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GLOSARIO

ACEITE DE COCO: aceite vegetal comestible que se obtiene de la nuez de coco.

ACEITE PURO: proveniente de una sola especie vegetal. No se admitirq
presencia de otro aceite.

ACEITE VEGETAL: obtenido por distintos procedimientos de frutos y semillas
sanas y limpias.

ACIDOS GRASOS: son componentes naturales de las grasas y los aceites. Son

acidos carboxilicos con cadenas hidrocarbonadas desde 4 a 28 carbonos,
saturadas o insaturadas.

ACIDOS GRASOS MONO INSATURADOS: son &cidos grasos que poseen una
sola instauracion (doble enlace) en la cadena de carbonos.

ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS: son acidos grasos que poseen dos o
mAas instauraciones (doble enlace) en la cadena de carbonos.

COCO: es un fruto redondo y alargado de carne blanca, fibrosa y aceitosa cubierta
por una cascara dura, de color marrén y peludo.

COCO PULPA: pulpa de coco recién separada de la corteza.
COCO RALLADO: pulpa de coco tratada que venden deshidratada y rallada.

CORTADO: separacion de la pulpa coco, en dos o0 mas porciones, mediante el
uso de fuerza.

DISTRIBUCION NORMAL: es una distribucién con forma de campana donde las
desviaciones estandar sucesivas con respecto a la media establecen valores de
referencia.

EXTRACCION: la extraccion es la técnica empleada para separar un producto
organico de una mezcla de reaccion o para aislarlo de sus fuentes naturales.
Puede definirse como la separacion de un componente de una mezcla por medo
de un disolvente.

LICUADO: proceso para mezclar el agua con una fruta.

PRENSA: es una maquina empleada en la industria para comprimir distintos tipos
de materiales, en este caso para separar un liquido de un sadlido.
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PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS: son las caracteristicas fisicas que pueden
percibir de ellos los distintos sentidos, como el sabor, el olor, la textura y el color.

REACTIVO WIJS: solucion de yodo con acido acético glacial al cien por ciento.

REPOSO: permitir que un objeto (mezcla) permanezca en quietud a temperatura
ambiente.

TECNIFICAR: introducir procedimientos técnicos modernos en las ramas de
produccién que no los empleaban.

TRAPO DULCE ABRIGO: también llamado tela bayetilla. Su composicion es de
cien por ciento de algodén.
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RESUMEN

El presente proyecto se desarrollé con el fin de crear una alternativa de tecnificar
el proceso de obtencion de aceite de coco para la empresa AMANOS
ARTESANAL, por medio de la experimentacidén para conocer las mejores variables
de proceso.

Con base en lo anterior, el proyecto de grado se desarrolld a lo largo de siete
capitulos principales. En el primero se expone el marco teérico relacionado con las
generalidades de la materia prima: coco, la extraccibn de aceites vegetales,
propiedades de los aceites, el aceite de coco, procesos artesanales, maquinarias,
entre otros; el segundo capitulo contiene el diagndstico realizado a la empresa
donde se incluye la descripcion de la empresa, el proceso artesanal actual para la
obtencién de aceite de coco, la materia prima, el producto, el rendimiento del
proceso, los costos actuales de venta y la determinacién de variables causa-
efecto. El tercer capitulo contiene la especificacion del proceso para la obtencion
de aceite de coco, el cual incluye la caracterizacion de las materias primas, el
andlisis de influencia de variables actuales de proceso en el porcentaje de
extraccion de aceite de coco, extraccion del aceite con uso de solventes, la
caracterizacion del producto y la seleccion de las mejores alternativas de proceso.
El cuarto capitulo, comprende el disefio conceptual para el proceso seleccionado,
en donde se realiz6 la determinacion los criterios de disefio, la operaciones
unitarias; también incluye la descripcion del proceso, el diagrama de bloques, el
diagrama de flujo de proceso, el balance de materia y la seleccién de maquinaria
Optima para el proceso. En quinto capitulo se centra en la evaluacion financiera de
la situacién actual de la empresa y de la situacién con proyecto, el cual contiene
los supuestos financieros, los flujos de caja de cada situacion y la evaluacion con
los indices financieros. El sexto capitulo muestra las conclusiones del proyecto y
por ultimo el séptimo capitulo incluye las recomendaciones que fueron surgiendo
en la realizacién del trabajo.

Los siete capitulos anteriormente nombrados se hicieron con base al desarrollo de
los objetivos propuestos en el trabajo de grado, logrando crear una nueva
alternativa de produccion para mejorar la situacion de la empresa. Se debe tener
en cuenta que el capitulo dos responde al primer objetivo especifico, los capitulos
tres y cuatro abarcan la solucion del segundo objetivo especifico; y el capitulo
cinco responde el tercer objetivo especifico.

PALABRAS CLAVES: Disefio, Disefio de proceso, Proceso Quimico, Extraccion
por solvente, Aceite puro, Coco, Aceite de coco, Tecnificar, Extraccion.
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INTRODUCCION

AMANOS ARTESANAL es una empresa ubicada en la ciudad de Medellin y se
dedica a la produccion artesanal de aceite de coco para uso alimenticio y estético.
En su inicio, la empresa manejaba una tasa de producciéon de 40-60L/mes y
actualmente esta llegando a los 200L/mes. Es decir que la expansion de la
empresa ha sido acelerada para los 16 meses que han estado presentes en el
mercado. Sin embargo, ese tipo de proceso artesanal genera muchas fallas en la
empresa y en un futuro podrian llegar a impedir una alta produccion de aceite de
coco, generando pérdidas de producto y econdmicas.

Es por esa razon, que la empresa planea estrategias para un crecimiento en
produccién y en ventas. Esa estrategia es crear un posicionamiento en el mercado
a partir de un proceso rentable, eficiente y no artesanal. De manera que cada vez
mas se reconozca los beneficios y el uso del aceite en la sociedad por sus
grandes propiedades para la salud.

De acuerdo a lo anterior surge la necesidad de desarrollar una alternativa de
tecnificacion del proceso de obtencion de aceite de coco a partir de la
determinacién de las mejores condiciones de operacion y tipo de proceso, para
poder definir los nuevos costos de produccion y de inversién que se necesitarian
para producir 800L/mes de aceite. Para ello, se realizdé primero un diagndstico de
la situacién actual de la empresa en el que se conocid la materia prima,
propiedades de la materia prima y del producto, el proceso que realizan y su
rendimiento, entre otros. Con esa informacion se determinaron las variables
causa-efecto que genera la empresa actualmente y se calificaron con el método
de andlisis del modo y efectos de falla (AMEF). Se determinaron algunas
propiedades de la materia prima que maneja la empresa. Después, se
identificaron cuales variables del proceso actual afectaban el rendimiento para la
obtencién de aceite de coco con el uso de un disefio experimental factorial de 23y
con los resultados se determinaron las mejores opciones para el proceso.
Ademas, se evalud una nueva alternativa de extraccion del aceite con el uso de
solventes quimicos. Se evalu6 con la ayuda de la caracterizacién de los aceite
obtenidos, cual alternativa de extraccion era mejor: si la escogida por el disefio
experimental o la del uso de solvente. Con esa seleccion, se disefid la nueva
propuesta del proceso con la respectiva selecciéon de equipos. Finalmente, se
realizé la evaluacion financiera de la situacion actual y de la nueva propuesta, para
comparar su viabilidad en 5 afios.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta para la tecnificacion del proceso de obtencion de aceite
de coco para la empresa Amanos Artesanal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Diagnosticar el procedimiento artesanal realizado por la empresa actualmente.

2. Especificar técnicamente equipos y procesos para la obtencion de aceite de
coco.

3. Evaluar la viabilidad financiera de la propuesta técnica para la obtencion de
aceite de coco.
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1. MARCO TEORICO

El marco tedrico que fundamenta esta investigacion proporcionara definiciones
claras acerca de cada uno de los temas generales manejados en todo el
documento. Entre ellos se encuentra definiciones como la de la materia prima
(coco) del proceso para la obtencién del aceite de coco y su situacién en
Colombia; también sobre los aceites vegetales, propiedades de caracterizacion, y
la definicion del modo de analisis de falla (AMEF) para identificar las fallas
potenciales actuales de la empresa Amanos Artesanal.

1.1 COCO

Cocos nucifera L., conocida comunmente como palma de coco, es tal vez uno de
los arboles de los tropicos mejor reconocidos y uno de los mas importantes
econdmicamente. De este arbol se obtiene el coco, que crece a lo largo de las
costas arenosas y en la mayoria de las regiones subtropicales. Este fruto se usa
como una fuente de alimento y bebida, aceite, fibra, combustible, madera y otros
numerosos productos.?

Su fruto tiene dos cascaras: una fibrosa, exterior y verde y otra dura, vellosa y
marron que tiene adherida la pulpa, que es blanca y aromética. Su principal uso es
destinado a la alimentacién, consumiendo el agua y copra del mismo, sin embargo
a nivel mundial el fruto es mejor aprovechado en algunos sectores como en la
industria para usar la copra como materia prima para la extraccion de aceite de
uso alimenticio, en productos de higiene corporal y cosmética. El hueso que cubre
la copra se emplea para producir carbon y carbon activado, como combustible
para calderas; Otra industria es la ganadera, donde la harina de coco es un
subproducto de la extraccién de aceite y se usa como alimento para el ganado.
Las hojas se emplean como forraje para el ganado vacuno en épocas de escasez.
Por otro lado en la medicina por su potencial de accion antiséptica y diurética, en
muchos paises tropicales se emplea como remedio popular contra el asma, la
bronquitis, contusiones, quemaduras, estrefliimiento, disenteria, tos, fiebre, gripa,
entre otros. 2

1.1.1 Copra de coco. La copra es la almendra seca extraida del coco maduro. Su
contenido de humedad se encuentra alrededor de 6% y se clasifica en dos tipos,
comestible y para molido. La primera corresponde a una calidad superior y es

1 PARROTA, J.A. 1993. Cocos nucifera L. LA: US Deparment of Agriculture, Forest
Service, Southern Forest Experiment Station. New Orleans : s.n., 1993. pags. 152-158.
2 Rigok. 2011. Scribd . Scribd. [En linea] 2011. [Citado el: 13 de Marzo de 2017.]
https://es.scribd.com/doc/63618397/Extraccion-de-Coco.
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utilizado para diversas preparaciones comestibles, asi como, para el consumo
directo. La segunda, es utilizada para la extraccion de aceite.®

1.2  SITUACION DEL COCO EN COLOMBIA

“Colombia es un potencial productor de coco debido a las altas productividades de
la palma, que superan los promedios mundiales. Esto se debe a que en las zonas
productoras en la Costa del Pacifico se siembra en suelos fertilizados
naturalmente por el aporte de nutrientes de los suelos de guandal y natal,
ubicados detrds de los manglares, procedentes de las corrientes fluviales y de
influencia marina, ya que el cultivo no solo soporta, sino que requiere sal para su
desarrollo. En regiones como Tumaco en el Departamento de Narifio, y Timbiqui
en el Departamento del Cauca, la produccion supera las 20 toneladas por
hectarea, mientras el promedio mundial apenas llega a 5 toneladas por hectarea.
En la Costa Atlantica, aunque no existen las mismas condiciones de influencia
fluvio marina, existe una extensa zona en ecorregiones de bosque seco tropical
aptas para su cultivo”.*

“El pais consume parte de la produccidén en nuez, y cerca del 70% de la fruta es
procesada en el interior del pais para la industria de cocos deshidratados y para
produccion de confiteria. Adicionalmente se consume cerca del 70% del coco
producido en los vecinos paises de Panam& y Venezuela. No obstante, esta
industria solamente aprovecha la pulpa, constituyendo cerca del 20% de la fruta.
La estopa, la cascara y el agua son desaprovechados, y en gran parte van a parar
a los rios y esteros, o0 a los basureros y alcantarillas de las ciudades, produciendo
problemas ambientales. La pulpa, ademas de su consumo como alimento o como
confite, también produce aceites, que pueden ser utilizados en la industria
farmacéutica, cosmética o como alimento con propiedades dietéticas. Pese a que
Colombia, Venezuela y Panama no producen juntos mas del 1% de los volimenes
mundiales, en la actualidad hay una sobreoferta de la fruta, que tiene estancado el
comercio nacional. Esto conlleva la necesidad de ampliar la Industria de derivados
para atender mercados no satisfechas, o como sustitucion de importaciones. Para
ello se estan disefiando tres Proyectos de Industria de Derivados del Coco,
ubicados en los tres municipios de mayor produccién; Tumaco en Narifio, Timbiqui
en el Cauca, y Mofiitos en Cordoba, con la posibilidad de que puedan procesar no
solo el coco nacional, sino gran parte del importado desde los paises vecinos.

3 MARKOSE, V.T. NANDA KUMAR, T.B. 1998. Coconut statistics. s.l. : Libraries
Austrialia, 1998.

4 JIMENEZ, C.A. 2012. agro20. [En linea] 11 de Octubre de 2012. [Citado el: 13 de Marzo
de 2017.]
http://agro20.com/group/proyectosdecooperacininternacional/forum/topics/situacion-del-
coco-en-colombi.
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Estos Proyectos se enmarcan dentro del desarrollo de Centros de Servicios al
Sector Cocotero, que articulen capacitacion, investigacion, servicio de maquila,
desarrollo de emprendimientos, alianzas comerciales, servicios financieros, y
demas aspectos que sean de utilidad para el sector”.*

1.3 ACEITES VEGETALES

Las sustancias a partir de las cuales se producen los aceites son semillas o frutos.
En realidad, todas las semillas y frutos contienen aceite, pero sélo los llamados
oleaginosos sirven para la produccion industrial de aceite. En cuanto a los frutos
oleaginosos, estos provienen principalmente del cocotero (copra), del nogal, de la
palma de aceite (palma y palmito) y del olivo (aceitunas). La composicion quimica
de los aceites vegetales corresponde en la mayoria de los casos a una mezcla de
95% de triglicéridos y 5% de &cidos grasos libres, de esteroles, ceras y otros
componentes minoritarios.®

1.3.1 Procesos principales de extraccion de aceite.

1.3.1.1 Extraccion por prensado. El prensado es la separacion de liquido
de un sistema de dos fases (s6lido — liquido) que no se puede bombear con
facilidad, mediante la compresion en condiciones que permiten que el liquido
escape al mismo tiempo que retiene el sélido entre las superficies de compresion.
En el proceso las fases sdlida y liquida se separan por presion, mientras que la
separacion final del aceite de la fase acuosa y de otras sustancias, se hace por
centrifugacion. Este modelo es utilizado por las empresas Razeto de Chile, The
Grove en Nueva Zelanda, La Carlotta en México. Ademas es el modelo mas
comun en la produccion del aceite de oliva virgen. El proceso inicia con la
maceracion y el batido de la pulpa hasta lograr una consistencia homogénea.
Después se somete a la accion de prensas hidraulicas, generalmente, y se hace
pasar a través de una serie de centrifugas. El prensado también se utiliza como
una etapa previa a la extraccion con solventes, para facilitar la accion y disminuir
la cantidad necesaria del mismo.®

5 El aceite vegetal. [En linea] [Citado el: 13 de Marzo de 2017.]
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/9403/3.4.%20EI|%20aceite%20
vegeta.

® MORENO, M.C. 2011. Evaluacién y escalamiento del proceso de extraccion de aceite de
aguacate utilizando tratamiento enzimatico. [En linea] 2011. [Citado el: 13 de Marzo de
2017.]
http://conectarural.org/sitio/sites/default/files/documentos/marthaceciliaacostamoreno.201
1.pdf.
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1.3.1.2 Extraccion por solvente. En la extraccion por solventes el material
debe ser laminado o molido, sin sufrir extraccion, para permitir mayor area de
contacto entre el sélido y el solvente. Los sistemas modernos de extraccion por
solventes parecen ser complejos, sin embargo, esta complejidad se debe en gran
parte a los sistemas de control, automatizacion y recuperaciéon de energia. La
tecnologia béasica de extraccion por solventes consta de cuatro funciones
principales: extraccion, remocion del solvente del aceite, destilacion y
recuperacion del solvente, siendo el n-hexano el mas cominmente empleado.’

Este método: “Es la transferencia del aceite desde el solido hasta el
solvente/miscela se presentan distintos mecanismos: el material a extraer se pone
en contacto con el solvente, el cual inunda los poros intra-particula y disuelve el
aceite formando la miscela, cuya composicién queda establecida por el equilibrio
logrado con el aceite contenido en el solido. A través de esta miscela, el aceite
difunde hacia el exterior de la particula y posteriormente, es transportado hacia la
salida del lecho por la corriente global. Cabe sefalar que el lavado o arrastre del
aceite desde su superficie es tan importante como la difusién del aceite dentro del
sélido.El tipo de contacto es un factor de relevante importancia en la eficiencia de
esta operacion™

1.3.2 Aceite de coco. El aceite de coco procede de la nuez de la palmera Cocus
nucifera, nuez cococida mundialmente. El aceite de coco se puede extraer de la
pulpa fresca, pero normalmente se extrae de la “copra”, palabra que deriva de
khopra, la palabra india para coco, y que consiste en la pulpa de coco secada al
sol o en secaderos artesanales calentados con fuegos de lefia. El coco fresco
tiene un contenido de alrededor del 23% que se eleva al 65% en la copra.?

De la carne se los frutos maduros (copra), se obtiene el importante producto
conocido con el nombre de aceite o manteca de coco por expresion o por medio
de una extraccién solido-liquido haciendo uso de disolventes y el residuo (turté de
coco) representa un buen alimento para el ganado.

Los cocos en su forma natural contienen de 30 a 40 % de aceite y la copra de 65 a
75%, esta se exprime en prensas expulsoras o de tornillo, luego el aceite se refina
y si contiene de 1 a 12 % de &cidos grasos libres se emplea en la fabricacién de
productos comestibles, el resto (un 60% del total) se emplea para la produccion de

" SEGURA, A.V. 2013. Evaluacioén del proceso de extraccion del aceite de
Jatropha curcas L. para la produccion de biodiésel . [En linea] 2013. [Citado el: 13
de Marzo de 2017.] http://www.bdigital.unal.edu.co/45446/1/1015994950.2013.pdf.

8 DEMARCO, A. 2009. Extraccion por solvente en temas selectos en aceites y grasas. San
Pablo : Blucher , 2009.
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jabones, alcoholes, detergentes sintéticos, plastificantes, productos de tocador y
reposteria. °

El aceite de coco es muy rico en 4cidos grasos saturados de longitud de cadena
media. Dada su baja instauracion, es una grasa muy estable quimicamente. Se
utiliza sobre todo en la fabricacion de margarina y como grasa para reposteria, y
también para aplicaciones no alimentarias, como la fabricaciéon de jabones.?

Una de las propiedades mas interesantes del aceite de coco es su composicion de
acido laurico (C:12) con propiedades antiviricas y bacterianas, aproximadamente
en un 45.4% en peso, seguido del palmitico, miristico y otros acidos grasos de
bajo peso molecular. El hecho de que a temperatura ambiente solidifique se debe
al bajo peso molecular de sus glicéridos, y por su bajo grado de instauracion
resiste mucho al enraciamiento. Otras propiedades son el color que varia entre
blanco o amarillo, su olor particular del coco, forma sélida a 20 °C y liquida a 30°C,
el punto de fusién entre 20-26 °C, insoluble en agua y su densidad a 60 °C esta
entre 0,917-0,919 g/ml.°

Los procesos de obtencidon mas usados para la extraccién de aceite de coco son:

1.3.1.2 Artesanal °. Partir el coco para separar la concha de la pulpa, este
paso se realiza manualmente, utilizando un hacha partiéndolo por la mitad y se
pone al sol aproximadamente por tres dias, luego se separa de la concha y
cascara de carne o pulpa:

v' Descascarado: Quitar la concha obteniendo coco pelado con una punta de
madera, se perfora la cascara y el extremo redondo del coco, luego se mueve
para ir removiéndolo por partes.

v Separacion del casco: El casco se separa con el fin de obtener la pulpa, se
puede realizar con un cuchillo curvo pues se obtienen mayor rendimiento.

v' Secado: El coco es secado a sol, pero se debe tener todas las precauciones
necesarias para evitar la contaminacion de este.

v' Rallado o molido: La pulpa, ya lista se ralla o se pasa por un molino de
matrtillos para obtener un producto rallado o molido, se coloca en un recipiente
con agua, se deja en reposo por unos minutos; luego se forma una nata que se
separa y se pone a cocinar hasta que se seque todo el agua presente, se deja
en reposo y luego se prensa en forma manual, pasando el aceite a través de

9 CASTRO REINTERIA, A. 2012. Extraccion de aceite de coco. Universidad
Nacional Pedro Luiz Gallo. Lambayeque : s.n., 2012.
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una tela de liencillo utilizado como filtro a fin de obtener la mayor cantidad de
aceite.

1.3.1.3 Por secado.?

v

Descascarado: Este paso se realiza manualmente, utilizando una estaca de
madero o hierro afilado, fijada en la tierra. El coco se clava en la punta de la
misma, para perforar la cascara y el extremos redondo del coco, luego se
mueve para ir removiendo la cascara por partes.

Auto clavado: Este proceso se realiza con el fin de ayudar a separar la concha
de la pulpa, aplicando calor por unos minutos; luego se quiebra la concha y se
obtiene la pulpa.

Separacion del coco: El casco se separa para obtener la pulpa, para tener el
mayor rendimiento posible para facilitar las operaciones posteriores.

Eliminacién de la testa: Este proceso puede realizarse con un cuchillo curvo o
con una maquina de pelado abrasivo.

Rallado: La pulpa ya lista pasa por un molino de martillos para obtener un
producto de rallado estandar y calidad uniforme.

Secado: El método mas recomendado es el que utiliza la circulacién de aire
caliente por bandejas conteniendo el producto fresco, extrayendo el agua del
mismo hasta obtener un producto con la humedad deseada. La temperatura
optima de secado es de 70 grados Celsius. También se debe tener en cuenta
la velocidad de flujo de aire, espesor de la capa de coco a secar y el tiempo de
secado. El secado al sol también es otra opcioén, en este caso se debe tener
todas las precauciones necesarias para no contaminar el coco.

Prensado: Se realiza con una maquina especial, disefiada para esta labor del
presando; obteniendo el aceite crudo de coco.

Empaqgue: Los materiales mas usados son el papel aluminio, polietileno de baja
densidad o poliéster.

Almacenamiento: Debe mantenerse en ambientes de humedad relativa
uniforme y no extrema.
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1314 En himedo °. Es la extraccion himeda, el proceso inicialmente es
igual al procesamiento en seco, hasta el proceso de rallado, y después de este se
procede al prensado para la obtencion de una emulsion o leche que luego es
separado por efecto del calor, eliminado las trazas de agua, obteniendo asi el
aceite crido de coco, sin embargo el proceso técnico mejorado es con el uso de la
centrifuga.

1.4 PROPIEDADES DE CARACTERIZACION

1.4.1 Indice de humedad. “Todos los alimentos contienen agua en mayor o
menor proporcion. El agua se encuentra en los alimentos en dos formas: agua
libre y agua ligada. El agua libre es la forma predominante, se libera con facilidad
por evaporacién o por secado. El agua ligada estd combinada o unida en alguna
forma quimica a las proteinas y a las moléculas de sacéaridos y adsorbida en la
superficie de las particulas coloidales™?.

La determinacion de este indice en las materias empleadas (Pulpa de coco y coco
rallado deshidrato) actualmente por la empresa, permitird conocer su contenido
total de humedad y asi poder controlarlas para mantener la mejor eficiencia en el
proceso de obtencion de aceite de coco para:

e Evitar el crecimiento de microorganismos
e Evitar el rapido deterioro de la materia prima
¢ Mantener las propiedades organolépticas adecuadas del coco

Tener un primer criterio para seleccionar la mas adecuada para la extraccion de
aceite.

1.4.2 Cenizas. Las cenizas se refieren a los residuos inorganicos que
permanecen después de la ignicion completa de la materia organicall. Esos
residuos pueden ser elementos 0 minerales que se encuentran en combinaciones
de sales inorganicas?®’, los cuales no se pueden oxidar en nuestro organismo para
obtener energia. La importancia de realizar esta prueba ayuda a determinar la

10 GARCIA MARTINEZ. E, FERNANDEZ SEGOVIA.l. Determinacion de la
humedad de un alimento por un método gravimétrico indirecto por desecacion.
Universidad Politécnica de Valencia. Departamento de tecnologia de alimentos.
Valencia : s.n.

11 PERALTA GONZALEZ, F. MALDONADO ENRIQUEZ, E. CENTENO ZUNIGA,
M. Manual de practicas de los laboratorios de alimentos. Universidad Juarex
Autonoma de Tabasco. Tabasco : s.n.
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calidad, las propiedades organolépticas y nutricionales de algunos alimentos.
También, ayuda a clasificar e identificar los alimentos segun su porcentaje de
cenizas. Por ultimo, ayudaria a tener un segundo criterio para seleccionar la
materia prima adecuada para la extraccion de aceite.

1.4.3 pH. El pH puede definirse como una medida que expresa el grado de
acidez o basicidad de una solucion en una escala que varia entre 0 y 14. Una
solucién con un pH menor a 7 se dice que es acida, mientras que si es mayor a 7
se clasifica como basica. Una solucién con pH 7 sera neutra.'?

1.4.4 Densidad. La densidad (masa por volumen convencional) es la relacion de
la masa (de una grasa) en aire con su volumen a una temperatura dada.*?

1.45 Indice de saponificacion. El indice de saponificacién es el nimero de
miligramos de hidréxidos de potasio que se requieren para saponificar 1 gramos
de grasa bajo las condiciones especificadas. 4

1.4.6 indice de yodo. El indice de yodo es la determinacion del grado de
instauraciobn de una grasa, expresado como el numero de gramos de yodo
absorbidos por 100 gramos de muestra. 1°

1.5 ANALISIS DEL MODO Y EFECTOS DE FALLA (AMEF)

Este andlisis es un proceso para reconocer o identificar fallas potenciales en
productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva
sus efectos y causas para identificar acciones que reduzcan o eliminen las
probabilidades de falla y documentar los hallazgos del andlisis.®

El AMEF aplicado a un producto, puede prevenir o detectar posibles fallas en el
disefio anticipAndose asi, a los efectos que esto puede tener en el usuario o en el
proceso de produccion. Por otro lado, en los procesos esta herramienta puede
detectar fallas en las etapas de produccién, para prever posibles efectos que

12 GOYENOLA, G. 2007. Determinacion del pH. Guia para la utilizacion de las valijas
viajeras.Red Mapsa. 2007.

13 NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 336. Grasa y aceites animales y vegetales.
Método de la determinacion de la densidad (masa por volumen convencional). 2002.

14 NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 335. Grasa y aceites animales y vegetales.
Determinacion del indice de saponificacion. 1998.

15 NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 283. Grasa y aceites animales y vegetales.
Determinacién del indice de yodo. 1998

16 CONSULTORIA, ASESORIA Y CAPACITACION PRESENCIAL Y VIRTUAL PARA LA
COMPETITIVIDAD DE CLASE MUNDIAL. AMEF. [En linea] [Citado el: 14 de
SEPTIEMBRE de 2017.] http://www.icicm.com/files/CurAMEF.pdf .

33



puedan llegar a tener en el usuario 0 en las etapas posteriores del proceso de
produccién. Por ultimo, en los sistemas, el AMEF puede detectar fallas en el
disefio del software aumentando la probabilidad de pronosticar los posibles
efectos en el correcto desemperio del mismo.t’

De manera resumida se pude decir que el AMEF es un método analitico
estandarizado para detectar y erradicar problemas de forma sistematica y total,
cuyos objetivos son:18

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas
con el disefio y manufactura de un producto.

e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema e
identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.

e Analizar la confiabilidad del sistema
e Documentar el proceso

Los elementos que se utilizaran para el desarrollo del AMEF, son los siguientes:

Determinar los pasos criticos del proceso. En esta etapa debe realizarse un
analisis inicial para identificar fallas potenciales que afecten de manera critica el
proceso. Es un buen factor de criticidad la salud, es decir, que debe iniciarse con
un analisis para identificar riesgos potenciales para la salud de clientes y
colaboradores; seguidamente pueden considerarse factores relacionados con la
calidad y luego con la disponibilidad; de esta manera se identifican los pasos
criticos del proceso. Vale la pena mencionar que esta etapa debe realizarse con
soporte permanente de especialistas en el proceso.’

17 INGENIERIA INDUSTRIAL ONLINE. Anélisis del modo y efecto de fallas (AMEF). [En
linea] [Citado el: 14 de SEPTIEMBRE de 2017.]
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-
manufacturing/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef/.

18 GESTIOPOLIS. Manual AMEF Andlisis de modo y efecto de fallas potenciales. [En
linea] [Citado el: 1 de SEPTIEMBRE de 2017.] https://www.gestiopolis.com/manual-amef-
analisis-de-modo-y-efecto-de-fallas-potenciales/.
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Determinar las fallas potenciales de cada paso del proceso (modos de falla),
determinar sus efectos y evaluar su nivel de gravedad (severidad). Para cada
uno de los pasos del proceso deben identificarse las fallas potenciales. En primer
lugar, debe revisarse la informacion histérica y registrar las fallas que hayan
ocurrido con anterioridad; en segundo lugar, deben identificarse con ayuda de los
especialistas, todas las fallas que pudieran ocurrir en el paso del proceso. Esta
identificacion debe realizarse con espiritu critico y analitico'’. El siguiente paso del
proceso de AMEF, luego de definir la funcién y los modos de falla, es identificar las
consecuencias potenciales del modo de falla; ésta actividad debe de realizarse a
través de la tormenta de ideas y una vez identificadas estas consecuencias, deben
introducirse en el modelo como efectos. Se debe asumir que los efectos se
producen siempre que ocurra el modo de falla. El procedimiento para
Consecuencias Potenciales es aplicado para registrar consecuencias remotas o
circunstanciales, a través de la identificacion de modos de falla adicionales, el
procedimiento es el siguiente'®: Para estimar el grado de severidad, se debe de
tomar en cuenta el efecto de la falla en el cliente. Se utiliza una escala del 1 al 10:
el ‘1’ indica una consecuencia sin efecto. El 10 indica una consecuencia grave®®.

Indicar las causas de cada fallay evaluar la ocurrencia de las fallas. En este
paso se deben relacionar las causas asociadas a cada falla identificada en el paso
anterior

Indicar los controles (medidas de deteccidén) que se tienen para detectar
fallas y evaluarlas. Los controles actuales son descripciones de las medidas que
previenen que ocurra el modo de falla o detectan el modo de falla en caso de que
ocurran. Los controles de disefio y proceso se agrupan de acuerdo a su
proposito®. En este paso se debe describir el tipo de control que se tiene para
detectar cada falla. Ademas, se debe evaluar, en una escala del 1 al 10, la
capacidad de deteccion de la misma; entre mayor sea la posibilidad de detectar la
falla, menor sera la calificacion?'’.

Los elementos anteriores se pueden calificar a partir de la siguiente tabla:

19 LEAN SOLUTIONS. AMEF, andlisis de modo y efecto de la falla. [En linea] [Citado el: 1
de SEPTIEMBRE de 2017.] http://www.leansolutions.co/conceptos/amef/>. /].
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Tabla 1. Escalas de evaluacion de la severidad del efecto, probabilidad de
ocurrencia y la facilidad de deteccién para cada falla.

Severidad del e Probabilidad - L. Modo de e
efecto Calificacion de _ Calificacién deteccion Calificacion
ocurrencila

Puede dar como
:)eriléllt;g]g 32 Absolutamente
seguridad o una 10 len2 10 gluerto que sle 10
infraccion etectara a

L falla.
reglamentaria sin
previo aviso.
Puede dar lugar
a un problema de Muy  remota
seguridad o] posibilidad de
violacion de las 9 len10 9 gue se detecte 9
reglamentaciones la falla.
con advertencia.
:ﬁmaﬂa funcion Posibilidad
pierde o se 8 1en50 8 (EBIEL €2 arE 8
degrada se detecte una

falla.

gravemente.
La funcion
primaria se Mous}i/bilidadpog:
reduce y el 7 1 en 250 7 P 7
cliente se ve que se detecte
afectado. un error.
La funcion Baja
secundaria se probabilidad
pierde o se 6 1 en 1000 6 de que se 6
degrada detecte la
gravemente. falla.
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Tabla 1. (Continuacion).

Probabilidad
La funcién secundaria moderada
se reduce y se afecta 5 1 en 5000 5 de que se 5
al cliente. detecte una

falla.
Pérdida de funcion o Mu alto
apariencia tal que la ries);o de
mayoria de los 4 1 en 10000 4 que se 4
clientes devolverian el detecte una
producto o dejarian falla
de usar el servicio. '
Pérdida de funcion o

L Alta

apariencia tal que los probabilidad
chelntes lo notan y no 3 1 en 50000 3 de que se 3
daria como resultado detecte  un
una devolucibn o error
pérdida de servicio. :
Pérdida de funcion o Muy alta
apariencia que los .

i . probabilidad
clientes no notaran y 2 1 en 250000 2 de que la 2
que no resultara en falla sea
devoluciéon o pérdida detectada
de servicio. '

Casi seguro
Poco o] ningun 1 lenun 1 que se 1
impacto. millén detectara la

falla.

Fuente:https://courses.edx.org/assetvl: TUMXx+QPLS1x+2T2017+type @asset+blo
ck@QPLS1X_8-3_FMEA.pdf

Como se puede observar de izquierda a derecha, la figura empieza con la escala

de severidad del efecto, seguido por la probabilidad de ocurrencia y la facilidad de

deteccidén. Para poder realizar este diagrama se seguiran los siguientes pasos:

e Seleccionar categorias a evaluar: operaciones unitarias.

e Reunir datos: diagnostico

e Determinar las fallas o problemas de cada proceso, teniendo en cuenta las
maguinas empeladas, el método, la mano de obra, materiales y el cuidado con

el medio ambiente.

e Describir el efecto de cada una.
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e Calificar la severidad del efecto segun la escala de Failure Mode Effects
Analysis (FMEA).

e Describir el potencial de causa para cada efecto.

e Calificar la probabilidad de ocurrencia segun la escala de Failure Mode Effects
Analysis (FMEA).

e Nombrar como se detect6 la causa.

e Calificar la probabilidad de deteccion segun la escala de Failure Mode Effects
Analysis (FMEA).

e Se realiza la multiplicaciéon entre los valores obtenidos en los numerales 5,7 y
9.

e Se ordenan lo resultados de mayor a menor.

Se grafican los resultados en un diagrama de barras: en el eje x van las
categorias, y en el eje y van los resultados obtenidos en el numeral 10, y trazar el
grafico lineal cuadrado.

1.6 CONCLUSIONES DEL PRIMER CAPITULO

La tesis esta enfocada al uso Unico de copra de coco (pulpa) como materia prima
para la obtencion del aceite de coco, por lo que fue necesario dar a conocer que
se obtiene directamente de la palma de coco y que su consumo en Colombia es
de aproximadamente un 70% de lo que se produce en total en el pais, y otro 70%
de lo que se importa, debido a que existe sobreoferta del fruto.

La pulpa de coco se usa como alimento, confite o como fuente para producir
aceite de coco de uso alimenticio y estético. El aceite como es extraido de un
fruto, se considera un aceite de tipo vegetal que contiene principalmente &cidos
grasos saturados, y que puede ser obtenido principalmente por extracciones
mecanicas como el prensado o quimicas como las que requieren del uso de
solventes quimico. Para la pulpa y el aceite, se requiere de la identificacion de las
propiedades organolépticas, fisicas y quimicas de la materia, con el fin de
establecer si estas cumplen o no con la normatividad establecida.

Por altimo, el andlisis de modo de falla permite determinar las fallas potenciales
actuales que presenta una empresa, con el fin de detectarlos y empezar a prevenir
los efectos negativos y asi poder erradicarlos, para obtener mayor eficiencia y
confidencialidad en la produccion y en la empresa.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROCEDIMIENTO ARTESANAL

Este segundo capitulo contiene el diagndstico realizado a Amanos Artesanal para
determinar su situacion actual con un analisis de modo de falla (AMEF) con el uso
de informacion obtenida en una entrevista realizada a la empresa para conocer
sus generalidades: caracteristicas, dificultades y modo de obtencion de la materia
prima; también del proceso artesanal que realizan para la obtencion de aceite de
COCO CONn Sus operaciones unitarias y Sus respectivas descripciones, su
rendimiento actual, los controles de calidad que tienen en cuenta para el coco y el
aceite de coco; y por ultimo, los costos de produccion y de venta. Con el fin de
conocer cuales son las causas que estan generando efectos negativos y poder
eliminarlos al momento de tecnificar el proceso.

2.1DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1 Caracteristicas. Amanos Artesanal es una empresa ubicada en la ciudad
de Medellin, creada en el afio 2016, por Néstor Restrepo (Administrador de
negocios internacionales) y su esposa Xiomara Londofio. Como el nombre de la
empresa indica, todos sus productos son totalmente realizados a mano, con
procedimientos cien por ciento artesanales que abarcan desde la compra de la
materia prima, su produccién, envasado, etiquetado y venta del producto. La
manufactura y ventas del aceite que alcanzan aproximadamente 100-200 L de
aceite de coco por mes, dependen de las ferias a los que sean invitados, y de los
pedidos por redes como: Facebook, Whatsapp e Instagram. Considerando la
empresa pequefa por el tamafio de su produccion.

La zona de fabricacion del aceite de coco se encuentra en su hogar. De manera
que, al producir el aceite adecuan correctamente la cocina, limpiando vy
desinfectando los espacios y utensilios necesarios para poder realizar el proceso.
Para ello, cuentan con una prensa y una licuadora semi industrial, lo demas son
utensilios basicos de cocina como ollas, estufa y cucharas de madera.

2.1.2 Dificultades. Amanos Artesanal ha pensado en crear un proceso mas
industrial con equipos adecuados para permitir optimizar la obtencién de aceite de
coco, lo que ocasionaria un aumento de produccioén, de ventas y la creacion de
departamentos para su 6ptimo funcionamiento. Para ello, requieren del alquiler de
un inmueble y la adquisicion de maquinaria necesaria para la produccion;
requiriendo una alta inversion, y ellos actualmente no poseen la estabilidad
econdémica para poderlo llevar a cabo. Piensan que lo que mas vale es el
conocimiento que han adquirido con los afios para poder obtener un producto de
alta calidad.

No obstante, la marca ya es conocida en Medellin, debido al apoyo de la alcaldia

al ganar el premio como mejores emprendedores el 18 de noviembre del 2016. El
premio fue invertido para la obtencion de los registros sanitarios del aceite de coco
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para uso alimenticio y cosmético, otorgados por el INVIMA. Este tipo de incentivos
permiten mantener la alternativa de crecimiento de la empresa en pie para
establecerse en el mercado colombiano y tener llegada a otros paises.

2.1.3 Obtencion de la materia prima. Colombia es considerada un productor
potencial de coco, debido a los altos rendimientos de la palma que superan los
promedios mundiales; sin embargo existe un déficit del 40% debido a que todo el
COCO que se obtiene se exporta. Por esta razon, Amanos Artesanal hace parte de
la federacion nacional de cocoteros, la cual busca optimizar el proceso de
cultivacion de la palmera, proyecto que es impulsado por el ministerio de
agricultura; con lo que ayudarian a cientos de familias a obtener ganancias a partir
de sus cultivos y también a las empresas que trabajan con esta materia prima.
Esta propuesta ha sido trabajada en México y Brasil obteniendo buenos resultados
en su ejecucion.

En afio 2016, la empresa compraba los cocos en el Urab& (Antioquia), pero el
déficit de este fue aumentando con los meses, consiguiéndolo en pocas
cantidades pero a un alto costo. Por eso, se decidio para el afio 2017 adquirir la
materia prima en la plaza de mercado que también llega del Urab4, pero también
de otros paises como Panama. Ahorrando asi el desplazamiento de la materia
prima desde el Uraba hasta esta Medellin. El coco se puede obtener en dos
presentaciones: un bulto que contiene 100 cocos de los cuales aproximadamente
un 10% se encuentran en mal estado. La otra alternativa es comprar el coco
rallado deshidratado a un costo méas elevado para disminuir el nimero de
operaciones unitarias y obtener aceite de coco en menos tiempo.

2.2 PROCESO ARTESANAL ACTUAL PARA LA OBTENCION DE ACEITE DE
COCO

2.2.1 Diagrama de bloques. El proceso realizado por la empresa Amanos
Artesanal es muy variable, debido a que manejan el coco en dos presentaciones
diferentes: Pulpa de coco y coco rallado deshidratado. El uso de cada una,
depende de la cantidad o rapidez en que quieran obtener el aceite de coco. Si se
usa la primera alternativa el proceso consta de nueve operaciones unitarias;
mientras que, para la segunda disminuyen a seis unidades de proceso. En esta
fabricacion, se pueden encontrar operaciones importantes que van desde la
separacion del agua de coco hasta su correspondiente envasado. Como se puede
observar en los diagramas de bloques de las figuras 1 y 2.
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Figura 1. Diagrama de bloques para la obtencion de aceite de coco a
partir de pulpa de coco.
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Figura 2. Diagrama de bloques para la obtencion de aceite de coco a
partir de coco rallado deshidratado.
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2.2.2 Descripcion del proceso. La empresa puede emplea dos alternativas de
proceso:

En la primera alternativa que se ilustra en la figura 1, se muestra el proceso que se
realiza en la empresa cuando se emplea como materia prima la pulpa de coco. Se
inicia por una separacion del agua contenida dentro del fruto, después se separa
la pulpa de la corteza. Se corta la pulpa en varios pedazos y se licua con agua
previamente calentada. La unidad de proceso siguiente corresponde a una
decision, que dependiendo de la cantidad de cocos usados se determina la
operacion. Si se usan mas de 20 cocos (aproximadamente 10 kilogramos) se
realiza prensado en frio, en cambio si la cantidad es menor realizan filtracion
manual. Sin embargo sea cual sea la decision, se obtiene la leche de coco y la
torta de coco (subproductos). La leche de coco llega a una operacién de decision;
en este caso depende de la rapidez en que quieren producir el aceite. Si necesitan
separar las fases en menos de 24 horas se refrigera la leche, en cambio si queda
tiempo de entrega se deja en reposo durante mas de 24 horas. Teniendo las dos
fases separadas se procede a realizar una separacion para poder apartar la pasta
de coco, que se lleva inmediatamente a calentamiento para quitarle el exceso de
agua y se obtenga el aceite de coco. Como residuos se tiene el agua que quedo
de la separaciéon de fases y una pasta de pulpa de coco al realizar el
calentamiento. La diferencia con la segunda alternativa de la figura 2, es que se
cuenta con coco rallado deshidratado, que permite iniciar el proceso desde el
licuado con la adicion de agua previamente calentada.

Cada una de las operaciones unitarias empleadas en el proceso artesanal tiene
una funcién importante para poder obtener un aceite cien por ciento natural, y con
las caracteristicas que debe tener para poder ser comercializado:

21.1.1 Separaciéon |. Esta es la primera etapa del proceso cuando se
emplea pulpa de coco. Para realizar esta etapa se requiere de un elemento
puntudo, como un clavo o un tornillo, y de una herramienta que genera presion,
como un matrtillo.

Se deben encontrar los agujeros del coco, y con ayuda de los elementos
anteriores se debe presionar sobre ellos y abrir los orificios. Este proceso se
realiza con el fin de separar el agua contenida dentro del fruto. Esa agua, se
considera un subproducto del proceso, donde en algunos casos es desechada o
consumida.

2.1.1.2 Separacion Il. Después de sacado todo el agua contenida dentro del
coco, se procede a romperlo, sujetdndolo y tirandolo con fuerza al piso. Si se parte
en grandes pedazos, hay que seguir rompiéndolo hasta que quede en pequefios
pedazos, para que la extraccion de la pulpa se mas facil. Esta operacion existe
con el fin de obtener la pulpa del coco, para extraer de ahi el aceite.
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Para poder separar la corteza de la pulpa de coco, se forman triangulos en la
pulpa con un cuchillo, se perfora entre la corteza y la pulpa, ejerciendo una fuerza
hacia arriba, para poder sacar lo pedazos mas facil. La corteza del coco es
desechada.

Los procesos anteriormente descritos: separacion | y separacion Il, lleva un tiempo
de media hora por coco.

2.1.1.3 Cortado. Con un cuchillo bien afilado, la pulpa se corta en pequefios
pedazos. Esta operacion se realiza con el fin de disminuir el didmetro o tamafio de
particula para que pueda ser licuado facilmente.

2114 Licuado. Al tener la pulpa de coco lista se debe lavar con agua, para
quitar restos de corteza. Luego se lleva a una licuadora semi industrial y se le
adiciona agua hasta que tape la cantidad de fruta afiadida y se licua hasta que la
mezcla quede totalmente homogénea.

Este proceso permite obtener un mayor rendimiento de las propiedades al
agregarle agua. Es decir, que la pulpa al ser sometido a una trituracion con agua,
permite que cada uno de sus componentes como proteinas, carbohidratos,
minerales, vitaminas y grasas, sean desprendidos de la pulpa y no se queden
contenidos en ella, si no en la mezcla con el agua. Obteniendo asi una mayor
cantidad de grasa, siendo el principal componente del coco?.

2.1.15 Prensado en frio o filtracion manual. El licuado de coco se
introduce a un pafio o trapo que recibe el nombre de “Dulce Abrigo” para separar
las fases (sélidas y liquidas) contenidas en ella. Es por esa razén que se debe
realizar un prensado en frio o una filtracibn manual. El proceso realizado depende
de la cantidad de produccion deseada, que se determina con los pedidos de los
clientes.

El proceso de filtracion es aquella operacion de separacion solido-liquido en la que
se produce la separacién de particulas sélidas de liquidos a través de un medio
filtrante o filtro?!. En este caso el medio filtrante o filtro es el “Dulce Abrigo” o tela
de algodén, que no deja pasar la mayoria de particulas solidas (70%
aproximadamente), separando la fase liquida (leche de coco) al dejarlo caer en un

20 BOTANICAL . Valor nutricional del coco (Coco nucifera L.) . [En linea] [Citado el: 21 de
Junio de 2017.] BOTANICAL. Valor nutricional del coco (Coco nucifera L.)
http://www.botanical-online.com/coco_fruta.htm.

21 MARTIN. I, SALCEDO. R, FONT. R. 2011. Mecénica de fluidos, Tema5. Operaciones
separacion, solido-fluido. San Vicente del Raspeig : s.n., 2011.
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recipiente, con ayuda de la fuerza manual. Este se realiza cuando el pedido esta
por debajo de 1 Litro.

El prensado es la separacion de liquido de un sistema de dos fases (sélido —
liquido), mediante la compresion en condiciones que permiten que el liquido
escape al mismo tiempo que retiene el sdOlido entre las superficies de
compresion?2. Es por eso que al tener producciones mayores a 1 Litro, la empresa
debe usar este método, con el uso de una prensa mecénica y un pafio para poder
filtrar el licuado; y asi optimizar el tiempo de obtencién del aceite. En un recipiente
queda la leche de coco (liquido) y en el pafio queda harina de coco (sélido), esta
altima es destinada como alimento para Caballos.

2.1.1.6 Enfriamiento o reposo. Esta técnica se realiza para poder separar
la fase acuosa de la oleosa, debido a que estas dos fases son insolubles y
generan dos capas en el recipiente donde esta ubicado el licuado. La capa de
arriba es el aceite y la de abajo es el agua; esto pasa porque los aceites son
menos densos que el agua y ascienden a la superficie. La densidad del aceite de
coco varia entre 0.908-0.921 g/cm?® en temperaturas entre 20-40°C.2® Confirmando
asi, que su densidad es inferior a la del agua (1 g/cm?® aproximadamente),
permitiendo que se diferencien las fases.

En cuanto al tipo de técnica, se debe tener en cuenta si la entrega debe hacerse
rapido o hay tiempo suficiente. En caso de la primera, se procede a enfriar el
licuado en la nevera donde la temperatura oscila entre 4-5 °C, para que el aceite
ascienda y se solidifique mas rapido (120-300 minutos). Si no, se puede dejar
reposando en un espacio calido (720-1200 minutos).

2.1.1.7 Separacién lll. Una de las grandes ventajas del aceite de coco es
que a temperatura ambiente (23-24°C), su estado es sélido*. Lo que hace que la
separacién del aceite en esta etapa sea mucho mas facil a comparacién de otros
aceites. Esta operacion se realiza con ayuda de una cuchara grande, y el aceite se
lleva a un sartén de cocina.

22 MORENO ACOSTA, M.C. 2011. Evaluacién y escalamiento del proceso de extraccion
de aceite de aguacate utilizando tratamiento enzimatico. Universidad Nacional de
Colombia. [En linea] 2011. [Citado el: 21 de Junio de 2017.]
http://www.bdigital.unal.edu.co/4070/1/marthaceciliaacostamoreno.2011.pdf.

2 GOPALA KRISHNA A.G, RAJ G. SINGH BHATNAGAR, A, PRASANTH KUMAR P.K.
CHANDRASHEKAR, P. Coconut Oil: Chemistry, Production and Its applications- A review.
India. [En linea] [Citado el: 21 de Junio de 2017.]
http://www.academia.edu/7874084/Coconut_Qil_Chemistry_Production_and_lIts_Applicati
ons_-_A_Review.
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2.1.1.8 Calentamiento. El calentamiento, como se mencion0 anteriormente
se hace en un sartén de cocina, y se empieza a calentar con el fuego de una
estufa. Se debe revolver de manera constante hasta que se generen unas
burbujas, se mantenga el color caracteristico transparente del aceite de coco en
estado liquido y los residuos de pasta sean minimos. Si se deja mucho tiempo, se
empieza a cambiar la tonalidad a café, y ya no seria apto para la venta.

Esta operacion, cumple la funcién de eliminar el agua contenida en el aceite,
después realizar los procesos anteriores.

2.1.1.9 Envasado. Amanos Artesanal envasa manualmente el aceite de
coco en frascos de 32, 120, 250, 450 mililitros y 1 litro, y goteros de 32 y 120
mililitros.

2.1.1.10 Almacenamiento. El producto debe mantenerse en lugares oscuros,
que no estén expuestos a los rayos de sol. En un rango de temperatura de 20-
30°C.

2.2.3 Rendimiento actual del proceso. Los rendimientos en los procesos
industriales dependen principalmente de la cantidad de materia prima empleada,
las condiciones Optimas del proceso y el buen uso de los equipos. Por eso, con
todas las operaciones unitarias realizadas adecuadamente se tiene que por cada
coco pequefio de 400 gramos se obtienen 46 mL de aceite.

Entonces para poder envasar cada una de sus presentaciones mas vendidas se
necesita aproximadamente:

Envase de 32 mL: 1 coco o 400 gramos de coco rallado.

Envase de 120 mL: 3 cocos o0 1.2 Kilogramos de coco rallado.

Envase de 250 mL: 6 cocos o 2.4 Kilogramos de coco rallado.

Envase de 450 mL: 10 cocos o 4 Kilogramos de coco rallado.

Envase de 1L: 22 cocos o 8.8 Kilogramos.

2.2.4 Costos actuales de producciéon. Amanos Artesanal ha concretado unos
costos actuales de produccién para el afio 2017, en los que involucran los costos
de los frascos (envases) del aceite, etiquetas, mano de obra y otros. Los otros,
son los servicios publicos que se requieren para poder realizar el producto final
como la luz, el gas y el agua, que generan gastos de $4500 Pesos colombianos

(COP) por dia, también involucran el sueldo del contador que es de $3334 COP
por dia y el software con $2000 COP por dia.
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Existen unos costos fijos por cada envase, como la etiqueta que tiene un valor de
$200 COP, la mano de obra $500 COP vy los servicios publicos, sueldo del
contador y el software $1000 COP (excepto el gotero de 32 mL que tiene un valor
de $500 COP). Sin embargo, para cada presentacion varian los valores de los
frascos y el aceite producido:

Envase de 32 mL: Frasco $610 COP, gotero $166 COP y el aceite $1120 COP
Envase de 120 mL: Frasco $636 COP, gotero $34 COP y el aceite $4200 COP
Envase de 250 mL: Frasco $887 COP y el aceite $8750 COP

Envase de 450 mL: Frasco $1668 COP y el aceite $15750 COP

Envase de 1L: Frasco $2000 COP y el aceite $35000 COP

A partir de lo anterior, se puede calcular los costos finales por cada envase de
aceite empacado, dando como resultado para volimenes de 32 mL un valor de
$2930 COP en frasco y $2086 COP en gotero; 120 mL con un valor de $6536
COP en frasco y $6240 en gotero; 250 mL con un valor de $11337 COP en frasco;
450 mL con un valor de $19118 COP en frasco; y finalmente, 1L con un valor de
$38700 COP en frasco. La tabla de los costos se puede observar en los anexos
(Anexo A).

2.3 MATERIA PRIMA: PULPA DE COCO

2.3.1 Propiedades organolépticas. El coco es un fruto, considerado tropical por
las zonas en las que se cultiva, obtenido de la palma que recibe el nombre de
Cocotero. La parte comestible de la fruta de coco (coco carne y agua de coco) es
el tejido del endospermo?*. Es decir, que extrayendo el agua de coco contenido en
el endospermo, se obtiene la pulpa que puede comerse crudo o deshidrato, rallado
0 en pedazos; en cualquier presentacion brinda las mismas propiedades.

Para obtener un aceite de coco, se requiere que la pulpa este en excelentes
condiciones para consumirlo. Por lo que sus propiedades organolépticas mas
importantes son:

2 JEAN W, H Yong. LIYA, Ge. YAN, Fei Ng. SWEE NGIN,Tan. 2009. JEAN W, H Yong.
LIYA, Ge. YANThe Chemical Composition and Biological Properties of Coconut (Cocos
nucifera L.) Water. Natural sciences and science education academic group. Nanyang
Technological University . Singapur : s.n., 2009.
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Color: Blanca

Olor: Caracteristico del coco, suave.

Sabor: Caracteristico del coco, entre neutro y dulce
Textura: Lisa y grasosa.

Para obtener las mejores propiedades y aspectos fisicos del coco, se recomienda
seleccionar el mejor, y almacenarlo correctamente, Para ello, se recomienda que
el coco sea pesado y este se sienta lleno al agitarlo; también, se deben examinar
los tres ojos, si estos estan llenos de moho o no estan secos es mejor no
comprarlos. Si esta muy dafiado, suele pesar mas de lo normal y puede explotar
mas répido, con olores desagradables, con coloracién amarillo y textura dura.

Se debe consumir en el menor tiempo posible si es la pulpa es extraida de su
corteza; si no, se puede refrigerar, hasta que no cambie ninguna de sus
propiedades organolépticas.

2.3.2 Propiedades fisicas. La empresa no tiene en cuenta un estudio de calidad
de propiedades fisicas, para aprobar la pulpa de coco y poder utilizarla en el
proceso de produccion de aceite de coco.

2.3.3 Propiedades quimicas. La empresa no tiene en cuenta un estudio de
calidad de propiedades quimicas, para aprobar la pulpa de coco y poder utilizarla
en el proceso de produccién de aceite de coco.

Sin embargo, la pulpa de coco tiene grandes propiedades nutricionales en los que
se encuentran los 3 macronutrientes principales para un buen funcionamiento del
cuerpo humano. Esos nutrientes son carbohidratos, proteinas y grasas. Siendo las
grasas las mas importantes por su mayor composicion con aproximadamente
33,49 gramos en 100 gramos de pulpa, de los cuales 29-32 gramos son acidos
grasos saturados, 2 gramos son acidos grasos mono insaturados; y 0,5-0,7
gramos son &cidos grasos poliinsaturados?®. Por su gran cantidad de &cidos
grasos saturados, permite que el aceite obtenido de la pulpa sea de estado sélido
a temperatura ambiente al tener los enlaces de las cadenas de triglicéridos
saturados.

25 DIETAS. Calorias en coco fresco, frutas frescas. [En linea] [Citado el: 21 de Junio de
2017.] DIETAS. Calorias en coco fresco, frutas frescahttp://www.dietas.net/tablas-y-
calculadoras/tabla-de-composicion-nutricional-de-los-alimentos/frutas/frutas-frescas/coco-
fresco.html.
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Los acidos grasos con mayor composicion en la pulpa son el miristico con 6,1
gramos, palmitico con 3,1 gramos, el esteérico con 1,1 gramos y el oleico con 2,1
gramos, como se observa en el cuadro 1. Los tres primeros son acidos grasos
saturados, y el Ultimo es insaturado.

Cuadro 1. Composicion nutricional del
coco por 100 gramos de &cidos grasos.

Acidos grasos

Miristico C14:0 [g] 610 Palmitoleico le-"ilq
Palmitico C1&:0 [g] 3,10 [g] o

Estearico C18:0 [g] 110 Oleico C181 [g] 210
Omega 3 [g] 0,00 Linoleico C18:2 [g] 0,68
Ac. Grasos cis 0,00 Linolénico C18:3 [g]0,00
AGP cis 0,68 Omega 6 [g] 0,68
Ac. Grasos trans 0,00
AGM trans 0,00

Fuente: DIETAS. Calorias en coco fresco,
frutas frescas. [En linea]. Disponible en:
http://www.dietas.net/tablas-y-calculadoras/
tabla-de-composicion-nutricional-de-los-
alimentos/frutas/frutas-frescas/coco-fresco.
html.Citado el 21 de Junio de 2017.

2.4 PRODUCTO: ACEITE DE COCO

2.4.1 Propiedades organolépticas. Teniendo en cuenta que las propiedades
organolépticas son todas las caracteristicas que se pueden percibir con los
sentidos; se puede evidenciar que el aceite de coco es sélido pero suave a
temperatura ambiente, sin embargo a medida en gque se tiene contacto con el
aceite por la temperatura de corporal empieza a ponerse liquido.

Olor: Caracteristico del coco y levemente dulce

Color: Blanco

Sabor: Se logra distinguir muy poco el sabor caracteristico del coco.
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https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjqmcyNvNLUAhWGOiYKHaL5DzIQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fforodeespanol.com%2FArchive%2FParentesisYCorchetes%2Fbhvpg%2Fpost.htm&usg=AFQjCNGwxhUsgV2ravCoNcvXTxz21QUhTA

Textura: Solido y grasoso a temperatura ambiente (menor o igual a 24 °C);
Liquido y aceitoso a altas temperaturas (mayor a 24°C).26

2.4.2 Propiedades fisicas. La empresa no tiene en cuenta un estudio de calidad
de propiedades fisicas, para aprobar el aceite de coco.

2.4.3 Propiedades quimicas. Amanos Artesanal tiene el registro sanitario del
producto aceite de coco debido a que realizaron sus respectivos andlisis de
calidad en un laboratorio especializado llamado laboratorios Funat S.A.S ubicado
en la ciudad de Medellin.

Con estos analisis se logré obtener la tabla nutricional del producto y certificado de
calidad del mismo para garantizar que es un aceite apto para uso cosmeético y
para el consumo alimentario.

Segun la tabla 2, se destaca principalmente la composicion del aceite por sus
acidos grasos saturados e insaturados sobresaliendo los &cidos grasos principales
del aceite de coco: laurico, caprilico y el céprico. Como se muestra a
continuacion:

%6 2017. lamasia. ¢ Por qué el Aceite de Coco Virgen Extra cambia de estado? [En linea]
21 de Julio de 2017. [Citado el: 14 de Enero de 2018.] http://www.lamasia.es/por-que-el-
aceite-de-coco-virgen-extra-cambia-de-estado/.
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Tabla 2. Tabla nutricional del aceite de coco Amanos
Artesanal, por dosis personal y 100 gramos.

) Por % valor
Por dosis

100 g diario

Calorias 130 929
Calorias de 130 929
grasas
Total grasas 14 g 100 g 22%
Saturadas 13 g 93¢ 67%
Poliinsaturadas <05¢g 3,59 *
Monoinsaturadas <1g 79 *
Acidos grasos 9¢g .
de cadena media (8,694mg)
o L 79 *
Acido Laurico (6,657mg)
Acido Caprilico 19 &

(1,043mg)
Acido Céprico 900 mg *

Dosis: 1 cucharada de 5 ml.
% Valor diario basado en una dieta de 2000
calorias

Energia (Kcal) 45

2.5 COSTOS DE VENTA DEL PRODUCTO

Actualmente, Amanos Artesanal se apoya en unos porcentajes que determinan el
precio de venta que van a optar por cada presentacion de aceite de coco.

Como se menciond anteriormente, Existen unos costos fijos por envase, etiqueta,
mano de obra y los “otros” costos adicionales (servicios auxiliares, asesor de
contabilidad y software). Destacando que cada presentacion tiene un valor
especifico por el frascos y la cantidad del aceite producido.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden calcular los costos del producto
terminado pero ademas, se considera un aumento en el mismo para generar una
ganancia que varia entre el 50-100% dependiendo de la presentacion del producto
y la comparacion entre los mismos. Como se muestra a continuacion:
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Tabla 3. Precio de venta del producto final y su respectiva
ganancia segun la presentacion en pesos colombianos

($COP).
. Precio del Precio de .
Presentacion Producto Ganancia
Final Venta

32 ml (FRASCO) $ 2.930 $ 4.395 91%
32 ml (GOTERO) $ 2.986 $5.226 100%
120 ml (FRASCO) $6.536 $11.438 95%
120 ML $6.240 $ 9.360 95%
(GOTERO) ' '
250 ml (FRASCO) $11.337 $ 19.840 95%
450 ml (FRASCO) $19.118 $ 33.457 95%
1L (FRASCO) $ 38.700 $ 58.050 50%

2.6 DETERMINACION DE VARIABLES CAUSA-EFECTO

A partir del diagnostico realizado a la empresa Amanos artesanal, se puede
evidenciar varias causas que generan pérdidas en el rendimiento en la obtencién
de aceite de coco, costos de produccién, desaprovechamiento de subproductos,
entre otros. Para ello, se utilizara el diagrama de Pareto, que se define como “una
grafica en donde se organizan diversas calificaciones de datos por orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de
haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar
un orden de prioridades”.?’

Su fundamento parte de considerar que un pequefio porcentaje de las causas, el
20%, producen la mayoria de los efectos, el 80%. Se trataria pues de identificar
ese pequefio porcentaje de causas “vitales” para actuar prioritariamente sobre éI%,

Es decir, que a partir de cada efecto encontrado se evaluara su causa para
conocer de todo el proceso artesanal cuales son los problemas menos y mas

2 FERREIRA MARTINEZ, M. Diagramas: Causa-Efecto, Pareto y de flujo. Elementos
clave. [En linea] [Citado el: 14 de Agosto de 2017.] FERREIRA MARTINEZ. M,
Diagramas: Causa-Efecto, Pareto y de flujo. Elementos clave.
Paginhttps://www.gestiopolis.com/diagramas-causa-efecto-pareto-y-de-flujo-elementos-
clave/.

28 ROLDAN DOMENECH, J. Diagrama Pareto. Calidad. [En linea] [Citado el: 14 de

Septiembre de 2017.]
http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/Diagrama_de_Pareto.pdf.
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importantes, o como los nombra Pareto: pocos vitales 0 muchos triviales, para
tomar decisiones y mejorar cada unidad de proceso, la calidad del producto (aceite
de coco) y evaluar resultados de los cambios efectuados con ayuda de esta
herramienta.

Esa evaluacion se realizara a partir de un andlisis del modo y efectos de falla
(AMEF) o en inglés Failure Mode Effects Analysis (FMEA).

Siguiendo los pasos anteriormente explicados en el literal 1.5, para la empresa:

e Las categorias a evaluar serian cada una de las operaciones unitarias
encontradas en las figuras 1 y 2, que son las empleadas actualmente por la
empresa.

EJEMPLO: el envasado manual.

e Los datos cualitativos que se utilizaran para analizar cada categoria son los
dados a conocer en los numerales anteriores que hacen parte del diagndstico
de toda la empresa. Evaluando asi su proceso, materia prima, producto y los

costos actuales.

e En el cuadro 2 se puede observar la problemética actual en cada categoria u
operacion unitaria.
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Cuadro 2. Problemética en cada categoria a evaluar empleadas por la empresa

Amanos Artesanal.

Proceso

Falla o problematica

Separacion |

Separacion Il

Cortado

Licuado

Filtracion
Manual

Prensado en
frio

Enfriamiento

Reposo
Separacion lll

Calentamiento

Envasado

General

© 0O N O 0ol A WDN P
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©

N N DN
N P O
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w

24

25
26
27
28
29
30
31
32

Tiempo de operacién medio (1-6 horas)

No cuentan con equipos industriales

No han definida la materia prima éptima para el proceso
No aprovechamiento del agua de coco

No realizan caracterizacion de la materia prima
Tiempo de operacion alta (12-24 horas)

No cuentan con equipos industriales

No aprovechamiento de la corteza

Tiempo de operacién

No cuentan con equipos industriales

No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L)
Medio filtrante con eficiencia entre 85-95%

No aprovechamiento de la torta de coco

Esfuerzo manual

Tiempo de operacién

Medio filtrante con eficiencia entre 85-95%

No cuentan con equipo industrial

No tienen condiciones de operacién definidas

En la nevera juntan el licuado de la produccién de aceite y
comida doméstica

La zona de reposo es la cocina donde viven
Herramientas de extraccion con eficiencia del 80%

No tienen condiciones de operacion definidas

Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor
70°C)

Las herramientas no son ¢ptimas para grandes producciones
de aceite

La zona de calentamiento es la estufa de la cocina
Envasado Manual

No realizan caracterizacion del producto

No cuentan con un proceso fijo de produccion
Higiene

No tienen suficiente espacio para la produccion
Mano de obra

No manejan control del proceso (balance de masa)
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e En el cuadro 3 se puede observar los efectos que generan cada problema o falla de las operaciones unitarias.

Cuadro 3. Efectos que generan cada una de las fallas o problematicas en la empresa Amanos Artesanal.

Proceso Falla o problematica Efecto
1 Tiempo de operacion medio (1-6 horas) Produccion lenta (retraso de 1-6 horas)
2 No cuentan con equipos industriales No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar més tiempo de produccién (1-7 dias de restraso)
3 No han definida la materia prima optima para el proceso Produccién variable y uso de materia prima inadecuada
4 No aprovechamiento del agua de coco Pierden la oportunidad de aprovechar un subproducto para la venta y afectacion de fuentes hidricas
Separacion | 5  No realizan caracterizacién de la materia prima No conocer las propiedades quimicas y fisicas de la materia prima puede crear ineficiencias en la produccion
6  Tiempo de operacion alta (12-24 horas) Produccién lenta (retraso de 12-24 horas)
7 No cuentan con equipos industriales No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar méas tiempo de produccion (1-7 dias de restraso)
Separacion |1 8  No aprovechamiento de la corteza Pierden la oportunidad de aprovechar un subproducto para la venta y crear un producto como el carbén activado
9  Tiempo de operacion Producci6n lenta (retraso de 1-6 horas)
Cortado 10  No cuentan con equipos industriales No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar mas tiempo de produccion (1-2 dias de restraso)
Licuado 11 No cuentan con licuadora de alta capacidad (2 L) No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar méas tiempo de produccion (1-2 dias de restraso)
12 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Perdidas en la produccion entre 5-15%
13 No aprovechamiento de la torta de coco Pierden la oportunidad de aprovechar un subproducto para la venta
14 Esfuerzo manual Perdidas en la produccion entre 1-5%
Filtracién Manual 15  Tiempo de operacion Produccién lenta ( reatraso de 1-2 horas)
Prensado en frio 16  Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Perdidas en la produccion entre 5-15%
17 No cuentan con equipo industrial No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar mas tiempo de produccion (1-7 dias de restraso)
18  No tienen condiciones de operacion definidas Produccion no constante
Enfriamiento 19  Enlanevera juntan el licuado de la produccién de aceite y comida doméstica  Contaminacion del producto
Reposo 20  Lazona de reposo es la cocina donde viven Contaminacion del producto
Separacion IlI 21 Herramientas de extraccion con eficiencia del 80% Perdidas en la produccion del 20%
22 No tienen condiciones de operacion definidas Produccién no constante
23 Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C) Baja calidad del aceite
24 Las herramientas no son 6ptimas para grandes producciones de aceite Perdidas en la produccion entre 1-5%
Calentamiento 25  Lazona de calentamiento es la estufa de la cocina Saltos de temperatura altos que generan dafios en el aceite
Envasado 26 Envasado Manual Perdidas en la produccion 1-5%
27 No realizan caracterizacion del producto No saber si el producto cumple o no con las propiedades fisicas y quimicas, para comercializarlo
28 No cuentan con un proceso fijo de produccion Produccion no constante
29  Higiene Contaminacién del aceite
30  No tienen suficiente espacio para la produccion Desorden en la produccion
31 Mano de obra Alto costo del producto
General 32 No manejan control del proceso (balance de masa) No conocen el rendimiento que ejerce su produccion

EJEMPLO: se determind el efecto negativo que causa el envasado manual actualmente a la empresa con las
pérdidas en la produccion. Eso se debe a no tener herramientas que les ayuden a envasar con mas precision,
generando derrames fuera de los recipientes donde va el aceite de coco, perdiendo entre un 1-5% del producto.
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e En el cuadro 4 se pueden observar las calificaciones de la severidad del efecto segun la escala del andlisis de
modo de falla (AMFE) ubicada en la tabla 1.

Cuadro 4. Calificaciones de la severidad del efecto de cada una de las fallas o problematicas en la empresa
Amanos Artesanal.

Proceso Falla o problemética Efecto Severidad del efecto
1 Tiempo de operacion medio (1-6 horas) Produccion lenta (retraso de 1-6 horas) 2
2 No cuentan con equipos industriales No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar mas tiempo de produccion (1-7 dias de restraso) 2
3 No han definida la materia prima optima para el proceso Produccion variable y uso de materia prima inadecuada 2
4 No aprovechamiento del agua de coco Pierden la oportunidad de aprovechar un subproducto para la venta y afectacion de fuentes hidricas 2
Separacion | 5  No realizan caracterizacion de la materia prima No conocer las propiedades quimicas y fisicas de la materia prima. puede crear ineficiencias en la produccion 4
6  Tiempo de operacion alta (12-24 horas) Produccion lenta (retraso de 12-24 horas) 2
7 No cuentan con equipos industriales No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar mas tiempo de produccion (1-7 dias de restraso) 2
Separacion Il 8  No aprovechamiento de la corteza Pierden la oportunidad de aprovechar un subproducto para la venta y crear un producto como el carhén activado 2
9 Tiempo de operacion Produccion lenta (retraso de 1-6 horas) 2
Cortado 10 No cuentan con equipos industriales No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar mas tiempo de produccion (1-2 dias de restraso) 2
Licuado 11 No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L) No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar mas tiempo de produccion (1-2 dias de restraso) 2
12 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Perdidas en la produccion entre 5-15% 2
13 No aprovechamiento de la torta de coco Pierden la oportunidad de aprovechar un subproducto para la venta 2
14 Esfuerzo manual Perdidas en la produccion entre 1-5% 2
Filtracion Manual 15  Tiempo de operacion Produccion lenta ( reatraso de 1-2 horas) 2
Prensado en frio 16 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Perdidas en la produccion entre 5-15% 2
17 No cuentan con equipo industrial No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben manejar mas tiempo de produccion (1-7 dias de restraso) 2
18  No tienen condiciones de operacion definidas Produccion no constante 2
Enfriamiento 19 Enlanevera juntan el licuado de la produccion de aceite y comida doméstica Contaminacion del producto 4
Reposo 20  Lazona de reposo es la cocina donde viven Contaminacién del producto 4
Separacion lll 21 Herramientas de extraccion con eficiencia del 80% Perdidas en la produccion del 20% 2
22 No tienen condiciones de operacion definidas Produccion no constante 2
23 Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C) Baja calidad del aceite 4
24 Las herramientas no son 6ptimas para grandes producciones de aceite Perdidas en la produccion entre 1-5% 2
Calentamiento 25  Lazona de calentamiento es la estufa de la cocina Saltos de temperatura altos que generan dafios en el aceite 4
Envasado 26 Envasado Manual Perdidas en la produccion 1-5% 2
27 No realizan caracterizacion del producto No saber si el producto cumple o no con las propiedades fisicas y quimicas, para comercializarlo 7
28 No cuentan con un proceso fijo de produccion Produccion no constante 1
29 Higiene Contaminacion del aceite 5
30 No tienen suficiente espacio para la produccion Desorden en la produccion 2
31 Mano de obra Alto costo del producto 4
General 32 No manejan control del proceso (balance de masa) No conocen el rendimiento que ejerce su produccion 2

EJEMPLO: para el envasado manual se escogio una severidad del efecto de 2, porque existe una pérdida de
funcién o apariencia que los clientes no notaran y que no resultara en devolucion o pérdida del aceite.
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e En el cuadro 5 se puede observar las descripciones de cada potencial de causa para cada efecto

Cuadro 5. Descripciones de cada potencial de causa de cada una de las fallas o problematicas en la empresa
Amanos Artesanal.

Proceso Falla problematica Potencial del efecto
1 Tiempo de operacion medio (1-6 horas) Solo son dos personas separando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo
2 No cuentan con equipos industriales No cuentan con el personal adecuado para la seleccién de equipos y no tienen dinero
3 No han definida la materia prima optima para el proceso Seleccionan el tipo de materia prima segtin conveniencia
4 No aprovechamiento del agua de coco Solo les interesa la produccion del aceite de coco
Separacion | 5 No realizan caracterizacion de la materia prima No cuentan con el personal adecuado para las caracterizaciones y los equipos
6 Tiempo de operacion alta (12-24 horas) Solo son dos personas separando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo
7 No cuentan con equipos industriales No cuentan con el personal adecuado para la seleccién de equipos y no tienen dinero
Separacion Il 8 No aprovechamiento de la corteza Solo les interesa la produccion del aceite de coco
9 Tiempo de operacion Solo son dos personas separando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo
Cortado 10  No cuentan con equipos industriales No cuentan con el personal adecuado para la seleccién de equipos y no tienen dinero
Licuado 11 No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L) No cuentan con el personal adecuado para seleccionar las mejores condiciones de operacion
12 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Medio filtrante economico
13 No aprovechamiento de la torta de coco Solo les interesa la produccion del aceite de coco
14 Esfuerzo manual Poca fuerza para extraer
Filtracién Manual 15  Tiempo de operacion Solo son dos personas cortando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo
Prensado en frio 16  Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Medio filtrante economico
17 No cuentan con equipo industrial No cuentan con el personal adecuado para la seleccién de equipos y no tienen dinero
18  No tienen condiciones de operacion definidas No cuentan con el personal adecuado para seleccionar las mejores condiciones de operacion
Enfriamiento 19  Enlanevera juntan el licuado de la produccion de aceite y comida doméstica Cuentan con este electrodomestico
Reposo 20  Lazona de reposo es la cocina donde viven Es su hogar
Separacion Il 21 Herramientas de extraccion con eficiencia del 80% No cuentan con el dinero
22 No tienen condiciones de operacion definidas No cuentan con el personal adecuado para seleccionar las mejores condiciones de operacion
23 Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C) No manejan temperatura exacta
24 Las herramientas no son 6ptimas para grandes producciones de aceite No cuentan con el dinero
Calentamiento 25  Lazona de calentamiento es la estufa de la cocina Cuentan con este electrodomestico
Envasado 26 Envasado Manual No cuentan con los instrumentos para evitar regar aceite de coco
27 No realizan caracterizacién del producto No cuentan con el personal adecuado para las caracterizaciones y los equipos
28  No cuentan con un proceso fijo de produccion No cuentan con el personal adecuado para disefiar el proceso
29  Higiene No manejan los parametros de calidad en su totalidad para producir un producto alimenticio.
30  No tienen suficiente espacio para la produccion El apartamento es peguefio (50 metros cuadrados)
31 Mano de obra No tienen dinero para comprar equipos
General 32 No manejan control del proceso (balance de masa) No cuentan con el personal adecuado para realizar el balance de masa

EJEMPLO: el envasado manual tiene un potencial del efecto porque no cuentan con instrumentos para evitar regar
el aceite de coco producido.

56



e En el cuadro 6 se pueden observar las calificaciones de la probabilidad de ocurrencia segun la escala del analisis
de modo de falla (AMFE) ubicada en la tabla 1.

Cuadro 6. Calificaciones de la probabilidad de ocurrencia de cada una de las fallas o probleméticas en la empresa
Amanos Artesanal.

Proceso Falla problemética Potencial del efecto Probabilidad de ocurrencia
1 Tiempo de operacion medio (1-6 horas) Solo son dos personas separando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo 10
2 No cuentan con equipos industriales No cuentan con el personal adecuado para la seleccion de equipos y no tienen dinero 10
3 No han definida la materia prima optima para el proceso Seleccionan el tipo de materia prima segun conveniencia 10
4 No aprovechamiento del agua de coco Solo les interesa la produccion del aceite de coco 8
Separacion | 5  No realizan caracterizacion de la materia prima No cuentan con el personal adecuado para las caracterizaciones y los equipos 10
6  Tiempo de operacion alta (12-24 horas) Solo son dos personas separando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo 10
7 No cuentan con equipos industriales No cuentan con el personal adecuado para la seleccion de equipos y no tienen dinero 10
Separacion |1 8  No aprovechamiento de la corteza Solo les interesa la produccion del aceite de coco 10
9 Tiempo de operacion Solo son dos personas separando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo 10
Cortado 10  No cuentan con equipos industriales No cuentan con el personal adecuado para la seleccion de equipos y no tienen dinero 10
Licuado 11 No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L) No cuentan con el personal adecuado para seleccionar las mejores condiciones de operacion 10
12 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Medio filtrante economico 10
13 No aprovechamiento de la torta de coco Solo les interesa la produccion del aceite de coco 10
14 Esfuerzo manual Poca fuerza para extraer 10
Filtracion Manual 15  Tiempo de operacion Solo son dos personas cortando para una cantidad alta de cocos (mas de 30), generando retrasos de tiempo 10
Prensado en frio 16 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Medio filtrante economico 10
17 No cuentan con equipo industrial No cuentan con el personal adecuado para la seleccion de equipos y no tienen dinero 10
18  No tienen condiciones de operacion definidas No cuentan con el personal adecuado para seleccionar las mejores condiciones de operacion 10
Enfriamiento 19 Enlanevera juntan el licuado de la produccion de aceite y comida doméstica Cuentan con este electrodomestico 7
Reposo 20  Lazona de reposo es la cocina donde viven Es su hogar 7
Separacion Il 21 Herramientas de extraccion con eficiencia del 80% No cuentan con el dinero 10
22 No tienen condiciones de operacion definidas No cuentan con el personal adecuado para seleccionar las mejores condiciones de operacion 10
23 Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C) No manejan temperatura exacta 6
24 Las herramientas no son dptimas para grandes producciones de aceite No cuentan con el dinero 10
Calentamiento 25  Lazona de calentamiento es la estufa de la cocina Cuentan con este electrodomestico 10
Envasado 26 Envasado Manual No cuentan con los instrumentos para evitar regar aceite de coco 8
27 No realizan caracterizacion del producto No cuentan con el personal adecuado para las caracterizaciones y los equipos 10
28 No cuentan con un proceso fijo de produccién No cuentan con el personal adecuado para disefiar el proceso 10
29 Higiene No manejan los parametros de calidad en su totalidad para producir un producto alimenticio. 3
30 Notienen suficiente espacio para la produccion El apartamento es pequefio (50 metros cuadrados) 10
31 Manode obra No tienen dinero para comprar equipos 10
General 32 No manejan control del proceso (balance de masa) No cuentan con el personal adecuado para realizar el balance de masa 10

EJEMPLO: el potencial del ejemplo se estimo en 8, porque segun las escala del AMFE significa: una probabilidad
moderada con fallas ocasionales. Es decir que ocurriria de 1 en 50 veces.
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e En el cuadro 7 se pueden observar las detecciones de las causas para cada falla o problema.

Cuadro 7. Detecciones de causas de cada una de las fallas o problematicas en la empresa Amanos Artesanal.

Proceso

Falla o probleméatica

Deteccién de la causa

Separacion |

Separacion Il

Cortado
Licuado

Filtracion Manual
Prensado en frio

Enfriamiento
Reposo
Separacion Il

Calentamiento
Envasado

General

PR
REBoo~ousrwnr

PR RRRR
0N OAW

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Tiempo de operacion medio (1-6 horas)

No cuentan con equipos industriales

No han definida la materia prima optima para el proceso
No aprovechamiento del agua de coco

No realizan caracterizacion de la materia prima

Tiempo de operacion alta (12-24 horas)

No cuentan con equipos industriales

No aprovechamiento de la corteza

Tiempo de operaciéon

No cuentan con equipos industriales

No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L)
Medio filtrante con eficiencia entre 85-95%

No aprovechamiento de la torta de coco

Esfuerzo manual

Tiempo de operacion

Medio filtrante con eficiencia entre 85-95%

No cuentan con equipo industrial

No tienen condiciones de operacién definidas

En la nevera juntan el licuado de la produccién de aceite y comida doméstica
La zona de reposo es la cocina donde viven
Herramientas de extraccion con eficiencia del 80%

No tienen condiciones de operacién definidas

Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C)
Las herramientas no son dptimas para grandes producciones de aceite
La zona de calentamiento es la estufa de la cocina
Envasado Manual

No realizan caracterizacion del producto

No cuentan con un proceso fijo de produccién

Higiene

No tienen suficiente espacio para la produccién

Mano de obra

No manejan control del proceso (balance de masa)

Deteccién con medicion automatizada
Deteccion visual

Deteccion visual

Deteccién visual

Deteccioén al preguntar

Deteccién con medicion automatizada
Deteccion visual

Deteccién visual

Deteccién con medicién automatizada
Deteccién visual

Deteccioén al preguntar

Deteccién con prueba experimental
Deteccion visual

Deteccién visual

Deteccién con medicién automatizada
Deteccién con prueba experimental
Deteccion visual

Deteccién al preguntar

Deteccion visual

Deteccién visual

Deteccidén con prueba experimental
Deteccién al preguntar

Deteccidn con prueba experimental
Deteccién visual

Deteccion visual

Deteccién con prueba experimental
Detecciodn al preguntar

Deteccién al preguntar

Deteccion visual

Deteccién visual

Deteccion visual

Deteccién al preguntar

EJEMPLO: para la determinaciéon de como se detectd la causa del envasado
experimentacion realizada en el diagnéstico, donde se generaron derrames del aceite por fuera de los recipientes.

58

manual se tuvo en cuenta la



e En el cuadro 8 se pueden observar las calificaciones de la probabilidad de deteccion segun la escala del analisis
de modo de falla (AMEF), ubicada en la tabla 1.

Cuadro 8. Calificaciones de las probabilidades de detecciones de causas de cada una de las fallas o problematicas

en la empresa Amanos Artesanal.

Proceso Falla o problemaética Deteccién de la causa Probabilidad de deteccién
1 Tiempo de operacion medio (1-6 horas) Deteccion con medicion automatizada 3
2 No cuentan con equipos industriales Deteccion visual 1
3 No han definida la materia prima optima para el proceso Deteccion visual 1
4 No aprovechamiento del agua de coco Deteccion visual 1
Separacion | 5 No realizan caracterizacion de la materia prima Deteccion al preguntar 4
6 Tiempo de operacion alta (12-24 horas) Deteccion con medicién automatizada 3
7 No cuentan con equipos industriales Deteccion visual 1
Separacion Il 8 No aprovechamiento de la corteza Deteccion visual 1
9 Tiempo de operacion Deteccion con medicion automatizada 3
Cortado 10 No cuentan con equipos industriales Deteccion visual 1
Licuado 11 No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L) Deteccion al preguntar 4
12 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Deteccion con prueba experimental 3
13 No aprovechamiento de la torta de coco Deteccion visual 2
14 Esfuerzo manual Deteccion visual 2
Filtracion Manual 15 Tiempo de operacion Deteccion con medicién automatizada 3
Prensado en frio 16 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% Deteccion con prueba experimental 3
17 No cuentan con equipo industrial Deteccion visual 2
18 No tienen condiciones de operacion definidas Deteccion al preguntar 4
Enfriamiento 19 En la nevera juntan el licuado de la produccién de aceite y comida doméstica Deteccién visual 2
Reposo 20 La zona de reposo es la cocina donde viven Deteccion visual 1
Separacion Il 21 Herramientas de extraccion con eficiencia del 80% Deteccion con prueba experimental 3
22 No tienen condiciones de operacion definidas Deteccion al preguntar 4
23 Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C) Deteccién con prueba experimental 3
24 Las herramientas no son 6ptimas para grandes producciones de aceite Deteccion visual 2
Calentamiento 25 La zona de calentamiento es la estufa de la cocina Deteccion visual 2
Envasado 26 Envasado Manual Deteccion con prueba experimental 3
27 No realizan caracterizacién del producto Deteccion al preguntar 4
28 No cuentan con un proceso fijo de produccion Deteccion al preguntar 4
29 Higiene Deteccion visual 2
30 No tienen suficiente espacio para la produccién Deteccion visual 1
31 Mano de obra Deteccion visual 1
General 32 No manejan control del proceso (balance de masa) Deteccion al preguntar 4

EJEMPLO: Esa deteccion se calific6 con un 3 porque segun la escala del AMEF tiene una alta probabilidad de

deteccion.
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e Se multiplicaron los valores de la severidad del efecto, su probabilidad de ocurrencia y su probabilidad de
deteccidn, dando como resultado los presentados en la tabla 4.

Tabla 4. Valores resultantes de la multiplicacion de cada una de las fallas o problematicas en la empresa Amanos
Artesanal.

Falla o problemética Severidad del efecto Probabilidad de ocurrencia Probabilidad de deteccién Numero de prioridad de riesgo
1 Tiempo de operacion medio (1-6 horas) 2 10 3 60
2 No cuentan con equipos industriales 2 10 1 20
3 No han definida la materia prima optima para el proceso 2 10 1 20
4 No aprovechamiento del agua de coco 2 8 1 16
5 No realizan caracterizacion de la materia prima 4 10 4 160
6 Tiempo de operacién alta (12-24 horas) 2 10 3 60
7 No cuentan con equipos industriales 2 10 1 20
8 No aprovechamiento de la corteza 2 10 1 20
9 Tiempo de operacion 2 10 3 60
10 No cuentan con equipos industriales 2 10 1 20
11 No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L) 2 10 4 80
12 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% 2 10 3 60
13 No aprovechamiento de la torta de coco 2 10 2 40
14 Esfuerzo manual 2 10 2 40
15 Tiempo de operacion 2 10 3 60
16 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% 2 10 3 60
17 No cuentan con equipo industrial 2 10 2 40
18 No tienen condiciones de operacion definidas 2 10 4 80
19 En la nevera juntan el licuado de la produccién de aceite y comida doméstica 4 7 2 56
20 La zona de reposo es la cocina donde viven 4 7 1 28
21 Herramientas de extraccion con eficiencia del 80% 2 10 3 60
22 No tienen condiciones de operacion definidas 2 10 4 80
23 Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C) 4 6 3 72
24 Las herramientas no son 6ptimas para grandes producciones de aceite 2 10 2 40
25 La zona de calentamiento es la estufa de la cocina 4 10 2 80
26 Envasado Manual 2 8 3 48
27 No realizan caracterizacion del producto 7 10 4 280
28 No cuentan con un proceso fijo de produccion 1 10 4 40
29 Higiene 5] 3 2 30
30 No tienen suficiente espacio para la produccion 2 10 1 20
31 Mano de obra 4 10 1 40
32 No manejan control del proceso (balance de masa) 2 10 4 80

EJEMPLO: la respectiva multiplicacion para el envasado corresponde a 2 de la severidad del efecto, por 8 de la
probabilidad de ocurrencia, por 3 de la probabilidad de deteccién, dando como resultado del nimero de prioridad de
riesgo igual a 48.
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e Ordenado cada falla o problema se obtiene:

Tabla 5. Numeros de prioridad de riesgo ordenadas de manera descendente.

Falla o problemética

Severidad del efecto

Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de deteccion

Namero de prioridad de riesgo

No realizan caracterizacion del producto

No realizan caracterizacion de la materia prima

No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L)

No tienen condiciones de operacion definidas

No tienen condiciones de operacion definidas

La zona de calentamiento es la estufa de la cocina

No manejan control del proceso (balance de masa)
Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C)
Tiempo de operacién medio (1-6 horas)

Tiempo de operacion alta (12-24 horas)

Tiempo de operacion

Medio filtrante con eficiencia entre 85-95%

Tiempo de operacion

Medio filtrante con eficiencia entre 85-95%
Herramientas de extraccion con eficiencia del 80%

En la nevera juntan el licuado de la produccion de aceite y comida doméstica
Envasado Manual

No aprovechamiento de la torta de coco

Esfuerzo manual

No cuentan con equipo industrial

Las herramientas no son 6ptimas para grandes producciones de aceite
No cuentan con un proceso fijo de produccion

Mano de obra

Higiene

La zona de reposo es la cocina donde viven

No cuentan con equipos industriales

No han definida la materia prima optima para el proceso
No cuentan con equipos industriales

No aprovechamiento de la corteza

No cuentan con equipos industriales

No tienen suficiente espacio para la produccion

No aprovechamiento del agua de coco
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10
10
10
10
10
10
10
6
10
10
10
10
10
10
10
7
8
10
10
10
10
10
10
3
7
10
10
10
10
10
10
8
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280
160
80
80
80
80
80
72
60
60
60
60
60
60
60
56
48
40
40
40
40
40
40
30
28
20
20
20
20
20
20
16
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e Para graficar los resultados obtenidos con el analisis Pareto, se calcul6 el porcentaje que abarca cada falla o
problematica para un cien por ciento. También, se calculd el porcentaje acumulado para ubicar el ochenta por
ciento (80%) de los efectos, causados por aproximadamente el veinte por ciento (20%) de las causas.

Tabla 6. Porcentaje y porcentaje acumulado para cada falla.

Falla o problematica RPN Porcentaje Porcentaje acumulado
27 No realizan caracterizacién del producto 280 14,97 14,97
5 No realizan caracterizacion de la materia prima 160 8,56 23,53
11 No cuentan con licuadora de alta capacidad ( 2 L) 80 4,28 27,81
18 No tienen condiciones de operacién definidas 80 4,28 32,09
22 No tienen condiciones de operacion definidas 80 4,28 36,36
25 La zona de calentamiento es la estufa de la cocina 80 4,28 40,64
32 No manejan control del proceso (balance de masa) 80 4,28 44,92
23 Perdida de propiedades del aceite por alta temperatura (mayor 70°C) 72 3,85 48,77
1 Tiempo de operaciéon medio (1-6 horas) 60 3,21 51,98
6 Tiempo de operacion alta (12-24 horas) 60 3,21 55,19
9 Tiempo de operaciéon 60 3,21 58,40
12 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% 60 3,21 61,60
15 Tiempo de operacion 60 3,21 64,81
16 Medio filtrante con eficiencia entre 85-95% 60 3,21 68,02
21 Herramientas de extracciéon con eficiencia del 80% 60 3,21 71,23
19 En la nevera juntan el licuado y comida doméstica 56 2,99 74,22
26 Envasado Manual 48 2,57 76,79
13 No aprovechamiento de la torta de coco 40 2,14 78,93
14 Esfuerzo manual 40 2,14 81,07
17 No cuentan con equipo industrial 40 2,14 83,21
24 Las herramientas no son 6ptimas para grandes producciones de aceite 40 2,14 85,35
28 No cuentan con un proceso fijo de produccion 40 2,14 87,49
31 Mano de obra 40 2,14 89,63
29 Higiene 30 1,60 91,23
20 La zona de reposo es la cocina donde viven 28 1,50 92,73
2 No cuentan con equipos industriales 20 1,07 93,80
3 No han definida la materia prima optima para el proceso 20 1,07 94,87
7 No cuentan con equipos industriales 20 1,07 95,94
8 No aprovechamiento de la corteza 20 1,07 97,01
10 No cuentan con equipos industriales 20 1,07 98,07
30 No tienen suficiente espacio para la produccion 20 1,07 99,14
4 No aprovechamiento del agua de coco 16 0,86 100,00
SUMA 1870 100

EJEMPLO: finalmente el envasado manual corresponde al 2,57% en dafios negativos al proceso de todas las fallas,
con un acumulado del 76,79%. Siendo una falla que genera fallas importantes al estar dentro del ochenta por ciento
de las fallas vitales, es decir que es prioritaria.
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La tabla 6 y la grafica 1 a continuacién permiten evidenciar facilmente cuales son las fallas mas negativas en la
empresa actualmente:

Grafica 1. Diagrama Pareto con analisis AMFE para analizar las causas y efectos del proceso artesanal actual para
la obtencidn de aceite de coco.

DIAGRAMA PARETO CON AMFE
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Es decir que los efectos que abarcan el ochenta por ciento de todo el analisis son:

No saber si el producto cumple o no con las propiedades quimicas Yy fisicas
para poder ser comercializado.

No conocer las propiedades fisicas y quimicas de la materia prima.

No pueden producir altas cantidades de aceite (mayor a 200L/mes) y deben
manejar mas tiempo de produccion.

La produccion no es constante.

Existen saltos altos de temperatura que pueden generar dafios en el aceite.
No conocen el rendimiento que ejerce su produccion.

Pueden obtener aceite de mala calidad.

Pueden tener produccion lenta, debido a retraso generado en operaciones
unitarias como: separacion |, separacion Il, cortado y filtracion manual.

Pueden generar pérdidas en la produccion.
Pierden la oportunidad de aprovechar la torta de coco como subproducto.

Pequefia probabilidad de contaminar el producto.

2.7 CONCLUSIONES DEL SEGUNDO CAPITULO

Todos los efectos anteriores, son los que generan problemas en la empresa y
evitan que se pueda mejorar en la calidad del producto, aumento de produccion y
de ventas; por lo tanto centrandose en ese veinte por ciento de las fallas y ochenta
por ciento de los efectos se reduciria el nimero de defectos para la empresa
Amanos Artesanal.

Como el trabajo de grado consiste en tecnificar el proceso artesanal, se
presentaran mejoras en no solo esas, si no en varias variables que tengan un
porcentaje menor de impacto, como lo seria el mejorar equipos industriales al
proceso.
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3. ESPECIFICACION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE
ACEITE DE COCO

Este capitulo proporcionara la especificacion técnica del proceso para la obtencion
del aceite de coco. Para ello se inicid6 con la determinacion de propiedades de
caracterizacion de las materias primas (pulpa de coco y coco rallado
deshidratado): propiedades organolépticas, indice de humedad, cenizas y pH.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se realizo un analisis de influencia de
variables de proceso en el porcentaje de extraccion de aceite de coco; primero con
ayuda de un disefio experimental factorial de 22 usando las opciones presentadas
en el diagnéstico del proceso actual (tipo de materia prima, de prensado y
temperatura de reposo); y segundo, se evalué el porcentaje de extraccion con el
uso de solventes quimicos. Con el aceite de la mejor alternativa seleccionada de
cada técnica y el aceite producido actualmente por la empresa se realizaron
pruebas de caracterizacion: las propiedades organolépticas

, indice de humedad, cenizas, pH, densidad, indice de saponificacion e indice de
yodo, con el fin de comparar los aceites entre si y con la normatividad, para
finalmente seleccionar la mejor alternativa del proceso que brinde un aceite de alta
calidad.

3.1 CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Para la realizacion de estas pruebas de caracterizacion de las materias primas se
conto con el apoyo de la linea de desarrollo de Biotecnologia y Nanotecnologia del
Tecno parque Nodo Bogota ubicado en la calle 54 No.10-39.

3.1.1 Propiedades organolépticas. Son pruebas sensoriales, tales como la vista,
el olfato, el gusto y el tacto. Sus resultados se presentan a continuacion:

Cuadro 9. Propiedades organolépticas para cada tipo de coco.

Pulpa de coco Coco rallado deshidratado
COLOR: Blanco COLOR: Blanco
OLOR: Caracteristico del OLOR: Caracteristico del coco,
cocCo, suave. suave.

SABOR: Caracteristico del
coco, entre neutro, dulce y
hamedo.

SABOR: Caracteristico del
coco, entre neutro, dulce y seco.

TEXTURA: Lisa, grasosay TEXTURA: Lisa, grasosay
hiameda. seca.
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Estos resultados muestran que la Unica diferencia de las materias primas es su
humedad, debido a que uno es deshidratado y el otro es pulpa recién sacada del
casco del coco. Pero en el caso contrario, las propiedades como el sabor y la
textura no cambian drasticamente por esta caracteristica. El olor y el color no
tienen ninguna diferencia.

3.1.2 Iindice de humedad.

3.1.2.1 Materiales e insumos. Para la elaboracion de esta prueba
experimental se necesito:

v' 8 gramos de pulpa de coco

v 8 gramos de coco rallado deshidratado

v' 1 espatula

v’ 4 capsulas de porcelana

v 1 Vidrio reloj

3.1.2.2 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesité:
v' Balanza analitica

v" Mufla entre 105-110°C

v Desecador

3.1.2.3 Procedimiento. Se tuvo como guia el procedimiento de secado
realizado por el departamento de alimentos y biotecnologia de la Universidad
Nacional Autébnoma de México (UNAM). En donde se calcula el porcentaje de la
pérdida de agua (evaporacion) en peso por el calentamiento de las muestras bajo
condiciones normalizadas?®®:

Nota: En vez de usar la estufa mencionada en el documento se usé la mufla.

° Precalentar la mufla a 110°C

29 2007-2008. Fundamentos de técnicas de analisis de alimentos. Universidad Autbnoma
de México. Departamento de alimentos y biotecnologia. Facultadad de quimica. México :
s.n., 2007-2008.
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o Con el uso de la balanza analitica pesar aproximadamente 4 gramos para
tipo de coco con dos muestras cada una.

° Lavar las capsulas de porcelana

o Secar las capsulas de porcelana en la mufla por aproximadamente 20
minutos.

° Sacar las capsulas de porcelana e insertaras inmediatamente al desecador

por 15 minutos para que se enfrien.

° Enfriadas las cépsulas de porcelana, se deben pesar en la balanza
analitica.
° Se agregan cada muestra en las capsulas de porcelana.( Para mayor

facilidad de reconocer cada capsula se nombraron con nimeros del 1 al 4)

° Se pesan las capsulas de porcelana con las muestras.

° Las cuatros capsulas se ingresan al tiempo a la mufla durante 1 hora.

° A la hora se sacan y se llevan al desecador por 15 minutos.

° Se pesan las capsulas con las muestras.

o Repetir el procedimiento VIII hasta el XI hasta que el peso sea constante.
° Calcular el porcentaje de humedad.

3.1.2.4 Resultados. Las muestras empleadas se enumeraron de la forma:
1. Coco pulpa

2. Coco pulpa (duplicado)

3. Coco rallado

4. Coco rallado (duplicado)
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El procedimiento tuvo una duracion de 18900 segundos, es decir 5 horas aproximadamente. Dando como resultado
en cada hora, el peso de la cdpsula mas la muestra:

Tabla 7. Resultados del peso de cada muestra mas la cdpsula de porcelana.

Tiempo (s) 0 3600 7920 11100 16200 18900
Muestra Peso Capsula (gramos) Peso Capsula + muestra (gramos)
1 27,81 4,09 31,9 29,92 29,72 29,66 29,65 29,63
2 18,49 4,09 22,58 20,51 20,37 20,33 20,31 20,31
3 17,09 4,008 21,1 20,95 20,95 20,95 20,94 20,93
4 19,8012 4,007 23,81 23,66 23,66 23,66 23,66 23,66

Para conocer el peso Unicamente de la muestra se realizé la resta del peso total (peso capsula de porcelana mas la
muestra de coco) con el peso de la capsula de porcelana, como se puede observar en la ecuacién 1:

Ecuacién 1. Férmula para calcular el peso de la muestra.
Peso muestra = (Peso capsula de porcelana + muestra) — Peso capsula de porcelana

Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:

Peso de la muestra = 29,92 — 27,81 = 2,11g
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Dando como resultados los siguientes datos:

Tabla 8. Resultados de peso de la muestra con respecto al tiempo de ejecucion de la practica.

Tiempo (s) 0 3600 7920 11100 16200 18900
Muestra Peso muestra (gramos)
1 4,09 2,12 1,91 1,86 1,84 1,83
2 4,09 2,02 1,88 1,84 1,82 1,82
3 4,008 3,86 3,86 3,86 3,85 3,84
4 4,007 3,86 3,86 3,86 3,86 3,85

Con los datos del peso de cada muestra se pudo calcular el porcentaje de humedad con el uso de la siguiente
ecuacion®®:

Ecuacion 2. Férmula para calcular el porcentaje de humedad (%).
(Peso capsula + muestra)tiempo o — (Peso capsula + muestra) tiempo ¢
*

Peso de la muestra himeda

100

%Humedad =

Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:

31,99 — 29,929
%Humedad = 4095 * 100 = 48,269
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Dando como resultados los siguientes porcentajes de humedad para cada muestra con respecto al tiempo:

Tabla 9. Resultados del porcentaje de humedad para cada muestra.

Tiempo (s) 3600 7920 11100 16200 18900
Muestra Humedad Humedad Humedad Humedad Humedad
1 48,26% 53,21% 54,64% 54,94% 55,32%
2 50,67% 54,02% 55,07% 55,54% 55,60%
3 3,73% 3,74% 3,77% 3,94% 4,10%
4 3,71% 3,74% 3,63% 3,68% 3,82%
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3.1.25 Andlisis de resultados.

Gréfica 2. Diagrama lineal del porcentaje de humedad (%) con respecto al
tiempo para cada muestra de coco.
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Como se puede observar en la gréfica 2, se demuestra que las muestras de pulpa
de coco (1 y2) tienen un alto contenido de humedad que abarca en promedio un
55%. Mientras que, las muestras de pulpa de coco rallada deshidratada (3 y 4)
tienen un porcentaje de humedad aproximadamente del 4%, lo cual significa que
el producto a pesar de ser “etiquetado” como deshidratado, tiene cierto porcentaje
de humedad.

El comportamiento de cada muestra con respecto a sus repeticiones fue muy
similar a medida que el tiempo avanzaba, dando a entender que el porcentaje de
humedad se mantenia igual en cada una y no género ninguna variacion a lo largo
del tiempo en los datos de la experimentacion. Al principio en las muestras 1y 2
se presentd una variacion de humedad a los 3600 segundos, eso se podria atribuir
a que la humedad en toda la pulpa no es uniforme o se presenté un error en la
medicién del peso; sin embargo, a los 7920 segundos se empezaron a igualar los
datos. Mientras que las muestras 3 y 4 si estuvieron equitativas durante todo el
tiempo de ejecucion del secado.

Esta determinacion ayuda a relacionar el contenido de humedad mas alta con la
mas baja que seria la diferencia con el peso seco del coco, la cual seria
aproximadamente de un 51%. Esa diferencia podria causar en el coco seco un
crecimiento menor de microorganismos debido a que la composicion de agua el
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cual es uno de sus medios de crecimiento mas importantes es muy baja, lo que
haria que el coco durara mas tiempo. También, se tendria que al adquirir este
alimento en seco se tendria mas cantidad de pulpa que al comprar el coco con
humedad debido a que tiene mas cantidad de solidos totales.

Como se menciono al principio de este numeral, estos resultados se tendran en

cuenta para tener un primer criterio de seleccion para saber si esta variable afecta
en gran cantidad el porcentaje de extraccion de aceite de coco.

3.1.3 Cenizas.

3.1.3.1 Materiales e insumos. Para la elaboracion de esta prueba
experimental se necesité:

v' 6 gramos de pulpa de coco

v' 6 gramos de coco rallado deshidratado

v' 1 espatula

v 4 capsulas de porcelana

3.1.3.2 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesito:
v' Balanza analitica

v" Mufla entre 550°C

v' Desecador

3.1.3.3 Procedimiento. Se tuvo como guia el procedimiento de cenizas
realizado por el departamento de alimentos y biotecnologia de La Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM). En donde se calcula el porcentaje de
residuos inorganicos en peso por ignicion.?®

° Precalentar la mufla a 550°C

° Con el uso de la balanza analitica pesar aproximadamente 3 gramos para
tipo de coco con dos muestras cada una.

° Lavar las capsulas de porcelana
o Secar las capsulas de porcelana en la mufla por aproximadamente 20
minutos.
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° Sacar las cédpsulas de porcelana e insertarlas inmediatamente al desecador
por 15 minutos para que se enfrien.

° Enfriadas las capsulas de porcelana, se deben pesar en la balanza
analitica.
° Se agregan cada muestra en las capsulas de porcelana.( Para mayor

facilidad de reconocer cada cdpsula se nombraron con niameros del 1 al 4).

° Se pesan las capsulas de porcelana con las muestras.

° Las cuatros capsulas se ingresan al tiempo a la mufla durante 1 hora.

° A la hora se sacan y se llevan al desecador por 15 minutos.

° Se pesan las capsulas con las muestras.

° Calcular el porcentaje de cenizas totales

3.1.34 Resultados. Al igual que en la practica de indice de humedad, las

muestras empleadas se enumeraron de la forma:
e Coco pulpa

e Coco pulpa (duplicado)

e Coco rallado

e Coco rallado (duplicado)

El procedimiento tuvo una duracién de 3600 segundos, es decir 1 hora. Dando
como resultado el peso de la capsula mas la muestra:

Tabla 10. Resultados del porcentaje de cenizas para cada muestra

Tiempo (s) O 3600
Muestra Peso Capsula (gramos) Peso Capsula + muestra (gramos)
1 27,81 3,07 30,88 27,86
2 18,49 3,08 21,57 18,53
3 17,09 3,02 20,11 17,15
4 19,8 3,06 22,86 19,85
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Para conocer el peso de las cenizas se realiz6 una resta entre el peso de las
capsulas mas las muestras a los 3600 segundos y el peso de las capsulas de
porcelana, como se muestra en la ecuacion 3:

Ecuacion 3. Formula para calcular el peso final de las cenizas
Peso cenizas = (Peso capsula de porcelana + muestra)
— Peso capsula de porcelana
Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:
Peso cenizas = 27,86g — 27,81g = 0,0544g
Dando como resultados los siguientes datos:
Tabla 11. Resultados de peso

de las cenizas para cada muestra
Peso muestra final

Muestra (gramos)
1 0,0544
2 0,0416
3 0,0623
4 0,0536

Con los datos del peso de cada muestra se pudo calcular el porcentaje de cenizas
con el uso de la siguiente ecuacions°:

Ecuacién 4. Férmula para calcular el porcentaje de cenizas (%).
%CENIZAS

(Peso de la capsula + muestra calcinada (g)) — Peso de la capsula (g) 100
= *

B (Peso de la capsula + muestra inicial (g)) — Peso de la capsula (g)

Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:

%CENIZAS = 180169 = 27,8072 1 oo _ 1 7704
= * =
° 30,8794g — 27,8072 R

Dando como resultados los siguientes porcentajes de cenizas para cada muestra:

3% PERALTA GONZALEZ, F. MALDONADO ENRIQUEZ, E. CENTENO ZUNIGA, M.
Manual de practicas de los laboratorios de alimentos. Universidad Juarex Autonoma de
Tabasco. Tabasco : s.n.
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Tabla 12. Resultados
del porcentaje de
cenizas para cada

muestra.
Muestra Cenizas
1 1,77%
2 1,35%
3 2,06%
4 1,75%

Grafica 3. Diagrama de columnas del
porcentaje de cenizas (%) para cada
muestra de pulpa de coco.

Cenizas (%)

4,5

3,5

2,5

1,5

1
° ;.
0

1 2 3 4

3.1.35 Analisis de resultados. El método de determinacion de cenizas es
muy practico para la determinacion de compuestos inorganicos y volatiles de la
materia 0 muestra que se analiza. Como se puede observar en la tabla 12 y
gréfica 3, el porcentaje de cenizas de todas las muestras no tiene una variacion
importante, manteniéndose entre 1,35-2,06%. Ese porcentaje seria una parte de la
composicién total del coco que tiene principalmente minerales los cuales no son
volatiles a los 550°C. Esos minerales se pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla 13. Composicion nutricional del coco por
100g (minerales)?.
Composicion Nutricional del coco por 100g

Minerales (mg) Contenido
Calcio 14
Magnesio 32
Fosforo 113
Sodio 20
Potasio 350
Hierro 2,43
Zinc 1,1
Cobre 0,44
Selenio 10,1
Manganeso 1,5

Como las cenizas son compuestos inorganicos (residuos) y los mas comunes en
los alimentos son los minerales que quedan después de calcinar, se buscaron los
minerales mas comunes en el coco. La tabla 13 muestra que la mayor parte de
esas cenizas al ser compuestos inorganicos (residuos) puede estar compuesta por
potasio y por fésforo. Que por otro lado, estos minerales permiten mantener los
huesos y dientes sanos; y a tener una buena circulacién de la sangre3?.

El porcentaje restante que es aproximadamente de 97,95% es de principalmente
el agua y de compuestos organicos volatiles como los carbohidratos, proteinas y

las grasas, como se observa en la tabla 14:

Tabla 14. Composicion nutricional del coco por 100g

(nutrientes)?.
Composicion Nutricional del coco por 100g

Nutrientes Contenido
Agua (g) 46,99
Carbohidratos (g) 15,23
Proteinas (g) 3,33
Grasas (Q) 33,49
Fibra (g) 9

31 ALIMENTOS. Alimentos ricos en fosforo y potasio. [En linea] [Citado el: 5 de Octubre de

2017.] https://alimentos.org.es/alimentos-ricos-en-fosforo-y-potasio.
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3.1.4 pH.

3.1.4.1 Materiales e insumos. Para la elaboracion de esta prueba
experimental se necesit632:

v Pulpa de coco

v Coco rallado deshidratado

v' Agua destilada

v 2 vasos precipitados de 50 mL
v 1 espatula

v 1 Vidrio reloj

3.1.4.2 Reactivos. Para la elaboracién de esta prueba experimental se
necesito:

v Solucion buffer de pH igual a 4

v Solucion buffer de pH igual a 7

v Solucion buffer de pH igual a 10

3.1.4.3 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesito:
v' Balanza analitica

v" pH metro

3.1.4.4 Procedimiento. Se tuvo como guia el procedimiento para hallar el
pH segun la norma 1SO 1842:1991 “pH determination in fruit and vegetables”.3?

e Se debe calibrar el pHmetro, insertando el electrodo con las soluciones buffer
de 4,7 y 10.

NOTA: Lavar el electrodo con agua destilada cada que se cambie de solucion.

e La preparacion de las muestras:

327991. NORMA ISO 1842. Fruit and vegetable productos- Determination of pH. 1991.
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NOTA: Las muestras se deben preparar de manera que el solido (coco) quede
bien sumergido en el agua.

En un vaso precipitado de 50 mL se agregaron 20,459 previamente pesados en la
bascula con ayuda del vidrio reloj. Después, se licuo la muestra para disminuir el
diametro de particula de la pulpa de coco. En el vaso se agregaron 30 mL de agua
destilada. De manera que el agua cubriera la materia solida. Agitando durante 10
minutos con el agitador de vidrio.

En un vaso precipitado de 50 mL se agregaron 32,067g previamente pesados en
la bascula con ayuda del vidrio reloj. Después, se licué la muestra para disminuir
el didmetro de particula la pulpa de coco rayada deshidratada. En el vaso de
agregaron 50 mL de agua destilada. De manera que el agua cubriera la materia
solida. Agitando durante 10 minutos con el agitador de vidrio.

e Se introduce el electrodo en la primera muestra.

e Leer lectura del pH metro.

e Lavar electrodo con agua destilada.

e Repetir con la segunda muestra.

e Lavar electrodo con agua destilada.

NOTA: El electrodo se debe lavar con agua destilada cada vez que se vuelva a
medir el pH.

3.1.4.5 Resultados. Las muestras empleadas fueron:
Coco pulpa
Coco rallado deshidratado

En esta prueba se midio tres veces el pH por cada muestra, dando como resultado
los siguientes datos de pH:
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Tabla 15. Resultados de la medicion de pH en las muestras.
pH

Peso muestra(g) Agua destilada (mL) pH (Limite)

6,14

Coco Pulpa 20,4541 30 6,15
6,16

5,88

32,067 50 5,84
5,89

5,5-7,8
Coco
rallado

3.1.4.6 Analisis de resultados. El pH de los alimentos se utiliza para saber el
contenido acido que aportan. Este valor de pH es utilizado como indicador del
contenido acido que existe en un determinado alimento o bebida, el cual varia
entre 0 y 14. De esta manera, cuando un alimento o bebida presenta un valor de
pH menor a 7 se considera acido.3

Lo resultados de la prueba realizada permite observar que el pH obtenido para las
muestras de coco fue entre 5,8-6,1, lo que significaria que son ligeramente acidos
(tabla 15). Esa acidez se le podria atribuir a la gran composicion de acidos grasos
saturados e insaturados que componen al coco, también a que tienen cierta
composicion de humedad.

Segun la tabla de “The Engineering ToolBox” disponible en linea:
http://www.engineeringtoolbox.com/food-ph-d_403.html; tienen como el rango
aproximado del pH del coco entre 5.5-7,8. Rango que valida los datos obtenidos
porque estan dentro de los limites.

3.2 ANALISIS DE INFLUENCIA DE VARIABLES DE PROCESO EN EL
PORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE DE COCO

3.2.1 Disefio pre-experimental y experimentacion de alternativas. Esta prueba
para el disefio experimental se realizO en el hogar (cocina) de una de las
estudiantes. Teniendo en cuenta que se compraron todos los materiales
necesarios para la realizacién de esta y también se tuvo una buena higiene en los
procedimientos.

3.21.1 Materiales. Para la elaboracién de esta prueba experimental se
necesito:

33 NATURSAN . El pH de los alimentos. [En linea] [Citado el: 5 de Octubre de 2017.]
https://www.natursan.net/el-ph-de-los-alimentos/.
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v' 8 cocos
v 4 kilos de coco rallado deshidratado
v Agua
v" Trapo “dulce abrigo”
v Olla
v" Cuchara
v 2 recipientes de plastico
v 16 recipientes para las muestras
3.2.1.2 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesito:
v' Balanza de alimentos
v" Prensa (figura 7)
v’ Licuadora
Figura 3. Prensa utilizada

para la extracciéon de aceite
de coco

FUENTE: https://articulo.
mercadolibre.com.co/MCO-45
4525202-redline-prensa-rapida-
6-pulgadas-23q106a-herramien
tas-h-9tec-_JM
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3.2.1.3 Procedimiento.

v' Ensayos con pulpa de coco. El proceso de extraccion de aceite de coco esta
descrito por el siguiente procedimiento:

° Inicialmente el coco entero se pesa.

° Siguiendo el procedimiento de la figura 2, se inicia con la Separacion |
donde el contenido de agua de coco se separa del fruto con ayuda de un
tornillo largo y un matrtillo. El tornillo se ubica en uno de los ojos del coco y
con ayuda del martillo se generaron golpes hasta abrir el agujero. Se saca
el tornillo y enseguida se agita el coco para poder sacar el agua y envasarla
en un recipiente previamente pesado para conocer el peso final. Para
conocer el peso del fruto vacio, se resto el peso del coco entero con el del
agua.

° En la separacion I, el coco se coloca dentro de una bolsa plastica con el
fin de que al romperse no se perdieran pedazos de pulpa. Ya el coco dentro
de la bolsa se sujeta y se tira con fuerza al piso; este paso se realiza hasta
que queden trozos pequefos para la pulpa sea mas facil de separar. Con
un cuchillo de punta redonda se forman triangulos en la pulpa y se
introduce entre la corteza y la pulpa, ejerciendo una fuerza hacia arriba para
separar ambas partes. Se pesa la pulpa y para hallar el valor del peso de la
corteza se resta el valor del coco vacio menos la pulpa.

° En el cortado con ayuda de un cuchillo afilado, se debe cortar la pulpa de
coco en pedazos mas pequefos.

° Para el licuado se debe calentar agua (80-85°C), después se agrega la
pulpa de coco junto con el agua caliente en la licuadora. Encendida la
licuadora en su maxima potencia, se debe dejar funcionar hasta que la
mezcla esta totalmente homogénea. Pesar el licuado.

o En esta etapa se toma la decision de prensar en frio o filtrar manualmente:

Si se realiza prensado en frio, se coloca el trapo “dulce abrigo” de manera
gue cubra un recipiente y se agrega lentamente el licuado sobre el trapo.
Con ayuda de las manos se enrolla la parte superior del trapo y sin soltarlo
se coloca la parte donde esta la muestra dentro de la prensa, generando
presion hasta que deje de salir la fase liquida, quedando la torta de coco
dentro del medio filtrante.

Para la filtracidbn se debe realizar el mismo procedimiento, lo Unico que
cambia es que no se genera presion con la prensa, si no que la fuerza se
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debe realizar con las manos (filtracion manual) hasta que deje de salir la
fase liquida.

Para ambos procesos se debe pesar la fase liquida y fase sdlida.

° En esta etapa se toma la decision de refrigerar o dejar en reposo la
muestra liquida anteriormente prensada o filtrada:

Si se realiza la refrigeracion se debe ingresar el recipiente a la nevera o un
refrigerador donde la temperatura oscile entre 3-4°C en un tiempo entre 2-5
horas hasta que se vea la diferencia de fases y se forme una pasta en la
parte superior.

Para el reposo solo se debe dejar el recipiente en un sitio seguro que no
llegue bastante luz solar por un tiempo entre 12-20 horas hasta que se vea
la diferencia de fases y se forme una pasta en la parte superior.

° Para la separacion lll se necesita de una cuchara grande lisa. Con su uso
se debe sacar lentamente la pasta generada en la parte superior del
recipiente. La pasta y el agua residual se deben pesar.

° En el calentamiento se debe colocar la pasta en un sartén revolviendo
constantemente con una cuchara hasta que la pulpa residual sea minima y
se logre ver bastante cantidad de aceite de color transparente. La
temperatura no supere aproximadamente los 63°C. En caso de que
aumente mas, se debe empezar a reducir la temperatura. Se debe pesar la
pulpa residual y el aceite obtenido.

° El aceite se envasa con ayuda de una cuchara en los recipientes
seleccionados. Para el envasado se debe aprovechar el aceite caliente para
mayor facilidad.

v' Ensayos con coco rallado.

° Usando el procedimiento de la figura 2. El primer procedimiento que se
realizd en esta alternativa fue licuar para disminuir el diametro de particula
del coco rallado deshidratado, debido a que ocupaba muchos mas volumen
gue la pulpa de coco habitual. Se pesa la cantidad a utilizar.

° Para el licuado se debe calentar agua (80-85°C), teniendo el coco triturado
se agrega el agua caliente en la licuadora. Encendida la licuadora en su
maxima potencia, se debe dejar funcionar hasta que la mezcla esta
totalmente homogénea. Pesar el licuado.
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° Se repiten procedimientos VI, VII, VIII, IX y X de los ensayos realizados con
pulpa de coco.

Por otro lado, AMANOS ARTESANAL actualmente no presenta ninguna
estandarizacion de variables en las operaciones unitarias usadas en el proceso de
obtencién de aceite de coco. Con el propésito de encontrar las mejores
condiciones en cuanto a la cantidad obtenida de aceite, se realizé el siguiente
disefio de experimentos evaluando variables tales como el tipo de coco, proceso
de prensado y temperatura de reposo.

Debido a que se desea trabajar a nivel de produccién y no de laboratorio, se
evaluaron cada una de las variables realizando dos repeticiones a cada una.
Donde, la primera evaluacion va seguida de la segunda, y luego a la tercera para
realizar un encadenamiento de las alternativas propuestas.
Todas las alternativas fueron evaluadas a nivel laboratorio.

3.214 Planeacion pre-experimental. Esta etapa se ejecutd mediante los
siguientes pasos para cada uno de los experimentos a realizar:

v Clasificacion de variables. En primera instancia se definen las variables de
acuerdo a sus caracteristicas, las cuales pueden ser independientes y
dependientes; las primeras son controlables cuando se pueden manipular
durante la experimentacion o no controlables cuando pueden influir en la
variable respuesta pero no se pueden modificar; las segundas dependen de las
primeras y son la respuesta a la interaccion de las variables independientes.

Para la evaluacion de todas las alternativas se defini6 como variable respuesta
la cantidad de aceite de coco obtenido debido a que el propdsito principal es
lograr que el porcentaje de aceite sea el maximo posible.

Las variables a considerar en el experimento estan relacionadas en el cuadro
10, en donde las que son controlables hacen parte de las pruebas referidas en
este capitulo; las demas son variables que los experimentadores no pueden
manipular pero deben tenerse en cuenta para analizar los datos obtenidos de
porcentaje aceite de coco (analisis que se realiza en el capitulo siguiente).
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Cuadro 10. Clasificacion de las variables involucradas en el proceso de acuerdo a
sus caracteristicas.

Variables o No - .,
Controlable Justificacion
factores controlable
Se considera una variable controlable en el
Tipo de coco X disefio experimental debido a que es posible

modificar el tipo de coco (pulpa o rallado
deshidratado) como materia prima a utilizar.

Es una variable controlable debido a que
Proceso de dependen de la alternativa a estudiar, pues se

X - . - :
prensado puede cambiar el método a utilizar segun a las
opciones que se propusieron.
Se considera una variable controlable en el
Temperatura disefio experimental debido a que es posible

X elegir la temperatura adecuada y de facil
separacién para el aceite y el agua obtenido en
el proceso de prensado.

de enfriamiento

Es la variable respuesta de todas las
experimentaciones, se considera controlable

X debido a que con la modificacién de otros
factores, la cantidad de aceite puede aumentar o
disminuir su valor.

Porcentaje de
aceite

La siguiente, es la ecuacion con la que se calculd el porcentaje de aceite de coco
obtenido en cada una de las alternativas analizadas.

Ecuacion 5. Formula para hallar el
porcentaje de aceite obtenido (%)

. Peso obtenido de aceite
% aceite = * 100%
Peso total de pulpa

v" Nivel de significancia. Valor que a partir de ahora se denotara como alpha
(a), indica el nivel maximo aceptable de riesgo de rechazar una hip6tesis nula
verdadera, tambien se considera como la probabilidad de error que es
inherente a la prueba.3

En el disefio de experimentos existen dos tipos de errores: Tipo |, en donde se
rechaza la hipdtesis nula (la cual se define posteriormente) en caso de que
esta sea verdadera y; Tipo Il, cuando se acepta dicha hipotesis siendo falsa. Si

34 Minitab . ¢Qué valor debo usar para el nivel de significancia? . [En linea] [Citado el: 22
de Abril de 2017.] http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/topic-library/basic-statistics-
and-graphs/introductory-concepts/p-value-and-significance-level/.
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a es muy pequefio (< 0,05), disminuye la probabilidad de caer en el error tipo |
pero aumenta la posibilidad de caer en el de tipo Il, por lo cual, segun lo
investigado en Minitab un nivel de significancia a« = 0,05 es significativo
(indicando un 5% de probabilidad de equivocacion) y funciona adecuadamente.

Por lo anterior y por certeza de que los datos obtenidos en la experimentacion
son correctos, para el disefio experimental realizado se tomo6 un nivel de
significancia de 0,05.

v' Planteamiento de hipétesis. Para cada factor e interaccion entre factores de
las diferentes alternativas, se exponen dos tipos de afirmaciones: hipétesis
nula, la cual establece que no existe efecto de los factores sobre la variable
respuesta® y es la afirmacion que se quiere negar; e hipotesis alterna, enuncia
lo contrario de la definicion anterior y es la frase que se pretende demostrar.

Para la comprobacioén de las hipétesis, se utiliza un disefio factorial 23; este tipo
de andlisis utiliza la distribuciobn de probabilidad continua de Fisher para
aceptar o rechazar la hipétesis nula. La metodologia de célculo consiste en
hallar por medio de ecuaciones una serie de valores que van a permitir calcular
un valor final llamado Fcaicuiado, €l cual va a ser contrastado con un valor teérico
gue se encuentra en las tablas de Fisher. Cuando el valor teérico sea superior
al calculado se acepta la hipétesis nula, cuando ocurra lo contrario se aceptara
la hipotesis alterna.

A través de la siguiente ecuacion se halla el valor de Fcalculado:

Ecuacién 6. Formula

para determinar el

valor de Fcalculado

por medio de la

distribucion Fisher.
CMETg

CMDgp

Fcalculado =

Dénde:

e CME-+r corresponde al valor de cuadrados medios entre tratamientos (factores)
Y,

e CMDer es el valor de cuadrados medios dentro de los tratamientos, mejor
conocido como el error residual.

35 CANAVOS, G. 1988. Probabilidad y estadistica, aplicaciones y métodos. | s.l., Espafia :
McGraw Hill , 1988. pag. 407.
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En cuanto al valor teorico de F, este corresponde a un valor critico que esta
asociado con los grados de libertad v1 y v2 y el nivel de significancia «, por lo cual
para buscar el dato hallado en tablas, se deben especificar previamente estos
valores para cada experimentacion.

La distribucion Fisher es el cociente de dos distribuciones chi-cuadrado con
grados de libertad v1 y 02%. En la figura 4, se puede observar que es un tipo de
distribucién asimétrica, en donde todos los valores que puede tomar F (eje xX) son
positivos.

Figura 4. Diagrama genérico de la

distribucion asimétrica de Fisher3’

|

~Ln-I
ACEPTACION

RECHAZO

- J————

v Eleccion del disefio experimental. Teniendo en cuenta las variables e
hipétesis previamente definidas y, de acuerdo al plan de ejecucion de las
alternativas (Figura 10), se decide ejecutar un disefio factorial 23 (tres factores
y cada uno de ellos con dos niveles); gracias a que en cada una de las
alternativas que se va a analizar la variable respuesta es el porcentaje de
aceite de coco obtenido.

% SERRET, J. 1995. Manual de estadistica universitaria. Madrid, Espafia : ESIC , 1995.
pag. 204.

37 pENA, D. 2010. Regresion y disefio de experimentos. Madrid, Espafia : Alianza , 2010.
pag. 49.
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Figura 5. Diagrama de ejecucion de alternativas para el disefio de experimentos
[ EXPERIMENTACION PARA LA OBTENCION DE ACEITE DE COCO ]

COCO(FRUTA)+ AGUA COCORALLADO +AGUA
MANUAL PRENSA MANUAL PRENSA

REFRIGERACION REFRIGERACION
Tamb (20°C) (32:0) Tamb (20°C) (34%)

[anpmowss][mpmuomss] [mpmcuomss] 2 REPETICIONES [2REPEFICIONES] [anpEncuomEs] [ZREPEFICIONESHZREPEFICIONES]

REFRIGERACION REFRIGERACION
(3-4%C) (3-4°C)

3.2.15 Experimentacion de alternativas. Se expone para el disefio
experimental los factores a evaluar, la variable respuesta y los objetivos o
alcances a los que se quieren llegar de acuerdo a los resultados obtenidos:

¢ l|dentificar si hay efecto del tipo de coco (TC), del proceso de prensado (PP), de
la temperatura de reposo (TR), la interaccién entre TC-PP, TC-TR, PP-TR y la
interaccion de las tres variables (TC-PP-TR) en la cantidad de aceite de coco
obtenido

e Analizar el modelo matematico que escriba este proceso de acuerdo a los
efectos identificados.

¢ I|dentificar los valores de las variables para maximizar la cantidad de aceite de
COCo a obtener.

Como se expres6 en el numeral de clasificacion de variables, la variable
respuesta sera la cantidad de aceite de coco obtenido en cada uno de los
ensayos. Ademas, se establecieron los factores que podrian llegar a afectar el
proceso de obtencion del aceite y que se analizaran en el disefio;

Factor A: Tipo de coco, ya sea la pulpa de fruta o el coco rallado debido a que son
las dos alternativas de materia prima que utiliza la empresa actualmente.

Factor B: Proceso de prensado, por prensa semi-industrial o presado manual son
las dos opciones que emplea Amanos Artesanal. 1l1)

Factor C: Temperatura de reposo, puede ser al temperatura ambiente (20°C) o a
una temperatura de refrigeracion (3-4°C) también alternativas de la empresa. Al
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realizar el diagnostico se evidenciaron estos factores como los mas relevantes al
momento de realizar el proceso de obtencion del aceite de coco.

v' Variacion del tipo de coco. El objetivo principal de este experimento es
comprobar la influencia del tipo de coco, ya sea la pulpa o el coco rallado
deshidratado, sobre el porcentaje de aceite obtenido.

Para la evaluacion de esta alternativa, se acordo utilizar la misma cantidad de
pulpa de coco y de coco rallado para cada par de alternativa planteada en la
Figura 7; de esta manera sera mas facil comparar los resultados en la
evaluacion de factor C.

Planteamiento de hipoétesis. De acuerdo a lo explicado en la planeacién pre-
experimental, se plantean las siguientes hipétesis. Para el factor A (tipo de
COCO0):

o Hipotesis nula: No hay cambio en la cantidad de aceite de coco obtenido por
efecto del tipo de coco seleccionado.

o Hipotesis alterna: Si hay efecto del tipo de coco (pulpa de coco y coco
rallado) sobre el porcentaje de aceite de coco.

v' Variacion del proceso de prensado. El propésito de este experimento es
verificar la influencia del proceso de prensado, ya sea prensado en frio manual
0 con prensa semi-mecanica, sobre el porcentaje de aceite obtenido.

Planteamiento de hipoétesis. De acuerdo a lo explicado en la planeacién pre-
experimental, se plantean las siguientes hipotesis. Para el factor B (proceso de
prensado):

o Hipotesis nula: No hay cambio en la cantidad de aceite de coco obtenido por
efecto del proceso de prensado a utilizar.

o Hipotesis alterna: Si hay efecto del proceso de prensado sobre el porcentaje
de aceite de coco.

v' Variacion en la temperatura de reposo. La finalidad de este experimento es
comprobar si la temperatura de reposo tiene influencia sobre el porcentaje de
aceite obtenido.

Planteamiento de hipodtesis. De acuerdo a lo explicado en la planeacion pre-

experimental, se plantean las siguientes hipétesis. Para el factor C
(temperatura de reposo):
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o Hipotesis nula: No hay cambio en la cantidad de aceite de coco obtenido por
efecto de la temperatura de reposo seleccionada.

o Hipotesis alterna: Si hay efecto de la temperatura de reposo sobre el
porcentaje de aceite de coco.

v Interaccion del tipo de coco y la temperatura de reposo. El objetivo
principal de este experimento es comprobar si la interaccion entre el facto Ay
B tiene influencia sobre el porcentaje de aceite obtenido.

Planteamiento de hipoétesis. De acuerdo a lo explicado en la planeacién pre-
experimental, se plantean las siguientes hipétesis. Interaccién entre el factor A
y B (temperatura de reposo):

o Hipotesis nula: No hay efecto en la cantidad de aceite de coco obtenido por la
interaccion entre el facto Ay B.

o Hipotesis alterna: Si hay efecto de la temperatura de reposo sobre el
porcentaje de aceite de coco.

v Interaccién del tipo de coco y la temperatura de reposo. La finalidad de
este experimento es comprobar si la interaccion del tipo de coco y la
temperatura de reposo tienen influencia sobre el porcentaje de aceite obtenido.

Planteamiento de hipoétesis. De acuerdo a lo explicado en la planeacién pre-
experimental, se plantean las siguientes hipotesis:

o Hipoétesis nula: No hay cambio en la cantidad de aceite de coco obtenido
por efecto de la interaccién del tipo de coco y latemperatura de reposo.

o Hipotesis alterna: Si hay efecto de la interaccion del tipo de coco y la
temperatura de reposo temperatura sobre el porcentaje de aceite de coco.

v Interaccién del proceso de prensado y la temperatura de reposo. El
propésito de este experimento es verificar la influencia de la Interaccién del
proceso de prensado y la temperatura de reposo sobre el porcentaje de aceite
obtenido.

Planteamiento de hipoétesis. De acuerdo a lo explicado en la planeacién pre-
experimental, se plantean las siguientes hipoétesis:

o Hipdtesis nula: No hay cambio en la cantidad de aceite de coco obtenido por
efecto de la interaccion del proceso de prensado y la temperatura de reposo
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o Hipotesis alterna: Si hay efecto de la interaccion del proceso de prensado y la
temperatura de reposo sobre el porcentaje de aceite de coco.

v Interaccién del tipo de coco, el proceso de prensado y la temperatura de
reposo. La finalidad de este experimento es comprobar si la interaccién del
tipo de coco, el proceso de prensado y la temperatura de reposo tiene
influencia sobre el porcentaje de aceite obtenido.

Planteamiento de hipoétesis. De acuerdo a lo explicado en la planeacién pre-
experimental, se plantean las siguientes hipotesis:

o Hipotesis nula: No hay cambio en la cantidad de aceite de coco obtenido por
efecto de la interaccién del tipo de coco, el proceso de prensado y la
temperatura de reposo.

o Hipotesis alterna: Si hay efecto de la interaccion del tipo de coco, el proceso
de prensado y la temperatura de reposo sobre el porcentaje de aceite de coco.

3.2.1.6 Consolidacion de datos. Durante dos semanas se realiz0 la
experimentacion a nivel laboratorio para la obtencion de aceite de coco,
estableciendo las variables que afectaran la cantidad de aceite de coco que se
obtendra para la posterior tecnificacién del proceso.

Se obtuvieron los siguientes resultados, expresados en la Tabla 16. En donde se
relacionan los diferentes factores que influyen en la variable respuesta para cada
una de las propuestas mencionadas en la Figura 5.

Los resultados presentados en la tabla estdn resumidos (Datos generales se
encuentran en el ANEXO D).

Cabe resaltar que segun el disefio factorial 22 y el diagrama de la figura 5 se
evidencia que para el primer factor (Tipo de coco) desglosan dos niveles (nivel 1:
Fruta y nivel 2: Coco rallado), segundo factor (Proceso de prensado) tiene dos
niveles (nivel 1: Manual y nivel 2: Prensa) y para el tercer factor (Temperatura de
reposo) también posee dos niveles (nivel 1: Temperatura ambiente y nivel 2:
Refrigeracion).
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Tabla 16. Datos de porcentaje de extraccion de
aceite de coco obtenido en la experimentacion para cada
uno de las alternativas propuestas.

B) Proceso de Prensado (j)

A) Tipo Manual Con prensa
de coco
0 C) Temperatura de Reposo (k)
Tamb 3-4°C Tamb 3-4°C
Fruta 22,50% 15,16% 17,00% 21,00%
21,35% 20,68% 20,68% 20,00%
Rallado 34,00% 31,61% 33,00% 36,77%
23,78% 26,90% 30,81% 39,66%
3.2.1.7 Andlisis de varianza. Se realiz6 mediante un disefio factorial 23; en

donde el método exige hallar valores de suma de cuadrados, grados de libertad y
cuadrados medios para encontrar los valores F calculados y contrastarlos con los
valores teoricos.

v' Determinacion de suma de cuadrados y cuadrados medios. Con base en la
literatura®®, se deben seguir una serie de ecuaciones para la determinacion de
la suma de cuadrados y cuadrados medios. Como se ilustra en el cuadro 10.

3% MONTGOMERY, D. 2004. Disefio de experimentos y andlisis de datos. Il s.I. : LIMUSA
WILEY, 2004.
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Cuadro 11. Ecuaciones suma de cuadrados y cuadrados medios.

FACTOR| DESCRIPCION SUMA DE CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS
a
Tipo de coco 1 y..2 SCE,
A = | L2 — CME, =
(TC) SCE, ben * ZYL N A GL
b
Proceso de 1 ) Y. 2 _ SCEp
® prensado (PP) SCEp= acn * ZY-]--Z Y CMEp = GL
Cc
Temperatura 1 , Y w2 _ SCE¢
¢ de reposo (TR) SCEc= E * Zy--k- ~TN CME; = Gl
Interaccién _ SCEyg
as | TN SCEp = — ZE vij. 2 — SCEy | CMEgp= =%
Interaccion SCE,4c
AL TC-TR SCEac = 3, ZZ“ k2 - — SCE4 — SCEc | CMEsc = —
Interaccién _ SCEp¢
C | Tpprn | SCEsc= ZZ V. jie? - — SCE | CMEpc =~
Interaccién | 1 v, . e _ SCEppc
ABC | repprr [l lll = SCEe= SChu = SCuc S0 | CMEppe = — -1
i SCTgg
Error Residual SCTgn = SCT — SCE — SCEg — SCE — SCEas ~ SCExc — SCEac — SCEasc | CMDipp = —
a b ¢ v SCT
TOTAL SCT = Zzzyﬁklz _ CMT = ~—

Se debe tener en cuenta que: a, b y ¢ son el nimero de parametros de cada
factor, n el nUmero de datos por pardmetro de factor y N el nUmero total de datos
del disefio experimental.

A continuacién se mostrara el procedimiento para la determinacién del factor A,
entendiendo que se sigue el mismo para los diferentes factores e interacciones a
evaluar segun las ecuaciones del cuadro 11.

Factor A:

Suma de cuadrados.
a
ZYi -

Grados de libertad. Dependen del factor a evaluar y de sus respectivos nUmeros
de parametros. Para determinar los grados de libertad del factor A:

Ve - 158,87 + 256,5” e
= * —_
2%2%2 (138, o) 16

1
SCE, =
4 bcn>|<
SCE, = 602,21

GL=a-1=2-1=1
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Cuadrados medios.

SCE, 602,21

CME,= == 1

=602,21

Distribucion de probabilidad continta de Fisher calculado y por tablas. Se
debe utilizar la Ecuacion 6 para determinar el Fcaiculado de cada uno de los factores
e interacciones establecidas anteriormente.

g _ CME, _ 60221
47 CMDg, ~ 11,63

= 51,77

En cuanto al valor tedrico de F, este corresponde a un valor critico que esta
asociado con los grados de libertad v1 (grados de libertad de cada factor) y v2
(grados de libertad del error residual) que se obtiene por medio de unas
ecuaciones como se muestra en el cuadro 11; y el nivel de significancia ya
anteriormente establecido a (0,05), por lo cual para buscar el dato hallado en
tablas, se deben especificar previamente estos valores para cada
experimentacion.
FTA == 5,32

Tabla 17. Resumen datos calculos para cada ecuacién, usando como referencia
los datos de la Tabla 16.

B) Proceso de Prensado (j) Yik.  Tamb 4:3(:
A) Tipo Manual Con prensa Fruta 81,53 76,8
de coco
(i) C) Temperatura de Reposo (k) Rallado 121,6 135
Tamb 3-4°C Tamb 3-4°C Yi...
22,50 15,16 17,00 21,00
Fruta 158,37
21,35 20,68 20,68 20,00 a 2
34,00 31,61 33,00 36,77 b 2
Rallado 256,53
23,78 26,90 30,81 39,66 c 2
Y K. 101,63 94,35 101,49 117,43 Y.... n 2
. 4149
Y. 195,98 218,92 0’ N 16

Se realiz6 una sumatoria de datos para cada uno de los factores e interacciones
entre factores. Se asignaron las letras i, j y k para resolver cada ecuacion del
cuadro 11 relacionando los factores del disefio. Cada Yx se refiere a cada
sumatoria de términos necesaria para el desarrollo del analisis, teniendo en cuenta
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la relacion de los resultados experimentales obtenidos con cada uno de los
factores y sus respectivos indices (a, b, ¢ y n). A continuacion se ilustran los
resultados obtenidos del disefio experimental 22 siguiendo el anterior
procedimiento en cada uno de los factores. Se determiné la suma de cuadrados,
los grados de libertad de cada uno de los factores y los cuadrados medios
necesarios para la determinacion de la distribucion Fischer calculada.

Tabla 18. Resultados de los calculos del andlisis de varianza para los diferentes
valores del porcentaje de aceite, usando como referencia los datos de la Tabla 16.

FUENTES DE VARIACION SUMA DE GRADOS DE

CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS F

Entre Tipo de Coco SCE, = 602,21 1 CME, = 602,21 Fo = 51,77
Entre Proceso de Prensado SCEg = 32,89 1 CME;= 32,89 Fe = 2,83
Entre Temperatura de Reposo 4,69 1 4,69 0,40
Interaccion TC-PP 38,84 1 58,94 3,35
Interaccién TC-TR SCEuc = 20,34 C- 1 CM Eac = 20,34 Foc= 1,75
Interaccién FE-TR SCEz: = 33,70 {c- 1 CME; ;= 33,70 Fee = 2,90
Interaccion TC-FR-TR SCEaigc = 0,02 a-1} {b-1} {c-1 1 CME zc= 0,02 Fage = ]

Para el analisis de disefio, se debe calcular el valor teérico de la distribucion chi-
cuadrado por medio de las tablas correspondientes a este método. Como se
evidencia en la siguiente tabla se deben seguir las ecuaciones correspondientes a
los grados de libertad v1 y v2 de cada factor anteriormente especificado. De esta
manera, con la tabla de distribucion de Fischer de intersectan los tres datos para

el resultado correspondiente. En este caso dio el mismo resultado de Fresrico para
todos los factores analizados.

Tabla 19. Valor tedrico de F con
significancia del 0,05 para los factores e
interacciones entre factores.

Factor tedrico Fr (a = 0,05)

FACTOR \ V2 Fr
Fra = (a-1)
Frs = (b-1)
(c-1)
(@-1)(b-1) 1 abc(n- 8 5,32
Frac = (a-1)(c-1) 1)
Frec = (b-1)(c-1)

Frasc = (a-l)(f)_l) (c-
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3.2.1.8 Andlisis de resultados. Para el analisis de los datos calculados con
los tedricos, no es necesario conocer la diferencia que separa los dos valores
(factor tedrico Fr y el factor calculado), basta unicamente saber si el valor de F
calculado es mayor o menor al tedrico para aceptar o rechazar la hipotesis nula.

Por otro lado, teniendo en cuenta las generalidades mencionadas en el
planteamiento de hipoétesis y de acuerdo a los datos de la tabla 16, para el tipo de
coco el valor calculado es superior al teérico, por lo cual la hipotesis nula se
rechaza y se afirma que si existe efecto sobre la cantidad de aceite de coco a
obtener. En cambio para el proceso de prensado, la temperatura de enfriamiento y
las interacciones entre los demas factores; la hipotesis nula es aceptada. Por lo
tanto, la cantidad de aceite de coco obtenido no se vera afectado por ninguna de
estas variables.

Comparando los datos del porcentaje de aceite expuestos en la tabla 16 y los
resultados de las hipétesis, se concluye que al utilizar coco rallado se va a obtener
mayor cantidad de aceite. Eso se debe a que el coco rallado tiene un 51% de
humedad inferior a la de la pulpa de coco normal. Entonces, a la hora de utilizar
pulpa de coco lo que se esta pesando es mas cantidad de pulpa mas humedad en
vez solo la pulpa. Lo que significaria que en la pulpa himeda se esté perdiendo la
oportunidad de extraer mas aceite y no solo lo obtenido en la experimentacion. Si
esa pulpa tuviera un previo secado se lograria extraer mas producto. Eso se
demuestra con el calculo de la pulpa himeda en peso seco:

Ecuaciéon 7. Formula para calcular la masa de coco seca.
Masa de coco seca = (Masa humeda) — (Masa humeda * 51%)

NOTA: El 51% de humedad fue el que se determiné en la caracterizacion de la
materia prima del coco.

Por ejemplo, para el ensayo 1 con pulpa de coco (ANEXO D):
Masa de coco seca = (400g) — (400 * 51%) = 196g

Para hallar el valor de esa extraccion teniendo en cuenta lo extraido en aceite
usando la Ecuacion 5:

90g
196g

% aceite = * 100% = 45,92%

Para todos los ensayos realizados con pulpa de coco:
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Tabla 20. Comparacion de los porcentajes
obtenidos en la extraccion de aceite con la
pulpa de coco humeda en base seca.

Porcentaje de extraccion
de aceite con pulpa de

coco
Base
humeda Base seca
Ensayo 1 22,50% 45,92%
Ensayo 2 21,35% 43,57%
Ensayo 3 15,16% 30,94%
Ensayo 4 20,68% 42,22%
Ensayo 5 21,00% 42,86%
Ensayo 6 11,79% 24,07%
Ensayo 7 18,06% 36,87%
Ensayo 8 20,00% 40,82%

Segun la tabla anterior, es probable que al manejar la pulpa de coco hiumeda y
llevarla a un procedimiento de secado, se podria obtener el doble de aceite de
coco. Debido a que la mayoria de las particulas de grasa pueden desprenderse
mas facil de la pulpa.

Por otro lado, el tamafio de particula puede ser una variable que afecte el proceso;
sin embargo, no se estudié especificamente el efecto de esta variable con el
porcentaje de extraccion de aceite de coco. Solamente se verificé que el diametro
de particula del coco rallado deshidratado era mas pequefio y delgado que la de la
pulpa de coco. Pero teniendo en cuenta lo que menciona la Universidad de
Granada: “El tamafio de particula de sdlidos, cuanto mas pequefias sean, mayor
es la superficie interfacial y méas corta la longitud de los poros. Por lo tanto mayor
es la velocidad de transferencia”®. Lo que si confirmaria que el tamafio si pudo ser
una variable implicita que aumentara o disminuyera el porcentaje de extraccion

Por eso se tom¢ la decision de que la mejor alternativa de materia prima debe ser
la pulpa de coco deshidratada (4% de humedad aproximadamente) y con tamafio
de particula pequefio. También, se tuvieron en cuenta las demas variables (tipo de
reposo y extraccion) el cual no tuvieron ningun efecto; sin embargo, se debe
recordar que la empresa quiere tecnificar y obtener el mejor rendimiento de
extraccidon por eso se tendran en cuenta las operaciones de prensado en frio y de
enfriamiento. Esta decision final se tomo, teniendo en cuenta los datos obtenidos

3 Universidad de Granada.Practicas docentes en la facultad de ciencias. Extraccion
solido-liquida y recuperacion de solvente: obtencion de aceite de girasol.
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en la experimentacion del disefio experimental, dando como resultado que
realizando un prensado y dejando en enfriamiento se obtiene un porcentaje de
extraccion de aceite mayor. Ademas que el proceso se realizaria en menos tiempo
de lo habitual.

3.2.2 Extraccion de aceite con el uso de solventes. Para la realizacion de esta
prueba de extraccion por solvente se conto con el apoyo de la linea de desarrollo
de Biotecnologia y Nanotecnologia del Tecno parque Nodo Bogota ubicado en la
calle 54 No.10-39.

Esta metodologia se basa en la separacion de un componente de una mezcla por
medio de un disolvente. Si la experimentacion es exitosa, se pretende extraer
aceite de coco (lipidos del coco) a partir de unos solventes previamente
seleccionados.

En esta experimentacion se realizé6 un montaje Soxhlet donde el disolvente se
caliento, volatilizd y condenso, goteando sobre la muestra hasta que quede
totalmente sumergida en él. Posteriormente, el sistema hace una digestion del
solvente con lo extraido durante un tiempo en el matraz de calentamiento para
empezar un nuevo ciclo. 4°

3.2.2.1 Materiales. Para la elaboracién de esta prueba experimental se
necesito:

v" 1 coco

v" 30 g de coco rallado deshidratado
v' 2 matraz de fondo plano

v' 2 digestores Soxhlet

v 2 condensadores de bolas

v' 4 mangueras

v' 2 Soportes universales

v' Papel filtro

v" Bomba

40 Nielsen, S.S. 2003. Ill New York : Kluwer Academic/Plenum, 2003.
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v" 1 balde de plastico

v' 1 Espatula

v 2 Vidrio reloj

v' 4 pinzas de soporte

3.2.2.2 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesito:
v' Balanza analitica

v" Plancha calentadora

v" Rotavaporador

3.2.2.3 Reactivos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se
necesito:

v’ Eter de petréleo

v' Acetona

v Etanol

Estos solventes fueron seleccionados por diferentes razones:

El éter de petréleo es uno de los solventes mas usados industrialmente por su alta
capacidad de extraccion de aceites y por su punto bajo de Ebullicién (35°C).
También se utilizé por su disponibilidad en el tecno parque, el cual facilito la
experimentacion. De lo contrario se hubiera dificultado su uso debido a su alto
costo.

La acetona también es reconocida por ser utilizada como solvente para la
extraccion de componentes y como quimico de limpieza. Su punto de ebullicion
también se considera bajo (55°C). Su uso se facilitd al ser adquirido de forma
gratuita por un familiar.

El etanol ademas de ser usado como limpiador y desinfectantes en varias
industrias, ha permitido ser usado como un buen extractor de aceites. Su punto de
ebullicion si es mas alto (78°C). En el tecno parque este quimico es muy utilizado,
agotandolo muy rapido. Por eso se decidié comprar un litro (1L) a la empresa
FISYQUIMICA LTDA por un valor de $40,000.
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Existen muchos mas solventes como el Hexano, que es el mas conocido y el mas
usado en la industria de extraccion de aceites. Pero hubo limitaciones debido a su
alto costo y su no disponibilidad en el tecno parque.

3.2.24 Procedimiento. Se tuvo como guia el procedimiento de extraccion
por solvente de un trabajo de grado en La Universidad de Cartagena*':

° Se pesaron 5g de pulpa de coco y 5g de coco rallado deshidratado.

° Cada muestra se fue puesta en un pedazo de papel filtro, bien cubiertas
para que no se salgan las particulas soélidas en el momento de la
extraccion.

° Poner cada muestra en el tubo digestor Soxhlet.

° Agregar entre 130-180 mL de solvente en cada matraz de fondo plano.

° Ajustar o conectar cada matraz con la parte inferior de los tubos digestores.

o Ajustar con una pinza de soporte en el cuello del matraz al soporte
universal.

° Conectar en la parte superior del tubo digestor, la parte inferior del

condensador de bolas.

) En un balde lleno de agua fria, insertar la bomba y hacer las conexiones de
las mangueras en los condensadores. (La manguera que sale de la bomba
se debe conectar en la salida inferior del primer condensador; la otra
manguera debe salir de la parte superior de ese condensador y entrar en la
parte inferior del otro condensador. Por ultimo, la tercera manguera se
conecta en la parte superior del segundo condensador y da al balde para
hacer la recirculacién del agua).

o Poner cada montaje Soxhlet arriba de las planchas calentadoras y poner a
calentar a la temperatura de ebullicion.

° Pasados entre 6 a 7 ciclos se deben apagar las planchas de calentamiento.

41 CONTRERAS PUENTES, E. RUIZ PEREZ,J. 2012. Estudio comparativo de dos
métodos de extraccion para el aceite esencial presente en la cascara de pomelo. [Trabajo
grado. Universidad de Cartagena. Facultad de ingenieria. Programa de Ingenieria
Quimica]. Cartagena : s.n., 2012.
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Desmontar cada parte del montaje Soxhlet y envasar en el matraz el
solvente restante en el tubo digestor.

Para la recuperacion se uso el rotavaporador marca Heidolph.

“El rotavaporador es el aparato que, mediante una destilacién a vacio, permite la

evaporacion rapida de disolvente de una disolucién, recuperando el soluto (liquido

0 solido). Generalmente se utiliza una trompa o una bomba de membrana o de
[~"42

vacio

Para su funcionamiento se debes35:

Colocar la disolucion cuyo disolvente se quiere evaporar en un matraz de
fondo redondo y llenarlo con la muestra obtenida.

Comprobar que el matraz colector esta vacio y que el tubo evaporador esta
limpio. Si no se debe lavar.

Abrir el agua del refrigerante.

Programar el rotavaporador a las condiciones adecuadas segun el solvente.

NOTA: Las condiciones de temperatura, presion y revoluciones por minuto, las
brinda el manual del equipo.

Encender el equipo y la bomba al vacio.

Bajar el montaje hasta que el matraz de destilacion quede parcialmente
sumergido en el bafio de agua.

Continuar la destilacion hasta que no se observa mas condensacion de
vapores en el matraz colector y el volumen del contenido del matraz de
destilacién no disminuya mas.

Apagar el equipo.

Levantar con cuidado el montaje

42 RODAS5. Rotavapor. Modulo general. [En linea] [Citado el: 6 de Octubre de 2017.]
https://rodas5.us.es/file/116d23b8-c458-2012-481b-
2357fffa2b34/2/modulo_general_SCORM.zip/pagina_19.htm.
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° Vaciar el contenido del matraz colector en los recipientes para las muestras
y comprobar que el tubo evaporador esta limpio.

° Lavar el matraz y el balon.
o Repetir procedimiento para cada tipo de solvente. (2 repeticiones cada
uno).

3.2.25 Resultados.

Tabla 21. Resultados de extraccion por solvente para la obtencion de aceite de
coco (Pulpa de coco humeda)
Aceite de coco obtenido

Aceite de coco obtenido con
con pulpade coco

coco rallado deshidratado

(humeda)
] ) 1,73% 55,64%
Eter de petroleo 1,86% 51,36%
Acetona S o 679
3,23% 59,67%
Etanol A s 869
13,85% 52,86%

Con los datos del peso de cada muestra del peso de la pulpa de coco (Anexo D),
se hayo el valor de porcentaje de extraccién si esa masa estuviera un 4% de
humedad como la muestra de coco rallado deshidratado, es decir reducirla en un
51% de humedad aproximadamente con ayuda de la ecuacion 7:

Por ejemplo, para la extraccion 1 de éter de petréleo:
Masa de coco seca = (5,4849g * 51%) — (5,4849 — 2,797299) = 2,687601g

Para hallar el valor de esa extraccion teniendo en cuenta lo extraido en aceite
usando la Ecuacién 5:

0,0951
% aceite = m * 100% = 3,53847167%
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Tabla 22. Resultados de extraccion por solvente (Pulpa de coco seca).
Aceite de coco
Aceite de coco obtenido con pulpa obtenido con coco

de coco (seca) rallado

deshidratado
. ) 3,54 55,64
Eter de petréleo 3.8 51,36
Acetona 7,71 65,84
6,6 59,67
Etanol 26,2 57,42
28,26 52,86
3.2.2.6 Andlisis de resultados y seleccion del solvente. Al comparar los

resultados obtenidos, respecto a la extraccibn de aceite de coco, se puede
observar que el cambio de solvente si afecta el porcentaje de obtencién del
producto, porque todos obtuvieron valores diferentes. Sea por el tipo de materia
prima o de solvente. EI mayor rendimiento se tuvo al extraer con la acetona,
usando el coco rallado deshidratado (4% de humedad) con 56-66% de extraccién
de aceite, comparando con los demas solventes con la misma materia prima: el
etanol entre 52-57% y el éter de petrdleo entre 51-56%. La diferencia mas grande
fue con el uso de la pulpa de coco con 55%de humedad, lo cual afecto mucho la
extraccion. La mayor extraccion la tuvo el etanol con un rango entre 12-14%,
después la acetona entre 3-4% y finalmente el éter de petréleo entre 1-2%.Estos
datos variaron al convertir esa masa humeda a seca lo que aumento casi el doble
en cada muestra en porcentaje de aceite obtenido segun la tabla 22. La
variabilidad de los datos es muy grande al usar materias primas con una diferencia
de humedad alta; segun lo que menciona Marcela Martinez en su tesis de
doctorado*® “se obtiene mejor rendimiento cuando la humedad de la semilla (en
este caso pulpa) es mas cercana al 5%”. Eso se atribuye a que el solvente entra
mMAas en contacto con las particulas de grasa para disolverlas debido a que hay
mas concentracion. Mientras que con un alto contenido de humedad algunas
particulas de grasa pueden estar disueltas en el agua, dificultando su extraccion
debido son insolubles.

Por otro lado, como en la experimentacion para el disefio experimental, el efecto
del tamafio de particula no se estudié especificamente Pero teniendo en cuenta lo
gue mencionado anteriormente, es una variable implicita que entre menor
diametro de particula se puedo obtener mayor aceite de coco. Otra variable que

43 Martinez, M. 2010. . Extraccion y caracterizacién de aceite de nuez (juglans regia l.):
influencia del cultivar y de factores tecnoldgicos sobre su composicién y estabilidad
oxidativa. [Tesis Doctoral. Universidad Nacional de Cérdoba]. Cérdoba, Argentina : s.n.,
2010.
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no se tuvo en cuenta para la evaluacion de la mejor alternativa fue el tiempo.
Debido a que todos los montajes se dejaron el mismo tiempo de ciclos cada uno
de 6 horas (6 ciclos). Esos resultados fueron parecidos debido a que se dejé que
el solvente extrajera a su punto de ebullicion, sin un aumento o disminucion de
esta.

En cuanto a la seleccion del mejor solvente no solo se tuvo en cuenta el mayor
porcentaje de extraccidn, si no mas criterios, tal como:

NOTA: Cada uno se evalu6 con colores que indican la mejor cualidad para la
obtencion del aceite segun el criterio entre el éter de petréleo, etanol y la acetona.
El blanco para comparar fue el aceite de coco de Amanos Artesanal.

Porcentaje de extraccion para la pulpa de coco. Es el criterio mas
importante porque entre mas porcentaje de aceite obtenido, mas se podra
tener ingresos de venta:

Verde: Mayor porcentaje de extraccion
Amarillo: porcentaje de extracciéon medio
Rojo: Menor porcentaje de extraccion.

Porcentaje de extraccion para el coco rallado deshidratado. Es el criterio
mMA&s importante porque entre mas porcentaje de aceite obtenido, mas se podra
tener ingresos de venta:

Verde: Mayor porcentaje de extraccion
Amarillo: porcentaje de extraccion medio
Rojo: Menor porcentaje de extraccion.

Color. Una de las cualidades mas caracteristicas del aceite de coco es el color
blanco que se asimila al de la pulpa:

Verde: Color blanco.

Amarillo: Color blanco-amarillento.

Rojo: Otro color.

Olor. El olor de aceite de coco es igual al del coco:
Verde: Olor a coco

Amarillo: Leve olor a coco
Rojo: Otro olor.
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e Textura. La textura del aceite debe ser suave y aceitosa:

Verde: Suave y aceitosa
Amarillo: Medio suave y aceitosa
Rojo: Aceitoso pero pegajoso.

e Solidificacién. A temperatura ambiente el aceite de coco se solidifica:

Verde: Sdlido
Amarillo: Sdlido-Liquido
Rojo: Liquido.

e Costo del solvente: Este criterio es importante, debido a que no se puede
escoger un solvente costoso que no extraiga lo suficiente para cubrir el gasto
generado:

Verde: Mas econdmico
Amarillo: Precio medio
Rojo: Mas costoso

Teniendo todas las caracteristicas en cuenta, se obtuvo como resultado el
siguiente cuadro:

Cuadro 12. Matriz cualitativa de seleccion del mejor solvente.

Eter de

petréleo Acetona Etanol

Extraccién pulpa de coco
Extraccién pulpa rallada
Color

Olor

Textura

Solidificacion

Costo de solvente

Segun el cuadro 12, se puede observar que el solvente menos indicado es el éter
porque obtuvo el porcentaje menor de extraccién de aceite, el color era un poco
mas opaco, el olor percibido fue de caucho y al aplicarlo a la piel quedaba
pegajoso, no se solidificaba del todo y es el mas costoso de todos. Lo cual no
justifica su uso para extraer aceite de coco porque es el mas toxico de los tres y
pareciera segun los resultados que desnaturaliza el producto.

En cuanto a la acetona y el etanol, tuvieron un mejor comportamiento para extraer
el aceite de coco. Pero las mejores cualidades las obtuvo el etanol, donde
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sobresalen el costo (econdmico) y la extraccion de pulpa de coco. Es decir, que
parte de la grasa disuelta en agua puede ser extraida por el alcohol debido a que
es soluble en agua y aceite. Mientras que la acetona cambia el color del aceite a
amarillo, disminuye el olor caracteristico y es mas costoso que el etanol.

Otras alternativas que se le atribuyen al etanol son que “El etanol anhidro podria
ser un solvente alternativo para ser tomado en cuenta debido a su baja toxicidad y
a su caracter renovable™4. Lo cual ayuda a tomar la decision final de seleccionar
el etanol como el mejor solvente de los tres.

3.3 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

Para la realizacion de estas pruebas de caracterizacion del aceite de coco se
contd con el apoyo de la linea de desarrollo de Biotecnologia y Nanotecnologia del
Tecno parque Nodo Bogoté ubicado en la calle 54 No.10-39.

3.3.1 Propiedades organolépticas. Al igual que para las materias primas se
realizaron estas pruebas sensoriales. La Unica diferencia es que se evaluaron tres
tipos de aceite: El aceite realizado por la empresa Amanos Artesanal, el obtenido
en el disefio experimental (coco deshidratado, prensado y enfriado) y el extraido
con etanol. Sus resultados se presentan a continuacion:

Cuadro 13. Propiedades organolépticas para cada tipo de aceite.

Aceite prensado y
enfriado

COLOR: Blanco COLOR: Blanco COLOR: Blanco-Amarillo

Aceite Amanos Aceite etanol

OLOR: Caracteristico OLOR: Caracteristico OLOR: Caracteristico del coco,
del coco, suave. del coco, suave. suave. (Leve olor a etanol)

SABOR: Neutro (Leve sabor a

SABOR: Neutro SABOR: Neutro
etanol)

TEXTURA: Sélidoy TEXTURA: Solidoy TEXTURA: Sdlido y grasoso, Sin
grasoso. Sin grumos.  grasoso. Sin grumos. grumos.

Estos resultados muestran que la Unica diferencia la tiene el aceite extraido con
etanol debido a que el olor y el sabor de este cambia con respecto a las otras
muestras. Es evidente que el aceite fue afectado al tener contacto con el solvente.

4 BROSSARD GONZALEZ, C. 2010. Evaluacion preliminar del etanol anhidro como
solvente en la extraccion de aceite de semillas de jatrofa (Jatropha curcas L.). [Grasas y
Aceites]. 2010. Vol. 61, 3, pags. 295-302.
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En cuanto al aceite Amanos y el prensando, tienen las mismas caracteristicas
sensoriales.

3.3.2 indice de humedad. Para esta prueba se usaron los mismos materiales,
insumo, equipos y procedimiento del numeral 3.1.2. A excepcion de que la materia
prima a evaluar fueron los aceites en vez del coco.

3.3.2.1 Resultados. Las muestras empleadas se enumeraron de la forma:

1.

2.

Aceite de coco, prensado y enfriado.

Aceite de coco, prensado y enfriado (duplicado).
Aceite de coco extraido con etanol.

Aceite de coco extraido con etanol (duplicado).
Aceite de coco Amanos.

Aceite de coco Amanos.
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El procedimiento también tuvo una duracion de 18900 segundos, es decir 5 horas aproximadamente. Dando como
resultado en cada hora, el peso de la capsula mas la muestra:

Tabla 23. Resultados del peso de cada muestra mas la capsula de porcelana.

Tiempo (s) O 3600 7920 11100 16200 18900
Muestra Peso Capsula (gramos) Peso Capsula + muestra (gramos)
1 31,14 3,31 34,45 34,45 34,44 34,45 34,44 34,44
2 26,15 3,3 29,45 29,44 29,44 29,43 29,44 29,44
3 25,02 3,29 28,31 27,97 27,96 27,96 27,95 27,95
4 44,06 3,27 47,33 46,95 46,93 46,93 46,92 46,92
5 33,88 3,38 37,26 37,26 37,25 37,25 37,25 37,25
6 41,72 3,3 45,03 45,03 45,02 45,02 45,02 45,02

Para conocer el peso Unicamente de la muestra se realizé la resta del peso total (peso capsula de porcelana mas la
muestra de coco) con el peso de la capsula de porcelana, teniendo en cuenta la ecuacion 1.

Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:

Peso de la muestra = 34,45g —31,14g =331 g
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Dando como resultados los siguientes datos:

Tabla 24. Resultados de peso de la muestra con respecto al tiempo de ejecucion de la préactica.

Tiempo (s) 0 3600 7920 11100 16200 18900
Muestra Peso muestra (gramos)
1 3,31 3,31 3,31 3,31 3,3 3,3
2 3,3 3,29 3,29 3,28 3,29 3,29
3 3,29 2,96 2,95 2,94 2,93 2,93
4 3,27 2,9 2,88 2,88 2,86 2,86
5 3,38 3,38 3,37 3,37 3,37 3,37
6 3,3 3,3 3,3 3,29 3,29 3,29

Con los datos del peso de cada muestra se pudo calcular el porcentaje de humedad con el uso de la ecuacion 2.

Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:

3,3141g — 3,3098g
%Humedad = 331419 * 100 = 0,13%
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Dando como resultados los siguientes porcentajes de humedad para cada muestra con respecto al tiempo:

Tabla 25. Resultados del porcentaje de humedad para cada muestra de aceite.

Tiempo (s) 3600 7920 11100 16200 18900

Muestra Humedad
1 0,13% 0,19% 0,05% 0,30% 0,30%
2 0,27% 0,37% 0,52% 0,42% 0,42%
3 10,21% 10,55% 10,68% 11,04% 11,03%
4 11,41% 12,12% 12,02% 12,46% 12,46%
5 0,00% 0,22% 0,20% 0,20% 0,20%
6 0,02% 0,24% 0,29% 0,32% 0,32%
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3.3.2.2 Andlisis de resultados.

Gréfica 4. Diagrama lineal del porcentaje de humedad (%) con respecto al tiempo
para cada muestra de aceite de coco.
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Como se puede observar en la gréfica 4, se demuestra que las muestras de aceite
de coco extraido por prensado en frio (1,2, 5y 6) tienen un bajo contenido de
humedad que abraca en promedio un 0,2-0,4%. Mientras que, las muestras de
aceite de coco extraido con etanol (3 y 4) tienen un porcentaje de humedad
aproximadamente del 11-12%, lo cual significa que la diferencia de este indice es
muy notable segun el tipo de extraccion. Eso se puede atribuir a que como el
etanol tiene una solubilidad en agua del 60% en peso*®, pudo haber extraido un
porcentaje de agua contenida en el coco rallado deshidratado (4%), o el etanol no
se separd un cien por ciento del aceite en el proceso de rotovaporacion (eso
explica el olor y sabor leve a etanol). Lo que convendria realizar un proceso de
calentamiento o secado del aceite para evaporar el solvente o agua.

El comportamiento de las muestras 1, 2, 5y 6 con respecto a sus repeticiones fue
muy similar a medida que el tiempo avanzaba, dando a entender que el porcentaje
de humedad se mantenia igual en cada una y no género ninguna variacion a lo
largo del tiempo en los datos de la experimentacion. En las muestras 3 y 4 se vio
una variacion de humedad de 1%.

4% PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Ficha de seguridad del etanol.
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La diferencia entre un proceso de prensado con extraccidon con solvente es de
aproximadamente 10-11%. Esa diferencia podria causar en el aceite de coco un
crecimiento mayor de microorganismos como se menciond también en el analisis
de resultados del indice de humedad de las materias prima, lo que generaria un
dafio prematuro del producto. Ademas, teniendo en cuenta la resolucion 2154 de
2012 del Ministerio de salud y Proteccién Social de Colombia donde menciona que
el requisito de calidad de humedad para aceites vegetales es de maximo 0,2%%.
Lo que quiere decir que el porcentaje de humedad es muy bajo para los aceites
vegetales, para evitar que se dafien rapidamente y que sus propiedades se
mantengan por su tiempo de uso hasta que se enrancie. En cuanto a las muestras
evaluadas, la Unica muestra que cumpliria con esta norma seria la 5 (0,2% de
humedad) que corresponde al aceite producido por la empresa Amanos Artesanal.
Las muestras 1,2 y 6 no estan lejos del requisito, estdn exactamente a 0,1%,
0,22% y 0,12% respectivamente. Se recomienda calentar por mas tiempo el
aceite para que disminuya el contenido de humedad del aceite y sea mas
uniforme.

En cuanto a las muestras 3 y 4, la humedad es de 10,83% y 12,26%
respectivamente (la variabilidad de la diferencia de porcentaje se puede atribuir a
un error en la medicion), lo que se consideraria una humedad excesiva. Es decir,
que este producto no es apto para la venta. Para estas muestras también se
recomendaria un proceso de secado o calentamiento de mas tiempo que las
muestras 1,2 y 6, para cumplir aproximadamente con la normatividad.

Como se menciond al principio de este numeral, estos resultados se tendran en
cuenta para tener un primer criterio de seleccion para escoger el mejor proceso de
extraccion para la empresa.

3.3.3 Cenizas. Para esta prueba se usaron los mismos materiales, insumo,
equipos y procedimiento del numeral 3.1.3. A excepcion de que la materia prima a
evaluar fueron los aceites en vez del coco.

3.3.3.1 Resultados. Las muestras empleadas se enumeraron de la forma:

e Aceite de coco Amanos.

e Aceite de coco Amanos (duplicado)

e Aceite de coco extraido con etanol.

e Aceite de coco extraido con etanol (duplicado).

46 2012. Ministerio de Salud y Proteccién Social de la Republica de Colombia. .
Resolucion 2154 . 2012.
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e Aceite de coco, prensado y enfriado.
e Aceite de coco, prensado y enfriado (duplicado).

El procedimiento tuvo una duracion de 3600 segundos, es decir 1 hora. Dando
como resultado el peso de la capsula mas la muestra:

Tabla 26. Resultados del porcentaje de cenizas para cada muestra de aceite.

Tiempo (s) 0 3600
Muestra Peso Capsula (gramos) Peso Capsula + muestra
(gramos)
1 31,14 3,35 34,49 31,14
2 26,14 3,23 29,37 26,15
3 25,02 3,27 28,29 25,04
4 43,77 3,323 47,1 43,8
5 33,89 3,3 37,19 33,89
6 42 3,29 45,29 42,0001

Para conocer el peso de las cenizas se realiz6 una resta entre el peso de las
capsulas mas las muestras a los 3600 segundos y el peso de las capsulas de
porcelana, utilizando la ecuacion 3:

Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:
Peso cenizas = 31,1413g — 31,1371g = 0,0042g
Dando como resultados los siguientes datos:

Tabla 27. Resultados de peso de las
cenizas para cada muestra de aceite.
Muestra Peso muestra final (gramos)

1 0,0042
0,0043
0,0217
0,0215
0,0034
0,0049

O O~ WN

Con los datos del peso de cada muestra se pudo calcular el porcentaje de cenizas
con el uso de la ecuacion 4:
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Por ejemplo, para la muestra 1 transcurridos 3600 segundos:

31,149 — 31,14g
WCENIZAS = 32 0 31 1ag " 100 = 0.13%

Dando como resultados los siguientes porcentajes de cenizas para cada muestra:

Tabla 28. Resultados
del porcentaje de
cenizas para cada
muestra de aceite.

Muestra Cenizas
1 0,13%
0,13%
0,66%
0,65%
0,10%
0,15%

OOk WDN

Grafica 5. Diagrama de columnas del
porcentaje de cenizas (%) para cada muestra
de aceite de coco.

Cenizas (%)
0,7

0,6
0,5
0,4
0,3 + = Cenizas (%)
072

0,1

3.3.3.2 Andlisis de resultados. Como se mencioné anteriormente, esta
determinacién ayuda a identificar los compuestos inorganicos y volatiles de las
muestras.

En la tabla 28 y en la grafica 5, los porcentajes de cenizas de cada muestra
abarcan entre el 0,10% hasta 0,66%. Los menores porcentajes los obtuvieron las
muestras 5, 1, 2y 6 con 0,10%, 0,13%, 0,13% y 0,15% respectivamente. Mientras
gue las muestras 3 y 4 que corresponden a las muestras de aceite de coco
extraidas con etanol obtuvieron de 0,65% y 0,66% de cenizas; lo que significaria
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gque en la hora de realizacion de la prueba conservaron mayor cantidad de
minerales.

En cuanto a la normatividad, actualmente no hay requerimientos en cuanto a la
caracterizacion para la evaluacion de calidad del aceite de coco. Sin embargo, se
puede asociar de que la cantidad de minerales en aceites debe ser lo mas minima
posible, debido a que su composicion es altamente de acidos grasos saturados e
insaturados en menor proporcion. El aumento del porcentaje en las muestras de
aceite extraido con etanol debié ser a que su composicion alta en humedad tenia
minerales adicionales a los de solo el aceite de coco.

3.3.4 pH. Para esta prueba se usaron los mismos materiales, insumos y equipos
del numeral 3.1.4. A excepcidn de que la materia prima a evaluar fueron los
aceites en vez del coco y que como la muestras son liquidos debido a que se
calentaron por facilidad de medicién, no es necesario preparar la muestra como en
ese numeral, solo basta con agregar 31 mL de cada tipo de aceite en un vaso
precipitado de 50 mL e introducir el electrodo.

3.3.4.1 Resultados. Las muestras empleadas fueron:

Aceite prensado

Aceite Etanol

Aceite Amanos

En esta prueba se midio tres veces el pH por cada muestra, dando como resultado

los siguientes datos de pH:

Tabla 29. Resultados de la medicion de pH en las muestras de aceite

malgs!?rr:?r:;L) pH pH (limite)
4,94
Aceite )

prensado 31 4,98
4,95
3,86

Aceite solvente 31 3.84 5
3,86
4,4
Aceite Amanos 31 449
4,46
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3.3.4.2 Andlisis de resultados. Lo resultados de la prueba realizada
permite observar que el pH obtenido para las muestras de aceite de coco fue entre
3,84-4,98, lo que significaria que son acidos. Esa acidez se le podria atribuir a la
gran composicion de acidos grasos saturados aproximadamente el 92% e
insaturados del 8%*'que componen al aceite de coco.

Actualmente, en las normas de calidad colombianas para el aceite de coco no hay
parametros para controlar el pH del producto. Sin embargo, se encontré en una
tabla del pH de los alimentos creada por Gabriel Gavifia en el afio 2013, donde
indica que esta tabla es ma&s una guia para conocer la acidez/alcalinidad en
aproximadamente 30 gramos de alimento. Para el aceite de coco indica que debe
estar en una medida de 5* y es ligeramente acido.

Comparando con los resultados obtenidos, se puedo observar en la tabla 29 que

el aceite prensado es el que mas se acerca a este valor, seguido por el aceite de
la empresa y finalmente esté el extraido con etanol.

3.3.5 Densidad.

3.3.5.1 Materiales e insumos. Para la elaboracién de esta prueba experimental
se necesito:

v' 1 Picnémetro Gay- Lussac de 25 mL

v' 25 mL de aceite de coco prensado

v' 25 mL de aceite de coco Amanos Artesanal

v' 25 mL de aceite de coco extraido con etanol

3.3.5.2 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesito:
v' Balanza analitica

v' TermoOmetro laser

v Plancha

47 KRISHNA, AG. 2010. Coconut oil: chemistry, production and its applications-a review.
[Indian Coconut Journal]. 2010. Vol. 53, 3, pags. 15-27.

48 GAVINA, G. 2013. MUYBIO. Tabla del pH de los alimentos. 2013.
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3.3.5.3

Procedimiento. Se tuvo como guia el procedimiento de la Normas

Técnica Colombiana NTC 33620;

3.3.54

Se deben preparar las muestras de aceite de coco por lo que a temperatura
ambiente son solidas, por lo que se ponen a fundir a 24°C (punto de fusion
del aceite de coco*!) en un plancha, hasta que estén totalmente liquidos.

Limpiar el picnémetro con agua recientemente destilada y secar totalmente
el picnémetro, evitando que queden gotas de agua dentro de él.

Se pesa el picndmetro vacio en la balanza analitica.

Se llena el picnédmetro con la muestra de aceite y se coloca el tapon
esmerilado, teniendo cuidado de no incluir burbujas de aire. (se deja que la
muestra fluya hasta el limite).

Limpiar el picnébmetro hasta secar el exceso de la salida conica.

Con el termometro laser registrar la temperatura, dirigiendo el laser hacia el
picnometro donde esta la muestra. }

Pesar el picnémetro lleno

Realizar el mismo procedimiento con las demés muestras de aceite y con
agua destilada para hallar la densidad relativa.

Resultados. Las muestras empleadas se enumeraron de la forma:

1. Aceite de coco prensado y enfriado

2. Aceite de coco extraido con etanol

3. Aceite de coco Amanos

Dando

como resultados:

Tabla 30. Resultados de la medicién de densidad en las muestras de aceite

Peso Masa Volumen
M Temperatura Peso Picndmetro Picndmetro
uestra o ] B} . muestra
(°C) vacio (gramos) mas aceite @ (mL)
(gramos) 9

1 20 20,78 45,37 22,991 25
2 20 20,75 45,48 22,926 25
3 20 20,78 45,43 22,98 25
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Tabla 31. Resultados de la medicién de densidad del agua destilada
Peso

M Temperatura  Peso Picndmetro Picnémetro Masa Volumen
uestra . 3 . muestra
vacio (gramos) mas aceite @) (mL)
(gramos) 9
Agua 20 20,78 475 26,72 25

Para hallar los valores de densidad, se usé la siguiente ecuacién?°:

Ecuacién 8. Formula para hallar la densidad
Peso picnémetro lleno (g) — Peso picnémetro vacia(g)
p(20°C) =

Volumen picnémetro(mlL)
Por ejemplo, para la muestra 1:

. 45,37 (g9) — 22,991(g) g
(20°C) = 25 (mL) = 09T

Dando como resultados las siguientes de densidad para cada muestra:

Tabla 32. Resultados de densidad
para las muestras

Muestra Densidad
(g/mL)
1 0,919
2 0,917
3 0,919
Agua destilada 1,07

Para el calculo de densidad relativa:

Ecuacion 9. Férmula para hallar la
densidad relativa.

p de aceite (%)

p relativa = J
p de agua destilada (- 7)

Por ejemplo para muestra 1:
09197
— ML _ 86

9_ '
1077

p relativa =

Dando como resultados los siguientes datos:
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Tabla 33. Resultados de densidad
relativa para las muestras de aceite

Densidad
Muestra :
relativa
1 0,86
2 0,86
3 0,86
3.35.5 Andlisis de resultados Como se puede observar en la tabla 32, las

densidades obtenidas en las pruebas son similares y lo primero que se puede
analizar es que efectivamente la densidad de los aceites es menor que la del
agua, lo cual es muy caracteristico.

Otro aspecto es que se tuvo en cuenta la Norma Técnica Colombiana NTC 252,
para poder evaluar y comparar la calidad del aceite obtenido. EIl rango 6ptimo para
la densidad de aceite de coco a 25/15°C debe ser de 0,917-0,919 g/mL*. Es

decir, que las 3 muestras evaluadas cumplen con esta normatividad, porque estan
dentro del rango.

3.3.6 indice de saponificacion.

3.3.6.1 Materiales e insumos. Para la elaboracion de esta prueba
experimental se necesito:

v" 1 Matraz aforado de fondo plano de 250mL
v' Condensador de reflujo

v 1 Soporte universal

v’ 2 pinzas

v Agua destilada

v 1 bureta de 25 mL

v' 1 pipeta de 10 mL

v 1 pipeteador

v Papel filtro

49 2001. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 252. Grasas Y aceites comestibles.
Aceite de coco. 2001.
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v" 1 vaso precipitado de 50 mL

v' Tapon para cabeza del condensador

3.3.6.2 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesito:
v Balanza analitica

v" Plancha

3.3.6.3 Reactivos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se
necesito:

v Solucion alcohdlica de hidréxido de potasio al 0,5 N (KOH)
v" Acido clorhidrico 0,5 M
v Fenolftaleina al 1% en alcohol de 95%

3.3.64 Procedimiento. Se tuvo como guia el procedimiento de la Normas
Técnica Colombiana NTC 3352

° Preparar los reactivos (ANEXO J).

. Preparar las muestras de aceite, calentandolas a 24°C hasta que se estén
completamente liquidas y después filtrarlas con papel filtro para evitar
eliminar impurezas o turbidez. Se puede usar el vaso precipitado para que
caiga la muestra filtrada.

° Pesar 2 g o medir 2,5 mL de muestra de aceite en el matraz de 250 mL.

° Agregar con una pipeta 25 mL de KOH

° Realizar el montaje: Conectar el condensador (colocar un tapon) al matraz y
ajustar en el soporte universal con ayuda de las pinzas. (ANEXO J).

° Colocar la plancha de calentamiento debajo del montaje y dejar ebullir
ligeramente por 30 minutos. Dejar enfriar

° Desmontar el montaje
° Purgar la bureta con la solucion de HCI 0,5 N y llenarla hasta el limite O.
° Ajustar la bureta con una pinza en el soporte universal
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° Agregar al matraz 1mL de fenolftaleina

° Titular el contenido del matraz con la solucién dentro de la bureta hasta que
el color rosa desaparezca.

o Realizar mismo procedimiento con las deméas muestras de aceite.

° Realizar mismo procedimiento para el blanco (Sin muestra de aceite).
3.3.6.5 Resultados. Las muestras empleadas se enumeraron de la forma:
1. Aceite de coco Amanos

2. Aceite de coco Prensado

3. Aceite de coco Extraido con etanol

Dando como resultados:

Tabla 34. Resultados de indice de saponificacion

Muestra KOH. HCI .
Alcohdlica consumido
) (mL) (ML)
1 2,299 25 1,02
2 2,293 25 1,025
3 2,298 25 2
BLANCO 0 25 21,61

Para hallar el indice de saponificacion, se usoé la siguiente formula?®:

Ecuacion 10. Formula para hallar el indice de

saponificacion

(Vo—V1)* N *56,1
M

Indice de saponificaciéon =
Donde:

Vo: Volumen de HCI gastado en el blanco (mL)
V1: Volumen de HCI gastado en la muestra (mL)

N: Concentracion exacta (moles/L) de HCI
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M: Masa (g) de la porcion de ensayo
Por ejemplo, para la muestra 1:

] L (21,61 mL —1,02mL) = 0,5 % 56,1
Indice de saponificacién = = 251,33
2,298 g

Dando como resultados los siguientes datos:

Tabla 35. Resultados del calculo del indice de
saponificacion

- indice de
Indice de A
Muestra .. _ .. saponificacion
saponificacion (limite)
1 251,33
2 251,27 250-264
3 239,36
3.3.6.6 Andlisis de resultados. Como se puede observar en la tabla 35, los

indices de saponificacion obtenidos en las pruebas son muy similares, lo Unico
gue cambia es la tercera muestra que corresponde al aceite extraido con etanol
por una diferencia de 11,97 unidades.

Por otro lado, se puede analizar que para saponificar un gramo de aceite es
necesario usar entre 239,36-251,27 miligramos de hidréxido de potasio segun la
experimentacion realizada. Es decir, que se cumple la reaccion que produce la
formacion de jabones usando aceite de coco. Disociando las grasas en un medio
alcalino, Produciendo jabdn y glicerina.

Otro aspecto es que se tuvo en cuenta la Norma Técnica Colombiana NTC 252,
para poder evaluar y comparar la calidad del aceite obtenido. El rango 6ptimo para
el indice de saponificacién del aceite de coco debe ser de un rango entre 250-
26444, Es decir, que las muestras 1y 2 serian aprobadas por el criterio de calidad,
por lo que estan dentro del rango. Mientras que la muestra 3 esta por debajo del
rango.
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3.3.7 indice de yodo.

3.3.7.1 Materiales e insumos. Para la elaboracion de esta prueba
experimental se necesito:

v' 1 gotero
v' 4 pipetas de 10 mL

v 1 pipeteador

v 1 bureta de 25 mL

v 1 soporte universal

v’ 2 pinzas

v 1 fiola de yodo

3.3.7.2 Equipos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se necesito:
v' Balanza analitica

v" Plancha

3.3.7.3 Reactivos. Para la elaboracion de esta prueba experimental se
necesito:

v" Cloroformo

v Yoduro de potasio al 15%
v' Tiosulfato de sodio 0,1 N
v" Solucion de almidén al 1%
v' Reactivo Wijs

3.3.7.4 Procedimiento. Se tuvo como guia el procedimiento de la Normas
Técnica Colombiana NTC 28322

° Preparar los reactivos (ANEXO K).

o Preparar las muestras de aceite, calentandolas a 24°C hasta que se estén
completamente liquidas y después filtrarlas con papel filtro para evitar
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eliminar impurezas o turbidez. Se puede usar el vaso precipitado para que
caiga la muestra filtrada.

De acuerdo con el valor de yodo esperado que segun la Norma Tecnica
Colombiana NTC 2524 se espera un indice de yodo entre 7,5-10,5.
Entonces, se debe pesar aproximadamente 1 g de muestra de aceite con
20 mL de cloroformo en la fiola de yodo.

Adicionar con la pipeta 25 mL de reactivo Wijs.

Como el indice de yodo es menor a 150, se debe cubrir con aluminio y
poner en un sitio oscuro para que no se descomponga la solucion por 30
minutos

Pasados los 30 minutos se debe agregar 20 mL de yoduro de potasio y 100
mL de agua destilada.

Purgar la bureta con la solucion de Tiosulfato de sodio 0,1N y llenarla hasta
el limite O.

Ajustar la bureta con una pinza en el soporte universal

Titular el contenido de la fiola con la solucién dentro de la bureta hasta que
el amarillo casi desaparezca.

Afadir 1mL de almiddn y titular hasta que el color azul desaparezca.
Realizar mismo procedimiento con las demas muestras de aceite.

Realizar mismo procedimiento para el blanco (Sin muestra de aceite)

3.3.7.5 Resultados. Las muestras empleadas se enumeraron de la forma:

1. Aceite de coco Amanos

2. Aceite de coco Prensado

3. Aceite de coco Extraido con etanol

Dando como resultados:
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Tabla 36. Resultados de indice de yodo
Fiola

Bureta

Aceite (g) Cloroformo (mL)  Wijs (mL) KI(mL) Tiosulfato

BLANCO 0 20 25 20
1 1 20 25 20
2 1 20 25 20
3 1 20 25 20

24,3
18

18
18,05

Para hallar el indice de yodo, se uso la siguiente férmula??:

Ecuacion 11. Formula para hallar el
indice de yodo
(Vo —V1)« N % 12,67

M

Indice de yodo =
Donde:

Vo: Volumen de Tiosulfato de sodio gastado en el blanco (mL)
V1: Volumen de Tiosulfato de sodio gastado en la muestra (mL)
N: Concentracion exacta (moles/L) de Tiosulfato de sodio

M: Masa (g) de la porcion de ensayo

Por ejemplo, para la muestra 1:

] (24,3 —-18mL) = 0,1 %56,1
Indice de yodo = 1g = 17,9821

Dando como resultados los siguientes datos:

Tabla 37. Resultados del calculo
del indice de yodo

indice de Indice de
Muestra odo yodo
y (limite)
1 7,98
2 7,98 7,5-10,5
3 7,92
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3.3.7.6 Andlisis de resultados. Como se puede observar en la tabla 37, los
indices de yodo obtenidos en las pruebas son muy similares, lo Unico que cambia
es la tercera muestra que corresponde al aceite extraido con etanol por una
diferencia de 0,06 unidades.

Esta propiedad de los aceites como se menciond en el marco tedrico se mide para
conocer el grado de instauracion presente en estos. El aceite de coco es conocido
por tener una baja cantidad de acidos grasos insaturados como se puede observar
en la tabla 2, donde la empresa con ayuda de analisis de un laboratorio que
determiné la composicién de acidos grasos insaturados que por una porcion de
5mL de aceite de coco hay menos de 0,5 gramos de &acidos grasos poliinsaturados
y menos de 1 gramo de &cidos grasos mono insaturados. Lo que significa su bajo
indice de yodo en la prueba realizada, que por cada gramo de aceite se requieren
aproximadamente 7-8 gramos de yodo.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta la Norma Técnica Colombiana NTC 252, para
poder evaluar y comparar la calidad del aceite obtenido. El rango optimo para el
indice de yodo del aceite de coco debe ser de un rango entre 7,5-10,5%. Es decir,
que las tres muestras cumplen con el requisito, debido a que estan dentro del
rango permitido.

3.4 SELECCION DE MEJOR ALTERNATIVA DE PROCESO PARA LA
EXTRACCION DE ACEITE DE COCO

Al comparar los resultados obtenidos, respecto a la extraccion de aceite de coco,
se puede observar que el cambio de proceso (prensado y extraccion por solvente)
afecta el porcentaje de obtencion y la calidad del aceite de coco. ElI mayor
rendimiento de extraccion del aceite se tuvo al extraer con el etanol, usando el
coco rallado deshidratado (4% de humedad) 52-57%. Mientras que el rendimiento
con prensado en frio fue especificamente de 36-40%. La diferencia entre ambos
métodos es de 16-17%, lo cual quiere decir que en cuanto a porcentaje de
extraccion es mejor el proceso por solvente.

El porcentaje de extraccion no fue el Unico criterio a evaluar para determinar el
mejor proceso para la empresa Amanos Artesanal. Cabe recordar que lo que
quiere la empresa es que el aceite sea para uso alimenticio y cosmético; es por
esa razon que se escogié metodologias de identificacion de propiedades para uso
alimentico, debido a que estas son mas exigentes, para que el producto brinde su
mayor cantidad de beneficios. Si lo brinda en alimentacién, también lo haria como
insumo para productos cosméticos. Por eso, se evaluaron caracteristicas y
criterios de calidad para cada tipo de aceite de coco, para ver si cumplian con
algunos de los que establece la NTC 252 (indice de saponificacion, indice de
yodo, densidad, humedad, entre otros). De estas pruebas el mejor resultado, lo
obtuvieron los aceites de coco prensados debido a que cumplieron con los rangos
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optimos de calidad. Mientras que el aceite extraido con etanol no cumplié con la
densidad, pH, humedad, cenizas e indice de saponificacion reglamentados.

También se determinaron las propiedades organolépticas y el mejor resultado las
brindo el aceite prensado debido a que cumple con el olor, sabor, textura y color
caracteristicos del aceite de coco. Mientras que el extraido con etanol tiene olor y
sabor leve a etanol. Ademas, su coloracion se vuelve amarilla.

Para la seleccidon de la mejor alternativa se compararon las dos experimentaciones
(prensado y extraccion por solvente) a partir de tres criterios:

e Los resultados obtenidos en las pruebas quimicas y fisicas.

e La cercanidad de los datos con respecto al aceite que estd produciendo
actualmente la empresa.

e El cumplimiento de la normatividad

Cuadro 14. Cuadro comparativa para la seleccion del mejor proceso.

Aceite prensado Aceite extraido con solvente
Extraccion de aceite 24-40% 52,86-57,42%
Color Blanco Blanco-Amarillo
Olor Caracteristico del coco, suave Caracteristico del coco, suave. (Leve olor a etanol)
Textura Sélido y grasoso. Sin grumos Sélido y grasoso. Sin grumos
Solidificacion Solidifica a temperatura ambiente Solidifica a temperatura ambiente
Sabor Neutro Neutro. (Leve sabor a etanol)
Humedad 0,2-0,42% 11-13%
Cenizas 0,1-0,15% 0,65-0,66%
pH 4,4-4,98 3,84-386
Densidad 0,919 g/mL 0,917 g/mL
indice de saponificacion 251,27-251,33 239,36
indice de yodo 7,98 7,92

3.5 CONCLUSIONES DEL TERCER CAPITULO

Segun el cuadro 14, se puede observar que el proceso menos indicado es la
extraccién con solvente porgue obtuvo un sabor no caracteristico, la humedad es
muy alta, las cenizas con respecto al aceite base son altas, el pH al bajar la escala
a 3 aumenta su acidez y no cumple con la norma del indice de saponificacién. Lo
cual lo hace menos deseado que el proceso por prensado en frio. Sin embargo, no
significa que sea un proceso que genere un dafio grande para el aceite porque el
etanol en pocas concentraciones no es toxico para el ser humano y se obtiene
mas cantidad de aceite siendo conveniente buscar un proceso de separacion mas
eficiente para el solvente. También, al cambiar algunas propiedades
organolépticas y propiedades fisicas y quimicas hace que el producto deje de ser
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atractivo para la venta al compararlo con un aceite extraido con prensado el cual
mantiene sus propiedades naturales intactas. Sin embargo, el proceso de
extraccion por solvente no se puede descartar para la industria porque al fin y al
cabo tiene buen porcentaje de extraccion, permitiendo usarlo en otras industrias
como la cosmética y biodiesel. O en otro caso, encontrar un método de separacion
mas eficiente, para eliminar el contenido restante de solvente en el aceite.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la empresa Amanos Artesanal se seguira
empleando el prensado en frio el cual permite tener las mismas propiedades del
aceite que producen actualmente. También, como se observo en el analisis del
disefio de experimentos se fijaron los procedimientos de enfriamiento y el uso de
coco rallado deshidratado. Por lo que seran los puntos clave para disefiar el nuevo
proceso tecnificado de la empresa.
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4. DISENO CONCEPTUAL PARA LA OBTENCION DE ACEITE DE
COCO

Este capitulo proporcionara el disefio conceptual para la obtencion de aceite de
coco. Para ello se inicid con la seleccion de criterios iniciales de disefio como: el
tipo de proceso, tamafio de la planta y presentacion de la materia prima. Despueés,
se realizé la seleccidn, definicion y descripcion de las operaciones seleccionadas
para el nuevo proceso junto con las condiciones de operacion. Con lo anterior, se
disefio el respectivo diagrama de bloques y el diagrama de flujo de procesos
(PFD) junto con el balance de masa por cada operacidén unitaria, seleccion de
equipos y homenclatura.

4.1 CRITERIOS INICIALES DE DISENO

Para el desarrollo de la nueva propuesta de disefio del proceso para la obtencion
de aceite de coco, se tendran en cuenta ciertos criterios para lograr un proceso
eficiente y econdmico. Logrando la produccion de un aceite alto en calidad y apto
para la venta.

4.1.1 Tipo de proceso. El tipo de proceso seleccionado para la empresa Amanos
Artesanal es el discontinuo, debido a que “las principales etapas de un proceso
por lo general operan de forma discontinua. Esto se traduce en que la
temperatura, la concentracion, la masa entre otras propiedades varian con el
tiempo.”™°. Es decir que la empresa no generara aceite de coco de manera
constante durante todo el tiempo, eso es debido a que la concentracion de grasa
en la pulpa de coco asi este deshidratada varia en poca proporcién (1-3%) como
se pudo observar en los resultados de la extraccidon de aceite (ANEXO D).
También, sera necesario realizar paros y arranques en intervalos para cambiar de
una operacion unitaria a otra, debido a que se presentan varios cambios de estado
de lay se requiere estar pendientes de que cada proceso para que se realice de la
manera mas eficiente (cambiar condiciones si es necesario). Todo eso podria
causar pequefios cambios en la produccién.

4.1.2 Tamafio de planta. La empresa Artesanal estd proyectando un aumento de
producciéon a 800 L/mes. Esa proyeccién se debe a que la empresa ha tenido
bastante acogida porque brindan un producto de buena calidad, lo que hace que
sus clientes se mantengan fieles, llegando a recomendar a otras personas el
producto, generando un aumento en los pedidos y por lo tanto en la cantidad de
aceite a producir.

% ALBERNAS CARVAJAL, Y. 2012. Procedimiento para la sintesis y disefio 6ptimo de
plantas discontinuas (Parte I) . [Tecnologia Quimica ]. 2012. Vol. 32, 3, pags. 204-212.
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Su estudio de mercado demuestra que: en sus inicios hasta los 7 meses estaban
produciendo aproximadamente entre 40-60 L/mes; a los siguientes 9 meses subid
la produccion a 200 L/mes siendo una tasa alta respecto a lo esperado que era de
91 L/mes. Es decir, que por mes actualmente la produccion esta aumentando
entre un 5% a un 15%. Si es asi, entre 2-5 afos deben estar llegando a
producciones de 800 L/mes o mas. De manera que, se contaria con el tiempo de
preparacion para lograr tener organizado el personal, lugar de produccion, materia
prima inicial y los equipos instalados antes de empezar con la cantidad de aceite
proyectada por la empresa.

Sin embargo, el disefio sirve para producciones mayores a 200 L/mes hasta los
800 L/mes, de manera que empiecen a manejar un proceso técnico para ir
mejorandolo con el tiempo y reducir o cambiar errores que se puedan ir
presentando, Todo para obtener un proceso que logre buenos resultados en la
planta, optimizando tiempo y mano de obra.

Teniendo en cuenta que se manejara como base de calculo los 800 L/mes y que:

e Se laboraran 6 dias a la semana (lunes a sabado).

e Al mes son aproximadamente 24 dias.

e Se trabajaran de 8-12 horas al dia.

800

L 1 mes 3333 ~ 34 L
* = ~ _—
mes 24 dias ’ dia

Teniendo en cuenta que la densidad es de 0,919 g/mL (Tabla 32):

iy L 1000mL 09199 .o
— 3k E 3 =
dia 1L TmL g de aceite/dia

Para lograr producir aproximadamente 31246 g de aceite/dia, se necesita tener en
cuenta que de un cien por ciento de pulpa de coco y por el proceso de prensado
en frio se puede extraer de a 24-40% de aceite de coco segun los resultados
obtenidos en (ANEXO D):
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Tabla 38. Porcentaje de
obtencién de aceite de coco
por ensayo (coco
deshidratado)

Ensayo  Aceite de coco

9 34%
10 24%
11 32%
12 27%
13 33%
14 31%
15 37%
16 40%

Para la seleccion de los datos mas cercanos entre si, se realiz6 una distribucion
normal para eliminar los datos mas variables. El procedimiento fue tomado de una
pagina web llamada Trucos y Cursos.5!

Tabla 39. Promedio, desviacion estandar y distribucion
normal de los datos de extraccion de aceite de coco.
(Resultados obtenidos en Excel)

Ensayo Aceite de coco Distribucion
normal

10 24% 2,13
12 27% 4,61
14 31% 7,56
11 32% 7,78
13 33% 7,71
9 34% 7,35
15 37% 5,07
16 40% 2,48
Promedio 32%

Desviacion 0,051

1 Trucos y cursos. . La distribucién normal o campana de Gauss en Excel. [En linea]
[Citado el: 18 de Noviembre de 2017.] http://trucosycursos.es/la-distribucion-normal-o-
campana-de-gauss-en-excel/ .
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Gréfica 6. Diagrama de distribucion normal de los puntos del porcentaje de
extraccion de aceite por cada ensayo.
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Segun la gréfica 6:

e Lalinea azul es la distribucién normal de los datos

e Lalinea roja es la media de los datos

e Lalinea amarilla es el rango de la desviacion estandar considerado aceptable:
Limite inferior: 30,1% de aceite de coco (linea verde izquierda)

Limite superior: 34,5% de aceite de coco (linea verde derecha)

Como se puede observar en la grafica 6 y en la tabla 39, lo datos mas alejados a

la linea de distribucién normal son los ensayos 10, 12, 15 y 16. Con los demas
ensayos se hayo el promedio del porcentaje de obtencion de aceite:
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Tabla 40. Promedio del porcentaje de obtencién de
aceite de coco por ensayo (coco deshidratado)

Ensayos Porcentaje de aceite
seleccionados de coco
9 34%
11 32%
13 33%
14 31%
Promedio 32,5% =~ 33%

El 33% se usa para hallar la cantidad de pulpa de coco para producir en un dia:

31246 g de aceite 100% pulpa 94684.8 g coco 94 68 kg coco
* = =
dia 33 % aceite " dia ' dia

~ 95 kg/dia

Se necesitarian aproximadamente 95 kg/dia de coco para producir 34 L/dia de
aceite de coco.

4.1.3 Obtencidon de la materia prima. Teniendo en cuenta la selecciéon de que se
usara la pulpa de coco al 4% de humedad, surgen dos probabilidades:

A. Comprar el coco entero y agregar una operacion de secado al proceso.
B. Comprar el coco deshidratado.

Para decidir la mejor opcién, se realiz6 una tabla comparativa entre las dos
opciones:

Tabla 41. Tabla comparativa para la obtencion de la materia

prima.

A B
Presentacion Coco entero Coco rallado
Humedad (%) 51% 4%
Peso total (g) 500-800 1000
Agua de coco (%) 26 0
Torta de coco (%) 30 39
Corteza de coco (%) 23 0
Pulpa de coco (g) 77 100
Costo total por unidad $ 5.000 $9.000
Operacién de secado Requiere No requiere
Cantidad de 3 1
subproductos
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Segun la tabla 41:

e Para la alternativa A se puede rescatar que tiene a su favor 3 subproductos
para la venta.

e Para la alternativa B se puede rescatar que ya tiene el porcentaje necesario de
humedad para entrar al proceso y no requiere unidad de secado previo al
proceso.

e En cuanto a las demas variables de comparacion se puede analizar que es
muy notable que en la alternativa B viene mucha mas pulpa por $9.000,
mientras que en la alternativa A se compra un coco por $5.000, el cual incluye
la corteza y el agua de coco. Entonces si se quisiera completar 1000 gramos
de pulpa de coco con la compra del coco entero, se necesitarian:

1 coco entero - 290-400 gramos de pulpa (345 gramos en promedio)

* [ (' ~ r

Esos cuatros cocos enteros tendrian un valor de:

$5.000
3 cocos enteros x = $15.000
1 coco entero

Lo que significa que se gastarian $6.000 de mas a la hora de comprar el coco
entero. Se estaria comprando agua de coco y corteza de coco adicional que
serian los subproductos. Sin embargo, ese seria la Unica ganancia que se tendria
con la alternativa A, porque a la hora de comprar mas cantidad de cocos para una
produccion de aceite de coco, se necesitaria hacer varios viajes para
transportarlos debido a que ocupan mas volumen y se estaria llevando menos
cantidad de pulpa en cada viaje a comparacion de la alternativa B el cual se
transportarian 200 gramos adicionales de pulpa por unidad de empaque; esos
viajes significan gastos en gasolina, peajes y costo por cada trayecto. Ademas,
para la alternativa A se requiere mano de obra para sacar el agua de coco
contenida en el coco, romper y separar la pulpa de la corteza; por otro lado, esta la
operacion de adicional de secado el cual se necesitaria comprarlo y pagar lo que
genere el consumo de energia de este. O en caso de que esa operacion se hiciera
en al aire que con el tiempo el coco se deshidratara, generaria demora en la
produccion del aceite y mas mano de obra.
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La oportunidad de vender los subproductos adicionales de la alternativa A son:

e La corteza de coco se esta usando como abono para las plantas y como
materia prima para producir carbon activado. Se podria vender a una empresa
que la procesara, pero el precio de la corteza del coco se mantendria en un
valor mas bajo de los $1.300 entre cien y doscientos gramos. O Se podria
procesar ahi mismo para venderla a un valor mas alto, pero generaria mas
gastos de operacion.

e El agua de coco ya se esta vendiendo comercialmente para consumo en forma
de bebida. Esta se podria vender a una empresa por un valor igual o menor de
$1.300 entre 100-200 mL. O Se podria procesar ahi mismo para venderla a un
valor mas alto, pero generaria mas gastos de operacion.

Sin embargo, la prioridad de la empresa es producir aceite de coco para uso
alimenticio y cosmético. Por lo que actualmente, no estan interesados en producir
otro tipo de materia prima. Entonces, para evitar su tratamiento la empresa
venderia la corteza y el agua de coco a un tercero para su manejo o escoger la
alternativa B la cual optimizaria mano de obra, gastos adicionales de equipos y
energia, obteniendo mas materia prima por unidad de compra con un menor
diametro de particula. Adicionalmente, se podria vender la torta de coco obtenida
después de prensar el aceite a una empresa diferente, la cual tiene un valor
agregado mayor a los deméas subproductos anteriormente mencionados debido
que al quitarle la humedad se convierte en harina de coco, mencionados (mas de
$10.000 por 500 gramos). Por ejemplo para 5 kilos:

Tabla 42. Estimacion de alternativas para 5 kilos de materia prima

A B
Cantidad por unidad 15 Cocos 5 paquetes
Precio total $ 75.000 $ 45.000
Cantidad de corteza (g) 1150 0
Precio corteza $ 10.000 0
Cantidad agua de coco (g) 1300 0
Precio agua de coco $12.000 0
Cantidad torta de coco 1500 2750
Precio torta de coco $ 30.000 $ 55.000
Valor neto en materia prima -$23.000 $10.000
Mano de obra para obtener la pulpa de coco (personas) 5 2
Precio mano de obra (SMLV= $737.717+$83.140) -$4'104.208 -$1'641.714
Valor Neto -$4'127.208 -$1'631.714
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Segun la tabla 42, se puede analizar que es mas rentable escoger la alternativa B,
ya que a pesar de que no tiene corteza y agua de coco, genera menos perdidas,
debido a que la alternativa A necesita mas personas que realicen las labores de
separar el agua, romper el coco y sacar la pulpa. Ademas, se necesitaria una
operacion de secado adicional, generando mas costos y gasto de energia.

4.2 OPERACIONES UNITARIAS

Para la seleccion de las operaciones unitarias se tuvo en cuenta la
experimentacion realizada en este documento y los fundamentos tedricos de cada
tipo de operacion, los cuales van desde el momento de recepcidén de la materia
prima hasta el envasado. A continuacién se muestran los procesos a emplear en
el proceso para la obtencion de aceite de coco:

e Recepcion de la materia prima. Como primer procedimiento, se debe hacer la
recepcion de la materia prima. Que es la operacion donde se recibira el pedido
de pulpa de coco, para su debido pesado y control de calidad que decida la
empresa (podria ser por propiedades organolépticas). Para después ser
almacenada en un tanque o tolva con la capacidad volumétrica e higiene
adecuada para guardar la pulpa de coco y empezar con el proceso.

e Molienda. La pulpa de coco recibida es rallada, lo que significa que ya tiene un
tamafio de particula menor y mas delgada que los trozos que se sacan del
coco entero tradicional. Sin embargo, la presentacion en la que viene el coco
ocupa mucho volumen en un recipiente por lo que viene en forma de laminas
largas. Por eso, primero en la experimentacion realizada se debia reducir mas
el tamafo del coco con ayuda la licuadora, antes de mezclarlo con agua. Por
eso, se quiso adicionar una operacion unitaria de reduccién de tamafio de
particula. La operacion que se escogid es la molienda por lo que se esta
manejando un alimento seco®?, el cual se entiende como: “el proceso en el cual
se realiza la reduccién de las dimensiones de las particulas involucradas”3.

e Agitacién I. “La agitacion es la operacion por la cual se crean movimientos
violentos e irregulares en el seno de una materia fluida, 0 que se comporte
como tal, situando las particulas o moléculas de una o mas fases de tal modo
que se obtenga el fin pretendido en el minimo de tiempo y con un minimo de

52 COLINA IREZABAL, M. Reduccién de tamario de alimentos. Ingenieria de alimentos IIl.
[En linea] [Citado el: 26 de Octubre de 2017.]
http://sgpwe.izt.uam.mx/files/users/uami/mici/red_tam_solidos_intro.pdf.

%3 ROSALES GUEVARA, J.J. 2009. Trabajo de grado. Optimizacién del proceso de

molienda y preparacion de engobes, esmaltes y serigrafias. [Universidad Simén Bolivar].
2009. pag. 5.
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energia. En el caso de que no sea una Unica sustancia la que reciba este
movimiento, sino dos 0 mas sustancias, miscibles o no, se llamara mezcla. En
ella se pretende realizar una distribucion al azar de dichas sustancias o
fases”.> Permitiendo que el coco molido suelte las particulas de grasa mas
facil. Para ello se debe poner en contacto con agua a su punto de ebullicion.
Por eso se selecciona una operacién unitaria de agitacion para integrar los dos
componentes (agua y aceite) con ayuda de una agitacion eficaz, con el
movimiento de las palas o paletas, formando una mezcla heterogénea entre las
particulas de coco, y una homogénea entre el aceite y el agua.

Filtracion I. Esta operacién es la principal del proceso, porque es la que va a
ayudar a extraer la mayor cantidad de aceite presente en la pulpa de coco.
Como se menciond anteriormente, es mucho mas rentable optar por el
prensando (frio), donde se separaria las fases liquida (leche de coco) y sélida
(harina de coco) mediante la compresion que permite el escape del liquido,
mientras que el solidos se retiene hasta que no salga méas leche de coco.

Decantacion. La leche de coco saliente del proceso anterior, debe ser
sometida a un proceso de enfriamiento como se indicé en el disefio de
experimentos. Sin embargo, esa no es la operacion exacta que sucederia en el
proceso. Porque se esta separando el agua del aceite. Esta operacion recibe el
nombre de decantacion, que su fundamento fisico se basa en las diferencias
de densidades que tienen dos liquidos inmiscibles. En cuanto al enfriamiento,
se tendra en cuenta para disminuir el tiempo de separacion de las fases.

Agitacion Il. De la operacién anterior queda una pasta, el cual contiene el
aceite de coco con un alto contenido de humedad. Entonces para eliminar el
exceso de humedad, la pasta se sometera a una operaciéon de agitacioén en la
gue con ayuda de calor para elevar la temperatura y agitacion, para finalmente
evaporar el agua.

Filtracion Il. De todas las operaciones anteriores pueden quedar particulas
pequefias de solidos que permanecen en el aceite, por eso es necesario
realizar una filtracion por gravedad para poder separar esas particulas del
fluido.

Envasado. Por ultimo, el envasado tiene como funcién principal conservar los
alimentos, evitar que se contaminen y se llenen de humedad. Para poner el
producto en venta al cliente interesado, y quede satisfecho con un producto
calidad.

5 URIBE RAMIREZ, A. RIVERA AGUILERA,R. AGUILERA ALVARADO,A. MUERRIETA
LUNA,E. 2010. Agitacion y mezclado. [Universidad de Guanajuato. Departamento de
Ingenieria Quimica]. Guanajuato, México : s.n., 2010.
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4.3 DESCRIPCION DEL PROCESO PROPUESTO PARA LA EMPRESA
AMANOS ARTESANAL

Cada una de las operaciones unitarias a emplear en el proceso tiene una funcion
importante para poder obtener un aceite natural, y con las caracteristicas que
debe tener para poder ser comercializado.

Para empezar, se debe tener lista la recepcién de la materia prima aprobada
segun criterios de calidad como el cumplimiento de las propiedades organolépticas
y peso. También, tener la cantidad necesaria para operar un mes de produccién
en un tanque de almacenamiento. A continuacion se describen el procedimiento
por cada operacién unitaria junto con sus condiciones de proceso:

e Molienda. En esta etapa se usa la molienda en via seca debido a que el coco
rallado deshidratado tiene aproximadamente 4% de agua y aplica para este
tipo de proceso® y el cual entra al molino de martillos debido a que es el mas
apto para frutas y vegetales secos®. “La pulpa entra en el molino y es
golpeado por un conjunto de martillos girando a baja velocidad. De esta
manera, se produce una primera rotura por impacto. Estos matrtillos lanzan el
material contra el interior del molino, donde se encuentran una serie de placas
de impacto, donde el material se rompe por segunda vez por impacto. Este
proceso se repite mientras el material se mantiene en el interior del molino, la
pulpa se corta en pequefios pedazos.”’

El molido obtenido se ingresa a un recipiente, para disponerlo para el siguiente
proceso.

e Agitaciéon I. Primero se debe agregar el agua en el recipiente (cilindrico) de
agitacion y después se debe insertar el coco molido y empezar la agitacion. Al
mismo tiempo se debe empezar a calentar el sistema por debajo del punto de
ebulliciébn del agua (80-85°C) por lo que se recomienda también que tanque
sea cerrado para que el agua no se libere del sistema en caso de que se forme
vapor. En cuanto a las revoluciones por minuto (RPM) no se sugiere manejar

5 ANGULO, M. BECERRA, C. MONTANE, D. PERALTA,J. SORIA, J. VILLEGAS, F.
Molienda en seco y humedo. [Informe N.5 Laboratorio de Preparacién Mecénica de
Minerales. Ingenieria Civil Metalurgica. Universidad Arturo Prat].

% COLINA IREZABAL, L. sgpwe . Reduccién de tamario de alimentos. Ingenieria de
alimentos. [En linea] [Citado el: 1 de Noviembre de 2017.]
http://sgpwe.izt.uam.mx/files/users/uami/mici/red_tam_solidos_intro.pdf .

5" HERMANOS GRUBER . Gruber Hermanos. Molinos de martillos. [En linea] [Citado el: 1

de Noviembre de 2017.] http://www.gruberhermanos.com/images/Catalogos/7-Molinos-de-
martillos.pdf.
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revoluciones tan altas debido a que pueden generar turbulencias o remolinos
en el sistema de agitacion. Por eso se recomienda manejar RPM mas bajas
para que el agua y el coco entren mas en contacto y se suelte el aceite (80-100
RPM) durante 40-60 minutos.

NOTA: El tipo de agitador se seleccionara mas adelante.

e Filtracion I. La mezcla obtenida (coco + agua) de coco se introduce en una
prensa que tenga conjunto un filtro (Filtro prensa) para que se separe la leche
de coco de la harina de coco. Este prensando es un sistema de filtracion con la
ayuda de la generacion de presion. Es decir que es la unién de los dos
procesos que venia haciendo la empresa. “El filtro prensa es uno de los medios
mas eficientes de separacion liquido/solido a través de filtracibn a presion;
tanto para filtracién de soluciones como para reduccion de volumen de lodos.
Brinda un método simple y confiable de alta presién de compactacion para
comprimir y deshidratar sélidos en tortas de 25-60% de concentracion total,
produciendo soluciones filtradas mas claras que sistemas que s6lo remueven
el agua libre.”8. Obteniendo finalmente la separacion efectiva de la harina de
coco que gqueda dentro de los filtros y la leche de coco que sale de la prensa a
un contenedor.

El proceso se efectlia en tres pasos: cierre prensa, filtracion y descarga.

e Decantacion. Esta técnica se realiza para poder separar la fase acuosa de la
oleosa, debido a que estas dos fases son insolubles y generan dos capas en el
recipiente donde esta ubicado la leche de coco. La capa de arriba es el aceite y
la de abajo es el agua. Recordando que el agua es mas densa que el aceite,
como se vio anteriormente. Los contenedores (plastico) que tienen la leche de
coco se llevaran a un refrigerador que mantenga su temperatura entre los 3-5
°C, para que el aceite ascienda y se solidifigue formando una pasta en
aproximadamente 60-120 minutos. Para ello, es preferible estar observando
coémo va el procedimiento.

e Agitacion Il. La pasta obtenida de la decantacién, se debe ingresar a un
agitador que permita que esa pasta vaya desprendiendo el vapor de agua del
aceite con ayuda de altas temperaturas y con la agitacion Es decir, que la
pasta se sometera a una temperatura de 93-100°C para evaporar el agua y
qguede finalmente el aceite de coco. En cuanto a las revoluciones por minuto

%8 ACS Medio Ambiente . Filtro prensa, Filtro Prensa de Placas y Marco, Deshidratacién
de lodos, Recuperacion de Metales Preciosos, Filtro Prensa de Placas Empotradas. [En
linea] [Citado el: 24 de Noviembre de 2017.]
http://www.acsmedioambiente.com/filtrosprensa.html.
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(RPM) se sugiere manejar revoluciones entre 100-200. El vapor de agua
obtenido de la decantacion se saca del proceso.

e Filtracion Il. El aceite de coco obtenido por la evaporacion pasa directamente
a un filtro que funciones por gravedad con el uso de un medio filtrante y un
recipiente que reciba el filtrado. Obteniendo en el medio filtrante los sélidos a
separar y como filtrado el aceite de coco limpio. En cuanto al medio filtrante se
seleccionara teniendo en cuenta la porosidad del papel filtro empleado en el
laboratorio que es de analisis cualitativo grado 1 y retiene particulas hasta de
11 micrometros.

e Envasado. Teniendo el aceite de coco filtrado se procederia a envasarlo. Para
ello, se recomienda que el equipo de la filtracién Il tenga en su parte inferior
una conexion a una boquilla de pequefio diametro que permita el paso del
aceite con ayuda de una valvula manual para ayudar a controlar el flujo de
aceite para el envasado. Si no, con ayuda de personal que este junto a la
salida del filtro con un embudo que permita un eficiente evitando pérdidas en la
produccion.

Amanos Artesanal seguiran envasando el aceite de coco en frascos de 32,
120, 250, 450 mililitros y 1 litro, y goteros de 32 y 120 mililitros.

e Almacenamiento. El producto debe mantenerse en lugares oscuros, que no
estén expuestos a los rayos de sol. En un rango de temperatura de 20-30°C.

NOTA: Para las operaciones unitarias de agitacion | y Il, se recomendaria como
medio de calentamiento vapor de agua, el cual requerira de un sistema completo
de generacion de vapor de agua para los tanques de agitacion en el que se debe
incluir un tanque de almacenamiento de agua caliente, valvula de control,
controlador y sensor, inyector del vapor, entre otros elementos que permitan
generar un calentamiento eficiente y econdémico. Sin embargo, esta caracteristica
del proceso esté fuera del alcance del proyecto, por lo que no se profundizara en
este trabajo.
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4.3.1 Diagrama de bloques. A continuacion se presenta el diagrama de blogues

para la produccién de aceite de coco:

Figura 6. Diagrama de bloques para la obtencion de aceite de coco para la
empresa Amanos Artesanal

AGUA VAPOR DE AGUA

COCOD

| |

COC0+

COCO MOLI DD AGLA
—*| MOLENDA [ =| AGITACION | * FILTRACION 1
LECHEDE COCD
, HARIMNA DE
VAFDR DE pllgel
AGLA coco
PASTA T ACEITE DE
CE COC0D
COCO
*| DECANTACION *|  AGITACION Nl | FILTRACION 1l
AGUA ACEITE
RESIDUAL DE PARTICULAS
coce SOLIDAS

4.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (PFD)

ENVASADO g
ACEITE DE
COCOo

Para la creacion del diagrama de flujo, se utilizé la estandarizacién internacional
ISO 10628: Flow diagramas for process plantas-general rules.>® El diagrama de
flujo de procesos, la tabla general del balance de materia y la nomenclatura de

equipos y valvulas se encuentran a continuacion:

91997. ISO 10628. | Flow diagramas for process plantas-general rules. 4 de Abril de

1997.
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Figura 7. Diagrama de flujo de proceso para la obtencion de aceite de coco para la empresa Amanos Artesanal
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Tabla 43. Balance de masa del proceso tecnificado de obtencion de aceite de coco.

Corrientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2
Flujo mésico
Pullpa de coco Kg/dia 9% 95
Kg/dia 190
Agua L/dia 190
Agitacion (pulpa de coco +agua) Kg/dia 285
Torta de coco Kg/dia 112,38
Leche de coco Kg/dia 172,62
Pasta de coco Kg/dia 7126
Agua (residual) Kg/dia 95,36
Vapor de agua Kg/dia 39,40
Aceite de coco con solidos Kg/dia 37,86
Solidos filtrados Kg/dia 12,8
Aceite de coco Kg/dia 25,00
Flujo total Kg/dia % 9% 190 285 112,38 172,62 71,26 95,36 39,40 37,86 12,8 25,00
Fraccion masica
Pullpa de coco 1 1 033
Agua 1 0,67
Tortade coco 1
Pasta de coco 0,45 1
Agua (residual) 0,% 1
Vapor de agua 1
Solidos filtrados 0,34 1
Aceite de coco 0,66 1
Temperatura C 0 20 20 80-85 80-85 80-85 20 20 93-100 93-100 93-100 7393
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Cuadro 15. Equipos y valvulas del proceso.

Cédigo Equipo Unidad de proceso o

corriente
Z1 Molm_o e Molienda
matrtillos
R1 Agitador Agitacion |
F1 Ptz Filtracion |
prensa
F2 Decantador Decantacion
R2 Agitador Agitacion
F3 Filtro Filtracion |l
V1 Valvula 4
V2 Valvula 6
V3 Valvula 8
V4 Valvula 10
V5 Valvula 12

El balance de masa para cada operacién unitaria:
e Molienda

Figura 8. Operacion unitaria de molienda
-

Como en un balance de masa lo que entra debe ser igual a lo que sale:

Entrada (1): Pulpa de coco rallada deshidratada (95 Kg/dia)
Salida (2): Pulpa de coco molida deshidratada

Como no existe una operacion de reaccidn o separacion, y no existe otro componente
en esta operacion, entonces:

M=Flujo masico

X=Fraccién masica de cada componente
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Entrada = Salida — Perdidas
M1 = M2 — 0 - Las perdidas se consideran despreciables
M1 * Xpulpa = M2 * Xpulpa
Reemplazando:

g g
95— =95—
5dwl 5dla

e Agitacion |

Figura 9. Operacion unitaria
de agitacion I.

i—E
|
Entrada (2): Pulpa de coco rallada deshidratada (95 Kg/dia)
Entrada (3): Agua (152 Kg/dia). Esta cantidad se determiné teniendo en cuenta que
para medio kilo se necesita aproximadamente 1 Kg de agua para lograr una buena

agitacion y dispersion de las particulas de grasa. Por lo que:

Kg coco 1Kgagua 190 Kg agua
* = —_—
dia 0,5Kg coco dia

Salida (4): Agitacién de pulpa de coco mas agua.
Entrada = Salida
M2+ M3 = M4

Reemplazando:
(95 £ )+ (190 Kd) = (285 R )
dia X dia _K dia
9 9
285 —— = 285 ——
85 dia 85 dia
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e Filtraciéon |

Figura 10. Operacion unitaria
de filtracion I.

Entrada (4): Agitacion de pulpa de coco mas agua (285 Kg/dia)

Salida (5): Torta de coco

Salida (6): Leche de coco

Para la estimacion del porcentaje que sale en promedio de la corriente 5 y 6, se
escogieron los mismos ensayos seleccionados para saber el porcentaje de aceite de
coco promedio obtenido en la experimentacion (Tabla 40), pero para la torta de coco y

leche de coco, como se muestra en la Tabla 44:

Tabla 44. Promedio del porcentaje de obtencion de torta de coco
y leche de coco.

N. ensayo Torta Leche
9 23% 7%
11 38% 62%
13 47% 53%
14 50% 50%
Promedio 39% 61%

Es decir, que de torta debe salir un 39% de la cantidad de agitacion obtenida. Mientras
que de leche debe salir aproximadamente un 61%.

Entrada = Salida
M4 = M5+ M6
Se decide reemplazar las dos incégnitas con las relaciones especificas mencionadas
anteriormente:
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M5=0,39M4 y M6 =0,61M4

Entonces:
M4 = (0,4M4) + (0,6M4)
Reemplazando:

285— = (0,39 * 285 —) + (0,61 * 285 —)
dia dia dia

Hallando el valor de M5 y M6:

Kg

M5 =112,38—

dia

Kg

M6 =172,62—

dia

Confirmando:
K K K
285-9 — (112,38 —_g) + (172,62 —,g>

dia X dia P dia

g g

285 —— = 285 —~

85 dia 85 dia

e Decantacion
Figura 11. Operacion unitaria de
decantacion.

— 7]
-

Entrada (6): Leche de coco (172,62 Kg/dia)
Salida (7): Pasta de coco
Salida (8): Agua residual

Para la estimacion del porcentaje sale en promedio de la corriente 7 y 8, también se
escogieron los mismos ensayos seleccionados para saber el porcentaje de aceite de
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coco promedio obtenido en la experimentacion (Tabla 40), pero usando las salidas del
agua residual y la pasta de coco, como se muestra a continuacion:

Tabla 45. Promedio del porcentaje de obtencién de agua residual
y pasta de coco.

N. ensayo Agua Pasta
9 63% 37%
11 71% 29%
13 46% 54%
14 41% 59%
Promedio 55% 45%

Es decir, que de agua residual debe salir 55% de la decantacidén obtenida. Mientras que
de pasta debe salir aproximadamente un 45%.

Entrada = Salida
M6 = M7 + M8

Se decide reemplazar las dos incégnitas con las relaciones especificas mencionadas
anteriormente:

M7 =0,45M6 y M8 = 0,55M6

Entonces:
M6 = (0,45M6) + (0,55M6)

Reemplazando:

Kg Kg Kg
172,62 — = (0,45 x 172,62 —) + (0,55 x 172,62 —)
dia dia dia

Dando como resultado:

K K K
172,62-39 = (77,26 —,g) + (95,36 —,g)
dia dia dia
Kg Kg
172,62 —= = 172,62 —=
dia dia
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e Agitacion Il

Figura 12. Operacion unitaria de agitacion
9

g

A1/

10

Entrada (7): Pasta de coco (77,26 Kg/dia)
Salida (9): Vapor de agua
Salida (10): Aceite mas solidos

Para la estimacion del porcentaje sale en promedio de la corriente 9 y 10, también se
escogieron los mismos ensayos seleccionados para saber el porcentaje de aceite de
coco promedio obtenido en la experimentacion (Tabla 40), pero usando las salidas del
vapor de agua y del aceite mas sélidos, como se muestra a continuacion:

Tabla 46. Promedio del porcentaje de obtencién de vapor de agua
y aceite de coco mas sélidos.

N. ensayo Vapor Sélidos + aceite
9 44% 56%
11 47% 53%
13 55% 45%
14 59% 41%
Promedio 51% 49%

Es decir, que de vapor de agua debe salir 51% de la agitacién. Mientras que de aceite
mas solidos debe salir aproximadamente un 49%.

Entrada = Salida
M7 = M9 + M10

Se decide reemplazar las dos incégnitas con las relaciones especificas mencionadas
anteriormente:

M9 =0,51M7 y M10 = 0,49M7
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Entonces:
M7 = (0,51M8) + (0,49M8)

Reemplazando:
Kg Kg Kg
77262 = (0,51 . 77,26—_) + (0,49 . 77,26—_)
dia dia dia

Dando como resultado:

K K K
772629 = (39,40 —,‘g) + (37,86 —.‘g)
dia X dia X dia
g g
77,26—— = 77,26 —
’ 6dia ’ 6dia

e Filtracion |l
Figura 13. Operacion unitaria de filtracion 1.

10

Entrada (10): Aceite mas sdlidos (37,86 Kg/dia)
Salida (11): Sélidos filtrados
Salida (12): Aceite de coco

Para la estimacion del porcentaje sale en promedio de la corriente 11 y 12, también se
escogieron los mismos ensayos seleccionados para saber el porcentaje de aceite de
coco promedio obtenido en la experimentacion (Tabla 40), pero usando las salidas de
los sdlidos filtrados y del aceite de coco, como se muestra a continuacion:
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Tabla 47. Promedio del porcentaje de obtencién de
sélidos y aceite de coco.

N. ensayo Sdlidos Aceite
9 40% 60%
11 16% 84%
13 36% 64%
14 46% 54%
Promedio 34% 66%

Es decir, que de solidos filtrados debe salir 34% de la agitacion. Mientras que de aceite
de coco debe salir aproximadamente un 66%.

Entrada = Salida
M10 = M11 + M12

Se decide reemplazar las dos incégnitas con las relaciones especificas mencionadas
anteriormente:

M11 =0,34M10 y M12 =0,66M10

Reemplazando:

Kg Kg Kg
37,86 —— = (0,34 *x 37,86 —) =+ <0,66 * 37,86 —)
dia dia dia
Dando como resultado:
Kg Kg Kg
— =(12,86—] + (25—
37,86 dia (K /86 dia) -;(( > dia)
g g
37,86— = 37,86—
dia dia
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Terminado el balance de masa se presenta a continuacion el balance general del

proceso:

Tabla 48. Balance general del proceso.

Operacién unitaria Corriente de entrada  Kg/dia Corriente de salida Kg/dia
Molienda 1 95 2 95
2 95
Agitacion | 3 190 4 285
5 112,38
Filtracion | 4 285 6 172,62
7 77,26
Decantacion 6 172,62 8 95,36
9 39,4
Agitacion Il 7 77,26 10 37,86
11 12,86
Filtracién Il 10 37,86 12 25
TOTAL 952,74 TOTAL 952,74

NOTA: se puede observar que hay dos salidas del proceso (corrientes 8 y 9), se
podrian volver a reutilizar en el proceso. La corriente 8 es agua residual donde su
composicién podria tener cierto porcentaje de pasta de coco, siendo apropiado hacer
un proceso de purificacion; y la corriente 9 es vapor de agua que se podria condensar a
partir de un intercambiador de calor. Ambas propuestas estan fuera del alcance del
proyecto, servirian para poder recircular las corrientes en el proceso y gastar
diariamente menos agua de la red de suministro.
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4. 5DETERMINACION DE MAQUINARIA NECESARIA PARA EL PROCESO
A continuacion de muestran los equipos seleccionados para el proceso de obtencion de aceite de coco:

Cuadro 16. Seleccion de equipos para el proceso disefiado.

Capacida
Proceso d Equipo Marca Imagen Especificaciones  Capacidad Material Valor
requerida ($COP)
(Kg/dia)
Molienda®® 9500 Molinode  CASEN *Potencia: 5.5 HP. 100 kgh . 28 $4.700.000
martillo hexie inoxidable
* Control de
Temperatura por
~ resistencia eléctrica
"_ £ *Mecanismo de volteo
Marmita de corona sin fin (90)
Agitacion [6t 285 00 de volteoa  Inoxi *Sist. Agitacion: 29 400 L Acero $14.709.777
' gas con Mexico rpm con motor de inoxidable ' '
tapa 2HP.

*Agitador: Tipo ancla
con raspador.
*Temperatura:
0=150C.

60 CASEN hexie . Molino de martillo. [En linea] https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-449465583-molino-martillo-industrial-
o-despulverizadora-_JM.

®1 InoxiMexico . Marmita de volteo a gas con tapa. [En linea] http://www.inoximexico.com/index.php/marmitas/marmita-de-
volteo-con-sistema-de-agitacion-de-400I-detail.
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Cuadro 16. (Continuacién)

* Rango de

temperatura: O-

1802C.

* Area de filtro; 0,078

m?2. 800 kg/h
* Presion del filtro:
0,15 Mpa.

* Energia: 0,55 kW.
* Voltaje: 220 V.

* Modelo: RVS-235-
S.

*Motor: 1/2 HP.
*Condensador
dinamico de alta
eficiencia.

*Sist. Enfriamiento:
Aire forzado.
*Refrigerante
ecolégico R-134A.

Acero
inoxidable

Empresa

. - .
Filtrado | 285,00  Filtro prensa China

$ 4.600.000

*Frente,
costados e
991 L interior: $ 5.978.091
Acero
inoxidable.

Decantacion® 172,62 Refrigerador Sobrinox

2 Empresa China. Filtro prensa . [En linea] https://spanish.alibaba.com/product-detail/industrial-food-grade-sanitary-stainless-
steel-small-wine-filter-press-60169442190.html.

63 Sobrinox . Refrigerador . [En linea] http://www.sobrinox.com.mx/refrigeradores/rvs-235-s.
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Cuadro 16. (Continuacién)

*Control de
Temperatura por
resistencia eléctrica
*Mecanismo de
volteo de corona sin

Marmita de Inoxi fin (90) Acero
Agitacion 1154 95,36  volteo a gas Mexico *Sist. Agitacion: 29 170 L inoxidable $10.939.085
sin tapa rpm con motor de
1HP.
*Agitador: Tipo ancla
con raspador.
*Temperatura:
0=150C.
*Modelo: DY450.
. 65 Filtro *Energia: 180W. Acero
Filtrado Il 37,60 industrial DY *Tamafio malla: 5- 165L inoxidable $4.504.785

500.

4 InoxiMexico. Marmita de volteo a gas sin tapa. [En linea] http://www.inoximexico.com/index.php/marmitas/marmita-de-volteo-
con-sistema-de-agitacion-de-170I-detail.

8 DY. Filtro industrial . [En linea] https://spanish.alibaba.com/product-detail/automatic-industrial-juice-filter-
60365596769.html?spm=a2700.8698675.29.240.1ef38ef0UjdOpp.
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El acero inoxidable se utiliza en todas las instalaciones y maquinas que se
encuentran en contacto con alimentos.® Los beneficios que brinda este material
en el proceso son verdaderamente importantes, principalmente porque es
higiénico. Cuenta con una elevada resistencia a la corrosion, lo cual evitaria algun
desgaste, fisura o aporte alguna particula por desprendimiento en el proceso.

Es resistente a variaciones térmicas, por lo que se puede usar facilmente en
cualquier proceso. La superficie es totalmente compacta y posee una alta
capacidad de limpieza, de alli su alto grado de eliminacién de bacterias. Ademas
de todo, es un material ecoldgico que se recicla una y otra vez; donde mas del
80% del acero inoxidable nuevo se hace con su chatarra.!

Existe un ente encargado de los requisitos que deben cumplir los materiales que
se estan en contacto con alimentos, la FDA (Food and Drug Administration). La
cual especifica que materiales pueden y cuales no estar en contacto con los
productos comestibles durante el proceso, resaltando que la maquinaria debe
construirse con un material resistente a la oxidacién como el AISI 30457,

En la resolucién 4142 de 2012%, se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales destinados a entrar en
contacto con alimentos y bebidas para consumo humano. En la cual, permite
materiales metalicos en los procesos industriales que se encuentren reportados en
las listas positivas en la FDA (Food and Drug Administration), CE (Unién Europea
o Estados Miembro de la Union Europea) o Mercosur.

Por lo tanto, se eligio el acero inoxidable con el material que mas se aproxima a
los requerimientos de higiene, propiedades y requisitos normativos para la
manipulacion de alimentos como lo es el aceite de coco en el proceso.

% FERNANDEZ de CASTILLO, J, LUDENA, Sy GUIO, J. 2002. El Acero Inoxidable en la
Industria Alimentaria. s.l. : DYNA, Enero-Febrero de 2002.

672017 . INACEROS. EL ACERO INOXIDABLE EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA . [En
linea] 2017 . [Citado el: 10 de Noviembre de 2017.]
http://www.jnaceros.com.pe/blog/acero-inoxidable-introduccion/industria-alimentaria/.

68 2012. MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL. RESOLUCION NUMERO
4142 . 2012.
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4.6 CONCLUSIONES DEL CUARTO CAPITULO

Este capitulo permite reconocer cada una de las operaciones unitarias del proceso
tecnificado con las condiciones éptimas de operacion, su representacion en el
diagrama de bloques, diagrama de flujo con sus respectivos equipos, corrientes y
balance de masa. Del balance de masa se concluye que 95 Kg/dia de pulpa de
coco, se estaria produciendo aproximadamente 35 Kg/dia de aceite de coco. Lo
que daria como resultado 6,25 Kg/dia menos de lo estimado anteriormente.
Significando que en el proceso existe pérdida de producto. Ademas, que hay que
tener en cuenta que el porcentaje de aceite que tiene la pulpa de coco no es
uniforme, generando cambios en los resultados de produccion diarios. Por eso, se
recomienda usar entre 95-120 Kg/dia de pulpa de coco.
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5 EVALUACIQN DE LA VIABILIDAD FINANCIERA DE LA
PROPUESTA TECNICA PARA LA OBTENCION DE ACEITE DE
COCO

En este capitulo se evaluara la viabilidad financiera del proceso actual de
obtencion de aceite de coco de la empresa Amanos Artesanal y se determinara
también la viabilidad financiera de la propuesta técnica para la obtencion de aceite
de coco. Por lo tanto, se estableceran los activos fijos y diferidos, los costos de
produccion y gastos de administracién, comerciales y financieros, la inversiéon
necesaria para el inicio del proyecto, los ingresos, las respectivas amortizacion y
depreciacion de activos fijos y diferidos, la amortizacion del crédito, y finalmente se
concluird con un flujo de efectivo para cada una de las alternativas (primero la
situaciébn actual de la empresa y después el proceso con proyecto).
Posteriormente, se realizara la evaluacion financiera de las dos alternativas
simultaneamente utilizando métodos como: la tasa de descuento (WACC), tasa
interna de retorno (TIR), valor presente neto (VPN), relacion costo beneficio (B/C)
y finalmente periodo de recuperacion (PR).

5.1 SUPUESTOS FINANCIEROS

5.1.1 Impuesto de renta. Se tendra en cuenta la tarifa general del impuesto sobre
la renta del 34%, que se usara en el flujo de efectivo proyectado para las utilidades
de la situacion actual y con proyecto. Esta tasa fue asignada por el Banco de la
republica para el afio 2017.

5.1.2 Proyeccion ingresos anuales mes de agosto (situacion actual). Se tomé
como base la produccion de aceite de coco del mes de Agosto suponiendo que
sera constante para todos los meses debido a que la cantidad de unidades de
aceite varia por mes, pues se produce por pedido.

5.1.3 Tasa interna de retorno. Se tomara una tasa de oportunidad del 20%
teniendo en cuenta que la empresa no maneja una tasa representativa de
rentabilidad pero se acordd este valor promedio, el cual es el mas adecuado para
el beneficio que ofrece la inversion inicial; pues generara ganancias.

5.1.4 Incremento anual de los ingresos. Se tendra en cuenta para el ingreso
anual un incremento del 5% de las unidades vendidas en la situacién actual y para
la situacién con proyecto se tomara un incremento del 10% para las cantidades de
aceite de coco y torta de coco, durante los 5 afios de proyeccion. Para el precio de
venta por unidad y el precio de venta por Kg o L, se considerara un 3,5% de
incremento anual.
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5.1.5 Costos de instalacion. Se realizé un supuesto del costo de instalacion de la
maquinaria necesaria para el proceso de obtencion de aceite de coco. Segun la
teoria, se requiere el costo de todas las unidades principales que componen la
planta para realizar un estimado multiplicando por unos factores de instalacion.

5.2 FLUJOS DE CAJA

5.2.1 Situacién actual

5.2.1.1 Ingresos de ventas (Inversidn): A continuacion se especificara la
inversién inicial, las actividades e inmuebles, que se tuvieron en cuenta para la
elaboracion del andlisis financiero actual de la empresa Amanos Artesanal.

v Inversiones activos fijos. Un activo fijo o tangible es definido como un bien de
la empresa, normalmente son adquiridos para el desarrollo de la misma y no se
destinan a la venta. A continuacion se muestran los activos fijos (depreciables
y no depreciables) del proyecto con su respectivo valor.

Tabla 49. Activos fijos (depreciables y no depreciables)
de la situacion actual.
Activos fijos

ARTICULOS VALOR (COP$)
DEPRECIABLES
Maquinaria $ 1.000.000
Muebles y enseres $ 300.000
Utensilios $ 199.500
Equipo de computo $ 1.000.000
Vehiculo (Moto) $ 2.400.000
TOTAL ACTIVOS DEPRECIABLES $  4.899.500
NO DEPRECIABLES
Registro Sanitario (INVIMA) $ 7.500.000
TOTAL ACTIVOS NO
DEPRECIABLES $ 7.500.000
TOTAL ACTIVOS FIJOS $ 12.399.500

v Inversiones activos diferidos. Los activos diferidos generalmente son
intangibles, estos bienes son necesarios para el funcionamiento de la empresa
y se realizan como pagos anticipados para gastos de constitucion, en este
caso. Los cuales se diferiran a 5 afos (proyeccion), a pesar de que el monto es
demasiado pequefio se tendra en cuenta en el analisis de esta manera.
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Tabla 50. Activos diferidos de la situacion
actual.
Activos diferidos

VALOR
ACTIVIDAD (COPS$)
Gastos de constitucion $ 500.000
TOTAL ACTIVOS
DIFERIDOS $  500.000

v" Inversion en capital de trabajo. El capital de trabajo es el capital adicional
con el que se debe contar para iniciar el funcionamiento de la empresa
(materia prima, mano de obra, gastos diarios, primera produccion). Es decir, lo
gue se debe financiar antes de empezar a recibir ingresos.

Se tendrd en cuenta para el capital de trabajo el crédito que se adquirié con
Bancolombia a una tasa del 2,4 y se asignara para el primer afio este monto.

Tabla 51. Capital de trabajo necesario para la situacion

actual.
Capital de trabajo

VALOR

CONCEPTO (COP$)
COSTOS DE PRODUCCION $ 5.087.068
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 1.360.000
GASTOS DE COMERCIALIZACION  $ 167.500
GASTOS FINANCIEROS $ 1.206.911
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO (1 §  7.821.479

MES)

El capital de trabajo a invertir para el primer mes sera de $ 7.821.479 COP, ya que
con el paso del tiempo se invertira con las ganancias recibidas.

5.2.1.2 Costos y gastos de la situacion actual.

v' Costos de produccion. Estos costos abarcan el dinero necesario para la
produccion de aceite de coco, su respectivo empaque Yy los servicios
necesarios para el funcionamiento del area.
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Tabla 52. Costos de produccioén de la situacion actual.
Costos de produccion

CONCEPTO CANTIDAD VALORUND. VALOR (COP$)

Coco rallado 400 Kg $ 9.000 $ 3.600.000
Envases 483 $ - $ 361.051
Etiqueta 483 $ 100 $ 48.300
Costo MO 1 personas $ 737717  $ 737.717
Servicios - $ - $ 40.000
Arriendo - $ - $ 300.000
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION

MENSUAL $ 5.087.068

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION ANUAL $ 61.044.816

v' Gastos administrativos. Para los costos administrativos se va a tener en
cuenta el salario mensual de las personas que estan involucradas en las
operaciones del proceso de obtencion del aceite de coco. Cabe resaltar que no
se va a evaluar para el salario, todos los requerimientos por ley que debe tener
debido a que los duefios de la empresa disponen de los recursos de la misma
(salario) para gastos personales directamente de los ingresos

Tabla 53. Gastos administrativos de la situacion actual.
Gastos administrativos

TRABAJADOR CANTIDAD SALARIO
Empresario 1 $ 960.000
Administ. y Contabilidad 1 $ 400.000
TOTAL G. ADMINISTRATIVOS
MENSUAL $ 1.360.000
TOTAL G. ADMINISTRATIVOS ANUAL $ 16.320.000

v' Gastos de comercializacion. Para la situacién actual de Amanos Artesanal,
los gastos de comercializacién anual abarcan los costos de transporte
(combustible) de la mercancia adquirida y de la distribucion de la misma a los
clientes. Ademas de contar con publicidad para mayores ventas del producto.
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Tabla 54. Gastos de comercializacion de la
situacion actual.

Gastos de comercializacion

CONCEPTO VALOR (COP$)
Publicidad $ 142.500
Combustible $ 25.000
TOTAL MENSUAL & 167.500
TOTAL ANUAL $ 2.010.000
5.2.1.3 Ingresos del proyecto. Los ingresos para el primer afio se

obtendran de la cantidad de aceite de coco por mes que se produce. Se tomo
como base la produccién de aceite del mes de Agosto debido a que la cantidad de
unidades de aceite varia por mes, teniendo en cuenta que se produce por pedido.

Tabla 55. Ingresos mes de Agosto de la empresa Amanos
Artesanal segun sus referencias.
Ingresos mes de Agosto 2017

VALOR DE TOTAL
VENTA UND. (COP$)

REFERENCIA CANTIDAD

1L 39 $ 65.000 $ 2.535.000
450 ml 21 $ 38.000 $ 798.000
230 ml 35 $ 25.000 % 875.000
120 ml 120 $ 14.000 $ 1.680.000
32 mil 37 $ 7.000 $ 259.000
Labial 74 $ 7.000 $ 518.000
Spray 120 ml 50 $ 18.000 $  900.000
Roll on 86 $ 6.000 $ 516.000
Gotero32ml 21 $ 7.000 $ 147.000
TOTAL INGRESOS MENSUAL $ 8.228.000

Datos tomados del mes de Agosto. Se supone que la
produccion es constante para todos los meses.

Por lo tanto se tiene un total de 483 unidades de todas las referencias fabricadas y
se tomé un valor ($COP) promedio de las wunidades fabricada.
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Tabla 56. Ingresos para el primer afio
de la situacion actual.

Ingreso para el primer afo

PERIODO
(MES) 1
Unidades 483
Aceite de coco $ 20.778
TOTAL (MES) $ 10.035.667

TOTAL (ANO) $ 120.428.000

Asumiendo que las cantidades vendidas aumentaran un 5% cada afio y el precio
de venta por unidades también en un 3,5%, la prediccibn seria de:

Tabla 57. Ingresos para los 5 afios de proyeccion de la situacion actual.

Ingresos

PERIODO

(MES) 1 2 3 4 5
Unidades 483 507 533 559 587
Aceite de $ 20778 $ 21505 $ 22258 $ 23.037 $ 23.843
coco

TOTAL

(MES) $ 10.035.667 $ 10.906.261 $ 11.852.379 $ 12.880.573 $ 13.997.962

TOTAL

(ANO) $ 120.428.000 $  130.875.129 $ 142.228.546 $ 154.566.873 $ 167.975.549
5.2.1.4 Amortizacion de activos diferidos y depreciacién de activos

fijos. Conocer el tiempo de vida util de los activos fijos es fundamental para dar
una aproximacion del valor de la depreciacion anual en linea recta de cada

articulo. Para nuestro proyecto la mayoria de activos poseen una vida util entre los
5y 10 afios, segun el decreto 3019 de 1989.
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Tabla 58. Depreciacion de activos fijos en linea recta de la
situacién actual.
Depreciacion activos fijos (linea recta)

VIDA
ARTICULOS \(/CACESS UTIL TOTAL
(ANOS)
Maquinaria $ 1.150.000 10 $ 115.000
Muebles y enseres $ 300.000 10 $ 30.000
Utensilios $ 199.500 10 $ 19.950
Equipo de computo $  1.000.000 5 $ 200.000
Vehiculo (Moto) $ 10.000.000 5 $ 2.000.000
TOTAL DEPRECIACION ANUAL $ 2.364.950

Para la amortizacion de los activos diferidos se toma un periodo de 5 afios, pues
son los periodos en los que se va a realizar la proyeccion del proyecto.

Tabla 59. Amortizacion de activos diferidos de la situacién

actual.
Amortizacion activos diferidos
VALOR ~
ACTIVIDAD (COP$) (ANOS) TOTAL

Gastos de $
constitucion 500.000 5 $ 100.000

TOTAL AMORTIZACION ANUAL $ 100.000

5.2.1.5 Financiacion (Tabla de amortizacion)- Amanos Artesanal adquirio

un crédito con Bancolombia a una tasa del 2,4 anual para realizar la compra de la
moto, necesaria principalmente para la distribucién del producto a los clientes; y
de la compra de materia prima inicial para el proceso de produccion.

Se pidi6 un préstamo de $ 5.000.000 COP para financiarlo en 2 afios. Se
determiné el valor de la cuota por anualidad $ 1.206.911 COP durante los 24
meses.

Este monto se va a tomar como abono al capital de trabajo.

= P _ $5.000.000 COP § 1.206.911 COP
@+t -1 (1+024)2¢—1 T
i1+ 0" 0,24(1 + 0,24)%*
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Tabla 60. Tabla de amortizacion para la financiacion del
crédito de la situacion actual.

Tabla de amortizacion

n SALDO INTERES CUOTA AMORTIZACION
0 $ 5.000.000

1 $ 4.993.089 $ 1.200.000 $1.206.911 $ 6.911
2 % 4984519 $ 1.198.341 $1.206.911 $ 8.570
3 % 4.973.892 $ 1.196.285 $1.206.911 $ 10.627
4 $ 4.960.715 $ 1.193.734 $1.206.911 $ 13.177
5 3% 4944375 $ 1.190.572 $1.206.911 $ 16.340
6 $ 4,924,114 $ 1.186.650 $1.206.911 $ 20.261
7 % 4.898.991 $ 1.181.787 $1.206.911 $ 25.124
8 $ 4.867.837 $ 1.175.758 $1.206.911 $ 31.153
9 % 4,829.207 $ 1.168.281 $1.206.911 $ 38.630
10 $ 4.781.305 $ 1.159.010 $1.206.911 $ 47.902
11 $ 4721907 $ 1.147.513 $1.206.911 $ 59.398
12 $ 4.648.254 $ 1.133.258 $1.206.911 $ 73.654
13 $ 4556.923 $ 1.115.581 $1.206911 $ 91.330
14 $ 4.443.674 $ 1.093.662 $1.206.911 $ 113.250
15 $ 4.303.244 $ 1.066.482 $1.206.911 $ 140.430
16 $ 4,129.112 $ 1.032.779 $1.206.911 $ 174.133
17 $ 3.913.187 $ 990.987 $1.206.911 $ 215.924
18 $ 3.645.441 $ 939.165 $1.206.911 $ 267.746
19 $ 3.313.435 $ 874.906 $1.206.911 $ 332.005
20 $ 2.901.749 $ 795.224 $1.206.911 $ 411.687
21 $ 2.391.257 $ 696.420 $1.206911 $ 510.492
22 $ 1.758.247 $ 573.902 $1.206.911 $ 633.010
23 $ 973.316 $ 421.979 $1.206.911 $ 784.932
24 $ 0 % 233.596 $1.206.911 $ 973.316

5.2.1.6 Flujo de efectivo proyectado. El flujo de caja permite registrar los
movimientos de efectivo en un periodo de tiempo y saber si sera viable o no el
proyecto; ademas de ser una herramienta que resume todo el proyecto.

Primero, se debe determinar el valor de liquidacion a recuperar de los activos fijos

que se depreciaron para ubicarlo como en el ultimo periodo de estudio del
proyecto. Como se mostrara a continuacion:
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Tabla 61. Liquidacion total de los activos fijos depreciables de la situacion
actual.
Valor libros (activos fijos)

: VALOR N VALOR
ARTICULOS (COP$) ANOS DEPRECIACION TOTAL
Maquinaria $ 1.150.000 $ 115.000 $ 575.000
Muebles y
enseres $ 300000 $ 30.000 $ 150.000
Utensilios $ 199.500 5 $ 19.950 $ 99.750
Equipo de $
computo $ 1.000.000 $ 200.000 -
$
Vehiculo (Moto) 9 LB $ 2.000.000 -
TOTAL LIQUIDACION $ 824.750
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Tabla 62. Diagrama del flujo de efectivo de la situacion actual.
Flujo de efectivo proyectado
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A continuacién se muestra graficamente el flujo de efectivo de las entradas y
salidas de la proyeccion a cinco afios de la situacion actual de la empresa Amanos
Artesanal. Como se evidencia en la figura 14, se recupera inmediatamente la
inversion inicial en el primer afio de proyeccion. Ademas, se refleja que a partir del
segundo afio ya se empiezan a recibir ganancias netas para la empresa.

Figura 14. Diagrama flujo de efectivo de la situacion actual.
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5 45.410.372
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-$18.220.979

5.2.2 Situacién con proyecto

5.2.2.1 Ingresos de ventas (Inversion). Se establece la inversion inicial,
para la elaboracion del analisis financiero de la situacién con proyecto para la
empresa Amanos Artesanal.

v Inversiones activos fijos. Como ya se habia mencionado anteriormente, un
activo es un bien de la empresa que no se destinara a la venta. A continuacion
se muestran los activos fijos (depreciables y no depreciables) del proyecto con
Su respectivo valor.

Se especifica el valor del arriendo del inmueble teniendo en cuenta que se
tiene como opcion de compra debido a que primero se va a invertir en la
adquisicion de la maquinaria; se realizo el estudio de localizacion (Anexo M)
para seleccionar adecuadamente la mejor zona de instalacion de la planta,
dejando claro que este estudio no esta dentro del alcance del proyecto.
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La maquinaria necesaria para el proyecto se especific6 anteriormente en la
tabla 50, y solo se tiene en cuenta el precio total de los equipos para calcular
los activos fijos depreciables.

En seguida, se muestran los muebles y enseres que se van a utilizar en el
proyecto.

Tabla 63. Valor total de los enseres necesarios para la situacion con
proyecto.

Producto Ubicacion Precio x Und Cantidad Total
($COP)
Sillas Gerencias $ 127.900 10 $  1.279.000
Escritorio Gerencias $ 324.980 $  1.624.900
Computador Gerencias $ 1.300.000 5 $  6.500.000
Impresoras Gerencias $ 500.000 $ 500.000
Mesa S_,ala de $ 450.000 1 $ 450.000
juntas
Sillas S_ala de $ 100.000 5 500.000
juntas
Silla Recepcion $ 127.900 1 127.900
Escritorio Recepcion s 324.980 1 324.980
Computador Recepcion s 1.300.000 1 1.300.000
Uniforme Dotacion $ 50.000 14 700.000
Cofia Dotacion $ 60.000 20 1.200.000
Zapatos Dotaciéon  $ 30.000 13 390.000
Recipientes Produccion $ 10.000 10 100.000
TOTAL 14.996.780




Tabla 64. Activos fijos (depreciables y no depreciables)
de la situacién con proyecto.
Activos fijos

. VALOR
ARTICULOS (COP$)
DEPRECIABLES
Arriendo Inmueble $ 5.000.000
Magquinaria $ 45.431.738
Muebles y enseres $ 14.996.780
TOTAL ACTIVOS
DEPRECIABLES ¢ ERAasa e
NO DEPRECIABLES
NO SE POSEEN $ =
TOTAL ACTIVOS NO
DEPRECIABLES )
TOTAL ACTIVOS FIJOS $ 65.428.518

v" Inversiones activos diferidos. Los activos diferidos son los bienes necesarios
para el funcionamiento de la empresa. En este caso, se tiene en cuenta los
gastos de instalacion de planta.

Se estimaran los costos de instalacion de los equipos, teniendo en cuenta el
precio de adquisicion para el proceso de obtencién de aceite de coco. Segun la
teoria, se requiere el costo de todas las unidades principales que componen la
planta para realizar un estimado multiplicado por unos factores de instalacion.
En el Anexo L, se provee una guia para determinar los costos de material y
trabajo asociados a una pieza dada; es decir, un estimado para el montaje de
los equipos respecto al tipo de material que se trabaja y a las condiciones de
temperatura y/o presion utilizadas en el proceso. También, es necesario contar
que en el Anexo L se proporciona una tabla con un factor de ubicacion
(transporte, impuestos, aduanas, entre otros.); es decir, un estimado de
traslado del equipo desde su sitio de fabricacion al sitio del proyecto.

Se debe tener en cuenta la ecuacion 12 para cada uno de los equipos que se

implementaran en el proceso, y posteriormente calcular el precio total de
instalacion para el proyecto. (Cros es el costo del equipo).

Cinstavacion = Cro + Crrasiapo + Cmontaje

Cinst = Crop + f1* Crop + f2 * Crop
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Ecuacién 12. Costo instalado
Cinst = Crop (1 + fi+ f2)
En la siguiente tabla se especificaran los factores requeridos para cada equipo:

Tabla 65. Costo de instalacion de la maquinaria para la situacion con
proyecto.

Cros CinsT
PROCESO EQUIPO ($COP) f1 f2 ($COP)
Molienda MO“”Q e $  4.700.000 0,25 $ 9.964.000
matrtillo '
Marmita de
Agitacion | volteoagas $ 14.709.777 0,20 $ 30.449.238
con tapa
Filtrado | Filtro prensa $  4.600.000 (0,87 0,15 $ 9.292.000
Decantacion Refrigerador $  5.978.091 0,15 $ 12.075.744
Marmita de
Agitacion Il volteoagas $ 10.939.085 0,20 $ 22.643.906
sin tapa
Filtrado Il Filtro industrial $  4.504.785 0,15 $  9.099.666
TOTAL $ 45.431.738 $ 93.524.554

Se tomo el factor promedio (f1=0,87) para el tipo de proceso empleado, debido que
se tuvo en cuenta que se emplea sélidos y liquidos en el proceso, ademas de que
se manejan distintas temperaturas y presiones. El f2 se especifica para cada
equipo individualmente.

El valor de instalacién real, se calcula restando el Cinst calculado con el precio
total de la maquinaria

Tabla 66. Activos diferidos de la situacion
con proyecto.
ACTIVOS DIFERIDOS

VALOR
ACTIVIDAD (COPS$)
Gastos de instalacion $ 48.092.816
TOTAL ACTIVOS
DIEERIDOS $ 48.092.816
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v Inversion en capital de trabajo. El capital de trabajo es el capital adicional
con el que se debe contar para iniciar el funcionamiento de la empresa

Se tendrd en cuenta para el capital de trabajo el crédito que se adquirird con
Banco Popular a una tasa del 0,91 como gasto financiero.

Tabla 67. Capital de trabajo necesario para la situacién con proyecto.
CAPITAL DE TRABAJO

CONCEPTO VALOR (COP$)

COSTOS DE PRODUCCION $ 49.770.546
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 26.091.381
GASTOS DE COMERCIALIZACION  $ 4.564.350
GASTOS FINANCIEROS $ 864.500
I/ICé'g\L CAPITAL DE TRABAJO (1 $ 81.290.778
I/ICé'g\L CAPITAL DE TRABAJO (2 $ 162.581.555

El capital de trabajo a invertir para el primer mes sera de $ 81.290.778 COP, ya
gue con el paso del tiempo se invertird con las ganancias recibidas.

5.2.2.2 Salarios. Se estimara la ndmina mensual y anual que hay que pagar
a cada uno de los empleados que va a estar involucrado en las operaciones del
proyecto. Inicialmente se incluye el salario base que tendra cada empleado
mensualmente con su respectivo auxilio de transporte, los porcentajes respectivos
a las prestaciones sociales, la seguridad social, los riesgos profesionales y los
aportes parafiscales. De esta manera sera mas facil asignar cada empleado con
su respectivo sueldo y en el area respectiva, para posteriormente calcular los
costos y gastos del proyecto. Se muestran a continuacion en la siguiente tabla
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Tabla 68. Salarios.

SALARIOS
SEG. RIS APORTES TOTAL TOTAL
AUX. PRIMA  CESANTIAS VACACIONES - PROFESIONAL ALUD PRESTACIONES  [+) AUX.
TRABADOR CANTDRD SAROBASE o o o i P00 05 mml:;ms 5% pnsim?;ss oooress o TOL
+
h 0,035%) SALARIO

Gerenfegenzral 1 S 4000000 $ - 333200 § 333200 § 68000 § £20000 § 1400 § 150000 $ 500000 § 2055800 § 6.055.800 $ 6.055.800 § 6.055.800
Jefe d
a:;i:nitracién § 2500000 § - § 9L50 ¢ B/LS0 § 59500 § 7700 & 125 ¢ 140000 § 437500 § 1658805 § 5158805 § 5158825 § 5.1.8%5
Secretaria 1§ 10000006 - $ 83300 83300 § 17000 § 25000 § 350 $ 40000 $ 15000 § 47950 § 1473950 § 1473950 § 1473950
- rF
A .
gg:::; ) 0§ TIMTS $3400% 61452 § 61452 § 12541 § 151232 § 3851 % 29509 § 92215 § 353234 § L0%0.951 § LI7TA091 § 2.348.181
eproduccion 1 $ 4000000 $ - S 333200 § 333200 § 63000 § £20000 § 1400 § 150000 $ 500000 § 1895800 § 5.895.800 §5.895.800 § 5.895.800
Operarios 0§ TBIATS B0 6 61452 5 61452 § 12541 § 11232 § 7702 6 29509 § 92215 §  357.085 § 1094802 $ 1177942 § 1LTTALS
.
n::t';'imiento § 200000 $ - § 166600 § 166600 $ 34000 $ 410000 § 20880 § 80000 § 250000 § 968.080 $ 2968.080 §2.968.080 § 2.968.080
Técnico d
c:.n[;;; g 1§ 20000006 - $ 166600 § 166,600 § 34000 § 410000 & 700 $ 80000 $ 250000 § 947900 § 2947.900 §2947.300 § 2.947.900
Jefe finanzas y
e 1§ 4000000 § - § 333200 § 333200 5 63000 § 820000 § 1400 § 150000 § 500000 ¢ 1895800 § 5.895.800 §5.895.800 § 5.895.800
Contador 1§ 3500000 6 - $ 291550 § BL50 § 59500 § 717500 § 125 140000 § 437500 § 1658825 § 5158825 §5.1588%5 § 5.158.825
Jefe comercial 1§ 2000000 § - § 29900 § 249900 § 5L000 § 615000 § 1050 $ 120000 § 375000 $ 1420850 $ 4420850 § 4421850 § 4421850

TOTAL SALARIOS MENSUALES § 54104427

TOTAL SALARIOS ANUALES § 649.253.120
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5.2.2.3 Costos y gastos de la situacion con proyecto.

v' Costos de produccion. Estos costos abarcan el dinero necesario para la
produccion de aceite de coco y las personas necesarias en el proceso de

produccion.

Tabla 69. Costos de produccion de la situacion con proyecto.
Costos de produccion

CONCEPTO CANTIDAD VALORUND. VALOR (COPS$)

Coco rallado 2280Kg $
Envases 483 $
Etiqueta 483 $
promedio

servicios (agua, - $
luz, gas)

Arriendo $
Jefe produccion 1 $
Operarios 10 $
Técnico

mantenimiento 1 $
Técnico de

calidad 1 i

9.000

100

5.895.800
1.177.942

2.968.080

2.947.900

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION

MENSUAL

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION ANUAL

$ 20.520.000

$ 361.051
$ 48.300
$ 250.000
$ 5.000.000
$ 5.895.800
$ 11.779.415

$ 2.968.080
$ 2.947.900
$ 49.770.546

$ 597.246.556

v' Gastos administrativos. Para los costos administrativos se va a tener en
cuenta el salario mensual de las personas que estan involucradas en las
operaciones del proceso de obtencion del aceite de coco.
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Tabla 70. Gastos administrativos de la situacion con proyecto.
Gastos administrativos

TRABAJADOR CANTIDAD SALARIO
Gerente general 1 $ 6.055.800
Jefe de administracion 1 $ 5.158.825
Secretaria 1 $ 1.473.950
Area de servicios $ 2 348.181
generales 2
Jefe finanzas y
contabilidad 1 P e
Contador 1 $ 5.158.825

TOTAL COSTOS ADMINISTRATIVOS
MENSUAL $ 26.091.381

TOTAL COSTOS ADMINISTRATIVOS
ANUAL $ 313.096.576

v' Gastos de comercializacion. Para situacion con proyecto para la empresa
Amanos Artesanal, los gastos de comercializacion anual abarcan los salarios
de las personas que se contrataran para esta area. Ademas de contar con
publicidad para mayores ventas del producto.

Tabla 71. Gastos de comercializacion de la situacion actual.
Gastos de comercializacion

VALOR
CONCEPTO CANTIDAD (COPS$)
Publicidad 2 $ 142.500
Jefe comercial 1 $ 4.421.850
TOTAL GASTOS COMERCIALIZACION
MENSUAL $ 4.564.350
TOTAL GASTOS COMERCIALIZACION
ANUAL $ 54.772.200
5.2.2.4 Ingresos del proyecto. Los ingresos para el primer afio se

obtendran de la cantidad de aceite de coco por mes como producto principal y la
cantidad de torta de coco que se produce como subproducto. Se tom6 como base
el balance de materia que se calcul6 anteriormente.

Por lo tanto, se tiene un total de 2.280 L de aceite por mes y 2.809 Kg de torta de
coco por mes de acuerdo a lo calculado en el capitulo 4.
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Tabla 72. Ingresos para el 1er afio

de la situacién con proyecto.
Ingreso para el primer afio
PERIODO

(MES) 1
Cantidad (L) 2.280
Aceite decoco $ 20.000
Cantidad (KQg) 2809,50
Torta de coco $ 10.000

TOTAL (MES) $ 73.695.000

TOTAL (ANO) $  884.340.000

Asumiendo que las cantidades vendidas aumentaran un 10% cada afo y el precio
de venta por unidades también en un 3,5%, la prediccion seria de:

Tabla 73. Ingresos para los 5 afios de proyeccion de la situacion con proyecto.

Periodo

(MES) 1 2 ? N °
(CL?”“dad 2.280 2,508 2.759 3.035 3.338
Aceitede o 0000 ¢ 20700 0§ 21425 § 22174 §  22.950
coco
(C:Ka(‘;]r;tldad 2809,50 3090,45 3399,50 3739,44 4113,39
Torta de $ 10000 $ 10.350 $ 10712 $  11.087 $ 11.475
coco

TOTAL

(MES) $73.695.000 $ 83.901.758 $ 95.522.151 $108.751.969 $123.814.116

TOTAL

(ANO) $884.340.000 $1.006.821.090 $1.146.265.811 $1.305.023.626 $1.485.769.398
5.2.2.5 Amortizacion de activos diferidos y depreciacion de activos fijo.

Conocer el tiempo de vida util de los activos fijos es fundamental para dar una
aproximacion del valor de la depreciacion anual en linea recta de cada articulo.
Para nuestro proyecto la mayoria de activos poseen una vida util entre los 5y 10
afos, segun el decreto 3019 de 1989.
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Tabla 74. Depreciacion de activos fijos en linea recta de la
situacién con proyecto.

Depreciacion activos fijos (linea recta)

VIDA
ARTICULOS \(/CACESS UTIL TOTAL
(ANOS)
Arriendo Inmueble $ 5.000.000 20 $ 250.000
Maquinaria $ 45.431.738 10 $ 4.543.174
Muebles y $ 14.996.780 10  $ 1.499.678
enseres
TOTAL DEPRECIACION ANUAL $6.292.852

Para la amortizacién de los activos diferidos se toma un periodo de 5 afios, ya que
son los periodos en los que se va a realizar la proyeccion del proyecto.

Tabla 75. Amortizacion de activos diferidos de la situacién
con proyecto.

Amortizacion activos diferidos

VALOR N
ACTIVIDAD (COP$) (ANOS) TOTAL
Gastos de
instalacion $ 48.092.816 5 $ 9.618.563
TOTAL AMORTIZACION ANUAL $ 9.618.563
5.2.2.6 Financiacion (Tabla de amortizacion). Para el proyecto se piensa

tomar un crédito comercial ordinario con el Banco Popular que se dispondra para
la compra e instalacion de la maquinaria necesaria. Este banco nos permite tener

una tasa del 0,91% mensual, siendo la mas econémica en comparacion con otros
bancos:

Tabla 76. Tasas de financiacion para crédito comercial ordinario.

Banco Av. Banco

Davivienda . BBVA Pichincha Bancolombia de Bl Ban_code
Villas B . Popular Occidente
ogota
TASA
16,20 13,57 20,82 17,75 15,98 16,15 11,43 13,31
ANUAL %
TASA
MENSUAL 1,26 1,07 1,59 1,37 1,24 1,26 0,91 1,05

%
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Se pedird un préstamo de $ 112.000.000 COP para financiarlo en 5 afos. Se
determiné el valor de la cuota por anualidad $ 2.430.685 COP durante los 60

meses.

Tabla 77. Tabla de amortizacién para la financiacion del crédito de la

R

~ P _$95.000.000 COP
T @+D"—1  _(1+0,009D)% —1
(@A+D"  0,0091(1 + 0,0091)%

situacion con proyecto.

Tabla de amortizacion

= $2.061.742 CO

O©Ooo~NOoOOUlh,WNPELOS

R e A AR A - - - A o B - B e e A A R AN - A B - e A B A R A A

SALDO

95.000.000
93.802.758
92.594.621
91.375.490
90.145.265
88.903.845
87.651.128
86.387.011
85.111.391
83.824.162
82.525.220
81.214.458
79.891.767
78.557.040
77.210.167
75.851.038
74.479.540
73.095.562
71.698.990
70.289.709
68.867.603
67.432.556
65.984.450
64.523.167
63.048.586
61.560.586
60.059.045
58.543.840
57.014.847
55.471.940

R R - I - A A o B B e s R < - B - - C A o B A R - - B < B T B e e

INTERES

864.500
853.605
842.611
831.517
820.322
809.025
797.625
786.122
774.514
762.800
750.980
739.052
727.015
714.869
702.613
690.244
677.764
665.170
652.461
639.636
626.695
613.636
600.458
587.161
573.742
560.201
546.537
532.749
518.835

L - A - B AR - A - A - B B A R A - B B e A o A - B R - T - A < - B R A -

CUOTA  AMORTIZACION

2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742
2.061.742

L A A R R - A - A - B B A s A A A - - o A - B B - R AR - B B T A - A

1.197.242
1.208.137
1.219.131
1.230.225
1.241.420
1.252.717
1.264.117
1.275.620
1.287.228
1.298.942
1.310.763
1.322.690
1.334.727
1.346.873
1.359.130
1.371.498
1.383.978
1.396.572
1.409.281
1.422.106
1.435.047
1.448.106
1.461.284
1.474.581
1.488.000
1.501.541
1.515.205
1.528.993
1.542.907
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Tabla 77. (Continuacion)

30 $ 53.914.993 $ 504.795 $ 2.061.742 $ 1.556.947
31 $ 52.343.877 $ 490.626 $ 2.061.742 $ 1.571.116
32 $ 50.758.465 $ 476.329 $ 2.061.742 $ 1.585.413
33 $ 49.158.625 $ 461.902 $ 2.061.742 $ 1.599.840
34 3 47544226 % 447343 $ 2.061.742 $ 1.614.399
35 3 45915136 $ 432652 $ 2.061.742 $ 1.629.090
36 $ 44.271.222 % 417.828 $ 2.061.742 $ 1.643.914
37 $ 42.612.348 % 402.868 $ 2.061.742 $ 1.658.874
38 3 40.938.379 $ 387.772 $ 2.061.742 $ 1.673.970
39 3 39.249.176  $ 372539 $ 2.061.742 $ 1.689.203
40 3 37.544.601 $ 357.167 $ 2.061.742 $ 1.704.575
41 $ 35.824.515 $ 341.656 $ 2.061.742 $ 1.720.086
42 % 34.088.776  $ 326.003 $ 2.061.742 $ 1.735.739
43 3 32.337.242 % 310.208 $ 2.061.742 $ 1.751.534
44 3 30.569.769 $ 294.269 $ 2.061.742 $ 1.767.473
45 3 28.786.212 % 278.185 $ 2.061.742 $ 1.783.557
46 $ 26.986.424 % 261.955 $ 2.061.742 $ 1.799.787
47 3% 25.170.259  $ 245576 $ 2.061.742 $ 1.816.166
48 $ 23.337.566 $ 229.049 $ 2.061.742 $ 1.832.693
49 3 21.488.196 $ 212.372 $ 2.061.742 $ 1.849.370
50 $ 19.621.996 $ 195543 $ 2.061.742 $ 1.866.199
51 $ 17.738.815  $ 178560 $ 2.061.742 $ 1.883.182
52 $ 15.838.496 $ 161.423 $ 2.061.742 $ 1.900.319
53 3 13.920.884 $ 144130 $ 2.061.742 $ 1.917.612
54 s 11.985.822 $ 126.680 $ 2.061.742 $ 1.935.062
55 3 10.033.151 $ 109.071 $ 2.061.742 $ 1.952.671
56 $ 8.062.711  $ 91.302 $ 2.061.742 $ 1.970.440
57 3 6.074.339 $ 73371 $ 2.061.742 $ 1.988.371
58 3 4.067.874 $ 55276 $ 2.061.742 $ 2.006.466
59 3 2.043.149 $ 37.018 $ 2.061.742 $ 2.024.724
60 $ 0 % 18593 $ 2.061.742 $ 2.043.149

5.2.2.7 Flujo de efectivo proyectado. El flujo de caja permite registrar los
movimientos de efectivo en un periodo de tiempo y saber si sera viable o no el
proyecto; ademas de ser una herramienta que resume todo el proyecto.

Primero, se debe determinar el valor de liquidacion a recuperar de los activos fijos
gue se depreciaron para ubicarlo como en el ultimo periodo de estudio del
proyecto. Como se mostrara continuacion:
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Tabla 78. Liquidacion total de los activos fijos depreciables de la situacion con
proyecto.

Valor libros (activos fijos)

: N VALOR
ARTICULOS VALOR (COP$) ANOS DEPRECIACION TOTAL
Arriendo Inmueble $ 5.000.000 $ 250.000 $ 3.750.000
Maquinaria $ 45431738 5 $ 4.543.174 $22.715.869
Muebles y enseres  $ 14.996.780 $ 1.499.678 $ 7.498.390
TOTAL LIQUIDACION $ 33.964.259
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Tabla 79. Diagrama del flujo de efectivo de la situacion con proyecto.

Flujo de efectivo proyectado

n
(+) Ingresos
(-) Costos de produccion
(-) Gastos Administrativos

) Gastos
comercializacion

(-) Gastos Financiacion
(-) Depreciacion fijos
(-) Amortizacién diferidos
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS
() Impuesto (34%)
UTILIDAD DESPUES DE
IMPUESTOS
(+) Depreciacion fijos
(+) Amortizacion diferidos
() Amortizacion crédito
INVERSIONES
Inversion fijos
Inversion diferida

Inversion de capital de
trabajo

Recuperacioén de capital
de trabajo

(+)

(+) Valor de liquidacion
FLUJO DE CAJA NETO

&

$

0

65.428.518
48.092.816

162.581.555

-181.102.889

1

$ 884.340.000
$ 597.246.556
$ 313.096.576

$

$
$
$

54.772.200

9.632.672
6.292.852
9.618.563

$-106.319.419

$ -36.148.602

$ -70.170.816

$
$
$

6.292.852
9.618.563
15.108.233

$ -69.367.634

2

$ 1.006.821.090

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

$
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618.150.186
324.054.956

56.689.227

7.897.722
6.292.852
9.618.563

-15.882.416

-5.241.197

-10.641.219

6.292.852
9.618.563
16.843.182

-11.572.986

3

$1.146.265.811

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

$

639.785.442
335.396.879

58.673.350

5.963.541
6.292.852
9.618.563

90.535.183

29.876.611

60.658.573

6.292.852
9.618.563
18.777.363

57.792.624

4

$ 1.305.023.626

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

$

662.177.933
347.135.770

60.726.917

3.807.248
6.292.852
9.618.563

215.264.342

71.037.233

144.227.109

6.292.852
9.618.563
20.933.656

139.204.868

5

$ 1.485.769.398

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

685.354.161
359.285.522

62.852.359

1.403.338
6.292.852
9.618.563

360.962.603

119.117.659

241.844.944

6.292.852
9.618.563
23.337.566

162.581.555

33.964.259
430.964.607



A continuacién se muestra graficamente el flujo de efectivo de las entradas y
salidas de la proyeccion a cinco afios de la situacién con proyecto para la empresa
Amanos Artesanal. Como se evidencia en la figura 15, en los dos primeros afios
no se estard obteniendo ganancias debido a que, con lo que se estara generando
de ingresos, se ira pagando el préstamo que se obtuvo para adquirir la maquinaria
y realizar la instalacion de la esté en la planta. En el cuarto afio de proyeccion, se
estaria recuperando el 96% de total la inversion inicial. Por lo cual, en el dltimo
periodo evaluado se recupera todo el capital invertido y ademas se empiezan a
recibir ganancias netas.

Figura 15.Diagrama flujo de efectivo de la situacion con proyecto.
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5.3 TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento se obtuvo a partir del costo de capital promedio ponderado
(WACC), que mide el costo promedio que han tenido nuestros activos operativos,
en funciébn de la forma en que han sido financiados, ya sea a través de
capital propio (patrimonio) o recursos de terceros (deuda). Asi, de esta manera
poder indagar sobre el rendimiento requerido por la empresa para sus inversiones
es decir, si el proyecto dara retornos que compensan las inversiones realizadas.
Su estimacion se muestra a continuacion:

Ecuaciéon 13. Tasa de descuento
K, = KdWd + KpWp

En donde:

e Kd = Costo de la deuda después de impuestos =X%(1-T%).
X = Tasa de interés de financiacion
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T = Tasa de impuesto de renta

Tabla 80. Costo de la deuda
después de impuestos (kd).

. ., Situacion
Situacion con
actual
proyecto
X 2,40% 0,91%
T 34%
Kd 0,158 0,006

e Wd = Porcentaje de deuda en relacion con el total de recursos.

Es decir, se toma el valor de la financiacion y se divide en el monto total de la
inversion inicial, incluyendo el valor del crédito.

Tabla 81. Porcentaje de deuda en relacion con el
total de recursos (Wd).

Situacion Situacioén con

actual proyecto
: veler $5.000.000  $95.000.000
inanciacion
Inversién
inicial + Valor $20.720.979 $276.102.889
crédito
wWd 0,241 0,344

e Kp = Costo de los recursos propios = TIO.
Kp =20%
e Wp = Porcentaje de recursos propios en relacion con el total de recursos.

Es decir, se toma el valor de inversion inicial (sin incluir el valor de la financiacion)
y se divide en el monto total de la inversion inicial, incluyendo el valor del crédito.
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Tabla 82. Porcentaje de recursos propios en relacion
con el total de recursos (Wp).

Situacion Situacion con
actual proyecto

Inversién inicial
sin Valor crédito  ® 19:720.979  $181.102.889

Inversién inicial +
Valor crédito $20.720.979 $276.102.889

Wp 0,759 0,656

A continuacion, se muestra el valor de la tasa de descuento de la situaciéon actual
y de la situacion con proyecto. De esta manera, saber si el proyecto compensara
las inversiones realizadas.

Tabla 83. Tasa de descuento.

Situacién Situacién con
actual proyecto
Kd 0,158 0,006
Wwd 0,241 0,344
Kp 20%
Wp 0,759 0,656
Ko 0,19 0,133
19% 13%

5.4 EVALUACION FINANCIERA

5.4.1 Tasa interna de retorno. Con la tasa interna de retorno se calcula la
rentabilidad de los fondos invertidos en el proyecto. Se halla por medio de la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 14. Tasa interna de retorno

P1 PZ P3 Pn
- ~ + — + et
1+ (1+)?%2 @A+10)3 a+on

0=VPN =

Se uso la funcién TIR de Excel y se obtuvo:
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Tabla 84. Tasa interna de retorno.

TIR Ko
SITUACION
ACTUAL 148% > 19%
SITUACION
CON 23% > 13%
PROYECTO

Comparando la tasa interna de retorno con la tasa de descuento obtenida se
puede estar en capacidad de demostrar que la situacion actual de la empresa es
rentable, es decir, genera retornos que compensan las inversiones realizadas. Por
lo tanto, se acepta la viabilidad.

En cuanto a la situacién con proyecto, aunque no se muestra un alto porcentaje en
comparaciéon de la situacién actual, es evidente que también generara retornos
que retribuirdn la inversion inicial. Ademas, como se mencion6 antes el porcentaje
no es tan alto debido a que en los dos primeros periodos de proyeccion no se esta
generando una ganancia neta para la empresa sino se esta pagando el préstamo
adquirido en la inversion inicial.

5.4.2 Valor presente neto. El valor Presente neto se determiné con la diferencia
entre el valor actual de los ingresos y los costos obtenidos del flujo de caja neto de
los 5 periodos y se utilizé la tasa de descuento calculada con el WACC.

Se halla por medio de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 15. Valor presente neto
Pl PZ P3 Pn

VEN= it arortarot  Yar o

Se uso la funcion VNA de Excel y se obtuvo:

Tabla 85. Valor presente neto.

VPN

SITUACION

AGTUAL $ 74.048.920

SITUACION > 0
CON $ 338.087.307

PROYECTO
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El valor presente neto calculado es positivo o mayor a 0, lo que significa que
Amanos Artesanal esta obteniendo ganancias respecto a la inversion inicial y la
tasa de descuento calculada. Por lo tanto, se acepta la viabilidad del de la
situacién actual y de la situacion con proyecto de la empresa debido a que el
proceso de obtencion de aceite de coco es rentable.

5.4.3 Relacion beneficio-costo. Esta relacion toma los ingresos y egresos
presentes en el flujo neto de efectivo, y de esta manera estableces cuales son los
beneficios del proyecto.

De esta manera se tiene en cuenta que los ingresos netos son los que
efectivamente se recibirdn en los afios proyectados y los egresos son las salidas
de efectivo durante esos periodos.

Tabla 86. Relacion beneficio-costo.

Situacion Situacién con
actual proyecto
INresos ¢ 185402545 $ 627.962.100
netos
EQresos ¢ 15720979 $ 181.102.889
netos
B/C 11,79 Sl

Por lo tanto al ser la relaciéon B/C mayor que 1, los beneficios que se obtienen
tanto en la situacion actual (11,79) como en la situacion con proyecto (3,47)
superan los costos del proyecto. Es decir, el proyecto debe ser considerado viable;
pues los ingresos seran mayores a los egresos.

5.4.4 Periodo de recuperacion. Se determina el periodo de recuperacion, porque
se requiere saber en qué periodo de los analizados en el flujo de caja se recupera
la inversion. Se obtiene contando el nimero de periodos que toma igualar los
flujos de acumulados con la inversion inicial.

Se halla por medio de la siguiente ecuacion:
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En donde:

Ecuacion 16.
Periodo de
recuperacion

PR=a+[

b—c]
d

a = Periodo anterior inmediato al que se recupera la inversion.

b = Inversién inicial.

¢ =Suma de los flujos de efectivo anteriores.

d= Flujo neto de efectivo del afio en que se satisface la inversion.

Tabla 87. Periodo de recuperacion.

Situacion actual

Situacion con

proyecto
a 0 4
b $ 15.720.979 $ 181.102.889
c 0 % -65.046.016
d $ 18.615.501 $ 430.964.607
0,84 4,57
PR 1 5

Tabla 88. Comparacion de los periodos de
recuperacion.

Situacion actual

Situacion con proyecto

v A W N B O S

v nn n n n n

FLUJO
15.720.979
18.374.448
23.435.994
38.590.254
44.769.396
60.232.453
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Esto quiere decir que la inversion para la situacion actual se estaria recuperando
en el primer afio y para la situacion con proyecto en el quinto y ultimo afio de
proyeccion. Es decir, que la rentabilidad del proceso es buena. Al ser el periodo de
recuperacion menor o igual al maximo periodo definido, el proyecto es viable y se
acepta. Por lo que el proyecto es productivo y beneficioso la realizacion de este
proyecto.

5.5 CONCLUSIONES DEL QUINTO CAPITULO

La evaluacién financiera para ambas situaciones fue la esperada. Se obtuvo el
flujo neto de efectivo, en los cuales se generaba capital suficiente para el pago de
los créditos adquiridos y ganancias netas durante los periodos proyectados. Es
decir, que tanto la situacién actual como el proyecto son rentables.

La tasa de descuento fue del 19% para la situacién actual y 13% para el proyecto,
lo cual es aceptable para el proyecto de inversién. Por lo tanto, el proyecto
proporcionara retornos que retribuiran los gastos realizados.

Se analizaron las diferentes evaluaciones financieras, ratificando la viabilidad de
las situaciones. Se obtuvo una tasa interna de retorno (TIR) mayor a la tasa de
descuento(19% y 13%) calcula con el supuesto del 20% de la tasa de oportunidad,;
siendo de 148% para la situacién actual y 23% para el proyecto, lo que significa
gue ambas posibilidades generan las ganancias suficientes que compensan las
inversiones realizadas inicialmente.

En cuanto a valor presente neto, se evidencio que para las dos situaciones es
rentable la realizacion del proyecto. Se obtuvo un valor presente neto de $
74.048.920 y $ 338.087.307 para la situacion actual y con proyecto,
respectivamente; siendo estos valores mayores a cero, se logra la viabilidad de las
opciones evaluadas, indicando que el proyecto a largo plazo ofrecera ganancias.

También, se demostré que toda la inversidon inicial se recuperara para ambos
casos durante los periodos evaluados en el flujo neto de efectivo, en el periodo 1
para la situacion actual y en el periodo 5 para el proyecto.

Por lo tanto, es correcto afirmar que el proyecto es viable, dado los parametros de
evaluacion empleados; ya que mostraron resultados satisfactorios a la hora de
invertir, pues generan ganancias netas, se recupera todo el capital inicialmente
invertido y se logra pagar en su totalidad el crédito adquirido.
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6. CONCLUSIONES

El diagnéstico realizado a la empresa Amanos Artesanal arrojo que
actualmente existen efectos importantes como el no tener estandares de
calidad de materia prima y del producto, no aprovechar los subproductos para
la venta y manejan una produccion lenta y variable, entre otros. Como la
empresa quiere expandirse y aumentar el tamafio de produccidén es necesario
empezar a combatir las causas y evitar que estos se acumulen, de lo contrario
se seguirian presenciando problemas en la empresa, evitando que se pueda
mejorar su situacién obteniendo resultados negativos como el aumento de
pérdidas del producto y gastos excesivos de dinero y de tiempo.

A partir de la experimentacion para la obtencion de aceite de coco (prensado o
filtracion y extraccion con solvente), se comprobd que el estado 6ptimo de la
materia prima que permita un mayor rendimiento de extraccion fue con el coco
rallado deshidratado, obteniendo un 50% mas de aceite de coco que con la
pulpa de coco normal. Debido a que al tener un menor didmetro de particula y
este seco (4% de humedad), permite que el medio disolvente tenga mayor
contacto con la pulpa y libere facilmente las particulas de grasa. El manejo de
esta alternativa de materia prima evitaria gastos adicionales de mano de obra y
de operaciones de secado para obtener la pulpa de coco directamente de la
nuez. También, se obtendria un subproducto que tiene por nombre torta de
coco para venderla y que la traten para producir harina de coco.

La operacion principal de extraccion de aceite se escogié a partir de los
resultados obtenidos en la experimentacién y en la caracterizacion de los
diferentes tipos de aceite: aceite prensado y el extraido con solvente. Fue
evidente que con el uso de etanol la extraccion fue de un 17% mayor al
proceso de prensado; sin embargo, el color, el olor, el sabor, la humedad, las
cenizas y el indice de saponificacion fueron afectadas por el uso del solvente
quimico. Por lo que se recomienda por ahora, seguir manejando el prensado
como operacién principal, el cual no afecta las caracteristicas organolépticas,
fisicas y quimicas del aceite.

Para la tecnificacion del proceso de obtencion de aceite de coco y una
produccién mensual de 800 L/mes se decidi6 manejar diariamente 95-120
Kg/dia y seguir manejando partes de la secuencia del proceso que usa la
empresa actualmente al manejar el coco rallado deshidratado. Lo novedoso en
el proceso son las operaciones de molienda vy la filtracion final para evitar los
sélidos en el aceite. También se asignaron los nombres exactos de cada
operacion unitaria, su respectivo balance de materia, condiciones éptimas de
operacion, los equipos seleccionados, y los diagramas de bloques y de flujo de
proceso. En un futuro, con el disefio logrado se pueden llegar a eliminar las
causas evaluadas en el diagnéstico de la empresa.
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En cuanto a la evaluacion financiera de las dos alternativas estimadas, se
puede concluir que es un proyecto netamente viable y que a pesar de requerir
una gran cantidad de informacién, manejo y analisis de la misma; al mismo
tiempo brinda resultados de facil interpretacion como lo son la tasa interna de
retorno (TIR), el valor presente neto (VPN), relacion costo-beneficio (B/C) y
periodo de recuperacion (PR); las cuales ayudan en la toma de decision en
cuanto a la factibilidad del proyecto. Pues, se obtuvieron resultados de
inversién satisfactorios para el proyecto de obtencion de aceite de coco para
uso alimentico o cosmético, ya que genera grandes utilidades. Y como se
habia dicho anteriormente compensan toda la inversion inicial aportada para la
implementacion del proyecto. Por lo tanto, la realizacion del proyecto es
conveniente.
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7. RECOMENDACIONES

La extraccion de aceite de coco por el método Soxhlet, fue realizada solo con
tres tipos de solvente: etanol, éter y acetona. Por lo que se recomienda llevar a
cabo pruebas con otros solventes para evaluar el porcentaje de extraccion y la
calidad final del aceite. Con el fin de comparar todos los resultados obtenidos
para analizar y determinar cual solvente permite obtener la mayor cantidad de
aceite de coco sin afectar las propiedades organolépticas, fisicas y quimicas de
este.

Después de tener el solvente seleccionado se recomienda estandarizar el
proceso de extraccién Soxhlet con el diametro éptimo de particula de pulpa de
coco, temperatura y tiempo de proceso. También, encontrar las condiciones
Optimas de rotovaporacion (presion, temperatura y revoluciones por minuto) u
otro proceso de separacion para la mezcla obtenida entre el aceite de coco y el
solvente.

Para evaluar otras alternativas de extraccion del aceite de coco se recomienda
estudiar la eficiencia de extraccion y la calidad final del aceite de coco por
medio de otros procesos como: hidrodestilacion, arrastre de vapor y
ultrasonido.

Uno de los subproductos que se obtiene del proceso de obtencién de aceite de
coco es la torta de coco, el cual consta de pulpa de coco himeda sin grasa que
es actualmente utilizada para la elaboracion de harina de coco por composicion
su alta composicion final de carbohidratos (fibra y azucares), que la hacen
adecuada y atractiva para uso repostero. Por eso, se recomienda disefar un
proceso para el tratamiento de la torta de coco para la produccion de harina de
coco.

Para poder integrar las dos corrientes salientes de vapor de agua y agua
residual al proceso. Primero se recomienda estudiar las propiedades con las
qgue sale el vapor de agua para que entre en un intercambiador de calor que
permita su condensacion. Segundo, para el agua residual se recomienda
estudiar su composicion, saber si de ahi se puede obtener mas cantidad de
aceite y/o hacerle un tratamiento para purificarla.

Para la filtracion Il, se recomienda realizar una seleccién adecuada del tamafio
de los poros del filtro y un analisis del rendimiento del sistema de filtracion,
para obtener mayor eficiencia en la operacion unitaria y lograr retener la
totalidad de los soélidos obtenidos en el calentamiento del aceite de coco.
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e Para las operaciones unitarias de agitacion | y Il, se recomendaria establecer
un sistema completo de generacion de vapor de agua como medio de
calentamiento para el proceso de obtencidn de aceite de coco.
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ANEXO A

COSTOS ACTUALES DE PRODUCCION DE AMANOS ARTESANAL (2017)

- Costos actuales de produccién para frascos.

Costos actuales de produccion

VOLUMEN FRASCO ACEITE ETIQUETA MANO DE OBRA OTROS TOTAL
32 mL $610,00 $1.120,00 $ 200,00 $500,00  $500,00 $2.930,00
120 mL $636,00 $4.200,00 $ 200,00 $500,00 $1.000,00 $ 6.536,00
250 mL $887,00 $8.750,00 $ 200,00 $500,00 $1.000,00 $11.337,00
450 mL  $1.668,00 $ 15.750,00 $ 200,00 $500,00 $1.000,00 $19.118,00
1L $2.000,00 $ 35.000,00 $ 200,00 $500,00 $1.000,00 $ 38.700,00

- Costos actuales de produccién para goteros.
Costos actuales de produccién

VOLUMEN GOTERO ACEITE ETIQUETA MANO DE OBRA OTROS TOTAL
32mL $166,00 $1.120,00 $ 200,00 $500,00 $1.000,00 $ 2.986,00
120 mL $340,00 $4.200,00 $ 200,00 $500,00 $1.000,00 $ 6.240,00
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ANEXO B
INDICE DE HUMEDAD DE LA MATERIA PRIMA

- Mufla

- Materia prima después de la prueba de humedad
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ANEXO C
CENIZAS DE LA MATERIA PRIMA

Materia prima inicial

Cenizas de la materia prima
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ANEXO D
RESULTADOS DE LA EXPI%RIMENTACION PARA LA REALIZACION DEL
DISENO DE EXPERIMENTOS

Materia prima: pulpa de coco

Extraccién: Manual

Reposo
Ensayo 1
Coco entero 800g
Coco (sin agua) 600 g
Separacion | Agua 200g
Rompimiento
Corteza 200g
Separacion Il Pulpa 400 g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 900¢g
Torta 185¢
Separacidn Manual Leche de coco 715g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 170g
Separacién Il Agua 545g
Aceite 0¢g
Agua 60g
Calentamiento Pasta 20g _
% Masico de aceite 22,50%
Ensayo 2
Coco entero 660 g
Coco (sin agua) 530¢g
Separacion | Agua 130g
Rompimiento
Corteza 160g
Separacion Il Pulpa 370g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 870g
Torta 190g
Separacion Manual Leche de coco 680 g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 250¢g
Separacion Il Agua 430¢g
Aceite 79¢g
Agua 153 ¢
Calentamiento Pasta 18g .
% Masico de aceite 21,35%
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Materia prima: Pulpa de coco
Extraccion: Manual
Enfriamiento

Ensayo 3
Coco entero 670g
Coco (sinagua) 440g
Separacion | Agua 230¢g
Rompimiento
Corteza 130g
Separacion Il Pulpa 310g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 810¢g
Torta 240g
Separacidon Manual Leche de coco 570g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 258¢g
Separacion llI Agua 312g
Aceite 47 g
Agua 196 g
Calentamiento Pasta 15¢g _
% Masico de aceite 15,16%
Ensayo 4
Coco entero 550¢g
Coco (sinagua) 450g
Separacion | Agua 100g
Rompimiento
Corteza 160g
Separacion |l Pulpa 290¢g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 790¢g
Torta 190¢g
Separacidon Manual Leche de coco 600 g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 159¢g
Separacion llI Agua 441g
Aceite 60g
Agua 87g
Calentamiento Pasta 12g _
% Masico de aceite 20,68%
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Materia prima: Pulpa de coco
Extraccion: Prensado

Reposo
Ensayo 5
Coco entero 598 g
Coco (sinagua) 428g
Separacion | Agua 170g
Rompimiento
Corteza 288
Separacion I Pulpa 400g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 900¢g
Torta 162¢g
Prensado Lechedecoco 738g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 202 ¢
Separacion Il Agua 536¢g
Aceite 84¢g
Agua 80¢g
Calentamiento Pasta 38¢g _
% Masico de aceite 21,00%
Ensayo 6
Coco entero 620g
Coco (sinagua) 435g
Separacion | Agua 185¢g
Rompimiento
Corteza 190¢g
Separacion Il Pulpa 390¢g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 890¢g
Torta 150¢g
Separacion Manual Lechedecoco 740g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 201g
Separacion Il Agua 539g
Aceite 46 g
Agua 144 g
Calentamiento Pasta 11g _
% Masico de aceite 11,79%
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Materia prima: Pulpa de coco
Extraccion: Prensado
Enfriamiento

Ensayo 7
Coco entero 641g
Coco (sinagua) 479g
Separacion | Agua 162¢g
Rompimiento
Corteza 169¢g
Separacion Pulpa 310g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 810¢g
Torta 219g
Prensado Lechedecoco 591g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 170g
Separacion Il Agua 421g
Aceite 56g
Agua 100,5¢g
Calentamiento Pasta 135g
% Masico de aceite 18,06%
Ensayo 8
Coco entero 608 g
Coco (sinagua) 463g
Separacion | Agua 145¢g
Rompimiento
Corteza 173g
Separacion Il Pulpa 290¢g
Agua 500 mL
Licuado Licuado 790¢g
Torta 202 g
Separacion Manual Lechedecoco  588g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 140g
Separacion Il Agua 448 g
Aceite 58¢g
Agua 64g
Calentamiento Pasta 18g
% Masico de aceite 20,00%
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Materia prima: Coco rallado deshidratado
Extraccion: Manual

Reposo _
Ensayo 9
Coco rallado 400g
Agua 1L
Licuado Licuado 1400 g
Torta 518¢g
Separacidon Manual Leche de coco 882g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 404 ¢
Separacion Il Agua 478 ¢
Aceite 136g
Agua 242 ¢
Calentamiento Pasta 26g _
% Masico de aceite 34,00%
Ensayo 10
Coco rallado 370g
Agua 1L
Licuado Licuado 1370 g
Torta 712 ¢
Separacidon Manual Leche de coco 658¢g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 220g
Separacion Il Agua 438¢g
Aceite 88¢g
Agua 118¢g
Calentamiento Pasta 14 g .
% Masico de aceite 23,78%
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Materia prima: Coco rallado deshidratado
Extraccion: Manual
Enfriamiento

.Ensayo 11
Coco rallado 310g
Agua 1L
Licuado Licuado 1310¢g
Torta 550¢g
Separaciéon Manual Leche de coco 760g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 220g
Separacion lll Agua 540 g
Aceite 98¢g
Agua 106 g
Calentamiento Pasta l6g _
% Masico de aceite 31,61%
Ensayo 12
Coco entero 290¢g
Agua 1L
Licuado Licuado 1290¢g
Torta 510g
Separacién Manual Leche de coco 780¢g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 170g
Separacion lll Agua 610g
Aceite 788
Agua 74
Calentamiento Pasta 18g ‘
% Masico de aceite 26,90%
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Materia prima: Coco rallado deshidratado
Extraccion: Prensado

Reposo

Ensayo 13
Coco rallado 400g
Agua 1L
Licuado Licuado 1303 g
Harina 562 g
Prensado Leche de coco 741g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 400¢g
Extraccion 2 Agua 341g
Aceite 132¢g
Agua 244 ¢
Calentamiento Pasta 24¢ _
% Masico de aceite 33,00%
Ensayo 14
Coco rallado 370g
Agua 1L
Licuado Licuado 1187¢g
Harina 497 ¢g
Separaciéon Manual Leche de coco 690g
Reposo Tiempo 20h
Aceite 405g
Extraccion 2 Agua 285g
Aceite 114 g
Agua 263 g
Calentamiento Pasta 28¢g .
% Masico de aceite 30,81%
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Materia prima: Coco rallado deshidratado

Extraccién: Prensado
Enfriamiento

Ensayo 15
Coco rallado 310g
Agua 1L
Licuado Licuado 1170g
Harina 428 g
Prensado Lechedecoco 742g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 300g
Extraccion 2 Agua 42 g
Aceite 114 g
Agua 164 g
Calentamiento Pasta 22g
% Masico de aceite 36,77%
Ensayo 16
Coco rallado 290g
Agua 1L
Licuado Licuado 1138¢g
Harina 428 ¢
Separaciéon Manual Lechede coco 710g
Enfriamiento Tiempo 5h
Aceite 258¢g
Extraccién 2 Agua 452¢g
Aceite 115¢g
Agua 121g
Calentamiento Pasta 22g
% Masico de aceite 39,66%

210



ANEXO E )
EXPERIMENTACION PARA LA REALIZACION DEL DISENO DE
EXPERIMENTOS

- Materiales e insumos

- Licuado de pulpa de coco

- Prensado en frio o filtraci6bn manual

I\
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- Torta de coco

- Leche de coco

- Leche de coco en reposo
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- Pasta de coco

- Aceite de coco en estado liquido

- Aceite de coco en estado sélido
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- Solidos finales

214



ANEXO F
RESULTADOS DE LA EXTRACCION POR SOLVENTE

- Eter de petroleo, pulpa de coco (Primera prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,4849
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 50-55
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 101,4811
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 101,5762
ACEITE (g) 0,0951
EXTRACCION (%) 1,73385112

Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos) 10
TEMPERATURA (°C) 36,8-40
PRESION (mbar) 734
RPM 80

- Eter de petroleo, pulpa de coco (Segunda prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,0561
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 52-54
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 32,0924
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 32,1866
ACEITE (g) 0,0942
EXTRACCION (%) 1,86309606

Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos) 20
TEMPERATURA (°C) 40-50
PRESION (mbar) 734
RPM 80
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- Eter de petroleo, coco rallado deshidratado (Primera prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,4828
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 180
TEMPERATURA (°C) 50-55
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 26,979
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 30,0294
ACEITE (g) 3,0504
EXTRACCION (%) 55,6358065

Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos) 10
TEMPERATURA (°C) 36,8-40
PRESION (mbar) 734
RPM 80

- Eter de petroleo, coco rallado deshidratado (Segunda prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 50-56
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 35,0127
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 37,5807
ACEITE (g) 2,568
EXTRACCION (%) 51,36

Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos) 20
TEMPERATURA (°C) 40-50
PRESION (mbar) 734
RPM 80
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- Acetona, pulpa de coco (Primera prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,1286
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 46-49
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 29,994
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 30,1877
ACEITE (g) 0,1937
EXTRACCION (%) 3,77685918
Rotavaporacion
TIEMPO (Minutos) 15
TEMPERATURA (°C) 55
PRESION (mbar) 770
RPM 80
- Acetona, pulpa de coco (Segunda prueba)
Extraccion
PESO PULPA (g) 5,142
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 45-48
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 31,8539
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 32,02013
ACEITE (g) 0,16623
EXTRACCION (%) 3,2327888

Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos)
TEMPERATURA (°C)
PRESION (mbar)
RPM

20
55
770
80
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Acetona, coco rallado deshidratado (Primera prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,0286
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 46-49
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 32,4905
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 35,8014
ACEITE (g) 3,3109
EXTRACCION (%) 65,8413873
Rotavaporacién

TIEMPO (Minutos) 15

TEMPERATURA (°C) 55

PRESION (mbar) 770

RPM 80

Acetona, coco rallado deshidratado (Segunda prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,1366
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 180
TEMPERATURA (°C) 43-50
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 34,5105
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 37,5755
ACEITE (g) 3,065
EXTRACCION (%) 59,6698205

Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos)
TEMPERATURA (°C)
PRESION (mbar)
RPM

20
55
770
80
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Etanol, pulpa de coco (Primera prueba)

Etanol, pulpa de coco (Segunda prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,0904
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 60-67
CICLOS 1
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 34,5045
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 35,156
ACEITE (g) 0,6515
EXTRACCION (%) 12,7986013
Rotavaporacion
TIEMPO (Minutos) 21
TEMPERATURA (°C) 74
PRESION (mbar) 175
RPM 80
Extraccion
PESO PULPA (g) 5,0725
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 180
TEMPERATURA (°C) 63-67
CICLOS 1
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 31,8545
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 32,557
ACEITE (g) 0,7025
EXTRACCION (%) 13,8491868
Rotavaporacion
TIEMPO (Minutos) 21
TEMPERATURA (°C) 74
PRESION (mbar) 175
RPM 80
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- Etanol, coco rallado deshidratado (Primera prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,0278
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 130
TEMPERATURA (°C) 60-64
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 31,8564
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 34,7433
ACEITE (g) 2,8869
EXTRACCION (%) 57,4187517
Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos) 25

TEMPERATURA (°C) 74

PRESION (mbar) 175

RPM 80

- Etanol, coco rallado deshidratado (Segunda prueba)

Extraccion
PESO PULPA (g) 5,0625
VOLUMEN SOLVENTE (mL) 180
TEMPERATURA (°C) 61-66
CICLOS 6
TIEMPO (Horas) 6
VASO (g) 35,0123
PESO FINAL MEZCLA + VASO (g) 37,6882
ACEITE (g) 2,6759
EXTRACCION (%) 52,857284
Rotavaporacion

TIEMPO (Minutos) 25

TEMPERATURA (°C) 74

PRESION (mbar) 175

RPM 80
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ANEXO G
EXTRACCION POR SOLVENTE

- Materia prima

- Montaje de extraccion Soxhlet

- Rotavaporador
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- Muestra de aceite obtenida por método Soxhlet
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, ANEXO H
INDICE DE HUMEDAD DEL PRODUCTO

- Muestras de aceite antes de la prueba

- Muestras de aceite después de la prueba
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ANEXO .
CENIZAS DEL PRODUCTO

- Muestra de cenizas obtenidas

y
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ANEXO J
INDICE DE SAPONIFICACION

e KOH en solucion alcohdlicaal 0,5N

Para poder prepararla se necesita recordar unos aspectos:

e EI KOH se disocia en K+ y OH-, asi que tiene un factor de 1.
e El peso molecular del KOH es de 56.1 g/mol.

e EIKOH esta al 85%

e Etanol esta al 96%

Es decir que el factor de Normalidad del KOH es de 1 y en un litro de solvente
debe haber 56,19.

Es decir que para preparar la soluciéon a 0,5 N:

05N =219 _ e 0541
) - 1N - ) g/

Pero para la prueba solo se prepararon 100 mL de solucién, por lo que en gramos
se necesito:

28,05 g

100mL = 1500 mL

=2,805¢g

e HCI (37%) al 0,5 M

Para poder prepararla se necesita recordar unos aspectos:

e EI HCI se disocia en H+ y Cl-, asi que tiene un factor de 1.
e El peso molecular del HCl es de 36,5 g/mol.

Es decir que el factor de Normalidad del HCl es de 1 y en un litro de solvente debe
haber 36,5¢.

Es decir que para preparar la soluciéon a 0,5 N:

36,5g

05N =
1N

=18,259 /L
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Como la solucién esta al 37%, el peso de la solucién es:

18,25 g
37%

= 49,32 g de solucion de HCl al 37%/L

Pero para la prueba solo se prepararon 100 mL de solucién, por lo que en gramos
se necesito:

100mL = 22329 _ 4932 4 Kl
M= T000mL - 0009

- Montaje de indice de saponificacion

- Solucioén sin titular
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- Solucioén con titular
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ANEXO K
INDICE DE YODO

e Yoduro de potasio al 15%

Si se prepar6 una soluciéon de 100 g, solucion se debe tener en cuenta que el 15%
de la solucién debe tener yoduro de potasio:

100 g * 15% = 15g de K1
Teniendo eso, se debe calcular o que corresponde al agua destilada:
100g — 15g = 85 g de agua destilada

Para hallar el volumen exacto de agua que se debe usar, se emplea la ecuacion 6
despejada, usando la densidad calculada para el agua destilada (Tabla 32):

m(g) 85¢g
V(mL) = = = 79,52 mL
) 1,069 g/mlL
p (mL) g/

Sin embargo, a la hora de pesar el yoduro de potasio se fueron 15,0406 g. Por lo
que se debid ajustar el volumen, dando como resultado 84,9594 mL y en masa
79,48g.

e Almidén al 1%

Si se prepard una solucion de 100 g, solucion se debe tener en cuenta que el 1%
de la solucién debe tener almidon soluble:

100 g * 1% = 1g de almidon
Teniendo eso, se debe calcular lo que corresponde al agua destilada:
100g — 1g =99 g de agua destilada

Para hallar el volumen exacto de agua que se debe usar, se emplea la ecuaciéon 6
despejada, usando la densidad calculada para el agua destilada (Tabla 32):

m (g) 999
V(mL) = = =9261mL
g 1,069 g /mL
p (mL) 9/
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10 mL de esos 92,61 mL de agua destilada se usa para disolver el gramo de
almidon al inicio. El resto se debe calentar y agregar cuando la preparacion inicial
este totalmente disuelta. Agitar constantemente.

NOTA: Proteger la solucion del aire.

e Tiosulfato de sodio al 0,1 N

[}

Para la preparacion de este reactivo primero se debe realizar una estandarizacion,
debido a que no es un patrén primario (no se conoce su concentracion). Para ello
se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento®®:

I.  Preparar una disolucion de tiosulfato sodico 0.1N. Prepararla disolviendo,
aproximadamente, 25 g de Na2S203 - 5H20 en agua destilada recién hervida
y aforar a 1 litro.

Il.  Preparar una disolucién de dicromato potasico 0.1N. Prepararla disolviendo
4.9036 g de K2Cr207, secados a 110°C, en agua destilada y aforar a 1 litro.

I.  Pesar 2 g de yoduro potasico sélido.
IV.  Medir 8 mL de &cido clorhidrico concentrado.
V. Prepara una disolucién de almidon al 1%.

VI. Pipetear 25.00 ml de la disolucién de dicromato en un matraz Erlenmeyer
de 250 ml.

VII.  Agregar 2 g de yoduro potasico y 8 ml de acido clorhidrico concentrado.

VIIl.  Mezclar bien y valorar rapidamente con la disolucién de tiosulfato, Para ello,
primero se deben agregar 2 mL de la solucion de tiosulfato y después agregar
2 mL de almidén. Después seguir normalmente con la titulacién hasta que el
color vire a verde claro.

IX.  Anotar el volumen V(ml) gastado y calcular el factor F de la disolucion:

F_25*0,1
V%01

X.  Calcular la incertidumbre del factor de la solucién, IF, mediante la siguiente
expresion:

6 Estandarizacion de disoluciones valorantes. Disponible en:
http://www.ciens.ucv.ve:8080/generador/sites/Ifgf/archivos/estandarizacion.pdf. Citado el
30 de octubre de 2017.
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If = l>l< Ip? + Iv? * (E)Z
vV %4
Siendo:
Ip=incertidumbre del volumen de patrén (suponer 0.05 ml).
Iv=incertidumbre del volumen gastado en la valoracion (suponer0.1 ml).
Xl.  Repetir la valoracion y calcular de nuevo el factor y su incertidumbre.
XIl.  Calcular la normalidad exacta de la disolucion:
N=01x*F
Siendo F el valor medio de los factores calculados.
XIll.  Dando como resultados:

Primera repeticion:

25
F 1
Ip 0,05
Iv 0,1
If 0,00447214

Segunda repeticion:
25,03
F 0,99880144
Ip 0,05
Iv 0,1
If 0,00446249

Resultados:

F 0,99940072
N 0,09994007

Es decir que la concentracion real preparada de Tiosulfato, es de 0,0999N. Por lo
que para preparar una solucion mas exacta al 0,1N, se necesita:
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9
255
L = 25,015%

01N * 509992007 N

e Reactivo Wijs

Para la preparacion de este reactivo se utiliz6 un manual de preparacion de
reactivos, disponible en linea’®:

Pesar aproximadamente 3 g de yodo, colocarlos en un matraz Erlenmeyer de 250
ml. Agregar 200 ml de &cido acético glacial (100%) y calentar en un bafio de agua
hasta que el yodo se disuelva; filtrar la solucion a través de papel filtro y guardar
en un frasco ambar con tapén esmerilado. Cubrir con aluminio para que no le dé la
luz solar.

e

- Solucién con indicador

I8,

© Preparacion de reactivos . [En linea] [Citado el: 23 de Octubre de 2017.]
http://organical.org/1545/reactivos.pdf.
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ANEXO L
EVALUACION FINANCIERA
Localizacion del proyecto: el sitio donde se localizara la planta es lo que
contribuye en mayor medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el
capital. De tal forma se van a detallar los principales factores que influyen sobre

este.

Andlisis de factores de localizacion del proyecto: los principales factores que
se van a tener en cuenta a la hora de la seleccion del lugar hacer la disponibilidad
de la materia, costo de los servicios, costo de los insumos, la cercania a los

clientes, el costo y la disponibilidad del terreno, y la mano de obra requerida.

Macrolocalizacion: para la macrolocalizacion del proyecto se va hacer mediante
un meétodo cualitativo por puntos de uno a cinco siendo uno deficiente y cinco
optimo. En este se tendran los factores de localizacién y las ciudades de Medellin
y Bogota. Se explicara cada uno de los factores y después se mostrara la matriz.

- Materia prima: la materia prima que se va a utilizar es el coco rallado, el cual
se es un alimento producido en Colombia, principalmente para exportacion. Por
ello se considera que la materia prima se conseguira facilmente. Por otra parte

la calidad dependera del proveedor, aunque en general es alta.

- Costo de los servicios: los servicios publicos basicos como el agua, energia
y gas varian de acuerdo a la zona del pais. Por lo cual se evidencia una
diferencia minima en estos valores en cada una de las ciudades elegidas. Por

eso, cual se dio un valor diferente.

- Costo de los insumos: para hacer el anélisis de los costos de insumos, en el
gue se incluyen los demas materiales que se necesitan para la obtencion del

aceite de coco, se tendran en cuenta la facilidad de adquisiciéon de la cantidad
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de etiquetas y envases a utilizar por cada produccién a realizar, teniendo en

cuenta la mejor calidad y precio.

Cercania a los clientes: se evalu6 segun la cantidad de clientes que se tiene
actualmente y lo conveniente que seria tener la planta cerca a los

consumidores potenciales.

Costo y disponibilidad del terreno: en cuanto a costos y disponibilidad de
terreno, se encontrd que es mas econémico encontrar un local que construir en
un lote. Respecto al costo, es mas econémico el metro cuadrado en la ciudad

de Medellin que en Bogota.

Mano de obra: en cuanto a mano de obra debido a que no es especializada no
se tienen requisitos altos, por lo cual es sencillo encontrar los perfiles de
trabajadores requeridos. Pero debido a que estos tienen que utilizar otro medio

de transporte para salir de la ciudad se le pone una calificacion de cuatro.
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Matriz de macro localizacion.

Medellin Bogota
Factor Peso ... ., Calificacion ... ., Calificacion
Calificacion Calificacion
ponderada ponderada
Materia Prima 0,25 5 1,25 5 1,25
Costodelos o 5 0,75 4 0,60
servicios
Costodelos 5 0,50 5 0,50
insumos
Cerc?nla alos 0,15 4 0,60 4 0,60
clientes
Costoy
disponibilidad del 0,25 5 1,25 3 0,75
terreno
Mano de obra 0,10 4 0,40 4 0,40
TOTAL 1 --- 4,75 --- 4,10

Segun el andlisis de los factores de localizacion se evidencia que Medellin es la

ciudad mas conveniente para la instalacién de la planta.

Microlocalizacion: Para la microlocalizacion se van a tener en cuenta dos locales
ubicados estratégicamente en Medellin, y seran denominadas propiedades A, By
C. Se va a elegir, revisando cual brinda mayores beneficios para la instalacién de
la planta y se van a apreciar mediante una tabla con las caracteristicas de cada

uno.
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Matriz de micro localizacién.
Caracteristicas

Propiedad A Propiedad B Propiedad C
Tipo de inmueble . Bodeg'a . Bodeg_a . Bodeg_a
industrial industrial industrial
i . S S S
Precio de arriendo (3COP) ¢ 1 4.000.000 6.900.000
. S S
Precio de venta (5COP) ) 1o 550,000 1.250.000.000
Area construida (m?) 300 250 385
Niveles 2 2 1
Sector Guayabal Antioquia Colombia
Estrato 5 6 6
Sistema contra incendios No No No
Seguridad y vigilancia Si Si Si
Servicios publicos (luz, agua, gas) Si Si Si
Zona de parqueo Si No Si
Zona de cargue No No Si
Vias de acceso Si Si No

Teniendo en cuenta esta tabla, se elegird la propiedad A, la cual brinda los
mayores beneficios debido a que presenta los mayores beneficios respecto a
seguridad y zona de parqueo. En cuanto al precio de arriendo es razonable
respecto a la propiedad C; y no varia mucho el precio con respecto a la propiedad

B, tenido en cuenta que es mas grande también. Ademas, se tiene la posibilidad
de compra.
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Costos de instalacién

Factor de costos de material y trabajo asociados a una pieza dada f2.

Tabla 2. Factores de instalacion segiin el estado fisico de las sustancias involucradas en los procesos,

Procesos | Procesos con P lid
eon liquidos olid m;:m solido-gas Procesos con gases
ylodos | Temperatura Emperata Temperatura
[ o <400°F >400°F <4D0PF >400°F
=150| =150 | <400°|>400°
psi::f F"E: A <50 [ >150 | <150 150 | <150 | 5150 | <150 | >150
_ psig | psig | psig | psig | psig | psig | psig | psig
Fundaciones Matepal | 0.05 | 0.06 | 0.04 | 0,05 | 005 | 006 | 0.06 | 006 | 0.05 0.06 0.06 0.05
Labor 133 [ 133 | 133 | 133 | 133 | 133 | 1.33 | 133 | 133 1.33 1.33 1.33
Matedal | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.02 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 006 | 0.05 0.05 005 0.06
A :
ceero estructial i bor 1050 ] 050 | 050 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 050 | 0501 050 | 050 | 050 | 0.50
Edificios Material | 003 1 0.03 ] 002 | 002 | 0,02 | 0.02 | D05 | 004 | 003 0.03 (.03 .04
Labor | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 106 | 1.00 | 1.00
. Materal | 0,01 | 0.03 | 0.015] 0.01 | 001} 002 | 0.03 [ 0.0 0.01 0.02 0.03
Amslamien e S
mientos Labor | 1.50 | 1.50 150 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1.0
——— Material | 0.06 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.02 | 0.07 | 007 | 008 | 0.06 | .07 | 007 | 0.06 |
' Labor | 0.40 | 040 | 010 | 0.40 | 0.40 | 040 | 040 | 0.75 | 040 | 0.40 | 0.75 | 0.40
Fléctricos Matenial | 008 | 0.09 | 009 | 0.09 | 0:D6 | 0.08 | 0.07 | 008 | 0.08 0.09 0.06 .09
i Labor | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 095 | 0.95 | 0.75 | 0.95 | 075 | 075 | 040 | 0.5
T Matesial | 0.30 | 0.35 | 0.05 [ 0.05 | 0.35 | 040 | 040 | 0.40 | 045 | 0.40 | 040 | 030
Labor 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0,50 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.530 | 050 (.50 0.50 .50
Pintuea Dlateral |0.005] 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Labor | 3.00 | 3,00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 300 | 300 | 300 | 3.00 | 3.00
Miscelinen Material | 0.04 | 005 | 0.03 | 0.04 | 0.035( 0.04 | 0.04 | 0.045] 0,03 .04 0.04 0.05
i s Labor (.80 | 0.80 | O.80 | 0.BO | 0.BD | 0.80 | 0O.80 | 0.80 | 0.80 .80 0.80 0.80
Total 103 | 1.24 [ 057 | 0.64 | 100 | 1.21 | 1.25 | 1.37 | 1.25 | 125 | 122 | 116
. 113 0.60 1.10 1.31 1.25 1.19
Promedio, tipo de proceso 0.87 i3 123
Promedio global L 1.10 o
Factor de ubicacion (transporte, impuestos, aduanas, entre otros.) fi.
Tabla 3. Factores de ubicacion de algunos equipos.
L L Equipo | Factor
| Tolvas, chuters y otros equipos sin partes moviles 0.10
Clarificadores, decantadores, filtros, lavadores (scrubbers) sedimentadores, separadores, 015
transpottadores, alimentadores (feeders) )
Absorbedores, centrifugas, condensadores, acondicionadores, ciclones, tanques, tamices;
evaporadores, calentadores, intercambiadores de calor, mezcladores, regeneradores | 0.20
empacados, despojadores, vaporizadores
Fraccionadores, molinos de martillo, precipitadores, convertidores “shift”, bombas, 0.25
! compresores, ventiladores )
%Moﬁnos de bolas, trituradores, columnas de destilacion, gasificadores, metanadores 0.30
| empacados, hornos. ’
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