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Resumen

La observacién de las costumbres del cantén (Gualaquiza) ha permitido conocer aspectos de
su vida, en especial las relaciones a sus habitos alimenticios. Manigullan (Cayaponia capitata)
es una almendra, recolectada de un bejuco, cuando se obtuvo la semilla, la sorpresa fue
grande al determinar que la almendra tenia un elevado contenido de aceite. apto para el
consumo humano puesto que esta semilla forma parte de la alimentacién cotidiana de la
poblacién Shuar. Permitiendo suponer un cultivo intensivo de la planta para obtener la materia
prima para la produccioén industrial de aceite de consumo humano. Se disefié una planta de
extraccién con un andlisis financiero para el aprovechamiento de la semilla. El rendimiento en
aceite vegetal fue 44,67%, su densidad de 0,928 g/mL, y su indice de refraccion 1,493. La
planta de extraccidbn comprende 10 zonas, es de forma rectangular con medidas de 26.6 m x
13.90 m, dando un éarea total 369.74 m2, con un costo de inversion de $ 224.998,24. El costo
de produccion por Kg es de $ 3,75. Se pretende realizar un aprovechamiento de la semilla,
mediante prensa hidraulica por prensado en frio.

Palabras claves: Cayaponia capitata, manigullan, aceite vegetal.



Abstract

The observation of the customs of the canton (Gualaquiza) has allowed us to know aspects
of their life, especially the relationships to their eating habits. Manigullan (Cayaponia
capitata) is an almond, collected from a liana, when the seed was obtained, the surprise
was great when determining that the almond had a high oil content. suitable for human
consumption since this seed is part of the daily diet of the Shuar population. Allowing to
assume an intensive cultivation of the plant to obtain the raw material for the industrial
production of oil for human consumption. An extraction plant was designed with a financial
analysis for the use of the seed. The vegetable oil yield was 44.67%, its density 0.928 g /
mL, and its refractive index 1.493. The extraction plant comprises 10 zones, it is rectangular
in shape with measures of 26.6 m x 13.90 m, giving a total area of 369.74 m2, with an
investment cost of $ 224,998.24. The cost of production per Kg is $ 3.75. It is intended to
make a use of the seed, by means of a hydraulic press by cold pressing.

Keywords: Cayaponia capitata, manigullan, vegetable oil.



Introduccién

Este trabajo esta orientado a la industrializacién del aceite vegetal de la especie

manigullan, segun sus caracteristicas puede ser utilizado para varios productos.

El manigullan o mani gullan es el hombre comun que se le da a los frutos de planta
amazébnica Cayaponia capitata, esta es un género de plantas con flores perteneciente a la
familia Curcubitaceae. Se trata de un “bejuco” que crece en forma silvestre junto a los arboles
que le sirven de sustentacion; del fruto maduro se obtiene una “pepa” en cuyo interior se
encuentra una almendra aceitosa rica en aceite (60%) y de sabor agradable, al observar el
elevado contenido graso se pudo advertir de su posible utilidad. EI manigullan es de buena
calidad y apto para el consumo humano por su elevado contenido de acidos no saturados
(oleico 44.84% vy linoleico 27.35%).

El presente trabajo esta dedicado a la demostracion de la potencialidad en cuestiéon
de recursos naturales de la region oriental ecuatoriana, determinando el aprovechamiento del
aceite vegetal de manigullan (Cayaponia Capitata) proveniente de la ciudad de Gualaquiza,
Morona Santiago con un estudio de factibilidad que permitira a través de estos resultados
contar con suficientes elementos de evaluacién y analisis. Se llevo a cabo en la Seccion de
Ingenieria de procesos del Departamento de Quimica y Ciencias Exactas de la Universidad
Técnica Particular de Loja. La investigacion se desarrolla en 3 capitulos, el primer capitulo
titulado marco tedrico da a conocer la informacién necesaria sobre la investigacion, en el
segundo capitulo se encuentran los materiales y métodos, efectuando las técnicas y los
materiales utilizados alcanzando los resultados deseados, en el tercer capitulo se explican y
analizan los resultados que se han logrado obtener en todo el proceso, posteriormente se
encuentran. Las conclusiones y recomendaciones, concluyendo con las referencias

bibliogréaficas del trabajo.

Confirmada de manera objetiva el elevado contenido de aceite en la semilla de esta
nueva planta oleaginosa, la Cayaponia capitata, es posible extraer su aceite y determinar
aptitud para el consumo humano a través de la determinacién de su naturaleza vegetal. Con
lo cual se propone como objetivo general la industrializar el aceite vegetal de la semilla de
manigullan y como objetivos especificos la extraccion del aceite vegetal de la semilla de
manigullan, determinacion del rendimiento, caracterizacion fisica el aceite vegetal, disefio del
proceso de extraccion de aceite vegetal, disefio de la planta de extraccion y por ultimo
determinacion de los costes de produccién. La metodologia comienza con la recoleccion del

material vegetal, siguiendo de un tratamiento post cosecha, mediante una prensa hidraulica



(prensado en frio) se extrajo el aceite vegetal. Para el disefio y la distribucion de la planta se
utilizo el software Autodesk AutoCAD, tomando en cuenta el tamafio de la produccion diaria
del aceite vegetal, de esta manera se realizo la distribucién por secciones, adecuando la
estructura y organizacion de todos los espacios necesarios y por ultimo las especificaciones

técnicas de la misma.

Finalmente se concluy6 con el analisis financiero de la planta de extraccion, para

conocer la inversion de poner en marcha una planta de operacion de la semilla de manigullan.



Capitulo uno

Marco tedrico

1.1. Aceites vegetales

El aceite vegetal es un compuesto organico obtenido a partir de semillas u otras
partes de las plantas en cuyos tejidos se acumula como fuente de energia. La composicién
guimica de los aceites vegetales corresponde en la mayoria de los casos a una mezcla de
95% de triglicéridos (triesteres formados por la reaccion de los acidos grasos) y 5% de acidos

grasos libres, esteroles, ceras y otros componentes minoritarios.

Los aceites son ésteres formados por la condensacion (unién) de &cidos grasos con
glicerol. Constituyen los compuestos més estables, no son facilmente degradables, no se
disuelven en el agua y tienen menor densidad que esta. Algunos autores lo definen como
un liquido graso, que se obtiene especialmente de diversos vegetales y se utiliza con fines
alimenticios, energéticos o lubricante. Igualmente se deterioran quimicamente con el tiempo,
debido al proceso de oxidacion; este proceso se conoce como rancidez, el cual constituye
una de las principales causas de pérdida de la calidad de alimentos con un alto grado de
lipidos (Tabio et al, 2017).

El consumo de aceites vegetales se ha incrementado en las Ultimas décadas en

nuestra sociedad y son parte importante de la dieta en todo el mundo.

Los aceites vegetales en su mayoria después de algunos procesos de elaboracion,
industrializacién, distribucién y venta son aptos para ser usados en la cocina. Estos aceites
comestibles, llamados también aceite de cocina, son ricos en 4cidos mono y polinsaturados,
son muy sensibles a la oxidacion por la presencia del oxigeno y por las elevadas

temperaturas, produciendo facilmente rancidez oxidativa.

Existe una gran cantidad de aceites que son utilizados para los procesos de fritura,
entre los mas importantes estan los aceites de palma, soya, canola, oliva, maiz y girasol
(Noemi Morocho Fajardo, 2019).

1.2. Usos y aplicaciones

Los aceites vegetales se utilizan como un ingrediente o componente en muchos
productos manufacturados. Muchos aceites vegetales se utilizan para hacer jabones,

productos para la piel, velas y otros cuidados personales y productos cosméticos. Algunos



aceites son especialmente adecuados como aceites secantes, y se utiliza en la fabricacion
de pinturas (Clayton, 2011).

Los aceites vegetales son utilizados en:

e Industria cosmética: Utilizados en la elaboracién de cremas, champus y balsamos por la
sensacion de bienestar que aporta su fragancia, los aceites vegetales tienen muchos beneficios
para la salud, y por sus multiples y variadas propiedades se utilizan en belleza para hidratar y
nutrir la piel.

¢ Industria alimentaria: Esenciales para freir, guisar, sazonar o aderezar los alimentos,
suplementos nutricionales, aceite, mayonesa, etc.

¢ Industria farmacéutica: Para prevenir, aliviar o tratar distintas afecciones y patologias.
suplementos vitaminicos, antioxidantes, para formulacién de emulsiones (cremas,
pomadas, emplastos, cosméticos, balsamos labiales). Suaviza la piel.

1.2.1. Propiedades de los aceites vegetales

Los aceites vegetales tienen un sin nimero de propiedades beneficiosas de nivel
interno y externo, algunos de los aceites vegetales mas usados son comestibles y sus

propiedades son:

o Aceites vegetales emolientes: esta propiedad habitual de los aceites vegetales consiste
en ablandar o reducir una inflamacién, por lo que resultan beneficiosos en el tratamiento
de pieles irritadas y dafiadas.

e Aceites vegetales protectores cutdneos: la mayoria de los aceites vegetales con esta
propiedad estan indicados para proteger a la piel y el cabello de agresiones externas.
Algunos también tienen beneficios para las pieles mas delicadas, como las de los bebés.

e Aceites vegetales regeneradores: las propiedades regeneradoras de estos aceites los
convierten en un método eficaz para curar y regenerar las pieles dafiadas, como las
guemaduras o las cicatrices. Ademas, estos aceites resultan beneficiosos para la
circulacion de la piel y su revitalizacion, a la vez que restauran la barrera lipidica de la
piel.

o Aceites vegetales hidratantes: el principal beneficio de estos aceites es su capacidad para
nutrir la piel gracias a la gran cantidad de minerales, vitaminas y &acidos grasos que los
componen. Lo mejor de estos aceites naturales es que hidratan sin obstruir la piel, es
decir que mantiene la piel limpia y sin exceso de grasa, a la vez que le aporta elasticidad
(Berbel, 2010).



1.2.2. Acidos grasos omega 3y 6

Los &cidos grasos omega 3 y 6 s son grasas poliinsaturadas que aparecen como
aceites. Linolénicos la omega 3, y linoleicos y araquidbnicos la omega 6. La mayor
concentracion de los acidos grasos Omega 3 y 6 se encuentran en altas concentraciones
en los pescados, y en menor proporcion semillas y aceites vegetales como lino, soja, zapallo
y nueces (Medina, 2013).

Los acidos grasos Omega 3 y 6 se encuentran en altas concentraciones en los
pescados, y en menor proporcion semillas y aceites vegetales como lino, soja, zapallo. Las
grasas son de gran utilidad para nuestro organismo y por lo tanto es Util que estén presentes
en el cuerpo en cantidades apropiadas. Entre los acidos grasos existe una variedad de
sustancias que se conocen como omega 3 y 6. Los acidos grasos omega se encuentran
dentro de los denominados como aceites esenciales debido a que el propio cuerpo humano
no los produce. Esto hace que deban ser ingeridos a través de una alimentaciéon adecuada.
Investigaciones cientificas han demostrado que, zonas geograficas donde se consumen
estos 4cidos en forma cotidiana, los niveles de ateroesclerosis y las enfermedades
cardiovasculares son apenas existentes. El analisis de la alimentacion de esas zonas llevd
a la conclusion de que los elementos en comun de esas dietas regionales, los 4cidos grasos

Omega 3y 6, son los responsables de tales virtudes (Medina, 2013).

1.2.3. Tipos de aceites vegetales

Algunos aceites vegetales no sélo son aptos para su uso externo en tratamientos
naturales, sino que también son aceites que se pueden ingerir. Esto significa que ademas
de tener propiedades para la piel y ser un vehiculo para los esenciales, los aceites vegetales

también pueden ser alimentos, ya que la mayoria se emplean en la cocina:

Tabla 1.

Aceites vegetales mas importantes y comerciales
Tipo Caracteristica

Aceite de oliva El aceite de oliva se extrae del prensado del
fruto del olivo (Olea europea). El aceite de
oliva contiene entre un 72-79% de acido
oleico, ademdas contiene antioxidantes
como la vitamina E, es uno de los mas
saludables tiene un alto contenido de

acidos grasos omega 3.




Aceite de algodon

Se obtiene como subproducto de las
semillas de algoddén. Es rico en acido

palmitico y més en linoleico.

Aceite de aguacate

La acidez es menos de 1%. Tiene en su
composicion diferentes sustancias
medicinales, entre las mas activas estan
las lecitinas, fitoesteroles

(especialmente el beta-sitosterol).

Aceite de coco

Obtenido de la pulpa del fruto del cocotero
(Cocos nucifera) por extraccion mecanica
y/o solventes. Contiene una gran cantidad

de acidos grasos saturados.

Aceite de maiz

El aceite de maiz es un subproducto de la
molienda humeda del maiz. El grano de
maiz tiene 3 a 5 % de aceite, del cual

25-30 % est& en el germen, 23% de acidos
grasos monoinsaturados, 60%

poliinsaturados y 12% saturados.

Aceite de girasol

La produccion mundial esta representada
por el 13%, en la UE, Rusia (25%),
Argentina, China, India. Produccién de
cerca del 40% de aceite y 25% de proteina
(Fao & Ocde, 2014).

Aceite de palma

Compuesto por un 50% de acidos grasos
saturados y un 50% de insaturados. Se
obtiene de la almendra del fruto de palma

de aceite.

Aceite de Sacha inchi

El aceite de Sacha inchi es considerado
como un aceite cosmético medicinal.
Tiene un alto contenido en &cidos grasos
insaturados (93%) y en Omega 3,
teniendo un bajo contenido en &cidos

grasos saturados con 6,19%.

Nota: Aceites vegetales mas usuales a nivel mundial.




1.3. Extraccion de aceite vegetal

El proceso de obtencién del aceite vegetal a partir de una oleaginosa es muy simple.
La extraccién se realiza fisicamente por prensado; es una extraccion del tipo en frio, pues la
temperatura no excede de los 60-80°C. El gasto energético para el prensado equivale
aproximadamente a un 4% de la energia obtenida con el aceite prensado. Esto hace que la
produccion de aceite como combustible sea una de las menos consumidoras en energia de
proceso, pues no es necesaria ninguna transformacién quimica. Después del prensado es

necesaria una limpieza fisica por medio de un filtrado, una centrifugacién, o una decantacion.

El aceite vegetal puede, de esta manera, ser almacenado durante largo tiempo sin
deteriorarse; y puede ser manipulado, transportado y distribuido sin peligro, pues no es
explosivo, ni inflamable, ni desprende gases toxicos o cancerigenos. El aceite es extraido
por prensado, obteniéndose el aceite vegetal crudo, con las de alto contenido de aceite (>20
% base seca), el proceso usado es la aplicacién de una fuerza mecanica a fin de romper las
paredes celulares del material vegetal de partida, con los de bajo contenido graso (<20 %
base seca), (Berbel, 2010).

1.3.1. Métodos de extraccion de aceite vegetal

La extraccidon de aceite puede realizarse por dos métodos: prensado y extraccion con
solventes. Todas las semillas y frutos contienen aceite, pero solo los llamados oleaginosas
sirven para la produccién industrial de aceite. En el caso de las semillas oleaginosas, primero
hay que descascarillarlas para separar la cascara de la semilla, y después se limpian, se
laminan o se trituran, con el prensado en frio el resultado es un aceite mucho mas sano y
con sabor. (Peredo, 2009)

1.3.1.1. Extraccién de aceite vegetal por prensado frio. El procedimiento consiste
en colocar la muestra de almendra en el cilindro extractor. El operador debe controlar y ajustar
la velocidad, la presion y la temperatura, la pasta se exprime a temperatura ambiente,
obteniendo un aceite rico en sustancias insaponificable figura 1. Estas sustancias estan
constituidas por los componentes no grasos del aceite, como vitaminas y los fitoesteroles,
finalmente se acciona la valvula de la prensa manteniéndose por debajo de los 30° C aliviando

la presion de esta.

1.3.1.2. Extraccion del aceite vegetal por prensado caliente. Se aplica calor a la
pasta donde se calienta antes de ser exprimida, elevando la temperatura a un punto especifico
para extraer mas aceite de las semillas. De esta manera se obtiene mas aceite, pero se

destruye una parte mas o menos importante de las vitaminas y fitoesteroles que forman parte
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del aceite

1.3.1.3. Extraccion del aceite vegetal con solventes.

La extraccion de los aceites vegetales mediante solventes es un método muy
eficaz, ya que puede reducir el contenido de aceite de las semillas hasta menos
de un 1% este método es muy utilizado cuando se emplean semillas con bajo
contenido de aceite. La extraccién con solventes alcanza mayores rendimientos
cuando se trabaja en un sistema continuo, en contracorriente, en los que el
disolvente y las semillas entran en contacto entre si por corrientes gue se mueven

continuamente en direcciones opuestas (Previo et al., 2001).

Figura 1.

Partes de la prensa hidraulica

& v S

Nota: (Lestanquer, 2002)

1.4. Familia Cucurbitaceae

La familia Curcubitaceae comprende numerosas especies que poseen
caracteristicas distintivas. Las hojas son alternas, sin estipulas, de lamina simple,
usualmente lobuladas en las especies de interés horticola. Son plantas de polinizacion
entomofila, cuyas flores son axilares, casi siempre solitarias, de color blanco o amarillo, de
forma acampanada, y generalmente son monoicas, aunque existen formas andromonoicas.
Las flores femeninas son de ovario infero y por esta razén dan origen a un fruto denominado
pepo o baya falsa, el que es multiseminado con excepcién del chayote que posee una sola

semilla. Las cucurbitaceas como familia, son plantas de siembra directa, ya que su sistema
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radical no es capaz de resistir un trasplante a raiz desnuda. Si fuera de interés realizar un
cultivo de almécigo-trasplante, este debe ser con raiz cubierta, por lo que es necesario algun
tipo de recipiente. La familia cucurbitacea incluye once especies de mayor interés agricola,
las que estan agrupadas en cinco géneros (Jussieu, 1879).

La familia Curcubitaceae esta constituida por 118 géneros y poco mas de 825
especies, distribuidas principalmente en los trépicos y subtropicos, con unos cuantos
representantes extendiéndose a las regiones templadas de ambos hemisferios. Es una
familia con varios componentes de gran importancia econémica y cultural, pues muchos de

ellos son plantas domesticadas utilizadas con fines alimenticios (Lira, 2001).

Figura 2.

Taxonomia de la familia Ramificacion y frutos

Nota: Taxonomia completa de la planta de Manigullan (Lira, 2001).

1.5. El género cayaponia

El género cayaponia figura 3, son plantas herbaceas, trepadoras vigorosas,
aparentemente anuales o perennes de vida corta, monoicas o rara vez dioicas (no en las
nuestras); tallos ramificados; hojas pecioladas, laminas enteras a 3 a 5-lobuladas, base
frecuentemente decurrente sobre el peciolo, con una serie de glandulas discoidales
impresas Yy visibles en el envés, zarcillos con 2 a 7 ramificaciones, rara vez simples; flores
estaminadas solitarias o fasciculadas, algunas veces en las axilas de ramillas cortas con los
entrenudos y las hojas reducidos para formar racimos o paniculas aparentes, sépalos
generalmente dentiformes, corola 5-dividida casi hasta la base, de color blanco-verdoso o
amarillo-verdoso, estambres parcialmente fusionados, insertos cerca de la base del
receptéculo, filamentos, libres, usualmente pubescentes hacia la base, anteras, semillas

irregularmente ovadas u ovado-elipticas, subcomprimidas, testa rigida y engrosada, con los
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bordes no diferenciados del centro en color ni en textura.

Género americano con unas 60 Recuérdese que los caracteres florales utilizados en
esta clave corresponden a las flores en antesis. La forma de los sépalos y la longitud de los
filamentos estaminales pueden variar durante el desarrollo de la flor (Gabrys et al., 2008).

Figura 3.

Género Cayaponia

Nota: (Gabrys et al., 2008).

1.6. Especie manigullan

El manigullan (Cayaponia capitata), es una especie considerada nativa de esta
region se encuentra distribuida en Colombia, Ecuador y Peru. En la figura 4. Esta planta se
adapta facilmente a varios ambientes, se la puede encontrar distribuida en selvas altas y
bajas, de toda la region amazonica. Se encuentra generalmente en el tiempo de

fructificacion, de febrero a mayo, que coincide con la época de mayor precipitacion.

Es una Enredadera con zarcillos bifidos hoja 3-5 lobulada, base cordiforme, l16bulos
elipticos, puntiagudos, pubescencia en haz y envés, escébrida en el haz; flores en capitulos;
fruto ovoide anaranjado de 7 x 4 cm, en pares, en cada fruto una semilla tamafio almendra.
Se encuentra en bosque lluvioso entre los 850 y 1000 m s.n.m. Las semillas son comestibles
y muy aceitosas, se pueden comer crudas o tostadas (Tello, 2016). Segun (Antonio Luiz

Patricio da Silva Manso, 1836), se clasifica de la siguiente manera:
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Etimologia: Cayaponia: nombre genérico que fue nombrado por el botanico brasilefio
Anténio Luiz Patricio da Silva Manso en honor de los indigenas Kayap6 de Brasil.
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae
Género: Cayaponia

Especie: Cayaponia capitata
Nombres comunes:

Wouak (Shuar), mani de bejuco

Espafiol: mani de cunian, manigullan, mani gullan

Cofan (A”ingae) : Kaseoachu

Kichwa (Kichwa): atuna ya muyu, ata muyu, aya muyu, hatun haya muyu ( De la Torre et, al,
2018, p. 297).
Figura 4.

Elementos constituyentes del fruto de Mani gullan

> S Pt
. | :

5 = 2 ) SEMILLA

| CA’:IALQA | ALMENDRA |

Nota: Estructura y sus partes del fruto de manigullan.

1.7. Industria de los aceites vegetales

Ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad, haciendo que las empresas

cada vez se enfoquen hacia el aprovechamiento de materias primas que sean menos
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biodegradables.

Hasta 1920, el Instituto Internacional de Agricultura no considero posible realizar una
primera tentativa de inventario sobre la producciéon y el comercio de primeras materias
oleaginosas y sus aceites, pese a su gran importancia en la economia mundial, tanto desde

el punto de vista de la alimentacién humana como de su utilizacién industrial.

En el Ecuador segun datos de la FAO en el 2013, en las ultimas décadas el consumo
de aceites vegetales ha sido creciente, con un promedio de 6.39 kg/persona/afio de aceite
vegetal, en la década de los 60, asi, las cifras de 1961 datan 6.1 kg de aceite
vegetal/persona/afio, de los cuales el 60.7% fueron de aceite de palma (3.7 kg/persona),
respectivamente en el 2009 el consumo de aceite vegetal ascendi6 a 15.3 kg/persona/afo,

de los cuales el 57.6 % provino de la palma (Maricela & Jaramillo, 2013).

Dependiendo de la region, se utilizan las mas diversas semillas y frutos. Como soja,
colza, girasol, mani, coco, almendra de palma o linaza. Los aceites de pulpa se obtienen,
entre otros, de aceitunas, aceites de palma y aguacates. La expansion de la industria de
aceites vegetales ha estado estrechamente vinculada a la de la produccion de granos
oleaginosos. En los Ultimos diez afios esta relacionada con el gran aumento de la produccion

de soja y girasol (Zambrana, 1950).

1.8. Distribucion de la planta

La distribucién de la planta hace referencia a la ordenacién fisica de los equipos.
Esta ordenacion debe comprender, tanto los espacios necesarios para el desplazamiento de
materia prima, materiales, almacenamiento, seguridad y satisfaccion de los trabajadores y
todas las actividades o servicios dentro de la misma, para que no haya inconformidad al
momento de la produccién. La distribucion de las diferentes areas se debe ejecutar de
acuerdo con el tamafio de la produccion, el nimero de equipos y las personas que
intervienen en el proceso de produccién, asi como también se debe tomar en cuenta que la
planta debe ser disefiada donde haya disponibilidad de recursos hidricos, eléctricos, entre

otros (Jaramillo Jaramillo, 2017).

1.8.1. Principios béasicos de la distribucion de la planta

Segun Muther, los principios de la distribucion en planta se han convertido en un

simbolo de optimizacion de espacios para la industria.
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Estableciendo una industria que produjera al 100%, implicando la ordenacion de
espacios necesarios para movimientos del material, almacenamiento, equipos, eliminando

cualquier desperdicio en todos los sentidos; implantando una metodologia de distribucion.

1.8.1.1. Principio de la satisfaccion y de la seguridad. La distribucion méas efectiva
gue haga el trabajo més satisfactorio y seguro para los operarios, materiales y la maquinaria,
optimizando el coste total de instalacion y explotacion ya que, si se reduce el esfuerzo

necesario para realizar una tarea, es posible lograr una mayor produccion por jornada.

1.8.1.2. Principio de la integracion de conjunto. La mejor distribucion es la que se
integra las actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, obteniendo el capital
recursos humanos y materiales para uso de la empresa, la integracibn agrupa la
comunicacion y la reuniéon armonica de los elementos humanos y materiales, seleccion

entretenimiento y compensacion del personal.

1.8.1.3. Principio de la minima distancia recorrida. Reducir considerablemente el
espacio recorrido entre un area y otra aumentando las ganancias de produccién, por lo tanto,
la minima distancia recorrida es toda la distribucion en la cual la distancia a recorrer entre

areas de trabajo u operarios por areas sea la mas corta posible.

1.8.1.4. Principio de la circulacion o flujos de materiales. En igualdad de
condiciones, es mejor aquella distribucién que ordene las areas de trabajo de modo que cada
operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se transformen, tratan o

montan los materiales.

1.8.1.5. Principio del espacio cubico. El espacio disponible se debe utilizar por
completo ya que cada area genera un costo, por lo tanto, el espacio cubico es la forma de
distribucion en la cual el espacio disponible se aprovecha en su totalidad tanto en forma

vertical como en horizontal.

1.8.1.6. Principio de la flexibilidad. Serd siempre mas efectiva la distribucion que
pueda ser ajustada o0 reordenada con menos costo 0 inconvenientes, evaluando la
distribucion, de modo que esta no produzca costes innecesarios y que sea muy Util para la

produccion.

1.8.2. Tipos de distribucion en planta

1.8.2.1. Distribucién por posicién fija. El producto a fabricarse permanece en

situacion fija y son los hombres y la maquinaria los que contribuyen hacia él.
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1.8.2.2. Distribucién por proceso o funcional. Las operaciones del mismo tipo se

realizan dentro del mismo sector, agrupadas segun sus necesidades.

1.8.2.3. Distribucion por producto. El producto o materia prima se mueve. Esta
distribucion coloca una operacion inmediatamente adyacente a la siguiente. Significa que los

equipos, maquinarias, instalaciones, etc., estan de acuerdo con la secuencia de operaciones.

1.8.3. Ventajas de una buena distribucién

e Circulacion adecuada para el personal, equipos mdviles, materiales y productos en
elaboracion, etc.

e La supervision del personal y el control de produccién simplificando y eliminando los
rincones ocultos donde tanto hombres como materiales puedan permanecer
indebidamente.

e La produccion total de la planta dada sera la mas alta posible, empleando al maximo el
espacio disponible.

e Se fomentard un sentimiento de unidad de empleados evitando la segregacion
innecesaria.

¢ Se mantendra la calidad de los productos mediante métodos de produccién mas seguros
y mejores.

e Eltiempo y costo del proceso general se minimizara reduciendo el manejo innecesario e
incrementando en general la eficacia de todo el trabajo.

1.9. Analisis financiero

La ultima etapa del andlisis de la viabilidad financiera de un proyecto es el estudio
financiero. El analisis financiero es basicamente un proceso que comprende la recopilacion,
interpretacion, comparacion y estudio de los estados financieros y datos operacionales de
un negocio. Esto implica el célculo e interpretacion de porcentajes, tasas, tendencias,
indicadores y estados financieros complementarios o auxiliares, los cuales sirven para
evaluar el desempefio financiero, ya que las utilidades no son sino uno de los ingredientes

del valor de la empresa (Hurtado, 2010).

Enfocando el analisis financiero como un proceso que consiste en la aplicacion de
un conjunto de técnicas e instrumentos analiticos a los estados financieros, para generar
una serie de medidas y relaciones que son significativas y Utiles para la toma de decisiones;
dentro del andlisis financiero, las cadenas de valor comprenden varios rubros, es asi que
para la cadena de valor del proceso de recoleccién se desglosan 4 rubros tales como;

personal, movilizacion, materiales de recoleccion y gastos administrativos e indirectos. En
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la cadena de valor para el proceso de produccion tenemos los siguientes rubros: materia
prima, personal, equipos, material, movilizacion, servicios béasicos, control de calidad y

gastos administrativos e indirectos (Rubio, 20007).

No obstante VAN HORNE, 1995, asegura que la gestion financiera es un proceso
gue involucra los ingresos y egresos atribuibles a la realizacion del manejo racional del
dinero, y en consecuencia la rentabilidad (financiera) generada por él mismo. Esto nos
permite definir el objetivo basico de la gestion financiera desde dos elementos. La de generar
recursos o ingresos (generacion de ingresos y en segundo lugar la eficiencia y eficacia

(esfuerzos y exigencias) en el control de los recursos financieros.
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Capitulo dos

Metodologia

La caracterizacion fisica del aceite vegetal del manigullan (Cayaponia capitata) se
llevé a cabo en el Departamento de Quimica y Ciencias Exactas, Seccion Departamental de
Ingenieria de Procesos de la Universidad Técnica Particular de Loja, siguiendo la
metodologia que se presenta en la figura 5.

Figura 5.

Esquema del desarrollo de la investigacion

Nota: Esquema de los temas a desarrollarse en la investigacion.
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2.1. Recoleccion del material vegetal

La recoleccién del material vegetal manigullan de la especie Cayaponia capitata, se
llevé a cabo en la parroquia rural Bomboiza del cantén Gualaquiza de la provincia de Morona
Santiago, ubicada en la region Amazédnica del Ecuador. Se encuentra posado en las
atribuciones de la Cordillera Oriental y Cordillera del Condor que presenta las siguientes
coordenadas: 37° 3°24” de Latitud sur y 78° 34" 30” de longitud Oeste, a una altitud de 850
m.s.n.m.

Los frutos fueron recolectados manualmente, siendo este un bejuco dentro de la
amazonia y facil de recolectarlos, obteniendo ayuda de un guia Shuar para una mejor
recoleccion, se los trasporté en un saco de lona hacia la ciudad de Loja para evitar el
deterioro de los mismos, luego se trasladé hasta los laboratorios del Departamento de
Quimica Y Ciencias Exactas de la UTPL para su tratamiento post cosecha el cual consistié
en seleccionar el material vegetal en mejor estado, se puede observar en la figura 6, evitando
contaminaciones. El secado se ejecutdé en un lugar al ambiente expuesto al sol,
aproximadamente una semana y en cuanto al andlisis de calidad de la semilla se tomé en

cuenta de acuerdo a la humedad del fruto contenido en aceite.

Figura 6.

Muestra recolectada de la especie Cayaponia capitata

Nota: Recoleccién y descascarado de las semillas de manigullan.

2.1.1. Extraccion del aceite vegetal

Luego de realizarse la post cosecha, para la extraccion del aceite vegetal se tomo la
mejor almendra de manigullan, utilizando el método de extraccion de prensado en frio
desarrollado mediante una prensa hidraulica (Figura 7). Consiste en colocar las almendras
en bolsas de lona de 25 cm x 14 cm, luego es introducida en una matriz cilindrica de acero
inoxidable la cual posee orificios que permite la salida del aceite, generando una fuerza

necesaria por medio de la palanca para la extraccion del aceite.
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Concluida la extraccion, se recoge el aceite vegetal en una probeta para determinar
el volumen y determinar el rendimiento de éste, finalmente el aceite vegetal es almacenado

en frascos de vidrio de color oscuro libre de agua.

Figura 7.

Esquema de la prensa hidraulica utilizada

Nota: Prensa lista para extraer aceite vegetal.

2.1.2. Determinacion del rendimiento

La determinacion del rendimiento se realiz6 por cada una de las extracciones de
prensado en frio, relacionando el volumen obtenido y la cantidad de materia vegetal

empleada en cada extraccion (Anexo |).

2.2. Determinacion de las propiedades fisicas

Las propiedades fisicas que se determinaron para el aceite vegetal de manigullan

fueron: densidad relativa, indice de refraccion.

2.2.1. Densidad relativa
La densidad relativa del aceite vegetal es la masa por unidad de volumen que ocupa,
efectuado mediante la norma CODEX STAN 210-1999 que se muestra en el Anexo lI,

utilizando un picnémetro de vidrio de 1 ml y una balanza analitica.

En primer lugar, se pesa el picnometro vacio de 1 ml con el tapon en una balanza

analitica como se muestra en la figura 8, luego se llené el picnémetro con agua destilada y
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se peso con el tapon, finalmente con el mismo procedimiento se efectud el aceite vegetal,

registrando los pesos de cada una de las muestras dadas.

Figura 8.

Balanza analitica

Nota: Andlisis de la densidad relativa.

2.2.2. indice de refraccion

El indice de refraccion se realiz6 mediante la norma NTE INEN 42 (Anexo lll); Para
ello se empled un refractometro ABBE, marca BOECO GERMANY mostrado en la figura 9,
es un dispositivo electronico que mide la velocidad de propagacion de luz en el aceite vegetal
a una temperatura determinada que oscila en 20°C.

Figura 9.

Refractbmetro ABBE

Nota: Andlisis del indice de refraccién.
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Iniciando con la calibracion del refractometro utilizando agua destilada, arrojando
un resultado de 1,333. Después se colocOd una gota de aceite sobre el prisma inferior,
regulando la luz y con la perilla de dispersion se realiz6 el ajuste cromético haciendo que

la linea de separacién enfocada quede definida perfectamente.

2.3. Cantidad de materia prima necesaria para la produccion
La cantidad de material vegetal para la produccién de un 1 kg de aceite vegetal se

calcula con la formula descrita a continuacion.

__mab (Kg)
~ Vn(m3)

Donde:

pc: Densidad del aceite vegetal. (Kg/m®)
mab: Cantidad de aceite vegetal a obtener. (Kg)

Vn: Volumen necesario para producir 1 Kg de aceite vegetal (m3) 6 (mL)

A partir de la formula anterior se obtiene el volumen y a partir de este se calcula la
cantidad de materia prima necesaria para producir 1kg de aceite vegetal basados en el

rendimiento.

Donde:

Mp: Materia prima necesaria en el proceso de produccion. (g)
Vn: Volumen necesario para producir 1 Kg de aceite de aceite vegetal. (g)
17: Rendimiento del aceite vegetal de manigullan (mL/g)

Los resultados se los visualiza en el Anexo IV.
2.4. Costo de un kg de aceite vegetal
Para la determinacion del costo de un kg de aceite vegetal se utilizara la formula

descrita a continuacion.

C.uni =—
Q
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Donde:
C.uni: Costo por kg
CT: Costo total

Q: Cantidad de kg (Salvatore, 2019)

2.5. Zonificacion y distribucién de la planta

La distribucion de la planta hace relacién a la ordenacion fisica de los elementos
industriales, esta ordenacién, debe incluir, tanto los espacios necesarios para el movimiento
de materia prima, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o
servicios, asi como el equipo de trabajo y trabajadores en general (Paulista, Em, &
Bioldgicas, n.d.).

Antes de comenzar con la distribucion se debe conocer con detalle el proceso y la
magquinaria a emplear, asi como sus condicionantes (dimensiones, pesos, necesidades de
espacio en los alrededores). Se debe tener en cuenta que la edificacion debe ser flexible, y

poder albergar distintas distribuciones de maquinaria (Puma, 2011).

Para la correcta distribucién se consideré la relaciéon que existe entre las diferentes
zonas, de tal manera que el flujo de la materia prima o de los productos, no se vean
afectados por cuellos de botellas en el proceso de produccion, y los tiempos de transporte
sean minimos. Para la distribucién de la planta se estudié el proceso productivo desde el
ingreso de la materia prima, trasformacion del producto y la obtencién del producto

terminado, para lo cual se tomé en cuenta los siguientes aspectos:

e Recepcion de la materia prima

e Limpieza de la materia prima

¢ Condiciones 6ptimas de almacenamiento de materia prima.

e Se determiné la produccion diaria de aceite vegetal.

e Equipos necesarios

¢ Movilidad del personal y el acceso para el respectivo mantenimiento de los equipos.
e Se selecciond el tipo de distribucion en planta a utilizar.

e Embarque (parqueadero de despacho de producto terminado).

El disefio, zonificacion y acotacion de planta industrial se realiz6 con el Software
AutoCAD 2016.



24

2.5.1. Localizacién de la planta

Localizacion de una planta industrial determinando donde se ubicara la nueva unidad
productora, de tal forma que se logre la maxima rentabilidad del proyecto o el minimo de los

costos unitarios, donde se trabajé con una macro y micro localizacion.

Muchos procesos tienen uno o mas factores predominantes, que sirven para reducir
al minimo el niumero de posibilidades de ubicacién de la planta. Los costos de la materia
prima y del transporte pueden ser tan grandes, que obliguen a construir la planta cerca de
una fuente de abastecimiento, Para deducir cual es la localizacién optima del proyecto se
puede utilizar el método cualitativo del proyecto productivo, con los cuales poder tomar las
decisiones mas adecuadas en beneficio del proyecto, se deben evaluar la topografia y las

condiciones del suelo de cada sitio (Rase, 1984).

Como en la ciudad existe el parque industrial en este apartado no se tomara los

métodos citados previamente.

2.5.2. Andlisis Financiero

Se realiz6 el andlisis de la parte constructiva de la planta, evaluando y desarrollando un
diagndstico de la situacion de una empresa, asi como también la inversiébn econémica que esta

en funcion de los costos de la materia prima y el costo del aceite vegetal obtenido.

2.5.2.1. Costos directos. Esta constituido por un tipo de gasto que tiene una relacion
directa a la realizacion y produccion del aceite, como los materiales y mano de obra directa,

por lo tanto, solo debe figurar en la contabilidad de costos de dicho producto.

2.5.2.2. Costos indirectos. Estd compuesto por los montos correspondientes:
e Materiales indirectos:
- Materiales indirectos
- Mano de obra

- Energia
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Capitulo tres

Resultados y discusion

3.1. Recoleccidn y transporte de materia vegetal

La muestra de la especie de Cayaponia capitata fue recolectada en la parroquia rural
Bomboiza del cantén Gualaquiza de la provincia de Morona Santiago, ubicada en la region
Amazonica del Ecuador que presenta las siguientes coordenadas: 37° 3'24” de Latitud sury
78° 34" 30” de longitud Oeste, a una altitud de 850 m.s.n.m, la temperatura promedio anual
oscila entre los 18° y 24° y la precipitacion media anual varia entre 1500 y 200 mm de lluvia.

En la figura 10 se puede evidenciar la ubicacién geogréfica de recoleccién de dicha especie.

Figura 10.

Area de recoleccion de la especie vegetal Cayaponia capitata
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Nota: Lugar de recoleccion del futo(Gualaquiza)-Morona Santiago.

En la tabla 2 se detalla el peso y fecha de cada recoleccion de la muestra vegetal de
la especie Cayaponia capitata.
Tabla 2.

Peso obtenido de la recoleccion de la muestra vegetal

Recoleccién semilla Peso (kg) Almendras (kg) Fecha de recoleccién
MG1 5,02 3,14 27 de abril del 2018
MG2 3,53 1,85 25 de mayo del 2018
MG3 2,97 1,54 26 de mayo del 2018

MG1: manigullan: 1 Primera recoleccion; 2 Segunda recoleccién; 3 Tercera recoleccion,
Peso (kg): peso de cada recoleccion.

Nota: Fechas y pesaje de las semillas de manigullan

3.2. Extraccion del aceite vegetal

El método utilizado para la extraccion del aceite vegetal de la especie Cayaponia
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capitata fue por prensado en frio. Se realizo tres extracciones: la primera fue para el primer
ciclo de extraccién de aceite vegetal de manigullan la primera recoleccion fue alrededor de 3
kg distribuyendo en porciones de 174,69 gr cada porcion es colocada en la funda de tela que
posee un diametro de 23,5 cm x 10,5 cm y est4, a su vez colocada en la matriz, como se
muestra en la figura 11. Este proceso se lo realiza hasta culminar por completo las
almendras. De la primera recoleccién se pudo obtener un total de 1443 mL, de la segunda
un total de 827 mL, mientras que en la tercera 668 mL.

El aceite vegetal extraido se trasvaso a frascos de 150 mL como se indica en la figura
12, con el fin de protegerlo de la luz.

Figura 11.

Envasado del aceite vegetal

Nota: Aceite vegetal envasado

3.2.1. Rendimiento del aceite vegetal

En la tabla 3 se indica la media del porcentaje de rendimiento que fue de 44,67 + 1.3
% (~446 mL/Kg). Determinando los porcentajes en la tabla 3, el rendimiento mas alto es de
45,97% partiendo de 3139 g de materia vegetal con un volumen de 1443 mL de aceite
vegetal, consiguiendo un rendimiento mas bajo de 43,29 % a partiendo de 1543 g con 668
m. Los rendimientos de los aceites fijos son muy dispersos desde 22 % de la palma, pasando
por un 44 % del mani, hasta valores tan altos como 52 % del sacha inchi (Noemi Morocho
Fajardo, 2019).
Tabla 3.

Rendimiento (% mL/kg) del aceite vegetal Cayaponia capitata
Extraccion Peso Volumen Rendimiento

(@) (mL) (mL/kg) X S
MG1 3139 1443 45,97
MG2 1847 827 44,75 44 67 1,34
MG3 1543 668 43,29

MG1, muestra de la primera extraccion; MG2, muestra de la segunda extraccion; MG3,
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muestra de la tercera extraccion.

X : Promedio de porcentaje rendimiento

o : Desviacion estandar

Nota: Recoleccién del rendimiento del aceite vegetal

3.3. Propiedades fisicas

La evaluacion de las propiedades fisicas se realiza con el objetivo de evaluar la
pureza y calidad del aceite vegetal. Estas variables estan sujetas a factores que pueden
alterar el resultado final del producto, como estacion, manejo de la especie, condiciones de
cultivo, etc (Montoya, 2010).

3.3.1. Densidad del aceite vegetal

En la tabla 4 se indica el valor promedio de la densidad de las muestras de aceite
vegetal, como resultado un valor de 0,9276 + 0.014 g/cm®. Segun Innen (2014), la tendencia
para la densidad en la mayoria de aceites vegetales esta comprendida entre 0,926 y 0,931
g/cm?. El aceite de manigullan esta dentro de este rango establecido.

Tabla 4.

Densidad del aceite vegetal de la especie Cayaponia capitata

., Densidad X
Extraccién (g/mL) (g/cm?) S
MG1 0,9396
MG2 0,9311 0,9276 0,0140
MG3 0,9122

MG1, muestra de la primera extraccion; MGI, muestra de la segunda extraccién; MG3, muestra
de la tercera extraccion.

% : Promedio de porcentaje rendimiento

S: Desviacion estandar

Nota: Recoleccién de datos de la densidad del aceite vegetal

3.3.2. indice de refraccion del aceite vegetal

El promedio del indice de refraccion calculado fue de 1,493 a 20°C con una
desviacion estandar de 0,005 que se detalla en la tabla 5. Segun Innen (2014), el intervalo
del indice de refraccion de los aceites vegetales es de 1,4 a 1,5.

Tabla 5.

indice de refraccion del aceite vegetal de la Cayaponia capitata

Extraccion Indice de Refraccion X S
MG1 1,4984
MG2 1,4867 1,4937 0,005
MG3 1,4937

MG1, muestra de la primera extraccion; MG2, muestra de la segunda extraccion; MG3, muestra
de la tercera extraccion.
X: Promedio de porcentaje rendimiento



28

S: Desviacion estandar
Nota: Muestra y resultados
del indice de refraccion

3.4. Zonificacién y distribucion de la planta

Se dimensiond arquitectonicamente la planta ver figura 13 de forma rectangular con
medidas de 26,6 m. x 13,90 m. (369,74 m2?) que capta todos los espacios adecuados,
abarcando tanto los espacios necesarios para el correcto movimiento ergonémico de
materiales 0 materia prima, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las tareas,
actividades o servicios. Se requiere a menudo usando paredes a media altura evidentemente
en areas como la de produccién, para mayor claridad y visualizacién del proceso de
produccion. Se opt6 también por algunas puertas enrollables para ahorrar espacio,
principalmente en el &rea de recepcion de la materia prima, también en el area de
almacenamiento de producto terminado, Se requirio la implantacion de amplios ventanales
para permitir el paso de la luz y de esta manera crear un ambiente mas accesible y
beneficiando al maximo los recursos naturales. Se empled columnas de hormigén para la
estructura, la cobertura esta hecha de mamposteria de ladrillo visto. Como se muestra en la
figura 14. Obteniendo la disponibilidad de terrenos que puede existir en cada una de las
ciudades, los costos, cercania con los servicios basicos y la posibilidad de expansiones
futuras, construyendo todo en base a todos los estatus y de esta manera se asegura una
aprobacién de parte de los entes reguladores del Estado, y obtener todos los permisos para

la puesta en marcha de la empresa.



Figura 12.

Zonificacion de la planta de extraccion del aceite vegetal
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Nota: Zonificacion y desplazamiento de las areas de trabajo en la planta de extraccion del aceite vegetal



Figura 13.

Levantamiento de la planta en 3D

Nota: Visualizacion de la planta en 3D
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Figura 14.

Parte externa de la industria en 3D
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Nota: Representacion de la parte externa de la planta
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El plano de la planta de extraccion del aceite vegetal de manigullan fue disefiada para
gue cada area de construccion y distribucion este enfocada en cada uno de los departamentos y
magquinarias en el proceso productivo, donde se establecen requerimientos de espacio del area de
produccion con respecto a la distribucion de los equipos del proceso, teniendo en cuenta las
dimensiones de cada uno de los departamentos a considerar y el espacio para el correcto

desplazamiento de operarios y materia prima.

En el plano acotado de la planta figura 15, se puede visibilizar el area de carga y
descarga de la materia prima, zona externa que consta de 18 m2. Ademas, existe un area que
se adecUa para la recepcion de la materia prima de 39 m?, la cual esta colindante a el area
de produccion, donde se produce la extraccion del aceite vegetal, a través de prensado frio
gue abarca 58,5 m?, considerando el espacio de la maquinaria y dentro de la misma cuenta

con una camara de secado de 7,82 m>.

Un &rea de control de calidad y etiquetado de 24,9 m2, perfectamente fijada para evitar
cualquier tipo de contaminacién. El area de producto terminado cuenta con 20,75 m2. Integrando,
una oficina destinada para la parte administrativa (22,50 m2), bafios (14,7m2), bodega (7,35 m2),
vestidores (11,20 m2), pasillos (25,5 m2). Contando con un area total de (224,4 m2) de area interna
de la empresa. El detalle se presenta en la tabla 6.

Tabla 6.

Areas de la planta de extraccion de aceite vegetal de manigullan

AREA CANTIDAD UNIDAD
Construccion total 369,74 m?
Construccion interna de la industria 224,4 m?
Recepcién de materia prima 39 m?
Produccién 58,5 m?
Camara de secado 7,8 m?
Control de calidad 24,9 m?
Producto terminado 20,75 m?
Administracion 22,5 m?
Barfios 14,7 m?
Bodega 7,35 m?
Vestidores 11,2 m?
Pasillos 25,5 m?
Construccion externa de la industria 145,34 m?

Nota: Area en m2 de la planta



Figura 15.

Plano acotado de la planta de extraccion del aceite vegetal
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3.5. Flujograma del proceso de extraccion

Figura 16.

Flujograma del proceso de produccion
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Nota: Secuencia del proceso de produccién

3.6. Capacidad de produccién de la planta

La planta tendra una capacidad de produccién 28512 kg de aceite/afio, envasados
en botellas de 250 mL de aceite de manigullan, como se muestra en la tabla 7.

La produccién anual de aceite de manigullan se calculé a prueba de 8 horas diarias
trabajando 22 dias mensuales en el periodo de un afio. Considerando la capacidad de la

produccion de la maquinaria dentro de la empresa.

Tabla 7.

Capacidad de produccién
Cantidad Dia Mes Afo

30 kg/h 240 kg 5280 kg 63360 kg

Rendimiento 45% _ . .
m ° 108 kg aceite 2376 kg aceite 28512 kg aceite



Figura 17.

Prensa para la produccién de aceite

Nota: (Lestanquer, 2002)

3.7. Estructura Organizacional

38

La estructura organizacional que se propone se muestra en la figura 18. Al ser una

empresa pequenfia existirdn personas que realicen mas de una funcién, por lo cual la cantidad

de personal necesario sera de 7 personas (Anexo VI).

Figura 18.

Organigrama estructural
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3.8. Maquinas

A continuacion, en la tabla 8 se presenta una relacion de maquinaria que se requiere
para iniciar la planta.
Tabla 8.

Capacidad maxima en la linea de produccion

Maquinaria Capacidad
Méaxima
Descapsuladora 400kg/h
Peladora 70kg/h
Trituradora 60kg/h
Prensa hidraulica 30 kg/h
Filtro prensa 400 It/h

3.9. Andlisis financiero

Se determind el coste total del proyecto, donde consisten los costos fijos y

variables, activos fijos; obra civil coste de talento humano.

3.9.1. Inversion total

La inversion del proyecto se determind calculando los activos, activos diferidos y

capital de trabajo. En la tabla 9 se indica los valores obtenidos de la inversion.

Tabla 9.
Inversion
PRESUPUESTO DE INVERSIONES

Denominacién Afio 0
Terreno $ 43.000,00
Subtotal $ 43.000,00
DEPRECIABLES
Construcciones y obras civiles $ 55.500,00
Magquinarias $ 22.800,00
Equipos de produccién $ 302,00
Muebles y enseres $ 1.099,00
Vehiculos $ 7.000,00
Equipos de oficina $ 1.114,98
Subtotal $ 87.815,98
INVERSIONES DIFERIDAS
Estudios $ 1.000,00
Registro sanitario $ 104,53
Gastos de organizacién $ 1.200,00
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Gastos de montaje $ 1.800,00
Puesta en marcha $ 1.500,00
Capacitacion $ 500,00
Imprevistos $ 305,23
Subtotal $ 6.409,76
CAPITAL DE TRABAJO

Inventario de M.P $ 87.772,50
TOTAL DE COSTOS $ 224.998,24

Nota: Detalle de inversion

En el Anexo V se detallan los valores empleados para el célculo de las inversiones.

3.9.2. Costos de produccion

Se consider6 los gastos por materiales, mano de obra y costos generales de
fabricacion. Los valores considerados para determinar el costo de produccion se detallan en
la tabla 10.

Tabla 10.

Costos de produccion

DETALLE COSTO

Materiales directos $ 87.772,50
Mano de Obra directa $ 33.037,68
Costo de fabricacion $ 19.865,34
TOTAL $ 140.675,52

Nota: Detalle de costos de la produccion

Los valores empleados en la realizacion de estos valores se encuentran expresados

en el Anexo VI.
3.9.3. Gastos administrativos

Los costos administrativos fueron calculados en funcién a salarios, suministros y

depreciacion, de cada trabajador de la empresa, se muestran en la tabla 11.

Tabla 11.

Gastos administrativos

Detalle Anual

Salarios $ 13.419,48
Suministros $ 1.140,00
Depreciacion $ 332,90
TOTAL $ 14.892,38

El detalle para el desarrollo de este célculo se presenta en el Anexo VII.



41

3.9.4. Costo de kg de aceite vegetal

Este valor fue calculado con la siguiente férmula:

cuni = ET
unt = —
Q

Donde:
C.uni: Costo por kg
CT: Costo total

Q: Cantidad de kg

El costo total del proyecto es de $ 106.250,78 se calculé sumando los costos fijos y
los costos variables (Anexo VIII). Aplicando la férmula mencionada se obtiene un costo
unitario $ 3,75 por kg de aceite vegetal.

106.843,17

Cuni = =5 =200

C.uni =3,75USD

3.10. Aspectos de mercado

3.10.1. Identificacion del mercado

La planta industrial, procesara aceite virgen de manigullan que se pretende ofertar
en el mercador nacional e internacional, en el mercado nacional se sabe que el principal
comprador es la industria alimentaria, para enriquecer los diversos productos alimenticios
con omega 3 en menor escala el mercado es el consumo doméstico distribuido
principalmente por cadenas de supermercados. En el mercado internacional se tiene
expectativa para el mercado de Estados Unidos, Jap6n y la Comunidad Europea para la

Industria alimentaria y farmacéutica. (Paulista et al., n.d.).

3.10.2. Analisis de lademanda de aceite de manigullan

Segun el Banco Central del Ecuador el aceite es un alimento basico requerido y
consumido por toda la poblacion mundial; si la empresa es capaz de estimar la demanda de
los distintos mercados abiertos a la empresa podra seleccionar los mas atractivos desde la
perspectiva de sus objetivos globales. Ademds, tan sélo partiendo de unas cifras de
demanda podran desarrollarse los planes de produccion, financieros y de marketing, y

podran realizarse actividades de control sobre los resultados de los planes realizados.

Siguiendo a Kotler, la demanda de mercado de un producto es el volumen total que
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podra comprar un grupo de clientes en una determinada area geografica durante un cierto
periodo de tiempo, en un medio comercial definido y segun un programa comercial
determinado. Es importante darse cuenta de que la demanda de mercado no es algo rigido
e inamovible, sino que depende del esfuerzo funcional y comercial global de las empresas

gue compiten en ese mercado (Errecart, 2014).
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Conclusiones

Se puede afirmar que en la Amazonia ecuatoriana existen especies vegetales que pueden
suministrar o elaborar sustancias que tengan aplicaciones en los diferentes campos de la
actividad humana.

La planta estara disefiada para una extraccion por prensado en frio el cual asegura que la
obtencion de nuestro producto conserve todo su valor nutricional, teniendo un efecto
positivo en la salud del consumidor.

Se preciso que el rendimiento del aceite vegetal de manigullan es de 44,67 %, la densidad
relativa fue de 0,9276 g/mL y finalmente el indice de refraccién 1,493.

Se propone que para la instalacién de la planta de manigullan esta cuente con un area
total, de 369,74 m2.

La capacidad de la planta industrial tendra una produccién de litro de aceite/afio que
equivale a botellas de 250 mL por afio, adecuandose con maquinaria especifica y mano
de obra directa e indirecta para cada etapa del proceso.

El costo de un kg de aceite vegetal de manigullan sera de $ 3,75.

Se consideraron las siguientes maquinas para la planta de extraccion de aceite:
descapsuladora, peladora, prensa hidraulica, filtro prensa y un tanque de almacenamiento.
Se requiere en total $ 224.998,24 de inversion para la instauracion de nuestro proyecto.
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Recomendaciones

Durante el proceso de produccion para la extraccion del aceite de manigullan, se obtuvo
un subproducto una masa llamada (torta) que queda como residuo final que contiene un
alto contenido de proteinas, se recomienda realizar estudios para elaborar productos

alimenticios y también para la elaboracion de alimentos para animales.

Motivar la implementacion de estos proyectos que siendo innovadores podrian alcanzar

éxito en los mercados nacional e internacional.

Promover el consumo de aceite de manigullan por ser altamente nutritivo.

Ampliar el proyecto con una evaluacion econdémica, con el objetivo de determinar la
viabilidad del mismo.
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Apéndice

Apéndice |
Determinacion del porcentaje de rendimiento

Para calcular el porcentaje de rendimiento del aceite vegetal, se correlacioné el
volumen de aceite vegetal obtenido en cada extraccion con la cantidad de materia vegetal.

Célculo:

Donde:
% R: porcentaje de rendimiento;
V: volumen del aceite vegetal extraido (mL);

P: peso de la materia prima empleada en la destilacion (g).
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Apéndice Il

Determinacién de la densidad relativa a 20 °C

Segun la norma AFNOR NF T 75-111 (ISO 279:1998)

Fundamento:

La densidad relativa a 20 °C de un aceite se define como la masa de un determinado
volumen de aceite vegetal a 20 °C sobre la masa de un volumen igual de agua destilada a
20°C.

Nota:

e Si es necesario, operar a una temperatura diferente debido a la naturaleza del aceite,
indicar la norma referente al aceite vegetal. La correccién para 20 °C es de 0,007 a 0,0008
por grado centigrado.

e La masa volumétrica a 20 °C de un aceite vegetal se reporta como la masa de un cierto
volumen de aceite vegetal a 20°C.

Materiales:

e Picnoémetro de vidrio
¢ Bafio termostéatico, mantenido a temperatura ambiente de 20 °C +0,2.
e Termdmetro de precisiéon graduado de 10 a 30 °C, con variacion de 0,2 °C a 0,1 °C.

e Balanza analitica.

Procedimiento:

e Preparacion del picnémetro: limpiar rigurosamente y luego enjuagar el picnémetro, lavar
con etanol y luego con acetona, pasarlo por una corriente de aire seco, si es necesario
secar el exterior del picndmetro con un trapo seco o con papel filtro. Cuando se equilibre
la temperatura en el cuarto de balanzas, pesar el picndmetro con el tapon en su sitio con
1 mg de precision.

e Peso de agua destilada: llenar el picnbmetro con agua recién destilada que se encuentre
a una temperatura de 20 °C. Coloque el picnémetro en el bafio termostético. Durante 30

minutos ajustar el nivel de agua hasta la marca, poner el tapén del picnémetro en su sitio,
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secar el exterior del picndmetro con un trapo seco o papel filtro. Cuando se equilibre
la temperatura del cuarto de balanza pesar el picnémetro lleno con el tapdén en su
sitio con 1 mg de presion.

e Peso del aceite vegetal: vaciar el picnébmetro, luego enjuagar y secar. Efectuar las
mismas operaciones, pero con aceite en lugar de agua.

Calculos:

La densidad relativa se obtiene con la siguiente formula:

d_mZ—mO
" ml1-—mo0

Donde:

d: densidad relativa a 20 °C, referido al agua a 20 °C;
mMo: masa en gramos del picnémetro vacio;
mi: masa en gramos del picnémetro con agua;

m2: masa en gramos del picnémetro con aceite vegetal.
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Apéndice lll
Determinacion del indice de refraccion

Segun la norma AFNOR NF T 75-112 (ISO
280: 1998)

Fundamento:

Segun el tipo de aparato que utilice, la medida directa del angulo de refraccion o
la observacion del limite de refraccion total. El aceite se mantendra dentro de las
condiciones de iso-tropismo y de transparencia.

Definicion:

El indice de refraccion de un aceite vegetal es el producto entre el seno del
angulo de incidencia y el seno del angulo de refraccion de un rayo luminoso de longitud
de onda determinada, que pasa desde el aire a través del aceite vegetal, manteniendo

la temperatura constante.

La longitud de onda especifica es 589,3 + 0,3 nm, correspondiente a la radiacion

D1y D2 del espectro de sodio.

La temperatura de referencia es de 20 °C, salvo para los aceites vegetales que no
son liguidos a esa temperatura. En este caso se deben adoptar las temperaturas de 25°C

y 30°C segun el punto de fusién del aceite considerado.

Materiales:

Refractometro: utilice un refractdmetro clasico que permita la lectura de los

indices de refraccion entre 1,300 y 1,700 con una precision de + 0,0002.

Ajuste el aparato de manera que a una temperatura de 20 °C se tengan los

siguientes indices de refraccion, segun:

e 1,3330 para agua destilada
e 1,4906 para el p-cimeno
e 1,5685 para el benzoato de bencilo

e 1,6585 para el 1-bromo naftaleno

Los productos patron deben ser puros, de calidad para refractometria, deben
también ajustarse con una ldmina de indice de refraccion conocida, segun las

indicaciones de fabricacion del equipo.
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Procedimiento:

Pasar una corriente de agua en un refractometro, a fin de mantener el aparato a
la temperatura de referencia de 20 °C salvo para los aceites vegetales que no son
liquidos a esa temperatura. En ese caso deben adoptarse las temperaturas de 20 °C y
30 °C, segun el punto de fusién del aceite vegetal considerado. Esta temperatura no
debe diferir de la temperatura de referencia mas de £ 0,2 °C y debe mantenerse a = 0,2
°C.

Antes de poner la muestra en el instrumento, llevarla a una temperatura igual a
la que se realizard la medida. Para efectuar la lectura esperar que la temperatura sea

estable.

Calculos:
n'b = n'p + F (t'-t)

Donde:

n'o: valor de la lectura obtenida a temperatura 20 °C o aquella a la que se ha

efectuado la determinacion;
F: factor de correccion 0,0004;
t’: temperatura a la que se efectu0 la lectura;
t: temperatura a 20 °C.
Nota:

Expresar los resultados con cuatro cifras decimales. La precision de la

determinacién es de + 0,0002.
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Apéndice IV
Cantidad de materia prima necesaria para la produccidn

La cantidad de material vegetal utilizada para la produccion de un 1 kg de aceite
vegetal se describe a continuacién. En primer lugar, se calcula el volumen de aceite

vegetal, en funcion de la densidad.

pc = mab (Kg)

Vn (m3)

Donde:

pc: Densidad del aceite vegetal. (Kg/m3)
mab: Cantidad de aceite vegetal a obtener. (Kg)
Vn: Volumen necesario para producir 1 Kg de aceite vegetal (m3) 6 (mL)

1Kg

Vn= —578 Kg/m3

Vn=0,0010775862 m3 = 1078 mL

A partir del volumen se calcula la cantidad de materia prima necesaria para

producir 1 Kg de aceite vegetal basados en el rendimiento:

Donde:

Mp: Materia prima necesaria en el proceso de produccion. (g)
Vn: Volumen necesario para producir 1 Kg de aceite de aceite vegetal. (g)

1n: Rendimiento del aceite vegetal de anigullan. (mL/g)
Rendimiento de 44,67 mL/kg

_ 1078mlL
©0,04467 mL/g

Mp

Mp = 24132,53 g

Mp = 24,23 Kg
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Apéndice V. Inversion Total

v.1l. Inversién en activo fijo

Los activos fijos son necesarios para la operacion de la empresa; por lo general es un
bien que no puede convertirse en liquido a corto plazo dentro del proyecto se considero la
compra del bien inmueble, adquisicion de maquinarias y equipos, adecuacién del lugar de
trabajo. En la tabla 12, se presentan los valores utilizados para calcular este costo.

Tabla 12.

Inversion en terreno maquinaria y otros

Activos Valor total

Terreno $ 43.000,00
Maguinaria $ 22.800,00
Equipos de produccion $ 302,00
Equipo de oficina $ 1.114,98
Vehiculo $ 7.000,00
Muebles y enseres $ 1.099,00
TOTAL $ 75.315,98

v.1.1. Inversién en terreno y construccion

El total de inversién necesaria para adecuar el terreno sera de $ 98.500,00. En la tabla

13 se presenta el célculo de este apartado.

Tabla 13.

Inversion en terreno y construccion

Detal Area P.U. Total
le m2

Terreno
Area de terreno 500 $ 86,00 $43.000,00
CONSTRUCCIONES
Adecuacion de 224.4 $ 160,43 $36.000,00
la planta
Zona exterior 145,34 $ 134,17 $19.500,00
Total $98.500,00

Nota: Valor unitario y total por cada m2 en la construccion.
v.1.2. Inversidon de maquinaria

Las inversiones en maquinaria para el funcionamiento de la planta se detallan en la

siguiente tabla 14.



Tabla 14.

Inversion de maquinaria
Descripcién Cantidad
Descapsuladora
Peladora
Trituradora
Prensa hidraulica
Filtro Prensa
Total
Nota: Valor unitario y total de maquinaria

PR R R R

v.1.3. Muebles y equipos de oficina

Tabla 15.

Muebles y equipos de oficina
Muebles y Enseres Cantidad

Escritorio 3
Sillas de oficina
Sillas de oficina
Archivador
Papeleras
Material de
Oficina
Consumible
Subtotal
Equipos de Oficina
Computadora
Calculadora
Impresora
Teléfono
Subtotal
Total

Nota: valor unitario y total de cada equipo de oficina

= 01w ww

W whw

v.2. Inversioén en activos diferidos

Valor
unitario

$5.800,00
$4.500,00
$3.800,00
$5.500,00
$3.200,00

Valor Unitario

$ 147,00
$ 32,00
$ 56,00
$ 93,00
$ 7,00
$ 80,00
$ 672,00
$ 9,00
$ 115,00
$ 35,00
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Valor total

$ 5.800,00
$ 4.500,00
$ 3.800,00
$ 5.500,00
$ 3.200,00
$22.800,00

Valor Total

$ 441,00

$ 96,00

$ 168,00
$ 279,00

$ 35,00
$ 80,00

$1.099,00

$ 2.016,00

$
$
$

36,00
345,00
105,00

$ 2.502,00
$ 3.601,00

Se consider6 la adquisicion de licencias y constitucion de la organizacion, dentro de

las inversiones diferidas en este proyecto; obteniendo un monto estimado de $ 6,094,76. en

la siguiente tabla 16 se especifica los valores.
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Tabla 16.

Activos diferidos

Detalle Costo
Estudio del Proyecto $ 1.000,00
Notificacién Sanitaria $ 104,53
Gastos organizacionales $ 1.200,00
Gastos de montaje $ 1.800,00
Instalacion y Puesta en Marcha $ 1.500,00
Capacitacion $ 500,00
Subtotal $ 6.104,53
Imprevistos 5 % $ 305,23
Total $ 6.409,76

Nota: Costo total de cada activo diferido
v.3. Capital de trabajo

Como capital de trabajo se entiende a la cantidad de dinero que permite cubrir con las
necesidades triviales de la empresa; en este caso se buscara solventar el costo de materia
prima, mano de obra directa, reposicion de activos fijos; entre otros.

v.3.1. Inventario de materia prima

Se incluyé como materia prima directa al fruto de manigullan, botellas &mbar de 250
mL y etiquetas, que sera utilizada de acuerdo con la cantidad propuesta por el fabricante
como se muestra en la tabla 17.
Tabla 17.

Inventario de materia prima

Descripcién Cantidad anual C.U Costo total
Manigullan 63.360 kg $0,80 $50.688
Botellas &mbar 250 ml 90.450 Uni $0,40 $ 36.180
Etiquetas 90.450 Uni $0,01 $904.50

Total $87.772,50



Apéndice VI. Costo de produccion

VI.1. Mano de obra directa
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Ya que estamos trabajando con una produccién en linea se contara con 3

operarios, un jefe de produccién y uno de control de calidad. Los sueldos seran

determinados en base a la tabla de minimos sectoriales, en la tabla 18 se indica la

provision con todos los beneficios de ley.

Tabla 18.

Mano de obra directa

Denominacion Operarios
Remuneracion Unificada $ 395,00
Décimo Tercero $32,92
Décimo Cuarto $ 32,83
Aporte patronal (11,15%) $ 44,04
Fondos de reserva $ 32,90
Numero de obreros 3
TOTAL MENSUAL $ 1.622,07
TOTAL ANUAL $ 19.464,84

TOTAL DE SUELDO
Nota: Costo total de mano de obra directa

Jefe de
Produccion

$ 419,00
$ 34,92

$ 32,83

$ 46,72
$34,90

1

$ 569,37
$ 6.832,44

VI1.2. Costos generales de fabricacion

VI1.2.1. Mano de obra indirecta

Tabla 19.

Mano de obra indirecta
Denominacién

Remuneracion Unificada

Décimo Tercero
Décimo Cuarto
Aporte patronal (11,15%)
Fondos de Reserva
NUmero de obreros
TOTAL MENSUAL
TOTAL ANUAL
TOTAL DE SUELDOS
Nota: Costo total de mano de obra indirecta

Conductor
$ 400,00

$ 33,33

$ 32,83

$ 44,60

$ 33,32

1

$ 545,08
$ 6.540,96

Control de
Calidad

$ 413,00

$ 34,42

$ 32,83

$ 46,05

$ 34,40

1

$ 561,70

$ 6.740,40
$ 33.037,68

Jefe de Bodega
$ 412,00

$ 34,33

$ 32,83

$ 45,94

$ 34,32

1

$ 560,42
$6.725,04
$ 13.266,00



VI.2.2. Depreciacién
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Tomando en cuenta los afios de vida util de los bienes empleados en el proceso

productivo se terminara el rubro por depreciacion.

Tabla 20.
Depreciacion
Valor de
Descripcion Valor de Cantidad Compra
compra Total

Edificaciones 55.500,00 1,00 55.500,00
Equipos 302,00 1,00 302,00
Muebles 1.099,00 1,00 1.099,00
Vehiculo 7.000,00 1,00 7.000,00
Maquinarias 22.800,00 1,00 22.800,00

VALOR TOTAL DEPRECIACION
Nota: Depreciacién mensual, anual y total.

Vida

Contable

45,00
10,00
10,00
10,00
10,00

Depreciacién
Anual
1.110,00
9,06
54,95
700,00
2.280,00
3.721,21

Depreciacién

0,02
0,03
0,05
0,10
0,10

Depreciacion
Mensual
92,50
0,76
4,58
58,33
190,00
346,17
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Apéndice VII. Gastos administrativos

VIl.1. Salarios administrativos

Para este céalculo se consideré la tabla sectorial y las funciones del puesto a
desempeiniar. En la tabla 21 se detalla.

Tabla 21.

Salarios administrativos

Detalle Secretaria Gerente
Remuneracion Unificada $ 402,00 $ 420,00
Décimo Tercero $ 33,50 $ 35,00
Décimo Cuarto $ 32,83 $ 32,83
Aporte patronal (11,15%) $ 44,82 $ 46,83
Fondos de Reserva $ 33,49 $ 34,99
Namero de obreros 1 1
TOTAL MENSUAL $ 547,64 $ 570,65
TOTAL ANUAL $ 6.571,68 $ 6.847,80

TOTAL DE SUELDOS $ 13.419,48

VIl.2. Suministros administrativos

El célculo se lo determiné en funcién del costo por consumo de electricidad.
Tabla 22.

Suministros administrativos

Detalle Mensual Anual
Luz eléctrica $ 40,00 $ 480,00
Agua potable $ 20,00 $ 240,00
internet/ teléfono $ 35,00 $ 420,00
TOTAL $1.140,00

Nota: Gastos de suministros administrativos

VI1.3. Depreciacion

En funcion del tiempo de vida fiscal de los muebles y equipos de oficina, este

valor fue calculado de la siguiente manera:

Tabla 23.

Depreciacion

Descripcion Valor de Cantidad Valor de Vida Depreciacion Depreciacion
compra Compra Contable Anual
Total
Equipos de 1.114,98 1,00 1.114,98 5,00 223,00 0,20 18,58
oficina
Muebles de 1.099,00 1,00 1.099,00 10,00 109,90 0,10 9,16
oficina
VALOR TOTAL DEPRECIACION 332,90 27,74

Depreciacion
Mensual



Apéndice VIII. Costo total
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El costo total fue determinado de acuerdo a la suma de los activos fijos y costos variables. Dentro del proyecto el costo total estima do es

de $ 106.843,17 para el primer afio como se muestra en la tabla 24.

Tabla 24.
Costo total
CUADRO N° 90
Distribucion de Costos
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

DETALLE Costo Fijos |Costc| Variable Costo Fijo |Costc| Variable Costo Fijo |Costc| Variable Costo Fijo |Cc|sto Variable Costo Fijo |Cc|stc| Variable
COSTOS PRIMOS
Materia Prima Directa 5 3.538,28 ) 4.191,54 S 4.780,62 5 5.381,16 S 5.985,15
Materiales directos S 41.258,75 S 49.097,90 S 56.166,89 S 63.373,41 S 70.621,19
Mano de Obra Directa 5 19.822,79 5  23.589,12 S 26.985,42 S 30.447,79 S 33.929,99
Total costos pi $ - $ 64.619,82 | S - $ 76.878,56 (% - $ 87.932,93|% - $ 99.202,36 | S - $ 110.536,33
GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
Materiales indi § 1.135,00 $  1.177,90 ¢  1.222,18 $  1.222,18 $  1.267,86
Mano de Obra| 5 13.266,01 S 13.794,00 S 14.338,87 S 14.338,87 S 14.900,96
Depreciacione] $ 4.154,01 $  4.154,01 $  4.154,01 $  4.154,01 $  4.154,01
Servicios Basicos 5 2.028,00 5 2.108,70 s 2.192,01 5 2.277,94 s 2.366,55
Amortizacion d $ 1.218,95 $  1.218,95 $  1.218,95 $  1.218,95 $  1.218,95
Total Costos d{ S 23.970,97 | S 2.028,00 | S 24.709,03 | S 2.108,70 | $ 20.931,01 | S 2.192,01 | S 22.14996 | S 2.27794 | S  22.757,73 | S 2.366,55
COSTOS DE OPERACION
GASTO ADMINISTRATIVA
Sueldos s 13.419,48 ) 13.953,57 S 14.504,74 ) 15.073,33 $ 15.659,58
Depreciacioneq $ 332,90 S 332,90 $ 332,90 $ 332,90 s 332,90
Impuestos $ 2.472,00 $  2.570,39 $  2.671,92 $  2.776,65 $  2.884,67
Total Gastos A S 16.224,38 | S - S 16.856,86 | S - S 17.509,56 | 5 - S 18.182,88 | S - S 18.877,15 |5 -
TOTAL COSTO] S 40.195,35 |5 66.647,82 |5 41.56589 (S 78.987,26 (5 38.44057 (5 90.124,94 | S 40.332,84 |5 101.480,30 | S 41.634,88 |5 112.902,388
Total de Costos S 106.843,17 S 120.553,15 S 128.565,51 S 141.813,14 S 154.537,76

Nota: Valor total de todo el proyecto




