidad
de mano de
obra

Proximidad a la
materia prima

Accesibilidad al
mercado

Costo del
terreno

personal. Ademas, algunas zonas requieren
mejoras en la infraestructura vial.

Sébaco cuenta con 18 instituciones
educativas, una escuela técnica y la
universidad UNICAM Chiguitillo, lo que
asegura disponibilidad de mano de obra
capacitada. La localidad cuenta con 292
trabajadores no remunerados y 20
temporales, lo que representa una
disponibilidad aceptable de mano de obra.
Ademéds, las vias de acceso favorecen el
reclutamiento de empleados de municipios
cercanos de Matagalpa. Se asigndé una
calificacion de 8, dado que, aunque hay una
oferta laboral, ser4 necesario capacitar al
personal en areas especificas.

Se asigno una calificacion de 7, ya que el
terreno se encuentra a 37.2 km de San Ramén
(proveedor principal de la planta) a
aproximadamente 1 horas y 4 minutos de
distancia. Esta proximidad es adecuada, no
representa un riesgo significativo para la
perdida por deterioro de la materia prima y el
costo de trasporte es aceptable.

El terreno se encuentra a 113 km del municipio
de Managua, que es el mercado meta, a una
distancia aproximada de 2 horas y 10. Se
asigno una calificacion de 8, debido a que la
proximidad al mercado meta y los costos de
trasporte son adecuado.

El terreno tiene un precio de U$ 1.49 por m2,
lo que representa una inversién de bajo costo.
Se asigno una calificacion de 9, ya que es un
precio competitivo en relacion a las ventajas
que ofrece.

El municipio de Matagalpa cuanta con 87
instituciones educativas, 5 escuelas técnicas y 9
universidad, lo que asegura la disponibilidad de
mano de obra capacitada en todas las areas
requeridas. En la localidad, hay 318 trabajadores
temporales y 298 no remunerados, lo que refleja
una alta disponibilidad de mano de obra. Debido
a estas condiciones, se le asigno una
calificacion de 10.

El terreno se encuentra a 9 km de San Ramén a
aproximadamente 21 minutos de distancia. Esta
proximidad es Optima para el trasporte seguro de
la materia prima, lo que permite conservar su
calidad y genera bajos costos de trasporte. Por
lo tanto, se le asigné una calificacion de 10.

En el terreno se encuentra a 135 km del mercado
meta, a una distancia de 2 horas y 30 minutos. Se
asigndé una calificacion de 7, ya que la
proximidad al mercado meta y los costos de
trasporte podrian ser mas favorables.

El terreno tiene un precio de U$ 2.78 por m2, lo
gue podria representar una buena inversion. Sin
embargo, se le asigné una calificacién de 7, ya
que no ofrece una relacion beneficio-costo
favorable.

Nota. La informacion fue tomada de Cartografia Digital y Censo de Edificaciones para la cabecera
municipal de Sébaco y Matagalpa por (Banco Central de Nicaragua, 2017). Elaboracién propia

Tabla B. 6: Dias feriados nacionales obligatorios

No Motivo Fecha

1 Ao Nuevo 01 de enero

2 Semana Santa Jueves santo

3 Semana Santa Viernes santo
4  Diainternacional del Trabajador 01 de mayo

5 Revolucién Popular Sandinista 19 de Julio

6 Batalla de San Jacinto 14 de septiembre
7 Diade la Independencia 15 de septiembre
8 Diade la Inmaculada Concepcién de la Virgen Maria 08 de diciembre
9 Navidad 25 de diciembre

Nota. En la tabla se presentan los dias feriados nacionales obligatorios en Nicaragua con derecho a
descanso y salario, reglamentado en el articulo 66 de la LEY NO.185 del Codigo del trabajo referente
a las jornadas de trabajo, descansos, permisos y vacaciones (Asamblea Nacional de la Republica
de Nicaragua, 1996). Elaboracion propia.



Tabla B.7: Plan de mantenimiento de la planta

Tipo de o - Frecuencia Duracién Dias
e Descripcién del mantenimiento ;
mantenimiento anual (dias) totales
Preventivo Iryspecuon, limpieza, lubricacion y Mensual (12) 1 12
ajustes menores.
Preventivo, Inspeccién detallada y reparacion o Cuatrimestral
-~ : g 2 6
Predictivo reemplazo de piezas averiadas. 3)
. Revision, reparacion y/o sustitucion
Correctivo, . S
. de componentes criticos, limpieza Anual (1) 4 4
Preventivo :
profunda, y pruebas funcionales.
Correctivo Fallas inesperadas o reparaciones Contingencia 5 >
urgentes.
Tiempo total de paro de la planta por mantenimiento 24

Nota. En la tabla se presentan los dias de mantenimiento necesario para asegurar la disponibilidad
de los equipos e instalaciones industriales de la planta, para obtener un rendimiento 6ptimo del

proceso productivo. Elaboracion propia.

Tabla B.8: Equipos del laboratorio del area de calidad e hidrolavadora

Equino Cantidad Dimension (m) Consumo Precio
quip Largo Ancho Alto energético (kW) (U$)
Hidrolavadora eléctrica Ducati 1 0.27 0.34 042 1.4 226.04
Analizador de humedad OHAUS-MB23 1 0.17 0.13 0.28 0.45 855.94
Viscosimetro GOYOJO-NDJ-5S 1 0.37 0.33 0.28 0.0048 472.49
Balanza analitica Hanchen 1 0.51 041 0.37 0.004 399.95
::r)1$l>1(badora microbiolégica VEVOR-20L- 1 051 041 037 0.40 201.99
Microscopio Ultramed-XSZ-107BN 1 0.38 0.33 0.50 0.02 687.07
Cromatografo de gases (FID) AlYI-AHF900 1 0.80 0.57 0.65 1.50 2,618.79
Campana extractora de laboratorio 1 1.80 0.85 235 1.20 1,108.47

Foshanyingde-AF-01

Nota. La informacion técnica de los equipos enlistados se obtuvo de paginas web como SINSA,
Alibaba, ebay, Medimax y Amazon. La hidrolavadora Ducatitiene tiene una capacidad de 390 L/h.

Elaboracion propia.

Tabla B.9: Equipos utilizados en el laboratorio para la parte experimental

Equipo Marca Modelo
Extractor Soxhlet Gerhardt EV6 A11/16
Rotavapor Buchi B-480
Enfriador de recirculacion Fisher Scientific 1016S
Analizador de humedad Sartorius MA 150
Balanza analitica Sartorius LE6202S
Licuadora Vitamix 5085 Barboss advance
Horno Fisher Scientific 825F
Horno Fisher Scientific 737F

Elaboracion propia.



Tabla B.10: Utensilios y materiales utilizados en el laboratorio para la parte
experimental

Tipo Cantidad
Materia prima 36 g de semilla de maracuyé por tratamiento
110 ml de hexano 95% por tratamiento
110 ml de éter de petréleo por tratamiento
8 vaso de precipitado de 80 ml
8 vaso de precipitado de 1 000 ml
8 baldn de ebullicién de 250 ml
1 picnémetro de 25 ml
16 cartuchos de extraccion (Schleicher & Schuell)
5 céapsula de aluminio
2 bandejas de aluminio
1 probeta de 1 000 ml
Caja de papel filtro de 125 mm @ (Whatman No 1)
1 colador de malla
2 embudos
8 botellas de vidrio
8 base soporte para balones

Reactivos

Utensilios

N N N N N N N S N NN

Elaboracion propia.

Tabla B.11: Composicién de semillas y pulpa remanente a nivel experimental e
industrial

Experimental Industrial
Rendimiento Peso Composicion Peso Composicion
@) (%0) ) (%0)
Semillas con pulpa remanente 231,33 100,00% 92,53 100,00%
fae;g'é'f‘s secas total (vanas y 72,90 31,51% 72,90 78,78%
Pulpa remanente 158,43 68,49% 19,63 21,22%

Nota. La tabla muestra la composicion de la corriente de entrada al proceso de limpieza de semillas
para la remocion de pulpa remanente, con datos obtenidos a nivel de laboratorio y su proyeccion a
nivel industrial, considerando un aumento del 60% en la eficiencia de separacion de semillas y pulpa
en el despulpador. Elaboracion propia.

Tabla B.12: Punto de ebullicion de los solventes empelados en la parte
experimental

Solvente Punto de ebullicion (°C) Ajuste de temperatura en el rotavapor (°C)
Hexano al 95% 68,73 60
Eter de petroleo 35-60 40

Nota. Dado que la evaporacion del solvente en el rotavapor se realiz6 al vacio, la temperatura de
ebullicion ajustada en el equipo fue menor. Para el hexano, el punto de ebullicion fue tomado de
(labKem, 2022, pag. 6). En el caso de éter de petroleo, se tomé como referencia el punto inicial de
ebullicion de 44°C, segun (CARLO ERBA, 2023, pag. 7). Elaboracion propia.



Tabla B.13: Coeficientes de determinacién del modelo factorial 2k

S R? R?(ajustado) R? (predeterminando)
0,505586 99,89% 99,79% 99,54%
Nota. Los resultados del coeficiente de determinacion indican que el modelo explica el 99,79% de la
variabilidad en el rendimiento de extraccidn observado en los experimentos. Los datos fueron
obtenidos en Minitab 19. Elaboracién propia.

Tabla B.14: Datos experimentales tomados para el proceso a nivel industrial

Rendimiento Composicion aceite bruto (%) Composicion hexano (%)

Tratamiento 2

(%) Aceite filtrado Impureza Miscela Harina

Réplica 1 24,32% 91,53% 8,47% 71,22% 28,78%
Réplica 2 23,14% 90,75% 9,25% 75,27% 24,73%
Valor tomado 23,73% 95,19% 4,81% 73,24% 26,76%

Nota. El valor tomado se calculé promediando los resultados experimentales de las dos réplicas del
tratamiento 2. En el caso del filtrado, se consideré que, a nivel industrial, la eficiencia de la extraccion
por solvente y prensado aumenta, reduciendo el porcentaje de impureza en un 45,7%. Por esto, se
asumié un 54,3% de impurezas en el proceso industrial. Elaboracién propia.

Tabla B.15: Informacién de los equipos del proceso

Equipo Marca Modelo Datos fabricante Imagen
Balanza industrial Yoahua rampa +51 958 030 083 — WhatsApp
Ventas@balanzasprecisur.com
Camara frigorificade  \\\\KER|  MAS340T485E . 96 1118748
refrigeracion info@camarasfrigorificass.es .
Volcadpr de palets para PBT 1000MG _ Tel 1: +420—73_7—_241—269 v
cajas con fruta https://eshop.czechminibreweries.com
Mesa de clasificacion . _—
con cinta FSC 6000MG htt S'//-ggflé. t:iicc):-hﬁizn-iig\;\?ei?es com %‘
transportadora ps: P: '
Lavadora de burbujas GELGOOG GG-XQ4000 +86-185 3990 6029
para frutas y verduras Infol@gelgoog.com
Transportador inclinado DORNER Personalizado (800) 397—8664 | (262) 367-7600 ; o
con tolva info@dorner.com L !
Mé&quina separadora de ) pr
semillas, cascaray ~ GELGOOG GG-5 +86-185 3990 6029 =
A Infol@gelgoog.com [ 1l
pulpa de maracuya
Transportador de . S /!
tornillo HAIHUA Personalizado http://www.haihuajixie.com/ -]
Lavadora de semillas +86 189 3953 5088 /3"*
industrial QDMECH YXM-500 hnchanda@hotmail.com %
Horno de secado con
circulacion de aire KR KR-C-192 +86 13071710826 — WhatsApp }%ﬁ
; info@krugermachinery.com = |
caliente 7
Separador por Haide APM 5X7 +86 311-85376357 — Teléfono o

gravedad de semillas

info@apmsino.com



mailto:Ventas@balanzasprecisur.com
mailto:info@camarasfrigorificass.es
https://eshop.czechminibreweries.com/
https://eshop.czechminibreweries.com/
mailto:Info1@gelgoog.com
mailto:Info1@gelgoog.com
http://www.haihuajixie.com/
mailto:hnchanda@hotmail.com
mailto:info@krugermachinery.com
mailto:info@apmsino.com

Triturador universal DAYONG 30B http://www.vibratingscreen.cc/ “ﬁ:
Maqum_a prensadpra de MIKIM 6YL-170 +861991372_§06$ — WhatsApp !
aceite de tornillo venta@mikimoilpress.com 2 S
Trasportador ajustable MIKIM TLSC100X3500 J.r86 18808115981 7
gxoilpress04@gx-yj.com /)
WhatsApp: +86 139 5889 7272 s
Gran extractor RUIAN DTWZ-D-2 Tom1234789@163.com %‘
L . _ oy
Bomba helicoidal de HYGHSPIN Z0H ~ Tel.: +49 4101 7958-140 6)3
huesillo info@jung-process-systems.de oY
Filtro de aceite +8619913726068 — WhatsApp E&
i MIKIM MK50 A -
centrifugo venta@mikimoilpress.com 7
Maquina llenadora VIRO VIRO-DSC100- https://adb38d9dd56fa810.en.made-in- &
automatica 02 china.com _m
Aire condicionado innovair VIN414C1V32 . 84171460 . “9 .
info@electrofrioni.com
Nota. La informacion sobre los equipos se obtuvo de paginas web oficiales y fichas técnicas
proporcionadas por los fabricantes. Las fuentes consultadas se encuentran debidamente
referenciadas en la lista de bibliografia. Elaboracion propia.
Tabla B.16: Informacion de los equipos de manipulacion
Equipo Marca Modelo Datos fabricante Imagen
Paleta de plastico apilable ) +86 176 8575 2793 — WhatsApp \; fisadi
con ventilacion de rejilla ENL ENL-1210 Sales30@icnplast.com ¢ Eg
Carrito tipo tolva ULINE H-4186 686-551-777 — WhatsApp
servicioaclientes@uline.com

Tanque de almacenamiento ZONBO ST4000 http://www._z_onbo.cc
http://www.wz-jiangbo.com

Carro de trasporte con 2 FORDEMAND MTTER1265 (+351) 223 744 090

paredes frontales info@fordemand.es
Estanteria metalica Esmelux 110901 660 061 676 — WhatsApp
esmelux@esmelux.com
Escalera con ruedas Esmelux SG 900 102 920 — Teléfono
esmelux@esmelux.com
Estanteria de OCASAMI - https://www.ebay.com

almacenamiento

Nota. La informacion sobre los equipos se obtuvo de paginas web oficiales y fichas técnicas
proporcionadas por los fabricantes. Las fuentes consultadas se encuentran debidamente
referenciadas en la lista de bibliografia. Elaboracién propia.


http://www.vibratingscreen.cc/
mailto:venta@mikimoilpress.com
mailto:gxoilpress04@gx-yj.com
mailto:Tom1234789@163.com
mailto:info@jung-process-systems.de
mailto:venta@mikimoilpress.com
https://adb38d9dd56fa810.en.made-in-china.com/
https://adb38d9dd56fa810.en.made-in-china.com/
https://wa.me/message/JFFSSJAW4A54E1
https://electrofrioni.com/producto/mini-split-9k-btu-seer38-innovair/
mailto:Sales30@icnplast.com
javascript:contact_us('customerservice',%20520)
http://www.zonbo.cc/
http://www.wz-jiangbo.com/
mailto:info@fordemand.es
mailto:esmelux@esmelux.com
mailto:esmelux@esmelux.com

Tabla B.17: Informacion de envases y embalaje

Equipo Marca Modelo Datos fabricante Imagen
Botella de aceite esencial WXWanrong 30 mL y 50 mL 0510-83575088 .
steven@wxwanrong.com 1
. . ) . 6934 (30 mL) 673 716 251 — WhatsApp a
Cajas americanas de cartdon Cajeando 6012 (50 mL) www.cajeando.com ‘y
Cinta de embalaje transparente TODOPLASTIC - Tell: 011 4952 1.608 \3
ventas@todoplastic.com Al

Nota. La informacion sobre los envases y material de embalaje se obtuvo de paginas web oficiales
y especificaciones proporcionadas por los fabricantes. Las fuentes consultadas se encuentran
debidamente referenciadas en la lista de bibliografia. Elaboracion propia.

Tabla B.18: Informacion de Equipos de transporte

Equipo Marca Modelo Datos fabricante
Carretilla elevadora industrial 0510-83575088
diésel JAC JAC CPCD30H steven@wxwanrong.com
—_ https://es.made-in-
Elevador eléctrico de palets ANDY CDD-B china.com/co_andylift
Camidén materia prima Hino SS1EKSA-2848 Tell: 011 4952 1.608
ventas@todoplastic.com
- , 7555 4000
Camidn producto final Isuzu 4HK1-TCN isuzunicaragua.com/
Microbus Toyota Haice 2007 5802 7038 - WhatsApp

Nota. La informacion sobre los equipos se obtuvo de paginas web oficiales y fichas técnicas
proporcionadas por los fabricantes. Las fuentes consultadas se encuentran debidamente
referenciadas en la lista de bibliografia. Elaboracién propia.
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11.3. Anexo C: Graficas de los Resultados de la Encuesta Realizada
v" Pregunta 1: Edad

Figura C.1: Distribucién por rangos de edad de los encuestados

La siguiente figura muestra el porcentaje correspondiente a los diferentes rangos de

edad de las 384 personas encuestadas. De las cuales el 73% es representado por
personas de quince a veintinueve afios de edad.

= 15-29 afios = 30-45 aflos = 46-59 afios 60 aflos a mas
Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
v' Pregunta 2: Genero
De las 384 personas encuestadas, se observa en la siguiente figura que el 58%
(equivalente a 221 personas) corresponde al género femenino, mientras que el 42%

(equivalente a 163 personas) pertenece al género masculino.

Figura C.2: Distribucion por género de los encuestados

Género

= Masculino = Femenino

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracién propia.
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v" Pregunta 3: ¢ Qué tipo de productos cosméticos usa con mayor frecuencia?

Figura C.3: Productos cosmeéticos mas utilizados por los encuestados

Productos cosméticos de uso frecuente

Ninguno (Si selecciona esta respuesta, por... I 42
Otros WM 26
Productos para el cabello IS 206
Mascarillas faciales G 73
Aceites cosméticos (Productos para hidratar... I 74

Cremas faciales NN 133
Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

En la figura anterior se presentan los productos cosméticos mas comunes utilizados
por las personas encuestadas, siendo una pregunta de opcién multiple que permitié
seleccionar varias respuestas. De las 384 personas, 42 indicaron que no utilizan
ningun tipo de producto cosmético. Entre los 342 restantes, los productos mas
destacados incluyen productos para el cabello y cremas faciales, reflejando las
preferencias mas populares dentro del grupo consumidor.

v" Pregunta 4: ¢ Qué marcas de productos cosméticos considera sus favoritas?

Figura C.4: Marcas de productos cosméticos favoritas de los encuestados

Marca que considera favorita

Otro | 130
The ordinary HEEEE———— 3
Nivea I 107
Clinique T )3
L'Oréal meeee—— 4]
CeraVe IS 66

Bioderma mEEEEEE——— 32
Nota: La grafica se realizo en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

En esta figura anterior se presentan las marcas favoritas de productos cosméticos
segun los encuestados, siendo una pregunta de opcién mdltiple que permitid
seleccionar varias respuestas. Esta pregunta fue respondida unicamente por las
342 personas gue previamente indicaron utilizar algun tipo de producto cosmético.
Entre las marcas mencionadas, la categoria "otro" (que incluye marcas no
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especificadas en la encuesta) resultd ser la mas mencionada, seguida de Nivea y
CeraVe. Este andlisis es util para identificar la competencia principal del aceite de
maracuya comercializado bajo la marca "Deji".

v" Pregunta 5: ¢ Qué cualidades valora mas en un producto cosmético?

Figura C.5: Cualidades esenciales valoradas en productos cosméticos

Cualidades que valora de un producto
cozc.g\ético
11% ‘

12% \

= Eficacia = Precio = Marca - Recomendaciones familia/amigos = Otros

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
De las 342 personas que indicaron consumir productos cosmeéticos, las cualidades
gue mas valoran al momento de adquirir un producto son la eficacia, que representa
el 67% de los encuestados, y el precio, que ocupa el segundo lugar con un 12% de
los encuestados.

v" Pregunta 6: ¢ Do6nde prefiere comprar productos cosméticos?

Figura C.6: Preferencia de lugares de compra de productos cosméticos

3% —preferencia de compra

10xY
“—

= Tiendas fisicas = Tiendas en linea = Supermercados = Farmacias = Otros

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar que de las 342 personas que afirmaron
consumir productos cosméticos, el 49% expresé que prefieren adquirirlos en tiendas
fisicas, seguidas por los supermercados como la segunda opcién mas popular con
un 20%. Este resultado proporciona informacion valiosa para determinar las rutas
de comercializacibn mas adecuadas para el aceite de maracuya.
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v Pregunta 7: ¢{Qué fuentes de informacién utiliza para conocer nuevos
productos cosmeéticos?

Figura C.7: Fuentes de informacién utilizadas para conocer nuevos productos
cosméticos

Fuentes de informacion

9%

= Redes sociales Publicidad en medios tradicionales
= Recomendaciones de profesionales = Otros

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

De las 384 personas encuestadas, el 54% (208 personas) indic6 que el medio
principal para descubrir nuevos productos son las redes sociales, mientras que el
27% (104 personas) sefial6 las recomendaciones de profesionales como su fuente
de referencia. Estos resultados son clave para identificar las estrategias mas
efectivas para promocionar el aceite de maracuya.

v" Pregunta 8: ¢Cual es su conocimiento sobre el aceite de maracuya y sus
multiples benéficos?

Figura C.8: Conocimiento de los encuestados sobre el aceite de maracuya

Conocimiento sobre el aceite de 3%

Ve

maracuya
13%

52%

= Alto Moderado = Bajo Ninguno

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

La figura muestra que el 52% de los encuestados no tiene conocimiento sobre el
aceite de maracuya, mientras que solo un 10% reporta un conocimiento alto. Esto
evidencia la necesidad de una estrategia de difusion que promueva sus beneficios
y favorezca su posicionamiento como producto cosmético.
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v' Pregunta 9: ;/Qué beneficios del aceite de maracuya le resultan mas
atractivos?

Figura C.9: Beneficios del aceite de maracuyé percibidos como mas atractivos

Beneficios que resultan atractivos

Tratamiento para el acné NN 148
Prevencion de manchas oscuras en el rostro NN 167
Propiedades antiinflamatorias (para piel... [ININININI»”’"3# 33
Hidratacion cutdnea [N 129
Propiedades antioxidantes (Prevencion de... IS 175

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

La figura muestra los beneficios mas atractivos del aceite de maracuya segun los
encuestados, siendo una pregunta de opcién mdultiple que permitié seleccionar
varias respuestas. Los resultados destacan que las propiedades antioxidantes, la
prevencion de manchas oscuras en la piel y su uso como tratamiento para el acné
son los beneficios mas valorados por los participantes.

v" Pregunta 10: ¢ Qué caracteristicas le hacen mas propenso a probar el aceite
de maracuya?

Figura C.10: Factores que motivan a probar el aceite de maracuya

3% Caracteristicas que hacen propensos a

robar
35% ‘

y

*/’

= Ingredientes naturales Precio mas competitivo

= Recomendaciones y resefias positivas Sus beneficios

Nota: La grafica se realizo en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Las caracteristicas que hacen mas propensos a probar el aceite de maracuya entre
las personas encuestadas se distribuyen de manera equitativa con un 35% por ser
un producto de origen natural y por los multiples beneficios que ofrece. Y un 17% lo
considerarian debido a las recomendaciones y resefias positivas que recibe.
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v' Pregunta 11: ¢;Estaria dispuesto a comprar el aceite de maracuya como
producto cosmético?

Figura C.11: Distribucién porcentual de encuestados dispuestos a comprar aceite
de maracuya

Estaria dispuesto a comprar el aceite de
m&racuya

37%

S

= No (Si selecciona esta respuesta, por favor termine la encuesta.
Gracias por su tiempo)

= Si

Tal vez

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

De las 384 personas encuestadas, 32 (el 8%) aseguraron que no comprarian el
aceite de maracuya, mientras que el resto expreso su disposicion a adquirirlo. Este
resultado indica que el aceite de maracuya podria tener un mercado con una
aceptacion favorable si se implementa una estrategia adecuada. Ademas, a partir
de esta pregunta, solo 352 personas continuaron respondiendo el resto de la
encuesta, ya que se les solicitd que la finalizaran si no estaban interesados en el
producto.

v" Pregunta 12: Si el aceite de maracuya cumple con sus expectativas, ¢con
gue frecuencia cree que lo compraria?

Figura C.12: Frecuencia estimada de compra de aceite de maracuya por los
encuestados

Con que frecuencia lo compraria

= Mensualmente Cada 3 meses = Cada 6 meses

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

La figura muestra que el 41% de las personas que continuaron respondiendo la
encuesta comprarian el producto mensualmente, mientras que el 40% lo adquiriria
cada tres meses y el 19% lo compraria cada seis meses.
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v" Pregunta 13: ¢ Qué cantidad de producto compraria?

Figura C.13: Cantidad de frascos de aceite de maracuya que comprarian los
encuestados

3%

Que cantidad compraria

19% ‘

= 1 frasco 2 frascos = 3 frascos "

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

El 78% de las personas encuestadas (275 personas) comprarian solo un frasco,
mientras que el 19% (67 personas) comprarian dos frascos. En tercer lugar, el 3%
compraria tres frascos. Es probable que aquellas personas que compraran mas de
un frasco lo hagan tanto para su uso personal como para regalar a algun familiar.

v" Pregunta 14: ¢ Qué presentacién compraria?

Figura C.14: Presentacion de producto preferida por los encuestados

7% _Que presentacién compraria —6%

> -y

74%

= 15mL 30 mL (Presentacion estandar) = 50 mL 120 mL

Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

Esta pregunta se realizé para determinar cual de las presentaciones del aceite de
maracuya seria mas aceptada por la poblacién, con el fin de ofrecerla bajo la marca
Deji. La figura muestra que el 74% de los encuestados (260 personas) prefieren la
presentacion estandar de 30 mL, mientras que un 13% (47 personas) optaria por la
presentacion de 50 mL. Un 7% preferiria la presentacion de 120 mL, y un 6% optaria
por la de 15 mL, que tendria una preferencia similar a la de la presentacién de 120
mL.
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v" Pregunta 15: Considerando que el tamafio estandar de la presentacion es de
30 mL ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un producto de aceite de
maracuya de este tamafo, considerando los multiples beneficios que se
mencionaron anteriormente?

Figura C.15: Cantidad dispuesta a pagar por la presentacion estandar

Cuanto estaria dispuesto a pagar por la
10% presentacion estandar

= US 10- US20 Mas de US 20
Nota: La grafica se realiz6 en Microsoft Excel. Elaboracion propia.

En la figura se puede observar que 316 personas, representando el 90%, estarian
dispuestas a pagar entre 10 y 20 délares.
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11.4. Anexo E: Balance de Materia y Energia

Segun lo establecido en el acapite 4.2.1, los balances de materia y energia se
calcularon tomando como base la capacidad de disefio por hora para el ultimo afio
del horizonte, la cual se determiné utilizando la ecuacion 4.6. Los resultados se
muestran a continuacion:

K 1
Capacidad de disefio por hora = 21 155,49 ~g X

4,480 L
ano

Capacidad de disefio por hora = 4,72 Kg/h
Este valor se consider6 como la corriente que sale del proceso de almacenamiento,
es decir, la produccioén final de aceite de semilla de maracuya. Por lo tanto, se inicié
con la ultima etapa del proceso para plantear los balances de materia.
11.4.1. Balance de materia

Almacenamiento

Figura D.1: Esquema del balance de materia en el proceso de almacenamiento

Co =472Kg/h C30 = 472Kg/h
. . Aceite de semilla de
Aceite envasado = Almacenamiento maracuya

Elaboracion propia.
Envasado

Figura D.1: Esquema del balance de materia en el proceso de envasado

Cog = 4,72kg/h Co9 =4,72kg/h

Aceite filtrado ————————% Envasado Aceite envasado

Elaboracion propia.



Filtrado

Figura D.2: Esquema del balance de materia en el proceso de filtrado

Aceite bruto del prensado

Cpo =7

6 _n
Xaceite = *

26 _n Cos =472kg/h
Hexano — *
Aceite bruto

del evaporador Filtrado ——————— Aceite filtrado

26

Cy7 =7

Residuo

Elaboracion propia.

En el esquema se observa que, el flujo masico que sale del proceso de filtrado es
de 4,72 Kg/h, pero se desconoce el flujo que entra de aceite bruto proveniente tanto
del proceso de prensado (C20) como del proceso de extraccion por solvente (C26).
Por lo tanto, para calcular estas corrientes, se considerd lo establecido en el acépite
4.2.1, en el cual se determind que: en el proceso de prensado se extrae el 94% del
aceite presente en la semilla de maracuya, mientras que el 6% restante queda en
la torta de extraccion. Esta torta se sometid posteriormente a extraccion con
solvente, donde se recupera un 5% adicional del aceite, dejando un 1% de aceite
residual en la harina con solvente.

Corriente C20y C26

Entonces, el aceite bruto total representa el 99% del contenido oleoso de las
semillas y equivale a la suma del aceite bruto obtenido en los procesos de prensado
y extraccion por solvente (b = C,o + C,6). Ademas, segun datos experimentales,
este aceite estd compuesto por un 4,81% de impureza y un 95,19% de aceite filtrado
(ver tabla B.14 en anexos). Con base en esta informacion se realizaron los
siguientes célculos:

bx2.pire = Cag (Ecuacion 10.1)
Cog 4,72 kg/h
b= = =496Kg/h
x? 0,9519 g/

aceite

A partir de este dato, se determind la composicién del aceite de semilla de maracuya
a lo largo del proceso de extraccion. Los resultados se presentan en la siguiente
tabla:



Tabla D.1: Composicion del aceite de semilla de maracuya en el proceso industrial

Descripcién Composicién Kg/h
Aceite contenido en la semilla de maracuya 100,00% 5,01
Aceite bruto total extraido (b=C20+C26) 99,00% 4,96
Aceite bruto extraido del proceso de prensado (C20) 94,00% 4,71
Aceite retenido en la torta de extraccion 6,00% 0,30
Aceite bruto extraido del proceso de extraccion por solvente (C26) 5,00% 0,25
Aceite retenido en la harina con solvente 1,00% 0,05

Nota: El calculo se realizé en Microsoft Excel. Elaboracion propia.
De los datos calculados en la tabla se determinoé lo siguiente:

CZO = 4‘,71 Kg/h

C26 = 0,25 Kg/h
La composicion de la corriente que sale de la evaporacion (C24) que entra al
proceso de filtrado, se determind con base en la descripcion de la secuencia de
operaciones del acapite 5.2.3, donde se establecid que el aceite bruto obtenido en
el proceso de evaporacion contiene 40 ppm de hexano, lo que equivale al 0,004%.

A partir de esta informacion, se calculd lo siguiente:

26 — -5
XHexano = 4x10

Xieeite T Xfioxano = 1 (Ecuacion 10.2)
xgl?eite =1- xlglgxano =1-—4x10"° = 0.99996

Corriente C27

La cantidad de residuos eliminados durante el proceso de filtrado se calculd,
mediante la siguiente ecuacion:

CZO + 626 = C27 + ng (EcuaCién 103)
C27 = CZO + 626 - ng = (4‘,71 + 0,25 - 4‘,72) Kg/h

C27 = 0,24‘ Kg/h,



Prensado

Figura D.3: Esquema del balance de materia en el proceso de prensado

Cio=7 Gy =7

Semillas trituradas =~ ———pf Prensado t—————————p Torta de extraccion

Cyo=471Kg/h

Aceite bruto del prensado

Elaboracion propia.

Corriente C19

Para calcular el flujo de masa de semillas trituradas que ingresan al proceso de
prensado, se utilizé el rendimiento del proceso de extraccion obtenido en la parte
experimental (ver tabla B.14 en anexos). Este rendimiento se expresado por la
siguiente expresion:

flujo aceite bruto total

b
= = — = 23,739 E i6n 10.4
flujo semillas trituradas utilizadas Cjq % (Ecuacion )

Por lo tanto:
_ 496Kg/h _ 2090Kg/h
19= 702373 <09
Corriente C21
C19 == CZO + C21 (EcuaCién 105)

Cy1 = Cro — Cpo = (20,90 — 4,71) Kg/h = 16,19Kg/h

En la tabla D.1 se determind que la cantidad de aceite retenido en la torta de
extraccion fue 0,30 Kg/h, por lo tanto, la composicion de la torta de extraccién es:

_0,30Kg/h

aceite — C (Ecuacion 10.6)
21

0,30Kg/h
x2t . = 9/ =0,0185

aceite — 16,19 Kg/h -

21 21 _ .,
Xgceite T Xiexano = 1 (Ecuaciéon 10.7)

X2 amo = 1 —x2L,.., =1—10,0185 = 0,9815



Extraccion por solvente

Figura D.4: Esquema del balance de materia en el proceso de extraccién por
solvente

Hexano

Coz =

x2! e = 0,0185

aceite

Kffexano = 0,9815 Cyp =7
Extraccion por

solvente
€ = 16,19Kg/h 2t

aceite —

Torta de extraccion —p] ) Miscela

23 9
aceite
23 2 =7
XHexano : CZJ :

23 _ o
otro —

24 ]
X, XHexano = ¢

X,

Harina con solvente

Elaboracion propia.

Corriente C22

En la parte experimental, se establecié que la relacion material-solvente fue de 1:2
(ver figura A.34 en anexos). A partir de esta esta informacion se planteo lo siguiente:

y Flujo masico de torta de extraccion  Cy; y
Relacion = - — =—=0,5 (Ecuacion 10.8)
flujo masico de solvente Cyy

El flujo méasico de solvente que ingresa al proceso se calculé despejando C22 de
la ecuacion anterior:

C;1 16,19Kg/h
05 0,5

Cyp =

=32,38Kg/h

Corriente C24

La miscela esta compuesta por aceite y hexano. A partir de la parte experimental,
se determin6 que el hexano en la miscela representa el 73,24% del hexano total
qgue ingresa al proceso (C22) (ver figura tabla B.13 en anexos). Por otro lado, la
cantidad de aceite en la miscela corresponde a la cantidad de aceite obtenida a la
salida del evaporador (C26). Con esta informacion, se calcul6 la corriente C24,
mediante la siguiente ecuacion:

Cas = x28,,16Cr6 + 0,7324C,, (Ecuacién 10.9)
Crs = (0,99996)(0,25Kg/h) + (0,7324)(32,38 Kg/h) = 23,97 Kg/h

La composicion de la corriente C24 se determind de la siguiente forma:



24 _ .26 9
XgceiteC2a = XgceiteC26 (Ecuacién 10.10)

_ x28,i00Ca6 _ (0,99996)(0,25Kg/h)

24
ite — = = 0,0104
Xaceite C24 23,97 Kg/h
xﬁé“eite + x4t ane = 1 (Ecuacion 10.11)

X2 amo =1 —x2% . =1—0,0104 = 0,9896

Corriente C23

El flujo mésico de harina con solvente, obtenido del proceso de extraccion por
solvente, se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Cy1 + Cyp = Cy3 + Cyy (Ecuacion 10.12)
Cp3 = Cpy + Cpy — Cpy = (16,19 4 32,38 — 23,97) Kg/h
Cp3 = 24,60Kg/h
En la tabla D.1 se determind que la harina con solvente retiene 0,05 Kg/h de aceite.
Ademas, los resultados experimentales indicaron que el hexano en la harina

representa el 26,76% del hexano total que ingresa al proceso (C22) (ver tabla B.14
en anexos). Por lo tanto, la composicion de la harina con solvente es:

0,05Kg/h
Xoeite = C—Bg/ (Ecuacion 10.13)
23 0,05Kg/h
Xaceite — 24 60 K_g/h = 0,002
23 0,2676C,, B
XHexano = TG (Ecuacion 10.14)
(0,2676)(32,38)
Hexano = = 0,3522
FHexano 24,60Kg/h
xggeite + xl?l?éxano + xgt3ro =1 (EcuaCién 10.15)

X230 =1 —=x23ite — XEvano = 1 — 0,002 — 0,3522 = 0,6458



Evaporacién

Figura D.5: Esquema del balance de materia en el proceso de evaporacion

Xileite = 0,0104 X286, = 4x 1075
26 _
xi’ixﬂnu = 0,9896 Xiexano = 0,99996
Miscela —_— E . Aceite bruto del
e evaporador
G2y = 2397 Kg/h Cye = 0,25 Kg/h
Cys =7

Hexano recuperado

Elaboracion propia.
Corriente 25

El flujo masico de hexano recuperado en el proceso de evaporacion y recirculado
al proceso de extraccion por solvente, se calculé6 mediante la siguiente ecuacion:

C24 = C25 + C26 (EcuaCién 1016)
Cps = Cpq — Co = (23,97 — 0,25) Kg/h = 23,72 Kg/h
Trituracion

Figura D.6: Esquema del balance de materia en el proceso de trituracion

— Cio = 20,90 Kg/h

(:l 7
Semillas oleosas _ Trituracion —_— Semillas trituradas

17 _
Xrendimiento de trituracién = 0,99175
17 -3
X dida = 8.25 % 10

Cig =7

Pérdida
Elaboracion propia.

Corriente C17

El rendimiento de trituracion y el porcentaje de pérdida se determinaron en el parte
experimental con base en los resultados del acapite 5.4.2. A partir de estos datos,
se calculd el flujo masico de las semillas oleosas que entran al proceso de
trituracion, mediante la siguiente ecuacion:

xr%gndimiento de tituraci()nC17 = C19 (EcuaCién 10'17)
Cio 20,90Kg/h
Cr = = =21,07Kg/h
7 X7 0,99175 9/

rendimiento de tituraciéon



Corriente C18

Las pérdidas generadas en el proceso de trituracion se calcularon a través de la
siguiente ecuacion:

Ci17 = Cig + Cy9 (Ecuaciéon 10.18)
Cig = Ci7 — Ci9 = (21,07 — 20,90) Kg/h
Cig=0,17Kg/h
Clasificacion

Figura D.7: Esquema del balance de materia en el proceso de clasificacion

Cy5 =7 €, =21,07Kg/h
Semillas secas —— ] Clasificacion & Semillas oleosas
5 _ —
xl%mms - 0'1368 x:e?vdi'meenfo de trituraciom — 0,99175
7 _ -
xélser)sas' =0,8632 le)ér(u(fg =8,25x 1073

Cie=7

Semillas vanas

Elaboracion propia.

Corriente C15

El porcentaje de semillas vanas y oleosas se determinaron en el parte experimental
con base en los resultados del acapite 5.4.2. A partir de estos datos, se calculé el
flujo méasico de las semillas secas que entran al proceso de clasificacion, mediante
la siguiente ecuacion:

XateosasCis = Ci7 (Ecuacién 10.19)
C17 2 1,07 Kg/h
Cis = = =2441Kg/h
o x:OLZQOSClS 0'8632 g/

Corriente C16

El flujo masico de semillas vanas descartadas en el proceso de clasificacion se
calculé mediante la siguiente ecuacion:

Cis = Ci6 + Cy7 (Ecuacion 10.20)
ClG == ClS - Cl7 == (24’,41 - 21.07) Kg/h

Cie = 3.34Kg/h



Secado

Figura D.8: Esquema del balance de materia en el proceso de secado

C3 =7 Crs = 24,41Kg/h

Semillas himedas — Secado ——  Semillas secas
Xagua = 0,2249 X8 q = 00772
x13.. =0,7751 15 = 09228

Elaboracion propia.

Corriente C13

El porcentaje de humedad de las semillas, antes y después del secado, se
determiné experimentalmente (ver figuras A.29 y A.31 en anexos). Para las semillas
secas, se considero el porcentaje de humedad correspondiente a 60 °C por 4 horas,
segun el analisis estadistico (acapite 5.4.4). El contenido seco de las semillas
hiamedas y secas se obtuvo por diferencia con el porcentaje de humedad
determinado. Con estos datos, se calculd el flujo de semillas hUmedas que ingresan
al proceso mediante la siguiente ecuacion:

x13.,C13 = x13.,Cis (Ecuacién 10.21)

XasoireCis _ (0,9228)(24,41Kg/h)
13 B 0,7751

xSECCl

Ci3 =

= 29,06 Kg/h

Corriente C14

El flujo masico de agua que se elimina en el proceso de secado se calculd
mediante la siguiente ecuacion:

Ci3 = Ci4 + Ci5 (Ecuacion 10.22)
Cis = Ci3— Ci5 = (29,06 — 24,41)Kg/h

C16 = 4‘,65 Kg/h



Limpieza

Figura D.9: Esquema del balance de materia en el proceso de limpieza

Agua de limpieza

Cyy =7

x}el"mr(m = 017878

o X0, = 02122 €13 =29,06Kg/h
. iz:}z:l?ji ;Tﬁpa ———y] Lim])ieza |—————— Semillas hamedas
Cro =7 xsl'ﬂaml}in =0,7751

2830 = 02249
12 —
Xa =7
gua .
Cyp =7
12 _
x;uu!pa -

Agua residual

Elaboracion propia.
Corriente 10

El porcentaje de semillas y pupa remanente de la corriente C10, se determiné a
partir de los resultados experimentales para el proceso de limpieza de las semillas
(ver tabla B.11 en anexos). Con esta informacién se calcul6 el flujo de semillas que
entra al proceso de limpieza, mediante la siguiente ecuacion:

1

0 _ .13 . 7
xsemillaclo - xsemillaC13 (Ecuaaon 10'23)

x3 . C (0,7751)(29,06 kg /h)
Con = semilla™13 — ) ) — 28,59K h
10 x;eomilla 0'7878 g/

Corriente C11

El flujo de agua necesario para la limpieza de las semillas de maracuyé se calculo
considerando que el equipo utilizado para este proceso tiene un consumo de 6,5 L
de agua por cada kilogramo de semilla procesada. EI consumo de agua en
kilogramos se determiné asumiendo una densidad de 1 000 Kg/m?, lo que dio como
resultado 6,5 Kg de agua por kilogramo de semilla procesada.

Ci1 = 6,5Cy, (Ecuacién 10.24)
Ci1 = (6,5)(28,59) Kg/h = 185,84 Kg/h

Corriente C12

El flujo méasico de agua residual generado en el proceso de limpieza se calcul
mediante la siguiente ecuacion:



Cip + C11 = Ci3 + (i3 (Ecuacién 10.25)
Cyy = Cip + C11 — Cy3 = (28,59 + 185,84 — 29,06) Kg/h
C,, = 185,37 Kg/h
La composicion de la corriente C12 se determind de la siguiente forma:
XpaipaCiz = XpaipaCio (Ecuacion 10.26)

b %pupaCio  (0,2122)(28,59Kg/h)
puba =~ ¢~ 18537Kg/h

x = 0,0327

xs,lezmma + x;ilpa =1 (Ecuacion 10,27)

Xsemitta = 1= xéizdpa =1-0,0327 =0,9673

Despulpado

Figura D.10: Esquema del balance de materia en el proceso de despulpado

*eminta = 0,0363
=0,3970
= 0,5667

Xiomitta = 0,7878
Xpuipa = 0,2122

7
Xpulpa

7
Xegscara

Maracuya Sin iMpPUIezi  ee— Despulpado Semlllzse (;(:ﬁ;:gduos

G =7 Cyo=12859Kg/h

Cascara Pulpa

Elaboracion propia.
Corriente C7

La composicion del fruto de maracuya se determiné en el parte experimental con
base en los resultados del acapite 5.4.2. A partir de estos datos, se calculo el flujo
masico de maracuya sin impureza que entran al proceso de despulpado, mediante
la siguiente ecuacion:

7 — .10 Y
XsemitiaC7 = Xsemitia C10 (Ecuaciéon 10.28)

XsomiaCro__ (0,7878)(28,59 Kg/h)

¢ = 00363

7 = 620,47 Kg/h
Xsemilla



Corriente C8

El flujo masico de cascara que sale del proceso de despulpado se calculé con la
siguiente ecuacion:
Ce = XLiccaraCr (Ecuacién 10.29)

Cg = (0,5667)(620,47 Kg/h) =351,62Kg/h
Corriente C9

El flujo masico de pulpa que sale del proceso de despulpado se calculdé con la
siguiente ecuacion:

C; = Cg+ Cy+ Cqp (Ecuacién 10.30)
Cy = C;, — Cg — Cyp = (620,47 — 351,62 — 28,59) Kg/h
Co = 240,26 Kg/h
Lavado

Figura D.11: Esquema del balance de materia en el proceso de lavado

Agua de lavado

Xagua = 7
e =7
G =1 =7

Xlloro

4 P
Xmaracuys = 0,995

Xupureza = 0,005 C; = 620,47 Kg/h
Maracuya seleccionado — s————— Lavado t—————————p Maracuya sin impurezas
Gi=7 x;enul(n =0,0363

- Xpuipa = 03970
X,
Ggua Xliscara = 0.5667

?
6 .
Xcloro =7 G =7
72

6
Ximpureza

Agua residual

Elaboracion propia.
Corriente C4

El porcentaje de impurezas removidas se determind experimentalmente a partir de
los datos del acapite 5.4.2. A partir de estos datos, se calculd el flujo masico de
frutos de maracuya que entran al proceso de lavado.

XmaracuyaCa = C (Ecuacién 10.31)
C, 620,47 Kg/h
Cy = = = 623,59Kg/h
T 0,995 9/

maracuya



Corriente C5
El flujo de agua necesario para el lavado de los frutos de maracuya se determiné
considerando que el equipo utilizado para este proceso tiene un consumo de agua
de 8 610 L de agua con recirculacion. El consumo de agua en kilogramos se calculo
asumiendo una densidad de 1 000 Kg/m3, lo que dio como resultado 8 610 Kg de
agua.
Cs =8610,00 Kg/h
La composicion del agua de lavado que entra al proceso, se determiné con base en
la descripcion de la secuencia de operaciones del acépite 5.2.3, donde se establecio
gue el agua de lavado se adiciona cloro comercial a una concentracién de 50 ppm,
lo que equivale al 0,005%. A partir de esta informacién, se calcul6 lo siguiente:
x?loro =5X 10_5

Xagua T Xaioro = 1 (Ecuacién 10.32)

Xagua = 1 — XZoro = 1 — 5% 107 = 0,99995
Corriente C6

El flujo masico del agua residual que sale del proceso de lavado se calculé con la
siguiente ecuacion:

Cy +C5=Ce+Cy (Ecuacion 10.33)
Ce =C4+Cs —C; =(623,594+8610,00 —620,47)Kg/h
Ce =8613,12Kg/h

La composicion de la corriente C6 se calculé de la siguiente forma:

xi6mpurezaC6 = xf;npurezaczt (Ecuacic’m 10.34)
46 _ XimpuresaCa _ (0,005)(623,59Kg/h) _ 0.0004
tmpureza Ce 8613,12Kg/h '
XS0roCe = X3 guaCs (Ecuacién 10.35)
L6 - X3guaCs _ (5x 107°)(8610,00Kg/h) _ 49 % 10-5
cloro Ce 8613,12Kg/h ’

6 6 6 _ -,
Xagua ¥ Xdoro T Ximpureza = 1 (Ecuacion 10.36)



XSgua = 1 = X&oro — X =1-0,0004 — 4,9 x 1075

impureza

XSgua = 0,999551
Selecciodn

Figura D.12: Esquema del balance de materia en el proceso de seleccion

4 -
Xfendimiento de seteccion = 0,955 X’X“rﬂf”yﬁ =0,995
xsérd!‘da = 0,045 Ximpureza = 0,005
Maracuyil — e— Seleccion e Maracuyd seleccionado
G =7 €, =62359Kg/h
C;=7

Pérdida

Elaboracion propia.
Corriente C2

Se asumio una pérdida total del 5%, distribuida entre los procesos de seleccion y
lavado, con un 4,5% de pérdida en la etapa de seleccion. A partir de estos datos,
se calcul6 el flujo masico de frutos de maracuya que ingresan al proceso de
seleccion.

xzendimiento de seteccienCz = Ca (Ecuaciéon 10.37)
Cy 623,59Kg/h
= = = 652,97 K
C, " 0,955 652,97 Kg/h

rendimiento de seleccion

Corriente C3

El flujo méasico de frutos de maracuya descartados (pérdida) que sale del proceso
de seleccién se calcul6 con la siguiente ecuacion:

C, =C3+Cy (Ecuaciéon 10.38)
C; =C, —C, = (652,97 — 623,59)Kg/h

Cs = 29,38Kg/h



Recepcidén de materia prima

Figura D.13: Esquema del balance de materia en el proceso de recepcion de
materia prima

€y = 65297 Kg/h C, = 652,97Kg/h
Recepcion de

Maracuyd =————> . .
materia prima

by Mlaracuya

Elaboracion propia.

11.4.2. Balance de energia
Almacenamiento de materia prima
Se establecié que semanalmente se recibiran 62 717,42 Kg de frutos de maracuya
que deberan ser almacenados en una cdmara frigorifica a 7°C, ingresando a una
temperatura ambiente de 26,8°C (ver tabla B.1 en anexos). Para determinar la
energia requerida en este proceso se calculd el calor sensible y la potencia
necesaria. A continuacién, se presentan los calculos correspondientes:

Datos:

m=62717,42Kg
To = 26,8°Cy Ty = 7°C

La capacidad calorifica especifica (Cp) del maracuya esta dada por la siguiente
ecuacion (Ibarz & Barbosa-Canovas, 2005, pag. 104):

C, = 0,83 + 3,35X5uq (k] /Kg°C) (Ecuacion 10.39)
C, = 0,83 + 3,35(0,8619) = 3,72 kJ /kg°C
En la siguiente tabla se presentan los resultados de los célculos sobre la
composicién de agua (humedad) del fruto de maracuya, realizados en Microsoft

Excel:

Tabla D.2: Humedad del fruto de maracuya

Partes del fruto Composicién masica % humedad Composicion de humedad

Pulpa 39.70% 87.50% 34.74%
Cascara 56.67% 87.14% 49.38%
Semillas 3.63% 57.09% 2.07%

Humedad total 86.19%

Nota. Los datos de composicion masica se obtuvieron a partir de los resultados de la parte
experimental, mientras que los valores de porcentaje de humedad se tomaron de la figura 3.2
(acapite 3.1.2), que presenta la Composicién proximal del maracuya variedad amarilla (Passiflora
edulis f. flavicarpia). Elaboracion propia.



Con estos datos, se realizé el calculo del calor sensible mediante la siguiente
ecuacion (Singh & Heldman, 2009, pag. 41):

Qs =m-C, AT (Ecuacion 10.40)
Qs = (62717,42 Kg/semana)(3,72 k] /kg°C)(26,8 — 7)°C
Qs = 4619 514,29 k] /semana

Potencia requerida, considerando que 1 kW = 1kJ/s:

k] 1 semana

emana % 6048005 7,63 kW

P =4619514,29 .

Extraccion por solvente

Se establecié que, en cada jornada de operacion de la planta, el extractor por
solvente procesara 16,19 Kg/h de torta de extraccion resultante del prensado en
frio, utilizando 32,38 Kg/h de hexano como solvente, en una relacion torta-hexano
de 1:2. Con el fin de facilitar los célculos, los requerimientos energéticos del
extractor se dividieron en dos etapas: primero, el calentamiento del hexano v,
posteriormente, su evaporacion, proceso que permite la separacion del hexano del
aceite extraido. La energia total requerida para la extraccién por solventes sera la
suma de las energias necesarias en ambas etapas.

Energia requerida para el calentamiento del hexano (extraccion del aceite)

El célculo de la energia requerida para el calentamiento del hexano se realiz6
mediante la ecuacion 10.40, considerando que su capacidad calorifica especifica
(Cp) es de 2,26 k] /kg°C a su temperatura de ebullicion de 69°C (Ramirez Romero,
2014, pag. 53). El hexano se calentara de 25 hasta 69°C, utilizando vapor de agua
generado por la caldera a 74°C. Esta temperatura fue elegida para asegurar un
gradiente minimo de temperatura de 5°C entre el vapor y el hexano. Ademas, se
asumié para efecto del calculo, una eficiencia del 85% en el intercambiador de calor
y una calidad del vapor del 90%.

A continuacién, se presentan los calculos realizados para determinar la energia y
flujo méasico de vapor requerida en esta etapa:

Datos:

m = 32,38 Kg/h

Ty = 25°Cy Ty = 69°C
Cp = 2,26 kJ/kg°C

T, =74°C

xs =09



La energia térmica requerida calculada fue:
Q = (32,38 Kg/h)(2,26 kJ/kg°C)(69 — 25)°C
Q =3219,87kJ/h
Para una eficiencia del cambiador del 85%:

321987 kj/h

0.85 = 3788,08kJ/h

El flujo masico de vapor se calculé por medio de la siguiente ecuacion (Singh &
Heldman, 2009, pag. 155):

(Ecuacion 10.41)

Donde:
v’ q: Energia térmica suministrado por el vapor (g; = Q)
v' H: Entalpia del vapor a una calidad del 90%
v H.. Contenido de energia térmica del condensado que abandona el
cambiador

Los valores de H y H,. estan dados por las siguientes ecuaciones (Singh & Heldman,
2009, pags. 153, 155):

H = (1—x,)H; + x4H, (Ecuacion 10.42)
Donde:

v' H,: Entalpia del liquido
v H,: Entalpia del vapor saturado

H.=C, XT (Ecuacion 10.43)
Donde.

v' (,: Capacidad calorifica especifica del agua
v' T: Temperatura final del hexano después del calentamiento

La entalpia del vapor, calculada mediante la ecuacion 10.42, fue de 2 401,21 kJ/Kg
a una presion de 35,10 kPa. Los valores de H; y H,, a una temperatura de 74°C se
determinaron mediante interpolacion lineal, a partir de los datos correspondientes a
las temperaturas de 70 y 75 °C, segun la “Tabla A.4.2: propiedades de vapor



saturado” (Singh & Heldman, 2009, pag. 515). En la siguiente figura, se presentan

los céalculos realizados:

Figura D.14: Calculo de la entalpia de vapor a una calidad de 90%

Entalpia del vapor del 90%

Calidad del vapor (Xs)

90.00%

Temperatura de vapor (Ts, °C)

74.00

De tabla a una temperatura de 74 °C se obtiene que:

Temperatura (°C) Presion de vapor (kPa) HI (kJ/kg) Hv (kJ/kg)
70 21.19 292.98 2.626.80
74 35.10 309.74 2,633.60
75 38.58 313.93 2,635.30
H Kj/kg) 2,401.21
_ Y1~ Yo,
yfyo+x17xO(x o)

Nota. La figura muestra la tabla de resultado elaborada en Microsoft Excel para el calculo de la
entalpia de vapor. En la ecuacion de interpolacion lineal, las temperaturas se representan con la letra

Elaboracion propia.

“y

X", mientras que las variables a calcular (presion de vapor, Hc y Hv) se representan con la letra “y”.

El contenido de energia térmica del condensado que abandona el cambiador,
calculada mediante la ecuacion 10.43, fue de 288,86 kJ/Kg. El valor de la capacidad
calorifica del agua a una temperatura de 69°C (temperatura final del hexano) se
obtuvo mediante interpolacién lineal, a partir de los datos correspondientes a las
temperaturas de 65 y 70°C, segun la “Tabla A.4.1: propiedades fisicas del agua a la
presion de saturacion” (Singh & Heldman, 2009, pag. 514). En la siguiente figura,
se presentan los calculos realizados:

Figura D.15: Calculo del contenido del Hc

Contenido de energia térmica del cond do que abandona el
condensador
De tabla se obtiene:
Cp agua (Kj/ke°C) [ 4186
Temperatura (°C)| Cp agua (kJ/Kg°C)
65 4.184
69 4.186
70 4.187
Y1)
Y= Yo+ —2(x ~Xo)
X1 — Xp
He (kJkg) | 288.86 |

Nota. La figura muestra la tabla de resultado elaborada en Microsoft Excel para el calculo del Hc. En

la ecuacion de interpolacion lineal, las temperaturas se representan con la letra

“wy

Cp del agua se representan con la letra “y

. Elaboracion propia

x”, mientras que el



Finalmente, con las entalpias calculadas (H y Hc), se puede determinar el flujo
masico de vapor necesaria para calentar el hexano y llevar a cabo la extraccion del
aceite, mediante ecuacion 10.41.

B 3 788,08 kJ/h
"~ (2401,21 —288,86) kJ /Kg

it =1,79 Kg/h

Energia requerida para la evaporaciéon del hexano (separacion hexano-aceite)

Como se indicé en la descripcion del proceso, después de la extraccion, se bombea
al evaporador la miscela resultante de 23,97 Kg/h, compuesta por un 1,04% de
aceite y un 98,96% de hexano. El calor requerido para el calentamiento de la
miscela se calculé con la ecuacion 10.40, siguiendo el mismo procedimiento. Para
lo cual, fue necesario determinar la capacidad calorifica especifica de la miscela
mediante de la siguiente ecuacion (Ramirez Romero, 2014, pag. 56):

Cp = Cp hexano " Xhexano T Cp aceite " Xaceite (EcuaCién 10.44)
Donde:

v Cp hexano = 2,26 kj/Kg°C
v Cp aceite = 2,1 k]/Kg°C
V' Xnexano = 0,9896 Y Xqceire = 0,0104

La capacidad calorifica especifica del aceite de maracuya (Cpgceire) €S de

2,1kJ/Kg°C (Universidad de Sonora, 1996). A partir de estos datos se calculd la
capacidad calorifica de la miscela.

Cp = (2,26 X 0,9894) kJ /K g°C + (2,1 X 0,0104) k] /K g°C
Cp = 2,258k]/Kg°C

Al aplicar la ecuacion 10,40 se obtuvo que la energia requerida para calentar la
miscela es de 2 381,47 kJ/h.

El calor requerido para la evaporacion del hexano se calcul6 utilizando la siguiente
ecuacion (Ramirez Romero, 2014, pag. 106):

Qv = MpexanoBhexano (Ecuacion 10.45)
Donde:
v' Q,: Calor latente de evaporizacion
V' Mpexano = Mmiscela X Xnexano = 23,72 Kg/h (masa de hexano a evaporar)

v Anexano: factor del calor latente de evaporizacion. Este es igual a 334,72
kJ/Kg (Ramirez Romero, 2014, pag. 56).



Con estos datos se calcul6 el calor latente de evaporizacion:
Q, =23,72kg/h x 334,72 kj /Kg
Q, = 793956 kJ/h

La energia necesaria para recuperar el hexano, se determind sumando el calor
requerido para calentar la miscela y el calor latente de evaporacion (Q + Q,).
Posteriormente, se dividio por la eficiencia del intercambiador de calor, establecida
en un 85%. Como resultado, se obtuvo lo siguiente:

_ (2381,47 4+ 7939,56) k] /h
Q= 0,85

=12142,39kJ/h

Para calcular el flujo méasico de vapor requerido en esta segunda etapa, se sustituyo
el valor obtenido 12 142,39 kJ/h en la ecuacién 10.41, junto con los valores de H'y
el Hc, los cuales, son iguales que los calculados por las ecuaciones 10.42 y 10.43
en la etapa anterior. Al resolver estas operaciones, se obtuvo lo siguiente:

. 12 142,39 kJ /h
Ms = 2401,21 — 288,86) kJ /Kg

=5,75Kg/h

Finalmente, se calcul6 la capacidad del sistema de generacién de vapor (potencia
requerida), considerando que la energia total requerida por la caldera es la suma
del calor necesario en ambas etapas del extractor. Ademas, se tomd en cuenta que
el equipo deber& procesar en una sola operacién un lote de torta equivalente a un
dia de operacién de la planta (16 horas). La potencia requerida se calculé utilizando
la equivalencia fue 1 kW = 1kJ/s:

P =(3788,08 +12142,39)—x 16 h X

k]
n = 70,80 kW

3,600 s

Almacenamiento de producto final

Se determind que la planta extractora produce 453,33 Kg/dia de aceite de semillas
de maracuy4, los cuales seran almacenados a 15°C, ingresando a una temperatura
de 26,8°C. A continuacion, se presentan los calculos realizados para determinar la
energia requerida en este proceso.

Datos:
v' m = 453,33 Kg/semana
v Ty =268Cy T = 15%C
v Cp aceite = 2,1 k]/KgOC

Con estos datos se calcul6 el calor sensible con la ecuacién 10.40:



Qs = (453,33 Kg/semana)(2,1 kJ/kg°C)(26,8 — 15)°C
Q, = 11 233,52 kJ /semana

La potencia requerida, se calculé considerando que 1 kW = 1kJ/s:

k] 1 semana

P=11233,52 semana x 604 800 s

= 0,02 kW



11.5. Anexo E: Fichas Ocupacionales

Tabla E.1: Ficha ocupacional del gerente general

Ficha ocupacional A9 (1E1E) 01
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Gerente general Ubicacion:  Gerencia
Jefe superior inmediato N/A Salario: U$ 587,11

Gerente administrativo-financiero
Gerente de produccion

Gerente de comercio

Jefe de servicios generales
Gerente de recursos humanos

Cargos subordinados

arwnNPE

Descripcién general

El gerente general dirige la planta para cumplir objetivos estratégicos, operativos y financieros, tomando
decisiones clave sobre planificacién, recursos, calidad y normativas. Se enfoca en la eficiencia y la
satisfaccion del cliente, con liderazgo, vision estratégica y conocimiento del sector.

Funciones

v" Implementar estrategias y tomar decisiones operativas y estratégicas para cumplir los objetivos de
la planta.
v' Presentar informes periédicos sobre rendimiento, finanzas y proyecciones a la junta directiva.

Elaboracion propia.

Tabla E.2: Ficha ocupacional del gerente administrativo-financiero

Ficha ocupacional No. ficha 2
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Gerente administrativo-financiero  Ubicacion:  Administracion y finanzas
Jefe superior inmediato Gerente general Salario: U$ 540,69

1. Jefe de contabilidad y finanzas

Caliges ellsgielitees 2. Jefe de compra y logistica

Descripcién general

Supervisa y gestiona las finanzas de la empresa, garantizando la eficiencia en el uso de los recursos, el
cumplimiento de obligaciones financieras y la sostenibilidad del negocio.

Funciones

v' Coordinar y supervisar las actividades, asegurando el cumplimiento de normativas.
v' Gestionar el presupuesto, flujo de caja y optimizacién de recursos. Y elaborar informes.

Elaboracion propia.

Tabla E.3: Ficha ocupacional del jefe de contabilidad y finanzas

Ficha ocupacional No. ficha 03
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Jefe de contabilidad y finanzas Ubicacion  Administracion-finanzas
Jefe superior inmediato Gerente administrativo-financiero  Salario: U$ 464,23

Cargos subordinados Contador

Descripcién general

Gestiona los registros contables, elabora estados financieros y reportes, controla presupuestos y analiza
datos para detectar mejoras. Su objetivo es optimizar recursos y apoyar decisiones estratégicas.

Funciones

v Elaborar y presentar estados financieros, presupuestos y reportes econémicos.
v Dirigir y evaluar el desempefio del Contador y optimiza el uso de los recursos econémicos.

Elaboracion propia.



Tabla E.4: Ficha ocupacional del contador

Ficha ocupacional No. ficha 04
i Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Contador Ubicacién: Administrativo-financiero

Jefe de contabilidad y
finanzas
Cargos subordinados N/A

Jefe superior inmediato Salario: U$ 390,50

Descripcién general

El contador registra, controla y analiza las operaciones contables, asegurando la precisién financiera, el
cumplimiento tributario y colaborando en informes financieros.

Funciones

v' Gestionar la facturacion, cuentas por pagar y cuentas por cobrar. Optimiza procesos contables
v Realizar conciliaciones bancarias y Coordinar auditorias internas y externas.

Elaboracion propia.

Tabla E.5: Ficha ocupacional del jefe de compra y logistica

Ficha ocupacional MO EIE 05
P Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Jefe de compra y logistica Ubicacién:  Administrativo-financiero
Jefe superior inmediato erren_te administrativo Salario: U$ 456,03
inanciero

1. Comprador

Cargos subordinados . . .
2. Responsable de almacenamiento e inventario

Descripcién general

Gestiona compras, almacenamiento y distribucién de insumos para la planta. Asegura la disponibilidad
de recursos, coordina con proveedores y optimiza la logistica para una cadena de suministro eficiente.

Funciones

v/ Gestionar y coordinar las compras de insumos y materiales necesarios para la planta extractora.

v' Planificar y coordinar el transporte y la logistica de materiales y productos dentro de la planta.

v Asegurar el cumplimiento de normativas y procedimientos en los procesos de compras y logistica.
Elaboracion propia.

Tabla E.6: Ficha ocupacional del comprador

Ficha ocupacional A0 TS 06
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Comprador Ubicacion:  Administrativo-financiero
Jefe superior inmediato Jefe de compra y logistica Salario: U$ 352,27

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Adquiere insumos y materiales para la planta, asegurando calidad, costo y entrega oportuna. Coordina
con proveedores y su superior la logistica para garantizar condiciones adecuadas en la recepcién de
recursos.

Funciones

v" Negociar precios, plazos de entrega y condiciones de compra con los proveedores.
v Coordinar con logistica la entrega de los productos.
v/ Asegurar gue los materiales adquiridos cumplan con los estandares de calidad requeridos.

Elaboracion propia.



Tabla E.7: Ficha ocupacional de responsable de almacenamiento

Ficha ocupacional A9, 191 07
> Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Responsable de almacenamiento e inventario
Jefe superior inmediato Jefe de compray logistica Ubicacion: ;’:ﬁlaslportar materia
Cargos subordinados N/A Salario: U$ 333,15

Descripcién general

Gestiona el almacenamiento y control de insumos, materiales y productos terminados. Asegura su
correcta clasificacion, seguimiento de existencias y uso eficiente del espacio.

Funciones

v' Supervisar la recepcion, almacenamiento y distribucion de los insumos y materiales en la
planta. Y controlar el inventario.

v" Organizar el almacenamiento de productos y materiales cumplan con los estandares de
calidad y se mantengas en condiciones adecuadas.

Elaboracion propia.

Tabla E.8: Ficha ocupacional del gerente de produccion

Ficha ocupacional No. ficha 08
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Gerente de produccion Ubicacion: Produccion
Jefe superior inmediato Gerente general Salario: U$ 546,15
1. Jefe de produccion
Cargos subordinados 2. Jefe de control de calidad

3. Electromecanico

Descripcién general

Supervisa y optimiza el proceso de produccion, desde la recepcion de materias primas hasta el
almacenamiento del producto final. Asegura eficiencia, calidad, cumplimiento de plazos y metas de
produccion.

Funciones

v/ Supervisar y coordinar todas las actividades del proceso de produccién, asegurando que se cumplan
los objetivos de eficiencia y calidad.

v' Desarrollar y ejecutar planes de produccién, asegurando que los plazos de entrega y las
especificaciones de calidad sean cumplidos.

Elaboracion propia.

Tabla E.9: Ficha ocupacional del jefe de produccion

Ficha ocupacional A0 TSI 09
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Jefe de produccién Ubicacion: Produccion
Jefe superior inmediato Gerente de produccion  Salario: U$ 469,69

Cargos subordinados Operario

Descripcién general

El jefe de produccion coordina y supervisa las operaciones diarias, asegurando calidad, eficiencia y
seguridad. Gestiona al personal, recursos y materiales, y vela por el cumplimiento de los plazos.

Funciones

v' Asegurar que el equipo y las instalaciones de produccién se mantengan en condiciones 6ptimas.
v Monitorear los indicadores de produccion y calidad, tomando decisiones correctivas en caso de ser
necesario. Y coordinar la capacitacion del personal.

Elaboracion propia.



Tabla E.10: Ficha ocupacional del operario de almacenamiento y transporte

Ficha ocupacional A9 1E1E) 10
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Operario de almacenamiento y Ubicacion:  Produccion
transporte
Jefe superior inmediato Jefe de produccién Salario: us$ 277,17
Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Responsable de manejar, almacenar y transportar materias primas, insumos y producto terminado,
dentro de la planta, siguiendo las normativas de seguridad y las buenas practicas de manejo.

Funciones

v' Pesar y almacenar la meteria prima e insumos segln la frecuencia de abastecimiento por el
proveedor. Y trasportar la materia prima al area de produccion para su procesamiento.
v/ Cargar las cajas de producto final al camién encargado de su distribucion al mercado meta.

Elaboracion propia.

Tabla E.11: Ficha ocupacional de operario de seleccion

Ficha ocupacional MO EIE 11
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Operario de seleccién Ubicacion:  Produccion
Jefe superior inmediato Jefe de produccién Salario: U$ 259,42

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Inspecciona manualmente los frutos de maracuya, asegurando que solo los de mejor calidad sean
procesados y descartando los gue no cumplen con las normas de calidad.

Funciones

v"Inspeccionar los frutos de maracuya a lo largo de la cinta transportadora. Retirando los frutos que
presentan signos de podredumbre, deterioro, plagas, dafos.

Elaboracion propia.

Tabla E.12: Ficha ocupacional del operario de prensado y filtrado

Ficha ocupacional No. ficha 12
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Operario de prensado y filtrado Ubicacion: Produccién
Jefe superior inmediato Jefe de produccién Salario: U$ 263,65

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Opera y supervisa los equipos de extraccion de aceite de semilla de maracuya, asegurando que se
sigan los pardmetros técnicos, manteniendo calidad, eficiencia y cumpliendo con las normas de
seguridad.

Funciones

v' Operar la prensa de tornillo para la extraccion de aceite. Y registra la cantidad procesada.
v' Realizar la limpieza diaria de los equipos de prensado y filtrado para garantizar su buen
funcionamiento, prolongar su vida Gtil y dejarlos listos para su uso al dia siguiente.

Elaboracion propia.



Tabla E.13: Ficha ocupacional del operario de extraccion por solvente

Fich . | No. ficha 13
\cha ocuipaciona Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Operario de extraccion por Ubicacion: Produccién
solvente
Jefe superior inmediato Jefe de produccién Salario: U$ 267,61
Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Opera y supervisa los equipos de extraccién de aceite de semilla de maracuya con solventes,
asegurando calidad, cumplimiento de normativas de seguridad y optimizacion del proceso.

Funciones

v' Operar los equipos de extraccién por solvente y monitorea el flujo de solvente y la cantidad de
semilla de maracuya procesada.

v' Registrar los datos operativos para realizar informes y reportar cualguier anomalia al jefe de
produccion.

Elaboracion propia.

Tabla E.14: Ficha ocupacional del operario general

Ficha ocupacional No. ficha 14
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Operario general Ubicacion: Produccion
Jefe superior inmediato Jefe de produccién Salario: U$ 251,23

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Ejecuta diversas tareas en el proceso de produccién, como lavado, despulpado, limpieza de semillas,
secado, clasificacion y envasado del aceite. Sigue procedimientos establecidos para asegurar calidad,
seguridad y eficiencia operativa en cada etapa.

Funciones

v' Operar el equipo de secado para reducir la humedad de las semillas, preparandolas para el proceso
de extraccién, asegurando que se cumpla el tiempo y la temperatura establecidos.

v' Supervisar el proceso de envasado, asegurando que las etiquetas se coloquen correctamente y que
el producto se embale en cajas segun las especificaciones de calidad.

Elaboracion propia.

Tabla E.15: Ficha ocupacional del jefe de control de calidad

No. ficha 15

Ficha ocupacional Fecha 03/03/2025

Operario de jefe de control de

Nombre del cargo Ubicacion: Produccion

calidad
Jefe superior inmediato Gerente de produccion Salario: U$ 443,75
Cargos subordinados Analista de control de calidad

Descripcién general

Supervisar y coordinar el control de calidad en la produccion de aceite de semilla de maracuya,
asegurando gue el producto final cumpla con los estandares de calidad y normativas de seguridad.

Funciones

v' Supervisar la calidad en todas las etapas de produccién desde la materia prima hasta el
producto final.

v' Implementar acciones correctivas y preventivas para mejorar los procesos de produccion y
mantener los estandares de calidad.

Elaboracion propia.



Tabla E.16: Ficha ocupacional del analista de control de calidad

Ficha ocupacional NoARichd 16
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Analista de control de calidad Ubicacion: Produccion
Jefe superior inmediato Jefe de control de calidad Salario: U$ 386,40

Cargos subordinados Analista de control de calidad

Descripcién general

Apoya al jefe de Control de Calidad en la supervision y ejecucién de las actividades de control en el
proceso de extraccion, garantizando que los productos cumplan con los estdndares establecidos.

Funciones

v" Realizar las pruebas de calidad en materias primas, productos intermedios y finales.
v/ Registrar y reportar los resultados de las pruebas de calidad realizadas.

Elaboracion propia.

Tabla E.17: Ficha ocupacional del electromecénico

Ficha ocupacional No. ficha 17
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Electromecanico Ubicacién: Produccion
Jefe superior inmediato Gerente de produccién Salario: U$ 409,61

Cargos subordinados N/A

Descripcién general
Es responsable del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos eléctricos y mecanicos de la
planta. Diagnostica fallas, asegura el cumplimiento de estdndares de calidad y seguridad, y contribuye
a la continuidad y eficiencia de la produccion.

Funciones

v' Supervisar la instalacion de nuevos equipos y garantizar el funcionamiento.
v" Asegurar el cumplimento de las normas de seguridad industrial y buenas préacticas de

manufactura,

Elaboracion propia.

Tabla E.18: Ficha ocupacional del gerente de comercio

Ficha ocupacional No. ficha 18
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Gerente de comercio Ubicacién: Comercio
Jefe superior inmediato Gerente general Salario: U$ 524,30

1. Vendedor

Caliges ellsgielitees 2. Responsable de marketing

Descripcién general

Dirige y coordina el equipo de comercio para cumplir las metas comerciales, impulsando la venta de
aceite de maracuya y fortaleciendo la presencia de la empresa en el mercado.

Funciones

v Negociar con clientes claves para garantizar las relaciones comerciales y duraderas.
v" Analizar las tendencias del mercado y el comportamiento de los clientes para ajustar las
estrategias comerciales.

Elaboracion propia.



Tabla E.19: Ficha ocupacional del vendedor

Ficha ocupacional No. ficha 19
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Vendedor Ubicacion: Comercio
Jefe superior inmediato Gerente de comercio  Salario: U$ 309,94

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Debe promocionar y comercializar el aceite de maracuya, brindando una atencién personalizada y
asegurando la satisfaccion del cliente para incrementar las ventas y fidelizar consumidores.

Funciones

v" Realizar ventas directas y registrar las transacciones en el sistema.
v/ Gestionar pedidos, coordinar entregas y realizar seguimiento para la satisfaccién del cliente.

Elaboracion propia.

Tabla E.20: Ficha ocupacional del responsable de marketing

Ficha ocupacional No. ficha 20
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Responsable de marketing Ubicacién: Comercio
Jefe superior inmediato Gerente de comercio Salario: U$ 294,92

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Es el encargado de disefiar, implementar y supervisar las estrategias de marketing de la empresa, con
el fin de promover el producto, aumentar la visibilidad de la marca y generar ventas.

Funciones

v' Desarrollar e implementar estrategias de marketing para promover productos o servicios.
v' Coordinar campafias publicitarias a través de diversos canales, como redes sociales, correo
electrénico y medios tradicionales.

Elaboracion propia.

Tabla E.21: Ficha ocupacional del jefe de servicios generales

Fich : | No. ficha 21
\cha octipaciona Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Jefe de servicios generales Ubicacién: Servicios generales
Jefe superior inmediato Gerente general Salario: U$ 337,25
1. Conductor
Cargos subordinados 2. Vigilante

3. Personal de limpieza

Descripcién general

Supervisa las actividades de limpieza, seguridad y transporte, coordinando y dirigiendo al equipo
(conductor, vigilante y personal de limpieza) para asegurar que todas las tareas se realicen
eficientemente y cumplan con los estandares de la empresa.

Funciones

v' Supervisar y coordinar las actividades del conductor, vigilante y personal de limpieza para
garantizar que se cumplan las tareas asignadas de forma eficiente.

v' Gestionar la eliminacién de residuos y mantener un ambiente de trabajo organizado y libre de
desechos. Y realizar informes.

Elaboracion propia.



Tabla E.22: Ficha ocupacional del conductor

Ficha ocupacional N TEE 22
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Conductor Ubicacién: Servicios generales
Jefe superior inmediato Jefe de servicios generales Salario: U$ 248,50

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Es responsable de transportar materia prima, insumos, personal y producto final de manera segura y
eficiente, cumpliendo con las normas de trafico y las politicas de la planta.

Funciones

v' Transportar las materias primas, insumos o personas de acuerdo a las rutas y horarios
establecidos.

v' Verificar las cargas y descargas de las materias primas asegurando que se entreguen
correctamente.

Elaboracion propia.

Tabla E.23: Ficha ocupacional del vigilante

Ficha ocupacional No. ficha 23
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Vigilante Ubicacion: Servicios generales
Jefe superior inmediato Jefe de servicios Salario: U$ 243,04
generales
Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Garantiza la seguridad de las instalaciones, controlando el acceso y vigilando para prevenir robos,
accidentes u otros incidentes que puedan poner en riesgo al personal y a la empresa.

Funciones

v/ Controlar y registrar el acceso y salida del personal, materiales y vehiculos en la planta.
v' Reportar cualquier incidente o situacién sospechosa al supervisor correspondiente.
v Verificar el cumplimiento de las normas de seguridad y evacuacién en caso de emergencia.

Elaboracion propia.

Tabla E.24: Ficha ocupacional del personal de limpieza

Ficha ocupacional No. ficha 24
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Personal de limpieza Ubicacién: Servicios generales
Jefe superior inmediato Jefe de servicios generales  Salario: U$ 238,94

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Mantiene las instalaciones de la planta en condiciones higiénicas adecuadas, asegurando que las areas
de trabajo, equipos y herramientas estén libres de contaminantes y cumplan con las normativas de
higiene y seguridad alimentaria.

Funciones

v' Limpiar y desinfectar las areas de produccién y mantenimiento.
v' Supervisar el estado de los productos de limpieza y hacer reposiciones cuando sea necesario.

Elaboracion propia.



Tabla E.25: Ficha ocupacional del gerente de recursos humanos

Ficha ocupacional N (TEIE 25
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Gerente de recursos humanos Ubicacion: Recursos humanos
Jefe superior inmediato Gerente general Salario: U$ 505,19

Cargos subordinados Asistente de recursos humanos

Descripcién general

Gestiona y dirige las funciones de recursos humanos, asegurando la contratacion, formacién y retencién
de personal calificado, promoviendo un ambiente laboral positivo y garantizando el cumplimiento de
normativas laborales y politicas internas.

Funciones

v' Supervisar el reclutamiento y seleccién del personal para asegurar la contratacion de
candidatos adecuados.

v' Administrar los beneficios y compensaciones de la persona, incluyendo vacaciones, seguros y
otras prestaciones.

Elaboracion propia.

Tabla E.26: Ficha ocupacional del asistente de recursos humanos

Ficha ocupacional Nonicha 26
Fecha 03/03/2025
Nombre del cargo Asistente de recursos humanos Ubicacién: Recursos humanos
Jefe superior inmediato Gerente de recursos humanos Salario: U$ 286,73

Cargos subordinados N/A

Descripcién general

Apoya en la gestién administrativa de recursos humanos, colaborando en reclutamiento, seleccion,
administraciéon de personal y bienestar laboral, asegurando el cumplimiento de politicas internas y
procedimientos establecidos.

Funciones

v' Apoyar el proceso de reclutamiento y seleccion del personal, desde la publicacion de vacantes
hasta la entrevista inicial.

v' Gestionar entrega de documentos a los empleados como contratos, pélizas de servicios ente
otros beneficios.

Elaboracion propia.
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