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GLOSARIO

ALOE: el aloe es un género de la subfamilia Asfodeloides de las Liliaceas, que
comprende mas de 200 especies. Es originaria de Africa Oriental y Meridional,
alcanza entre 2 y 3 metros de altura, aunque raramente hasta 6 metros.

ALOINA: savia amarilla usada durante muchos afios como ingrediente laxante;
principio activo del aloe vera.

ANALGESICA: propiedad de aliviar o de suprimir el dolor por una accién
cambiante del sistema nervioso central. Se distinguen los narcéticos analgésicos
duros, como la adormidera, el cafiamo, la coca, de los analgésicos blandos: el
aloe.

ANTIOXIDANTE: sustancia que se afiade a preparaciones cosméticas,
farmacéuticas y alimenticias con la finalidad de estabilizar los compuestos, impedir
alteraciones quimicas y bioldgicas evitando el deterioro del producto.

BACTERICIDA: que tiene la propiedad de destruir las bacterias, seres
unicelulares.

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM): son las normas, procesos y
procedimientos de caracter técnico que aseguran la calidad de los alimentos y
medicamentos.

CAPITAL DE TRABAJO: corresponde al conjunto de recursos necesarios, en
forma de activos corrientes para la operacion normal del proyecto durante su ciclo
productivo.

CARBON ACTIVADO: es un adsorbente altamente cristalino el cual tiene una
porosidad muy desarrollada.

CONSEJO INTERNACIONAL DE CIENCIA DE ALOE: es una organizaciéon no
lucrativa comercial para la industria del Aloe Vera por todo el mundo. Sus socios
incluyen a cultivadores de Aloe, procesadores, fabricantes de bienes (mercancias)
terminados, cientificos e investigadores.

CONTAMINACION CRUZADA: es aquella que se produce cuando al momento de
manipular un alimento, este entra en contacto con un elemento o area
contaminada.

ESTABILIDAD: aptitud de un principio activo o de un medicamento, de mantener en

el tiempo sus propiedades originales dentro de las especificaciones establecidas, en
relacion a su identidad, concentracion o potencia, calidad, pureza y apariencia fisica.
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FLUJO DE CAJA: variaciones de entradas y salidas en un periodo establecido en
las empresas.

GEL: sustancia gelatinosa en que se transforma una mezcla coloidal al enfriarse.
Sustancia blanda y transllicida preparada a partir del mucilago natural de una
planta.

INFUSION: preparacion liquida obtenida al verter agua hirviendo sobre partes
vegetales activas frescas o secas, generalmente hojas o flores. Es el método de
preparacion clasico del té.

LAXANTE: propiedad que posee una sustancia para facilitar, sin excesiva
irritacion, la evacuacion de materia fecal, luchando de esta forma contra el
estrefimiento.

POLISACARIDO: hidrato de carbono que, como el almidon o la celulosa, esta
formado por varios monosacaridos.

PRINCIPIO ACTIVO: es la sustancia de cualquier origen capaz de producir
cambios en los procesos fisioldgicos o bioquimicos de los seres vivos. Se trata,
por tanto, de las sustancias quimicas o bioldgicas a las que se les atribuye una
actividad apropiada para constituir un medicamento.

PULPA: parte carnosa y tierna de una fruta o de una legumbre formada por un
tejido-parénquima que retiene el agua vital o savia.

RENTABILIDAD: es la relacion entre la utilidad proporcionada por un bien y el
capital invertido para su obtencion.

SANITIZACION: actividades de limpieza y desinfeccion, con el fin de disminuir la
contaminacion microbiologica del &rea o del material expuesto.

TIR: la tasa interna de retorno es un indicador de viabilidad financiera de un
proyecto.

TIO: la tasa interna de oportunidad es la tasa minima que se esta dispuesto a
invertir en un proyecto.
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RESUMEN

TITULO PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PLANTA DE FABRICACION DE
AGUA ALOE VERA EN LA EMPRESA PROFUNCOL S.A.S

Esta investigacion plantea una propuesta de mejora para el proceso de produccion
en la fabricacion de Awaloe® mediante modificaciones o mejoras en las
instalaciones con el fin de tecnificar los procesos empleados actualmente en
PROFUNCOL S.A.S con el fin de aumentar su capacidad de produccion.

El inicio de la investigacion consiste en evaluar las condiciones actuales de la
planta y de proceso de fabricacién de acuerdo con la normatividad Colombiana
vigente, entre esta, las BPM (Buenas Practicas de Manufactura), para analizar de
manera clara las fallas observadas durante el proceso de fabricacién de agua de
aloe, incluyendo el manejo de materias primas, las metodologias de
almacenamiento, entre otros.

De acuerdo el diagndstico evaluado inicialmente se dispone a disefiar la propuesta
con el fin de lograr el cumplimiento de la norma y asi mismo eliminar ciertas
etapas del proceso y asi contribuir con el orden logico en el proceso de
produccién.

Por otra parte se complementa la propuesta establecida con las especificaciones
técnicas de los equipos y espacios determinados en la propuesta de mejora, de
ésta manera se establecen los costos de equipos e instalaciones necesarias para
la posible implementacion.

A partir de los costos cotizados para los diferentes equipos involucrados en la
propuesta de mejora, se realiza una evaluacion financiera haciendo uso de
herramientas matematicas, en donde se obtienen los siguientes resultados: se
realiz6 un analisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto; este
estudio consistié en realizar un analisis de costos de materias primas, el flujo de
caja del proceso que se maneja actualmente para demostrar que es viable
econémicamente puesto que la relacién costo-beneficio encontrada es de 0,536;
de igual manera se realiz6 un estudio financiero de la propuesto de mejora
planteada para PROFUNCOL S.A.S teniendo en cuenta los equipos necesarios,
los requerimientos técnicos de los mismo, la inversion necesaria, este se sustenta
en un flujo de caja realizado que contiene informacion de costo de mano de obra,
costo de equipos para concluir en la viabilidad del proyecto al generar una relaciéon
de costo-beneficio cercana a los 0,144.

PALABRAS CLAVES: Aloe Vera, aloina, gel, flujo de caja
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INTRODUCCION

Profuncol S.A.S es una empresa Colombiana dedicada a la produccion y
comercializacion de alimentos funcionales, actualmente la gerencia de la planta
pretende una mejora en su proceso de produccién de agua de aloe, conocida
comercialmente como Awaloe®, debido a que el proceso productivo actual es
artesanal y manual el cual funciona de la siguiente manera: Como primera etapa
de la elaboracion de agua de aloe vera, la penca de la planta de aloe se somete a
lavado, posteriormente el gel de aloe se extrae y se pica todo manualmente, el
proceso de mezclado y filtrado también se hace de manera manual ya que se filtra
con un colador, por ultimo el proceso de lavado y embotellamiento es igualmente
basico puesto que las botellas son selladas a presién por un trabajador de la
planta. Este proceso produce aproximadamente 960 Litros mensuales del
producto.

Por este motivo la empresa requiere una tecnificacion en su proceso productivo
con el fin de aumentar su capacidad de produccion, debido a que existe una
amplia demanda de este producto y PROFUNCOL S.A.S espera producir 2500
litros del producto mensualmente, lo cual se traduce en un aumento aproximado
del 40%, como consecuencia de encontrarse abriendo en nuevos mercados con la
finalidad de competir en las grandes superficies.

Buscando analizar las proporciones utilizadas en la cadena para la produccién de
Awaloe® se disefid el balance de masa y energia del proceso actual,
posteriormente se realiz6 un diagndstico inicial de la planta en la basqueda de no
cumplimiento en cuanto a proceso e instalaciones durante la fabricacion de
Awaloe®, asi mismo comparar estos parametros con las BPM establecidas por la
norma vigente, a partir de este diagndstico inici6 el planteamiento de una
propuesta de mejora determinando las especificaciones técnicas para cada zona
en la cadena de produccion, como paso a seguir se plantea el analisis financiero
partiendo de los parametros técnicos y los ya establecidos en la planta de
PROFUNCOL S.A.S para definir la viabilidad del proyecto con la propuesta
implementada.

A continuacion se presenta el desarrollo de la investigacion en 4 capitulos los
cuales comprenden diferentes fases en el planteamiento de la propuesta de
mejora para la planta de produccion de agua de aloe vera, en donde se evidencia
el estudio del proceso de produccion, con el fin de acomodar la propuesta a los
requerimientos de PROFUNCOL S.A.S.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de mejora para la planta de fabricacion de agua de
aloe vera en la empresa PROFUNCOL S.A.S.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el diagnéstico de la planta.

Establecer la propuesta de mejora de acuerdo al diagnostico.
Especificar los requerimientos técnicos de la propuesta de mejora.
Realizar el analisis financiero de la propuesta.

20



1. GENERALIDADES
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

PROFUNCOL S.A.S. es una empresa 100% colombiana dedicada a la produccion
y comercializacion de alimentos funcionales para el beneficio de la salud de sus
clientes y personas en general, entre sus productos se encuentra agua con
cristales de aloe sabor natural, sabor melocoton, sabor fresa y de agua de
Jamaica en presentaciones de 330ml y 500ml; esta ubicada en la carrera 34C #
16-57 Sur en el barrio el Remanso sur, de la localidad de Puente Aranda en la
ciudad de Bogota, su ubicacion se evidencia en la Figura 1. Esta empresa
legalmente constituida cuenta con los permisos que establece la ley y el INVIMA
(INSTITUTO DE VIGILANCIA DE MEDICAMENTO Y ALIMENTOS).

Figura 1. Ubicacién de PROFUNCOL S.A.S.
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La empresa actualmente cuenta con 5 empleados los cuales son dos de plantay 3
administrativos; la jornada de trabajo es de lunes a viernes desde las 8:00 hasta
las 17:00 horas y sabados de 8:00 hasta 12:00 horas, los domingos y festivos no
se labora; salvo ocasiones especiales que lo requieran.
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1.2 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE LA PLANTA

PROFUNCOL S.A.S cuenta con permiso sanitario expedido por el INVIMA
correspondiente al numero PS 2015-0002094 con el fin de garantizar el
cumplimiento de la RESOLUCION 2674 DE 2013, la cual reglamenta la venta,
fabricacion y distribucion de alimentos; esta tiene por objeto establecer los
requisitos sanitarios que deben cumplir las personas naturales y/o juridicas que
ejercen actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucibn y comercializacion de alimentos y
materias primas de alimentos y los requisitos para la notificacién, permiso o
registro sanitario de los alimentos, segun el riesgo en salud publica, con el fin de
proteger la vida y la salud de las personas.

PROFUNCOL S.A.S. cuenta con servicios publicos tales como luz, teléfono y agua
potable, tiene un area construida de 42m? completamente enchapada puesto que
cuenta con pisos y paredes lisas, las instalaciones son amplias lo cual permite una
temperatura ambiente agradable y la no acumulacion de malos olores debido a
que el aire corre.

1.3 MARCO TEORICO

Con el fin de conocer a profundidad el proceso de produccion para el agua de
aloe, es necesario realizar una revision bibliografica de su composicion, a
continuacion, se exponen los diferentes elementos del agua de aloe, junto con los
diferentes tipos de aditivos y se presentan las diversas aplicaciones del aloe como
alimento, entre otros.

1.3.1 Aloe vera. El Aloe vera, es una planta con alrededor de 360 especies
diferentes, pertenece a la familia de las asfodelaceas o liliaceas, con hojas
perennes en forma de roseta; su tamafio puede alcanzar desde unos cuantos
centimetros hasta los 50 cm. ! Se recolectan las hojas mas externas de la base
para obtener un acibar o pulpa de aloe de buena calidad para posteriormente
procesarlo y fabricar productos aptos para la industria farmacéutica, cosmética y
alimentaria. > En la actualidad, diversas industrias se han orientado hacia la
obtencién del gel en diferentes presentaciones; este mercado ha ido
evolucionando significativamente durante los Ultimos afios y mantiene una
proyeccion de crecimiento no menor a 12% interanual, 3 estimandose un mercado
global de 65 millones de délares en productos primarios (plantulas, hojas y gel) y
mas de 200 mil millones de dolares en productos como champdus, lociones,
bebidas y medicamentos.

1 DOMINGUEZ FERNANDEZ, R. N., et al. El gel de Aloe vera: estructura, composicién quimica,
procesamiento, actividad biolégica e importancia en la industria farmacéutica y alimentaria. En: Revista
Mexicana De Ingenieria Quimica. Abril. vol. 11, no. 1.

2 Ibid., p. 3.

3 Ibid., p. 3.
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1.3.2 Estructura y composicion quimica de la planta de aloe vera. La planta
de Aloe vera se compone de raiz, tallo, hojas y flores en época de floracion. Las
hojas crecen alrededor del tallo a nivel del suelo en forma de roseta, desde el
centro hacia arriba crece el tallo que al florecer forma densos racimos de flores
tubulares amarillas o rojas. Las hojas tienen formas lanceoladas y dentadas con
pinchos que le sirven de proteccién a la planta. La estructura de las hojas esta
formada por el exocarpio o corteza, la cual esta cubierta de una cuticula delgada.
La corteza representa aproximadamente del 20 al 30% del peso de toda la planta
y dicha estructura es de color verde o verde azulado, dependiendo de diversos
factores tales como: el lugar, clima o nutricion de la planta. El parénquima,
conocido comunmente como pulpa o gel se localiza en la parte central de la hoja y
representa del 65 al 80 % del peso total de la planta.*

Figura 2. Estructura de la hoja de aloe vera.

BE. Chemistry of aloe species. Current Organic Chemistry 4.2000.
p. 1078.

En la Figura 2 se evidencia la estructura y microestructura de la hoja de Aloe vera,
identificando los puntos de la siguiente manera: a) exocarpio, b) pulpa o tejido
parenquimatico, c) cuticula, d) Imagen de microscopia de luz a 5x de las células
de parénquima, e) corte seccional de la hoja de aloe vera, f) células internas del
exocarpio, ce) células de parénquima y cp) conductos de aloina.®

Como se menciond anteriormente, entre la corteza y la pulpa, ocupando toda la
superficie interna de la hoja, se encuentran los conductos de aloina que son una
serie de canales longitudinales de pocos milimetros de dimetro por donde circula
la savia de la planta, conocida como acibar. ¢ El acibar se puede obtener dejando
fluir el liquido de los conductos de aloina; dicha sustancia tiene usos
farmacéuticos como laxante. Esta sustancia presenta un alto contenido de aloina

4 DAGNE, E, BISRAT, D, VILJOEN, A. & VAN WYK, BE. Chemistry of aloe species. Current Organic
Chemistry 4.2000. p. 1078.

5Ibid., p. 3.

6 Ibid., p. 3.
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(>28% en base humeda), la cual es una antraquinona derivada del aloe-emodina y
la glucosa.’

Por otra parte, con respecto a la composicion quimica se ha reportado que la
planta de Aloe vera esta constituida por una mezcla compleja de compuestos
como se muestra en el Cuadro 1y que mas de 20 de estas sustancias poseen
actividades benéficas para la salud.

Cuadro 1. Componentes quimicos de la hoja de aloe vera.

Composicion Compuestos

Antraquinonas Acido aloético, antranol, &cido ciamico,
barbaloina, acido crisofanico, emodina, aloe-
emodin, éster de acido cinamico, aloina,
antraceno.resistanol.

Vitaminas Acido félico, vitamina B1, colina, vitamina B2,

vitamina C, vitamina B3, vitamina E, vitamina
B6, betacaroteno.

Minerales Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre,
hierro, manganeso, fésforo, cromo.
Carbohidratos Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa,

arabinosa, aldopentosa, glucomanosa, fructusa,
acemanano, sustancias pépticas, L-ramnosa.
Enzimas Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa,
bradikinasa, catalasa, oxidasa, fosfatasa
alcalina, ciclooxigenasa, superéxido dismutasa.

Lipidos y compuestos Esteroides (campestrol, colesterol, B-sisterol),
organicos acido salicilico, sorbato de potasio, triglicéridos,
lignina, &cido drico, saponinas, giberelina,

triterpenos.
Aminoéacidos Alanina, &cido aspartico, arginina, acido

glutamico, glicina, histidina, isoleucina, lisina,
metionina, fenilalanna, prolina, tirosina,
treonina, valina.

Fuente: CHOI, S. & CHUNG, M. A review on the relationship between Aloe vera components and
their biologic effects. Seminars in Integrative Medicine 1. 2003. p. 62.

Quimicamente el aloe vera se caracteriza por la presencia de constituyentes
fendlicos que son generalmente clasificados en dos principales grupos: las
cromonas, como la aloensina y las antraquinonas (libres y glicosiladas) como la
barbaloina, isobarbaloina y la aloemodina; estos compuestos se encuentran en la
capa interna de las células epidermales. & La aloina es el principal componente del
acibar, que la planta secreta como defensa para alejar a posibles depredadores
por su olor y sabor desagradable. ® También interviene en el proceso de control de
la transpiracion en condiciones de elevada insolacion. La aloina es un glicosido

7 Ibid., p. 5.

8 CHOI, S. & CHUNG, M. A review on the relationship between Aloe vera components and their
biologic effects. Seminars in Integrative Medicine 1. 2003. p. 62.

% |bid., p. 5.
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antraquinénico que le confiere propiedades laxantes al acibar y se utiliza en
preparados farmaceéuticos produciendo en ocasiones alergias a personas
sensibles. En la fabricacion de productos alimenticios a base de Aloe vera, éstos
no deben contener aloina dado sus propiedades laxantes y alergénicas. 1°

Diferentes antraquinonas naturales y compuestos similares contenidos en la
aloina, han mostrado efectos antivirales para algunas infecciones tales como en el
herpes simplex tipos 1y 2, varicela e influenza H1V-1. También se ha encontrado
qgue la aloemodina presenta actividad contra una gran variedad de virus. Diversos
estudios reconocen que las antraquinonas son los principales compuestos
guimicos que actuan directamente sobre los virus, impidiendo la adsorcion del
virus y su consecuente replicacion.

Por otra parte, el gel o pulpa es una masa gelatinosa e incolora formada por
células parenquiméticas (Figura 2), estructuradas en colénquima y células pétreas
delgadas. El gel esta constituido principalmente de agua, mucilagos y otros
carbohidratos, acidos y sales organicas, enzimas, saponinas, taninos, heteroxidos
antracénicos, esteroles, triacilglicéridos, amino&cidos, ARN, trazas de alcaloides,
vitaminas y diversos minerales. La aplicacion topica del gel de sabila estimula la
actividad de fibroblastos y la proliferacibon n de coldgeno, favoreciendo la
cicatrizacion y la angiogénesis. Todas estas sustancias aportan al organismo
muchos nutrientes necesarios para su funcién, y aunque de origen vegetal, son
reconocidas por el organismo como propias, siendo perfectamente asimiladas sin
producir ningun efecto colateral indeseable. !

1.3.3 Caracterizacion quimica de la hoja de aloe vera. La hoja de la planta se
caracteriza por la presencia de altos contenidos de minerales, como se observa en
la Tabla 1; ademdas, componentes como polisacaridos, glicoproteinas vy
aminoacidos en el gel incoloro en insipido de las células parenquimales, y
sustancias fendlicas como la aloina, que es el principal componente liquido que la
planta secreta como mecanismo de defensa por su sabor y olor desagradable.?

10 |bid., p. 5.
1 bid., p. 3.
12 |bid., p. 5.
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Tabla 1. Caracterizacion quimica en base seca de fracciones de aloe vera.

Componente Corteza Filete Gel

(%)

Grasa 2,71 +/- 0,32 4,21 +/- 0,12 5,13 +/- 0,23

Proteina 6,33 +/-0,24 7,26 +/- 0,33 8,92 +/- 0,62

Carbohidratos 11,22 +/- 0,73 16,48 +/- 0,18 26,81 +/- 0,56

fibra dietaria 62,34 +/- 1,10 57,64 +/- 1,26 35,47+/- 0,62

Cenizas 13,46 +/- 0,44 15,37 +/- 0,32 23,61 +/- 0,71

Ca 4,48 +/- 0,23 5,34 +/- 0,14 3,58 +/- 0,42

Mg 0,90 +/- 0,12 0,76 +/- 0,04 1,22 +/- 0,11

Na 1,82 +/- 0,09 1,08 +/- 0,15 3,66 +/- 0,07

K 1,84 +/- 0,05 3,06 +/- 0,18 4,006 +/- 0,21

P 0,01 +/- 0,00 0,01 +/- 0,00 0,02 +/- 0,00

Fe 0,04 +/- 0,01 0,04 +/- 0,01 0,10 +/- 0,02

Cu 0,02 +/- 0,01 0,02 +/- 0,00 0,06 +/- 0,01

Zn 0,02 +/- 0,01 0,02 +/- 0,01 0,02 +/- 0,00

Fuente: FEMENIA, Antoni, et al. Compositional features of polysaccharides from Aloe vera
(Aloe barbadensis Miller) plant issues. En: Carbohydrate Polymers. Junio. vol. 39, no. 2. 1999.
p. 109.

1.3.3.1 Aloina. Es una antraquinona; por lo tanto es una clase de metabolito
secundario con una funcionalidad p-quinoide. La designacion quimica usual de la
aloina es 10 — glocopiranosil — 1,8 — dihidroxi — 3 — hidroximetil (10H) —
antracetona. Se encuentra en forma de dos isémeros (Figura 3), debido a que se
diferencian por la posicion del grupo glucosa en la base del grupo antraceno. Sus
composiciones son susceptibles a cambios y dependen del origen de las plantas y
de los métodos de extraccion usados®.

Por el proceso de hidrolisis, este compuesto se convierte en Aloe Emordina y este
a su vez en emodina, el cual es el principio activo de la Sabila.*

13 ZONTA, F., et al. High performance liquid chromatrographic profiles of aloe constituents and determination
of aloin in beverages, with reference to the EEC regulation form flavouring subtances. En: Istituto Di Statistica
e Ricerca Operativa, Universita Di Trento, Italy. Diciembre. vol. 1, no. 718, p. 99.

14 1bid., p. 103.
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Figura 3. Isémeros de la aloina.
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Fuente: MARTINEZ Alejandro. Inonas y Compuestos Relacionados.
Antraquinonas. Medellin, Antioquia: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA.
2012 p.3.

La aloina tiene muchas propiedades beneficiosas cuando se usa tépicamente,
esto la convierte en un muy buen ingrediente para productos de la piel; sin
embargo, cuando se ingiere, es un laxante muy fuerte y puede producir malestar
estomacal.

1.3.4 Uso del aloe vera como alimento. Existen estudios acerca de la utilizacion
de esta planta como suplemento alimenticio, gracias a ellos se puede conocer mas
acerca de los beneficios que ofrece su gel en el tratamiento de diferentes
problemas intestinales como de otro menos comunes tales como la diabetes o el
VIH. A continuacion se referencian algunas de estas investigaciones.

e Tratamientos intestinales. Segun un estudio publicado por Journal Of
Alternative Medicine, el agua de aloe vera es util y eficaz para tratar las
inflamaciones del intestino. A diez personas le dieron dos onzas de agua de
aloe, tres veces al dia, durante una semana. Al terminar este lapso de tiempo,
las personas que tomaron el agua de aloe curaron la diarrea, y habian mejorado
la regularidad intestinal.

Las personas que realizaron esta investigacion llegaron a la conclusion que el
aloe vera podia mejorar y equilibrar la funcion intestinal ya que regula el pH y
mejora la movilidad intestinal, a su vez reduce microorganismos que ayudan al
mal funcionamiento.

e Reduccion de azucar en la sangre por diabetes. La revista Hormone
Research sefiala que el aloe redujo los niveles de azucar de la sangre en
personas diabéticas. Diez personas adultas con diabetes fueron tratados con %2
cucharada de extracto de aloe durante catorce semanas. Los resultados fueron
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sorprendentes al ver como se redujeron los niveles de azucar de la sangre casi
en 45%, sin alterar el peso de dichos pacientes.!®

Tabla 2. Compuestos aloe

R COMPUESTO R
H Aloinas Ay B H
Ramnosil Aloinésidos Ay B Ramnosil

1.3.5 Estandares de calidad para la hoja y gel de aloe vera. En el caso del aloe
vera el International Aloe Science Conucil (IASC), es el encargado de certificar la
pureza y fijar estandares tanto para la hoja como para el gel como se observa en
la Tabla 3.16

Tabla 3. Estandares establecidos para la hoja de aloe y para el gel.

Hoja de aloe Gel de Aloe
PRUEBA INTERVALO PRUEBA INTERVALO
pH 35a4.7 pH 3.9
Sélidos 0.46 a1.31 Sélidos 1.2
(%) (%)
Calcio 98.2 a 448 Calcio 565.1
(mg/L) (mg/L)
Magnesio 23.4a118 Magnesio (mg/L) 82.5
(mg/L)

1.3.6 Tratamiento térmico. Tiene como funcién principal disminuir la actividad
enzimatica. Se emplea en la industria de alimentos como fase previa a otros
procesos, mas no es el Unico método de conservacion;, si no que es un
pretratamiento entre la materia prima y las operaciones posteriores. La funcion del
tratamiento térmico consiste en reducir el nimero de microorganismos en la
superficie del gel, ablandar los tejidos.

El pretratamiento consiste en un bafio de agua caliente (70 — 100 °C) a la muestra
durante un tiempo determinado, después del calentamiento el producto se enfria al
ambiente de forma natural. En este proceso se va a perder nutrientes solubles
aungue en cambio los productos van a ganar peso.

En todos los tratamientos térmicos se van a perder elementos, los cuales se
desnaturalizan con el calor al igual que las vitaminas, proteinas, etc., sin embargo
la concentracion de aloina disminuye de manera considerable en este proceso lo
cual es un efecto benéfico dadas sus propiedades laxantes y antialergénicas.'’

15 ABDULLAH, K., et al. Effects of Aloe Vera on gap functional intercellular communication and proliferation of
human diabetic and nondiabetic skin fibrolasts. En: National Library of Medicine National Institutes of Health.
Octubre. vol. 5, no. 9,

16 |bid., p. 103.

17 CORONADO, Myriam y ROSALES, Roaldo H. Elaboracion De Mermeladas. UNION EUROPEA, 2001. p.
36.
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1.3.7 Edulcorantes. Es cualquier sustancia, natural o artificial, que edulcora, es
decir, que sirve para dotar de sabor dulce a un alimento o producto que de otra
forma tiene sabor amargo o desagradable. Los edulcorantes se clasifican en base
a la intensidad de su poder endulzante, o en funcién de su aporte calorico, esta
clasificacion se encuentra evidenciada en la Tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de edulcorantes.

Tipo

Edulcorante

Intensivos

De volumen

Nutritivos

No nutritivos

Acesulfam K
Aspartame
Ciclamato
Taumatina
Sacarina
Neohesperidina
Sorbitol
Isomalt
Lactitol
Manitol
Maltilol
Xilitol
Polialcoholes
Taumatina
Aspartame
Neohesperidina DC
Sacarina
Ciclamato
Acesulfame

Fuente: CORONADO, Myriam & ROSALES, Roaldo H. Elaboracién De

Mermeladas. 2001. p. 36.

Los edulcorantes naturales y nutritivos aportan energia en mayor o menor medida.
En el caso de los derivados de hidratos de carbono, como los monosacaridos,
disacaridos, derivados del almidon y sacarosa, contribuyen a la ingesta energética

con 4 Kcallg. 18

1.3.7.1 Sacarina. La forma sodica es la mas usada por su elevada solubilidad. Su
sabor azucarado es neto; pero acompafiado de un sabor residual amargo.!® Para
enmascarar este sabor desagradable, es posible utilizar ciertos compuestos como

18 ES, QUIMICA. Acidulante. Espafia. Disponible en: http://www.quimica.es/enciclopedia/Acidulante.html.

Consultado en: Abril de 2017.
19 |bid.,
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el gluconato sédico o asociar a la sacarina ciclamato, en proporcion de 1 a 10.
Actualmente la sacarina ocupa el primer lugar, entre los edulcorantes artificiales.?°
Su dosis diaria admisible estéa fijada en 5 mg/Kg dia. Los edulcorantes principales
y mas comunes son los siguientes.

1.3.7.2 Ciclamato Sédico. Es un derivado del acido sulfdmico. Generalmente se
obtiene sintetizado por sulfonacién de la ciclohexilamina.?! Dado que este poder
edulcorante no es elevado se emplea asociado a la sacarina, en relacion 10:1,
esta mezcla permite un poder edulcorante mas elevado y al mismo tiempo,
enmascarar el valor residual de la sacarina.

Es quimicamente muy estable, y no le afecta la acidez ni el calentamiento. Su
utilizacién fundamental estd en las bebidas carbénicas.?? También se puede
utilizar en yogures edulcorados y como edulcorante de mesa. El ciclamato como
tal es menos soluble en agua que sus sales, que son las que se utilizan
habitualmente.

1.3.7.3 Acesulfama-k. Es la sal potasica del acido acesulfamico, descubierto casi
por azar en 1967. Es aproximadamente 200 veces mas dulce que el azlcar, con
una gran estabilidad ante los tratamientos tecnolégicos y durante el
almacenamiento. En el aspecto bioldgico, la acesulfama K no se metaboliza en el
organismo humano, excretandose rapidamente sin cambios quimicos, por lo que
no tiende a acumularse.?

1.3.7.4 Aspartamo. Se obtiene a partir del acido aspartico y del éster metilico de
la fenilalanina.?* Presenta la propiedad de potenciar el poder endulzante de otros
edulcorantes, posee una fuerte sensacién dulce muy parecida a la de la sacarina y
desprovista de sabor residual, es relativamente estable en medio acido.?®

1.3.8 Acidulantes. Es una sustancia aditiva que se suele incluir en ciertos
alimentos con el objetivo de modificar su acidez, modificar o reforzar su sabor. Por
ejemplo, a las bebidas se les suele afiadir con el propésito de modificar la
sensacion de dulzura producida por el azicar.

Es necesario cuidar la temperatura a la que se agregan los acidulantes, pues en
los casos en que se realiza a altas temperaturas tiende a provocar la inversion de
la sacarosa presente, lo que es nefasto para la conservacion de los productos. Los
principales y mas comunes son los siguientes.?®

20 |bid.,
2! Ibid.,
22 |bid.,
23 |bid.,
24 |bid.,
25 |bid.,
26 |bid.,
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1.3.8.1 Acido Citrico. El Acido Citrico es un aditivo, presente en la naturaleza en
los citricos, preparado por fermentacion de melazas. Se utiliza mucho como &cido
en el queso, los productos de cacao y chocolate, zumos de frutas, verduras
congeladas, mermeladas, bebidas refrescantes, verduras enlatadas y vino; como
conservante en los vinos; como sinérgico de los antioxidantes en pescados y
diversos productos carnicos, patatas chips, frutas y verduras enlatadas, y aceites
vegetales; y como aromatizante en salsas acidas, queso, reposteria, bebidas
refrescantes, vino y yogur.?’

1.3.8.2 Acido Léctico. El Acido Lactico es un compuesto quimico que juega un
papel importante en la fermentacion lactica y se puede obtener de la lactosa
(aztcar de leche).?® Se forma naturalmente en los musculos y los glébulos rojos
cuando el organismo metaboliza los carbohidratos. Otro factor que favorece la
formacion de acido lactico es nivel inferior al normal de oxigeno en el cuerpo.

El Acido Lactico se emplea como conservador y antioxidante en la industria de
dulces y pasteles.?®También es usado en la preparacion de quesos, col agria,
refrescos de soda y otros productos alimenticios.

1.3.8.3 Lactato de Sodio. El Lactato de Sodio es un producto liquido que se
obtiene al neutralizar el acido lactico. Su uso mas comun es en productos carnicos
y de pollo para extender su vida en el anaquel.®

1.3.8.4 Acido Malico. También denominado como &cido hodroxisuccinico, esta
presente en algunas verduras y frutas como las manzanas y cerezas. Es un polvo
cristalino con un sabor acido amargo compatible con muchos sabores de frutas.
Se disuelve facilmente en las bebidas carbonatadas y se emplea para
proporcionar un medio acido a la fermentacion de las levaduras en el vino, como
acido en las frutas y bebidas enlatadas y congeladas, y en los zumos de frutas,
como aromatizante y saborizante en bebidas alcohdlicas y refrescantes,
especialmente aquellas elaboradas con, o con aroma a, manzanas, en reposteria,
frutas y como potenciador de la gelificacion en los geles de pectina. También se
usa en bebidas para realzar ciertos sabores y balancear la dulzura producida por
el azicar.3!

1.3.8.5 Acido Ascérbico. El acido ascérbico o también conocido como Vitamina C
se encuentra presente en muchas frutas, algunas de ellas son la guayaba, la
naranja y el limén. Ademas de ser un acidulante se utiliza como antioxidante y
secuestrante en grasas y aceites vegetales, frecuentemente combinado con

27 Ibid.,
28 |bid.,
29 |bid.,
30 Ibid.,
31 Ibid.,
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hidroxianisol butilado, hidroxitolueno butilado o galato de propilo, que son
regenerados en su presencia, también se usa en pescados y derivados, frutas
frescas y enlatadas, zumos de frutas, carne y productos carnicos enlatados. Se
utiliza como conservante en los vinos.3?

1.3.8.6 Acido Fosforico. Es un acido aromatizante y saborizante y sinérgico de
los antioxidantes. Se emplea como regulador de la acidez y saborizante en el
chocolate, quesos procesados, bebidas refrescantes, especialmente colas,
mariscos enlatados y como absorbente y sinergista de los antioxidantes en
productos carnicos, grasas animales y aceites vegetales.3?

1.3.8.7 Acido Tartarico. Se comporta como acido, antioxidante, aromatizante,
agente gelificante en las pectinas y sinérgico de los antioxidantes presentes en las
uvas. Tiene sabor agrio compatible con los aromatizantes de frutas, especialmente
las uvas. Se utiliza en el vino para proporcionar un medio acido para la
fermentacion para mejorar el aroma de los vinos poco &cidos, asi como sus
propiedades de conservantes.3*

1.3.9 Conservantes. Es una sustancia utilizada como aditivo alimentario, que
afnadida a los alimentos (bien sea de origen natural o de origen artificial) detiene o
minimiza el deterioro causado por la presencia de diferentes tipos de
microorganismos. Los principales y mas comunes son:*

1.3.9.1 Acido Sorbico. Es el Gnico acido organico no saturado normalmente
permitido como conservador en los alimentos.3® Posee un espectro antimicrobiano
interesante ya que es relativamente ineficaz contra las bacterias catalasa-
negativas como las bacterias lacticas. El 4cido sérbico posee un amplio espectro
de actividad contra los microorganismos catalasa-positivos, que incluyen las
levaduras, mohos y bacterias y se utiliza, por tanto, para inhibir los contaminantes
aerodbicos en los alimentos fermentados o acidificados.

Estos dltimos microorganismos resultan generalmente inhibidos por
concentraciones de acido no disociado de 0,01 a 0,03%. Este compuesto
constituye un eficaz agente antimicrobiano a valores de pH inferiores a 6.

1.3.10 Estabilizantes. Son productos que ayudan a la formacion de enlaces o
puentes para la formacién de estructuras y se definen como las sustancias que
impiden el cambio de forma o naturaleza quimica de los productos alimenticios a

32 Ibid.,

33 Ibid.,

34 Ipbid.,

35 Ibid.,

36 ES QUIMICA, Acido Ascorbico. Espafia. Disponible en: http://www.acidoascorbico.com/. Consultado en:
Abril de 2017.
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los que se incorporan, inhibiendo reacciones o manteniendo el equilibrio quimico
de los mismos. ¥’

1.3.11 Saborizantes. Son preparados de sustancias que contienen los principios
sapido-aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal) o sustancias artificiales, de
uso permitido en términos legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto
y del olfato, pero no exclusivamente, ya sea para reforzar el propio (inherente del
alimento) o transmitiéndole un sabor y/o aroma determinado, con el fin de hacerlo
mas apetitoso. Los saborizantes se clasifican en dos grandes grupos.

1.3.12 Saborizantes Naturales. Son sustancias obtenidas de fuentes naturales
(animal y vegetal) y por lo general son de uso exclusivamente alimenticio por
métodos fisicos tales como extraccion, destilacién y concentracion.®

1.3.13 Saborizantes artificiales. Son las sustancias quimicamente definidas
obtenidas por sintesis y las aisladas por procesos quimicos a partir de materias
primas de origen animal o vegetal, que presentan una estructura quimica idéntica
a la de las sustancias presentes en dichas materias primas naturales.3°

1.3.14 Calidad del agua. Término empleado para las concentraciones,
especificaciones y aspectos fisicos de sustancias presentes en el agua. La
descripcion de la calidad del agua puede realizarse mediante la descripcién de
variables fisicas (Turbiedad, soélidos totales, entre otras) y quimicas (pH,
alcalinidad, entre otras). El agua es potable si se garantiza la eliminacion de entre
el 99,9% vy el 99,99% de agentes patégenos.*°

1.3.15 Proceso para la fabricacion de agua de aloe vera. El proceso de
fabricacion de aloe vera estd conformado por varias etapas, expuestas a
continuacion.

1.3.15.1 Extraccion de gel. En esta etapa del proceso se lleva a cabo la
separacion de las hojas de la mata. Es importante que en el corte la incision no
comprometa la parte de la hoja en la cual se encuentra el gel, ya que puede
ocasionar una oxidacion del gel y afecta la calidad microbiolégica.*!

37 ES, QUIMICA. Estabilizante. Espafia. Disponible en: https://www.ecured.cu/Estabilizante_alimentario.
Consultado en Abril de 2017.

38 |bid.,

39 |bid.,

40 OMS. Calidad del agua potable. Disponible en: http://www.who.int/water_sanitation_health/dwg/es/.
Consultado en: Abril de 2017.

41 SIERRA, Aida S. Desarrollo De Un Prototipo De Bebida De Sabila (Aloe Vera Barbadensis) y Naranja.
Honduras: ZAMORANO, 2002. p. 14.
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1.3.15.2 Lavado. La finalidad de esta etapa es ablandar y retirar particulas
extraflas y suciedad de la superficie de las hojas de &loe vera; existen varias
opciones para llevar a cabo esta operacion.

e Agitacion forzada. Es una variacion en la que el tanque tiene motores de
inyeccion de agua a alta presién. La ventaja de este sistema es que la
suciedad se retira de manera eficaz.4?

e Cepillado Manual. Las hojas son escogidas y lavados manualmente, la
ventaja de este proceso es que es mas estricto para quitar la suciedad ya que
el operario esta en contacto con la penca.*3

1.3.15.3 Desinfeccion. Se realiza el lavado final de las hojas, la funcion de esta
etapa es disminuir la carga microbiolégica al maximo. Para elegir el producto a
utilizar es necesario considerar caracteristicas como eficacia, actividad con la
materia organica, toxicidad, costos, solubilidad, etc.44

1.3.15.4 Escaldado. Es un tratamiento térmico usado para disminuir la actividad
enzimatica.*® Se emplea en la industria alimentaria como fase previa a otros
procesos, mas no es el Unico método de conservacion; si no que es un
pretratamiento entre la materia prima y las operaciones posteriores. Asi mismo,
busca reducir el nimero de microorganismos en la superficie del gel, ablandar los
tejidos. Se puede realizar mediante dos técnicas que son.

e Escaldado en vapor directo. El alimento pasa a través de una atmosfera de
vapor saturado, el producto tratado retiene mejor los nutrientes, pero no es
uniforme en las diferentes capas de la planta.

e Escaldado en agua caliente. El alimento se hace pasar por un bafio de agua
caliente durante un tiempo determinado, después del calentamiento el producto
se debe dejar enfriar.

El proceso del escaldado garantiza que las pérdidas de los nutrientes sean
minimas; a parte, disminuye notablemente la concentracién de la aloina.*®

1.3.15.5 Extraccion del gel de aloe vera. Existen varios procesos para extraer el
gel de aloe del interior de la penca, a continuacion algunos de esos procesos.

42 |bid., p. 14.
43 |bid., p. 14.
4 bid., p. 15.
% |bid., p. 15.
4 |bid., p. 16.
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e Fileteado a mano.*’ Es el método mas rustico y se desarrollé para evitar la
contaminacion de la sabila; consiste en cortar la cola, la punta y los bordes de
la hoja, luego se retira con un cuchillo dejando el filete libre y listo para su
procesamiento.

e Hoja entera.®® Es similar al fileteado puesto que toca realizar un corte en las
puntas y la cola, luego es cortada en pequefias secciones que son tratadas con
productos quimicos que se encargan de romper las estructuras del filete
liberando de esta forma todo el contenido dentro de la penca.

e Aloe vera en polvo.*® El secado por aspersion implica la remocién del agua
del gel liquido usando altas temperaturas.

En el proceso de liofilizacion se utiliza frio (- 40 °C) y vacio el cual causa una
sublimacién en el agua del jugo, mediante este proceso se evitan las temperaturas
altas que perjudican las propiedades funcionales del &loe. En el Proceso de
deshidratacion, los filetes del aloe se reducen a hojuelas y a temperaturas bajas
por varias horas; las hojuelas se convierten en polvo.

1.3.15.6 Homogenizacion. Debido a las fibras que contiene el gel, es necesario
llevar a cabo esta etapa la cual busca disminuir el tamafio de las particulas de la
mezcla, logrando una dispersion uniforme. En este proceso se mejoran las
caracteristicas organolépticas del producto aumentando el rendimiento de los
estabilizantes y evitando que se tapen los equipos.

1.3.15.7 Envasado. Como se sabe el aloe al ser un producto vegetal se deteriora
rapidamente llevandolo a la pérdida total por su proceso metabdlico de oxidacién y
envejecimiento. El envasado proporciona una mejor protecciéon del producto
durante su manipulacién, asi como los dafios durante el tiempo de
almacenamiento y evita contaminacion.

La selecciéon del material de envasado es importante ya que puede interferir en
los procesos de respiracion del producto incidiendo directamente en la
conservacion del mismo: de este modo los envases plasticos son una de las
mejores alternativas puesto que son de facil manipulacion y poseen cualidades
mecanicas, permitiendo la aplicacion directa de tratamientos de conservacion del
producto.®°

47 |bid., p. 16.
48 |bid., p. 17.
49 |bid., p. 17.
50 |pid., p. 18.
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1.4 MARCO LEGAL
1.4.1 Resolucion 2674 del afio 2013.
e Expide. Ministerio de Salud y Proteccion Social

e Objeto. Establece que los alimentos que se fabriquen, envasen o importen
para su comercializacion en el territorio nacional, requeriran de notificacion
sanitaria, permiso sanitario 0 registro sanitario, segun el riesgo de estos
productos en salud publica, de conformidad con la reglamentacion que expida
el Ministerio de Salud y Proteccion Social.

1.4.1.1 Ambito de aplicacién. Las disposiciones contenidas en la presente
resolucién se aplicaran en todo el territorio nacional a.

e Las personas naturales y/o juridicas dedicadas a todas o alguna de las
siguientes actividades: fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion, importacion, exportacion 'y
comercializacion de alimentos.

e Al personal manipulador de alimentos.

e A las personas naturales y/o juridicas que fabriquen, envasen, procesen,
exporten, importen y comercialicen materias primas e insumos.

e A las autoridades sanitarias en el ejercicio de las actividades de inspeccion,
vigilancia y control que ejerzan sobre la fabricacion, procesamiento,
preparacién, envase, almacena-miento, transporte, distribucion, importacion,
exportacion y comercializacion de alimentos para el consumo humano y
materias primas para alimentos.

1.4.1.2 Buenas Practicas de Manufactura. Las actividades de fabricacion,
procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacion de alimentos, se cefiiran a los principios de las Buenas Practicas
de Manufactura contempladas en la presente resolucion.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO ACTUAL DE PRODUCCION DE AWALOE®
EN PROFUNCOL S.A.S

PROFUNCOL S.A.S tiene un sistema de produccién con algunas inconsistencias
las cuales afectan su efectividad y se describiran en el siguiente capitulo,
mediante la busqueda de soluciones mas adecuadas es posible alcanzar mayores
volimenes de produccion y un sistema mas eficaz minimizando las pérdidas
durante el proceso.

2.1 PROCESO DE PRODUCCION

El proceso productivo que se maneja actualmente en la planta de PROFUNCOL
S.A.S consta de 8 etapas iniciando en el lavado de la penca de aloe hasta el
etiquetado de las botellas con producto terminado, dispuesto de la siguiente
manera.

2.1.1 Desinfeccion de la penca de aloe. El lavado y desinfeccion se realiza
manualmente, este proceso tiene como fin eliminar impurezas y descontaminar la
penca para su éptimo tratamiento.

2.1.2 Pelado. Al igual que en la desinfeccion este proceso es elaborado
manualmente, consiste en retirar el gel de aloe que esta dentro de la penca, esta
sustancia es la principal materia prima con la cual se fabrica el agua.

2.1.3 Picado. En este proceso se vuelve a lavar el gel con agua para eliminar
cualquier traza de impurezas y materiales contaminantes, la finalidad de esta
etapa es la reduccion del tamafio del gel de aloe con un didmetro aproximado de
0,5 mm para poder ser procesado en cristales.

2.1.4 Tratamiento térmico. En esta etapa del proceso los cristales de aloe son
expuestos a un aumento de temperatura (hasta 70°C) durante 5 minutos para
eliminar la aloina presente en el gel.

2.1.5 Filtrado y enfriamiento. En este paso el gel de aloe que resulta del
tratamiento térmico debe someterse a una filtracion y posterior reposo hasta
regresar a temperatura ambiente con el fin de no perder sus propiedades
organolépticas, fisicas y quimicas.

2.1.6 Mezclado. Esta es la parte mas importante del proceso puesto que luego de
dejar enfriar el gel de aloe se debe mezclar con agua potable para consumo
humano debidamente tratada y purificada por filtros, asi mismo, en esta etapa
ingresan los aditivos los cuales contribuyen a la conservacion del producto.
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2.1.7 Envasado y tapado. Posterior a que el producto se encuentra debidamente
mezclado se procede a envasar en botellas plasticas previamente esterilizadas
para evitar cualquier contaminacion fisica o microbiologica, los envases utilizados
tienen una capacidad de 300 y 500 ml, los cuales posteriormente se sellan con
tapas de plastico.

2.1.8 Etiquetado. Esta etapa se considera fundamental debido a que cada
etiqueta debe tener fecha de vencimiento del producto, nimero de permiso
sanitario, nombre del producto, informacion de la empresa que lo fabrica, nombres
genéricos correspondientes a ingredientes, contenido neto y peso escurrido, pais
de origen, identificacion del lote, marcado de la fecha e instrucciones para la
conservacion, instrucciones para el uso y etiguetado cuantitativo de los
ingredientes.

2.1.9 Balance de masa del proceso de produccion. A continuacién, en la
Figura 4, se evidencia un diagrama de flujo del proceso de fabricacion de
Awaloe® con sus especificaciones y recomendaciones para el éxito de la
elaboracion. Para realizar el balance se toma una base de calculo de 100 Kg y de
acuerdo a informacion suministrada por PROFUNCOL S.A.S. para la recuperacion
de gel de aloe de la penca y demas componente de Awaloe®.
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Figura 4. Diagrama del proceso de fabricacion de Awaloe®.
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A patrtir de los datos obtenidos por el diagrama de proceso es posible realizar el
balance de masa y energia para el proceso de fabricacion de Awaloe®,
evidenciado a continuacion.

2.1.9.1 Balance general.
Se toma una base de calculo de 100 kg, Ver Ecuacion 1.
Ecuacion 1. Balance global

M14 +M12 + M1+ M9 + M10 = M3 + M6 + M15 + M13
+M11

2.1.9.2 Balance por proceso.

¢ Desinfeccion. Teniendo en cuenta que al ser un proceso por lotes (depende
de la oferta que tenga PROFUNCOL S.A.S) las pérdidas de agua potable y de
planta de aloe son consideradas minimas, debido a lo observado durante el
procesamiento del gel de aloe.

M14 y M15 son corrientes de agua potable de 10 kilogramos.

M14 + M1 = M2 + M15
M14 + M1 = M2 + M15 = 100K g

e Pelado manual. Segun datos suministrados por PROFUNCOL S.A.S. se
recupera aproximadamente el 40% de gel.

M4 = M2 — M3
M3 = M2 % (1 —0,6)
M3 = 100Kg = 0,4 = 40Kg
M4 = 100Kg — 40Kg
M4 = 60Kg

M4 = 60Kg = M5 = M7
M8 = M7 — M6

e Picado manual. M12 Y M13 son corrientes de agua potable de 10 kilogramos.

M4 + M12 = M5 + M13
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e Tratamiento térmico.

M7 = M5

e Filtracion y enfriamiento. Luego de este proceso aproximadamente se pierde
10% correspondiente a aloina.

M8 = M7 — M6
M6 = M7(0.1)
M6 = 6Kg
M8 = 60Kg — 6Kg
M8 = 54Kg

e Mezclado. Segun datos suministrados por PROFUNCOLS.A.S., la corriente
después del mezclado contiene 15% de aloe, 83,8% de agua y 1,2% de
aditivos.

M11 = M8 + M9 + M10
M8(1) + M9(0) + M10(0) = M11(0.15)
36Kg + M9(0) + M10(0) = M11(0.15)

M1l = 54Kg
~ 0,15
M11 = 360Kg

2.1.9.3 Balance por componentes.

e Cristales Aloe.

M8(X8, cristales) + M9(X9, cristales) + M10(X10, cristales)
= M11(X11, cristales)

e Agua potable.

M8(X8, aguapotable) + M9(X9, aguapotable) + M10(X19, aguapotable)
= M11(X11, aguapotable)

e Aditivos.

M8(X8, aditivos) + M9(X9, aditivos) + M10(X19, aditivos) = M11(X11, aditivos)
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e Agua Potable.

M8(0) + M9(1) + M10(0) = 360K g(0,838)
M9 = 360Kg(0,838)
M9 = 301,68Kg

e Aditivos.

M8(0) + M9(0) + M10(1) = 360Kg(0,012)
M10 = 360Kg(0.012)
M10 = 432Kg

e Balance general.

100K g + 301,68Kg + 4,32Kg = 40Kg + 360Kg + 6Kg
406Kg = 406Kg

2.1.9.4 Balance de energia. Tratamiento térmico.

Ecuacion 2. Balance de energia

Q = M5 * Cp * AT

Kg°C
Q = 60K (1 ¢ l) (SZOC)
g KgOC

Q = 3120 Kcal (Energia requerida)

3120keal 0,001163Kwh
= £
Q ca 1Kcal

Q = 3,6285 Kwh

Se requieren 2.080 Kcal para alcanzar la temperatura deseada para eliminar la
Aloina presente en los cristales, correspondiente a un consumo de 2,4190 KWh.

2.1.10 Buenas practicas de manufactura (BPM) en Profuncol S.A.S. En
Colombia, las buenas practicas de manufactura (BPM) para alimentos estan
reguladas por el Decreto 3075 de 1997 y vigiladas por el Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA).

El Decreto 3075 de 1997 fue elaborado por el Ministerio de Salud (hoy Ministerio
de Proteccion Social) que reglamento la implementacion de directrices destinadas
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a la elaboracion inocua de los alimentos, con el objetivo de proteger la salud de los
consumidores, esta norma posee el siguiente campo de aplicacion:

A todas las fabricas y establecimientos donde se procesan los alimentos; los
equipos y utensilios y el personal manipulador de alimentos.

A todas las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos en el
territorio nacional.

A los alimentos y materias primas para alimentos que se fabriquen, envasen,
expendan, exporten o importen, para el consumo humano.

A las actividades de vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias
sobre la fabricacién, procesamiento, preparacién, envase, almacenamiento,
transporte, distribucion, importacion, exportacion y comercializacién de alimentos,
sobre los alimentos y materias primas para alimentos.

A continuacion, en el Cuadro 2 se exponen los diferentes criterios para las buenas

practicas de manufactura (BPM) y su cumplimiento basado en el proceso actual en
PROFUNCOL S.A.S.
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Cuadro 2. Cumplimiento con las buenas practicas de manufactura en PROFUNCOL

S.A.S.
Norma
Edificacién e
instalaciones

Localizacion y
accesos

Disefio y
construccion

Abastecimiento
de agua

Disposicion de
residuos
liquidos

Disposicion de

residuos sélidos

Instalaciones
sanitarias

Descripcién

La pauta principal consiste en garantizar que las
operaciones se realicen higiénicamente desde la
llegada de la materia prima hasta obtener el producto
terminado, dentro de los componentes necesarios en
edificacion e instalaciones.

Estaran ubicados en lugares aislados de cualquier
foco de insalubridad que represente riesgos
potenciales para la contaminacion del alimento.

La edificacién debe estar disefiada y construida de
manera que proteja los ambientes de produccion, e
impida la entrada de polvo, lluvia, suciedades u otros
contaminantes, asi como del ingreso y refugio de
plagas y animales domésticos.

El agua que se utilice debe ser de calidad potable
para consumo humano y cumplir con las normas
vigentes establecidas por la reglamentacién
correspondiente del Ministerio de Salud.

Dispondran de sistemas sanitarios adecuados para la
recoleccion, el tratamiento y la disposicion de aguas
residuales, aprobadas por la autoridad competente.

Los residuos soélidos deben ser removidos
frecuentemente de las é&reas de produccion y
disponerse de manera que se elimine la generacion
de malos olores, el refugio y alimento de animales y
plagas y que no contribuya de otra forma al deterioro
ambiental.

Deben disponer de instalaciones sanitarias en
cantidad suficiente tales como servicios sanitarios y
vestideros, independientes para hombres y mujeres,
separados de las areas de elaboracion y
suficientemente dotados para facilitar la higiene del
personal.
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Cuadro2 (Continuacion)

Equipos y
utensilios

Condiciones de
instalacién y
funcionamiento

Estado de Salud

Educacién y
capacitacion

Practicas
higiénicas y
medicas de
proteccion

Requisitos
higiénicos de
fabricacion

Los equipos y utensilios utlizados en el
procesamiento, fabricacion, preparacién, de alimentos
dependen del tipo del alimento, materia prima o
insumo, de la tecnologia a emplear y de la maxima
capacidad de produccion prevista. Todos ellos deben
estar disefiados, construidos, instalados y mantenidos
de manera que se evite la contaminacion del alimento,
facilite la limpieza y desinfeccion de sus superficies y
permitan desempefiar adecuadamente el uso previsto.

Los equipos deben estar instalados y ubicados segun
la secuencia logica del proceso tecnol6gico, desde la
recepcion de las materias primas y demas
ingredientes, hasta el envasado y embalaje del
producto terminado.

El personal manipulador de alimentos debe haber
pasado por un reconocimiento médico antes de
desempeniar esta funcién.

Todas las personas que han de realizar actividades de
manipulacién de alimentos deben tener formacion en
materia de educacion sanitaria, especialmente en
cuanto a practicas higiénicas en la manipulacién de
alimentos. Igualmente deben estar capacitados para
llevar a cabo las tareas que se les asignen, con el fin
de que sepan adoptar las precauciones necesarias
para evitar la contaminacion de los alimentos.

Para reforzar el cumplimiento de las practicas
higiénicas, se han de colocar en sitios estratégicos
avisos alusivos a la obligatoriedad y necesidad de su
observancia durante la manipulacién de alimentos.

El manipulador de alimentos debe ser entrenado para
comprender y manejar el control de los puntos criticos
gue estan bajo su responsabilidad y la importancia de
su vigilancia o monitoreo; ademas, debe conocer los
limites criticos y las acciones correctivas a tomar
cuando existan desviaciones en dichos limites.

Toda persona mientras trabaja directamente en la
manipulacién o elaboracion de alimentos, debe
adoptar las préacticas higiénicas y medidas de
proteccion.

Recepcion de materias primas debe ser en
condiciones que eviten su contaminacion, alteracion y
dafios fisicos

Materias primas conservadas por congelacion que
requieren ser descongeladas previo al uso, deben
descongelarse a una velocidad controlada para evitar
el desarrollo de microorganismos.
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Continuacion (Cuadro 2)

Envases

Aseguramiento y
control de la
calidad

Materias primas e insumos que requieran ser
almacenadas antes de entrar a las etapas de proceso,
deberan almacenarse en sitios adecuados que eviten
Su contaminacion y alteracion.

Los depdsitos de materias primas y productos
terminados ocuparan espacios independientes,
evitando peligros de contaminacion para los
alimentos.

Las zonas donde se reciban o almacenen materias
primas estardn separadas de las que se destinan a
elaboracién o envasado del producto final.

Estar fabricados con materiales apropiados para estar
en contacto con el alimento y cumplir con las
reglamentaciones del Ministerio de Salud.

El material del envase debera ser adecuado y conferir
una proteccién apropiada contra la contaminacion.

No deben haber sido utilizados previamente para
algin fin diferente que pudiese ocasionar la
contaminacion del alimento a contener.

Deben ser inspeccionados antes del uso para
asegurarse que estén en buen estado, limpios y/o
desinfectados. Cuando son lavados, los mismos se
escurrirdn antes de ser usados.

Se deben mantener en condiciones de sanidad y
limpieza cuando no estén siendo utilizados en la
fabricacion.

La gestion de calidad de una empresa alimentaria
esta basada en producir siempre alimentos seguros
para la salud de sus consumidores, procurando que
sean higiénicamente elaborados; que no contenga
sustancias dafiinas; que sean nutritivos; que no
engafien al consumidor, por lo cual la composicién
gue se indica debe corresponder a la realidad y, a su
vez, ayude a facilitar su comercializacion.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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2.1.11 Almacenamiento de materias primas. La planta de PROFUNCOL S.A.S
cuenta con un cuarto donde almacena todas sus materias primas las cuales estan
debidamente etiquetadas, expuesta en la Figura 5, como lo indica la norma
(Resolucién 2674 del 2013) del Ministerio de Salud y Proteccién Social. Debe ser
un cuarto oscuro donde no entre luz solar directa, cada producto esta
debidamente separado y almacenado para no ser susceptible a contaminacion,
ademas esta debidamente rotulado conforme a la norma. “El almacenamiento de
los insumos, materias primas o productos terminados se realizara ordenadamente
en pilas o estibas con separacion minima de 60 centimetros con respecto a las
paredes perimetrales, y disponerse sobre palés o tarimas limpias y en buen
estado, elevadas del piso por lo menos 15 centimetros de manera que se permita
la inspeccion, limpieza y fumigacion, si es el caso”.

Figura 5. Bodega de almacenamiento de
PROFUNCOI S AS

2.1.12 Area de produccion. La localizacion y acceso esta alejado de focos de
insalubridad, lo cual protege al alimento de ser contaminado, la edificacion cumple
con los requisitos que cada area esta debidamente separada la una de la otra por
lo tanto son poco susceptibles a la contaminacion, el area de produccion esta
debidamente construida conforme a la norma Decreto 3075 de 1997 - Ministerio
de Salud y Proteccién Social la cual especifica. “Los pisos deben estar construidos
con materiales que no generen sustancias o contaminantes toxicos, resistentes,
no porosos, impermeables, no absorbentes, no deslizantes y con acabados libres
de grietas o defectos que dificulten la limpieza, desinfeccion y mantenimiento
sanitario. Los pisos deben estar construidos con materiales que no generen
sustancias o contaminantes toxicos, resistentes, no porosos, impermeables, no
absorbentes, no deslizantes y con acabados libres de grietas o defectos que
dificulten la limpieza, desinfeccion y mantenimiento sanitario”. En la Figura 6 se
evidencia el area de produccion de PROFUNCOL S.A.S.
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Figura 6. Area de produccion.

2.1.13 Equipos y utensilios. Son utilizados en el procesamiento, fabricacion,
preparacion, envasado y expendio de alimentos; dependen del tipo del alimento,
materia prima o insumo, de la tecnologia a emplear y de la maxima capacidad de
produccién prevista. Todos ellos deben estar disefiados, construidos, instalados y
mantenidos de manera que se evite la contaminaciéon del alimento, facilite la
limpieza y desinfeccion de sus superficies y permitan desempefiar adecuadamente
el uso previsto.

2.1.14 Calidad del agua. El agua a utilizar debe ser de calidad potable para
consumo humano y cumplir con las normas del Ministerio de Salud y Proteccion
Social vigentes establecidas por el Ministerio de Salud y Proteccién Social
(Resolucién 2674 del 2013). Esta resolucién indica que se debe disponer de agua
potable para consumo humano a la temperatura y presion requeridas en las
diferentes actividades que se realicen en el establecimiento, asi como para una
limpieza y desinfeccion efectiva.

Figura 7. Filtro de agua.
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PROFUNCOL S.A.S cumple con todo lo establecido en la resolucion antes
mencionada por lo tanto es una empresa que esta en crecimiento constante y
tiene un proceso de produccién limpio y acorde a las necesidades que solicita la
industria.

En la Figura 7 se observa el filtro de carb6n activado utilizado para el agua del
producto final.

De acuerdo al diagnéstico realizado a PROFUNCOL S.A.S, se puede concluir que
cumple con los estandares de calidad solicitados por el INVIMA; sin embargo
presenta algunas falencias en las cuales se profundizara para realizar la propuesta
de mejora.

2.2 INSTALACIONES

PROFUNCOL S.A.S, siendo una micro empresa, su proceso de fabricacion es
artesanal y rustico, por lo tanto es necesario realizar una inversion en tecnologia y
adecuacion del espacio para aumentar la capacidad productiva de la empresa, por
este motivo, se realiza una comparacion con las normas de BPM, en donde,
PROFUNCOL S.A.S. cumple en su mayoria con los parametros establecidos
correspondientes a la parte fisica de la planta y las fuentes de agua potable, sin
embargo, existen inexactitudes en ciertas etapas del proceso de produccién, las
cuales se mencionan a continuacion.

2.2.1 Disposicién final de residuos. La disposicion final de la penca que resulta
del proceso de separacion del gel de aloe no es la mas adecuada, puesto que al
convertirse en residuo se almacena en costales, los cuales no son inmediatamente
dispuestos para ser transportados por el sistema metropolitano de recoleccién de
residuos solidos en la ciudad de Bogota D.C; lo cual puede generar un foco de
insalubridad por el mismo proceso de oxidacion de la penca y por consiguiente
generar atraccion de roedores, insectos u otros microorganismos gue puedan
afectar el producto final.

2.2.2 Instalaciones sanitarias. PROFUNCOL S.A.S cuenta sélo con una
instalacion la cual es compartida por hombres y mujeres trabajadores o visitantes;
cuenta con ducha, sanitario y lavamanos; asi mismo, se evidencia que no cuenta
con vestidores para sus empleados.

2.2.3 Materia Prima. La materia prima se compra directamente con un distribuidor
de Corabastos lo cual garantiza aloe vera de primera calidad, libre de
conservantes; sin embargo el unico control de calidad que se realiza a la materia
prima consiste en que la penca tenga entre 30-40 cm de largo, con un ancho de
aproximadamente 10 cm.
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2.2.4 Instalacion y espacios. En cuanto a este parametro se evidencia que
PROFUNCOL S.A.S no cumple, puesto que la planta de produccion se encuentra
ubicada en una vivienda y por consiguiente no tiene el espacio suficiente para
distribuir los equipos de tal manera que se cumpla la secuencia logica en la
fabricacion, en la Figura 8 se evidencia la distribucion de espacios que conforma
la fabrica de produccién de agua de aloe en PROFUNCOL S.A.S.

Figura 8. Plano de PROFUNCOL S.A.S.

l ﬁ‘%ﬁ&g
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La planta se encuentra conformada por tres zonas principales: La planta de

produccién tiene un area de 14,9 m?, la bodega de materias primas 4,2 m?, y la
bodega de producto terminado 8,6 m?.

[
T

2.2.5 Personal. El personal que labora en PROFUNCOL S.A.S no es sometido a
examenes médicos antes de vincularse con la empresa; esto implica un riesgo en
la manipulacion de la materia prima llevando a posible contagio de enfermedades
gue pueda afectar el proceso productivo con los estandares de calidad permitidos.

2.2.6 Sefalizacion. La planta no cuenta con la suficiente sefializacion para poder

tener un control preventivo y asi evitar dafios en produccion (rutas evacuacion,
ropa adecuada, zonas libres de humo, riesgos bioldgicos, uso de proteccion).
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2.3 PROCESO DE PRODUCCION

A continuacién se exponen las inexactitudes presentes en la etapa de produccion
de PROFUNCOL S.A.S.

2.3.1 Etapa de desinfeccion. Actualmente PROFUNCOL S.A.S cuenta con un
sistema de desinfeccion de la materia prima que consiste en realizar un lavado
manual con agua.

2.3.2 Etapa de pelado. Este se realiza manualmente debido a que es la manera
en la cual se garantiza que el gel de aloe no se contamine por manchamiento o
suciedad de la corteza; pero esto a su vez es muy lento y costoso.

2.3.3 Etapa de picado. Al igual que el pelado este es un proceso lento y al ser
manual los cristales no son uniformes en tamafio y forma.

2.3.4 Tratamiento térmico. El proceso actual se realiza con un tanque el cual no
es presurizado, ni esté disefiado para cumplir dicha funcién.

2.3.5 Pureza del agua. Aparte del filtro de carbdn activado con el que cuenta
PROFUNCOL S.A.S, se recomienda realizar un tratamiento de agua adicional con
el fin de garantizar una mejor calidad de agua para el producto final. Actualmente
en PROFUNCOL S.A.S. se realiza un andlisis microbiolégico mensual.

2.3.6 Etapa de envasado. Al ser manual se pierde producto terminado al llenar
entre botella-botella y este no asegura un contenido neto de 500mL.
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3. PROPUESTA DE MEJORA PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE
AWALOE®

Al considerar las inexactitudes presentes en el proceso, las cuales intervienen en
el cumplimiento de los parametros presentes en las BPM, en la siguiente seccion
se desarrolla la propuesta de mejora para las diferentes etapas del proceso de
acuerdo al diagnostico realizado inicialmente, de igual manera se incluyen los
requerimientos técnicos para dicha propuesta, especificando equipos, materiales y
procedimientos con el fin de cumplir con la norma establecida y los parametros de
produccion en la fabricacion de Awaloe®.

3.1 REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LA PROPUESTA DE MEJORA

Con el fin de mejorar el proceso de produccion de Awaloe® en las diferentes
etapas de la planta de PROFUNCOL S.A.S es necesario plantear un manejo
adecuado de residuos y seleccionar los equipos necesarios, junto con las
condiciones de operacion, las cuales buscan garantizar un resultado eficiente, al
realizar modificaciones.

Cabe resaltar que para la eleccion de los equipos se tomaron en cuenta criterios
como el costo, area disponible para la instalacion, capacidad productiva puesto
gue con una penca de aloe se fabrica aproximadamente 2 Litros de Awaloe®. El
objetivo del proyecto es pasar de una produccion actual de 480 botellas
mensuales a 2.500 botellas mensuales, por lo tanto para la seleccion de los
equipos se tendra en cuenta el crecimiento de produccién de PROFUNCOL S.A.S.

3.1.1 Sistema de manejo de residuos. Con el fin de prevenir la contaminacion
cruzada durante la fabricacion de Awaloe® y prevenir focos de insalubridad se
recomienda disefiar un modelo de disposicion y evacuacién de residuos sélidos el
cual esté basado en normas sanitarias (DECRETO 838 del 2005) y evitar posible
contaminacion que pueda afectar la seguridad e inocuidad tanto de la materia
prima como del producto terminado en PROFUNCOL S.A.S, se debe implementar
un sistema de manejo de residuos organicos, en donde la prioridad sea la
ubicacion de los mismos. Al no tratarse de un residuo peligroso, es posible
clasificarlo en diferentes categorias y asi mismo disefiar un cronograma con horas
y rutas establecidas para su disposicion final, basado en la produccién semanal y
en las rutas de recoleccion de residuos establecido en la ciudad, con el fin de
evitar acumulacion y generacion de lixiviados.

En la Figura 9 se evidencia una propuesta de distribucién de recoleccion de
residuos para PROFUNCOL S.A.S.
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igura 9. Propuesta de disposicion de residuos

Dénde:

« Canecas de Reciclaje de Color Verde. Para Residuos Inertes y no
Aprovechables.

o Canecas de Reciclaje de Color Gris. Carton y papel.

o Canecas de Reciclaje de Color Azul. Plasticos.

o Canecas de Reciclaje de Color Beige o Crema. Residuos Organicos.

Es importante que las canecas estén ubicadas en un espacio separado de
materias primas, o la zona de produccion, es primordial que se instaure una ruta
para recoleccion establecida y demarcada en la planta con horarios previstos que
se adecuen al plan de produccion, asi mismo, que las canecas no excedan su
capacidad. Para el proceso de produccion en PROFUNCOL S.AS. se
recomienda tener en cuenta los dias establecidos de recoleccion de basuras de la
empresa aguas Bogota que corresponden a los dias lunes, miércoles y viernes.

3.1.2 Sefializacién. Se recomienda disefiar un plan preventivo de sefalizacién de
ruta de evacuacion, emergencias y normas preventivas de seguridad e higiene en
el trabajo con el inicio de un proceso de acreditacion en SYSO, en la Figura 10 se
evidencia un ejemplo de sefializacion para ser instalado en PROFUNCOL S.A.S.
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Figura 10. Sefalizacién recomendada para PROFUNCOL
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3.1.3 Construccion instalaciones sanitarias. Con el fin de mantener la
seguridad y salud de los empleados de PROFUNCOL S.A.S, los cuales se
encuentran en contacto constante con las materias primas, se considera favorable
construir instalaciones sanitarias para las diferentes éareas, buscando evitar
contaminacion cruzada entre areas con el fin de corregir las inconsistencias
presentadas en planta. En busqueda de la privacidad y comodidad de los mismos
es recomendable construir un bafio independiente para mujeres y hombres; asi
mismo vestidores con toda la reglamentacion que dispone la norma (Resolucién
2674 del 2013). En la Figura 11 se evidencia un esquema consistente en dos
sanitarios, una ducha y dos zonas para cambio de ropa, especificado para la
propuesta de las instalaciones sanitarias en PROFUNCOL S.A.S.
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Figura 11. Esquema instalaciones sanitarias.
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Para la eleccion de maquinaria se realizé un analisis multicriterio el cual consiste
en evaluar diversas determinada soluciones, considerando un namero variable de
criterios, se utiliza para apoyar la toma de decisiones en la seleccién de la solucién
mas conveniente®l. Para elegir el equipo mas adecuado en la realizacién de la
propuesta de mejora. Los criterios se seleccionaron de acuerdo a las necesidades
que tiene PROFUNCOL S.A.S. para la implementacion de la mejora de acuerdo a
los aspectos mas significativos (Valor en pesos ($), capacidad, dimensiones,
consumo eléctrico y otras caracteristicas).

De acuerdo a lo anteriormente planteado se utiliza el método de los factores
ponderados. Este método realiza un analisis cuantitativo en el que se comparan
entre si las diferentes alternativas®® para conseguir determinar el equipo mas
adecuado para implementar la propuesta en PROFUNCOL S.A.S.

Para la seleccion de criterios se determinaron valores porcentuales que van de O -
100 de acuerdo a la importancia dada por PROFUNCOL S.A.S. para la compra de
los equipos involucrados en la propuesta ilustrados en la Tabla 5.

51 PRIDA ROMERO, B. & GUTIERREZ CASAS, G Logistica de Aprovisionamientos. El cambio en las
relaciones proveedor-cliente, un nuevo desafio para la empresa del siglo XXI. Mc Graw Hill, Madrid. 1996.

52 SARACHE, William. Procedimiento Para La Evaluacion De Proveedores Mediante Técnicas Multicriterio.
Colombia. Universidad Nacional de Colombia. 2004.
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Tabla 5. Especificaciones de propuestas de equipos.

-50% -30% -20%
Equipo Marca Costo ($) Capacidad Dimensiones Consumo Peso Caracteristicas
(kwWih)
Lavadora por Aspersion  24.574.983 250 L Alto 1,95 m 200 200 Kg Regulador de
inmersion Ancho 0,8m presion, filtro de
Largo 3,30m sedimentos, 35
inyectores de alta
presion.
Lavadora por Citalsa 23.500.000 160 L Ancho 210 200 Kg Tanque donde se
inmersién 1,028m Largo genera la turbulencia,
2,233 m Alto duchas de aspersion
1,738 m plana
Lavadora por Subra 32.380.000 210 L Ancho 1,6m 240 240 Kg  Tunel de lavado de
inmersién Largo 4,80 m etapas, sistema de
Alto 2,75 m volteo, ciclo de
remojo, sistema de
ahorro de agua.
Extractora de Gel Nopalea 5.171.796 1500 kg/h  Ancho 0,55 m 330 270 Kg Aspas y banda de
Largo 1,20 m caucho, tolva para
Alto 1,70 m descarga de producto
terminado
Extractora de Gel Henan 5.987.000 1800 kg/h  Ancho 1,20 m 380 250 Kg Dos tamices
Shides Largo 1,90 m intercambiables,
Machinery Alto 2,15 m Niveladores
integrados, hasta 20
mm de altura.
Extractora de Gel Citalsa 5.865.413 1400kg/h  Ancho 0,90 m 340 230 Kg Rodillos
Largo 1,20 m intercambiables,
Alto 1,60 m sistema de corte
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Tabla 5. (Continuacion).

Cubicadora de Gel

Cubicadora de Gel

Cubicadora de Gel

Marmita

Marmita

Marmita

Unidad de
Desinfeccion del Agua

Nopalea

Quanticut

Citalsa

Inoxcol

Fagor

Caval

NyF

14.879.823 1500 kg/h
15.430.000 1200 kg/h
14.500.000 1200kg/h
6.900.000 15 gal
8.004.530 20 gal
7.200.000 20 gal
5.355.000 500 L/h
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Ancho 0,35 m
Largo 1,30 m
Alto1,5m

Ancho 0,90 m
Largo 1,20 m
Alto 1,83 m
Ancho 1,10 m
Largo 1,90 m
Alto 2,15 m

Alto 0,9 m

Alto 1,20 m

0,8 m

Alto 0,800 m

Ancho 0,600
m

450

420

420

550

515

527,52

75

200 Kg Placa limpiadora,
semiautomatica,
rodillo de presion

flexible.

Tolva alimentadora,

placa limpiadora.

317 Kg

180 Kg Semiautomatica,
blogue motor de una
sola velocidad y

cabezal universal.

Manometro
automatico,
aislamiento en lana
de fibra de vidrio y
lamina en acero
inoxidable.
Llenado y agitacion
mediante
electrovalvula
Posee chaqueta para
calentar o enfriar el
fluido, Velocidad
variable del
regulador.
lonizador KDF, un
filtro para la
separacién de
particulas superiores
a 0,120mm.

30 Kg

43 Kg

34 Kg



Tabla 5. (Continuacion).

Unidad de Trojan UV~ 7.365.000 450 L/h Alto 1,050 m 80 Dos lamparas de
Desinfeccién del Agua Ancho 1,100 amalgama, sistema
m basado en PLC
Unidad de Hidroserver  6.250.000 600 L/H Alto 0,775 m 80 lonizador KDF.
Desinfeccién del Agua Ancho 0,940
m

Fuente: ES, Subra. Maquinaria. Brasil. Disponible en: http://www.subra.com.br/es/lavadora-por-inmersion.html. Consultado en: Abril de 2017,
CITALSA. Agroindustria. Colombia. https://citalsa.com/agroindustria. Consultado en: Abril de 2017, MERCADO LIBRE. Lavadora por inmersion
Disponible en: https://listado.mercadolibre.com.co/lavadoras-por-inmersion. Consultado en: Abril de 2017, MERCADO LIBRE. Extractora — Gel.
Colombia. Disponible en: https://listado.mercadolibre.com.co/extractora-de-gel. Consultado en: Abril de 2017, ES, Urschell. Cubicadora. Colombia.
Disponible en: http://es.urschel.com/QuantiCut-Dicer_73c0cae35b7b1b13.html. Consultado en: Abril de 2017, ES, Fagor. Marmita. Espafia.
Disponible en: http://www.fagorindustrial.com/es. Consultado en: Abril de 2017, MERCADO LIBRE. Marmita. Espafia. Disponible en: https://listado.
mercadolibre.com.co/marmita. Consultado en Abril de 2017, INOXCOL. Marmitas y Calderas. Colombia. Disponible en: http://www.inoxcol.com.

co. Consultado en: Abril de 2017.

De acuerdo a la Tabla 5 se le asignaron valores porcentuales a los tres criterios elegidos (50% costo, 30%
capacidad, 20% consumo energético) en los cuales se da una calificacion de 1 el regular, de 3 bueno y por ultimo

de 5 el excelente.

Teniendo en cuenta los valores asignados al criterio y el nimero de calificacion se procede a realizar el calculo el
cual se define de la siguiente manera con la Ecuacién 3.
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Ecuacién 3. Puntaje

m
Puntaje = E Rj xWj
j=1

Donde:

o Puntaje= Calificacion final.

o Rj= Calificacion del criterio.

o Wj= Peso definitivo del criterio.
o m= Numero de criterios.

A continuacién se muestra el método aplicado para cada uno de los equipos
propuestos para realizar la seleccion.

Por ejemplo para la elecciéon de la lavadora por inmersidbn se toman las tres
opciones para elegir la mas adecuada de la siguiente manera.

« Costo. ASPERSION (3*0,5)=1,5 CITALSA (5%0,5)=2,5 SUBRA (1*0,5)=0,5

. Capacidad. ASPERSION (5*0,3)=1,5 CITALSA (1*0,3)=0,3 SUBRA
(3*0,3)=0,9

« Consumo. ASPERSION (5*0,2)= 1 CITALSA (3*0,2)=0,6 SUBRA (1*0,2)=0,2

Luego de realizar los calculos se suman los valores de cada criterio.
o« ASPERSION 1,5+1,5+1 =4,0.

e CITALSA 2,5+0,3+0,6 = 3,4.

e SUBRA 0,5+0,9+0,2 = 1,6.

Después de realizar la sumatoria se elige el que tenga mayor nimero en este caso
es la lavadora por inmersiébn de marca Aspersion. Este proceso se realiza con
todos los equipos para elegir el mas adecuado. A continuacion se muestran los
resultados de cada equipo con los diferentes criterios de seleccién.

o Lavadora por inmersién. Ver Tabla 6.

Tabla 6. Lavadora por inmersion.

Marca Aspersion Citalsa Subra

Criterio

Costo 15 2,5 0,5
Capacidad 1,5 0,3 0,9
Consumo 1 0,6 0,2

Puntaje 4 3.4 1,6
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Extractora de gel. Ver Tabla 7.

Tabla 7. Extractora de gel.

Marca Nopalea Henan Citalsa
Shides
Criterio
Costo 1,5 0,5 15
Capacidad 0,9 15 0,3
Consumo 1 0,2 0,6
Puntaje 3,4 2,2 2,4

Cubicadora de gel. Ver Tabla 8.

Tabla 8. Cubicadora de gel.

Marca Nopalea  Quanticut Citalsa

Criterio

Costo 1,5 0,5 2,5
Capacidad 15 0,9 0,3
Consumo 0,6 1 0,2

Puntaje 3,6 2,4 3

Marmita. Ver Tabla 9.

Tabla 9. Marmita.

Marca Inoxcol Fagor Caval

Criterio

Costo 25 0,5 15
Capacidad 0,3 0,9 15
Consumo 0,2 1 0,6

Puntaje 3 2,4 3,6

Unidad de desinfeccion de agua. Ver Tabla 10.

Tabla 10. Unidad de desinfeccién de agua.

Marca NyF Trojan Hidroserver

Criterio

Costo 25 0,5 15
Capacidad 0,9 0,3 15
Consumo 1 0,2 0,6

Puntaje 4,4 1 3,6
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En la siguiente seccion, de acuerdo a la eleccién de equipos para cada etapa del
procesamiento de AWALOE®, se profundiza sobre cada uno y sus
especificaciones técnicas.

3.1.4 Desinfecciéon de la penca de aloe. Esta etapa del proceso es importante
debido a que garantiza la limpieza del proceso y de la materia prima para eliminar
residuos de impurezas y contaminacion de los cristales por medio de un lavado
sumergido y agitacion de agua a través de presion de aire, por esta razon se
considera mas efectivo utilizar una lavadora de inmersién, mostrada en la Figura
12.

Fuente: MERCADOLIBRE. (ANEXO A)

Esta lavadora posee regulador de presion segun producto a lavar, filtro de
sedimentos intercambiable, en cartucho lavable, 35 inyectores de alta presién para
lavado y 10 inyectores de alta presién para enjuagado de elevador, caracteristicas
gue garantizan un alto indice de limpieza y desinfeccion, ademas se encuentra
equipada con banda plastica de polipropileno bactericida grado alimenticio. En la
Figura 13 se describen las dimensiones de este equipo.
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Figura 13. Dimensiones lavadora de inmersion para lavado de materia prima.

1.95m

0.6m
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Tabla 11. Especificaciones de lavadora para penca de aloe.

Especificacion Detalle
Capacidad 250L
Potencia 2HP
Peso 200 Kg
Material de construccion Acero Inoxidable 304
Energia 3.18 kWh
Voltaje de entrada 220V

3.1.5 Manejo de penca de aloe. Este factor es determinante en la produccion y la
eficiencia en la fabricacion de Awaloe® debido a que al garantizar la calidad de la
materia prima, se minimizan las perdidas, lo cual aumenta la productividad, en el
proceso uno de los componentes mas importantes es el gel con el que se
construyen los cristales que se encuentran en el producto terminado.

3.1.5.1 Proceso de separaciéon (pelado). Con el fin de fabricar los cristales de
aloe en PROFUNCOL S.A.S es necesario realizar diferentes pruebas de
dimension de la planta (penca), debido a que al realizar este control de calidad se
garantiza un alto indice de remocién de gel, por este motivo se considera
importante realizar una serie de pruebas como las enunciadas a continuacion,
para esta propuesta se sugiere el uso de una maquina para ensayos mecanicos
disefiada por Torres y Ozaeta®®, en donde se determinan los siguientes
paradmetros.

53 TORRES, Giovanny y OZAETA, Alejandro. Disefio de maquina para ensayos mecanicos para hoja de Aloe
Vera. En: Universidad Tecnolégica De Pereira. Agosto. no. 48, p. 30.
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Espesor maximo de hoja. Este factor es clave, debido a que el espesor
determina la configuracion del dispositivo de extraccion de aloe, evidenciado
en la Figura 15 (vista frontal y lateral), tal como la distancia de apertura entre
los elementos de separacion, debido a que al cumplir con las especificaciones
de la maquina se evitaran perdidas.

Ancho maximo de hoja. Esta dimension al igual que el espesor es clave para
la maquina extractora, cuyas especificaciones se encuentran en la Tabla 12, la
cual opera en funcién de la cantidad de pencas simultdneas a procesar.

Longitud maximo de hoja. Al considerar la longitud de la penca, junto con los
dos factores anteriormente mencionados, es posible asegurar una perdida
minima de gel, debido a que antes de la etapa de pelado es necesario recortar
las puntas de la penca ocasionando perdida.

Se propone implementar un equipo que alcance un alto indice de limpieza en
condiciones normales de la penca, de acuerdo al grado de madurez y forma de la
penca, estos equipos alcanzan en forma sostenida una eficiencia del orden del 95
al 97%, en la Figura 14 se evidencia un dispositivo extractor de gel de aloe,
acompaifiado de sus dimensiones en la Figura 15. Ver Anexo B.

Tabla 12. Especificaciones para penca de aloe en equipo extractor de gel de
aloe.

Dimensiones Penca en Bruto Penca Despuntada
Largo (cm) 57 39.5
Ancho (cm) 7-9 2-2.5 en el extremo delgado
Peso (g) 340 -

Fuente: NOPALEA. Maquina extractora de gel. Disponible en: http://www.nopalea.com.mx/Docum
entos%20de%20Apoyo/Sabila/Eqpo%20Extractor%20de%20Gel.html.
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Figura 14. Dispositivo extractor de gel de
aloe.

Fuente: ALIBABA (ANEXO B)

Figura 15. Dimensiones de equipo
extractor de gel de aloe.

0.55m

]

1.7m
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Tabla 13. Especificaciones maquina extractora de gel.

Especificacion Detalle
Capacidad 1500 Kg/h
Energia 0.75 kWh
Material Acero inoxidable 304
Peso 270 Kg

3.1.5.2 Disminucién de tamarfio gel de aloe. Con el fin de alcanzar un tamafio de
cristal de aloe uniforme y constante para cada lote y asi mismo para mantener la
estética del producto terminado se requiere de una maquina cubicadora de sabila,
evidenciada en la Figura 16, necesariamente construida en acero inoxidable
debido a su facil limpieza y desinfeccion, factores importantes en la industria de
alimentos. Ver Anexo C.

Figura 16. Cubicadora de sabila.

Fuente: ALIBABA. (ANEXO D)

Cabe resaltar que una de las ventajas de reemplazar el proceso manual, consiste
en la disminucion del tiempo de picado. Las especificaciones técnicas y las
dimensiones de la maquina cubicadora se encuentran en la Tabla 14.
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Tabla 14. Especificaciones técnicas de maquina

cubicadora.
Especificacion Detalle
Capacidad 1.5 Ton/h
Peso 200 Kg
Material de construccion Acero Inoxidable 304
Alto 1.5m
Ancho 0.35m
Largo 1.3m
Energia 0.75 kWh

3.1.6 Llenado de botellas. Para el proceso de envasado en PROFUNCOL S.A.S
es requerido utilizar una maquina llenadora, este caso se recomienda una
maquina semiautoméatica, debido a que uno de los requerimientos mMas
importantes en este proceso consiste en disminuir la perdida producto durante el
envasado entre botellas y asi mismo, que aumente la velocidad de llenado por
hora con el fin de cumplir con la demanda especifica.

Para la produccion de Awaloe® en PROFUNCOL S.A.S se recomienda utilizar una
llenadora de liquidos viscosos semi-automatica, evidenciada en la Figura 17. El
sistema de llenado esta disefiado para llenar un amplio rango de envases y
tamarfios a una velocidad de hasta 8 envases/minuto.

Los envases son recibidos en una fila individual a través de una banda
transportadora y son colocados en posicion en el area de llenado mediante un
mecanismo posicionador automatico. Durante el proceso de llenado, las boquillas
descienden dentro del envase formando un sello con la boca. Las boquillas inician
un proceso de descarga y succion del producto que se dispensa en el envase.
Una vez que el proceso de llenado se completa, las boquillas cierran el sistema
anti-goteo y el mecanismo automatico de detencion libera los envases para
permitir iniciar otro ciclo de llenado. Este modelo puede ser automatizado
posteriormente. Ver Anexo E.
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Figura 17. Llenadora de liquidos
semiautomatica.

L
Fuente: TECNOFIL. (ANEXO E)

3.1.7 Tratamiento térmico. Tomando en consideracion las necesidades de
energia establecidas en el balance expuesto en la Figura 4, se requiere alcanzar
una temperatura de 70°C con el fin de eliminar la aloina y de adaptar los cristales
de aloe con el fin de afiadir componentes del producto terminado como los
aditivos, conservantes y edulcorantes y eliminar trazas de microorganismos, para
este proceso es recomendable emplear una marmita la cual tiene un sistema a
gas tipo soplete, la cual se evidencia en la Figura 18, exponiendo sus
especificaciones en la Tabla 15. Ver Anexo D.

Figura 18. Marmita para
retiro de aloina en el gel
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Tabla 15. Especificaciones técnicas marmita industrial.

Especificacion Detalle
Capacidad 20 gal
Velocidad de agitacién 40 rpm
Material de construccion Acero Inoxidable 304
Motor 1,5hp
Energia 52,75 m?3

3.1.8 Tratamiento del agua para producto final. Al tratarse de un agua para
consumo humano, es importante que la misma posea bajos niveles de metales
pesados como mercurio, plomo, hierro, cromo; asi mismo, que se elimine la mayor
cantidad de microorganismos patdgenos, entre otros establecidos en el DECRETO
NO. 1575 DE 2007.

Se recomienda a PROFUNCOL S.A.S realizar un tratamiento al agua con una
unidad para esterilizacion y desinfeccibn de agua, para esta investigacion en
particular se aconseja un equipo de EKOGERMICIDAL-15, distribuida por la
empresa N y F de Colombia, cuyas especificaciones se encuentran en la Tabla
16.

Tabla 16. Especificaciones unidad de tratamiento de agua para

Awaloe®.
Especificacion Valor
Material de fabricacién Fibra de vidrio, PVC
Consumo eléctrico 75 W/h
Capacidad 1000 L/h
Presion maxima soportada 25 PSI
Capacidad de ionizacion 15 Watts
Tamanio particula filtro >0,120 mm

Este equipo incluye médulos de ionizacién para eliminacion de algas, reduccion de
olores, y radiacion ultravioleta para eliminar hasta el 99,9% de los virus y bacterias
y dosificador de cloro. En la Figura 19 se evidencian las dimensiones de este
equipo. Cumpliendo y garantizando la calidad del agua tratada para el consumo
humano establecidos en el DECRETO NO. 1575 DE 2007 - Ministerio de
Proteccion Social. Ver Anexo F.
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Figura 19. Dimensiones unidad
para esterilizacién de desinfeccion
de agua.

60 cm |

Fuente: N Y F DE COLOMBIA.
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4. ANALISIS FINANCIERO

Actualmente la fabricacion de Awaloe cuenta con algunos problemas operativos,
puesto que para producir mayores cantidades se requiere una serie de equipos,
adecuaciones; por lo tanto se debe invertir en los mismo para aumentar la
capacidad productiva que requiere el mercado actual.

Para determinar la viabilidad técnica del proyecto se usa el concepto del Valor
Presente Neto (VPN), en un periodo de 5 afios y una tasa de oportunidad 12%
efectivo anual, el cual resulta de promediar la tasas de colocacién y captacion.>

4.1 ANALISIS DE COSTOS SIN PROPUESTA

A continuacion se presenta el analisis de costos, operativos y los correspondientes
a materias primas e insumos.

4.1.1 Materias primas. El costo de las materias primas para la elaboracion de
Awaloe® por mes se encuentra enunciado en la Tabla 17.

54 BANCO DE LA REPUBLICA. Tasas de colocacion. Disponible en: http://www.banrep.gov.co/es/tasas-
colocacion. Consultado en: Abril de 2017 & BANCO DE LA REPUBLICA. Tasas de captacion. . Disponible en:
http://iwww.banrep.gov.co/es/tasas-captacion citado por GUARIN, Joel A. & RAMIREZ, Andrés A. Estudio De
Factibilidad Técnico Financiero De Un Cultivo Pleurotus Ostreatus. Bogota, Colombia.: Pontificia Universidad
Javeriana, 2004. p. 69.
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Tabla 17. Costo materias primas (Produccion mensual).

Nombre Valor unitario Cantidad en Awaloe® Valor ($)
($)
Acido Citrico 211,2 0,72 Kg 152
Citrato de sodio 165 0,72 Kg 119
Sorbato de potasio 473 0,72 Kg 341
Megadul (Sucralosa, 3.000 0,72 Kg 2.160

Aspartame, Acesulfame
K, Fructosay
maltodextrina)

Penca de aloe (cristales 2.800 36 Kg 100.800
(60%))
Envase (con tapa) 192 480 u 92.160
Etiqueta 83 480 u 39.840
Mano de obra directa 11.625 12,00 h 139.500
TOTAL ($/mes) 375.071,42

De acuerdo al balance de masa establecido en la Figura 4 y los valores
presentados en la tabla anterior, se calcula que el valor unitario de Awaloe
(presentacion 500ml) corresponde a $781.

4.1.2 Costos pre operativos. Consiste en el dinero que se necesita para
mantener los procesos de la fabrica en constante previa y durante su
funcionamiento. A continuacion se presentan los costos previos al proceso de
fabricacion, correspondientes a servicios de personal e insumos, expuestos en la
Tabla 18.

Tabla 18. Gastos pre-operativos.

Detalle Valor mensual($)
Personal Operario 800.000
Servicios Acueducto 250,000
Codensa 110,000
Gas Nautral 20,000
Teléfono e internet (etb) 80,000
Otros Insumos (Papeleria) 100,000
TOTAL 1.360.000

4.1.3 Ingresos por ventas. En PROFUNCOL S.A.S actualmente se venden 480
botellas/mes a un precio unitario de $4.000, lo que se traduce en un ingreso total
de $1'920.000.

4.2 ANALISIS DE COSTOS CON PROPUESTA

Para la realizacion de la evaluacion financiera del proyecto para la empresa
PROFUNCOL S.A.S, primero se establece la inversion inicial en maquinaria; de la
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misma manera, se especifican los nuevos costos con el gasto energético y
posibles contrataciones.

4.2.1 Costos materia prima. PROFUNCOL S.A.S espera aumentar su produccién
A 2500 botellas mensuales en presentacion de 500ml, con el fin de entrar al
mercado de las grandes superficies, las cuales exigen capacidades minimas de
produccion. En la Tabla 19 se muestra la cantidad y costo de materia prima para
la produccion de 1'250.000 L de Awaloe®.

Tabla 19. Costos de materia prima con propuesta de mejora.

Nombre Valor ($) unitario Cantidad en Valor
Awaloe® (Kg) ($)
Acido Citrico 211,2 3,75 792
Citrato de sodio 165 3,75 619
Sorbato de potasio 473 3,75 1.774
Megadul (Sucralosa, 3.000 3,75 11.250

Aspartame, Acesulfame K,
Fructosay maltodextrina)

Penca de aloe (cristales 2.800 187.5 525.000
(60%))
Envase (con tapa) 192 2.500u 480.000
Etiqueta 83 2.500 u 207.500
Mano de obra directa 11.625 62,50 h 726.563
TOTAL ($/mes) 1.953.496,99

Los costos correspondientes a administracion varian al aumentar el volumen de
produccion, estos se encuentran expuestos en la Tabla 20.

Tabla 20. Costos administrativos de la propuesta.

Detalle Valor mensual($)
Operario 800.000
Acueducto 600,000
Codensa 300,000
Gas Nautral 40,000
Teléfono e internet (etb) 80,000
Insumos (Papeleria) 100,000
TOTAL 1.920.000

4.2.2 Costo de maquinaria. Para la tecnificacibn de PROFUNCOL S.A.S es
necesario la compra e instalacion de varios equipos en cada fase del proceso, en
la Tabla 21 se presenta el valor de cada equipo incluyendo costos de instalacion.
Ver Anexo Ay G.
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Tabla 21. Costo maquinaria.

Nombre Cantidad Valor ($)
Lavadora por Inmersion 1 24,574,983
Cubicadora 1 14,879,823
Llenadora 1 11,600,000
Unidad tratamiento de agua 1 5,355,000
Extractora de aloe 1 5,171,796
Marmita 1 7,200,000
TOTAL 68,781,602

4.2.3 Costos operativos. Consiste en el dinero que necesarios para mantener el
proyecto en marcha es decir el equipo en funcionamiento o la linea de proceso

funcionando.

Para realizar en calculo de los costos operativos, entre estos, se encuentran el
aumento en los servicios por el gasto energético de la nueva maquinaria, en la

Tabla 22 se evidencia el requerimiento para cada equipo.

Tabla 22. Requerimientos técnicos equipos PROFUNCOL S.A.S.

Nombre Requerimiento Energético KWh (gas) L/h (Agua)
(KWh)

Lavadora por Inmersién 3,18 - 30
Cubicadora 0,75 - -
Llenadora 0,2 - -

Unidad tratamiento de agua 0,75 - -
Extractora de gel de aloe 0,75 - -
Marmita 52,75 de gas 52,75 36

TOTAL POR SERVICIO 58,38 52,75 66

En la Tabla 23 se presentan los costos operativos para la propuesta de mejora en
el proceso de produccion de Awaloe® en PROFUNCOL S.A.S a partir de los
requerimientos energéticos expuestos anteriormente y de las horas de produccién
de cada equipo, junto con el costo total por mes en energia mostrado en la Tabla

24,
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Tabla 23. Costos de operacién de maquinaria.

Nombre horas/afio Enerhgl’a Gas ($/h) Agua ($/h)
Lavadora por Inmersién 96 132(3%1)1,6 - 7.047.677
Cubicadora 96 32.667,8 - -
Llenadora 96 8.711,4 - -
Unidad tratamiento de agua 96 32.667,8 - -
Extractora de gel de aloe 96 32.667,8 - -
Marmita 96 - 574.359 26.311.327
TOTAL POR SERVICIO 245.226,6 574.359 33.359.004

Tabla 24. Costo total de servicios anual.

Servicio ($/h)
Energia 69.473,8
Gas 287.180
Agua 21.700.311
> 22.056.965

4.2.4 Depreciacion de la maquinaria. A continuacion se especifican los céalculos
de depreciacion para las maquinas a instalar en PROFUNCOL S.A.S. En la Tabla
25 se presenta la depreciacion de cada equipo en funcién de su valor y de su vida
atil, calculado con la Ecuacion 4.

Ecuacién 4. Depreciacién anual.

Costo del equipo ($)
Vida util (ahos)

Depreciacion anual ($) =

Tabla 25. Depreciacion anual para equipos con propuesta.

Nombre Valor anual ( Vida atil Depreciacién
$) (anos) anual
Lavadora por Inmersién 24.574.983 20 1.228.749
Cubicadora 14.879.823 20 743.991
Llenadora 11.600.000 30 386.667
Unidad tratamiento de 5.355.000 15 357.000
agua

Extractora de aloe 5.171.796 20 258.590
Marmita 7.200.000 15 480.000

4.2.5 Ingresos por ventas. En PROFUNCOL S.A.S se espera vender 2.500
botellas de Awaloe® por un valor de $4.000 COP, lo cual se ve reflejado en las
ventas mensuales en ingresos de $10°000.000.
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4.3 FLUJO DE CAJA SIN IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

El analisis de flujo de caja muestra los importes de dinero que la empresa espera
recibir y pagar mes a mes durante un periodo determinado®®. Este prondéstico toma
en cuenta la demora que ocurre entre la emision de facturas a clientes y la
acreditacion de pago, entre originar un gasto y pagarlo. Esta proyeccion, le
permite anticipar las posiciones de flujo de caja proyectadas en el tiempo. A
continuacion en la Tabla 26 se presenta el flujo de caja sin proyecto, con un
aumento anual de ventas del 10%.

Tabla 26. Flujo de caja sin proyecto.

Periodo 1 2 3 4 5
INGRESOS

Ventas 5 523,040,000 |5 25,344,000 527,878,400 S 30,666,240 §33,732,864

Total Ingresos 5 523,040,000 |5 25,344,000 527,878,400 S 30,666,240 §33,732,864
EGRESOS

Costos de fabricacion

(M.P.) S 54,500,857 54,532,363.07 54,564,089.62 54,596,038.24 54,628,210.51

Costo de fabricacidn

(Produccion) S 5159,28 5159,76 5160,24 5160,72 5161,20

Otros Costos

(Administrartivos) 5 516,320,000 516,417,920 516,516,428 516,615,526 516,715, 219

Costos de inversidn S 3 3 3 S S

Depreciacion 5 S 5 5 s s

Total Costos 5 $20,980,141.25 5§ 21,110,045.10 S 21,240,758.45 §21,372,286,36 S 21,504,633,95

Flujo neto del proyecto & $ 2,050, 858,75 $4,233,054.0  $6,637,642 $0,203,054 $12,228,231

55 Instituto PYME 2017.
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4.4 EVALUACION FINANCIERA

Con el fin de evaluar la actividad financiera de PROFUNCOL S.A.S se realiza un
calculo del valor presente neto, el cual se define como la suma del valor presente
(PV) de los flujos de efectivo individuales. Para este proyecto se trabaja con una
tasa de oportunidad del 12% efectivo anual.

Posteriormente, se realiza el calculo del valor presente neto (VPN) y la tasa
interna de retorno (TIR), asi mismo se realiza el calculo de la relacion costo
beneficio, los valores mencionados se encuentran en la Tabla 27.

Tabla 27. Indicadores de la proyeccién sin

propuesta.
Indicador Valor ($)
VPN $ 10.090.100
VPC $ 97.608.230,65
VPB $ 107.987.916,51
C/B 0,903

A partir de los datos calculados, el proceso actual que se maneja en PROFUNCOL
S.A.S es un proceso viable puesto que la relacion costo/beneficio, es un valor
menor a uno, evidenciando una ganancia entre esta relacion.

4.5 FLUJO DE CAJA CON IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

A continuacion se presenta el flujo de caja para la propuesta de mejora de
PROFUNCOL S.A.S representado en la Tabla 28, considerando una inversion
inicial en maquinaria de $68°'781.602, este flujo de caja es puro, en donde no se
tiene considera la fuente del dinero destinado para inversién. En este caso igual
gue en el flujo de caja anterior se establece un aumento del ventas del 10%.
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Tabla 28. Flujo de caja con propuesta de mejora para PROFUNCOL S.A.S.
0 1 2 3

Pericdo 4 5
INGRESOS

Ventas 5 % 120,000,000 |$121,200000 122,412,000 |5123636120 & 124872481

Total Ingresos 5 5120,000,000 5121200000 5122412000 |5123636,1200 5124872481
EGRES0OS

Costos de fabricacion

iM.P.) 5 523441964 523606058 523771300 523037680  § 24105363

Costo de fabricacion

{Produccion) 5 534,179,58 534,281,125 534,383,968 534487120 5 34,590,581

Otros Costos

{Administrartivos) 5 516,320,000 516,417,920 516,516,428 516,615,526 516,715, 219

Costos de inversion & 568781602 |522723146 5 5 5

Depreciacion 5 % 3,454,996 5 3,454,997 % 3,454,998 5 3,454,999 % 3,454, 1000

Total Costos 142,723,146 |5 100483246 578126602 578405343 5 78 E66,060

Flujo neto del proyecto |5 -68,781,602 - 22,723,146 |§ 20,716,754 543,439,900 |544,285307 5 45,140,777

Con referencia al flujo de caja puro, presentado anteriormente es posible
determinar los indicadores como VPN y TIR con el flujo neto del mismo, asi mismo
se evidencia que en el segundo afio se ha recuperado el 100% de la inversién
inicial. En la Tabla 29 se presentan los resultados calculados a partir de la hoja de
Excel del flujo de caja.

Tabla 29. Indicadores financieros para propuesta de
mejora en PROFUNCOL S.A.S.

Indicador Valor ($)
VPN $69.265.771
TIR 23%
VPC $ 154.977.021
VPB $281.067.431
C/B 0,54

En la Tabla 29 es posible evidenciar que en la relacion costo/beneficio de la
propuesta se obtuvo un valor mas favorable al resultar por debajo del C/B sin la
propuesta de mejora, de la misma manera, se deduce que la TIR sefala que el
proyecto es viable, siendo un valor mayor al 23%.
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5. CONCLUSIONES

e A partir de los resultados del diagndéstico inicial se determina el incumplimiento
de varios parametros normativos en comparacion con las BPM, lo cual es
utilizado como herramienta esencial y punto de partida para el disefio de la
propuesta de mejora en el proceso de produccion de Awaloe®.

e Con el fin de disefiar la propuesta de mejora para PRONFUNCOL S.A.S se
establecieron diferentes parametros de mejora basados en los requerimientos
de produccion, en donde predominan las modificaciones a los protocolos y
equipos empleados actualmente, una de las principales causas que
disminuyen la productividad en PROFUNCOL S.A.S consiste en que la
mayoria de los procesos son manuales lo cual puede generar inconsistencias
en el producto terminado, contaminacion cruzada, entre otras, todo esto es
posible contrarrestarlo con el uso de maquinaria automatica o semiautoméatica
para llevar a cabo ciertas tareas, en donde se contribuye directamente a
disminuir tiempos de produccion, perdidas de materia prima y asi mismo,
favorecer la inocuidad de los procesos.

e En la busqueda de determinar las especificaciones técnicas de los equipos se
toman en consideracion caracteristicas especificas para el sistema de
produccién actual en PROFUNCOL S.A. incluyendo asi, los disefios de corte
del gel, la velocidad de extraccion del gel, la velocidad de llenado de botellas,
junto con las dimensiones de cada equipo basado en el plano inicial de la
planta de produccién de PROFUNCOL S.A.S. a partir de esta informacion se
establecen equipos que cumplen con las especificaciones de planta y
contribuyen al cumplimiento de las BPM establecidas en la ley vigente.

e La propuesta de mejora planteada en este proyecto es viable para
PROFUNCOL S.A.S debido a que la inversion de equipos se ajusta a lo que la
empresa requiere obteniendo un VPN correspondiente a $ 69.265.771, asi
mismo se basa en el flujo de caja realizado, el cual contiene informacion
monetaria sobre los requerimientos técnicos, equipos ,el costo de materia
prima y costo de mano de obra lo cual conlleva a un resultado de relacion
costo beneficio de 0,54 y una tasa interna de retorno TIR de 23%,
evidenciando un aumento del 30% en ganancias.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el analisis financiero en un periodo de tiempo mas
extenso para evaluar el retorno de la inversion, con el fin de determinar si se
debe realizar el proceso de tecnificacién en una o varias etapas.

Al realizar el proceso de mejora, es posible evaluar una alternativa de espacio
acorde a una planta de produccion diferente a una zona residencial donde
existen varios limitantes (expansion de la empresa, regulaciones ambientales,
en otras), se recomienda incluir esta posibilidad en el estudio econémico.

Existen varios factores que inciden en el sabor final del agua de aloe, en el
proceso llevado a cabo por PROFUNCOL S.A.S existe una alternativa de
eliminacién de los mismos, es recomendable profundizar sobre variables en el
proceso de produccion de Awaloe® diferentes a las de infraestructura con el fin
de mitigar estos efectos secundarios de la materia prima.

Se recomienda un amplia investigacion acerca de la utilizacion de la cascara
de &loe; no como un residuo sino como un sub producto del proceso para
abrirse a nuevos mercados, considerando el amplia gama de aplicaciones
cosmeéticas y medicinales que posee esta planta.

Se recomienda realizar un dimensionamiento riguroso (disefio en detalle) de

los equipos involucrados en el proceso de produccion de Awaloe®, de acuerdo
a la demanda requerida por PROFUNCOL S.A.S.
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ANEXO A. ESPECIFICACIONES LAVADORA POR DISPERSION
m?irt?faedo Q Registrate Ingresa
Lavadora De Frutas Y Verduras

Nuevo

$ 160,000%

! 3 meses de $ 53,3333 sin intereses con
Mpego

15A (2 @

Mas opciones

Entrega a acordar con el vendedor
Tlaquepaque, Jalisco
Consultar costos

jUnico disponible!

== -

Compra Protegida con Mercado Pago
Recibe el producto que esperabas o te devolvemos tu dinero.

o FeEmw f K ¢

LAVADORA DE FRUTAS Y VERDURAS POR INMERSION Y
ASPERSION

DATOS TECNICOS :

CAPACIDAD 250 LTS.

REGULADOR DE PRESION SEGUN PRODUCTO A LAVAR

FILTRO DE SEDIMENTOS INTERCAMBIABLE , EN CARTUCHO LAVABLE.
35 INYECTORES DE ALTA PRESION PARA LAVADO

10 INYECTORES DE ALTA PRESION PARA ENJUAGADO DE ELEVADOR
MOTOR 2 HP , 220 VOLTS

MEDIDAS 3,30 cm largo X 195 cm alto X 80 ancho.

PESO 200 kg.

INGRESO DE AGUA 1 2 PULGADAS.

ACERO INOXIDABLE 304 GRADO ALIMENTICIO CALIEBRE 16

TOTALMENTE HIGIENICA

BANDA PLASTICA POLIPROPILENOQ ANTISABORISANTE BACTERISIDA GRADO ALIMENTICIO.
LLAVE DE DREN INFERIOR 1 2 PULGADAS .
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ANEXO B. ESPECIFICACIONES EXTRACTORA DE ALOE VERA

- s
Alibaba.co mw Orlgein Todos - Productos ~ Buscar por palabra clave Q Bud
Global trade starts here. Destino Todos

Pagina Principal > Maguinaria = Maguinaria Alimentacion y Bebidas > Maguinas de procesamiento de frutas y verduras (719009)

Productos - Detalles de la Empresa - Datos de Contacto

1500 kg/h de aloe vera comercial cascara de la maquina con el

Aloe vera peeling machine precio bajo

Stainless steel

Precio FOB US § 1800-2800 / Set | ;Lo has visto mas barato?
Puerto: Shanghai port aloe vera peeling machine

Cantidad de pedido minima: 1 Set/s aloe vera pelado maquina

Capacidad de suministro 100 Set/s por Mes aloe vera pelado maquina

Plazo de entrega 5 dias laborables, aloe vera pelado maquina
Condiciones de pago: L/CT/TWestern Union MoneyGram,aloe vera peeling machine
Datos Basicos

Voltaje 380 Lugar del erigen: China (Continental) Marca: maguina de procesam..
Condicion: MNuevo Numero de Modelo: Aloe vera pelado maq... Peso: 270 kg
Energia (W) 750 Tipo: desprendedor Garantia: 1 afio
Certificacion: CESGS IS0 CCC Dimension (L*W*H): 1700*550%1300mm Servicio After-sales prop : Dirige disponible para...
nombre de la maquina:  Aloe vera pelado maq... Aloe vera pelar maguina de aplicacion: fabrica de procesami... Aloe vera peeling maguina material: acero inoxidable 304 .
método de trabajo: eléctrica 380V, 50 hz  Aloe vera ventaja maquina de pelar: extraccion con aloe v... Useage: Aloe vera, cactus pela..
capacidad de la maguina: 1500 kg/h maguina p... dloe vera funcidn peeling machine: Peeling material plan... otro nombre: peeling magquina para...

Min-orden: 1 Unidades aloe vera ...
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ANEXO C. CUBICADORA PARA GEL DE ALOE

Alibaba.com Sourcing Solutions Services & Membership Help & Community one Re

Global trade starts here.

== Categories Products v What are you looking for. Q Search Signlnl Jok Free
My Alibaba

Home > Products > Machinery > Food & Beverage Machinery > Fruit & Vegetable Processing Machines (719009) Subscribe to Trade Alert

Aloe Cutting Machine / Aloe Vera Machine /Aloe Vera Processing Machine
FOB Reference Price: Get Latest Price

us $4,999-6,950/ Set | 1 Set/Sets (Min. Order)

Supply Ability: 300 Set/Sets per Month

Port: Qingdao,or as customers’ request
& Contact Supplier Start Order

Product Details Company Profile Transactions Overview Report Suspicious Actiy
Overview
Specifications
Condition: New Place of Origin: Henan, China (Mainland) Brand Name: HENTO
Model Number: HT-LHQD200 Type: Cutter, aloe vera machine Voltage: 380V(can be changed as cust...
Power(W): 0.75kw Weight: 200kg Dimension(L*W_.1500*350*1300mm
Certification: ~ CE,TUV,SGS, CE,SGS,TUV Warranty: 2 years guarantee period After-sales Ser...Engineers available to service...
aloe vera mach..aloe vera machine Model item: LHQD-200 Capacity: 1.5T/H
Power: 0.75kw Dimension: 1500*350%1300mm
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ANEXO D. ESPECIFICACIONES MARMITA INDUSTRIAL 20 GALONES

@ m?i‘g:fgdo Q LAURAANDREABENAVIDESLARGO 2 [\
Marmitas Desde 20 Galones Fijas Y Volcables

$ 7.500.000

@== 36 cuotas de $ 208.333 con &y M0
VIsA & =

Mas opciones

-
E]l
-

Entrega a acordar con el vendedor
Bogota, Bogota D.C
Consultar costos

Jnico 1
jUnico

Comprar P <

e Compra Protegida con Mercado Pago

" MARMITA INDUSTRIAL CILINDRICA - VOLCABE A GAS
20 GALONES (75 LITROS)

PROCESOS salsas, cremas, sopas, dulces cereales, guisados, mermeladas, mezclas, jarabes, dulces, etc.
Construida totalmente en acero inoxidable tipo AISI 304 Calibre-12, 14, 18.

Con chaqueta para agua para calentar y/o enfriar. O con aceite térmico

Aislamiento térmico. Manometro, valvula de seguridad.

Ideales para todo tipo de coccién. La tecnologia en que esta disefiada le permite que la transferencia de calor sea
homogéneo y la haga optima para calentar, cocinar y preparar gran variedad de productos, como dulces
arequipes, cremas, sopas arroces, pasteurizaciones lentas etc.

Cuerpo de forma (cilindrico remontado en esfera en la parte inferior tienen una chaqueta que le permite una
transferencia térmica en forma directa y desfogue de calor.

La chaqueta tienen una entrada de agua y una salida para realizar procesos de recirculacion hacia un banco de
hielo o una fuente de agua helada.

Dotada de un motor reductor de 1.5 h.p (caballos de fuerza).a 220 voltios, agitacion a 40 revoluciones por minuto.
Con un sistema de agitacién tipo ancla , raspadores en teflén.  Valvula de seguridad, llave para el paso del gas,
valvula de alivio y manémetro .Estructura en tubo rectangular de acero inoxidable. Sistema de volteo. Aislamiento
en fibra de vidrio. Quemador industrial tipo sopletes. Consumo 180.000 btu
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ANEXO E. ESPECIFICACIONES LLENADORA DE LIQUIDOS VISCOSOS

TECHNOPHARMED

COTIZACION

LLENADORA AUTOMATICA
TECNOFIL

Cotizacion No. 065C1 - 20170515
Mayo 15 de 2017

CLIENTE

Ing. Carlos H. Rodriguez
Mario Alberto Forero Gonzalez

PROFUNCOL S.A.S.
Tel: 3167555161
Direccion: Cra 34C No. 16-57 Sur

CONTACTO

Ing. Juan Quintero
Cel: 313 831 1426

TECHNOPHARMEDm\;

Tecnologia Mundial a su Servicio

Technopharmed S.A.S
Carrera 3F No. 32A-13
Manizales - Colombia
Tel: (57) 313 831 1426
Email: gerencia@technopharmed.com
Website: http://www.technopharmed.com
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Tecnologia Mundial a su Servicio Pagina 2 de 13
065C1-20170515

REF: TIM 02-09-16

MAQUINA LLENADORA DE LIQUIDOS TECNOFIL

Esta propuesta describe una maquina llenadora de liquidos TECNOFIL automatica tipo nivel. Maquina
llenadora con motor de operacion eléctrica no-resistente a la explosion, de operacion electro/neumatica.
El sistema de llenado esta disefiado para llenar un amplio rango de envases y tamafios a una velocidad
de hasta 70 envases/minuto dependiendo el nimero de boquillas y la viscosidad del producto (ver tabla
de especificaciones para informacion adicional).

Los envases son recibidos en una fila individual a través de una banda transportadora y son colocados
en posicion en el area de llenado mediante un mecanismo posicionador automético. Durante el proceso
de llenado, las boquillas descienden dentro del envase formando un sello con la boca. Las boquillas
inician un proceso de descarga y succion del producto que se dispensa en el envase. Una vez que el
proceso de llenado se completa, las boquillas cierran el sistema anti-goteo y el mecanismo automatico
de detencion libera los envases para permitir iniciar otro ciclo de llenado.

Fotografia de referencia tunicamente

Carrera 3F No.32A - 13 Manizales - Caldas
CEL: 313 831 1426
COLOMBIA www.technopharmed.com
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TABLA DE ESPECIFICACIONES ENVASES
TAMANO/PRODUCCION

Este sistema de llenado esta disefiado para la siguiente aplicacion. (NOTA: Las velocidades de
produccion y la precision de llenado son estimadas — muestras de producto y envases deberan ser
suministrados para hacer pruebas y determinar las velocidades reales de llenado las cuales podrian
aumentar o disminuir.)

TIPO DE No.
MODELO ENvASE | TIPODELLENADO| oo\ ooneo | VELOCIDAD
Fluidos (agua. Jugo. | piagiicy Por nivel 1-12 i
etc) envases/minuto
RANGO DE PRODUCCION
TECNOFIL SERIES N VOLUMEN - ENVASES/MINUTO
MODELO No. 350 ml 500 m 1 Litro
BOQUILLAS Hos
NS-1 1 10 8 4
NS-2 2 20 16 8
NS-4 4 40 36 24
NS-6 6 52 44 30
NS-8 8 62 52 34
NS-10 10 72 60 38
NS-12 12 80 68 42

NOTA: La tabla de produccion de envases / minuto es aproximada para agua o productos con similar
viscosidad y fluidez, esta tabla le permitira elegir el modelo de llenadora mas apropiado para su
requerimiento de acuerdo con la velocidad de llenado requerida. Los modelos NS-1 y NS-2 son
Maquinas Semi-automaticas, pueden envasar hasta 1 Galon (4 litros).

Tenemos diferentes modelos de maquinas llenadoras con rendimientos superiores a 80 envases/minuto
mediante el uso de diferentes tecnologias y sistemas de llenado dependiendo el requerimiento.

Carrera 3F No.32A - 13 Manizales - Caldas
CEL: 313 831 1426
COLOMBIA www.technopharmed.com
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LLENADORA

e Estructura en acero inoxidable AISI 304.

o Valvulas dosificadoras en Acero Inoxidable AISI 304.

e Dos Tanques, uno de dosificacion y uno de retorno que actuarén por sistema de carga y descarga de
producto con bomba centrifuga y valvulas de admision manual.

e La graduacion de altura de envase se efectuara por medio de un sistema mecanico manual con
volante y tornillo sin fin.

o Moto-reductor de % HP - 220 voltios - 60 Hz.

e Variador de velocidad de % HP

e Sistema de control por medio de modulo logico
programable, para entrada, parada y salida de

envases marca Allan Bradley o Siemens Aleman.

e Pantalla digital (Touch Screen) marca Allan

Bradley o Siemens Aleman.

o Barra porta boquillas y tornillos de apriete tipo T

e Tres cilindros neumaticos, para entrada, salida y
llenado de envases debajo de las boquillas.

e Valvulas 5/2 neumaticas solenoides.

e Mangueras de llenado tipo alimenticio

e Bandeja de goteo Acero Inoxidable AISI 304.

e Guardas superiores en Plexaglass

e Guardas inferiores en Acero Inoxidable

Fotografia de referencia tinicamente

SISTEMA DE LLENADO Y ACCESORIOS

Sistema General

TABLERO DE FUERZA Y CONTROL: Tablero de control, receptor de sefiales y controles de velocidad,
protecciones, PLC, y pantalla con botoneras.

PLC LLENADORA: En el tablero de control con PLC marca Allan Bradley o Siemens, pantalla digital con
bloques para la conexién de sefiales de entrada y salida, cableado y conexion de equipos. Se incluyen
al PLC la programacion en espafiol y entrega en medio magnética para funcionamiento.

Carrera 3F No.32A - 13 Manizales - Caldas
CEL: 313 831 1426
COLOMBIA www.technopharmed.com
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LLENADORA: Posee movimiento mecanico de colocacion de envases y boquillas, valvulas de llenado,
transportador, cilindros y sensores de entrada y salida de envases.

ELECTRICOS: Cableado para acometida a los motores de y hasta los variadores electronicos con
verificacion de funcionamiento. Montaje y posicionamiento de sensores verificacion del cable fibra,
montaje de soportes (tornillos y pasadores) simulacion.

HIDRAULICO Y NEUMATICO: Cilindros de accionamiento neumatico sobre perfiles para entrada y
salida de envases; controles de flujo, mangueras de presion y racores de conexion rapida.

Sistema de Llenado

Vélvulas de llenado tipo llenado por gravedad, con mangueras de conexién atéxica, Tanque superior en
Acero Inoxidable, conectores para vélvula de seguridad, entrada y salida de producto. Vélvulas de
admision y descarga.

Tanque inferior de acumulacion de producto con vélvula de producto.

Sistema Neumatico

Electro valvulas. (Disparo y accionamiento de electro valvulas). Sistema neumaético, control y limpieza de
aire, regulacién de cilindros para entrada, salida y retencion de envases, mangueras, acoples. Soportes
y guias en acero inoxidable para ubicacion adecuada de cilindros y sensores.

Sistema Hidraulico
Bomba de trasiego centrifuga. Tuberia inoxidable 1 2" conexiones clamp sanitaria para desarme y
limpieza aséptica.

El Sistema de Llenado Incluye:

e Un (1) sistemas de llenado de 4 a 12 estaciones para productos fluidos.

e Boquillas para llenado de producto con cierre

e Sistema de posicionamiento automético de envases

o Sistema automatico neumético para bajar y subir las boquillas dentro de los envases con sistema de
retorno para el producto sobrante (Llenado por nivel).

e Un (1) transportador de 10 pies de longitud x 3%” ancho construido en acero inoxidable tipo 304 y
cadena de baja friccion en acetal.

e Un (1) sistema de centrado de envases y boquillas (opcional).
e Una (1) bandeja de goteo.

Carrera 3F No.32A - 13 Manizales - Caldas
CEL: 313 831 1426
COLOMBIA www.technopharmed.com
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SISTEMA DE CONTROL

Este sistema de control non-resistente a la explosion incluye un controlador programable Allen-Bradley
o Siemens y un panel de interface digital (Touch Screen). El panel de control se encuentra instalado en
la parte frontal del transportador en un cofre de acero inoxidable NEMA-12.

El sistema de control incluye las siguientes caracteristicas y
componentes:

e Un (1) sensor de presencia de envase es localizado al inicio del area de llenado. Este sensor chequea
la presencia de envases, si se interrumpe el suministro de envases 0 un envase no esté en la posicion
correcta, la maquina se detiene y avisa al operario el motivo de detencion hasta que el suministro de
envases se restablezca.

e Un (1) sensor de monitoreo de caida de envases. Si un envase se cae (voltea) el sensor detiene la
maquina hasta que el operario corrija el problema.

e Un (1) sistema de monitoreo de envases, si los envases una vez llenos no se desplazan
completamente por cualquier tipo de interrupcion en la linea, la maquina se detendra y no inicia el ciclo
de llenado hasta que el operario corrija el problema y los envases vacios estén posicionados en la
posicion de llenado.

e Un (1) pulsador de armado que permite reiniciar el ciclo de llenado después que se ha detectado y
corregido cualquier problema como los anteriormente descritos.

e Un (1) pulsador de arranque y un pulsador de parada.

e Un (1) botdn de parada de emergencia.

Requerimientos:

o Sistema eléctrico de 220 volt, 60 HZ., 3 fases.

e Variacion de voltaje de no mas de +10% del voltaje nominal.

o Sistema neumético 8-10 s.c.f.m. de aire limpio y seco a 80 psi. EI compresor debe tener capacidad
para 15 s.c.fm

Carrera 3F No.32A - 13 Manizales - Caldas
CEL: 313 831 1426
COLOMBIA www.technopharmed.com
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PRECIO SU PLANTA COLOMBIA

TECNOFIL SERIE N
MODELO PRECIO COP $

NS-1 $11.800.000,00 +IVA
NS-2 $16.000.000,00 +IVA
NS-4 $44.800.000,00 +IVA
NS-6 $49.900.000,00 +IVA
NS-8 $54.800.000,00 +IVA
NS-10 $59.700.000,00 +IVA
NS-12 $ 64.600.000,00 +IVA

Incluye:

1. Integracion.

2. Embalaje y Despacho

3. Flete

4. Transporte Interno

4. Instalacion

5. Entrenamiento a personal de Planta.

Servicio de Pruebas:

TECNOFIL efectuara pruebas con producto suministrado por el cliente, envases y tapas antes de iniciar
la fabricacion, al momento de ensamblar la maquina y antes de despacharla para asegurar el correcto
funcionamiento del equipo. Durante la instalacion se capacitara el personal de planta del cliente en
operacion, control y manejo del equipo.

Carrera 3F No.32A - 13 Manizales - Caldas
CEL: 313 831 1426
COLOMBIA www.technopharmed.com
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LLENADORA SEMI-AUTOMATICA MODELO NS-1y NS-2

Incluye:

e Un (1) sistemas de llenado de 1 o 2 estaciones

e Una (1) o Dos (2) Boquillas para llenado de
producto con cierre.

o Sistema neuméatico para bajar y subir las boquillas
dentro del envase con sistema de retorno para el
producto sobrante (Llenado por nivel).

e Estructura en acero Inoxidable AISI 304 y Mesa
soporte.
o Botonera de encendido con parada de emergencia

e Velocidad de llenado (Ver Tabla de Velocidades).

No Incluye:
Fotografia de referencia unicamente

 Sistema de posicionamiento automatico de envases.

o Transportador de 10 pies de longitud x 3%” ancho construido en acero inoxidable tipo 304 y cadena

de baja friccion en acetal.

o Sistema de centrado de envases y boquillas (opcional).

e Bandeja de goteo.

o PLC - interface digital

e Sensores y guardas de Plexa-glass

NOTA 1:Este Modelo puede ser Automatizado posteriormente.
NOTA 2: Los Modelos NS-1 y NS-2 permiten llenar hasta 1 Galon (4 Litros) a una velocidad aproximada
de 1y 2 Galon/minuto respectivamente.

Carrera 3F No.32A - 13 Manizales - Caldas
CEL: 313 831 1426
COLOMBIA www.technopharmed.com
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ANEXO F. ESPECIFICACIONES UNIDAD DE DESINFECCION DE AGUA

COMPONENTES

1 Filtro Ultravioleta 5 Caja de control y manejo
2 lonizador KDF. 6 Estructura en Fibra de Vidrio
3 Filtro Malla /] Dosificador de Cloro

4 check de no retorno (Opcional)
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B FICHA TECNICA

Fabricante: NyF de Colombia

Referencia: EKOGERMICIDAL 15 SLIM + CLORINADOR EN LINEA
Material de fabricacién: Fibra de vidrio

Aplicacion: Desinfeccion y esterilizacion de Agua
Capacidad de proceso: hasta 500 litros/hora

Presién mdéxima Soportada: 25 PSI

Acometidas Hidrdulicas: 1"

Voltaje de Entrada: 110 V - 60 Hz

Consumo eléctrico: 75 Wattios/hora

COMPONENTES

v' 1 unidad REDOX DIGITAL AUTOMATIZADO (ionizador KDF - 85% Cobre — 5% Plata — 10%
Zinc) de 60 wattios de potencia, incluye 2 placas KDF de 9 cms de largo x 2.5 cms de
ancho x 5 mm de espesor, para reduccion de metales pesados (Hierro, Mercurio,
calcio, magnesio, cloro), eliminacién de algas, olores (Gas Sulfhidrico) dentro del
agua
1 Filtro Y con malla interna en Acero inoxidable de 120 mesh para la separacion de
particulas superiores a 0.120 mm, elementos arcillosos, NEMATODOS, entre otros.
1 Filtro Reactor Ultravioleta para eliminacion de microorganismos, incluye 1 Idmpara
UV-C de 15 Wattios 254 nandmetros, conexion T8 + Sistema de balastro electronico
para eliminacién hasta del 99.9% de virus y bacterias.
Caja de control con para encendido y apagado manual del equipo.
1 Estructura de Soporte en Fibra de Vidrio para soporte y ensamble de los
Cloracién en linea: Dosificador en linea por diferencial de presion de cloro
(Hipoclorito de Calcio en tabletas al 70%) capacidad de carga: 4.2 Ibs — Aplicaciéon
de dosis minima de cloro residual, incluye perilla para control de dosificacion

ACCESORIOS INCLUIDOS
v' 2 Acometidas en PVC de 1" para ingreso de agua cruda y salida de agua
desinfectada
v Estructura de Soporte en fibra de vidrio para ensamble de los mddulos de
proceso.
v" Cuadro de control eléctrico para operaciéon de los componentes eléctricos de la
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ANEXO G. COTIZACION UNIDAD DE DESINFECCION DE AGUA

Ingenieria en agua
24 anos de experiencia

Fecha: 9-may-17
Calle 44 No. 46 - 155 - PBX: (57-5) 379 95 95 - 372 25 55 Elaborada Por: Jairo Lizarazo
info@nyfdecolombia.com - www.nyfdecolombia.com
Barranquilla - Atlantico COTIZACION # 20170509-M38
DATOS DEL CLIENTE 878
CLIENTE: Mario Forero Gonzalez TELEFON
|E-MAIL: maofg@hotmail.com CIUDAD: Colombia
CONTACTO: Mario Forero Gonzalez FORMA DE
PAGO 100% a Solicitud de compra

FABRICACION 7 Dias habiles

cobD CANT DESCRIPCION PRECIO UNIT. IMPORTE

Unidad Para esterilziacion y Desinfeccion de Agua -
capacidad: 1,000 litros/hora - Ref: EKOGERMICIDAL
15 - Incluye Modulos de lonizacion KDF para
EKOGERMICIDAL 15| 1 [eliminacion de algas, reduccion de olores, y Radiacion $ 4.500.000 $ 4.500.000
Ultravioleta para eliminar hasta el 99,9% de los virus y
bacterias -Disificador de Cloro por diferencial de
Presion 4,2 Lbs

SUBTOTAL $ 4.500.000
CANTIDAD CON LETRA
SUBTOTAL 2 $ 4.500.000
FORMA DE PAGO IVA 19% $ 855.000
100% Contado 100% a Solicitud de compra TOTAL $ 5.355.000
GARANTIA 1 afo (s) por defectos de fabricacion o fallas en la materia prima, 6 meses en componentes electricos
excluyendo lamparas UV y electrodos
OBSERVACIONES No incluye instalacion. El Valor del Flete se cotizara por separado, tenemos cobertura
Precio EXW Nacional.
VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 Dias despues de emitida la cotizacion.
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@@% FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA Codigo:

q=p PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 6

Univers{g:ﬂ“gg"ﬁm érica Autorizacién para Publicacidn en ef Repositorio Digital Julio - 2016
Institucional - Lumieres

AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Yo Mario Alberio Forero Gonzélez en calidad de titular de la obra PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PLANTA DE
FABRICACION DE AGUA DE ALOE VERA EN LA EMPRESA PROFUNCOL S.AS, elaborada en el afio 2016
autorizo al Sistema de Bibliotecas de fa Fundacién Universidad América para que incluya una copia, indexe y
divulgue en el Repositorio Digital Institucional — Lumieres, fa obra mencionada con el fin de facifitar los procesos de
visibilidad e impacto de la misma, conforme a los derechos patrimoniales que me correspende vy que incluyen: fa
reproduccion, comunicacion pablica, distribucion al pblico, transformacian, en conformidad con la normatividad vigenie
sobre derechos de aufor y derechos conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decisién Andina 351 de 1983, entre
ofras}.

Al respecto como Autor manifiesto conocer que:

= La autorizacion es de caracter no exciusiva y fimitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no es
perpetua y que el autor puede publicar o difundir su obra en cualquier otre medio, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de accidn sobre el documento.

= La autorizacion tendra una vigencia de cinco afios a partir del momento de la inciusion de la obra en &l repositorio,
prorrogable indefinidamente por el tiempo de duracidn de los derechos patrimoniales del autor v podra darse por
terminada una vez &f autor lo manifieste por escrito a fa instifucion, con la salvedad de que la obra es difundida
globalmente y cosechada por diferentes buscadores ylo repositorios en Internet, lo que no garantiza gque 1a obra
pueda ser refirada de manera inmediata de otros sistemas de informacion en los que se haya indexado, diferentes
at Repositorio Digital Institucional - Lumieres de la Fundacidn Universidad América,

= La autorizacidn de publicacion comprende ef formato original de la obra y todos los deméas que se requiera, para'su
publicacion en el repositorio. lgualmente, fa autorizacion permite a la institucion el cambio de soporte de la obra con
fines de preservacion (impreso, electrdnico, digital, Infernet, intranet, o cualquier otro formato conocide o por
conocer},

= La autorizacidn es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de |z obra, de acuerdo con la
licencia establecida en esta autorizacion.

= Alfirmar esta autorizacion, se manifiesta que la obra es original y no existe en ella ninguna viclacion a los derechos
de autor de terceros. En caso de que el trabajo haya sido financiado por terceros, el o los autores asumen fa
responsabilidad del cumplimiento de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra.

= Frente a cualquier reciamacion por terceros, el o los autores serdn los responsables. En ningln caso fa
responsablilidad serd asumida por la Fundacion Universidad de América.

= Con la auforizacicn, la Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y otros sistemas de informacion
que favorezean su visibilidad.



@@@ FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA Codigo:

aEp PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0

Fundacién o T P
Universidad de América Autorizacion para P_ublgcacmn en e'l Repositorio Digital
Institucional - Lumieres

Julic - 2016

Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, come autor establezco fas siguientes condiciones de usc de mi
obra de acuerdo con ia licencia Creative Commons que se sefiala a confinuacion:

Alribucidn- no comerciai- sin derivar: permile distribuir, sin fines comerciaies, sin obras
derivadas, con reconocimiento del autor.

'sirlbuir, crear obras derivadas, sin fines comerciales i

| Atribucion - no comercial ~ compartir igual: permite distribuir, modificar, craar obras
derivadas, sin fines econdmicos, siempre y cuando las obras derivadas estén ficencladas de @ X
a misma forma. ‘

Licencias completas hjln:Hco.creativecommons.orai?paqe =13

Siempre y cuando se haga alusion de alguna parte o nota dei trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente
citacion bibliografica para darle crédito al frabajo y a su autor.

De iguai forma come autor auforizo la consuita de los medios fisicos def presente trabajo de grado asi:

AUTORIZO
La consufta f|S|ca (solo 8n Ias msialacmﬂes de la Bibticteca) del CD-ROM y/o !mpreso o
La reproduccmn pmr cualquier formato conomdo 0 por cc}nocer para efectos de preservacmn

Informacion Confidencial: este Trabajo de Grado confiene informacion privilegiada, estratégica o 1 | NG |
: sacreta o se ha pedido su confidencialidad por parte del tercerc, sobre quien se desarrolid la

- investigacion. En caso afirmativo expresamente indicaré, en carta adjunta, tal situacion con el fin de X

© que se respete la restriccion de acceso.

Para constancia se firma e presente documento en Bogota, a los 10 dias del mes de Noviembre det afio 2017.
EL AUTOR:

Autor1

‘j_ApeIIidos B
N F—”orero Gonzalez

. Documento dgj_gightifibacién Nd_
1044213046
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