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Prologo

Los laboratorios son de gran importancia en los centros de estudios, sobre todo cuando se
trata de ciencias, debido a que esta herramienta permite el desarrollo de diversas habilidades

en los alumnos y una ensefianza mas eficiente para los profesores.

En este trabajo se realizara una investigacion sobre la importancia que le han dado numerosos
autores a los laboratorios y la necesidad de implementar uno en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Piura — Campus Lima para que continle ofreciendo una ensefianza de

calidad.

Ademas, el presente trabajo mostrard un estudio para determinar la factibilidad de la
implementacion del laboratorio en la universidad. Es decir, se estudiaran los aspectos
econdmicos y financieros, tamafio del laboratorio, asi como su ubicacion, los equipos a usar y

la distribucion de planta.

De manera especial, quiero agradecer a las personas que me apoyaron y confiaron en mi a lo
largo de este tiempo, a mis padres y a mis hermanos de comunidad que me alentaron en este
emprendimiento. A mi asesora inicial, la Ing. Sandra Arévalo y a mi asesora actual, Ing.

Isabel Chiyon por toda su colaboracion brindada, asi como a la Lic. Maria Cafas.



Resumen

El objetivo de esta tesis es desarrollar un estudio de fuentes secundarias, tales como revistas
y/o articulos cientificos, sobre la importancia que tienen los laboratorios de metrologia y
cientificos en la educacion superior para posteriormente realizar un estudio de pre factibilidad
para implementar uno en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura - Campus

Lima.

Para estos estudios se tomaron fuentes de articulos de diversos autores que resaltan el valor y
el impacto que tienen los laboratorios de metrologia y cientificos, tanto para los profesores
como para los alumnos, en el proceso de la ensefianza/aprendizaje de las ciencias. Ademas,
permite el desarrollo de otras competencias y por consiguiente una mayor competitividad en

el mercado laboral.

Por otro lado, en el estudio de pre factibilidad se usaron varios métodos para obtener
diferentes datos, por ejemplo, el método Brown y Gibson y el método Guerchet para
determinar la localizacion y tamafio del laboratorio, respectivamente. Para obtener la
distribucion del laboratorio se utilizo la tabla relacional de actividades. Y en cuanto a los
aspectos econémicos y financieros, se realizaron flujos de caja econdmicos y financieros, asi

como el uso de otros indicadores.

De esta manera, se obtuvieron resultados bastante satisfactorios que permiten la
implementacion del laboratorio en la universidad y mejorar la formacion de los alumnos

como profesionales.
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Introduccion

A lo largo de los afios, muchos autores han publicado en revistas de investigaciones articulos
sobre la importancia que tienen los laboratorios al momento de aprender ciencias. Esta
herramienta, segun ellos, permite tanto al profesor como al alumno, desarrollar diferentes
habilidades que posteriormente los llevaran a realizar investigaciones o ingresar al mercado

laboral con mayores competencias.

En los alumnos, se mejora la comprension de las ciencias, le permite cuestionarse sobre la
teoria dictada en las aulas y conocer y analizar los fendmenos naturales. Todo esto los lleva a

desarrollar un pensamiento mas critico y a interesarse mas por las ciencias.

En el caso de los profesores, les puede ofrecer una mayor facilidad para ensefiar los cursos
que involucran ciencias, pues se vuelve més didactico. Asimismo, les permite mostrar con
ejemplos de la realidad lo que se muestra en la teoria. Ademas, la ensefianza se vuelve mas
completa, ya que no solo ensefian ciencias, sino que desarrollan al alumno como persona y

profesional.

Por tal motivo, observando la situacion actual de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Piura — Campus Lima, se vio la necesidad de implementar un laboratorio para apoyar los
estudios de la carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas que permita que los alumnos
entiendan mejor y se motiven mas por las ciencias, sobre todo por los procesos productivos y
todo lo que sucede en una planta industrial.

Esta tesis busca realizar un estudio de pre factibilidad para implementar un laboratorio dentro
de la Universidad de Piura — Campus Lima y poder cubrir esa necesidad de complementar los
estudios de la carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas.
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Capitulo 1
Aspectos generales

1.1 Problematica

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura — Campus Lima contamos con dos
ambientes que se adeclan para realizar los talleres de laboratorio. Los cursos que utilizan
cualquiera de los dos ambientes para realizar sus trabajos practicos son: Fisica General | y II,
Quimica General | y Il, Mecénica de Fluidos y Tecnologia Eléctrica. Sin embargo, esta
formacion practica que se da en ambos ambientes no es suficiente para motivar al alumno a
que muestre mayor interés en profundizar en el estudio de ciencias, ni mucho menos laborar
en sectores industriales y que tenga una mayor ventaja competitiva al ingresar al mercado
laboral. Ademas, no da a los alumnos todas las herramientas necesarias para realizar

investigaciones mas detalladas y profundas en temas sobre la ingenieria industrial.
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1.2 Objetivos de la tesis

Objetivo general:

Desarrollar un estudio de pre-factibilidad para la implementacion de un laboratorio de

produccion de mermelada en la Universidad de Piura — Campus Lima.
Obijetivos especificos:

- Describir y Analizar la situacién actual de los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
de la UDEP — Campus Lima.

- Desarrollar la propuesta de la implementacion del laboratorio de procesos
productivos, considerando el impacto que pueda tener en la Facultad de Ingenieria.

- Realizar una evaluacién econémica del impacto de la implementacion del laboratorio.
1.3 Justificacién del tema

Dada la problematica, varios estudios han mencionado la importancia de los laboratorios para
la ensefianza de las ciencias exactas, y de coOmo es que éste ayuda al alumno a profundizar en
estas ciencias, mejorando su comprension y, por consiguiente, mejorar el aprendizaje. Por tal
motivo, adicional a los laboratorios que ya tiene la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Piura — Campus Lima, se penso en incluir un laboratorio que permita profundizar los
temas relacionados a la Ingenieria Industrial, y de esta manera se pueda facilitar la ensefianza

los cursos de carrera del programa de Ingenieria Industrial y de Sistemas.

Adicionalmente, el sector industrial ha sufrido un crecimiento bastante grande. Y es por ello,
que muchas de las principales universidades del pais, especificamente en la capital, han ido
mejorando su infraestructura y con ello implementando nuevos laboratorios. De esta manera,
la formacién académica de los alumnos se complementa con una formacion practica,

obteniendo una ventaja competitiva al ingresar al mercado laboral.

Por tal motivo, se decidio realizar este trabajo para implementar un laboratorio en el cual el
alumno pueda observar y participar en los procesos que hay en una planta industrial. Sin
embargo, este laboratorio debe producir algo sencillo como producto final para que el alumno
pueda comprender mejor, también debe tener materias primas que sean faciles de obtener.
Por eso, la idea de producir mermelada, porque tiene materia prima de facil acceso, tiene

varios procesos de produccién y tiene un nivel bajo de complejidad para producirlo.

13



1.4 Marco teorico

1.4.1 Definiciones

En el presente apartado se daran definiciones de algunas palabras, frases y métodos utilizadas

en esta tesis.

Laboratorio: Lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,
experimentos y trabajos de carécter cientifico o técnico.
o Tipos de Laboratorio
= Laboratorio de metrologia: tiene por objeto el estudio de las unidades
y de las medidas de las magnitudes; define también las exigencias
técnicas de los méetodos e instrumentos de medida.
= Laboratorio cientifico: donde se realizan experimentos y estudios
sobre alguna rama de las ciencias naturales en particular.
Laboratorio programado: Es el trabajo préctico que se realiza en el laboratorio, pero
este trabajo se caracteriza como muy estructurado, es decir, el alumno es conducido
paso a paso, a través del procedimiento experimental
Laboratorio con énfasis en la estructura del experimento: Tiene como objetivo la
identificacién de las diferentes partes de un experimento, asi como la descripcién de
la funcidn de esas partes y las relaciones entre ellas.
Laboratorio con enfoque epistemoldgico: Busca profundizar el analisis de la
estructura del experimento, dando lugar a la discusion del proceso de
experimentacion.
Distribucion de planta: Es un concepto relacionado con la disposicion de las
maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento,
los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalacion productiva o ya
existente. La finalidad de fundamental es organizar estos elementos de forma que se
asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales personas e informacion a través del
sistema productivo.
Seguridad: Realza la propiedad de algo donde se minimizan peligros, dafios ni
riesgos.
Proceso de produccion: Actividad que se lleva a cabo para transformar materias

primas en diferentes clases de productos.
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- Flujo de caja: Son flujos de entradas y salidas de caja o efectivo en un periodo
determinado.
- Estados financieros: Documentos que recopilan informacion sobre la salud

econdmica de la empresa, cuyo objetivo es dar una vision general de la misma.
1.4.2 Marco referencial

A continuacion, se nombraran diferentes referencias que guardan relacion con el presente

trabajo y se dara un resumen de cada una.
- Referencia 1:

Marques Vieira, R., & Tenreiro-Vieira, C. (2006). Disefio y validacion de actividades de
laboratorio para promover el pensamiento critico de los alumnos. Revista Eureka sobre

ensefianza y divulgacion de las ciencias, 3(3), 452-466.

Este es un articulo que relata un proyecto que busca dinamizar la utilizacién de actividades

de laboratorio para promover el pensamiento critico.
El articulo estd compuesto por cuatro puntos:

1. una introduccion, el cual lleva el titulo de “Utilizacion del trabajo de laboratorio para
el desarrollo de capacidades de razonamiento”,

2. el desarrollo del proyecto,

3. los resultados del proyecto y

4. conclusiones.

- Introduccién

En la introduccidn, el autor hace un énfasis en el trabajo de laboratorio como un componente
fundamental de la ensefianza/aprendizaje de las ciencias basicas. Esta actividad consiste en el
uso de material de laboratorio para reproducir un fendmeno o para analizar una parte del

mundo a estudiar.
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Entonces, al momento de implicar a los alumnos en la realizacion de trabajos de laboratorio,
se les exige recurrir a sus conocimientos conceptuales y procedimentales, que estan
relacionados con el método cientifico, se promociona la capacidad de razonamiento
(concretamente, el pensamiento critico y creativo) y el desarrollo de actitudes como de
apertura de mente, de objetividad y de desconfianza ante aquellos juicios que carecen de las

evidencias necesarias.

Ademas, existen diferentes tipos de actividades de laboratorio y cada uno de ellos tiene
diferentes propdsitos. El autor menciona seis tipos de actividades y cada uno permite alcanzar

diferentes objetivos.

1. Ejercicios: Su objetivo primordial es el aprendizaje de conocimiento procedimental y
se caracteriza por propiciar el aprendizaje de técnicas de laboratorio y el desarrollo de
destrezas procedimentales, como por ejemplo, medir y manipular.

2. Actividades orientadas para la adquisicion de sensibilidad acerca de fendmenos o
familiarizacion con fendémenos: Su objetivo primordial es el aprendizaje de
conocimiento conceptual (como refuerzo de conocimiento conceptual). Se basan en la
percepcién sensorial.

3. Actividades ilustrativas: Su objetivo primordial es el aprendizaje de conocimiento
conceptual (como refuerzo de conocimiento conceptual). Se caracterizan por confirmar
que el conocimiento previamente presentado es verdadero.

4. Actividades orientadas para comprobar qué sucede: Su principal objetivo es el
aprendizaje de conocimiento conceptual (como construccion de conocimiento
conceptual). Conducen a la construccion de nuevos conocimientos a partir de la
implementacién de una actividad descrita de forma detallada y un protocolo que lleva
a los alumnos a la obtencion de resultados que inicialmente no conocen.

5. Actividades del tipo Predecir-Observar-Explicar-Reflexionar: Su principal
objetivo es el aprendizaje de conocimiento conceptual (como reconstruccion de
conocimiento conceptual). Promueven la reconstruccion de conocimientos de los
alumnos, comenzando por confrontarlos a una pregunta que les permite tomar
conciencia de sus ideas previas, para luego confrontarlas con los datos empiricos
obtenidos.

6. Investigaciones: Su principal objetivo es el aprendizaje de conocimiento conceptual
(como construccion de conocimiento conceptual). Conducen a la construccion de

nuevos conocimientos conceptuales en el contexto de la resolucién de un problema.
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Sin embargo, el autor indica que en la realidad, los profesores no tienden a contemplar el
desarrollo del pensamiento critico de los alumnos en sus précticas didactico-pedagdgico. Al

menos no en la cantidad que debieran ni en la forma en que seria deseable.
- Desarrollo del proyecto

Por ello, el desarrollo del proyecto consiste en aplicar una metodologia en el trabajo de
laboratorio que involucre mas al alumno y pueda desarrollar su pensamiento critico, tenga la
oportunidad de discutir los resultados obtenidos y no quedarse como un mero espectador y

posteriormente, ejecutor de “recetas de cocina”.

Este proyecto, se desarroll6 en cuatro fases. La primera fase, tuvo como objetivo
proporcionar un conjunto de ideas y experiencias sobre la ensefianza y aprendizaje de las

ciencias, para luego, analizar y discutir algunos documentos.

La segunda fase estuvo orientada a la reconstruccion de conocimientos y fundamentos
tedricos sobre el trabajo de laboratorio. En la tercera fase se realizaron varias sesiones
practicas para la construccion de actividades de laboratorio y asi promover el desarrollo de
capacidades de pensamiento y adquisicidén de conocimientos.

La cuarta fase se dedicé a la puesta en practica de las actividades de laboratorio
desarrolladas, asi como a la evaluacion de esas actividades sobre la base de datos recogidos
de observaciones de aula, los comentarios de los profesores y el analisis de documentos.

- Resultados del proyecto
Los resultados se midieron respecto al impacto en los alumnos y al impacto en los profesores.

El impacto en los alumnos fue de expectativa por realizar algo diferente a lo que
habitualmente hacen. También, por ser algo nuevo, mostraron algunas dificultades al
principio, pero luego fueron venciendo miedos y recelos, mostrando adhesién hacia las
actividades de laboratorio. Al final, se tuvieron reacciones de varios alumnos que

preguntaban si nuevamente se iban a realizar estas experiencias, porque les gusto.

En cuanto al impacto en los profesores, ellos expresaron una satisfaccion personal y un
sentimiento de confianza en el uso del trabajo de laboratorio para desarrollar capacidades de
pensamiento y conocimiento cientifico. Reconocieron que las actividades realizadas en el

proyecto fueron distintas a las que estaban acostumbradas a realizar. Ademas, afirmaron que
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la ayuda y la retroalimentacion fueron fundamentales para vencer miedos, dudas,
incertidumbres y para ganar confianza y versatilidad en el uso del trabajo préctico para

adquirir conocimientos y desarrollar el pensamiento critico de los alumnos.
- Conclusiones

Las conclusiones que se obtuvieron de este proyecto fueron que tanto profesores como
investigadores recorrieron un camino de aprendizaje y desarrollo personal y profesional que
favorecio el reciclaje de sus practicas didactico-pedagogicas. Ademas, por esta via, no solo se
puede aumentar la cantidad, sino sobre todo la calidad del trabajo de laboratorio en la

educacion en ciencias.

- Referencia 2:

Herrera, D. D. (1999). La didactica universitaria: Referencia imprescindible para una
enseflanza de calidad. Revista electronica interuniversitaria de formacion del
profesorado, 2(1), 7.

Este es un articulo de publicado en 1999 y se trata, basicamente, sobre la ensefianza didactica
que debe haber en las universidades. Si bien este articulo es de varios afios atras, no podemos
dejar de lado que desde ese entonces ya se fomentaba una ensefianza distinta en las aulas
universitarias, una ensefianza que no solo sea teorica, sino también practica. Y todo eso es lo
que se menciona en el siguiente texto extraido del articulo: “La ensefianza universitaria debe
ser un campo de estudio que demanda mayores investigadores, redefiniciones, validaciones
y reconstrucciones tedricas para que como practica pueda estar a tono con las exigencias de
las transformaciones sociales, politicas, cientificas y técnicas...”. Este tipo de ensefianza trae
consigo una variedad de ventajas que garantizan el aprendizaje del alumno, y que el articulo
lo menciona en la pagina 7: ““...eliminan el camino unico y estable, mejoran la comprension y
reelaboracion de nuevos saberes, contribuyen a encontrar caminos adecuados para la solucion
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de problemas, crear comportamientos auténomos, desarrollar creatividad, descubrir,
inferir...”

A pesar de que el articulo no habla especificamente sobre la utilidad de un laboratorio de
ciencias, si menciona mucho el uso de esta nueva estrategia de ensefianza universitaria, que
conduce a convertir cada aula en un taller o un laboratorio para que el alumno logre
desarrollarse como persona.

- Referencia 3:

Séré, M. G. (2002). La ensefianza en el laboratorio. In Ensefianza de las Ciencias (Vol. 20,
pp. 357-368).

Este articulo explica sobre el aporte de la actividad experimental en la ensefianza de las
ciencias. Para un estudiante, cuando realiza algin trabajo préctico, es importante el
“comprender” y el “aprender”, pero también lo es el “hacer” y el “aprender a hacer”.
Ademas, se muestra cdmo es que la teoria se puede poner al servicio de la practica y que el
trabajo practico es una excelente forma de aprender las teorias de las ciencias.

- Introduccién

En la introduccion, el autor hace un esquema de los pasos que se realizan en un trabajo
préctico de laboratorio. De esta manera, obtiene los siguientes resultados que se esperan en la
ensefianza de las ciencias:

- Comprender la teoria.

- Aprender la teoria.

- Realizar experiencias mostrando unos ciertos numeros de realidades, hechos vy
apartados que utilizan teorias y procedimientos.

- Aprender a rehacer las mismas experiencias con los mismo procedimientos

- Aprender los procedimientos y los caminos para poder utilizarlos cuando se trate de
realizar otras experiencias en otros contextos.

- Aprender a usar el saber tedrico aprendido.

En esta lista, podemos observar que palabras como “Aprender” y “Comprender”, como
también encontramos “Realizar” y “Aprender a hacer”. Las dos primeras palabras son
operaciones esencialmente intelectuales, mientras que las dos siguientes se situan por el lado
de la accion y de la realizacion y por ende, implican decisiones, juicios e iniciativas.
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conceptos, modelos,
razonamienios

APROBAR
LOS EXAMENES ESCRITOS

COMPRENDER
LAS CIENCIAS

APREMNDER
PRACTICAR JUZGAR
METODOS Y PROCESOS LA VALIDEZ dtodos edimient
CIENTIFICOS DE LOS RESULTADOS, ETC.  Merodes procedimiemies,

Juicios

Figura 1. Relacion Comprender las Ciencias y Hacer Ciencias
Fuente: Séré, M. G. (2002). La ensefianza en el laboratorio. In Ensefianza de las Ciencias

El articulo muestra la Figura 1, en la cual se aprecia que entre el comprender las ciencias y el
hacer ciencias se encuentra el aprender. Sin embargo, por la importancia que se le dan a los
examenes escritos, los estudiantes y profesores se sienten tentados a otorgar una gran
importancia al aprendizaje de conceptos, modelos y razonamientos.

- Desarrollo

Para el desarrollo del estudio, se les dio a los alumnos un trabajo practico de fisica en el cual
tenian que seguir un procedimiento. Este trabajo practico contenia una guia que les recordaba
los pequefios trozos de teoria indispensables y explicaba lo que tenian que hacer. Entonces,
los alumnos hacian todo lo méas rapidamente posible, siguiendo cuidadosamente la guia de las
tareas.

- Resultados

Al terminar de realizar el trabajo préctico se le pregunt6 a un alumno sobre el procedimiento
que realizd y su respuesta mostraba que el mismo alumno no tenia claro el procedimiento.

También se formularon cuatro preguntas faciles y fundamentales sobre el procedimiento
realizado a unos sesenta alumnos, y el resultado obtenido fue que mas de un tercio de los
estudiantes no tomo conciencia del interés del método.

Por tal motivo, se entrevistd a algunos alumnos sobre estas sesiones estandares de trabajos
practicos realizados, y ellos se expresaron de la siguiente manera:
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“Preferiria investigar mis propias preguntas y no cosas que estan tan predeterminadas”

“[Durante el trabajo de laboratorio] lo que realmente echo en falta es que no hay
posibilidad de construir el experimento en mi propia forma”

- Conclusiones

Por lo tanto, este articulo nos ensefia que la ensefianza practica es muy importante para poder
“comprender” y “aprender” haciendo. Sin embargo, no solo por el hecho de realizar un
trabajo practico podemos confirmar que el alumno este realmente aprendiendo, sino que se
tiene que hacer un trabajo practico en el que el mismo alumno pueda construir su propio
experimento, es decir, que pueda tener autonomia y pueda aportar dando otras soluciones.

- Referencia 4:

Barolli, E., Laburu, C. E., & Guridi, V. M. (2010). Laboratorio didactico de ciencias:
caminos de investigacion. REEC: Revista electronica de ensefianza de las ciencias, 9(1),
88-110.

Estos autores retnen una serie de trabajos publicados en revistas especializadas en la
ensefianza de ciencias y plasman de manera cronoldgica sobre el uso y la importancia de los
laboratorios para el aprendizaje de los alumnos.

En un estudio realizado por Schmidt en 1995, profesores de ensefianza media y superior
manifestaron cuan importante y fundamental son los laboratorios en la ensefianza de las
ciencias. Ademas, a partir de la década de los 80, diversas revistas de ensefianzas de ciencias
empezaron a publicar articulos de investigaciones sobre laboratorios, y lo publicaban con
mucha frecuencia.

Lo que a continuacion se mostrara son las investigaciones que diversos autores han realizado
afo a afio, pero mostradas en las diversas funciones que tienen los laboratorios:

- Trabajos que abordan el laboratorio como medio para explorar la relacion entre la
fisica y la realidad:

Tabla 1. Laboratorio como medio para explorar la relacion entre la fisica y la realidad
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Afo de
Autores Publicacion Contribuciones mas relevantes

Nedelsky 1958
Michels 1962
Giusseppin 1996
Schwab 2003

Argumentan a favor de un laboratorio que permita que los
estudiantes exploren los diferentes aspectos de la relacion
entre Fisica y realidad

Organizay clasifica los diferentes tipos de actividades
experimentales de acuerdo con sus funciones,
potencialidades y limitaciones

Enfatiza el auto-descubrimiento como estrategia de
ensefianza en el laboratorio

Fuente: Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacion.

- Trabajos que abordan el laboratorio como estrategia para el desarrollo de conceptos y
habilidades procedimentales:

Tabla 2. Laboratorio como estrategia para desarrollar conceptos y habilidades

Afo de
Autores Publicacion Contribuciones mas relevantes

Tamir 1989
Woolnogh y

Allsop 1985
Driver y Millar 1987

Enfatiza la importancia de que el laboratorio desarrolle la
ensefianza de aptitudes practicas basicas, como observacion,
estimacion de ordenes de magnitud y establecimiento de
inferencias.

Focaliza los objetivos de los trabajos practicos en términos
del desarrollo de un “feeling” para los fendémenos naturales y
la resolucién de problemas.

Las tareas procedimentales dependen del contexto y del
contenido. Aprender a observar, el cual exige informaciones
especificas en dominios particulares de conocimiento

Fuente: Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacion.

- Trabajos que abordan el laboratorio como lugar privilegiado para el trabajo en equipo:

Tabla 3. Laboratorio como lugar para el trabajo en equipo

Ano de
Autores Publicacion Contribuciones mas relevantes
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La ensefianza en el laboratorio se realiza en un determinado
setting social adecuado para el trabajo cooperativo.

El trabajo en grupos es una ocasion ideal para el desarrollo y
Kirschner 1992 la practica de habilidades intelectuales y para la
aproximacion de los estudiantes con un trabajo cientifico.

El trabajo cooperativo potencializa las sinergias de los
Brown 1991 “insights” y de las soluciones que no serian posibles a través
de un trabajo individual.

Trabajar en grupo no es garantia de éxito en el aprendizaje de
la ciencia. La constitucion de un grupo de trabajo depende de
una didactica capaz de favorecer una dinamica grupal que
gire en torno de la tarea objetiva.

Fuente: Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacion.

Tamir 1989

Barolli 1998

- Trabajos que abordan el laboratorio como estrategia motivadora para la ensefianza de
las ciencias:

Tabla 4. Laboratorio como estrategia para la ensefianza de las ciencias

Afo de
Autores Publicacion Contribuciones mas relevantes

Martines y 1991 Buscan identificar las dimensiones del interés de los sujetos
Heartel en la participacion en actividades experimentales.
Buscan concebir, a partir de una fundamentacion tedrica de
Bzuneck 2001 la Psicologia de la Motivacion experimentos potencialmente
cautivantes.
Analizan, desde el punto de vista de las actitudes de los
estudiantes, la diferencia entre un estilo de instruccion
Berg 2003

abierto y cuestionador, apoyado en la experimentacion, y un
estilo expositivo.

Intentan entender los motivos del reducido nimero de clases
experimentales utilizadas por los profesores de la escuela

Labura 2006 basica brasilera con base en las relaciones que los sujetos
mantienen consigo mismos, con los otros y con la
construccion de conocimientos.

Fuente: Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacion.

- Trabajos que abordan el laboratorio como ambiente cognitivo fértil para aprender
ciencias.

Tabla 5. Laboratorio como ambiente para aprender ciencias
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Afo de
Autores Publicacion Contribuciones mas relevantes

Intenta organizar la diversidad de atribuciones del laboratorio
didactico por medio de categorias mas amplias: ayudar a los

Hodson 1996 estudiantes a aprender ciencias; a aprender sobre ciencias y
aprender a hacer ciencias.
. Investigan métodos alternativos de evaluacion de los
Hofstein y . . . L
2004 estudiantes, que sean mas apropiados para las caracteristicas
Lunetta . .
pedagdgicas del laboratorio.
Sebastia 1987 Procuran levantar las representaciones de los alumnos y
Tsai 2003 docentes relativos al trabajo de laboratorio.

Fuente: Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacién.

- Trabajos que abordan los objetivos del laboratorio didéctico con relacion a las
visiones de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Tabla 6. Laboratorio para procesos de ensefianza y aprendizaje

Ano de
Autores Publicacion Contribuciones mas relevantes

Identifica 5 visiones que guian las practicas de laboratorio: a)
ilustracion de la teoria; b) descubrimiento individual y
auténomo; c¢) entrenamiento en los procesos de la ciencia; d)

Salinas 1994 . . . . )
escenario de cuestionamiento de paradigmas; e)
investigacion colectiva orientada por situaciones
problematicas.

Kirschner 1992 Cla3|f|cg las act|V|d_ades de laboratorio en divergentes,
académicas y experimentales.

Medeiros 1995 Clasifica las actividades de laboratorio en programadas,

estructuradas y epistemologicas.
Fuente: Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacién.

1.5 Analisis de los laboratorios existentes en la Facultad de Ingenieria

campus Lima

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura - Campus Lima cuenta con dos
ambientes para desarrollar los talleres practicos de la carrera de ingenieria industrial y de

sistemas. Estos ambientes son los laboratorios de Fisica y de Quimica.
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El laboratorio de fisica cuenta con un area aproximada de 110 m? y una capacidad de 36
alumnos. Tiene 6 mesas de trabajo para los alumnos y cada una cuenta con una PC. Ademas,
en este laboratorio se desarrollan los talleres de laboratorio de los cursos de Fisica General 1,
Fisica General Il, Disefio de Operaciones, Tecnologia Eléctrica | y Tecnologia Eléctrica Il.

El laboratorio de quimica también cuenta con un area aproximada de 110 m2 y una capacidad
de 36 Alumnos. Tiene 2 mesas largas en donde los alumnos pueden trabajar. Ademas, tiene
tubos de gas para usar los mecheros de bunsen que estan en las mesas de trabajo. En este
laboratorio se desarrollan los talleres de laboratorio de los cursos de Quimica General I,

Quimica General 1l y Mecanica de Fluidos.

En ambos laboratorios se pueden realizar diferentes tipos de talleres y experimentos y se
puede transmitir una idea basica a los alumnos sobre lo que se quiere ensefiar. Sin embargo,

la gran limitacién que tienen los laboratorios es la falta de equipos.

Ambos laboratorios cuentan con equipos y materiales necesarios para desarrollar talleres
bésicos para cada uno de los cursos. Sin embargo, estos talleres no llegan a mostrar a los
alumnos una idea sobre el comportamiento de las plantas industriales. Por lo que, tampoco

los incentiva a trabajar en el sector industrial al finalizar su carrera.

1.6 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto es realizar un estudio de factibilidad econémica y financiera para
poder implementar un laboratorio de produccion de mermelada en la Universidad de Piura,

campus Lima.

El proyecto no contempla la construccion del laboratorio, pero si tiene un presupuesto

aproximado para la construccion. Esto es para poder realizar los estudios financieros.
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Capitulo 2

Estudio de mercado

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado
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Este estudio de mercado se realizara dentro del pais, en el departamento de Lima. Se
considerara a las personas que hayan estudiado en alguna universidad de Lima y que se

encuentren o hayan estado en alguna empresa del sector industrial.
Determinacidon de la metodologia que se empleara en la investigacion de mercado
a) Recopilacion de datos de fuentes secundarias
Se buscara informacion en internet, revistas y libros.
b) Investigacion de mercado del area escogida

La investigacion de mercado sera realizada por medio de estimaciones, encuestas y analisis

de datos.
¢) Estudio de la demanda

El andlisis de la demanda se realizara con un estimado basado en la historia de la cantidad de

alumnos matriculados en los cursos que haran uso del laboratorio.
d) Estudios de la oferta

Se analizaran las ofertas de otras universidades de Lima. Los laboratorios que tienen y el

efecto que puede tener en los alumnos.
2.2 Estudio del mercado objetivo

En esta seccidn se realizara una encuesta al mercado objetivo, que son los alumnos de 8vo,
9no y 10mo ciclo del programa de Ingenieria Industrial y de Sistemas. EIl objetivo de este
estudio es obtener una percepcion de estos alumnos sobre la necesidad de implementar un

laboratorio.

El nimero total de alumnos que hay en el programa de Ingenieria Industrial y de Sistemas en
campus Lima es de aproximadamente 403. Y la cantidad de alumnos matriculados en los
altimos ciclos (8vo, 9no y 10mo) es de 71 para el segundo semestre del afio 2015.

Por lo tanto, para calcular el tamafio de la muestra tomaremos la formula de poblacion finita

que es la siguiente:

n= N*E;p*q
d2x*(N-1)+Z,  =p=*q
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Donde:

N = Total de la poblacion = 71
Z_, =1.96 (Nivel de confianza de 95%)

p * g debe ser maximo, por lo tanto es igual a 0.025

d = margen de error

Como resultado obtenemos que el tamafio de la muestra debe ser de 26 encuestas, con un d =

0.05. Sin embargo, en este estudio se tomaron 37 encuestas, lo que daria como resultado un d

menor. Para ello, reemplazamos los valores en la ecuacion anterior para calcular el nuevo d.
N*Z,p*q 2

dzz . _ZE‘Hqu

N—-1

Reemplazando, obtenemos d = 0.036
2.2.1 Aplicacion de la encuesta

Como se menciond anteriormente el objetivo es obtener la una percepcion de los alumnos

sobre la necesidad de implementar un laboratorio

- Universo: Alumnos del programa de 11'YS — campus Lima de los ultimos ciclos.

- Muestra: Conformada por 37 alumnos.

- Margen de error: el tamafio de la muestra permitira realizar estimaciones con
resultados totales con un margen de error de 3.6%

- Cobertura: Alumnos de los tltimos ciclos del programa de 11'YS — campus Lima de la
UdeP.

- Secuencia: Las encuestas se realizaron a los alumnos del ultimo ciclo

- Recoleccion de datos: Mediante encuestas, con un tipo de muestreo aleatorio.

2.2.2 Encuesta

La encuesta ha sido elaborada para alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial y de

Sistemas de la Universidad de Piura — campus Lima.
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En la primera parte de la encuesta, se encuentran preguntas generales como edad, sexo y la
carrera que estan estudiando. No hay necesidad de preguntar por los nombres para poder

guardar confidencialidad y los encuestados se sientan libres de expresar sus opiniones.

Luego, le siguen seis preguntas simples. Las tres primeras consisten en saber si los
encuestados sienten que han tenido un laboratorio en donde puedan interiorizar mas los

cursos mas relacionados a sus carreras.

Las siguientes dos preguntas son para conocer la influencia que puede tener un laboratorio
para dos asuntos concretos: la primera, si pueden sentirse incentivados en trabajar en planta 'y

la segunda, si les puede incentivar a realizar investigacion y en qué medida.

La Gltima pregunta, es la presentacion del proyecto de implementar un laboratorio de
produccion de mermelada en la universidad como una herramienta para complementar las

clases tedricas y qué tanto les agrada esa idea.
2.2.3 Resultados de la encuesta

Segun la encuesta realizada en diciembre de 2015 a 37 alumnos de los altimos ciclos del
programa de II'YS — campus Lima se encontré que el 73% siente que no contd con un

laboratorio de un tema especifico a lo largo de su carrera.

W Si

H No

Figura 2. Porcentaje de alumnos que sienten que contaron con un laboratorio especializado

Fuente: Elaboracidn propia

De aquellos que respondieron que “Si” sentian que contaron con un laboratorio especializado

a lo largo de su carrera, un 10% consideré que le ayudd “Mucho” a entender los cursos
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relacionados, mientras que a un 70% le ayuddé “Bastante”. Ninguno marco que le ayudd

“Poco” o “Nada”.

W Mucho

MW Bastante
Algo

M Poco

® Nada

Figura 3. Porcentaje de influencia en el aprendizaje de cursos relacionados y marcaron si en la pregunta 1
Fuente: Elaboracidn propia

Por otro lado, los que respondieron que “No” sentian que contaron con un laboratorio
especializado a lo largo de su carrera, un 22.2% considera que una instalacion de este tipo le
ayudaria “Mucho” a entender mejor los cursos relacionados, a un 59.3% le ayudaria

“Bastante”, a un 11.1% le ayudaria “Algo” y solo a un 7.4% le ayudaria “Poco”.

H Mucho

M Bastante
Algo

B Poco

¥ Nada

Figura 4. Porcentaje de influencia en aprendizaje de cursos relacionados y marcaron no en la pregunta 1
Fuente: Elaboracidn propia

Aquellos que marcaron “Si” en la primera pregunta, probablemente no entendieron muy bien

la pregunta, o no tenian muy claro lo que es un laboratorio especifico.
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A pesar de tener algunos alumnos que no entendieron muy bien la primera pregunta, los
resultados de las dos siguientes preguntas nos indican que existe una necesidad por satisfacer
en la Facultad de Ingenieria. Pues, existe una gran mayoria que considera que un laboratorio
con un tema especifico les ayudaria a comprender mejor los cursos que llevan a los largo de

Su carrera.

Adicionalmente, un 83.8% respondid que el contar con este tipo de instalaciones le puede
incentivar a trabajar en planta y a un 24.3% y 51.4% le incentivaria “Mucho” y “Bastante”,
respectivamente, a realizar investigaciones. Esto nos muestra que no solo es una ayuda para
aprender mejor los cursos, sino que va mas alla. Debido a que los alumnos se pueden sentir

maés confiados en trabajar en planta e incentivados a realizar investigaciones.

M Si

H No

Figura 5. Porcentaje de alumnos que trabajaria en planta si contara con un laboratorio

Fuente: Elaboracidn propia
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B Mucho

MW Bastante
Algo

W Poco

® Nada

Figura 6. Porcentaje de alumnos que realizaria investigaciones si contara con un laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

En la ultima pregunta, en la que se les presentd la idea del trabajo de implementar un
laboratorio de produccién de mermelada se obtuvo lo siguiente: a un 45.9% le parecié una
idea “Muy Buena”, a un 37.8% le parecid una idea “Buena” y a un 16.2% les parecio6 entre
“Indiferente”, “Mala” y “Muy Mala”. Estos datos confirman las respuestas de las preguntas
anteriores, porque al tener un porcentaje total de 83.7% entre idea “Muy Buena” y “Buena”
significa que los alumnos consideran que es necesario un laboratorio para poder comprender

mejor los cursos, realizar mas investigacion y sentirse mas dispuestos a trabajar en planta.

2.7%_ 2.7%

B Muy Buena
M Buena

Indiferente
H Mala

B Muy Mala

Figura 7. Expectativa acerca del laboratorio de produccidn de mermelada

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Andlisis de la demanda

Se analizd cada uno de los temas que contiene cada curso de la carrera de Ingenieria
Industrial y de Sistemas, y se encuesté a cada profesor para determinar qué cursos podrian
hacer uso de este laboratorio. De esta manera, se hizo posible determinar la demanda del
laboratorio, la cual estd dada por la cantidad de alumnos matriculados en cada uno de los

cursos relacionados al laboratorio.
Para este proyecto los cursos que podrian hacer uso de esta instalacion son los siguientes:

- Quimica General |

- Quimica General Il

- Tecnologia de Procesos
- Disefio de Operaciones
- Tecnologia Energética

- Estadistica Aplicada

A continuacion, en la Tabla 7 se mostrara la historia de 3 afios de los alumnos matriculados

en los cursos anteriormente mencionados:

Tabla 7. Historia de cantidad de alumnos matriculados por

Semestre  QG1 QG2 TPR DOP EDA TEN
201511 68 40 63 - - 58
20151 88 39 - 53 54 -
201411 60 36 51 - - -
20141 67 34 - 39 63 45
201311 a4 24 46 - - -
20131 60 39 - 48 47 42
201211 33 24 50 - - -
Curso 2012 | 39 22 - 39 48 36

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Crecimiento en la historia de alumnos matriculados por curso

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos histdricos que se obtuvieron, la cantidad de alumnos matriculados es cada
vez mayor. En la Figura 2, se puede observar con mayor facilidad el crecimiento de alumnos
matriculados al pasar el tiempo. Se traz6 una regresion lineal el cual muestra tiene una ligera
pendiente de crecimiento y cuya ecuacién es y = 56.1x + 234.5 y un coeficiente de
determinacion (R?) igual a 0.99. Este coeficiente es muy cercano a 1, el cual nos indica que

existe una correlacion entre el transcurso de los afios y el aumento de alumnos matriculados.
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Capitulo 3

Localizacion del laboratorio

3.1 Localizaciéon

El objetivo de este capitulo es seleccionar la localizacion del laboratorio que nos permita

minimizar los costos de infraestructura.

La determinaciédn de la localizacion de la planta de un proyecto esta orientada a que permita

las mayores ganancias entre las alternativas que se consideren factibles. Por otro lado,

tampoco es una decision puramente econdémica, sino que también se tienen que tomar en

cuenta los aspectos técnicos, legales, tributarios y sociales.

Para este estudio de localizacion se involucran dos aspectos diferentes:

- Macrolocalizacion

- Microlocalizacion

Y algunos de los factores que se utilizan en este estudio son los siguientes:

- Mano de obra

Costo de mano de obra
Disponibilidad de mano de obra
Estabilidad de la mano de obra

Productividad

- Mercados

Clientes

Materias Primas

- Energéticos

Energia Eléctrica

Combustibles

- Comunicaciones y Transportes
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e Transportes

e Comunicaciones

e Disponibilidad
e Legislacion
¢ Confiabilidad
e Costos
- Caracteristicas del Lugar
e Climay Topografia
e Desarrollo Urbano
e Desarrollo Industrial
- Control Ambiental
e Leyesy Especificaciones
e Contaminacion Atmosférica
e Medios de Disposicion de Efluentes y Desechos
- Costos de Vida
e Vivienda
e Articulos de Consumo
e (astos de Vivienda
e Transporte Publico
- Aspectos Fiscales y Financieros
e Aspectos Fiscales
e Facilidades Financieras

3.2 Macrolocalizacién

La macrolocalizacion es la seleccion de la region méas adecuada, evaluando las regiones que
preliminarmente presenten ciertos atractivos para la industria que se trate. Para este caso es

un laboratorio de una universidad.

Debido a que ya conocemos la localizacién de la Universidad de Piura — Campus Lima, la
macrolocalizacién del laboratorio seria en el distrito de Miraflores en Lima, Perd.

Por lo tanto, no hay una necesidad de evaluar entre diferentes alternativas de regiones para

ubicar el proyecto del laboratorio.
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3.3 Microlocalizacion

La microlocalizacién es la seleccién especifica del terreno que se encuentra dentro de la

regién que ha sido evaluada como la méas conveniente.

Como sabemos, la localizacion del laboratorio sera en la misma Universidad de Piura, sin
embargo, la universidad no cuenta con muchos espacios libres en donde se pueda construir
una infraestructura como la que demanda este proyecto. Por lo tanto, los lugares en donde se

puede levantar una instalacion asi, son los siguientes:

1. En el estacionamiento, al costado de la cancha de futsal.
2. Enun segundo piso de las salas de estudio “F”.

3. Enun segundo piso de los laboratorios de Quimica y Fisica.

Para las opciones 2 y 3, es necesario construir el segundo piso y reforzar el primero de ser

necesario.

El método a usar para este estudio sera el método de Brown y Gibson. Este método es un
algoritmo cuantitativo de localizacion de plantas cuyo objetivo es evaluar las diferentes

opciones que tenemos. Se basa en dos tipos de factores: objetivos, y subjetivos.

Los factores que se tomaran en cuenta para la eleccion de la microlocalizacion son las

siguientes:

- Factores Objetivos: son los costos mensuales o anuales mas importantes ocasionados
al establecerse el laboratorio y se clasifican en:
e Costo de Construccion
e Costo de Mantenimiento
- Factores Subjetivos: son los factores de tipo cualitativo, pero que afectan
significativamente el funcionamiento del laboratorio. La clasificacion se da en
porcentaje:
e Abastecimiento de agua
e Abastecimiento de energia eléctrica
e Eliminacion de desechos

e Orden en la distribucion de las instalaciones de la universidad
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Como se mencionO anteriormente, los factores objetivos para este estudio son: costo de

construccion y costo de mantenimiento.

El célculo para estos factores se explicard en el capitulo 6 en donde se dan los aspectos

economicos y financieros.
En la siguiente Tabla 8 se realizara una ponderacion de los factores objetivos:

Tabla 8. Factores objetivos
Factores Objetivos

Costo Costo
Lugar Total
Construccmn Mantemlento

161 0.3735
167 25 192 0.3132
3 167 25 192 0.3132

Fuente: Elaboracion propia

El calculo del factor (FO) se realiza con la siguiente formula:

:':1,[:‘_tz_

Para calcular los factores subjetivos, necesitamos hacer comparaciones pareadas de estos

factores, en donde se le asigna el valor 1 al factor mas relevante y cero al menos importante.

Tabla 9. Ponderacién de los factores subjetivos

Factores Subjetivos [ ~ox o Poroaces mm
1 1 1

Abastecimiento de Agua 3 0.43
Abastecimiento de Energia | 1 0 1 2 0.29
Eliminacién de Desechos 0 ©O 1 1 0.14
Orden en la Distribucién 0| 0 1 1 0.14

TOTALES 7 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 se encuentra las ponderaciones para cada factor subjetivo. La columna indice
Wj, es el promedio ponderado de cada factor, que queda de la siguiente manera:
Abastecimiento de agua > Abastecimiento de Energia > Eliminacion de Desechos = Orden en

la Distribucion.

Ademas, determinamos la ordenacion jerarquica Rj de cada factor subjetivo como se muestra
en la Tabla 10:
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Tabla 10. Ordenacion jerarquica de los factores subjetivos

m Abastecimiento de Agua |Abastecimiento de Energia| Eliminacién de Desechos | Orden en la Distribucién

| lcomp.pareadagsuma| _|Comp.pareadassuma| __|Comp.pareadagsuma| _|Comp.pareadassuma| |
Locaiizacion] A | B ] C | pref [Ri1] A [ 8] C |pref [R2| A | B] C|bref mnn- Rjd |
1

1 0 1 033 0o 1 1 025 1 0 1 025 0 0.00

2 0 o " 0 000 1 0 1 025 O 1 1 025 1 0 1 033

3 1 1 "2 067 1 1 2 050 1 1 2 050 1 1 2 067
TOTALES 3 1.00 4 1.00 4 1.00 3 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Con ambos datos, Wj y Rj, pasamos a determinar los factores subjetivos con la siguiente

férmula:
FS;= {(Rux W) + (Rpx Wy) + -+ (Rjx W,))
De esta forma calculamos cada factor subjetivo como se muestra en la Tabla 11:

Tabla 11. Evaluacion de factores subjetivos

Rj2 | w2 | Rj3 w3 | R4 W4l Fs. |

0.33 0.43 0.25 0.29 0.25 0.14 0.00 0.14 0.2500

B 0.00 0.43 0.25 0.29 0.25 0.14 0.33 0.14 0.1548
C 0.67 0.43 0.50 0.29 0.50 0.14 0.67 0.14 0.5952
TOTALES 1.0000

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, calculamos la medida de preferencia de localizacidn de cada opcion mediante la

formula:
MPL, = {(FOx k) + [(1— k)(F5)]}

Para calcular la Medida de Preferencia de Localizacion, primero debemos calcular “k”, que
significa el nivel de importancia que se le da a los factores objetivos y subjetivos. Para este
caso, consideramos a los factores objetivos tres veces mas importantes que los subjetivos,
entonces: k = 3(1 - k), k=0.75

Tabla 12. Medida de preferencia de localizacion
Localizacion| K | F.0. [1-K| F.S. [M.P.L]
1 0.75 0.3735 0.25 0.2500 0.3427
2 0.75 0.3132 0.25 0.1548 0.2736
3 0.75 0.3132 0.25 0.5952 0.3837
1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 12 nos muestra las medidas de preferencias de localizacion de cada lugar en donde
se podria construir el laboratorio. EI numero 3 (segundo piso de los laboratorios de fisica y
quimica), es quien tiene un mayor indice de localizacion, por lo tanto seria la mejor opcién

para localizar el laboratorio.

3.4 Tamarno del laboratorio

El tamafio del laboratorio depende de 2 factores:

1. Factor 1: El principal fin del laboratorio, la educacion
2. Factor 2: La localizacion del laboratorio

El Factor 1, indica que el laboratorio no tiene fines comerciales, sino complementar la
ensefianza tedrica con la préctica. Por eso, no se necesita de una produccién masiva de

mermelada.

El Factor 2, nos dice que el tamafo del laboratorio va a depender de la localizacion del
mismo. Debido a que el &rea de la construccion del laboratorio ya esta preestablecida por el

area de los laboratorios de quimica y fisica.

Por lo tanto, el rea total del laboratorio ser4 de aproximadamente 220 m?

Capitulo 4
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Ingenieria del proyecto

4.1 Definicion del producto a fabricar

Cabe resaltar que el principal objetivo del laboratorio es complementar los estudios tedricos

de los alumnos con casos practicos.
Sin embargo, en este laboratorio se producira un producto final que es la mermelada.

La mermelada es una conserva que se obtiene mediante la coccién de frutas, con adicion de
un poco de agua, azucar y acido citrico. La fruta puede ir entera en trozos, tiras o particulas
finas y deben estar dispersas uniformemente en todo el producto.

La adicion de azucar y de acido citrico durante el proceso de coccion de la fruta se hace de la

siguiente manera:

- Laproporcion de azlcar agregada a la pulpa debe ser de 1:1
- La cantidad de &cido citrico que se le debe afiadir a la pulpa depende del pH de esta

Gltima, a continuacion se detallara en la Tabla 13 la cantidad que se debe afiadir:

Tabla 13. Cantidad de acido citrico por PH de la pulpa

pH de la Cantidad de Acido Citrico a
Pulpa afadir
3.5a36 1 a 2gr/kg de pulpa
3.6a4.0 3 a 4gr/kg de pulpa
4.0a4.5 5gr/kg de pulpa
Mas de 4.5 Mas de 5gr/kg de pulpa

Fuente: Elaboracién propia
Al final de la fabricacion, la mermelada debe reunir las siguientes caracteristicas:

- Sélidos solubles por lectura ( °Brix) a 20°C: entre 64 — 68°Brix

- pH:de3.25a3.75

- Contenido de alcohol etilico en %(V/V) a 15°C/15°C: maximo de 0.5
- No debe contener antisépticos.

- Latextura debe ser gelatinosa.
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- El colory el aroma dependeréa de la fruta que se utilice. Para este estudio, con el fin de
poder obtener un presupuesto de gastos, usaremos una de las frutas méas preferidas

para elaborar mermeladas de la Tabla 14:

Tabla 14. Lista de los 10 sabores més preferidos de mermeladas

Numero Fruta
Fresa
Durazno

Cerezas
Frambuesas
Arandanos Morados
Ciruelas

Frutos Rojos

Pifia

Uva

Sandia

OIO0IN|O|N|DIWIN]|E

=
o

Fuente: Listas 20minutos — “Sabores de Mermeladas”

De forma al azar se escogié una fruta y salio la pifia. Por lo tanto, el color que debe

tomar la mermelada es un amarillo oscuro.

- La presentacién de la mermelada sera en un envase de vidrio, cuyo contenido neto es
de 250g.

4.2 Procesos de produccion

En esta seccion, se detallara el proceso que se seguira para la produccién de la mermelada en

el laboratorio. Y finalmente, se realizard un diagrama de operaciones.
Proceso de produccion:

1. Seleccion
a. Se seleccionan las frutas que estén en buen estado, es decir, que no tengan
presencia de hongos, no tenga olor fermentado y no tenga un aspecto muy
verdoso.
2. Pesado
a. Este proceso es para determinar rendimientos y calcular la cantidad de los
otros ingredientes que se afiaden en los siguientes procesos.

3. Lavado
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a. Se realiza con el fin de eliminar la suciedad, restos de tierra y cualquier otro
tipo de particulas extrafias que puedan estar en la fruta. Una vez lavada la fruta
se recomienda el uso de una solucion desinfectante natural, que es una mezcla
de una cucharada de limoén y dos cucharadas de vinagre en una taza de agua.
El desinfectante se vierte en un spray y se vierte en la fruta, luego de cinco
minutos se enjuaga la fruta.

4. Pelado
a. En este proceso solo se elimina la cascara de manera manual.
5. Pulpeado

a. En este proceso se obtiene la pulpa libre de cascara y pepas. Es necesario pesar

la pulpa para realizar el calculo del resto de insumos.
6. Coccion de la fruta

a. La fruta se calentara hasta que comience a hervir. Después, se mantendra la
ebullicién a fuego lento hasta que el producto quede reducido a pulpa. La
coccion se realiza en pailas herméticamente cerradas al vacio. En este proceso
se trabajan a presiones de vacio entre 700 a 740 mmHg y el producto se
concentra entre 60 y 70°C.

7. Mezclado

a. Una vez que el producto esta en proceso de coccion y el volumen se haya
reducido a un tercio se procede a afiadir el acido citrico y el azucar en forma
directa (Por cada kg de pulpa se le agrega entre 0.8 a 1kg de azlcar). Luego,
se remueve la mezcla hasta que se haya disuelto todo el azlcar. Una vez
disuelta, la mezcla se remueve lo menos posible y finalmente se lleva hasta el
punto de ebullicion de manera rapida.

8. Medicion de pH

a. Para garantizar la conservacion de la mermelada, el producto debe llegar hasta
un pH de 3.5. Para esto, se debe afiadir acido citrico a la pulpa y medir el
grado de acidez con un pH-metro. (Ver Tabla 13)

9. Prueba refractometro

a. Con una cuchara se extrae una muestra de mermelada, se deja enfriar por un
minuto y se coloca la muestra en el refractometro. Cuando el refractometro
marque 65° Brix, se debe parar la coccion.

10. Envasado
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a. Se realiza en caliente a una temperatura no menor a los 85°C. Esta temperatura
mejora la fluidez del producto durante el llenado y a la vez permite la
formacion de un vacio adecuado dentro del envase por efecto de la contraccion
de la mermelada una vez que ha enfriado. El envase que se usa es de vidrio.

11. Esterilizado
a. El producto envasado debe ser esterilizado rapidamente para conservar su

calidad y conservacion. El esterilizado se realiza con la autoclave de
esterilizacion.

12. Etiquetado

a. En este Gltimo proceso se coloca la etiqueta, que contiene informacion del
producto como ingredientes, contenido neto y logo.
13. Almacenamiento

a. El almacén debe ser un lugar fresco, limpio y seco.
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Seleccion

Pesado

Lavado

Pelado
Pulpeado
Coccidn
Mezclado
Medicién de pH

Prueba Refractometro

Envasado

Eterilizado

Etiquetado

Almacenado

Figura 9. Diagrama de operaciones para produccion de mermelada

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipo

Una vez que tenemos definido el proceso de produccion de la mermelada, podemos realizar
una lista de equipos y materiales que se requieren en el laboratorio para el correcto

funcionamiento y para que sea los méas didactico posible para los alumnos.

A continuacion, se mencionaran los equipos necesarios y una breve descripcion de cada uno:
- Lavadora de escobillas en acero inoxidable

Instalacion para lavar citricos y frutas

Datos técnicos:

- Falddn de Recepcion

- Camara rectangular de proceso con persianas de entrada y salida
- 02 escobillas de rodillos giratorios de fibra gruesa

- 02 escobillas de rodillos giratorios de fibra media

- 03 escobillas de rodillos giratorios de fibra fina

- Sistema de traccion mediante ruedas para cadena y cadenas

- Accionamiento mediante motor eléctrico de 2HP

- Estructura soporte en acero estructural

Dimensiones: 2500x500x1400 mm

Figura 10. Lavadora de escobillas en acero inoxidable

Fuente: InoxTron
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- Cubeta de coccion

Esta unidad permite preparar las frutas y los citricos para la produccién de mermeladas. La
coccion a 50°C permite alejar una parte del agua de constitucion y, al mismo tiempo, obtener
los siguientes resultados: ablandamiento de los tejidos, disolucion del azlcar y

transformacion parcial de la sacarosa en glucosa y fructuosa.
Datos técnicos:

- Estructura de acero inox AISI 304

- Alimentacion max: 20kg de frutas deshuesadas o de citricos por ciclo de elaboracion
- Cubeta de coccion revocable, de acero inox AlISI 304, capacidad de 40L

- Motorreductor para el agitador

- Agitador de acero inox AlSI 304, con raspadores de PTFE

- Camisa de calentamiento de vapor

- Valvula para vapor

- Descarga de los liquidos de condensacion

- ManoOmetro, escala de 0-10bar

- Termometro, escala de 0-100°C

- Cuadro eléctrico conforme a las normas CE, grado de proteccién IP 55

Dimensiones: 800x800x1100 mm

Peso: 170 kg
1'1\'?‘_;.]1#1 E’"
'... .
|
|
Figura 11. Cubeta de coccion
Fuente: Sociedad Inducontrol Ingenieria SAC
- Pulpeadora
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Datos técnicos:

- Tapa superior desmontable

- Soporte de Tamiz Intercambiable

- Tolva de recepcion con niple roscado para acoplamiento

- Eje portapaletas balanceado soportado sobre rodamientos de alta resistencia
- Paletas Helicoidales y graduables

- Tapa exterior con tuercas de accionamiento manual para desmontaje
- Tamiz para pulpeado

- Tamiz para refinado

- Chute de descarga de céscara y pepas

- Sistema de traccién mediante fajas y poleas

- Potencia: 1HP

Figura 12. Pulpeadora

Fuente: InoxTron

- Autoclave de esterilizacion
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El equipo permite esterilizar los productos alimentarios envasados. Un microprocesador

controla el ciclo y los parametros de esterilizacion.
Datos tecnicos

- Estructura de acero inox AISI 304

- Capacidad util de 75L, realizada en acero inox AlISI 304, con 2 cestas de acero inox

- Valvula de seguridad

- Sistema de control de microprocesador

- Vaélvula de cierre, de acero inox AISI 304

- Grupo de visualizacion del nivel

- Presion max de funcionamiento de 3 bar

- Cuadro eléctrico que incluye el sistema de control de microprocesador con pantalla
grafica LCD

Dimensiones: 950x600x1150 mm

Peso: 130 kg

Figura 13. Autoclave de esterilizacion

Fuente: Sociedad Inducontrol Ingenieria SAC

- Mesa de trabajo en acero inoxidable

Datos técnicos:
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- Plataforma superior con bordes plegados para retencién de productos procesados
- Lazos de unién y refuerzo, en la plataforma
- Niple para drenaje de liquidos

- Estructura soporte tubular conformada por 04 patas, con una pendiente de 1.5 a 2%.

Dimensiones: 2300x1050x900 mm

Figura 14. Mesa de trabajo en acero inoxidable
Fuente: InoxTron

4.4 Normas de seguridad en el laboratorio

En todo laboratorio deben existir normas de seguridad para los alumnos y reglas para
manipular los equipos e instrumentos para evitar accidentes y asegurar un correcto trabajo

practico.

Por tal motivo, se detallardn las normas generales y las normas para manipular instrumentos y

productos dentro del laboratorio.
Normas generales:

1. No fumes, comas o bebas en el laboratorio

2. Utiliza una bata y tenla siempre bien abrochada, asi protegeras tu ropa
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3. Guarda tus prendas de abrigo y los objetos personales en un armario, que esta en el
laboratorio, y no los dejes nunca sobre la mesa de trabajo

4. No lleves bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten tu movilidad.

5. Procura no andar de un lado a otro sin motivo y, sobre todo, no corras dentro del

laboratorio.

Si tienes cabello largo, recdgetelo.

Dispon sobre la mesa solo los libros y cuadernos que sean necesarios.

Ten siempre tus manos limpias y secas. Si tienes alguna herida, tapala.

© © N o

No pruebes ni ingieras los productos.

10. En caso de producirse un accidente, quemadura o lesion, comunicalo inmediatamente
al profesor.

11. Recuerda donde estéa situado el botiquin.

12. Mantén el &rea de trabajo limpia y ordenada.
Normas para manipular instrumentos y productos:

1. Antes de manipular un aparato o montaje eléctrico, desconectalo de la red eléctrica.

2. No pongas en funcionamiento un circuito eléctrico sin que el profesor haya revisado
la instalacion.

3. No utilices ninguna herramienta 0 maquina sin conocer su uso, funcionamiento y
normas de seguridad especificas.

4. Maneja con especial cuidado el material fragil, por ejemplo, el vidrio.

5. Debe revisarse el material de vidrio para comprobar posible fisuras, especialmente
antes de su uso a vacio o presion.

6. Informa al profesor del material roto o averiado.

7. Al acabar la practica, limpia y ordena el material utilizado.

8. Evita el contacto con fuentes de calor. No manipules cerca de ellas sustancias
inflamables.

9. Todos los productos inflamables deben almacenarse en un lugar adecuado.

Ademas de las normas de seguridad, en este laboratorio también se necesitara el uso del
fuego para algunos procesos de produccion. Por ello, la instalacién debe contar con extintores

para evitar accidentes mayores y pérdidas por incendio.

A continuacién, se mencionaran las clases de fuego que existen para asi determinar qué

extintor es el mas adecuado para el laboratorio
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- Clase A: Fuego de materiales combustibles solidos, por ejemplo: madera, tejidos,
papel, goma, etc. Para su extincion requieren de enfriamiento.

- Clase B: Fuego de liquidos combustibles como pinturas, grasas, solventes, naftas, etc.
Se apagan eliminando el aire, o interrumpiendo la reaccion en cadena.

- Clase C: Fuego de equipos eléctricos bajo tension. El agente extintor no debe ser
conductor de la electricidad.

- Clase D: Fuego de ciertos metales combustibles, entre ellos estan el magnesio, titanio,
zirconio, sodio, potasio, etc. Requieren extintores especiales.

- Clase K: Fuego de aceites vegetales, por ejemplo: aceite de cocina. Requieren

extintores especiales.

Como podemos observar existen cuatro clases de fuego. Sin embargo, para el caso del
laboratorio necesitariamos contrarrestar las clases de fuego A, B, C y K. debido a que se
manipularan objetos como papeles, se tendran equipos que necesiten de electricidad y

también habra aceites vegetales.

En la Figura 15, se muestran todos los tipos de matafuegos que existen en el mercado y

contra qué clase de fuego es efectivo.
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TIPOS DE MATAFLIEGOS

A AB ABC BC ABC D K
Agua | Agua+ | Polvo [Didxido |Halotron| Polvo [Potasio
Espuma | Quimico de 1 Quimico
Quimica | Seco |carbono D
(CO2)
Solidos
Liquidos
Eléctricos
Metales
Grasas

Figura 15. Tipos de matafuegos

Fuente: http://www.todo-matafuegos.com.ar/v-tipos-de-matafuegos.htm

Como podemos observar, el matafuego ABC y K son los dos tipos que necesitamos en el

laboratorio para combatir los incendios. Para el matafuego ABC, podemos usar el polvo

quimico seco o el halotron 1, sin embargo, este ultimo es hecho en base a Halon, que es un

gas destructor de la capa de ozono. Por lo tanto, lo que se necesitaran extintores de polvo

quimico seco y otro de potasio.
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4.5 Sistema de mantenimiento
Objetivos del mantenimiento:

- Evitar accidentes y reducir fallas en los equipos.
- Evitar parada de maquinas.

- Aumentar la seguridad en las personas.

El mantenimiento permite conservar la calidad de los productos, el costo de la produccion y
el tiempo de produccién. Ademas, tiende a prolongar la vida Gtil de los bienes y a reducir el

numero de fallas de las maquinas.

El sistema de mantenimiento consistird en hacer planes preventivos y correctivos, los cuales

seréan realizados por terceros o por el mismo asistente de laboratorio.
TPM

El TPM (Total Productive Maintenance) es una filosofia que busca eliminar las pérdidas en
produccion debidas al estado de los equipos. Es decir, mantiene los equipos en disposicién
para producir su maxima capacidad, en la calidad esperada y sin paradas no programadas.
Esto permite maximizar la efectividad total, tanto en el rendimiento como en la eficacia

economica.

Ademas, el TPM utiliza el mantenimiento preventivo y predictivo y permite la mejora del
mantenimiento y la mantenibilidad. Otro de los conceptos que también desarrolla el TPM es
el Mantenimiento Auténomo, el cual plantea la ejecucion del mantenimiento por los propios
operarios de produccion, y busca la participacion de los altos cargos. Es decir, busca la
cooperacion de todos los sectores productivos, permitiendo ampliar conocimientos y

capacidades del personal.
Entre los objetivos del TPM se tienen:

1. Cero tiempo de parada No Planeada
2. Cero productos defectuosos causados por equipos
3. Cero pérdidas de velocidad de equipos: desgastes.
4. Eliminacion de las seis grandes pérdidas:

a. Averias

b. Preparacion y ajustes
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Tiempo en vacio y paradas menores

o o

Velocidad reducida

@

Rechazos y reprocesos

=h

Rendimiento reducido en la puesta en marcha

Por lo tanto, a fin de evitar paradas en la produccion, productos defectuosos y sobre todo
reducir la probabilidad de que algin curso se quede imposibilitado de usar el laboratorio, se
practicard esta filosofia del TPM. Ademas, debemos saber que este es un laboratorio en
donde no habra una produccién masiva y, por ende, los equipos no tendran un desgaste como
el de las plantas industriales. Es por ello, que a esta instalacion se le debe realizar un
mantenimiento antes de empezar un semestre de estudios, es decir, se realizara un
mantenimiento preventivo dos veces al afio, y asi evitar fallas de equipos e inhabilitar el

laboratorio para los cursos que lo necesiten usar.

4.6 Programa de produccion

En total, tenemos seis cursos que podrian hacer uso del laboratorio, y en un ciclo hay,

aproximadamente, 12 semanas de estudio.

Adicionalmente, con un &rea total del laboratorio igual a 220 m? y un area requerida por los
equipos igual a 91 m?, nos da un &rea disponible igual a 129 m2. Segun el Anexo F, el célculo
del aforo de es 4 m? por persona lo que nos da una aforo de 32 personas. Sin embargo, para
tener una holgura de 2 persona con el fin de evitar accidentes, tomaremos un aforo de 30
personas. Dentro del aforo total, tenemos a un asistente permanente en el laboratorio, al
profesor del curso y un alumno de apoyo, las 27 personas restantes serian los alumnos que

pueden usar el laboratorio.

A continuacién, se dard una posible programacién del uso del laboratorio. Sin embargo,

dependeré de cada profesor del curso si hace uso de todas las fechas programadas.
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Tabla 15. Programacién de uso de laboratorio

2do Semestre

Semanal QGlI Semanal QGlI
Semana2 QGll Semana2 QGll
Semana3 EDA Semana3 TPR
Semana4 DOP Semanad4 TEN
Semana5 QGI Semana5 QGlI
Semana6 QGlIl Semana6 QGll
Semana7 EDA Semana7 TPR
Semana8 DOP Semana8 TEN
Semana9 QGlI Semana9 QGlI
Semana 10 QGll Semana 10 QGll
Semanall EDA Semanall TPR
Semana 12 DOP Semanal1l2 TEN

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, para que todos los alumnos puedan participar dentro del proceso de produccién de
la mermelada, se sugiere separarlos en 3 grupos de 9 alumnos. Se separan en 3 grupos,
porque tomamos como referencia a la etapa de coccidn, que toma aproximadamente unos 20
minutos. Entonces, la produccién se realizaria por lotes, primero un grupo usa la cubeta de

coccion, y al finalizar, entraria el siguiente grupo a esta etapa del proceso.

Debido a que las mermeladas producidas no se van a comercializar, sino que los mismos
alumnos se lo van a llevar, tomamos como referencia a la cantidad de alumnos que participan
en la produccion para determinar la cantidad de envases de mermeladas que se van a
producir. Entonces, como son 3 grupos, y tomando en cuenta que podria haber un alto indice
de mermas, cada grupo produciria 20 unidades, lo que daria un total de 60 unidades por cada

practica de laboratorio.

En resumen, la produccion de mermelada se haria 1 vez por semana, lo que equivaldria a una
produccion de 60 unidades por semana y 240 unidades al mes. Y, como se menciond

anteriormente, el producto terminado se lo podra llevar el mismo alumno.
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4.7 Requerimiento de insumos, servicios y personal

El requerimiento de la materia prima para la produccion de mermelada es fundamental, por
ello, se realizara un estudio de las cantidades de insumos que se necesitara para ejecutar un
trabajo practico. Asi, también se analizardn los servicios de agua, luz, teléfono, etc. que

consumird el laboratorio.

Para poder realizar este estudio, se tomé como base el Anexo G, el cual es un trabajo sobre
los costos de produccion de una alumna de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Tabla 16. Requerimiento de materia prima

Materia Consumo .
. x Kg Unidad
Prima
Producido

Pifa 045 Kg
Azucar 0.50 Kg
Envases (250gr) 4.00 Und
Etiquetas 4.00 | Und

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Requerimiento de materia prima indirecta

Consumo
x Kg Unidad
Producido
Pectina 0.020 | Kg
Acido Citrico 0.025 | Kg

Benzoato de Sodio  0.005 | Kg

Fuente: Elaboracion propia

Las Tablas 16 y 17, muestran la cantidad de Materia Prima y Materia Prima Indirecta,

respectivamente, que se necesita para producir un kilogramo de mermelada

Tabla 18. Servicios

.. Consumo .
Suministro Unidad
Anual
Agua 1,008 m3
Energia Eléctrica 14,400 kwh
Telefono linea control min

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Otros servicios

Descripcion Cantidad

Mantenimiento @ 2 Veces/ Afio
Combustible 90Kg

Fuente: Elaboracion propia

Las Tablas 18 y 19 son los servicios que se consumirédn al utilizar el laboratorio. Se estimo
que el consumo anual del agua es de 1008 m®, la energia eléctrica es de 14400 kwh y para el
caso del teléfono se contrataria un servicio linea control. Los otros servicios que utilizaria el
laboratorio son el mantenimiento, que se realizara dos veces al afo, y el combustible, que se

estimé un uso de 90Kg por afio.

Ademas de los insumos y servicios, el laboratorio necesita de un asistente para que cuide la
instalacion durante un trabajo practico y en las deméas horas del dia. Para este caso, la
cantidad de asistentes es igual a la cantidad que tiene actualmente el laboratorio de fisica y de

quimica de Campus Lima.

Tabla 20. Personal

Descripcion Cantidad

Asistente 1

Fuente: Elaboracion propia
4.8 Calculo de los requerimientos de area

Para calcular los requerimientos de area usaremos el método Guerchet. Este método permite
determinar las areas requeridas por los diferentes factores de disposicion de planta. En la
siguiente Tabla 21 se muestran todas las maquinas, equipos y almacenes requeridos asi como

sus dimensiones (en metros) y su nimero de lados (N):
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Tabla 21. Dimensiones de equipos y maguinas

Equipo N Ancho(m) Largo(m) Alto (m)
Lavadero 1 2.50 0.50 1.40
Cubeta de Coccion 1 0.80 0.80 1.10
Esterilizador 1 0.95 0.60 1.15
Pulpeadora 1 2.00 1.00 1.00
Refrigeradora 1 0.90 0.80 1.70
Balanza (0-50kg) 1 1.00 1.00 0.50
Mesa de Trabajo 4 2.30 1.05 0.90
Bancas 1 0.50 0.50 0.45
Escritorio 2 1.50 0.80 0.90
Silla Giratoria 1 0.70 0.60 0.60
Estante 1 3.50 1.00 1.70
Armario 1 4.50 2.50 1.00
Mesas de estudio 3 5.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Con esta informacién podemos continuar calculando el area requerida del laboratorio. El

método considera las siguientes superficies

- Superficie estatica (Ss): es el espacio que ocupa una maquina en un plano horizontal

(Ancho x Largo).

- Superficie gravitacional (Sg): es el area reservada para el movimiento del trabajador y

materiales alrededor del puesto de trabajo (Ss x N).

- Superficie de evolucién comun (Se): es el area reservada para el movimiento de los

materiales, equipos y servicios de las diferentes estaciones de trabajo a fin de

conseguir un normal desarrollo del proceso productivo.

La formula que se emplea es la siguiente:

5.= (5, +5g)k

Donde k es el coeficiente de evolucion y varia entre 0.05 a 3, dependiendo de la industria.

Segun la Figura 16, k = 0.15
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Razon de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimenticia 0,05- 0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0,10 - 0,25

Textil - Hilado 0,05- 0,25
Textil - Tejido 0,05- 0,25
Relojeria, Joyeria 0,75- 1,00
Industria mecdnica peguefia 1,50 - 2,00
Industria mecanica 2,00 - 3,00

Figura 16. Coeficiente de evolucién por tipo de actividad productiva

Fuente: Disefio Integral de Plantas Productivas, pag 332.
El calculo de la superficie total es:

Sr=5,45,+5,

Con estos calculos se logra determinar que el &rea necesario debe ser de 90.71 m? (Ver Tabla
22)

Tabla 22. Area requerida por equipo

Equipo Ss Sg Se St
Lavadero 1.25 1.25 0.38 2.88
Cubeta de Coccion | 0.64 0.64 0.19 1.47
Esterilizador 0.57 0.57 0.17 1.31
Pulpeadora 2.00/ 2.00 0.60 4.60
Refrigeradora 0.72 0.72 0.22 1.66

Balanza (0-50kg) 1.00 1.00 0.30 2.30
Mesa de Trabajo 2.42 9.66 1.81 13.89

Bancas 0.25 0.25 0.08 0.58
Escritorio 1.20 2.40 0.54 4.14
Silla Giratoria 0.42 042 0.13 0.97
Estante 3.50 3.50 1.05 8.05
Armario 11.25 11.25 3.38 25.88
Mesas de estudio = 5.00 15.00 3.00 23.00
Total 90.71

Fuente: Elaboracion propia
4.9 Disposicién de planta

En este apartado realizaremos un estudio sobre la disposicién que cada equipo y material
tendra en el laboratorio. El objetivo es poder determinar la disposicion del laboratorio

mediante el anlisis de la tabla relacional de actividades.
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4.9.1 Tabla relacional de actividades

En esta parte se realizard una tabla en la cual se relacionaran las diferentes actividades que se

hacen en el trabajo del laboratorio. Se daré el nivel de relacion que tiene una actividad con

otra y a partir del resultado obtenido se procedera a elaborar la disposicion del laboratorio.

Los codigos para la elaboracion de la tabla relacional son las siguientes:

Tabla 23. Cédigos de la tabla relacional
A |Absolutamente Necesario
E Especialmente Necesario
I Importante

O |Ordinario
u

X

Sin Importancia
Indeseable

Fuente: Elaboracion propia

Las razones existentes en la relacion de una seccion con otra son las siguientes:

Numero Razon

1

Tabla 24. Razones existentes en la relacion

Por el seguimiento del proceso

Por no ser necesario

Por el polvo o residuos

No se desea la contaminacion de la MP

Para facilitar el control de inventario

Para controlar entrada y salida de inventario

N |[w]|N

Por la manipulacion de mezclas quimicas y/o mezclas a altas temperaturas

Fuente: Elaboracion propia

De las Tablas 23 y 24 armamos la Figura 17:
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Figura 17. Tabla relacional de actividades
Fuente: Elaboracion propia

Como siguiente paso, se realizard un grafico de acuerdo al valor de proximidad. Para este

grafico se tomara en cuenta la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 25. Colores por codigo

Codigo Relacion de Proximidad  Color

A |Absolutamente Necesario |Rojo

E |Especialmente Necesario |Amarillo
I Importante Verde

O |Ordinario Azul

U [SinImportancia

X |Indeseable Negro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Relacion de proximidades
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se tiene la disposicién del laboratorio:
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Figura 19. Disposicion de laboratorio
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 5
Estudio organizacional

5.1 Estructura organizacional

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura cuenta con una estructura
organizacional. Y son ellos quienes velan por el cuidado y la mejora de las infraestructuras de
toda la facultad, tanto en campus Piura como en campus Lima. Por ello, este laboratorio de

procesos estara bajo el cuidado de la misma facultad.

A continuacion, se mostrara el organigrama de la Facultad de Ingenieria:
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Decano

Director
Académico

Secretario
Académico

Asistente de

Profesor Laboratorio

Figura 20. Organigrama facultad de ingenieria

Fuente: Elaboracidn propia

5.2 Funciones del personal

Dentro del organigrama, cada puesto debe cumplir con una funcién que se mencionara lineas

abajo.
- Decano:

Encargado de toda la Facultad de ingenieria de la Universidad de Piura, tanto campus Piura,

como campus Lima.
- Director Académico:

Director del programa académico de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad de

Piura, campus Lima.
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- Secretario Académico:

Secretario Académico del programa de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad

de Piura, campus Lima.
- Profesor:

Encargado de la ensefianza de los diferentes cursos del programa académico de Ingenieria

Industrial y de Sistemas.
- Asistente de Laboratorio:

Encargado del cuidado del ambiente de los laboratorios, asi como apoyar en los talleres al
profesor del curso.

5.3 Requerimientos del personal

Para este proyecto, el personal que realizara las tareas de produccion de la mermelada seran
los mismos alumnos. Sin embargo, si se necesitara de un asistente de laboratorio que se
encuentre, fisicamente, de manera permanente dentro de la instalacion para que realice
trabajos de apoyo y asesoria al profesor del curso y a los alumnos, y también se encargue del
cuidado de los equipos y materiales del laboratorio. La cantidad de asistentes se encuentra en
la Tabla 20.
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Capitulo 6

Aspectos economicos y financieros

6.1 Inversiones

El proyecto en estudio necesita de una inversion para poder ejecutarse, es por ello que en esta
seccion se realizard un estudio econdémico y financiero, a fin de poder determinar la

factibilidad en este aspecto.

Para calcular el monto total de la inversion, se calcularon las inversiones intangibles,

tangibles y el capital de trabajo.
6.1.1 Inversion fija tangible

La inversidn fija tangible son gastos que se reflejan en bienes facilmente identificables. Los
componentes de la inversion tangible, a excepcion del terreno, se incorporan en el estado de
resultados bajo el concepto de depreciacién. Para este proyecto, se identificaron las obras
civiles de construccion, maquinaria, equipo y materiales de oficina. El costo del terreno no se
toma, debido a que ya se cuenta con ese activo. En la Tabla 26 se detallan los rubros

considerados:
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Tabla 26. Inversion fija tangible

Monto Monto
Rubro
(PEN) s/IGV  (PEN) ¢/IGV
Obras civiles de construccion 168,136 198,401
Maquinaria 229,156 270,404
Equipos y Materiales de Oficina 19,303 22,777
Provisiéon por Imprevistos (5%) 24,579
Total 416,595 516,161

Fuente: Elaboracion propia

La inversion fija en tangibles asciende a 516,161 soles, a continuacion se detallardn los

rubros:

i. Las obras civiles de construccion solo estd compuesta por la construcciéon del
laboratorio y se realiz6 un calculo aproximado utilizando el Anexo C, tomando el

costo de construccion de una cocina de tipo media.

Tabla 27. Inversion en construccion

Descripcion Costo Tamano Total
P (PEN/m2)  (m2) (PEN)
Laboratorio 902 220 198,401

Fuente: Elaboracion propia

ii. Los equipos y materiales de oficina incluyen las mesas de trabajo, bancas, escritorios,

estantes, sillas y otro utiles:

Tabla 28. Inversion en equipos y materiales

Descripcion  Cantidad Precio

(PEN)
Mesa de Trabajo 6 2,691 16,146
Bancas 24 100 2,400
Escritorio 1 680 680
Silla Giratoria 1 140 140
Computadora 1 1,000 1,000
Estante 2 600 1,200
Armario 1 600 600
Pizarra 1 600 600
Plumones 3 3 9
Mota 1 2 2
Total 22,777

Fuente: Elaboracion propia
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iii. En este punto, tenemos los presupuestos de las maquinas (ver Anexo J) que se van a

utilizar en el laboratorio:

Tabla 29. Inversion en maquinaria

.. . Precio
Maquinaria Cantidad

(PEN) Total (PEN)
Lavadero 2 11,400 22,800
Cubeta de Coccion 1 132,942 132,942
Esterilizador 1 104,941 104,941
Pulpeadora 1 6,600 6,600
Refrigeradora 1 1,000 1,000
Balanza (0-50kg) 1 350 350
Refractometro (50-90 Brix) 1 900 900
PH-metro 1 200 200
Termdémetro 1 60 60
Tablas de Picar 5 10 50
Tina Plasticas (150 Its) 5 30 150
Jarras Plasticas (2lts) 5 3 15
Cucharas Medidoras 2 14 28
Cuchillos 5 6 30
Espumadera 2 14 28
Coladores 2 14 28
Paletas 5 20 100
Equipos de Seguridad 1 140 140
Utensilios de limpieza 1 42 42
Total 270,404

Fuente: Elaboracion propia

iv. El altimo rubro corresponde a una provision por imprevistos, a la cual se le ha dado

un equivalente de 5% de los rubros anteriores.

6.1.2 Inversion fija intangible

Las inversiones fijas intangibles son todas las inversiones que se realizan en activos
constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha del

proyecto.

En este rubro se incluyen todos los gastos que se realizan en la fase pre operativo del
proyecto que no sean posible identificarlos fisicamente con inversion tangible. A
continuacién se detallaran en la Tabla 30 los rubros de esta inversion:
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Tabla 30. Inversion fija intangible

Rubro Monto Monto
(PEN) s/IGV  (PEN) c/IGV
Estudios de Factibilidad 3,000 3,000
Seleccién de Personal 500 500
Asistencia Técnica 5,085 6,000
Otros Documentos Legales 2,000 2,000
Provisidn por imprevistos (5%) 575
Total 10,585 12,075

Fuente: Elaboracion propia
6.1.3 Capital de trabajo

Es la capacidad que tiene el laboratorio para poder llevar a cabo las actividades con
normalidad en el corto plazo. Esta inversion debe garantizar la disponibilidad de recursos
para la compra de materia prima y para cubrir los gastos de operacion durante el tiempo
requerido para la recuperacion del efectivo. Este puede ser calculado como los activos que

sobran en relacion a los pasivos de corto plazo.
El capital de trabajo se calcul6 de la siguiente manera:

- Lademanda es la cantidad de alumnos matriculados al afio.

- Los ingresos es el resultado de la multiplicacion de la demanda por el costo del
crédito.

- Los datos de los costos de produccion se encuentran en la Tabla 37.

- Para cubrir los gastos por servicios y sueldos, se considerd 2 dias de caja minima.

- El pago a proveedores se realiza en 30 dias.

- Las cuentas por cobrar se dio un término de 15 dias.

- Los inventarios de materia prima se calcul6 en 10 dias.

. Ingreso x 2 Ingreso x 15
Caja = ——— Cxl = —
360 360
Coste Produccion x 10 Costo Produccion x 30
Inventario = CxP =
360 360

Capital de Trabajo = Caja+ CxC + Inventario — CxP
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6.2 Financiamiento

Una vez definida toda la inversion necesaria para el proyecto, se debe determinar la fuente de

financiamiento.

Una fuente de financiamiento que se encontré fue la del FINCyT, quienes financian con
recursos no reembolsables. Pero, para poder acceder a este financiamiento se debe pasar por

un concurso.

Por eso, este trabajo va a tomar solo como fuente de financiamiento principal a una entidad
financiera. Sin embargo, para conocer cuanto varian el monto de la inversion y el préstamo
de la entidad financiera se realizd el calculo del servicio de la deuda con la ayuda del
FINCytT.

6.2.1 Capital

Para el financiamiento del proyecto se considerd utilizar recursos de terceros junto con
recursos propios. La estructura de la inversion se ha determinado para que sea repartido en un
80% con financiamiento externo y un 20% con aporte propio. Ademas, se estudiara la
posibilidad de ser financiado por el FINCyT. La Tabla 32 muestra el resumen del total del

capital necesario para el proyecto:

Tabla 32. Inversidn total

Descripcion Total

(PEN)
Inversion Fija Tangible 516,161
Inversioén Fija Intangible 12,075
Capital de Trabajo 14,610
Total Inversion 542,846

Fuente: Elaboracion propia
6.2.2 Fuentes de recursos financieros

Como fuente de financiamiento existen varias entidades tanto publicas como privadas que
otorgan créditos, ya sean bancos privados locales, créditos internacionales o créditos
gubernamentales. Ademas, existen entidades que financian con recursos no reembolsables,
como el FINCyT.
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Préstamos, Fuentes, Caracteristicas

Para este proyecto se evaluaran dos formas de financiamiento, la primera, financiar el

proyecto con ayuda de una entidad financiera. Y la segunda forma, financiar el proyecto con

el apoyo del FINCyT, esto es, presentar el proyecto a una convocatoria.

1ra Opcién:

Monto total a financiar: S/. 542,846.00

Inversion Propia (20%): S/. 108,569.00

Préstamo Entidad Financiera (80%): S/. 434,277.00

Periodo de pago: minimo un afio, maximo 15 afios. En este caso tomaremos 10 afios.

Tasa de interés: 12% (Banco de Crédito del Per()

Servicio de la Deuda:

Tabla 33. Servicio de la deuda sin FINCyT

Saldo
Inicial

434,277
409,530
381,814
350,771
316,004
277,064
233,451
184,605
129,898

68,625

O 0N U b WIN —|O

=
(@)

2da Opciodn:

Amortizacion Intereses

24,747
27,717
31,043
34,768
38,940
43,613
48,846
54,708
61,272
68,625

52,113
49,144
45,818
42,093
37,920
33,248
28,014
22,153
15,588

8,235

Cuota

76,860
76,860
76,860
76,860
76,860
76,860
76,860
76,860
76,860
76,860

Fuente: Elaboracion propia

Monto maximo a financiar FINCyT: S/. 397,500.00

Monto de la inversién: S/. 542,846.00

Saldo
Final

434,277
409,530
381,814
350,771
316,004
277,064
233,451
184,605
129,898
68,625
0
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Para este caso, el FINCyT solo financiaria con recursos no reembolsables una subvencién

méaxima de hasta 90% del monto total del proyecto. Por lo tanto, el monto que financiaria el
FINCyT seria de S/.397,500.00, quedando un restante de S/.145,346.00, la cual se puede

cubrir con un préstamo de una entidad financiera.

Tabla 34. Servicio de la deuda con FINCyT

Saldo
Inicial

145,346
137,064
127,788
117,398
105,762
92,729
78,133
61,785
43,475
22,968

O 0N U b WIN O

=
(@)

6.3 Presupuestos

Amortizacion Intereses

8,282

9,276
10,390
11,636
13,033
14,597
16,348
18,310
20,507
22,968

17,442
16,448
15,335
14,088
12,691
11,128
9,376
7,414
5,217
2,756

Cuota

25,724
25,724
25,724
25,724
25,724
25,724
25,724
25,724
25,724
25,724

Fuente: Elaboracion propia

Saldo
Final

145,346
137,064
127,788
117,398
105,762
92,729
78,133
61,785
43,475
22,968
0

El presupuesto es un calculo aproximado de los ingresos y egresos gque se obtendran tras la

realizacion del proyecto. Este célculo refleja una prevision o prediccion de como seran los

resultados y los flujos de dinero que se obtendran en un periodo futuro.

En esta seccidn se estudiaran todos los presupuestos del proyecto, tanto los presupuestos de

ingresos como los presupuestos de gastos.

6.3.1 Presupuesto de ingresos

Los ingresos para el proyecto seran provenientes del costo del crédito que valdra el

laboratorio. El valor del crédito es de 611.00 nuevos soles por afio. Por lo tanto, el ingreso

por afio es lo que se muestra en la Tabla 35.
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Tabla 35. Presupuesto de ingresos

Total Total
# Créditos Ingreso Ingreso
c/IGV s/IGV

Alumnos Precio del

Matriculados Crédito

1 515 611 1 314,579 266,593
2 571 611 1 348,786 295,581
3 627 611 1 382,993 324,570
4 683 611 1 417,199 353,559
5 739 611 1 451,406 382,547
6 796 611 1 486,223 412,054
7 852 611 1 520,430 441,042
8 908 611 1 554,637 470,031
9 964 611 1 588,843 499,020
10 1,020 611 1 623,050 528,008

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2 Presupuesto de costos

6.3.2.1 Materia prima directa

Son aquellos materiales que estan relacionados directamente con el producto final. Es decir,

los puedes identificar en el producto final.

Tabla 36. Costos de materia prima

Consumo

\EF] . Precio .
. x Kg Unidad .. . CostoxKg Costo Unit
Prima > Unitario
Producido
Pifia 045 Kg 1.80 0.81 0.20
Azlcar 0.50 | Kg 3.00 1.50 0.38
Envases (250gr) 4.00 Und 1.20 4.80 1.20
Etiquetas 4.00 | Und 0.06 0.24 0.06
directa Total S/. 1.84 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Presupuesto de materia prima directa

Ano Demanda

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
o

2,400
2,400
2,400
2,400
2,400
2,400
2,400
2,400
2,400
2,400

Fruta
(PEN)

486
486
486
486
486
486
486
486
486
486

AzUcar
(PEN)

900
900
900
900
900
900
900
900
900
900

Envases
(PEN)

2,880
2,880
2,880
2,880
2,880
2,880
2,880
2,880
2,880
2,880

Etiquetas

(PEN)

144
144
144
144
144
144
144
144
144
144

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2.2 Costo de mano de obra directa

Total
c/IGV
(PEN)

4,410
4,410
4,410
4,410
4,410
4,410
4,410
4,410
4,410
4,410

Total
s/IGV
(PEN)
3,737
3,737
3,737
3,737
3,737
3,737
3,737
3,737
3,737
3,737

La mano de obra en este caso son los mismos alumnos que realizan el laboratorio. Por lo

tanto, no hay un costo de mano de obra.

6.3.2.3 Materia prima indirecta

Es aquel material que forma parte del producto final, pero no se puede identificar en él. En

muchos casos, solo representan una pequefia cantidad o un valor monetario muy bajo.

Materia
Prima

Pectina
Acido Citrico
Benzoato de Sodio

Total

Tabla 38. Costos de materia prima indirecta

Consumo

x Kg
Producido
0.020
0.025
0.005

Unidad

Kg
Kg
Kg

Precio
Unitario

56.00
7.50
6.70

Fuente: Elaboracion propia

Costo x .
Costo Unit
Kg
1.120 0.280
0.188 0.047
0.034 0.008
S/. 0.335
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Tabla 39. Presupuesto de materia prima indirecta

Acido Benzoato
Pectina Total ¢c/IGV Total s/IGV

Ano Demanda Citrico de Sodio
(PEN) (PEN)
(PEN) (PEN)

1 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
2, 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
3 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
4 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
5 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
6 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
7 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
8 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
9 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60
10 2,400 672.00 112.50 20.10 804.60

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2.4 Costo de mano de obra indirecta

(PEN)

681.86
681.86
681.86
681.86
681.86
681.86
681.86
681.86
681.86
681.86

El laboratorio contara con un asistente de laboratorio que se encargara del orden y del

cuidado del lugar.

Tabla 40. Presupuesto de mano de obra indirecta

# Sueldos Total
por Afio (PEN)

Descripcion  Salario

Asistente 1,500 14 21,000

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2.5 Depreciacion de equipos de produccion

En este rubro se muestran los gastos debido a la depreciacion de los equipos que intervienen

en la produccién de mermelada.

Tabla 41. Depreciacion de equipos de produccién

Vida Util Total

Descripcion Anual (%) (Afios) (PEN)
Maquinariay Equipo 10% 10 22,916
Laboratorio 3% 33 5,044
Total 27,960

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2.6 Otros costos generales de produccion

El mantenimiento se realizara 2 veces al afio para el correcto cuidado de los equipos y de esta
manera no detener los talleres de laboratorio. EI mantenimiento representa aproximadamente

el 10% de los equipos, y para este caso se tomaran en cuenta solo los equipos més relevantes
para la produccion de la mermelada.

Tabla 42. Presupuesto de otros gastos generales de produccion

Costo ¢/IGV Costo s/IGV

D ..,
escripcion Anual Anual

Mantenimiento 25,087 21,260

Combustible 2,000 1,695

Fuente: Elaboracion propia
El presupuesto del costo de ventas sale de la siguiente manera:

Tabla 43. Presupuesto de costo de ventas

Ao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Materia Prima Directa 3,737 3,737 3,737 3,737 3,737 3,737 3,737 3,737 3,737 3,737
Materia Prima Indirecta 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682
Mano de Obra Indirecta 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Otros Costos Generales 50,914 50,914 50,914 50,914 50,914 50,914 50,914 50,914 50,914 50,914
Total 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334

Fuente: Elaboracion propia

6.3.3 Presupuesto de gastos

6.3.3.1 Gastos de servicios

Los gastos de servicios son los gastos del agua, energia eléctrica y teléfono que se haran en
promedio al afio.

Tabla 44. Presupuesto de gastos de servicios

Costo ¢/IGV Costo s/IGV

Servicio rnual (PEN) Anual (PEN)
Agua 4,628 3,922
Energia Eléctrica 5,816 4,929
Teléfono 384 325
Total 10,828 9,176

Fuente: Elaboracion propia
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Depreciacion de activos de oficina

Tabla 45. Depreciacion de activos de oficina

Vida Util
Descripcion Anual (%) - Total (PEN)
(Anos)
Equipos de Computo 25% 4 212
Mobiliario 10% 10 1,846

Fuente: Elaboracion propia

6.3.4 Gastos financieros

Son los intereses a pagar por el préstamo. En la Tabla 46 se presentan los intereses a pagar

por cada ario.

Tabla 46. Intereses a pagar por afo

Ano Intereses

0
52,113
49,144
45,818
42,093
37,920
33,248
28,014
22,153
15,588
8,235

O 0N U B WN -

=
o

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 7
Evaluacion econémica y financiera

7.1 Estados financieros

Con los datos obtenidos en el capitulo anterior, procedemos a realizar la evaluacion
econdémica y financiera del proyecto. Se presentaran los estados de ganancias y pérdidas,

flujos de cajas, y costo de oportunidad.
7.1.1 Estados de ganancias y pérdidas

Los estados de ganancias y perdidas son un reflejo fiel del comportamiento de una empresa,
que para este caso seria el laboratorio. Son los documentos de mayor importancia que

recopilan informacion sobre la salud econémica del laboratorio.

A continuacion, se muestra el Estado financiero de ganancias y pérdidas proyectado a 10

afios (ver Tabla 47)
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Tabla 47. Estado Financiero de ganancias y pérdidas

Ao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 266,593 295,581 324,570 353,559 382,547 412,054 441,042 470,031 499,020 528,008
Costo de Ventas 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334 76,334
Utilidad Bruta 190,259 219,248 248,236 277,225 306,214 335,720 364,709 393,698 422,686 451,675
Gastos Administrativos 11,234 11,234 11,234 11,234 11,022 11,022 11,022 11,022 11,022 11,022
Utilidad Operativa 179,025 208,014 237,003 265,992 295,192 324,698 353,687 382,676 411,665 440,653
Gastos Financieros 52,113 49,144 45818 42,093 37,920 33,248 28,014 22,153 15,588 8,235

Utilidad Antes de Impuestos 126,912 158,870 191,185 223,899 257,272 291,451 325,673 360,523 396,077 432,418
Impuesto a la Renta (30%) 38,074 47,661 57,356 67,170 77,181 87,435 97,702 108,157 118,823 129,725
Utilidad del Ejercicio 164,986 206,532 248,541 291,069 334,453 378,886 423,375 468,680 514,900 562,144

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. Médulo de IGV

OPERACIONES 10
Ventas
IGV Ventas 47,987 53,205 58,423 63,641 68,859 74,170 79,388 84,606 89,824 95,042

Compras

Operaciones
IGV Compras Meteria Prima 673 673 673 673 673 673 673 673 673 673
IGV Gastos Administrativos 1,652 1,652 1,652 1,652 1,652 1,652 1,652 1,652 1,652 1,652
Inversiones
IGV Activos Fijos Tangibles

Obras Civiles 25,648

Maquinaria 34,956

Equipos y Materiales 2,944
IGV Activos Fijos Intangibles

Asistencia Técnica 776
Total Crédito Fiscal por 64,324 2,324 2,324 2,324 2,324 2,324 2,324 2,324 2,324 2,324 2,324
Saldo Crédito Fiscal 64,324 18,662 -32,218
IGV Neto Anual - - 88,317 61,316 66,534 71,845 77,063 82,281 87,499 92,717

Fuente: Elaboracion propia

El mddulo de IGV (ver Tabla 48), es el impuesto general a la venta que se tiene que pagar
afo a aflo. Lo que se hace es determinar la cantidad de IGV que se tiene que pagar por la
cantidad de ventas que se ha realizado, que en este caso serian los créditos, y a esto se le
restan los IGV por compras de materia prima y gastos administrativos. Adicionalmente, para
los primero afios, también se le resta el saldo de Crédito Fiscal, que es el IGV por los activos
fijos tangibles e intangibles. Por lo tanto el IGV Neto que se tiene que pagar es lo que se

muestra en la Tabla 48.
7.1.2 Flujo de caja econémico y financiero

El flujo de caja nos permite ver el movimiento del dinero en cada afio. Para el caso del flujo
de caja econémico, nos referimos al movimiento del dinero en cuanto al resultado de los
ingresos menos los egresos, y el flujo de caja financiero es el movimiento de la amortizacion

de la deuda.
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Tabla 49. Flujo de caja econdmico y financiero

Ao
INGRESOS

Facturacién 314,579 348,786 382,993 417,199 451,406 520,430 554,637 588,843 623,050
TOTAL INGRESOS 314,579 348,786 382,993 417,199 451,406 520,430 554,637 588,843 623,050

Inversion Activos Tangibles 516,161

Inversién Activos Intangibles 12,075

Capital de Trabajo 14,610

Pago de Materia Prima 4,410 4,410 4,410 4,410 4,410 4,410 4,410 4,410 4,410 4,410
Pago de Costos Indirectos 55,851 55,851 55851 55851 55851 55851 55851 55,851 55851 55,851
Gastos Administrativos 12,885 12,885 12,885 12,885 12,673 12,673 12,673 12,673 12,673 12,673
IGV por Pagar - - 88,317 61,316 66,534 71,845 77,063 82,281 87,499 92,717
Impuesto a la Renta Operativo 53,708 62,404 71,101 79,797 88,558 97,410 106,106 114,803 123,499 132,196
TOTAL EGRESOS 542,846 126,854 135,550 232,563 214,260 228,026 242,189 256,104 270,018 283,933 297,847
Flujo de Caja Econimico 542,846 187,725 213,235 150,429 202,939 223,380 244,034 264,326 284,619 304,911 325,203
PRESTAMOS

Préstamo 434,277

Amortizaciones 24,747 27,717 31,043 34,768 38,940 43,613 48,846 54,708 61,272 68,625
Intereses 52,113 49,144 45,818 42,093 37,920 33,248 28,014 22,153 15,588 8,235
Escudo Fiscal 15,634 14,743 13,745 12,628 11,376 9,974 8,404 6,646 4,676 2,471
Flujo de Caja Financiero Nett 434,277 61,226 62,117 63,115 64,232 65,484 66,886 68,456 70,214 72,184 74,390
Flujo de Caja Financiero 108,569 126,499 151,118 87,314 138,707 157,896 177,148 195,870 214,404 232,727 250,813

Fuente: Elaboracion propia
7.1.3 Costo de oportunidad

El costo de oportunidad es una manera de medir lo que nos cuesta algo. Es aquello a lo que

un agente econémico renuncia al elegir algo.

El calculo del costo de oportunidad se obtiene mediante la multiplicacion del riesgo pais, la

tasa libre de riesgo, la prima del mercado y el beta desampalancado.

Tabla 50. Costo de oportunidad

Riesgo Pais 1.79%
Tasa Libre de Riesgo 5.31%
Prima del Mercado 12%
Beta Desampalancado 0.84
Costo de Oportunidad 12.32%

Fuente: Elaboracion propia
7.2 Evaluacion economica y financiera

La evaluacion economica y financiera se realiza analizando los valores actuales netos
economicos y financieros, la tasa interna de retorno, el ratio beneficio costo y el periodo de

recuperacion
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7.2.1 Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) es un célculo que permite llevar todos los flujos de cajas de los
afios futuros al presente afio. Por lo tanto, el nimero que se obtiene con esto seria el valor del

proyecto en el presente afo.

A continuacion se muestra el valor actual neto econdémico y el valor actual neto financiero.

Debido a que ambos son mayores a cero, se acepta el proyecto.

Tabla 51. Valor actual neto

VANe (PEN) 1,273,214
VANf (PEN) 902,934

Fuente: Elaboracion propia

7.2.2 Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es una tasa de rendimiento para medir y comparar la
rentabilidad de las inversiones. Se utilizan para evaluar la conveniencia de las inversiones o
proyectos. Por lo tanto, mientras mayor sea la TIR de un proyecto, mas deseable sera llevar a

cabo el proyecto

En la Tabla 52 se puede observar la tasa interna de retorno de este proyecto, tanto econémica
como financiera. Como los dos son mayores al costo de oportunidad, 12.32%, se acepta el

proyecto.

Tabla 52. Tasa interna de retorno

36.37%
120.39%

Fuente: Elaboracion propia

7.2.3 Ratio de beneficio costo

Es ratio nos da la relacion que hay entre el beneficio que nos da el proyecto y el costo del
proyecto. Entonces, el resultado de este calculo debe ser mayor a 1 para poder decir que el

beneficio esta por encima del costo

En la Tabla 53 se muestra el ratio beneficio costo, como se menciond anteriormente, el
resultado debe ser mayor a 1 para aceptar el proyecto. Dado que en este caso el B/C es mayor

a 1, entonces el proyecto se aprueba.
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Tabla 53. Ratio beneficio costo

B/C

Fuente: Elaboracion propia

7.2.4 Periodo de recuperacion

El periodo de recuperacion es un andlisis en donde se muestra en cuanto tiempo se recupera

la inversion del proyecto.

Analizando sobre el flujo de caja econdmico, se puede apreciar que la inversion se

recuperaria en 3.22 afos, es decir en el afio 2021, tal como se muestra en la Tabla 54.

Tabla 54. Periodo de recuperacion

Periodo de Recuperacion 0 1 2 3 4
Periodo de Recuperacion 0 1 2 3 4
FCe 542,846| 187,725| 213,235 150,429| 202,939
PRI 3.22 |Afios

Fuente: Elaboracion propia
7.3 Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad nos permite ver en cémo seria la evaluacion econdmica y
financiera en diferentes escenarios. Por lo tanto, se eligen escenarios en donde el ingreso sea

el menor posible y el mayor posible.

Para este caso, se tomaron tres diferentes escenarios para hacer este analisis: escenario

pesimista, escenario probable y escenario optimista.

El escenario probable es con el que realizamos toda nuestra evaluacion, es decir, en donde la

cantidad de alumnos matriculados es de 330.

El escenario pesimista se realizd con los ingresos que se obtienen con 297 alumnos

matriculados, es decir, con un 10% menos que el escenario probable.

Y por altimo, tenemos el escenario optimista, en el cual tenemos 363 alumnos matriculados,

un 10% por encima que el escenario probable.
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A continuacién, se mostrara en la Tabla 55 el analisis de sensibilidad para estos tres

escenarios:

Escenarios

Variacion

Tabla 55. Anélisis de sensibilidad

# Alumnos: 515
# Alumnos: 464
# Alumnos: 567

314,579
283,427
346,343

\7:\\\ VAN TIR TIR
Economico Financiero Economico Financiero
1,273,214 902,934 36.37%  120.39% 1.413 3.22
1,255,853 886,576 35.43%  110.40% 1.407 3.29
1,290,915 919,612 37.36%  131.58% 1.420 315 Fue

nte: Elaboracion propia

En el escenario optimista, no tenemos ningun problema para aceptar el proyecto, pues si el

escenario probable es factible, el optimista es ain més factible. Incluso, aln en el escenario

pesimista el proyecto sigue siendo factible, pues el TIR econdmico y financiero son mayores

al costo de oportunidad, y el VAN econdmico y financiero son mayores a cero.
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Conclusiones

Los laboratorios han sido, desde un principio, una herramienta fundamental para la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, y esto lo han afirmado numerosos autores
como se muestra en el marco tedrico. Pues, la ensefianza tedrica es necesaria para los
alumnos para adquirir conocimientos, pero el trabajo de laboratorio da a los alumnos
la capacidad de desarrollar un pensamiento mas critico, analizar situaciones con
mayor determinacién y reforzar los conocimientos aprendidos en las aulas. Sin
embargo, no solo basta con que el profesor ofrezca un trabajo practico para los
alumnos y ellos lo realicen de forma mecanica, sino que se debe hacer de tal manera

que el alumno se pueda cuestionar y analizar lo que esta haciendo.

Para el estudio de mercado se tomé un publico objetivo que haya podido hacer uso de
las instalaciones para realizar los trabajos practicos de varios cursos y de esta manera
puedan dar una respuesta segin sus experiencias. El resultado de este estudio fue
favorable, ya que se pudo evidenciar la necesidad que sienten los mismos alumnos de
tener un laboratorio para poder comprender mejor sus cursos de ciencias. Ademas, de

tener una buena expectativa por el laboratorio de produccion de mermelada.
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Con el estudio econémico y financiero del proyecto, tenemos que tanto el Valor
Actual Neto Financiero como Econdmico, nos dan valores mayores a cero, la tasa
interna de retorno (financiera y econdémica) es mayor al costo de oportunidad, y el
ratio de beneficio costo es mayor a uno. Estos tres resultados nos dice que el proyecto
si es factible. Ademas, segun el estado financiero de ganancias y pérdidas el proyecto
tiene utilidades netas desde el primer afio, el cual puede ser utilizado para reinvertirse
para seguir mejorando el laboratorio u otra infraestructura de la universidad. En
adicion, el analisis de sensibilidad nos dice que el proyecto sigue siendo factible ain

en el peor de los casos.

Todo el estudio econdmico y financiero se realizd sin tomar en cuenta la ayuda del
FINCyT. Sin embargo, si se llega a utilizar este recurso, el total de la inversion se
reduciria en un 80% aproximadamente, lo cual nos daria un monto bastante bajo. Por
ende, la factibilidad del proyecto seria ain mas aceptable. Es por ello, que de
presentarse un concurso de esta entidad que tenga relacion con un laboratorio, no se

deje de aprovechar la oportunidad y presentarse al concurso.
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Recomendaciones

En un comienzo, la mermelada producida no se comercializarg, sino que los mismos
alumnos se lo llevaran. Sin embargo, cuando se tenga un mejor manejo para la
produccion de la mermelada y el producto final sea de mayor calidad, como fruto de
la experiencia ganada a traves del tiempo, se empezara a comercializar el producto

para cubrir algunos gastos de mantenimiento e invertir en mejoras.
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Encuesta “Laboratorio de Procesos”

Edad: Sexo: F M

Carrera:

1. ¢Alo largo de tu carrera contaste con un laboratorio especializado? Es decir, un laboratorio
con un tema especifico de la carrera, por ejemplo, laboratorio de termodindmica,
laboratorio de estudio del trabajo, laboratorio control de calidad, etc.

1) Si 2) No

2. Si tu respuesta fue NO en la pregunta 1, éCudnto crees que un laboratorio de este tipo te
hubiese ayudado a entender mejor los cursos relacionados?

1) Mucho 2) Bastante 3) Algo 4) Poco 5) Nada

3. Si tu respuesta fue Sl en la pregunta 1, {Qué tanto te ayudd contar con este tipo de
laboratorio a comprender mejor los cursos relacionados?

1) Mucho 2) Bastante 3) Algo 4) Poco 5) Nada

4. ¢(Crees que el poder contar con un laboratorio especializado puede influir, en cierta forma, a
incentivarte a trabajar en planta?

1) Si 2) No

5. ¢éCrees que el poder contar con un laboratorio especializado puede influir, en cierta forma, a
incentivarte a realizar investigaciones?

1) Mucho 2) Bastante 3) Algo 4) Poco 5) Nada

6. Se estd pensando en implementar un laboratorio de produccién de mermelada en el
programa de IIYS en Campus Lima para complementar la teoria que se da en clases.
¢Qué te parece esta idea?

1) Muy Buena 2) Buena 3) Indiferente 4) Mala 5) Muy Mala
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Anexo C. Costos de Construccién

f‘-----., INSTITUTO DE DESARROLLO E INVESTIGACION
[ %\ “CONSTRUIR"
(IoIc)

COSTO DE METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION POR TIPO Y AMBIENTE
COSTOS ESTIMADOS EN DOLARES AMERICANOS. TIPO DE CAMBIO = 3.4

LUJOSO DE PRIMERA MEDIA NORMAL ECONOMICA

+ ESTUDIO + ESTUDIO
+ RECEPCTON + RECEPCIOMN + RECEPCTON
+ 55.HH. VISITA + 55.HH. VISITA + S5.HH. VISITA + 55.HH. VISITA

73.96 40.24 22.54 17.42 8.21
+ BAR + BAR

COMEDOR

31.22 18.91 13.66 14.17 10.37

+ COMEDOR DIARIO + COMEDOR DIARID

COCINA + PATIO / LAVAND. + PATIO / LAVAND. + PATIO / LAVAND. + PATIO / LAVAND.
+ DORMIT. SERVICIO + DORMIT. SERVICIO
+ S5.HH. SERVICID + 55.HH. SERVICIO

70.87 63.20 33.53 18.77 11.21

+ S5.HH. + S5.HH. + SE.HH. + 5. HH. + S5.HH. COMPARTIDO

DORMITORIQ *VEsTiooR + CLOSET + CLOSET + CLOSET

57.26 40.94 33.87 26.37 14 46
_ 2 DORMITORIOS 2 DORMITORIOS 2 DORMITORIOS i DORMITORIOD
HABITACION So%T . SALA ESTAR
2 55 HH. 2 S5 HH. 1 S5 HH. 1 S5, HH.
113.86 89.07 48.18 25.41

CASCD Todo en material noble de acuerds a las normas sismorresistente, ACI y R.N.E

274.24 251.05 231.72

COSTO DE M2 621.41 203.40 383.49

POR TIPO
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Anexo D. Riesgo histérico
Historical
sgpsop | Smonth | 10vearT | o e T Bills TBonds stocks - ills| >t°ck*" risk
T.8ill Bond Bonds .

Year premium
1928 43.81% 3.08% 0.84% $143.81 $103.08 $100.84 40.73% 42 .98%
1929 -8.30% 3.16% 4.20% $131.88 $106.34 $105.07 -11.46% -12.50%
1930 -25.12% 4.55% 4.54% $98.75 $111.18 $109.85 -29.67% -29.66%
1931 -43.84% 2.31% -2.56% $55.46 $113.74 $107.03 -46.15% -11.28%
1932 -8.64% 1.07% 8.79% $50.66 $114.96 $116.44 -0.71% -17.43%
1933 49.98% 0.96% 1.86% $75.99 $116.06 $118.60 49.02% 48.13%
1934 -1.19% 0.32% 7.96% $75.09 $116.44 $128.05 -1.51% -9.15%
1935 46.74% 0.18% 4.47% $110.18 $116.64 $133.78 46.57% 42.27%
1936 31.94% 0.17% 5.02% $145.38 $116.84 $140.49 31.77% 26.93%
1937 -35.34% 0.30% 1.38% $94.00 $117.19 $142.43 -35.64% -36.72%
1938 29.28% 0.08% 4.21% $121.53 $117.29 $148.43 29.21% 25.07%
1939 -1.10% 0.04% 4.41% $120.20 $117.33 $154.98 -1.14% -5.51%
1940 -10.67% 0.03% 5.40% $107.37 $117.36 $163.35 -10.70% -16.08%
1941 -12.77% 0.08% -2.02% $93.66 $117.46 $160.04 -12.85% -10.75%
19472 19.17% 0.34% 2.29% $111.61 $117.85 $163.72 18.84% 16.88%
1943 25.06% 0.38% 2.49% $139.59 $118.30 $167.79 24.68% 22.57%
1944 19.03% 0.38% 2.58% $166.15 $118.75 $172.12 18.65% 16.45%
1945 35.82% 0.38% 3.80% $225.67 $119.20 $178.67 35.44% 32.02%
1946 -8.43% 0.38% 3.13% $206.65 $119.65 $184.26 -8.81% -11.56%
1947 5.20% 0.57% 0.92% $217.39 $120.33 $185.95 4.63% 4.28%
1948 5.70% 1.02% 1.95% $229.79 $121.56 $189.58 4.68% 3.75%
1949 18.30% 1.10% 4.66% $271.85 $122.90 $198.42 17.20% 13.64%
1950 30.81% 1.17% 0.43% $355.60 $124.34 $199.27 20.63% 30.38%
1951 23.68% 1.48% -0.30% $439.80 $126.18 $198.68 22.20% 23.97%
1952 18.15% 1.67% 2.27% $519.62 $128.29 $203.19 16.48% 15.88%
1953 -1.21% 1.89% 4.14% $513.35 $130.72 $211.61 -3.10% -5.35%
1954 52.56% 0.96% 3.29% $783.18 $131.98 $218.57 51.60% 49.27%
1955 32.60% 1.66% -1.34% | $1,038.47 | $134.17 $215.65 30.94% 33.93%
1956 7.44% 2.56% -2.26% | $1,115.73 | $137.60 $210.79 4.88% 9.70%
1957 -10.46% 3.23% 6.80% $999.05 $142.04 $225.11 -13.69% -17.25%
1958 43.72% 1.78% -210% | $1,435.84 [ $14457 $220.39 41.94% 45.82%
1959 12.06% 3.26% -2.65% | $1,608.95 | $149.27 $214.56 8.80% 14.70%
1960 0.34% 3.05% 11.64% | $1,614.37 | $153.82 $239.53 -2.71% -11.30% 6.11%
1961 26.64% 2.27% 2.06% $2,044.40 [ $157.30 $244 .46 24.37% 24.58% 6.62%
1962 -8.81% 2.78% 5.69% $1,864.26 | 5161.67 $258.38 -11.59% -14.51% 5.97%
1963 22.61% 3.11% 1.68% $2,285.80 | $166.70 $262.74 19.50% 20.93% 6.36%
1964 16.42% 3.51% 3.73% $2,661.02 [ $172.54 $272.53 12.91% 12.69% 6.53%
1965 12.40% 3.90% 0.72% $2,990.97 | $179.28 $274.49 8.50% 11.68% 6.66%
1966 -9.97% 4.84% 2.91% $2,692.74 | $187.95 $282.47 -14.81% -12.88% 6.11%
1967 23.80% 4.33% -1.58% | $3,333.69 [ $196.10 $278.01 19.47% 25.38% 6.57%
1968 10.81% 5.26% 3.27% $3,694.23 | $206.41 $287.11 5.55% 7.54% 6.60%
1969 -8.24% 6.56% -5.01% | $3,380.77 | $219.96 $272.71 -14.80% -3.23% 6.33%
1970 3.56% 6.69% 16.75% | $3,510.49 | $234.66 $318.41 -3.12% -13.19% 5.90%
1971 14.22% 4.54% 9.79% $4,009.72 | $245.32 $349.57 9.68% 4.43% 5.87%
1972 18.76% 3.95% 2.82% $4,761.76 | $255.01 $359.42 14.80% 15.94% 6.08%
1973 -14.31% 6.73% 3.66% $4,080.44 | $272.16 $372.57 -21.03% -17.97% 5.50%
1974 -25.90% 7.78% 1.99% $3,023.54 | $293.33 $379.98 -33.68% -27.89% 4.64%
1975 37.00% 5.99% 3.61% $4,142.10 | $310.90 $393.68 31.01% 33.39% 5.17%
1976 23.83% 4.97% 15.98% | $5,129.20 | $326.35 $456.61 18.86% 7.85% 5.22%
1977 -6.98% 5.13% 1.29% $4,771.20 | $343.09 $462.50 -12.11% -8.27% 4.93%
1978 6.51% 6.93% -0.78% | $5,081.77 | $366.87 $458.90 -0.42% 7.29% 4.97%
1979 18.52% 9.94% 0.67% $6,022.89 | $403.33 $4161.98 8.58% 17.85% 5.21%
1980 31.74% 11.22% -2.99% | $7,934.26 | 544858 $448.17 20.52% 34.72% 5.73%
1981 -4.70% 14.30% 8.20% $7,561.16 | $512.73 $484.91 -19.00% -12.90% 5.37%
1982 20.42% 11.01% 32.81% | $9,105.08 | $569.18 $644.04 9.41% -12.40% 5.10%
1983 22.34% 8.45% 3.20% [$11,138.90| 5617.26 $664.65 13.89% 19.14% 5.34%
1984 6.15% 9.61% 13.73% |$11,823.51| $676.60 $755.92 -3.47% -7.59% 5.12%
1985 31.24% 7.49% 25.71% | $15,516.60| $727.26 $950.29 23.75% 5.52% 5.13%
1986 18.49% 6.04% 24.28% (51838633 $771.15 | $1,181.06 | 12.46% -5.79% 4.97%
1987 5.81% 5.72% -4.96% | 519,455.08| S$815.27 | $1,122.47 0.09% 10.77% 5.07%
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Historical

sgpsop | Fmonth | 0vearT g TBills | TBonds [Stocks-sills| %" risk
T.Bill Bond Bonds R
Year premium
1988 16.54% 0.45% 8.22% $22,672.40| $867.86 $1,214.78 10.09% 8.31% 5.12%
1989 31.48% 8.11% 17.69% $29,808.58| $938.24 $1,429.72 23.37% 13.78% 5.24%
1990 -3.06% 7.55% 0.24% $28,895.11| $1,009.08 | $1,518.87 -10.61% -9.30% 5.00%
1991 30.23% 5.61% 15.00% $37,631.51| $1,065.69 | 51,746.77 24.62% 15.23% 5.14%
1992 7.49% 3.41% 9.36% $40,451.51| 5$1,101.98 | $1,910.30 4.09% -1.87% 5.03%
1993 9.97% 2.98% 14.21% $44,483.33| $1,134.84 | $2,181.77 6.98% -4.24% 4.90%
1994 1.33% 3.99% -8.04% $45,073.14 | $1,180.07 | $2,006.43 -2.66% 9.36% 4.97%
1995 37.20% 5.52% 23.48% |561,838.19| $1,245.15 | 52,477.55 31.68% 13.71% 5.08%
1996 22.68% 5.02% 1.43% $75,863.69| $1,307.68 | $2,512.94 17.66% 21.25% 5.30%
1997 33.10% 5.05% 9.94% $100,977.34| $1,373.76 | $2,762.71 28.05% 23.16% 5.53%
1998 28.34% 4.73% 14.92% [$129,592.25] $1,438.70 | $3,174.95 23.61% 13.42% 5.63%
1999 20.89% 4.51% -8.25% |$156,658.05] $1,503.58 | $2,912.88 16.38% 29.14% 5.96%
2000 -9.03% 5.76% 16.66% [$142,508.98] $1,590.23 | $3,398.03 -14.79% -25.69% 5.51%
2001 -11.85% 3.67% 5.57% §125,622.01] $1,648.63 | $3,587.37 -15.52% -17.42% 5.17%
2002 -21.97% 1.66% 15.12% $98,027.82| $1,675.96 | $4,129.65 -23.62% -37.08% 4.53%
2003 28.36% 1.03% 0.38% $125,824.39| $1,693.22 | $4,145.15 27.33% 27.98% 4.82%
2004 10.74% 1.23% 4.49% $139,341.42| $1,714.00 | $4,331.30 9.52% 6.25% 4.84%
2005 4.83% 3.01% 2.87% $146,077.85| $1,765.59 | $4,455.50 1.82% 1.97% 4.80%
2006 15.61% 4.68% 1.96% $168,884.34] $1,848.18 | $4,542.87 10.94% 13.65% 4.91%
2007 5.48% 4.64% 10.21% |$178,147.20] $1,933.98 | $5,006.69 0.84% -4.73% 4.79%
2008 -36.55% 1.59% 20.10% |$113,030.22| $1,964.64 | $6,013.10 -38.14% -56.65% 3.88%
2009 25.94% 0.14% -11.12% [$142,344.87| $1,967.29 | $5,344.65 25.80% 37.05% 4.29%
2010 14.82% 0.13% 8.46% $163,441.94] $1,969.84 | $5,796.96 14.69% 6.36% 4.31%
2011 2.10% 0.03% 16.04% |5166,871.56] $1,970.44 | 56,726.52 2.07% -13.94% 4.10%
2012 15.89% 0.05% 2.97% $193,388.43| $1,971.42 | $6,926.40 15.84% 12.92% 4.20%
2013 32.15% 0.07% -9.10% |$255,553.31| $1,972.72 | $6,295.79 32.08% 41.25% 4.62%
2014 13.48% 0.05% 10.75% |$289,995.13] $1,973.77 | $6,972.34 13.42% 2.73% 4.60%
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Anexo E. Beta desampalancado

TTITEvETET

beta Standard

Number of Unlevered | Cash/Firm | corrected deviation

Industry firms Beta D/E Ratio | Tax rate beta value for cash Hilo Risk | of equity
Advertising 52 1.18 50.62% 4.13% 0.8 3.77% 0.83 0.69 51.52%
Aerospace/Defense 93 1.16 18.96% 14.87% 1 5.61% 1.06 0.4353 50.15%
Air Transport 22 0.98 81.51% 18.71% 0.59 3.63% 0.61 0.4971 53.32%
Apparel 64 0.99 20.73% 11.16% 0.84 2.52% 0.86 0.5106 56.24%
Auto & Truck 22 1.09 105.95% 4.45% 0.54 7.78% 0.59 0.6152 43.52%
Auto Parts 75 1.35 28.64% 11.05% 1.07 6.06% 1.14 0.4917 53.89%
Bank (Money Center) 13 0.81 218.66% 26.43% 0.31 8.41% 0.34 0.148 39.98%
Banks (Regional) 676 0.53 77.69% 20.66% 0.33 12.56% 0.37 0.1969 37.41%
Beverage (Alcoholic) 22 1.06 21.88% 8.54% 0.88 1.66% 0.89 0.5838 55.14%
Beverage (Soft) 46 1.14 23.04% 5.55% 0.93 4.23% 0.98 0.6977 61.94%
Broadcasting 28 1.3 71.06% 18.34% 0.82 1.58% 0.83 0.4053 62.12%
Brokerage & Investment 46 1.16 303.54% 13.99% 0.32 21.95% 0.41 0.418 44.77%
Building Materials 39 1.12 32.23% 17.45% 0.88 5.00% 0.93 0.341 43.52%
Business & Consumer Se 177 1.19 30.41% 13.30% 0.94 5.17% 1 0.5382 52.77%
Cable TV 18 0.91 44.80% 21.18% 0.67 2.98% 0.7 0.3746 52.83%
Chemical (Basic) 46 0.94 40.31% 10.88% 0.69 8.61% 0.75 0.5541 50.32%
Chemical (Diversified) 10 1.17 33.20% 22.47% 0.93 5.52% 0.99 0.3198 41.14%
Chemical (Specialty) 103 1.03 21.36% 11.16% 0.86 5.54% 0.91 0.4312 51.80%
Coal & Related Energy 42 1.64 110.41% 0.99% 0.78 5.70% 0.83 0.6123 74.62%
Computer Services 119 1.16 27.56% 10.48% 0.93 5.64% 0.99 0.5193 59.41%
Computers/Peripherals 64 1.21 9.47% 7.35% 1.11 5.03% 1.17 0.4644 66.35%
Construction Supplies 55 1.6 45.39% 16.28% 1.16 4.99% 1.22 0.3884 47.26%
Diversified 23 1 60.89% 13.96% 0.66 6.32% 0.7 0.3898 32.85%
Drugs (Biotechnology) 400 1.1 8.48% 1.48% 1.02 4.02% 1.06 0.5719 93.06%
Drugs (Pharmaceutical) 151 1.03 13.42% 4.58% 0.91 4.08% 0.95 0.5615 75.04%
Education 42 1.13 39.42% 12.18% 0.84 11.55% 0.95 0.5092 70.19%
Electrical Equipment 126 1.24 16.86% 5.99% 1.07 6.52% 1.14 0.587 65.34%
Electronics (Consumer & 28 1.37 4.43% 4.50% 1.32 4.51% 1.38 0.6108 56.16%
Electronics (General) 189 1.03 14.69% 8.64% 0.91 10.67% 1.01 0.4862 69.01%
Engineering/Constructio 56 1.31 27.31% 14.18% 1.06 11.07% 1.19 0.5367 47 .91%
Entertainment 84 1.21 27.52% 4.11% 0.95 3.26% 0.99 0.6339 58.48%
Environmental & Waste 103 1.28 40.58% 6.31% 0.93 1.17% 0.94 0.6112 65.61%
Farming/Agriculture 37 0.84 60.46% 9.36% 0.54 5.94% 0.58 0.5378 41.59%
Financial Svcs. (Non-ban 288 0.67 1206.66% | 18.49% 0.06 2.51% 0.06 0.2987 38.80%
Food Processing 96 0.99 27.21% 13.70% 0.8 2.28% 0.82 0.454 42.05%
Food Wholesalers 14 1.41 17.10% 13.47% 1.23 2.10% 1.26 0.5645 35.73%
Furn/Home Furnishings 27 1.09 26.61% 14.48% 0.89 3.65% 0.92 0.4335 54.24%
Green & Renewable Ene 26 1.32 109.96% 1.94% 0.63 6.10% 0.68 0.7017 53.18%
Healthcare Products 261 0.99 15.67% 6.73% 0.86 4.54% 0.9 0.5028 64.48%
Healthcare Support Servi 138 1.05 26.66% 13.27% 0.86 5.72% 0.91 0.52 46.72%
Heathcare Information a 127 0.95 19.75% 6.35% 0.8 4.16% 0.84 0.5306 70.49%
Homebuilding 35 1.29 60.76% 18.11% 0.86 6.66% 0.92 0.3704 53.78%
Hospitals/Healthcare Fac 56 0.97 75.58% 10.93% 0.58 1.28% 0.59 0.3416 43.11%
Hotel/Gaming 80 1.18 54.64% 11.41% 0.8 3.95% 0.83 0.4525 49.55%
Household Products 135 1.03 18.89% 10.46% 0.88 3.40% 0.91 0.5794 61.63%
Information Services 67 1.11 13.31% 17.93% 1.01 3.77% 1.04 0.361 42.71%
Insurance (General) 24 1.03 43.04% 19.21% 0.76 4.99% 0.8 0.2812 35.35%
Insurance (Life) 25 1.04 71.23% 24.30% 0.68 10.21% 0.75 0.1725 34.48%
Insurance (Prop/Cas.) 52 0.83 32.90% 22.18% 0.66 4.74% 0.69 0.2422 36.73%
Investments & Asset Ma 148 1.1 74.07% 6.84% 0.65 10.82% 0.73 0.4238 41.63%
Machinery 137 1.23 20.43% 15.64% 1.05 5.94% 1.11 0.4598 46.22%
Metals & Mining 124 1.28 50.69% 1.80% 0.86 5.52% 0.91 0.7351 74.49%
Office Equipment & Serv 25 1.34 51.88% 18.65% 0.94 5.51% 1 0.3942 49.87%
Qil/Gas (Integrated) 8 0.81 11.06% 14.56% 0.74 3.43% 0.76 0.4107 33.56%
0il/Gas (Production and 392 1.27 48.18% 7.04% 0.87 4.30% 0.91 0.644 71.93%
Qil/Gas Distribution 85 0.96 47.75% 4.68% 0.66 0.96% 0.67 0.301 43.15%
Oilfield Sves/Equip. 161 1.54 27.63% 10.99% 1.24 6.07% 1.32 0.5574 65.23%
Packaging & Container 26 0.95 48.60% 18.18% 0.68 2.50% 0.7 0.3367 31.06%
Paper/Forest Products 22 0.84 51.02% 11.54% 0.58 3.25% 0.59 0.4571 44.94%
Power 82 0.83 75.74% 20.77% 0.52 1.93% 0.53 0.3032 29.70%
Precious Metals 147 1.29 40.80% 1.33% 0.92 11.87% 1.05 0.7545 93.69%
Publshing & Newspapers 43 1.15 47.39% 14.93% 0.82 7.41% 0.88 0.3531 50.42%
R.E.LT. 213 0.79 88.52% 1.24% 0.42 1.69% 0.43 0.1767 31.55%
Real Estate (Developme 18 1.02 45.42% 7.21% 0.72 12.23% 0.82 0.6338 43.65%
Real Estate (General/Div 11 1.82 27.56% 9.39% 1.46 1.32% 1.47 0.4916 45.97%
Real Estate (Operations 52 1.3 57.34% 8.63% 0.85 4.50% 0.89 0.5133 50.05%
Recreation 68 1.21 31.64% 11.25% 0.95 4.09% 0.99 0.5114 50.41%
Reinsurance 4 1.35 37.59% 15.53% 1.02 9.16% 1.12 0.4123 21.20%
Restaurant/Dining 79 0.89 27.87% 15.14% 0.72 2.35% 0.74 0.3574 44.43%
Retail (Automotive) 30 1.18 50.19% 18.76% 0.83 1.34% 0.85 0.4353 48.06%
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OTITEVETET

beta Standard
Number of Unlevered | Cash/Firm | corrected deviation
Industry firms Beta D/E Ratio Tax rate beta value for cash Hilo Risk | of equity
Retail (Building Supply) 5 1.44 19.46% 30.64% 1.27 1.52% 1.29 0.3399 50.71%
Retail (Distributors) 90 1.12 48.00% 16.84% 0.8 1.78% 0.81 0.4701 52.06%
Retail (General) 23 1.03 31.37% 21.36% 0.83 2.68% 0.85 0.3159 46.36%
Retail (Grocery and Food 21 1.05 56.14% 22.94% 0.73 2.08% 0.75 0.4125 51.83%
Retail (Online) 46 1.4 7.52% 9.38% 1.31 6.18% 1.39 0.519 70.16%
Retail (Special Lines) 128 1.07 41.45% 20.44% 0.81 4.50% 0.85 0.428 51.42%
Rubber& Tires 4 1.02 87.74% 13.58% 0.58 11.24% 0.65 0.3456 49 .54%
Semiconductor 100 1.21 10.75% 10.11% 1.11 5.22% 1.17 0.4111 57.12%
Semiconductor Equip 47 1.23 17.63% 6.88% 1.06 9.76% 1.17 0.3887 60.18%
Shipbuilding & Marine 14 1.36 53.62% 6.75% 0.91 3.49% 0.94 0.4613 71.45%
Shoe 13 0.84 7.34% 20.15% 0.8 3.53% 0.82 0.425 40.80%
Software (Entertainment 20 1.12 17.30% 1.46% 0.95 15.83% 1.13 0.6514 69.84%
Software (Internet) 327 1.29 5.59% 5.07% 1.22 5.58% 1.29 0.6319 72.48%
Software (System & Appl 259 1.1 9.70% 6.86% 1.01 4.58% 1.06 0.5374 61.85%
Steel 40 1.31 64.03% 13.99% 0.85 6.31% 0.9 0.3778 52.45%
Telecom (Wireless) 21 1.15 154.38% 5.76% 0.47 7.90% 0.51 0.5844 53.05%
Telecom. Equipment 126 1.24 11.72% 8.70% 1.12 6.22% 1.2 0.4811 62.74%
Telecom. Services 77 1.07 65.43% 11.83% 0.68 1.96% 0.69 0.5288 55.60%
Tobacco 20 1.09 19.75% 12.39% 0.93 2.06% 0.94 0.6449 41.74%
Transportation 21 0.86 21.03% 20.08% 0.73 4.11% 0.77 0.3829 42 .36%
Transportation (Railroad 10 1.05 20.21% 21.30% 0.9 1.76% 0.92 0.3456 30.73%
Trucking 30 1.32 66.66% 27.38% 0.89 2.72% 0.92 0.3604 48.49%
Unclassified 8 0.1 26.26% 3.93% 0.08 38.92% 0.14 0.6038 NA
Utility (General) 21 0.59 61.30% 30.59% 0.42 0.54% 0.42 0.1577 23.02%
Utility (Water) 19 1.09 50.17% 15.10% 0.76 0.66% 0.77 0.333 38.21%
Total Market 7887 1.06 66.14% 10.76% 0.67 4.95% 0.7 0.4697 53.60%
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Anexo F. Aforo de un laboratorio
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Anexo G. Consumo de materia prima por kg producido

DATOS DE PRODUCCION

Costos de Producciéon de MERMELADA DE PINA

Dias laborables anuales 300 |
“Producto producido diariamente: FRASCOS 220 |
Peso total producido al afio: KG 132000 |
Frascos Totales en el afio: FRASCOS 66000 |
Peso del producto: GRAMOS 500 |

DISOFI S.A.
Planta procesadora de frutas
Produccion 132000 Kg (1aino) de mermelada de pifia
COSTOS DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES DIRECTOS
Ingrediente lc(go';;uo:‘:ul):: Unidad C:;s:ﬂn: Unidad | Precio unitario (§) = Total ($)
Pina 0,45 kg 59400 Kg 0,6 35640
Azucar 0,5 kg 66000 Kg 0,5 33000
Pectina 0,02 kg 2640 Kg 6,78 17899,2
Acido Citrico 0,025 kg 3300 Kg 2,25 7425
Benzoato de Sodio 0,005 kg 660 Kg 2,02 1333,2
Envases y Etiquetas 2 unid. 66000 unid. 0,2 13200
TOTAL ($) 108497,40
DISOFI S.A.
Planta procesadora de frutas
Produccion 132000 Kg (1 ano) de mermelada de pina
COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA
Sal Salario
. Cargas Namero de total
Cargo/Paesto mezsual Sociales trabajadores | empleados
(s)
Recepcion 300 25,00% 3 13500
Seleccion 300 25,00% 2 9000
Lavado 300 25,00% 2 9000
Despulpadora 300 25,00% 3 13500
Pesado 300 25,00% 2 9000
Coccion 300 25,00% 2 9000
Envasado 300 25,00% 2 9000
Etiquetado 300 25,00% 1 4500
TOTAL(S) 40505
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DISOFI S.A.

Planta procesadora de frutas
Produccion 132000 Kg (1 afio) de mermelada de pina
COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS

. . < Precio
Ingrediente Cantidad | Unidad mitario (§) Total ($)
Cajas de carton 5500 unid. 2 11000
Pallets y sunchos 55 unid. 40 2200
TOTAL (s) 13200
DISOFI S.A.
Planta procesadora de frutas
Produccion 132000 Kg (1 afio) de mermelada de pina
COSTOS DE MANO DE OBRA INDIRECTA
Salario total
g Salario Cargas
Cargo/Puesto Cantidad R emp::)ados
Jefe de Planta 1 800 2500% | 12000
Jefe de Calidad 1 800 25,00% 12000
Analista 2 500 25,00% 15000
Electricista 1 400 25,00% 6000
Mecanico 1 400 25,00% 6000
~ Bodega 1 350 25,00% 5250
TOTAL(S) 56250
DISOFI S.A.

Produccion 132000 Kg (1 afio) de mermelada de pina

Planta procesadora de frutas

SUMINISTROS Y MATERIALES
Consumo | Unidad Costo
anual | consumida | unitario ($) Costo ()
Agua 1008 m? 0,95 957,6
Vapor 1050 m’ 0,20 210
Energia eléctrica 14400 kwh 0,09 1296
Teléfono 10800 min 0,01 108
Material de limpieza 150 gal 3,70 555
Lubricantes 108 gal 1,2 129,6
Materiales de oficina 3.3 39,6
TOTAL (s) 3295,8
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Anexo H. Costo de energia eléctrica

T T — Unddad BnjeTemtie [ Rafis el B Tl
ETSE BTSD BTSE
Cargo Fijo mensual S MUsuana 2185 2,88 256
Cargo par E i cent 55 W 40,33 31,71 40,36
[sree meoscion o eneRgia i1 - ResiDEncIaL Urddad e s e
BTSE BTSD BTSE
I;I‘I.I'suarlus CON CONSUMCS Mendares o iguales a 100 kW.h por mes
« 30 kWLh
Carga Fjo Mensual S MUsuana 178 2,78 250
Carga por Ensergla Activa cent 5. M h 25,58 3,22 249,56
|31 - 100 kwih
Carga Fijo Mensual S MUsuana 2,78 2,78 250
Carga por Ensrgia Activa « Primeros 30 KW S MUsuana BET 5,96 BE7
Cargo por Energla Activa « Exceso de 30 KW cent 55 W 35,45 30,96 35,41
b Usuarios con consumios mayores 3 100 KWh por mes
Carga Fijo Mensual S MUsuana P 2,88 256
Canga por Energla Activa cent 5. W h 40,33 31,71 40,36
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Anexo |I. Costo de agua

Por los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

1. CARGO FIJO (5/. [ Mes) 4, BB6

2. CARGO POR VOLUMEN

ESTRUCTURA TARIFARIA APROBADA MEDIANTE
RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 022-2015-SUNASS-CD

RANGOS DE i R
CLASE CONSUMOS Tarifa (S/. / m)
CATEGORIA —
m'/mes Agua Potable Alcantarillado *
RESIDENCIAL
Social 0 a mas 1,116 0,504
Doméstico
0-10 1,116 0,504
10 -25 1,295 0,586
25 - 50 2,865 1,293
50 a mds 4,858 2,193
NO RESIDENCIAL
Comercial 0 a 1000 4,858 2,193
1000 a més 5,212 2,352
Industrial 0 a 1000 4,858 2,193
1000 a més 5,212 2,352
Estatal 0a mas 3,195 1,396

[nll'l'.:ﬂ.l'g'E los servoos de recolecddn y tratamiento de agua ressduales.

Notas:
A= Mo induye LGV,

publicada en el Diario Oficial El Peruano el 17.06.2015.

de la citada Resolucidn.

B.- En aplicacion a lo dispuesto en el Anexo N° 3 de la Resolucidn de Consejo Directive N® 022-2015-SUNASS-CD

C.- La presente Estructura Tarifaria e aplicard a partir del primer dide de facturacian pesterior a la entrada en vigencia
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Anexo J. Cotizacion de equipos

INOX
f TroN

AREA: FABRICACION

Maguinarias y Equipos

Dachidratadoras
Pulpeadoras
Marmitas
Yogurteras

Tinas queseras
Mesas desueradoras
Temperadoras
Conchadoras
Descascarilladoras
Licuadaras
Rebanadoras
Tostadoras

Malinos
Tamizadoras
Claslficadoras

Fajas transportadaras
Mesas de Trabajo
Lavatorios

Linea de procesamiento
integral

Méctares

Mermeladas

eshidratados

Harina y productos
pulverizados

Lacteos: quesa, mantequilla,
manjarblanco)

Chocolate

FPastas

AREA: PROCESOS

Procesamiento de productos
naturales

AREA: CAPACITACION ¥

SERVICIOS

Modulos didacticos
productives itinerantes
Capacitacion - Tedrico Practico
Dlagnostico ¥ mejara de
procesos productivos
Instalacidon y puesta enmarcha

R = e

AAL

INAT

Agroindustrias Alimenticias Natura EIRL

y 4

Lima, 22 de enaro de 2015

Safiores : Univers

Atencidn

Estimadas sefiores:

En atencidn a su solicitud les hacemos llegar |a presente cotizacion por lo siguiente:

Proforma : 25 - 15
TEL/Fax/E:

idad de Piura

: Danigd Uchima

PULPEADORA EN ACERD INOXIDABLE PSH — 000

CAPACIDAD MEDLA

50 Kg./Hora

IConformado por :

Tolva de Alimentacion.

Camara de Pulpeado

[Tapa superior desmontable.

[soporte de Tamiz Intercambiable.

[Tolva de recepcion con niple roscado para acoplamiento.

Eje portapaletas balanceado soportado sobre redamientos de alta resistencia.

Paletas Helicoidales y graduables.

[Tapa exterior con tuercas de accienamiento manual para desmontaje

[Tamiz para pulpeado.

[Tamiz para refinado.

[Chute de descarga de cascara y pepas.

lsisterna de traccicn mediante fajas y poleas.

Accionamiento con
maotor eléctrico

Potencia ;1. H.P.

Fases - 52gln requerimiento

lacabado sanitario

Precio .5 5.2 20000 + 1GY
Flazo 15 Dias Utiles
. 50% al inicio del trabajo
Condiciones

S0% contra entrega en Av. Industrial 781 2do piso - Lima

Validez de la Oferta

15 Dias
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f TRoN Agroindustrias Alimenticias Natura EIRL &

nox|  AALINAT —

AREA: FABRICACION
Maguinarias y EQuipos

+=  |Deshidratadoras

Pulpeadoras
Marmitas MESA DE TRABANDY EN ACERC INOXIDABLE
Yogurteras
Tinas queseras . ; Largo ancho Altura
v Mo deaucradorma Dimensiones:
Temperadoras 230 am. 105 cm. 90 cm.
Conchadoras Cuenta con las siguientes piezas y partes:
Ef“’;m”"m“ Una plataforma superior con bordes plegades para retencion de
cuadaras
P e productos procesados.
+  Tomadoras Lazos de union y refusrzo, en la plataforma.
Malines Niple para drenaje de liguidos
Tasmizadaras

Estructura soporte tubular conformada por 04 patas, con una

«  Claslficadoras
+  Fajas transportadoras pendiente de 1.5 a 2%.
+  Masas de Trabajo Precio USS 897 + GV

Lavatorios Plozo de entrega | 10 dias dtiles

Z0% al inidio del trabajo

Linea de procesamiento . - -
integral Londiciones 50% contra entrega en Av. Industrial 781 2do Piso
*  Méctares Lima
s Nerarel nins Violidez de Oferta | 15 dios

Deshidratados

Harina y productos

pulverizados

Lacteos: queso, mantequilla,
manjarklanco)

*  Chocolate

*  Pastas

AREA: PROCESOS

*  Procesarmients de producbos
naturales

AREA: CAPACITACION Y
SERVICIOS
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O INOX
f TRoN

AALINAT

Agroindustrias Alimenticias Natura EIRL

r 4

AREA: FABRICACION
Maguinarias y Equipos

Deshidratadoras
Pulpeadoras
Marmitas
Yogurteras

Tinas queseras
Mesas desueradoras
Termperadoras
Conchadoras
Descascarilladoras
Licuadoras
Rebanadoras
Tostadoras

Maolinos
Tamizadoras
Clasificadoras

Fajas transportadoeras
Mesas de Trabajo
Lavatorios

Linea de procesamianto
integral

Méctares

Mermeladas

Deshidratados

Harina y productos
pulverizados

Lactens: queso, mantedquilla,
manjarblancs)

Choeolate

Pastas

AREA: PROCESOS

Progesamdento de productos
naturales

AREA: CAPACITACION ¥

SERVICIOS

LAVADORA DE ESCOBILLAS EN ACERD INOXIDABLE PARA FRUTA

DIMENSIOMNES Largo Aancho Ako
GEMERALES 250 am 50 om 14000m
Consistents en:
Falddn de recepcion

Camara rectangular de proceso con persianas de entrada vy salida

02 escobillas de rodillos giratorios de fibra gruesa
02 escobillas de rodillos giratorios de fibra media

03 escobillas de rodillos giratorios de fibra fina

Sistema de traccion mediante ruedas para cadena y cadenas

Acconamiento mediante motor electrico de 2ZHP

Estructura soporte &n acero estructural

Precio US5 3,800 + IGW
Plazo 20 dias
50% al inicio del trabajo
50% contra entrega en &v. Industrial 781 — 2do piso
Condicionas LIBAA
BCP 101-1456216-1-61 (ddlares)
Atentamente,

AGROINDUSTRIAS ALIMENTICIAS NATURA EIRL
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sociedod
= INDUCONTROL
Ingenela  SAC.

WW.INOUCONTRGl.Com. pé

Cale Marmel A Fuenbes 57 - B - Ban sidro
RUC: 20504523755

RAZON FOCIAL: UMIVERSIDAD DE PIURA
2172827421

RUC:
DIRECCIIM:

ATENCIIN:
ENVIADD VIAZ  FAK

TELEFOMD :

CORRED:

D nwesta conshderacion, en respuesia a su amable sollcibud tenemos & agradio de codlzar o sigulents:

Ax. RAMON MUGICA N” 131 URB. ZAN EDUARDO [}

EMaIL

07 3-284500

COTIZACION N° 00101287

DO REF :

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Y DE LABORATORIOS

HARDWARE ¥ SOFTWARE

ITEM

COMGD

DESCRIPCION

CANT.

T

TAV-TIEW

DNCEY

ACEV

THREV

PAZIEY

BLEY

CEEV

ETEY

CONFIEY

ANZIEV

LAVADDORA POLIVALENTE

MARCA- ELETTROMICA VEMETA

FROCEDENCIAC ITALLA

DEEHUESADORA

MARCA: ELETTROMNICA VEMETA

FROCEDENCIAC ITALLA

TRITURADCR

MARCA: ELETTROMNICA VEMETA

FROCEDEMCIAC ITALLA

FLANTA PILOTO POLIMALENTE DE TRITURACION EN CALIENTE
MARCA: ELETTROMICA VEMETA

FROCEDEMCIAC ITALLA

FILANTA PILOTO POLIVALENTE DE REFINAMIENTD
MARCA: ELETTRONMICA VEMETA

FROCEDENCIA: ITALLA

CUBETA DE COCCION

MARCA: ELETTRONICA VEMNETA

FROCEDENCIAC ITALLA

FILANTA PILOTO POLIMALENTE DE COMCENTRACICN
DISCONTIMUA

MARCA: ELETTRONICA VEMNETA

FROCEDENCIAC ITALLA

TAHNQUE OE REPO20

MARCA- ELETTROMICA VEMETA

FROCEDEMCIAC ITALLA

ACCEEORICT FARA BEL ENVAEADCD

MARCA- ELETTROMICA VEMETA

FROCEDENCIAC ITALLA

AUTOCLANVE DE ESTERILIZACION

T

100

100

100

100

100

100

100

100

100

ide 32500

£8 42500

g4 21300

125 omouDny

112 &53.00

7T ess.00

145 155,00

88 933,00

B8 '9!!-.[":1

FECHA DE COTIZACION: 12/12/2014

PRECID | PRECID
UNITARID | TOTAL

105 33500

&5 48500

1541300

125 070,00

11z &83.00

21T &65.00

142 16600

293300

83933.[":1
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Anexo K. Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Produccién de mermelada
Objetivo:

Esta practica consiste en realizar la produccion de mermelada con el fin de identificar los

procesos de produccion que estan involucrados.
Introduccion:

Un proceso de produccién es un conjunto de actividades orientadas a la transformacion de
recursos en bienes o servicios, aumentando su valor. El objetivo de este producto es satisfacer

la demanda.
Existen diferentes tipos de procesos de produccion:

- Produccién bajo pedido: en este tipo de produccion solo se fabrica un producto a la
vez y cada uno es diferente. Los productos pueden ser hechos a mano o surgir como
resultado de la combinacién de fabricacion manual e interaccién de maquinas y
equipos.

- Produccién por lotes: se produce una pequefia cantidad de productos idénticos. Las
méaquinas pueden cambiar facilmente para producir un lote de un producto diferente,
si existe la necesidad.

- Produccién en masa: por lo general se produce en una linea de fabricacion y se
producen cientos de productos idénticos. Gran parte de cada tarea se halla
automatizada.

- Produccién continua: Se fabrican miles de productos idénticos y, a diferencia de la
produccion en masa, la linea de produccion mantiene en funcionamiento 24 horas al

dia, siete dias a la semana.
Proceso de produccién de mermelada:

A continuacion, se daré el proceso de produccion de la mermelada para poder realizar la

presente practica de laboratorio.
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1. Seleccion
a. Se seleccionan las frutas que estén en buen estado, dejando de lado aquellas
gue puedan estar en un estado de podredumbre.
2. Pesado
a. Luego, nos dirigimos a la balanza para pesar la materia prima. Este proceso es
para determinar rendimientos y calcular la cantidad de los otros ingredientes
que se afiaden en los siguientes procesos.
3. Lavado
a. Se realiza con el fin de eliminar la suciedad, restos de tierra y cualquier otro
tipo de particulas extrafias que puedan estar en la fruta. Esta tarea se realiza en
el lavadero.
4. Pelado
a. En la mesa para pelar se elimina la cascara, el corazon de la fruta y si se desea
se corta en tajadas, siempre dependiendo del tipo de fruta.
5. Pulpeado
a. Una vez que tenemos la fruta pelada, utilizamos la pulpeadora para obtener la
pulpa libre de cascara y pepas. Es necesario pesar la pulpa para realizar el
calculo del resto de insumos.
6. Coccion de la fruta
a. Con la pulpa obtenida en el proceso anterior, nos dirigimos a la cubeta de
coccion para calentarla hasta que comience a hervir. Después, se mantendra la
ebullicion a fuego lento hasta que el producto quede reducido a solamente
pulpa. En el proceso de coccion al vacio se trabajan a presiones de vacio entre
700 a 740 mmHg y el producto se concentra entre 60 y 70°C.
7. Mezclado
a. Una vez que el producto esta en proceso de coccion y el volumen se haya
reducido a un tercio se procede a afadir el acido citrico y el aztcar en forma
directa (Por cada kg de pulpa se le agrega entre 0.8 a 1kg de azlcar). Luego,
se remueve la mezcla hasta que se haya disuelto todo el azlcar. Una vez
disuelta, la mezcla se remueve lo menos posible y finalmente se lleva hasta el
punto de ebullicion de manera rapida.
8. Medicion de pH
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a. Para garantizar la conservacion de la mermelada, el producto debe llegar hasta
un pH de 3.5. Para esto, se debe afiadir acido citrico a la pulpa y medir el
grado de acidez con un pH-metro.

9. Prueba refractometro

a. Con una cuchara se extrae una muestra de mermelada, se deja enfriar hasta
temperatura ambiente y se coloca en el refractometro. Cuando el refractdometro
marque 65° Brix, se debe parar la coccion.

10. Envasado

a. Cuando tenemos los pasos anteriores concluidos, pasamos al envasado. Este
paso se realiza en caliente a una temperatura no menor a los 85°C. Esta
temperatura mejora la fluidez del producto durante el llenado y a la vez
permite la formacion de un vacio adecuado dentro del envase por efecto de la
contraccion de la mermelada una vez que ha enfriado.

11. Esterilizado

a. El producto envasado debe ser esterilizado rapidamente para conservar su
calidad y conservacion. El esterilizado se realiza con la autoclave de
esterilizacion.

12. Etiquetado

a. En este Gltimo proceso se coloca la etiqueta, en donde se debe indicar toda la

informacion sobre el producto.
13. Almacenamiento

a. El almacén debe ser un lugar fresco, limpio y seco.
Préctica:

- ¢Qué tipo de proceso de produccion se realizd?

- Dibuje el diagrama de operaciones de la produccién de mermelada realizada.

- Si pudieras cambiar la disposicion de planta para poder aumentar la fluidez del
proceso productivo ;como lo cambiarias? ¢Por quée?

- Realizar balance de materia para el producto final.

- ¢Qué operaciones de separacion puedes identificar en el proceso de produccion de la
mermelada?
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