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GLOSARIO

ACUMEN: agudeza, perspicacia, ingenio.

APICE: relativo o perteneciente a la punta de algo. Lo mas delicado de una
cuestion.

BAYA: de color blanco amarillento. Mariposa del gusano de seda , que usan los
pescadores como carnada.

BOROJO: es un arbusto de fruto carnoso, proveniente de la region central del
Choco.

CARTILAGO: tipo de tejido conjuntivo, semejante al hueso por su resistencia a la
presion y la tension.

COMEJEN: insecto perteneciente al orden de los arquipteros. Es de color blanco y
tiene de 6 a 5 mm de largo. Habita en los lugares hiumedos de los paises calidos.
Vive formando colonias. Posee 6rganos sexuales bien desarrollados. Hace su nido
en los arboles. En América se conoce con el nombre de hormiga blanca. Su
nombre genérico es termes o termitas.

DEFOLIACION: caida prematura de las hojas de los arboles y plantas, producida
por enfermedad, plagas de insectos, hongos patdgenos, virus, carencias minerales
y otros factores atmosféricos.

DIOICO: dicho de una planta: Que tiene las flores de cada sexo en pie separado.
Lo cual quiere decir, que cada individuo posee un solo sexo (femenino o
masculino).

EPIDERMIS: tejido delgado que cubre la superficie de las plantas. Puede estar
recubierto de una sustancia llamada cutina, que lo hace impermeable y siempre
esta cubierto de una fina cuticula.

ESTADISTICA. rama de las matematicas que se ocupa de reunir, organizar y
analizar datos numéricos y que ayuda a resolver problemas como el disefio de
experimentos y la toma de decisiones.

ESTIPULA: apéndice foliaceo colocados en los lados del peciolo o en el angulo
gue éste forma con el tallo.
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ETNIA: comunidad humana definida por afinidades raciales, linguisticas,
culturales, etc.

EXFOLIAR: dividir una cosa en laminas o escamas.

FARMACOPEA: libro donde estan expresados los medicamentos mas usuales y
el modo de prepararlos.

FENOL: &cido orgéanico , obtenido del alquitran de la hulla, que constituye materia
prima en la obtencidon de colorantes, antisépticos y plasticos.

FLORACION: florescencia. Tiempo que duran abierta las flores de las plantas de
una misma especie.

FLAVONA: cualquiera de los colorantes vegetales de color amarillo, con gran
capacidad tintérea, que acompafia a la clorofila y a los carotinoides en las partes
verdes de las plantas.

GLUCOSA: azucar monosacérido, de férmula C6H1206. Se encuentra en la
miel y en el jugo de numerosas frutas. Se produce en la hidrdlisis de nhumerosos
glucésidos naturales. La glucosa esta presente en la sangre de los animales. Es
un sélido cristalino de color blanco, algo menos dulce que el azucar destinado al
consumo. Su aplicacion mas importante es como agente edulcorante en la
elaboracion de alimentos. También se emplea en curtidos y tintes, y en medicina
para el tratamiento de la deshidratacion y alimentacion intravenosa.

HOMOPTERO: suborden de insectos pertenecientes al orden de los homipteros.
Presentan cuatro alas membranosas iguales, a menudo atrofiadas. Estan
provistos de una cadmara filtrante, cuya funcion es el condensamiento de los fluidos
alimenticios y la conduccion del agua sobrante directamente al proctodeo. Posee
el pico recto e inserto en la parte inferior de la cabeza.

INFLORESCENCIA: sistema de ramificacién cuyos vastagos terminan en flores.
MESOCARPIO: parte comestible de la mayoria de las frutas.

PARDUZCO: del color de la tierra, o de la piel del oso comun, intermedio entre
blanco y negro, con tinte rojo amarillento, y mas oscuro que el gris.

PECTINA: polisacarido complejo presente en las paredes celulares de los
vegetales, especialmente en las frutas, que se utiliza como espesante en las
industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética. Nombre que se da a un grupo de
derivados complejos de los hidratos de carbono que producen algunas plantas.
Las pectinas son sustancias blancas amorfas que forman en agua una solucion
viscosa; combinadas en proporciones adecuadas con azucar y acidos, forman una
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sustancia gelatinosa utilizada como espesante en jaleas y mermeladas. La
pectina comercial, obtenida de la manzana y el limén, se usa para elaborar
mermeladas de frutas pobres en dicha sustancia.

PERIFORME: de forma de pera.

PLANTULA: planta joven al poco tiempo de brotar la semilla.

PROFUSAMENTE: Con excesiva abundancia con profusion.

RADICULA: 6rgano del que se forma la raiz de la planta.

RAMADA: ramaje, conjunto de ramas 0 ramos.

RUBIACEA: se dice de las plantas angiospermas dicotiledéneas, arboles, arbustos
y hierbas, que tienen hojas simples y enterisimas, opuestas o verticiladas y con
estipulas, flor con el caliz adherente al ovario, y por fruto una baya, caja o drupa
con semillas de albumen cérneo o carnoso; p. €j., la rubia, el quino y el café.
SAPONINA: nombre genérico de los glucésidos, frecuente en varias plantas.
Producen abundante espuma y son muy téxicos. Se emplean en bebidas,
champues, extintores.

SEPIA: materia colorante que se saca de la jibia (molusco) y se emplea en
pintura.  Color rojizo claro, que se obtiene de esta materia 0 por otros
procedimientos.

TABIQUES: pared delgada que sirve para separar las piezas de una casa.
TANINOS: sustancia astringente contenida en la nuez de agallas, en las cortezas
de la encina, olmo, sauce y otros arboles, y en la raspa y hollejo de la uva y otros
frutos. Se emplea para curtir las pieles y para otros usos.

UMBILICADO: de forma de ombligo.
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RESUMEN

El estudio de factibilidad para el montaje de una planta procesadora de pulpa y
coproductos de boroj6é en el Municipio de San Andrés de Tumaco, busca generar
valor agregado a este fruto y disminuir pérdidas econémicas a sus productores
mejorando asi la calidad de vida en la regién. El boroj6 es un frutal proveniente de
la region central del Chocd, y se ha propagado a otras regiones del litoral Pacifico.
Es un fruto altamente acido, cuyo contenido en pulpa es del 88%, 7.5% de piel y
4.5% de semilla y fibra, en estado maduro presenta condiciones excepcionales
para la industria farmacéutica y alimentaria, por su alto contenido en fdsforo,
hierro, calcio y aminoacidos esenciales, ademas no contiene grasas.

Con la realizacién de estudios como son el andlisis del &rea, mercado, ingenieria
del proyecto, econémico y ambiental se pudo determinar la produccién y
disponibilidad de materia prima, la oferta y demanda del fruto y/o de productos de
competencia directa o indirecta, el tamafio y localizacion de la planta la cual estara
en capacidad de procesar 1000kg/dia con un area administrativa y de proceso de
200 m? y se ubicara en la vereda de Tangareal a 38 Km del centro de Tumaco. En
el estudio de ingenieria por medio de una serie de ensayos experimentales
basadas en métodos estadisticos se pudo establecer cual es el mejor proceso
para la obtencién de pulpa y mermelada de borojé siguiendo parametros de
calidad establecidos en la NTC 404, de este estudio se concluye que el fruto de
borojé posee un rendimiento del 82.27% lo cual es benéfico para la recuperacion
de la inversion econdmica de este proyecto que sera de $151.424.047.

Realizado el estudio y evaluacién ambiental de cre6 un plan ambiental para la
planta procesadora con el fin de mitigar al maximo los riesgos de contaminacién
por residuos liquidos y sélidos al entorno, para asi mantener el equilibrio en el
ecosistema.
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ABSTRACT

The study of the fasibility for the assembly of a plant processo of borojo and co-
products in the municipality of San Andres of Tumaco, it looks to generate valve
added to this fruit and to diminish last economics to their producers improving this
way the quality of life in the region. The borojo is a fruit bearing coming from the
central of Choco, and he spread to other regions of the coast pacific. It is a highly
sour fruit, whose content in pulp is of 88%, 7.5% of the skin and 4.5% of the seed
and of fiber, in mature state it present exceptional conditions for the
pharmaceutical industry and feed, for this high content in match, calcium, and
essential amino acids, also any fat contains.

Make traps realization of that studies like the analysis of the area, market, engineer
of project, economic and environment could to determine the production and
disponibility of the first matter, it offers and demand of the fruit or products of direct
competition or indirect, size and the localization of the plant, witch will be in
capacity of processing 1000 Kg/day with admistrative area of the process of 200m?
and was located in the side walk of Tangareal to 38Km of the center of Tumaco.
In the study of engineering by means of the series of rehearsals experimentals,
based on statiscal methods, could settle down witch is the bets process for the
obtaining of the pulp and marmalade of borojo, continuing parameters of quality
settled down in the NTC 404, of the study concludes that the fruit of borojo had a
yield of 82.27% that wich is benefit for the recoveries of the economic of this
project that will be of $151.424.047.

Carried out the study and environment evaluations those believe a drift
environmental for the plant process with the finality of mitigating to the maximum,
the risks of the contamination for liquid residuals and solids to the environment, for
this way to main tin the balance in the ecosystem.

23



INTRODUCCION

El siguiente informe, se presenta como trabajo de grado a la Facultad de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad de Narifio.

El informe se realiz6 en el Municipio de San Andrés de Tumaco, Departamento de
Nariio y tiene como objetivo principal determinar la factibilidad de la
industrializacién del fruto de borojé (Borojoa patifioi) para conocer la viabilidad
econdmica, social, técnica y ambiental de este importante fruto abundante en la
region, pero que tiene problemas de comercializacion puesto que los puntos de
produccién son alejados de la zona urbana de Tumaco, lo que origina grandes
pérdidas a los campesinos.

La Industrializacion de la cadena productiva del boroj6 nace como idea para
proyecto de gestion empresarial puesto que este “es un arbol tropical del Litoral
Pacifico Colombiano de caracter nativo del Choc6 y desconocido por muchos
tanto en el pais como en el resto del mundo por lo cual los estudios de

investigacion sobre este son muy limitados™.

Segun datos de la Secretaria de Agricultura de la UMATA (2000), en Tumaco
existen aproximadamente 23 ha de borojé de las cuales se cosechan 15 ha, es
decir el 65,21% de la plantacion, con una produccién de 7,5 ton y un rendimiento
de 500 kg/ha, o sea, el 50% de la produccidén obtenida se comercializa; lo que
indica que su recoleccion es baja (1.33% mensual), ocasionando que muchos de
los frutos maduros caigan del arbol y alcancen el grado de putrefaccion en las
fincas.

La factibilidad de industrializacién del fruto de borojo se determiné realizando en
su primera fase un estudio del sector productivo de la region con el fin de
determinar el volumen de produccion de la materia prima, un estudio mercado, el
cual tiene como objetivo analizar la oferta, la demanda y la competencia de los
productos. Se tiene en cuenta también el dimensionamiento y ubicacién de la
planta, la maquinaria, la estandarizacion del proceso y todo lo concerniente con la
ingenieria del proyecto; ademas se presenta un andlisis administrativo, econémico
y financiero para determinar su viabilidad econémica. El estudio se complementa
finalmente con un estudio sobre el impacto ambiental y las posibles alteraciones
gue el desarrollo del proyecto puede causar a la sociedad y al medio ambiente de
la regidn.

! MEJIA, Mario. Borojo, fruta ecuatorial colombiana. En: Revista ESSO Agricola. Santafé de Bogota. Vol. 1,
no. 2. (ene — jun, 1984). p. 23.
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1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La pulpa del fruto de borojo es utilizada por los habitantes de Tumaco como
acompanfante en las comidas y ha sido considerada culturalmente en el Municipio,
como producto afrodisiaco, debido a su alto contenido en fosforo. Sin embargo
uno de los inconvenientes para quienes consumen este fruto es que deben
desplazarse hacia los centros de produccién ubicados a las afueras de la ciudad
debido a que no existen puntos de venta del fruto en fresco en el centro de la
ciudad que faciliten la demanda del fruto de boroj6 en el mercado local.

Por otra parte el fruto de borojé no tiene un manejo post — cosecha adecuado
puesto que este fruto una vez cae del arbol, es muy vulnerable al ataque de la
hormiga arriera (Atta sp) y a una sobremaduracion si su recoleccion no es
oportuna; ademas puede presentar dafios mecanicos en el transporte lo cual
dificulta su comercializacién hacia otras regiones del pais por falta de un
tratamiento agroindustrial que solucione este problema. Todo esto ocasiona al
agricultor una disminucion en los ingresos por produccion de cultivo y ademas que
el fruto se pierda en las fincas productoras.

El desaprovechamiento de esta materia prima como fuente generadora de valor
agregado se debe principalmente a: el desconocimiento de tecnologias de
produccion y transformacién, a la inexistencia de canales de comercializacién que
conlleva a que esta sea su Unica alternativa de mercado ya que no se tiene en
cuenta que el fruto de borojo al igual que otros frutos es una materia prima para la
elaboracion de productos alimentarios como mermeladas, bocadillos, néctares,
vinos, tizanas, salsas, entre otros.

De continuar asi las propiedades nutricionales del fruto seran desaprovechadas,
de igual manera el valor agregado que de ella se pueda obtener, ademas la
potencialidad para incursionar como un nuevo producto en el mercado local de
alimentos, Por otro lado se disminuye la capacidad de implementar un sistema
industrial cuyos procesos beneficien tanto a la comunidad como al medio ambiente
y cuya relacion beneficio / costo pueda ser mayor que la actual. Razon por la cual
realizar un estudio de factibilidad a cerca de la industrializacion del borojo permitira
la incursién de nuevos productos alimentarios que proporcionen al consumidor una
buena dieta nutricional.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad econdémica, social, técnica y ambiental para la
industrializacién de la pulpa y coproductos del fruto de borojoé en el Municipio de
Tumaco — Narifio, con el fin de comercializarlo en el mercado regional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el volumen de produccion del fruto de borojé en el Municipio de
Tumaco, Departamento de Narifio.

Plantear alternativas tecnolégicas para la obtencion de diversos coproductos
del fruto y/o su pulpa.

Identificar canales de comercializacién mediante un estudio de mercado en el
Municipio de Tumaco.

Determinar la demanda del producto en el mercado regional, dirigiendo
encuestas a consumidores familiares y corporativos.

Determinar la viabilidad econdémica, que determinara la implantacion del
proyecto mediante el célculo de indicadores que garanticen la factibilidad del
proyecto.

Realizar una evaluacion financiera, social, econdmica y ambiental del proyecto.
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3. JUSTIFICACION

El entorno agroindustrial del Departamento de Narifio se ha centrado
principalmente en el desarrollo de los sectores de productos lacteos, carnicos, de
extraccion de aceites, pesqueros, entre otros. Dentro del sector de productos
fruticolas, "el borojé es uno de los frutos de menor aprovechamiento, puesto que
de 7.5 ton producidas anualmente, en las Veredas de Llorente (30%), La
Guayacana (20%), El Pinde (20%), Candelillas (15%), Rio Rosario (15%) se
comercializan tan solo un 50%” 2, dejando asi grandes pérdidas al productor; en
busca de soluciones a los problemas de estas zonas, se plantea que la
industrializaciéon de la pulpa de borojo6 al generar un valor agregado a este
producto puede facilitar la apertura de canales de comercializacién, ofreciendo una
mejora en la adquisicién del producto, presentando ademas nuevas alternativas
para la generacion de empleos directos e indirectos en la region.

Mediante este estudio de factibilidad, la regién ademas de ofrecer las condiciones
climaticas para el cultivo de la fruta, se presta como un centro de mercado
apropiado ya que el producto tiene gran demanda dentro de su comunidad y
teniendo en cuenta que Tumaco es un puerto principal de la Costa Pacifica, y uno
de los principales atractivos turisticos del Departamento, el mercado se puede
ampliar a nivel nacional e internacional.

“El cultivo de borojé no presenta dafios econémicos por ataque de plagas y es
muy resistente a enfermedades ya que el fruto es altamente acido, con un pH de
2.8 que lo protege de una amplia poblacién de microorganismos” 3, sin embargo
en la region hay pérdida del fruto debido al mal manejo post — cosecha que se le
da, generando bajos ingresos econdémicos al productor del fruto. El fruto esta
constituido en aproximadamente por un 80% de pulpa, el resto lo conforman
semillas y otras partes fibrosas del fruto, concluyendo asi que con excepcién de

las semillas y las fibras, todo el fruto es utilizable” *.

El boroj6 es muy rico en carbohidratos, aminoacidos, calcio y fosforo, podria ser
una solucién a la desnutricion de acuerdo con los estudios realizados por el
Instituto Nacional De Nutriciéon (1.989); ademas “esta fruta posee muchas
propiedades medicinales, puede actuar como estimulante, y es muy util en

2 UMATA. Secretaria de Agricultura Departamental, Pasto, Seccién de Informatica y Estadistica 2000.

¥ LONDORO J, William. Manejo post-cosecha y comercializacién de boroj6. Armenia, Quindio: Fudesco.
2000. p. 25.

4 ARTEAGA MORALES, Gerardo. El borojo, Corporacion Auténoma Regional de Narifio, “CORPONARINO”.
Regional Tumaco. Seccion forestal. En: Almanaque Creditario. Tumaco, Narifio. 1989. p.3.
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tratamientos de enfermedades estomacales, de estrefiimiento, desgarradura de
musculos, afecciones pulmonares, de bazo, el higado y la lepra, también se estan
haciendo investigaciones como anticancerigeno” °.

“El &rbol de boroj6 solo da dos cosechas al afio, una en mayo y la principal en
agosto, pero este fruto es tan prodigioso que se puede conservar hasta nueve
meses en un lugar fresco. También se puede guardar en la nevera, pero sin
someterlo a congelacién y protegiéndolo en bolsas plasticas para que no pierda
sus poderes nutricionales y medicinales” °.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente referente al borojé se considera
gue es un fruto de grandes posibilidades para la industrializacién, como materia
prima para la obtencién de pulpa, y mermelada, siendo muy rapidos y econémicos
de preparar.

La idea a corto plazo, se basa en la obtencién de la pulpa y mermelada del fruto
de borojé para comercializarla como un producto de consumo directo con centro
de acopio y produccion en el Municipio de Tumaco; ya establecido un mercado se
pretende ampliarlo hacia industrias procesadoras de pulpas, mermeladas,
concentrados de fruta, de licores y bebidas, dulcerias y heladerias, entre otras;
igualmente se realizaran investigaciones con el fin de aprovechar los subproductos
como semillas y fibras. Para evitar problemas ambientales la planta de proceso
se proveera de una unidad de tratamiento de aguas residuales y un depésito de
residuos solidos.

Teniendo en cuenta el perfil de este proyecto, se considera que de llegarse a
concretar, beneficiaria en gran parte a los agricultores de la region puesto que se
planea formar una cooperativa de productores de borojd, con el fin de que ellos
sean los proveedores de la materia prima a la planta procesadora de pulpa,
evitando asi, que sus cultivos se pierdan en las fincas; se beneficia también el
consumidor ya que recibira un producto de buena calidad, en una mejor
presentacion, de facil manipulacién y mayor vida util; se benefician la Comunidad
de Tumaco y sus veredas, ya que habria generacion de fuentes de trabajo para
los sectores de construccion (levantamiento de la infraestructura), de transporte de
materiales de construccién inicialmente y una vez puesto en marcha su
funcionamiento, transporte de materia prima, distribucién de producto terminado),
de operacién y mantenimiento de maquinaria, administracién y comercializacion;
mejorando asi la calidad de vida de muchas familias de estas regiones de la
Costa.Pacifica del Departamento de Narifio; ademas se beneficia el Municipio y el
Departamento, porque recibirian mayores ingresos.

® VELEZ, Luz Dary. El Boroj6. ¢Una alternativa contra el cancer?. En: Revista del jueves, Universidad
Santiago de Cali. Cali, Valle. Vol.1, no. 1. (mayo, 1994). p. 11.

® Ibid., p. 13.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ASPECTOS GENERALES

Figura 1. El borojo

4.1.1 El borojo. Es un arbusto de fruto carnoso, proveniente de la regién central
del Choco, de donde ha salido material de siembra como semilla, plantulas y
estacas de ramas y raices, para otras regiones del litoral pacifico.

El borojé pertenece a la familia de las rubiaceas, de donde también proviene el
café. Es un arbusto que a los tres afios de edad alcanza una altura aproximada
de tres metros, iniciando su floracion; a los siete afios alcanza 5m de altura.

La ramificacién comienza un afio después de la germinacion y a las 5 semanas las
ramas llegan a medir entre 30cm y 50cm de largo y 15cm de ancho. Su
crecimiento tarda aproximadamente 5 semanas.

4.1.1.1 Descripcion botanica. El boroj6é es una planta dioica, lo cual quiere decir,
gue cada individuo posee un solo sexo (femenino o masculino), este factor es
considerado como obstaculo del -cultivo, pues los arbustos masculinos
frecuentemente son destruidos por los agricultores, debido a que son estériles; lo
gue lleva a que los arbustos femeninos queden al borde de la improductividad. El
macho tiene flores en grupos que van desde media hasta tres docenas. Las flores
del arbusto hembra aparecen solitarias y rara vez forman grupos. El proceso de
floracion demora aproximadamente tres meses.

El fruto del arbusto es completamente carnoso, duro cuando esta verde y blando
cuando estd maduro, pesa entre 300 y 1200 gramos y demora de 8 a 12 meses
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desde la floracién hasta la maduracion. Su reproduccion es por medio de
semilleros; es quizas el método corrientemente empleado hasta el presente con
todas las ventajas

@ Laraiz. La raiz es fibrosa, resistente y muy superficial, por esta razén en la
plantacion no deben permitirse operaciones de control de melazas con labores
que impliquen remocién del suelo con herramientas o maquinaria.

Cuando la planta proviene de semilla sexual, ésta germina dando lugar a una raiz
principal y abundantes raices laterales.

Si la planta proviene de semilla asexual, no presenta raiz principal, siendo por lo
tanto raices iguales, en este caso el anclaje de la planta es menor.

Las raices del borojo presentan un alto contenido de antocianinas que se
manifiestan al tefir el agua.

@ Eltallo. La ramificacion empieza aproximadamente al afio de haber germinado
la semilla a una altura mas o menos de 50 cm. del suelo. El proceso de
alargamiento de las nuevas ramas es muy rapido y se cumple en términos de tres
a cinco semanas.

En los arboles adultos la aparicion de brotes nuevos coincide con la iniciacion de
temporadas de lluvias. A los tres afios las plantas han adquirido un buen
desarrollo llegando a tener dos a tres metros de alto y han iniciado la floracion. A
los veinticinco afios los arboles pueden alcanzar alturas hasta de siete metros.

La madera es muy fuerte de gran consistencia y de color rojizo con la evidencia de
poseer sustancias tales como: taninos y fenoles, que los hace casi inmunes a la
presencia de termitas o comejenes.

El tallo es duro con tejidos epidérmicos delgados, quebradizo cuando verde y
defoliable en su madurez, se ramifican tempranamente; los entrenudos son cortos
y comprimidos, nudos abultados con dos grandes cicatrices. En los arboles de
cinco a veinte afos, cuyo diametro va de 2 a 18 cm la carga de frutos oscila entre
2y 76 respectivamente, con un nimero de ramificaciones por planta a la altura de
1.5mde1las8.

Las ramas son opuestas, exfoliables y de madera dura, las terminales son de color
verde parduzco, de superficie escamosa.

@ Las hojas. Las hojas son opuestas, subcoriaceas, eliptico-lanceoladas, con

un pequefio acumen o puntita en el apice, de unos 30 a 40 cm de largo y entre 15
a 22 cm de ancho en arboles adultos (mayores de cinco afios).
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Las estipulas son interpeciolares unidas cerca de la base y bracteas largas,
cartilaginosas y persistentes. El nimero de nervaduras va desde 12 a 18 por hoja.

El proceso de crecimiento de las hojas se cumple en aproximadamente cinco
semanas.

Las hojas del boroj6 son quizas el 6rgano mas apetecido y que sufren mas dafio
por la hormiga arriera (Atta sp.).

@ Laflor. Las flores son terminales. La flor masculina es una inflorescencia en
capitulo de 24 a 30 flores; su apertura y final caida se inicia paulatinamente del
centro a la periferia; la aparicién de las primeras hasta la caida de las ultima toma
aproximadamente tres meses.

Figura 2. Flor masculina

En ocasiones parece que hubiera un pacto hormonal entre los sexos, pues la
floracion masculina precede estrechamente a la femenina.

La flor es de color blanco intenso, tejido grueso, con cinco estambres, rara vez de
cuatro.

Las anteras poseen abundante polen. La forma del grano del polen es tripolar a
tetrapolar, liso y redondo.

Las flores femeninas son solitarias, terminales y pueden tener de siete a diez
pétalos blancos e igual numero de estambres, aunque son estériles.

Muchas veces se presentan dos a tres flores en una misma zona terminal, pero
independientemente una de otra.
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Figura 3. Flor femenina

El borojo es una especie dioica, lo que necesariamente hace que la polinizacion
en esta planta sea cruzada aunque se encuentran presentes las estructuras
reproductivas, estambres con la flor masculina y estigmas en la flor femenina.

La caida de los frutos y las flores masculinas implica el cese de crecimiento del
terminal donde se formaron, en la base de este nudo aparecen siempre yemas
laterales, a partir de los cuales ocurriran los siguientes procesos de
crecimiento.(Mejia 1984).

@ El fruto. El fruto del boroj6 es una baya globosa y carnosa de 7 a 12 cm de
largo, por otro tanto de diametro cuando no es periforme y generalmente achatado
en el apice y umbilicado en la base, es duro cuando esta verde y blando cuando
madura.

Figura 4. El fruto

El fruto demora desde floracidén a la maduracion de 8 a 12 meses.
El endocarpio es de color rosado con sabor aromatico en la premadurez y color

sepia al madurar, por su consistencia en este estado se deja moldear con mucha
facilidad; la pulpa se encuentra constituida por el mesocarpio y endocarpio sin
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ninguna linea divisoria aparentemente, la cascara es practicamente imperceptible
porgue forma con todo un solo cuerpo.

Las semillas son numerosas y estan dispuestas en la parte central del fruto en
tabiques irregulares.

El fruto es altamente acido, con un pH de 2.8 que lo protege de una buena gama
de microorganismos, el peso oscila entre 200 y 1100g, con un peso promedio de
500g, con el 88% de contenido de pulpa, 7.5% de piel y 4.5% de semilla y fibra.

El fruto, una vez madura, manifiesta aumento en el nivel de flavonoides, un
aumento en la produccion de compuestos fenélicos y dominancia de carbohidratos
con presencia de taninos.

@ La semilla. Un fruto puede contener entre 7 y 643 semillas con un peso
promedio de 0.33g y su vigor germinativo mayor del 80%.

Las semillas se encuentran ubicadas en el endocarpio en el tejido placentario; son
duras, rusticas, viables, duraderas, de cuticula blanda, gelatinosas, rugosas y
pueden tener diferentes formas: alargadas, achatadas y abultadas en el centro y
su tamafio varian de 0.8x0.5cm a 1.0x0.7cm. Segun Cuatrecasas y Patifio, son de
testa dura, lisa, amarillenta, adherida al endospermo, radicula y cotiledones
pequeiios, comprimidos dentro del endospermo.

Los campesinos empiricamente aducen que semillas alargadas son las que dan
arboles machos y las redondas y achatadas arboles hembras.

4.1.1.2 Clasificacion taxonémica. El botanico espafiol José Cuatrecasas, con
la colaboracion del investigador Victor Manuel Patifio quien recolectd las
respectivas muestras de este arbusto de viaje que realiz6 a Quibdo, capital del
departamento del Chocd, clasifico la nueva especie para la cual llevé esas y otras
muestras y disefios necesarios al Natural History de Chicago (Estados Unidos),
donde se complementaron las respectivas labores de clasificacion botanica de
este frutal y en recompensa le dedic6 a Patifio esa nueva especie y de alli el
nombre cientifico de esta planta:

Nombre comun . Borojo Familia . Rubiaceae
Nombre cientifico :  Borojoa patifioi Tribu . Gardiniae
Subdivisién :  Angiosperma Subtribu  :  Cordiriae
Clase . Dicotiledénea Género . Borojoa
Orden :  Rubiales Especie : Patiioi

4.1.1.3 Variedades. Podemos considerar practicamente dos tipos de borojé: el
Periforme y el Globoso o casi redondo, no hay diferencia en cuanto a la calidad de
los frutos, pero estas dos variedades pueden tener propiedades bien definidas en
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cuanto en su comportamiento y propiedades especiales que pueden influir en los
aspectos de caracter industrial.

Las diferentes especies de borojé en América del Sur han sido clasificadas por
Cuatrecasas (1950, 1953), Steyermark (1966), Le Cointe (1947), Correa (1980) y
Cavalcante (1976), asi:

ESPECIE UBICACION

Borojoa duckey Stey Rio Apoporis entre los afluentes Pocoa y
Cannaris (0° latitud Y 8° longitud al Este
del meridiano de Bogota).

B. stipularis (Ducke) Peru, en el departamento de Loreto.

B. venezuelencis Stey Venezuela, Parque Nacional “Henry
Pittier” , en el estado de Aragua.

B. universitatis Stey Venezuela, Parque de Guatapo estado de
Miranda.

Aliberta spp, Thieleodoxa spp Brasil, Municipio de Obidos estado de

y Durora sp Para

Borojoa duckey Colombia, Valle del Cauca, semilla traida

del Brasil por el Dr. V. M. Patifio.
Fuente: Manejo Post — cosecha y Comercializacion del Borojo. Programa Post —
cosecha, Convenio SENA — Reino Unido, 1999 —2000, Pag. 1- 28.

4.1.1.4 Propiedades fisicoquimicas y medicinales. “El fruto de borojo
fisioldgicamente maduro, presenta condiciones excepcionales para la farmacopea,
la industria y la alimentacién” * .

Segun el analisis quimico realizado por Aranzales (1984), el fruto de borojé se
caracteriza por su alto contenido de Fésforo, Hierro y Calcio y por la presencia de
aminoacidos y elementos basicos asi:

Aminoacidos esenciales: Triptéfano, Lisina, Cistina, Leucina, Fenilalamina,
Isoleucina, Fenilamina, Metionina, Tiroxina, Acido glutamico, Cerina, Glicina,
Argemina.

Metabolitos secundarios: Triterpenos (sesquiterperlactona), sustancias estas
gue actdan como inhibidor de reproduccion celular. Son también abundantes
los esteroles, Taninos, Fenoles, Flavonoides, Saponinas, Nastaquinonas,
Antroquinonas.

Desde el punto de vista medicinal ha sido un pilar fundamental de la evolucién
cultural de nuestro pueblo; ya que nuestros indigenas (Chocoes) lo seleccionaron
y lo adaptaron para embalsamar cadaveres, practica que contindan las
comunidades negras en el rio Atrato y el rio San Juan. Este fue el primer uso

" LONDORO, Op. Cit., p. 32.



medicinal de la fruta del boroj6. Por la representacion que simbolizaba del poder
del universo del mas alla del conocimiento humano, se utiliz6 también en esta
primera fase en el ritual de iniciacion de la pubertad (en forma de chicha como
bebida alcohdlica).

Al producirse la interaccion entre el indio y el negro africano, se avanzé mucho
mas en la domesticaciéon de la fruta y aparecieron otros usos bajo la forma de
emplastos para curar los rifiones, pulmones, para aumentar la potencia sexual,
para combatir la desnutricion, etc. Estos usos fueron generalizandose muy
profusamente entre los chocoanos de origen africano.

“De acuerdo con los estudios realizados por el Instituto Nacional de Nutricion, el

fruto de boroj6 da el siguiente analisis quimico” ®.

Tabla 1. Valor nutritivo del boroj6

Contenido en 100 gramos de parte comestible — pulpa

Parte comestible 60% Calcio 25 mg

Calorias 93% Fosforo 160 mg
Agua 64.7% Hierro 1,5 mg
Proteinas 119 Vitamina A o uU.l

Grasa 0.0g Tiamina 0.3 mg
Carbohidratos 24.79g Riboflavina 0.1 mg
Fibra 8.3¢ Niacina 2.3 mg
Cenizas 1.2¢g Vitamina C 3.0 mg

Fuente: Instituto Nacional de Nutricion — Tabla de Composicion de Alimentos
Colombianos, Bogota, 1989.

4.1.1.5 Factores ambientales

@ Clima. Las condiciones climatoldgicas que favorecen el desarrollo de este
cultivo corresponden a alturas que van desde cero (0) hasta ochocientos (800)
metros sobre el nivel del mar, con climas calido humedos que presentan
temperaturas de 28°C y humedades relativas al 60%.

Aunque el cultivo del borojé se halla en regiones altamente lluviosas, no es la
cantidad de agua lo que define la altitud de una zona para el cultivo, sino la
distribucion de las lluvias a través del afio. Algunos investigadores afirman que el
arbusto necesita 50mm de agua por semana, ya sea en lluvia o por sistema de
riego.

8 CORDOBA, José Angel. El cultivo de borojé. En: Revista ESSO Agricola. Vol. 1, no. 1. Santa Fe de Bogota.
(ene - feb,1991). p. 7.
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@ Suelos. El boroj6 se encuentra cultivado en diferentes suelos, desde arcillosos
pesados hasta sueltos limosos y pedregosos; sin embargo, necesita suelos
francos, bien drenados, fértiles, ricos en materia organica, planos y provistos de
facilidades de transporte. En el Pacifico se le encuentra cultivado en suelos de
vega que tengan un alto contenido de materia organica en el primer horizonte;
suelos con un pH entre 4.5y 5.5.

4.1.1.6 Practicas agronémicas

@ Seleccién de la semilla. El borojé se reproduce por semillas; es el método
corrientemente empleado hasta el presente con todas las ventajas y desventajas
gue ello representa, entre las ventajas podemos considerar que se trata de un
método facil que puede realizar cualquier persona, teniendo algunos cuidados en
la operacion. Entre las desventajas tenemos que la propagacion sexual nos va a
dar plantas machos y plantas hembras es decir, plantas dioicas con sexos
separados y esto se constituye en un problema que hay que solucionar para
mejorar la produccion en cuanto a rendimiento se refiere.

La seleccion de las semillas debe provenir de arboles fuertes de buena
conformacién, libres de plagas y/o enfermedades.

Una vez seleccionados los arboles se procede a extraer de los frutos bien
maduros las semillas, teniendo cuidado de seleccionar las semillas del centro que
sean robustas y de excelente vigor, pues estos aspectos son de gran importancia
en el establecimiento del cultivo.

En el litoral Pacifico los campesinos tienen por costumbre extraer las semillas para
futuras plantaciones de los frutos que estan en completa madurez que se
encuentran en el suelo desprendidos en forma natural.

Las semillas se lavan con abundante agua hasta haber eliminado la pulpa
pegajosa.

Una vez lavada la semilla, se procede a colocarlas sobre un papel periédico uno o
dos dias bajo sombra y se le aplica un protectante de semillas.

@ Siembra. El procedimiento correcto consiste en trasplantar las plantulas
producidas en granjas y viveros. Si no se puede obtener, se selecciona la semilla
de frutos maduros recolectados debajo de los arboles. Una vez que germina la
semilla seleccionada, ya sea en semilleros o sembrada directamente en bolsas
transparentes de polietileno y que presenten estado fosforito (al igual que en el
café), se deben llevar al vivero hasta cuando tengan una altura entre 25cm y
30cm. Tanto en semillero como en vivero se recomienda seguir las mismas
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practicas que se dan al cultivo del café; regular sombrio, tierra fértil, controles
fitosanitarios preventivos, aplicaciones de abonos foliares, etc.

v Distancias de siembra. Para instalar un buen cultivo de borojo, ademas de la
preparacion del terreno se debe hacer un trazo respectivo en el cual se
determinan las distancias de las cuales va a depender la densidad del cultivo.

Las distancias para este frutal pueden ser: (3x3), (4x4), (5x5) 6 (6x6) m. La mas
recomendable es la 4x4 m con la cual se obtiene una densidad de siembra de 625
arboles por hectarea cuando se siembra al cuadrado o lo que se denomina “marco
real”. Si es al “tresbolillo” se obtienen 722 plantas para la misma superficie.
También se puede dar la distancia de 5x5 my en este caso caben 400 arboles por
el primer método o 462 por el segundo.

Uno de los mayores problemas que se presentan en la siembra es la dioicidad de
la especie, donde el agricultor no acierta a saber si esta sembrando un arbol
macho o un arbol hembra, pues la experiencia a demostrado que los arboles
femeninos son los que cargan, y que los machos no producen frutos, por esta
razon recurren a la reproduccién vegetativa que consiste en sembrar ramas o
estacas provenientes de arboles femeninos y otros siembran dos o tres plantas
por sitio para luego eliminar los machos que se presentan.

Otro sistema de siembra es el de dejar una planta cada metro y luego eliminar los
machos dejando distancias de 3x3 m 6 5x5 m.

Vvv Poda. Se deben efectuar podas de formacion y limpieza permanente. La
época mas recomendable es la que sigue a la cosecha principal. Se aconseja
hacer un descope a los 3 metros de altura, procurando que el corte sea en punta
de diamante, las ramas primarias no se quitan, pero se les puede hacer una poda
larga que broten las secundarias. Las ramas terciarias se deben dirigir para evitar
gue se encuentren.

v Plagas y enfermedades. El cultivo no presenta dafios econémicos por ataque
de plagas. Se ha observado la presencia de hormiga arriera ( Atta sp.), que puede
atacar la planta tanto a nivel de vivero como en estado adulto. Si no se controla 'y
el ataque es fuerte, la planta puede decaer.

El boroj6 es una planta resistente a enfermedades pero se pueden presentar
sintomas por deficiencia en la fertilizacion. A veces aparecen manchas
ennegrecidas en el fruto, causadas por mala regulacién del sombrio.

v Control de malezas. Dada las condiciones climaticas prevalecientes en la
costa pacifica, se requiere manejar las malezas con un criterio de convivencia ya
gue debido a la alta precipitacion, los suelos deben permanecer cubiertos con
capa vegetal para evitar las pérdidas de la capa fértil. No es recomendable pensar
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en herbicidas o desyerbas constantes, pero si se deben hacer plateos y
“callejonear” periédicamente.

v Embolsado del fruto. Una practica que actualmente se esta aplicando en los
cultivos de borojé es el embolsado para evitar el escaldado o golpe de sol que
demerita en alto grado la calidad del producto, ademas impide que la hormiga
arriera y otras plagas dafien los frutos.

La préactica consiste en embolsar los frutos cuando tengan aproximadamente tres
meses, con bolsas blancas opacas y previamente perforadas.

Las bolsas utilizadas son de 21x40cm, las cuales son amarradas con la misma
bolsa o utilizando un cordel para asegurarlas al pedunculo de los frutos.

El embolsado del fruto estd dando muy buenos resultados, pero es importante
seguir haciendo mas investigacion al respecto.

v/ Fertilizacion. El programa de fertilizacion depende de los requerimientos
propios del cultivo y de un previo analisis de suelos. Pero en términos generales el
boroj6 es exigente en elementos como el fésforo y el calcio que son precisamente
los mas escasos en los suelos donde se desarrolla este frutal. Por lo tanto, la
recomendacion del fertilizante mas adecuado son los compuestos como: 10-30-10
6 10-20-20 distribuidos en cantidad de 300g por arbol cada 6 meses; se
recomienda la utilizacién de fertilizantes en épocas menos lluviosas. En esta

fertilizacion se le puede agregar entre 100 —150g por arbol.

Vv Manejo del sombrio. El borojé requiere que se le suministre sombra cuando
las plantulas se encuentran en el vivero, lo que normalmente ocurre entre 8 y 12
meses, debido a que se resienten considerablemente cuando tienen exposicion
solar.

El borojé pertenece a la familia de las Rubiaceas, familia a la que pertenece el
cafeto y requiere de sombrio para su cultivo, por esta razén es que los
campesinos del pacifico siempre lo tienen asociado con otros frutales como el
chontaduro (Guliélma gasipaes), arbol del pan (Artocarpus altilis), guamos(Inga
spectabilis), platano ( Platanus occidentales), banano (Musa paradisiaca) y
primitivo ( Zea diploperennis).

Los cultivos a plena exposicion solar tienen graves problemas y los frutos
presentan escaldados o quemazones debido a la incidencia directa de los rayos
del sol. Los frutos se tornan de color café rojizo aun estando verdes y dificilmente
alcanzan a formarse con sus tamafios normales, ademas no alcanzan a madurar
perdiéndose el producto.
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El sombrio debe suministrarse en forma moderada debido a las condiciones
climaticas que generalmente son de climas calidos, humedos o de selva.

4.1.1.7 Cosecha

@ Desarrollo fisiolégico e indice de madurez. Todos los productos obtenidos de la
explotaciéon hortofruticola destinados al consumo humano directo o a su
procesamiento y transformacion industrial son materiales biologicos, es decir
productos provenientes de procesos bioldgicos, materias primas que han exigido
tiempo, trabajo y capital para ser producidas; por lo tanto deben ser manejadas,
preservadas, aprovechadas y transformadas de la manera mas racional, integral y
retributiva posible, son estructuras vivas que luego de ser cosechadas contindian
desarrollando procesos metabdlicos y manteniendo los sistemas fisioldgicos que
funcionaban mientras estaban unidos a la planta.

Mientras los frutos permanecen unidos a la planta, las pérdidas ocasionadas por
los procesos de respiracion y transpiracion, se sustituyen mediante el flujo de
savia que contiene agua, productos fosfosintetizados como sacarosa, aminoacidos
y minerales. Después de la cosecha, contindan respirando y transpirando, pero
como han perdido el contacto con la planta, dependen exclusivamente de sus
reservas alimenticias y su contenido de agua.

En la vida de los frutos se presentan diferentes etapas que se consideran a
continuacion:

Crecimiento: Esta etapa implica division celular y por lo tanto el desarrollo
de las células da por resultado el tamafio final alcanzado por el producto, en
el boroj6é se inicia inmediatamente termina el proceso de floracion, y dura
ocho (8) meses.

Maduracién: Durante la maduracién se presentan cambios de color, sabor
y textura y los cambios asociados con la maduracion implican una pérdida
de clorofila, aparicion de otros pigmentos, cambios en la acidez,
astringencia e incremento en azlcares, cambios en &cidos, fenoles y
componentes volatiles y por ultimo cambios en la textura del fruto por el
rompimiento de la protopectina en acidos pécticos (Moléculas pequeiias), el
boroj6 demora de ocho (8) a doce (12) meses desde la floracién hasta la
maduracion.

Senescencia: Esta etapa definida como supermadurez, es una fase en que
los procesos bioquimicos sintéticos, dan paso a los degradativos,
conduciendo al envejecimiento y posteriormente a la muerte. Esto trae
como consecuencia que los frutos se vuelvan insipidos y de textura blanda.
También es importante tener en cuenta que en esta fase de la senescencia
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los frutos son susceptibles al ataque de microorganismos. El inicio de esta
etapa se presenta con la caida del fruto, su duracién depende de los
métodos postcosecha que se aplique.

indices de madurez: La calidad de los frutos no se puede mejorar después
de la cosecha pero si se puede conservar. La mejor calidad se obtiene
cuando la cosecha se hace en el estado de madurez apropiado. Cuando el
boroj6 se cosecha en estado inmaduro, resulta ser de pésima calidad ya
gue su coloracion externa es negra, y su apariencia interna es de color
morada hacia su parte externa y blanca en su interior, no siendo apta para
su consumo. El estado de madurez apropiado es cuando el boroj6é se
desprende naturalmente del arbol.

@ Momento de cosechar. Segun Londofio (1999), para poder llevar a cabo una
buena maduracién y conservacion del fruto de boroj6é es necesario recolectarlo en
su estado de madurez 6ptimo es decir inmediatamente después que este cae del
arbol, y presenta un color verde. Para el borojo se considera dos conceptos de
madurez:

1. Madurez de recoleccion: Llamada también madurez comercial que esta
determinada por el color verde opaco (Cuando cae del arbol).

2. Madurez de consumo: Llamada también madurez sensorial. Presenta color
café, Olor y sabor caracteristicos, textura blanda.

Los indices de madurez de recoleccién del boroj6 son los siguientes:

1. Numeros de dias transcurridos entre floracién y maduracion del fruto son de
8 a 12 meses. Presenta la fruta una coloracion verde opaca.

2. Las ramas de donde cuelgan los frutos no deben tener hojas, y si se
encuentran, las dos Ultimas hojas proximas al fruto deben estar
fisioldgicamente maduras (de coloracion amarillenta).

3. Las bracteas (hoja floral) que rodean el fruto deben estar secas.

4. El anillo dejado por el céliz debe ser oscuro (café) y presentar consistencia
blanda.

No existe referencia bibliografica acerca de indices fisicoquimicos del borojo,
como pH, grados brix, acidez, produccion de etileno, etc.

@ Meétodo de cosecha. El método de cosecha utilizado es el de recoleccion de
frutos del suelo, éste es quizas €l mas utilizado en todo el litoral pacifico por los
agricultores del borojé; cosechando los frutos que se encuentran en el suelo y que
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han sido desprendidos naturalmente del arbol; ésta cosecha la realizan cada 3-5
dias, pero ello no es recomendable, ya que en este estado el boroj6 es muy
delicado y apetecido por plagas como la hormiga arriera ( Atta sp.) que ataca el
fruto, consumiendo la pulpa y dejando solamente las semillas, ademas de la
contaminacién recibida por la fruta debido a hongos del suelo. Se recomienda
hacer la recoleccion diaria para evitar dafios por insectos y hongos.

@ Tabla de maduracion del boroj6. Esta tabla se utiliza para identificar el grado
de maduracion. Es un parametro bastante practico y facil de aplicar.

La tabla de maduraciéon es muy util al productor, con ella puede darle instrucciones
y recomendaciones muy precisas a los cosechadores para realizar la recoleccion
eficientemente.

En la foto 5 se muestran siete frutos que presentan diferencias en su color y se
han enumerado asi:

El color cero (0): Corresponde a un fruto que no esta fisiolégicamente maduro, es
decir no tiene la madurez comercial. Color verde brillante.

El color uno (1): Corresponde a un fruto fisiolégicamente maduro, con madurez
comercial sin signos de madurez de consumo, color verde opaco.

El color dos (2): Corresponde a un fruto con un 10% de maduracion.
Nota: Para pasar del color 1 al color 2 se llevan aproximadamente 29 dias.

El color tres (3): Corresponde a un estado medio maduro es decir 50% de
maduracion.
Nota: Para pasar del color 2 al color 3 se lleva aproximadamente 12 horas.

El color cuatro (4): Corresponde a un 75% de madurez.
Nota: Del color 3 al color 4 transcurren 12 horas.

El color cinco (5): Corresponde a un fruto maduro.
Nota: Del color 4 al color 5 transcurre aproximadamente 1 hora.

El color seis (6): Corresponde a un fruto sobre maduro.

Nota: Del color 5 al color 6 transcurren 30 dias. Tanto el color 5 como el color 6
son de madurez de consumo.
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Figura 5. Tabla de madurez

TABLA DE MADURAGION DEL BORCJG A TEMPERATURA DE 22°C
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Fuente: Tabla maduracion del borojo, manejo post-cosecha y comercializaciéon del
boroj6, convenio SENA- Reino Unido.1999-2000.

4.1.1.8 Manejo post-cosecha

@ Seleccién. La seleccién del boroj6o consiste en separar los frutos buenos de
los malos o sea aquellos atacados por plagas, microorganismos; que estén
afectados por escaldados o golpe de sol, y aquellos que presenten rajaduras por
mal uso de las herramientas o por cambios de clima, de aquellos que no
presentan defectos; su forma debe ser caracteristica redonda o periforme y deben
estar libres de humedad exterior. Los frutos buenos y seleccionados entran a ser
clasificados. Clasificar es separar los frutos con caracteristicas similares o
uniformes especificas con respecto a su calidad comercial.

@ Clasificacion. El boroj6 se clasifica en dos categorias:
Categoria I: Son aquellos frutos de buena calidad que han cumplido con
las exigencias en seleccién y se toleran pequefios defectos que no afecten

la apariencia general del borojo, la calidad, el mantenimiento de sus
caracteristicas y la presentacién en el empaque.
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Figura 6. Fruto apto categoria |

Categoria Il: Son aquellos frutos que han cumplido con los requisitos en
seleccion pero que no se clasifican en la categoria | y sus defectos no
afectan las caracteristicas esenciales del borojé.

Los frutos mas apetecidos por tamafio son los de 700 a 800g (diametro de 10 a
11cm) que generalmente son los de mayor tamafio. Cuando el producto ya ha sido
cosechado, se deposita en canastos o recipientes que son llevados a una ramada
dentro de la finca que hace las veces de centro de acopio.

@ Limpieza o lavado. Cuando los frutos se han desprendido naturalmente del
arbol y caen al suelo, se adhieren particulas de tierra 0 materia organica la cual
debe ser removida por un proceso de lavado utilizando recipientes plasticos con
agua.

@ Empaque. Una vez la fruta se encuentra seca después del lavado se embolsa,
utilizando bolsas transparentes de 15x35cm, a las cuales se les hace un nudo que
se hace coincidir con el ombligo del borojé y se embolsa la fruta retirandole el aire
de la bolsa, haciendo un nudo de tal forma que la fruta no quede suelta para que
no se corra el nudo de la base.
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Figura 7y 8. Embolsado del fruto

Como el fruto en su estado maduro es muy blando y vulnerable a sufrir dafios
fisicos, es necesario embolsar éste para que no se pierda la forma y su apariencia
fisica sea del gusto del comprador, ademas evita que en el transporte se
adhieran los frutos unos a otros; facilitando la comercializacion.

@ Embalaje. Una vez empacada la fruta se procede a colocarla en guacales de
madera, cajas de cartdn y canastillas. Los frutos se acomodan de tal forma que no
se permite el movimiento de las unidades dentro del empaque asegurandose asi
la conservacién de la calidad del producto. Se recomienda utilizar canastas
plasticas de pared lisa de 50cm de largo x 41cm de ancho y 22cm de fondo con
capacidad de 25Kg.

Figura 9. Empaque del fruto




@ Darfos por insectos. La plaga principal que ataca los cultivos de borojé, es la
hormiga arriera ( Atta sp) que ataca las hojas en estado de plantula, las hojas en
estado adulto y el fruto en cualquier estado de desarrollo, aun en estado maduro le
quita el epicarpio y el mesocarpio, dejando solo el endocarpio donde se
encuentran las semillas.

También se ha encontrado un Homoptero (Chisumphaher dietiesperm); causando
dafios como chupador y algunas escamas.

Se han observado otros insectos atacando el fruto de borojé6 como coecidos y
Pseudocoecous aun no clasificados. Se debe tener especial cuidado en el manejo
de las plagas ya que el ecosistema del bosque humedo tropical es muy
susceptible a sufrir desbalances o desequilibrios cuando se hace un control
indiscriminado e irracional.

@ Dafios por condiciones ambientales. Entre los dafios mas frecuentes que se
presentan en los cultivos de boroj6 debido a las condiciones ambientales se
encuentran:

@ Escaldaduras o golpes de sol. Se presentan como quemazones, manchas
negras, fruta parchada que no alcanza a madurar, este dafo se debe a la
incidencia directa de los rayos del sol sobre la fruta por la falta de un adecuado
sombrio en el cultivo. Este dafio puede alcanzar porcentajes hasta de un 30%.

@ CGrietas en los frutos. Parece ser que este dafo esta relacionado con los
cambios bruscos de temperatura y deficiencias de nutrientes, lo que ocasiona un
agrietamiento en los frutos deteriorando el producto.

@ Dafos por microorganismos. Se presenta con frecuencia antracnosis
causada por el hongo Coletotrichum, tanto en las hojas como en las frutas en
donde se une el pedunculo con el fruto, o sea en la corona del mismo, se
caracteriza por circulos concéntricos, manchas redondas pero de bordes
irregulares con necrosamiento.

La antracnosis provoca la caida de los frutos en cualquier estado de desarrollo,
ocasionando pérdidas del orden del 15%. EIl control debe hacerse con productos
a base de benomyl con una dosis de 2g por litro de agua, asi se evita la caida de
los frutos.

“En estado de post-cosecha aparece el Penicillium el cual no causa dafio interno

en el fruto, pues se localiza en la epidermis del mismo. ElI hongo puede
controlarse en parte, una vez cosechado el fruto lavandolo con agua fria y luego
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pasarlo por agua hirviendo durante unos 5 minutos, luego se seca con una toalla o

bayetilla” °.

4.1.1.9 Investigaciones e industrializacion del borojo

@ El borojd, ¢ Una nueva alternativa contra el cancer?

Estudio realizado por José Antonio Aranzales, Bioquimico Universidad Santiago
de Cali. En forma empirica los nativos del pacifico, han venido, desde tiempos
atras, utilizando el borojo6 para la cura de muchas de sus enfermedades, entre las
cuales podemos mencionar la de los rifilones, bronquios y pulmones. Todos éstos
beneficios, llevaron a José Antonio Aranzéles a emprender una investigacion
sobre el maravilloso vegetal.

A partir de los 80’s se realizaron los primeros estudios sobre los nutrientes y
componentes quimicos del fruto, con sorprendentes resultados, por ejemplo, el
boroj6 contiene 16 aminoacidos, sustancias importantes en la formacién de
proteinas, las cuales a su vez son encargadas de reparar las estructuras celulares
pérdidas. También es rico en vitaminas del complejo B como la Niacina,
riboflavina y tiamina. Posee igualmente vitamina C, minerales como el calcio,
hierro, magnesio, sodio, potasio, posee poco contenido de grasa y hasta el
momento la fruta mas rica en fésforo conocida en el mundo. Es por esto quiza
gue se le atribuyen poderes afrodisiacos, ya que aunque estos no existen, se sabe
gue el fésforo es un generador de energia, la cual es vital para realizar cualquier
actividad.

De acuerdo con los estudios adelantados hasta el momento por José Antonio
Aranzéles, el boroj6 podria ser la nueva alternativa para el tratamiento del cancer,
gracias a la sustancia que contiene denominada sesquiterpenlactona. “Se esti
comprobando que esta sustancia inhibe el crecimiento celular en tumores
malignos contra el cancer, lo cual no significa que lo cure, pero si detiene la
metastasis, que es el peligro en la mayoria de los casos, cuando se detecta a
tiempo la enfermedad”.

En sus estudios, José Aranzales, “encontrd que las células cancerosas asimilan la
lactona y es aqui donde radica la importancia del borojé, porque puede disfrazar la
lactona por medio de la sesquiterpenlactona e incorporarla a la célula. Aspecto
importante que abre un nuevo camino en la investigacion, ya que parece que la
lactona produce un efecto citotoxico en la célula cancerosa, impidiendo su
desarrollo” *°.

® LONDORNO, Op. cit., p. 52.

19 VELEZ, Op. cit., p. 10.
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@ Industrializaciéon del borojé. El Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas (IIT)
de Bogota™, indica el uso del boroj6 en la industria. Dice el instituto que esta fruta
posee propiedades fisicas y quimicas de grandes posibilidades para su
industrializacién, como materia prima para néctares, mermeladas, bocadillos,
salsas, aceites y vinagres, siendo muy econémicos los equipos para la obtencion
de estos productos. Asi mismo las semillas de boroj6é se pueden utilizar como
fuentes de proteinas que en otras frutas y diferentes alimentos son escasas, o se
encuentran en bajas proporciones. Dice el IIT, que desde el punto de vista
quimico, la normalizacion de la férmula para preparar el néctar, indica que con 100
gramos de pulpa de borojo se obtiene mas de un litro de jugo, de modo que si el
peso promedio de un fruto es de 650 gramos, se podran preparar de 8 a 9 litros de
bebida, lo que resulta ventajoso en su aplicacién industrial.

El boroj6 se puede mezclar con otras frutas en diferentes preparados caseros o
industriales. Hay que notar que esta fruta tiene una propiedad muy especial e
importante casi exclusiva de la especie que es la de no deteriorarse en las
condiciones comunes de las demas frutas, pudiéndose conservar en cualquier
recipiente al cual se puede amoldar. La pulpa sola sin semilla se puede empacar
en bolsas de polietileno transparentes en cantidades de 100, 250 0 mas gramos.

“En el borojo se desarrolla con mucha frecuencia el hongo Penicillium notatum el
cual se retira antes de usarse; pero también este hongo se puede utilizar para la
obtencion de la penicilina, tema este sobre el cual se realizé una importante tesis
de grado en la Escuela de Quimica Industrial (Corporacion Tecnoldgica de
Bogotd) con el Titulo “Obtencién de Penicilina a partir del Boroj6™?, trabajo
realizado por Shirle Sanchez Montes de Oca y Nancy Mireya Garzéon Beltran en el
afio 1986.

@ Aspectos de agroindustrializacion a pequefia escala. La parte comestible de
B. patinoi Cuatr. “puede ser procesada en forma de pulpa o de hojuelas
deshidratadas. La pulpa es muy adhesiva, por lo que debe utilizarse envases de
plastico o de vidrio. La pulpa de fruta madura puede conservarse al ambiente y en
nevera, en envases herméticos, por hasta seis meses, sin necesidad de aditivo” *2.
En la superficie del fruto o de la pulpa se desarrollan frecuentemente micelios de
hongos, probablemente Aspergillus y Penicillium, la cual debe ser prevenida
mediante un buen lavado y desinfectado antes del pulpeado. En el fruto estos
hongos no causan dafio, porque no pasan el pericarpio y tienen efecto excluyente
sobre otros hongos.

' CORDOBA, Op. cit., p. 10.
12 MEJIA, Op cit., p. 25.

3 CORDOBA, Op. cit., p. 10.
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Segun Coérdoba (1998), también es posible producir hojuelas deshidratadas de
pulpa, las cuales pueden rehidratarse posteriormente, para la preparacion de
jugos. La aplicacion de calor durante el proceso de transformacion, elimina el
aroma y el sabor caracteristico de la fruta. “Actualmente se utiliza para la
alimentacién bajo formas diferentes tales como: chicha (por los indigenas), jugos
(solo o mezclado con otras frutas), jaleas, mermeladas, bocadillos (solo o
mezclados), panelones, helados, paletas, salsa agridulce (para carne y/o
pescado), mezclador de bebidas alcohdlicas, compotas (para nifios), pasas
(deshidratado), champu, rince. Mascarillas, pastas neofilizadas, pastas

deshidratadas y extractos en esencias, ampolletas” .

1 Ibid., p.11.
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5. ANALISIS DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

5.1 ASPECTOS GENERALES DEL AREA

5.1.1 Ubicacién geografica. El Municipio de Tumaco, esta ubicado en América del
sur, al sur occidente de la Republica de Colombia, al sur occidente del
Departamento de Narifio, a 1°-36’-14” al oeste del meridiano de Grenwich; a 2
metros sobre nivel del mar, con una temperatura media de 26.2°C, y una
precipitacién media de 2591 mm. El &rea Municipal es de 3778km? de superficie.

Limita por el norte con el Océano Pacifico, los Municipios de Francisco Pizarro y
Roberto Payan, Al sur con la Republica del Ecuador, al Oriente con los Municipios
Roberto Payan de Barbacoas y al occidente con el Océano Pacifico.

5.1.2 Contexto municipal. El Municipio de Tumaco esta dividido en zona urbana
y rural, la zona urbana compuesta por 56 barrios divididos en 4 Comunas, asi:
Comuna No 1 Sector de la Playa y El Bajito (18 barrios); Comuna No 2 Sector de
la Isla del Morro (9 barrios); Comuna No.3 Sector del Pindo y Centro (16 barrios);
Comuna No.4 Sector de la Ciudadela, Unién Victoria y Obrero (13 barrios). La
zona rural esta formada por 292 veredas divididas en 17 Corregimientos. En la
actualidad habitan 168.000 habitantes (Proyeccion Oficina de Planeacion
Municipal), la poblacién urbana es de 87.360 habitantes que equivale al 52% vy la
poblacion rural es de 80.640 que equivale al 48% de la poblacion total. La tasa de
crecimiento de la poblacion es de un 3% anual y su composicion étnica
corresponde al 95% negra, 3% mestiza y 2% indigena (DANE 1999).

Altitud: Se encuentra a 2 metros sobre el nivel del mar.

Temperatura: La temperatura media maxima oscila entre 29°C - 30°C y la
media minima entre 21°C - 22°C, con una temperatura media diurna de
28,5°C.

Humedad: La humedad relativa sobrepasa frecuentemente el 95% vy
alcanza a veces el nivel de saturacion total. El promedio anual de humedad
es del 80% en general, la caracteristica mas importante del clima de la
region es la intensidad de las precipitaciones y su frecuencia.

El nimero de dias sin lluvia en el afio, varian entre 50 y 80 con dos estaciones
gue tienen pocas lluvias, enero — febrero (verano) y agosto — septiembre
(veranillo). El aumento de aguacero en relacion con la altitud se debe al bloqueo
de las masas de aire por la cordillera occidental.
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Relieve: El Municipio de Tumaco presenta un paisaje de colinas de un
plano aluvial elevado, producto de sucesivas erosiones y disposiciones, el
relieve es plano y ondulado.

5.1.3 Formacion ecoldgica. La zona se clasifica como zona tropical lluviosa y de
acuerdo a la clasificacién ecoldgica el area estudiada corresponde a la formacion
vegetal bosque humedo tropical.

5.1.4 Formacién vegetal. Las formaciones vegetales existentes corresponden a
un bosque umbrofilico tropical primario, en el secundario formado por las areas
cultivadas de la finca. La vegetacién existente corresponde a los tipos
geomorfolégicos, conocida como terraza ondulada formada por colodiones
elevados y disecados en diferentes grados de intensidad. En la parte litoral
abunda el bosque de manglar de diferentes especies.

5.1.5 Recursos agricolas. Cuenta con Palma Africana, Cacao, Platano, Yuca,
Maiz, Coco y Frutales

5.1.6 Recursos hidrobiolégicos. Peces, crustaceos, moluscos, acuicultura y
otros.

5.1.7 Otras Actividades. Explotacion maderera, turismo, actividad portuaria,
comercio y agroindustria.

5.1.8 Vias de acceso. “El Municipio de Tumaco presenta carretera de primer
orden, que comunica al centro del pais, al igual que por via aérea y por via
maritima con los municipios de la costa Pacifica y con el puerto de Esmeralda en
el Ecuador” **.

5.2 DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA EN EL MUNICIPIO DE TUMACO

Este andlisis tiene en cuenta los productores del fruto de borojé en el Municipio de
Tumaco, en sus distintas veredas, la principal finalidad es determinar la cantidad
de frutos en fresco que en la actualidad se cosecha.

No existen estudios, diagndsticos ni estadisticas especificas que registren
objetivamente la cifra de cultivadores de borojé en la zona, de acuerdo a datos
obtenidos por la secretaria de Agricultura Departamental, las Veredas de mayor
produccion son: El Pinde, La Guayacana, Llorente, Tangareal y Candelillas, en
las cuales se realiz6 24 encuestas aleatorias a productores, con el fin de
determinar en promedio la produccion del fruto de borojé.

15 CAMARA DE COMERCIO DE TUMACO, Anuario Estadistico. La Camara De Comercio. Tumaco: 2000.
p. 12.
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5.2.1 Andlisis de resultados. Se presentan las determinaciones de los aspectos
concernientes a la produccion, sistema de siembra y riego, fertilizacion,
recoleccién, transporte y comercializacién del producto. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos segun los items de la encuesta aplicada (Ver
Anexo A).

5.2.1.1 Determinacion de produccion del fruto de borojo. En este parametro se
encierran dos items que permiten determinar la cantidad de plantas sembradas
por hectarea. De acuerdo a los datos obtenidos, se puede afirmar que el area
de estudio es de 14,38 hectareas con promedio de 321,96 plantas sembradas por
hectarea, equivalente a 3.860 plantas productoras.

5.2.1.2 Sistema de reproduccién utilizado. El 87.5% de la poblacién estudiada,
utiliza como sistema de reproduccion la sexual y el 12.5% lo hace asexual
(propagacion).

Figura 10. Sistema de reproduccion
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5.2.1.3 Sistema y frecuencia de riegos. Segun los datos recolectados, el 95.83%
coinciden en afirmar que el cultivo de borojo se riega cuando hay temporadas de
lluvia, el 4.16% realiza el riego por aspersion.

Figura 11. Sistema de riego
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5.2.1.4 Tipo de abono o fertilizante y frecuencia de fertilizacion. Se deduce que
el 70.83% no utiliza ningun tipo de fertilizante, el 25% utiliza agroquimicos y solo el
4.16% utiliza abono organico, La frecuencia de fertilizacion para quienes fertilizan
se detalla asi: 12.5% semestralmente, el 12.5% anualmente.

Figura 12. Tipo de abono utilizado
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5.2.1.5 Control de plagas. El fruto de borojo se ve atacado frecuentemente por la
hormiga arriera, segun los datos obtenidos este control solo lo efectia el 54.16%,
con diferentes agroquimicos como son: Lorsban, Aldrin y Hormigon, el 45,83%
no utiliza control de plagas.

Figura 13. Control de plagas
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5.2.1.6 Teécnica y frecuencia de recoleccién. ElI 100% de los encuestados
cosecha los frutos que se encuentran en el suelo y que han sido desprendidos
naturalmente del arbol. Esta cosecha la realizan diariamente el 70.83% vy
semanalmente el 29.16%.
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Figura 14. Frecuencia de recoleccion de frutos
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5.2.1.7 Volumen de frutos recolectados y pérdidas por recoleccion. El 50% de los
encuestados recolectan en promedio 1 — 10 frutos/dia, el 37.5% recolectan entre
11 — 50 frutos/ dia y el 12.5% entre 51 — 300 frutos /dia. El 83, 4% de ellos afirma
que existen pérdidas en la recoleccion por falta de demanda y canales de
comercializacion del borojé y prefieren que los frutos se pierdan en sus fincas; el
16.6% considera que no existen pérdidas ya que ellos la realizan frecuentemente y
con mucho cuidado.

Figura 15. Frutos recolectados/dia
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Existen dos periodos de temporada de cosecha alta, la primera comprende los
meses de abril, mayo y la segunda de octubre y noviembre, durante esta
temporada las 3.860 plantas producen 931 frutos al dia, como el borojé es un
cultivo permanente, los restantes ocho meses del afio (temporada baja de
cosecha) hay una produccién de 148 frutos/dia.
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Figura 16. Periodos de produccién
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Teniendo en cuenta lo anterior se puede calcular la produccién anual de las 14,38
hectareas estudiadas es:
Numero de hectareas = 14,38

Numero de plantas por hectarea = 322 plantas/ha

Total plantas productoras = 3860 plantas

Numero de frutos recolectados/dia en temporada alta = 931 frutos/dia

Numero de frutos recolectados/dia en temporada baja = 148 frutos/dia

Entonces:

931 frutos/dia * 30 dias/1 mes * 4 meses = 111.720 frutos en 4 meses de
temporada alta

148 frutos dia * 30 dias/1 mes * 8 meses = 35.520 frutos en 8 meses de
temporada baja

Total produccion de frutos/afio =111.720 + 35.520 = 147.240 frutos/afio

Teniendo en cuenta que un borojo pesa en promedio 650 g, la produccién en
toneladas por hectarea al afo sera:

147.240frutos/afo * 650g/1fruto * 1kg/1000g * 1ton/1000kg = 95.7/afio
produccién en ton/ha/afio = (95.7 ton/afo)/14,382ha
Produccién = 6.65ton/ha/afio

5.2.1.8 Empaque de frutos. Los frutos recolectados son dispuestos en cajas de
madera por un 33,33% de los productores, un 37.5% prefieren canastillas y el
29.16% baldes.



Figura 17. Empaque de frutos
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5.2.1.9 Transporte utilizado para la comercializacion. Para el transporte de los
frutos el 75% de los productores utilizan camionetas, el 12.5% los animales de
carga y el 12.5% no transporta su producto porque la produccion es minima y se
vende en la carretera.

Figura 18. Transporte utilizado
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5.2.1.10 Peérdidas por transporte. El 87.5% de los productores considera que las
pérdidas en el transporte se deben a la delicadeza de los frutos. El 12.5% como
comercializa directamente los frutos en la carretera considera que no tiene
pérdidas por transporte.

Figura 19. Pérdidas por transporte

PERDIDAS POR TRANSPORTE
Wy 100 87,5
2 80 - arcl
fj O Si sufre pérdidas
= 60
]
O 40 B No Sufre
£ 50 12,5 Pérdidas
a

0

PERDIDAS

55



5.2.1.11 Canales de comercializacion. Un 37.5% de los productores
comercializan sus frutos con intermediarios, el 25% de ellos venden directamente
el producto a los consumidores, el 20.83% vende sus frutos en la carretera y el
16.6% distribuye los frutos a Mayoristas.

Figura 20. Canales de comercializacion
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5.2.1.12 Precio del fruto de borojé. Los productores coinciden en afirmar que no
tienen un precio fijo para los frutos de borojé, que el precio lo fija cada vendedor
dependiendo del tamafio del fruto y temporada. El costo de un boroj6 puede
oscilar entre $300 y $500 pesos para frutos pequefios (200 — 300 g), $ 500 — 700
pesos para frutos medianos ( 400-500 g) y si el fruto es grande ( 500- 700 @)
pueden llegar a alcanzar hasta los $2000 pesos en temporada de baja produccién.
En temporada alta, los frutos presentan un tamafio casi homogéneo y su precio
se estandariza entre los $500 y $1000 pesos.

Para establecer un precio aproximado, se promedié las respuestas de los
encuestados teniendo como resultado que un borojé de 650 g cuesta $ 698 pesos.

Figura 21. Precio del fruto
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5.2.1.13 Asociaciones de productores de boroj6. El 100% de los productores
encuestados afirman que en el momento no se encuentran asociados y
manifiestan que este puede ser un factor por el cual la fruta no tiene un precio
establecido en la region y trae como consecuencia una mala comercializacién del
mismo.

5.2.1.14 Disposicion de los productores a asociarse. El 91.6% de los
productores demostraron gran interés en asociarse, porque asi, podrian establecer
parametros de calidad y precios de los frutos de borojo, evitando la competencia
desleal y obtener mayores ingresos; el 8.3% manifestd que no esté interesado en
asociarse ya que esto requiere de mucho tiempo y sus actividades diarias no
permiten hacerlo.

Figura 22. Disposicion a asociarse
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5.3 METODOLOGIA DE ORGANIZACION DE PRODUCTORES

Teniendo en cuenta la disponibilidad de los productores para mejorar sus ingresos
en la venta de los productos que obtienen en sus fincas fue necesario gestionar,
concertar, y crear una asociacion mediante la cual se establezca un canal de
comercializacion directo entre ellos y la empresa.

5.3.1 Organizacion de la asociacion de productores de boroj6. Las plantaciones
de borojé teniendo una buena productividad por hectarea y una buena
comercializacion, pueden llegar a generar ingresos interesantes a los productores,
por lo que es necesario organizar la comercializacion a través de una empresa
gque procese y desarrolle estrategias de mercadeo que beneficie tanto a
productores como a procesadores.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este proyecto se contemplé la conformaciéon de

una Asociacion de Productores de Borojé y Frutas Tropicales “FRUTINAR” en el
Municipio de Tumaco, hecho que se ha llevado a cabo con la colaboracion de la
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Unidad Municipal de Asistencia Técnica y Agropecuaria — UMATA de Tumaco,
donde la Asociacién se creo, el 9 de enero del afio 2002, y se encuentra inscrita
en el Registro de Entidades sin Animo de Lucro que lleva la Camara de Comercio
de Tumaco bajo el nimero 000409 — 50 del 10 de enero del 2002.

El objetivo principal de la Asociacion es impulsar el desarrollo técnico, econémico
y social de las comunidades de agricultores de frutas a través de una accion
conjunta con el apoyo, asesoria y asistencia técnica de la UMATA, logrando asi un
aumento en los ingresos y mejorando la calidad de vida de los agricultores de
frutas. Los cuales podran manejar en forma integral la produccion, procesamiento
comercializacion. (Ver Anexo B).

5.3.2 Andlisis DOFA. Este analisis ayuda a establecer las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas que inciden en el proyecto. Para su
desarrollo se realiza un listado de los parametros antes mencionados, las
observaciones mas incidentes se llevaran a una tabla con el fin de integrarlas y
evaluar resultados.

@ Debilidades

Poca zonas de cultivo de boroj6

El fruto no se puede cosechar verde

Debido a la falta de demanda del fruto, muchos productores han erradicado
poco a poco sus cultivos de borojé remplazandolos por otros incluso ilicitos.

No existe en la zona industria para pulpa

No hay canales de comercializacion del fruto

Solo existen cuatro meses de temporada de produccion alta en el afio, y ocho
de produccion baja.

No existe asistencia técnica para el manejo del cultivo

El fruto no es de consumo directo

El fruto no es agradable a simple vista

Hay propagacién del hongo penicilium en el fruto maduro

La venta del producto en la carretera ocasiona contaminacién del fruto por
factores ambientales.

En el transporte del fruto se generan pérdidas econdmicas debido a la
consistencia blanda del mismo.

1] Oportunidades
La produccién de fruto existente se puede utilizar para la produccién de pulpay
coproductos de borojé.

La recoleccion del fruto se hace de manera cuidadosa lo que permite que la
materia prima sea de buena calidad.
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Con la creacién de la asociacion de productores del fruto se puede incentivar el
cultivo.

Establecer un acuerdo con la asociacion de productores para estandarizar
precio.

Por ser un fruto vulnerable al ataque del hongo penicilium se puede
industrializar con fines bacteriolégicos para la elaboracion de agar.

Los residuos sdlidos se utilizan para la elaboracion de tizanas o para
propagacion del cultivo.

Brindar asistencia técnica en post-cosecha del fruto a los productores.

1] Fortalezas.

El precio del fruto en fresco es relativamente econémico.

Existe una asociaciéon de productores de frutas.

Los productores de fruto no utilizan agroquimicos en los cultivos.
- Por medio de la asociacion se impulsa el desarrollo social y econémico de la
region.

Los precios del fruto ya estan establecidos tanto en temporada alta como en la
baja.

La produccién del fruto es permanente

Hay cercania entre las zonas de mayor produccion.

Hay camaraderia entre los productores.

Los productores aplican técnicas de conservacion en el embalaje del fruto
para evitar la pudricion.

El fruto tiene un rendimiento de pulpa del 88%.

Culturalmente el fruto es conocido por sus propiedades nutricionales y
medicinales.

() Amenazas

La mayor parte del fruto que se produce en la zona se comercializa con el
Ecuador.

El cultivo de boroj6 tiende a desaparecer si no hay un sistema de
comercializacion o agroindustrializacion que aproveche y aumente la produccion
actual.

Existen plagas que atacan el fruto cuando cae del arbol.

Existen productores que prefieren que los frutos de borojé se pierdan en sus
fincas porque consideran que su comercializacidén no trae buenos ingresos.

Existen productores con poca ética que cosechan el fruto no maduro y lo
someten a una maduracion forzada.

Presencia de grupos al margen de la ley.

Personas inescrupulosas compran el fruto de borojo con el fin de utilizarlo para
camuflar narcaticos.
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Del listado hecho anteriormente se sacaran cinco de las acciones mas incidentes y
se las escribira en la tabla de acuerdo a su orden de importancia, donde
posteriormente se las evaluara una a una.

Tabla 2. Analisis DOFA

Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas \

1. Existen pocas|1l. con la asociacion|1. existe una|l. El cultivo de borojo

zonas de cultivo de|de productores de|asociacion de|tiende a desaparecer Si

boroj6 frutas se puede|productores de|no hay un sistema de

incentivar el cultivo. |frutas. comercializacion o]
agroindustrializacion

que aproveche o]

2. No existe
asistencia técnica
en el manejo de
cultivo

3. No existe
canales de

comercializacion
para el fruto.

4. La venta del
producto en la
carretera ocasiona
contaminacién del
fruto por factores
ambientales

5. No hay en la
zona industria para

pulpa.

2. Brindar asistencia
técnica en  post-
cosecha a los
productores.

3.Establecer un
acuerdo con los
productores para

estandarizar precios.
4. la produccién del
fruto existente se
puede utilizar para la
produccién de pulpa
y coproductos de
borojé.

5. Por ser un fruto
vulnerable al ataque
del hongo penicillium
se puede
industrializar con
fines bacteriol6gicos
para la produccion
en agar.

2. La produccion de

fruto es
permanente.
3. hay cercanias

entre las zonas de
mayor produccién

4. Culturalmente el
fruto es conocido

por sus
propiedades
nutricionales y
medicinales
5. El fruto tiene un
rendimiento de

pulpa del 88%.

aumente la produccion
actual.

2. Existen productores
con poca ética que
cosechan el fruto no
maduro y lo someten a
una maduracion
forzada.

3. La mayor parte del
fruto que se produce en
la zona se comercializa
con el Ecuador.

4. presencia de grupos
al margen de la ley.

5. Personas
inescrupulosas compran
el fruto de borojé con el
fin de utilizarlo para
camuflar narcéticos.
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Evaluacion.

Debilidades

1.

la poca produccion del fruto se debe a la baja demanda del mismo, por lo
cual muchos productores han erradicado poco a poco sus cultivos,
reemplazandolos por otros, incluso ilicitos.

La falta de asistencia técnica en el cultivo se ve reflejada en las pérdidas
por recoleccion puesto que muchos productores hacen esta labor cada
semana cuando lo mas recomendable es hacerla diaria, y en el Municipio la
UMATA que es la entidad encargada de realizar esta labor no la cumple.

Al no haber canales de comercializacion, los productores se ven obligados
a vender sus frutos al mejor postor y muchas veces a un bajo precio.

la venta del fruto en la carretera genera pérdidas econdémicas por el
deterioramiento del fruto debido a factores ambientales como el sol, el
viento y gases emanados por vehiculos que circulan diariamente en la via.
El fruto requiere de industrializacién porque el fruto no es de consumo
directo y es poco agradable a simple vista, factor que influye en su
demanda.

Oportunidades.

1.

2.

3.

4.

5.

Con la asociacion de fruticultores de frutas se busca aprovechar al maximo
la produccion actual del fruto y aumentar la propagacion del cultivo.

Apoyar a los productores brindando asistencia técnica mediante convenios
con entidades como SENA, CORPOICA, UMATA, UDENAR, para mejorar
la calidad del fruto.

Establecer un canal de comercializacion directa con los productores y por
medio de un convenio estandarizar precios.

Transformar el fruto de boroj6 es una alternativa para aumentar su
demanda e introducir nuevos productos al mercado.

Se busca establecer vinculos con institutos de investigacion nacionales e
internacionales para ver la posibilidad de utilizar el fruto para la industria
bacterioldgica y farmacéutica.

Fortalezas

1.

La Asociacién de productores tiene como objetivo impulsar el desarrollo
técnico, econdmico y social de las comunidades de agricultores de frutas a
través de una accion conjunta con el apoyo, asesoria y asistencia técnica
de la UMATA, logrando asi un aumento en los ingresos y mejorando la
calidad de vida de los agricultores de frutas. Los cuales podran manejar en
forma integral la produccion, procesamiento y comercializacion.

No hay preocupacién por agotamiento de materia prima porgque una vez el
arbol de borojé inicia a dar frutos, su produccion es constante, con mayor
produccién en los meses de abril — mayo, octubre — noviembre.

La cercania entre las zonas productores permite haya camaraderia entre
los productores y ademds facilita el transporte de las materias primas.
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El conocimiento de las propiedades nuitricionales y medicinales del fruto
de borojé por el mercado objetivo sirve en el desarrollo de estrategias de
promocion y venta de los productos.

Por tener un rendimiento tan alto en la produccion de pulpa se considera
que el fruto tendra un buen aprovechamiento al ser industrializado.

Amenazas

1.

El cultivo de boroj6 tiende a desaparecer puesto que su comercializaciéon
es muy baja con respecto a otros frutos, esto se debe a que no hay un
centro de acopio o empresa que industrialice el producto, mucho
productores lo estan erradicando y reemplazando por cultivos que le
ofrezcan mayores ingresos como la palma africana y por cultivos ilicitos.

El que los productores maduren los frutos afecta la calidad de los frutos en
cuanto a calidad y madurez se refiere y harian que la planta procesadora
de pulpa no seleccione el fruto, disminuya el porcentaje de rendimiento en
el proceso lo que significaria pérdidas econémicas para la empresa.

La exportaciéon del fruto de borojé hacia el Ecuador significa una pérdida
importante en el abastecimiento de materia prima, e incremento en el
precio.

La presencia de grupos armados al margen de la ley crean en la zona un
ambiente hostil que pone en riesgo el desarrollo del proyecto.

Al igual que la exportacién al Ecuador este factor hace que la materia prima
incremente su precio puesto que los productores venderan sus frutos a
quien mejor los pague.
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6. ESTUDIO DE MERCADO

Mediante el estudio de mercado se define la demanda potencial en un producto,
analizando sus caracteristicas tanto particulares como de servicio que este debe
reunir para responder las expectativas del cliente.

En este capitulo se realizé el analisis de mercado para la pulpa y mermelada del
borojo, con el objeto de establecer una demanda que justifique su producciéon y
conocer ademas la disponibilidad de los volumenes del fruto de borojo en el
Municipio de Tumaco, asi como determinar los habitos de consumo de la
poblacion que indiquen las caracteristicas del producto y la demanda potencial
insatisfecha.

De acuerdo a los resultados de produccion del fruto obtenidos mediante el trabajo
de campo (Ver Anexo A) y las encuestas realizadas a consumidores familiares,
corporativos y supermercados. (Anexos E, F y G), el mercado inicial sera la zona
urbana de Tumaco, puesto que la produccion no logra satisfacer la demanda,
esperando en un futuro ampliar el mercado a nivel departamental y/o nacional.

6.1 MARCO DE DESARROLLO

Segun Londofio (1999), el boroj6 es un frutal que estd empezando a ser
estudiado, pero se desconoce su mercado. Su consumo se da principalmente a
nivel de las poblaciones amazdnicas nativas de Pert y Colombia y en la localidad
de Belém, Brasil. En Colombia, estd mas avanzada la comercializacién fuera de
su zona de origen (El Chocd), ya que se vende en Cali y en Bogota. Por su
aroma y caracteristicas de sabor puede tener posibilidades para desarrollar un
mercado propio en los paises de las zonas templadas.

La produccion de boroj6é se asemeja a la produccién fruticola Colombiana, la cual
se encuentra dispersa y en muchos casos se produce en sitios alejados de los
sitios de consumo, mas aun esa produccién en estas condiciones presenta graves
problemas, entre otros la falta de uniformidad de los productos y las diferencias
tan grandes en cuanto a caracteristicas fisicas y quimicas, debido a la variabilidad
de las condiciones climaticas, suelos, etc., de donde proviene.

Todo lo anterior hace necesario replantear la producciéon de borojo y especializar

las zonas, lo que garantizaria multiples ventajas respecto a la produccion dispersa,
ademas garantizaria mejores precios y mayor eficiencia en la comercializacion.
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Hay grandes diferencias de precios debido al desconocimiento de los mercados.
Es absolutamente necesario que los productores conozcan la informacion de
mercados, lo comun es encontrar que estan menos informados que los
comerciantes.

La demanda a nivel nacional que tiene el borojo, debido entre otras cosas a sus
valores nutricionales como es el alto contenido de fésforo, ha permitido alcanzar
buena demanda y muy buenos precios en la comercializacion de la fruta
especialmente en mercados del Valle, Antioquia y Quindio.

6.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

6.2.1 Descripcidon pulpa de boroj6. EIl producto es una pulpa 100% natural, no
pasterizada y congelada, con un alto contenido nutritivo, protéico y cero contenido
de grasa.

La pulpa de boroj6 es un producto pastoso no diluido, concentrado, no
fermentado, el cual se obtiene por la separacion de la parte comestible de la fruta
fresca, sana, madura y limpia de las semillas y cascara.

La transformacién primaria de la pulpa de borojé es un proceso que tiene como
finalidad:

Prolongar la vida atil del producto.

Mejorar la presentacion.

Aumentar el consumo.

Regular los precios.

Aprovechar al maximo la materia prima disponible.
Dar valor agregado.

6.2.2 Descripcion de mermelada de boroj6. Es un producto que se obtiene a
partir de la pulpa del fruto del boroj6o (11°Brix) al cual se adiciona azucar y otros
edulcorantes, y se somete a un proceso de concentracion con el fin de eliminar el
contenido de agua y aumentar el contenido de soélidos solubles totales S.S.T.
hasta alcanzar los 60° Brix. Ademas tiene caracteristicas nutritivas propias del
fruto, tiene gran aceptabilidad dentro del mercado por su aroma, sabor, puede ser
utilizado como acompafiante de productos de panificacion dentro de la dieta
humana.

6.2.3 Uso del producto. El uso dado a la pulpa es basicamente en la preparaciéon
de jugos mediante la dilucién del producto en agua o en leche y la adicion de
azucar



Agroindustrialmente se puede utilizar en la elaboracion de mermeladas, bocadillos,
compotas, salsas, vinos y obtencion de bebidas aromaticas a partir de los
subproductos (semillas).

La mermelada puede ser utilizada en la dieta humana como acompafante de
productos procedentes de la industria lactea y/o panificadora.

6.2.4 Ciclo de vida del producto. Dada las caracteristicas fisicoquimicas de la
pulpa y mermelada y las preferencias del mercado actual, el ciclo de vida de ellas
depende del uso. Se estima que en promedio la pulpa de boroj6é puede conservar
muy bien sus caracteristicas sensoriales cuando se refrigera a 5°C hasta seis (6)
meses, luego de los cuales se detectan variaciones en el sabor que disminuye
significativamente después de mantener la pulpa mas de 8 meses bajo las mismas
condiciones. Resultados obtenidos en los ensayos realizados de este proyecto.
La mermelada tiene un ciclo de vida de aproximadamente 1 afio en
almacenamiento bajo condiciones ambientales controladas, sin embargo se
aconseja que una vez abierto el envase se consuma en el menor tiempo posible.

6.2.5 Beneficios del producto. Tanto la pulpa como la mermelada son productos
de alto valor nutritivo ver tabla 1, listos para consumir fabricados bajo normas de
calidad y seguridad industrial, que garantizan la salubridad al consumidor.

6.2.6 Marca y etiqueta. La marca establece el nombre del producto, otorgandole
personalidad Unica e individual y ademas un motivo visual que puede ser utilizado
para todos los productos de la empresa.

Si la marca acompafada de la etiqueta es vistosa, puede ser mejor vendedor que
un millar de palabras.

El conjunto de la marca y la etiqueta, es un simbolo que debe ser distintivo en
forma y modelo, de tal manera que llame la atencién en cualquier lugar que se
exhiba.

Para el disefio de la etiqueta se tuvo en cuenta:
Texto: que describa el producto, sus ingredientes y valor nutricional,
ademas que el nombre sea legible y atractivo.
Formas: Acordes con el producto y que lo identifiquen.
Colores: Llamativos, que impacten, atraigan al consumidor y de acuerdo a
la naturaleza del producto. Esta cromatividad le da identidad visual al
producto la cual utiliza el color verde que caracteriza el origen floral,
utilizamos el color azul, naranja y amarillo en diferentes proporciones que
logren captar la atencion visual del consumidor, y ademas que estén de
acuerdo con el ambiente tropical de la regién. Los colores usados son tonos
limpios (Planos), que reflejan pulcritud y modernidad.
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Nombre: Se consideré que el nombre debia tener un origen propio de la
region mezclado con el idioma extranjero puesto que uno de los fines a
largo plazo es exportar el producto, que fuera de facil pronunciacién e
impactara a primera vista al consumidor por ello se decidio llamar a nuestro
producto BOROFLESH (Boro = Borojé, Flesh = Pulpa de fruta).

Dibujo: Dentro de la etiqueta se representa la flor femenina del borojé que
representa el origen de nuestros productos, ademas este disefio le da
elegancia y sale del marco convencional de representar en la etiqueta de
los productos el fruto del cual provienen.

La presentacion de la etiqueta se indica en la figura 23 y sus dimensiones son de
6cm de largo * 3cm de ancho.

Figura 23. Etiqueta

Figura 24. Presentacién de los productos

6.2.7 Metodologia. Para analizar la oferta y la demanda de pulpa de borojé en el
Municipio de Tumaco, fue necesario realizar encuestas a los mayores productores
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del fruto en fresco de la zona rural, como a consumidores finales o familiares de
los estratos 2 y 3, corporativos y diferentes supermercados de la zona urbana.

El tipo de encuesta realizada a esta poblacién objetivo fue persona a persona,
haciendo las preguntas directamente al encuestado, con el fin de obtener unos
resultados objetivos y reales.

6.3 ANALISIS DE MERCADO

6.3.1 Mercado objetivo. El mercado de la pulpa de borojé, no es homogéneo, se
enmarca por sectores con caracteristicas comunes que identifican estos
mercados, es indispensable determinarlos segun las diferentes motivaciones de
compra (dieta nutricional, comercializacion en establecimientos), por tal razén se
ha dividido este mercado en dos clases: El mercado tradicional que hace
referencia a la poblacion urbana del Municipio de Tumaco y el mercado
Institucional que es un mercado importante para el boroj6 pues aqui estan
considerados: Las Instituciones educativas, instituciones del estado, restaurantes,
fruterias, hospitales, ejército, policia, heladerias, casinos, hoteles.

6.3.2 Poblacion. Con el objeto de determinar el mercado objetivo se estudid un
grupo de hogares representativos y un numero de instituciones que permiten
determinar la aceptacion del producto en el Municipio de Tumaco.

6.3.3 Determinacion de la muestra. Para efectos de estimar la demanda en la
produccién de la empresa, los muestreos se encaminaran hacia las clases
sociales media baja y media alta del Municipio de Tumaco, las cuales ocupan el
90% de las familias de la zona. Se ha estimado que el nUmero de familias para el
area urbana, es de 17996 que en promedio estan conformadas por 5 personas
segun datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE,
1995 - 2005).

Para establecer el nUmero de encuestas a realizar al mercado demandante, se
trabajé con la poblacién de 17996 hogares siguiendo la metodologia de muestra
probabilistica estratificada™®.

n =__ N*Z%p*q
(N-1)e*+ z**p*q

Donde:
n = Tamano de la muestra
N = Tamafio de la poblacién

' HERNANDEZ, Roberto. Metodologia de la investigacién. Colombia: Mc Graw — Hill. 1990. p.87.
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Z = valor estandarizado en la distribucion normal = 1.96para un nivel de
confianza del 95%.

P.q = Méaximo valor del producto = 0.5 ( probabilidad del éxito del 50%que
es el valor maximo al ser desconocido el parametro p).
e = Margen de error (6%)

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial POT (1999) de Tumaco existen
17996 familias de las cuales un 70.66% de familias pertenecen a la clase media
baja y un 20.5 % a la clase media alta, por lo tanto para determinar el nimero de
encuestas a realizar se procede asi:

X = Numero total de familias * porcentaje por estrato / 100

Xgo = 17996 familias*70.66%
100%

Xe2 = 12716 familias clase media baja.

X ez =17996 familias*20.5%
100%

X g3 = 3689 familias clase media alta
De acuerdo a lo anterior se tiene que la poblacion de estudio es:
TOTAL POBLACION : 16405 Familias

Entonces, n = 16405* (1,96)° *0,25 = 262 Encuestas
(16405 — 1)*( 0,06)* + (1,96)* * 0,25

Estas se discriminan asi:

(12716 x 262)/16405 = 203 encuestas para la clase media baja

(3689 x 262)/16405 =59 encuestas para la clase baja alta.

6.3.4 Productos de competencia. En el Municipio de Tumaco no hay productos
de competencia directa ya que realizando el sondeo en diferentes supermercados
de la zona no se encuentra ni pulpa ni mermelada de borojoé.

Realizando un sondeo en el mercado de Pasto, actualmente los supermercados
como Ley, Alkosto y Comfamiliar ofrecen pulpa de boroj6 de la empresa
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BOROVALLE, el precio de los 500g de pulpa empacada en bolsas de polietileno
es de $3100.

6.3.5 Productos sustitutos. En el mercado existe un variado surtido de productos
gue se clasifican como refrescos, gaseosas y productos lacteos entre otros, de los
cuales se encuentran los jugos envasados y deshidratados los cuales se
constituyen en sustitutos del jugo de pulpa de borojo.

La pulpa de borojo se destina para la obtencion de mermelada en el mercado del
Municipio de Tumaco donde también se encuentran mermeladas de frutas como
(mora, pifia, guayaba, etc.).

6.4 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

6.4.1 Resultados de las encuestas realizadas a consumidores familiares,
corporativos y supermercados.

@ Tendencia al consumo de boroj6. Para este analisis se tendra en cuenta las
respuestas obtenidas en los items 1 a 5 de los anexos E y F, realizado a 262
familias de los estratos 2 y 3 y a 15 consumidores corporativos, los cuales
determinaran la preferencia por el fruto de borojo en el Municipio de Tumaco.

- Resultados de las encuestas a familias. De 262 familias encuestadas el 82.9% si
consume borojo y el 17.08% no, de las familias que si consumen borojo, el 32.11%
de ellas lo consume en forma de jugo con una frecuencia de 1 a 2 veces por
semana, el 14.4% con frecuencia de 3 a 4 veces a la semana, para el 24.8% la
frecuencia es de 1 vez al mes y el 16.36% lo consume ocasionalmente; el 100% lo
ha consumido en jugos, 1.8% en mermelada y otro 1.8% como dulce; la forma
mas comun de preparacion del jugo es en leche con un 81,21%, seguido por un
56.92% en agua y un 3% de los encuestados ha preparado el jugo en combinacion
con otras frutas, para calculos de la demanda se debe tener en cuenta que para
preparar un litro de jugo (4 vasos) se necesita 50g de pulpa.

De las personas que no han consumido borojé, un 2.9% considera que no hay
oferta en el mercado local y que tiene que salir a la carretera para poder adquirirlo,
para un 79.5% no es de su gusto, el 5.8% considera que el precio por el fruto es
alto y este no tiene una vida util prolongada, el 11.6% dice que su familia es muy
pequefia y que como un borojo rinde mucho, su frecuencia de compra seria muy
poca y el fruto se pierde porque no habria quien lo consuma en su totalidad. Este
analisis se resume por estrato en las tablas 3y 4.
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Tabla 3. Consumo de boroj6 (base de célculo 262 encuestas).

Estrato Si % NO %
2 99 37.68 28 10.55
3 118 45.22 17 6.53
Total 217 82.9 45 17.08

Tabla 4. Frecuencia de consumo ( Un litro de jugo) (base de calculo 217
encuestas)

Estrato A % B % C % d %

2 30 13.9 13 6.0 24 10.9 28 12.72
3 39 18.18 18 8.4 30 13.9 35 16.36
Total 69 32.11 31 14.4 54 24.8 63 29.08

Nota: a = 1 — 2 veces semana, b = 3 — 4 veces semana, c =1 vez al mes y
d = otra (todos los dias)

Tabla 5. Forma de consumo (base calculo 217 encuestas).

Estrato Jugo % Mermelada % Otra %
2 95 43.72 4 1.8 4 1.8
3 122 56.27
Total 217 99.99 4 1.8 4 1.8

Tabla 6. Preparacién del jugo (base calculo 217 encuestas).

Estrato Agua % Leche % Frutas %
2 54 24.8 76 35.15 7 3.0
3 70 32.12 100 46.06
Total 124 56.92 176 81.21 7 3.0

Tabla 7. Razones de no consumo (base célculo 45 encuestas).

Estrato Oferta % Gusto % Precio % Otra %
2 1 2.9 22 47.7 1 2.9 3 5.8
3 14 31.8 1 2.9 3 5.8
Total 1 2.9 36 79.5 2 5.8 6 11.6

Con la informacion de la tabla 6, se deduce que el consumo de boroj6é para los
estratos mayores de Tumaco, aumenta, especialmente en el nivel de vida medio
alto.

Los porcentajes indicados muestran que existe apetencia al consumo de borojé lo
cual se entiende por su gusto hacia la fruta, su bajo costo, facil preparacion y
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principalmente porque se trata de un producto regional que se ha constituido como
tradicional en la dieta cotidiana de los tumaquefios.

- Resultado encuestas a corporativos. Se realizaron 15 encuestas aleatorias en
entidades como restaurante, hoteles, y establecimientos publicos como carceles,
instituciones militares y de salud. Los resultados obtenidos se resumen en las
tablas 8y 9.

Tabla 8. Consumo de borojo.

Respuesta No. Respuestas %
Si 2 13.3
NO 13 86.6
Total 15 99.9

Tabla 9. Forma de consumo (base calculo 2).

Respuesta No. Respuestas %

Jugo 2 100

Tabla 10. Razones de no consumo (base célculo 13).

Respuesta No. Respuestas %
No Conoce 1 7.9
No Hay Oferta 4 30.76
No Hay Demanda 2 15.38
No Es Del Gusto 1 7.69
Precio 0 0
Otra 4 30.76
Total 12 92.98
Tabla 11. Frecuencia de consumo (base de célculo 2).
Respuestas No. Respuestas %
1-2 Veces/ Semana 1 50
3-4 Veces/ Semana 1 50
Total 2 100
Tabla 12. Forma de preparacion (base célculo 2).

Respuestas No. Respuestas %
Con Agua 1 50
Con Leche 2 100
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Nota: uno de los encuestados que si ofrece borojo en su establecimiento prepara
el jugo con agua y con leche de acuerdo a la solicitud de su clientela.

Teniendo en cuenta los anteriores resultados, se concluye que el consumo del
fruto de boroj6o en corporativos no es apetecido ya que no hay oferta en el
mercado local y para poder acceder al fruto es necesario salir a la carretera, lo que
implicaria desatender su negocio, y pérdidas para ellos.

@  Atributos nutricionales y medicinales del borojé. Fue necesario realizar esta
pregunta a los consumidores familiares y corporativos porque una de las
estrategias para atraer clientes potenciales es haciendo saber a estos los atributos
del fruto en el campo nutricional y de la medicina natural. Los resultados
obtenidos sobre el conocimiento de éstos en la poblacién objeto de estudio se
relacionan en las tablas 13y 14.

Tabla 13. “Conocimiento sobre los atributos nutricionales y medicinales del boroj6
en consumidores familiares” (262 encuestas)

Estrato Si % No %

2 50 19.09 63 24.12
3 66 25.12 83 31.65
Total 116 44,21 146 55.77

Tabla 14. Conocimiento sobre los atributos nutricionales y medicinales del boroj6
en consumidores corporativos (15 encuestas).

Respuesta No. Respuestas %
Sl 10 66.6
NO 5 33.3
Total 15 99.9

El 44.21% y un 66.6% de los consumidores familiares y corporativos
respectivamente, afirman en decir que el boroj6 contiene propiedades
nutricionales como alto contenido de hierro lo que ayuda a tratar la anemia,
ademas posee vitaminas y proteinas y también que es fuente energética y por eso
le atribuyen propiedades afrodisiacas. A nivel médico muchos aseguran que el
boroj6 tiene propiedades cicatrizantes, anticancerigenos, ayuda a controlar la
presion, y regula el sistema digestivo, ayuda a curar la gastritis. También dicen
gue es un producto que se puede usar en cosmetologia puesto que restablece el
cuero cabelludo y da suavidad al cabello. Un 55.77% y 33.3% de los
consumidores familiares y corporativos encuestados respectivamente dicen no
tener conocimiento sobre los atributos nutricionales y medicinales del boroj6.
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@ Tendencia a la compra de pulpa de boroj6. Los resultados obtenidos se
demuestran en las tablas 15y 16.

Tabla 15. Tendencia al consumo de la pulpa de borojé en consumidores familiares
(262 encuestas).

Estrato Sl % NO %

2 100 38.2 14 54
3 129 49.4 19 7
Total 229 87.6 33 12.4

Tabla 16. Tendencia al consumo de la pulpa de boroj6 en consumidores
corporativos (15 encuestas).

Respuesta No. Respuestas %
Sl 13 86.6
NO 2 13.3
Total 15 99.9

De acuerdo a esto, el 87.6% de los consumidores familiares y el 86.6% de los
consumidores corporativos estan dispuestos a comprar la pulpa de boroj6é puesto
gue esta solucionara problemas en el manejo y dosificacién del producto llegando
a una facil preparacién que evitaria sacar las pepas del boroj6, ademas la pulpa
puede ser refrigerada y ser usada hasta que el producto se termine, lo que no es
posible con el fruto fresco. Muchos de los consumidores corporativos compraran
el producto puesto que la oferta de la pulpa estara cerca a su establecimiento lo
gue facilita la adquisicién. Sin embargo un 12.4% de los consumidores familiares
no estan dispuestos a comprar la pulpa de borojé porque el fruto no es de su
agrado y un 13.3% de los consumidores corporativos dice que no lo compra
porgue en sus establecimientos no hay demanda del jugo.

@ Tendencia a comprar coproductos del borojd. Los resultados se especifican en
las tablas 17y 18.

Tabla 17. Tendencia a la compra de coproductos de borojé por consumidores
familiares (262 encuestas).

Estrat a % B % C % d % e %
0

2 40 154 52 20 30 11.58 27 10.42 35 1351
3 54 20.46 67 25.48 40 15.44 35 13.51 49 18.91

Total 94 35.86 119 45.48 70 27.02 62 23.93 84 32.42

Nota: a = dulce, b = mermelada, c = jalea, d = conservas, e = bocadillos
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Tabla 18. Tendencia a la compra de coproductos de borojé por consumidores
corporativos (15 encuestas).

Respuesta No. Respuestas %
Dulce 4 26.6
Mermelada 7 46.6
Jalea 3 20
Conservas 3 20
Bocadillo 4 26.6

Analizando estas respuestas, el coproducto de preferencia en el mercado es la
mermelada obteniendo un 45.48% de aceptacion en consumidores familiares y un
46.6% de aceptacién en consumidores corporativos por lo cual el presente estudio
de factibilidad integrara a la pulpa y mermelada de borojo.

Como resumen se tiene que el 87.6% y el 45.48% de los consumidores familiares
prefieren la pulpa y mermelada de borojo respectivamente y que de un 13.3% de
consumidores corporativos que ofrecian jugo de boroj6é en su establecimiento, se
pasa a un 86.6% que lo harian si incursiona en el mercado local la pulpa de
boroj6, ademas un 46.6% de estos consumidores estan dispuestos a comprar
mermelada proveniente del mismo fruto. Lo que nos ayuda a concluir que la
aceptabilidad de estos dos productos en el mercado es positiva y que la sociedad
tumaquefa esta dispuesta a apoyar las empresas de caracter agroindustrial que
se creen en la region.

En el analisis de la demanda apoyado mediante encuestas, uno de los aspectos
de mayor interés lo constituye la motivacion del consumidor hacia la adquisicion
de pulpa y mermelada de borojé.

El total de familias con que se trabajé conforman el mercado segmentado para el
presente proyecto, se encontré que 10394 presenta inclinacion hacia el consumo
de borojo.

Cabe anotar que en la determinacion de la muestra asi como en la realizacion de
las encuestas se tuvo en cuenta la densidad de poblacién en cada estrato lo cual
da equilibrio y objetividad al analisis de la demanda.

- Resultados de encuestas a supermercados. Se hizo una inspeccion a los
principales supermercados del Municipio de Tumaco, como son: Comfamiliar, La
viia 1 y 2, La campifia, El diamante, Merca Z y La avenida. El cual se pudo
concluir que ninguno de estos supermercados vende pulpa ni mermelada de
boroj6, motivo por el cual se realiz6 un sondeo por medio de encuesta (ver Anexo
G), para establecer la oferta de pulpa y mermelada vy la intencién de compra de

74



las mismas a través de estos canales de comercializacién, los datos se resumen
en las siguientes tablas.

Tabla 19. Vende en su establecimiento pulpa de frutas

Respuesta No. Respuestas %
Sl 0 0
NO 7 100
Total 7 100

El cien por ciento de los encuestados afirman que no venden pulpa de ninguna
fruta ya que tendrian que traerlos del centro del pais lo que implica muchos gastos
econdémicos.

Tabla 20. Estaria dispuesto a comprar pulpa de borojo de una empresa
Tumaquefia en su establecimiento.

Respuesta No. Respuestas %
Sl 7 100
NO 0 0
Total 0 100

El 100% de nuestros encuestados estaria dispuesto a comprar pulpa de boroj6é en
sus establecimientos ya que estarian apoyando una empresa de la regién y
ademas porgue el borojé es un fruto propio y apetecido por los habitantes de la
zona.

Tabla 21. Que cantidad estaria dispuesto a comprar.

Respuesta No. Respuestas %

De acuerdo a la demanda 5 71.42
No sabe 2 28.57
Total 15 99.9

El 71.42% de los encuestados afirma que la cantidad a comprar estaria de
acuerdo a la demanda del consumidor, ya que de esa manera estaria generando
ganancias a su establecimiento, y el 28.57% de los encuestados no sabe que
cantidad porque no conoce la aceptacién de este nuevo producto en el mercado.

Tabla 22. con que frecuencia lo haria.

Respuesta No. Respuestas %
Semanalmente 7 7
Mensualmente 0 0
Total 7 100
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El 100% de los encuestados afirma que compraria semanalmente puesto que el
producto es de facil acceso ya que la planta estaria ubicada en la zona y ademas
en el Municipio se vende todos los dias se venden frutas para la elaboracion de
jugos y consideran que la venta de pulpa causaria curiosidad entre sus clientes.

Tabla 23. Estaria dispuesto a comprar mermelada de borojé6 en su
establecimiento

Respuesta No. Respuestas %
Sl 7 100
NO 0 0
Total 7 100

El 100% de los encuestados afirma que si compraria mermelada de boroj6 ya que
es un producto propio de la region.

Tabla 24. Que cantidades estaria dispuesto a comprar.

Respuesta No. Respuestas %

No sabe 7 100
0 0

Total 7 100

El 100% de los encuestados coincide en que no sabe que cantidad adquirir
puesto que la compra de mermelada entre sus clientes es baja. Ya que cada
establecimiento encuestado en promedio vende 200 unidades/ mes.

Tabla 25. Que marca de mermelada vende

Respuesta No. Respuestas %
Respin 7 29.16
La Constancia 5 20.83
San Jorge 5 20.83
California 7 29.16
Total 24 100

El 29.16% de los encuestados afirman que la marca de mermelada Respin y
California es la de mayor preferencia entre sus clientes, y el 20.83% afirma que la
marca de mermelada de menor aceptacion es La Constancia y San Jorge.
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Tabla 26. A que precio la vende por gramo.

Respuesta No. Respuesta %

La constancia 310g/ $3050 5 22.72
Respin 310g/ $2120 6 27.27
California 300g/ $ 1880 6 27.27
San Jorge 310g/ $2710 5 22.72
Total 22 99.99

En promedio el 27.27% de los encuestados vende la mermelada de marca la
Respin de 310g a un precio de $ 2120 en envase de vidrio, el 27.27% de los
encuestados vende la mermelada de marca california de 300g en $ 1880, el
22.72% vende la mermelada de marca La Constancia a $3050 y el 22.72% de los
encuestados vende la marca San Jorge de 310g a $2710, todas las
presentaciones son en envase de vidrio. Eso nos concluye que la marca mas
econdmica en el Municipio de Tumaco son Respin y San Jorge.

6.4.2 Andlisis de la oferta . Hasta el momento no se ha realizado en el Municipio
de Tumaco un sondeo sobre la comercializacién de la pulpa de boroj6, puesto que
el producto no ha sido incluido en el mercado regional.

De acuerdo con las encuestas a productores mas representativos del Municipio de
Tumaco se cuantifico la cantidad de fruto en fresco que se produce en la zona
rural del Municipio. Por lo tanto para establecer la relacion oferta — demanda de
pulpa de boroj6 en el mercado, se tomara como base el volumen anual de
produccién de frutos de boroj6é de las 14,38 hectareas de estudio equivalentes a
95,7 toneladas/ha. para el afio 2000 ( ver numeral 5.2.1.7 de esta investigacion).
La comercializacion del fruto no esta muy bien definida puesto que solo el 16.6%
de los productores venden sus productos al por mayor, el 37.5% ofrece el fruto en
la carretera, lo cual hace que una buena parte de la produccion se pierda por
sobremaduracion del fruto. EI precio de venta del fruto como se dijo en el
numeral 5.2.1.12 de esta investigacion no es fijo, sin embargo se estima que un
fruto de 6509 cuesta $698 pesos, por lo tanto el costo de 95,7 toneladas de fruto
de borojo serd de $102.767.076 pesos/ anuales.

El proceso segun el balance de masa de esta investigacion tiene un rendimiento
del 85.2%, entonces de 95,7 toneladas de fruto/afio que se reciben se obtiene un
total de 83,38 toneladas/afio de pulpa y de acuerdo al analisis de las encuestas
realizadas a consumidores familiares y corporativos la pulpa tuvo mayor demanda
gue la mermelada.

En base a estos resultados y a las encuestas dirigidas a los supermercados mas

concurridos por los habitantes de la zona, se concluye que la cantidad de pulpa a
procesar sera del 97% para la produccién de pulpa refrigerada y el 3% restante se
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destina para la elaboracién de mermelada puesto que teniendo en cuenta los
productos de competencia indirecta éstos solo logran vender al mes 1400
unidades de 300g en envase de vidrio.

Para calcular el volumen de producto terminado a ofrecer para el primer afio de
produccién se realizan los siguientes céalculos.

Oferta de pulpa de acuerdo a volumen de produccién de frutos:
Produccién pulpa/afio = [(ton de fruto/afio)*(0,95)]

Produccién pulpa/afio = [(83.38ton fruto*(0.97)] = 80.87ton pulpa/afio
Ao

De donde:

83,382 toneladas = Producciéon anual de frutos de borojé
97% = Porcentaje de frutos para produccion de pulpa

Produccién de unidades de pulpa (PUP)

PUP = [(80.87ton pulpa*1000kq)*(10000))] *(1u)
Afo 1ton lkg 2509

PUP = 323.514 unidades de pulpa

Entonces la produccién anual de pulpa en unidades de 250 g es de 323.514
unidades de 2509 de pulpa.

Entonces la Produccion mensual sera de: 26.959 unidades de pulpa mensual
Produccién mes: (323.514 unid./afio)/12meses = 26.959 unidades mes

Produccién mermelada/afio = [(ton de fruto*(0,03)) + ton de insumos]/afio
Produccién de unidades de mermelada (PUM)

PUM = [(0.208ton pulpa*1000kg)*(1000q))+((208.000 g insumo)]*(1u)
Afo 1ton 1kg 2509
PUM = 1.664 unidades de mermelada

83,382 toneladas = Producciéon anual de frutos de borojé
3% = Porcentaje de frutos para produccion de mermelada
0.208 toneladas = insumos necesarios para proceso mermelada

Como la presentacion del producto sera en vasos de 250g entonces la produccion

anual de mermelada en unidades de 250g es de 1.664 unidades de 250g de
mermelada.
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Entonces las unidades de mermelada producidas al mes son 138 unidades/mes.

Teniendo en cuenta la presentacion del producto competencia en la ciudad de
Pasto, ademas la frecuencia de compra, precio, rendimiento del fruto, la
disponibilidad de inversion para tecnologia e infraestructura necesaria para su
procesamiento se determiné que la pulpa de boroj6 se empacara en bolsas de
polietileno de 250g y la mermelada en envase de vidrio de 2509, de acuerdo al
Plan de Ordenamiento Territorial POT del afio 1.999, las familias de la zona estan
conformadas por cinco personas por lo cual se determind como estrategia de
mercado estas presentaciones, ya que son comodas y permite que su consumo
sea mayor.

6.4.3 Proyeccion de la oferta. Segun el andlisis de la oferta la produccién para el
afio uno serd de 323.514 unidades de pulpa de 250g y 1.664 unidades de
mermelada de 250 g, de acuerdo a la produccion de frutos dada por 14,38 ha y el
balance de masa (85.2% de rendimiento). Como estrategia para cubrir una mayor
demanda, la oferta de los productos se incrementard en un 5% anual, esto es
factible ya que la asociacion FRUTINAR estd dispuesta a incrementar su
produccion fruticola y proveer de materia prima a la empresa a cambio de
asistencia técnica.

Cuadro 1. Proyeccion de la oferta

UNIDADES ANO

PRODUCIDAS 1 2 3 4 5
PULPA DE BOROJO 323.514| 339.689 | 356.674| 375.507| 393.233
MERMELADA DE 1.664 1.747 1.834 1.926 2.022
BOROJO

6.4.4 Andlisis de la demanda. EI mercado demandante de pulpa de boroj6 esta
representado por los hogares de estratos 2 y 3, consumidores corporativos y los
diferentes supermercados del casco urbano de la ciudad de Tumaco, como se
mencion6 anteriormente corresponden a los demandantes potenciales del
producto.

6.4.5 Proyeccion de la demanda. Segun los datos obtenidos en las encuestas a
familias con potencial de compra y su frecuencia al consumo, la demanda
semanal de pulpa en presentacién de 250g es de 11.357 unidades. Cuadro 2. Lo
cual quiere decir que para el afio 2003, la demanda potencial para pulpa se estima
en 590.578 unidades. lo que esigual a 148 ton de producto/afio. La proyeccion
de la demanda serd del 3% anual como se indica en el cuadro 3. Como la
rotacion del mercado para las mermeladas es muy baja (3%), no se estima
conveniente realizar un andlisis de demanda.
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Cuadro 2. Demanda semanal de pulpa

CONSUMO BASE CALCULO| CONSUMO
SEMANAL (FAMILIAS) BOLSAS/SEM PORCENTAJE
1-2 V/ISEM. 4286 2.143 23,91%
3-4 VISEM. 2240 2.240 12,49%
1 VIMES. 3897 974 21,74%
TODOS LOS DIAS 4286 6.000 23,91%
NO CONSUMEN 3218 - 17,95%
TOTAL FAMILIAS 17927 11.357 100,00%
CONSUMO ANO 590.578

Nota: El consumo de bolsas anual se obtiene de multiplicar el consumo semanal
por las 52 semanas que tiene el afo.

Cuadro 3. Proyeccion de la demanda

ANO DEMANDA
UNIDADES TONELADAS
0 590.578 148
1 608.295 152
2 626.544 157
3 645.340 161
4 664.700 166
5 705.181 171

6.4.6 Demanda potencial insatisfecha. La demanda potencial insatisfecha se
determina con la diferencia entre la demanda potencial y la oferta de productos.
Segun el estudio realizado por medio de las encuestas se determiné que la
demanda potencial para el afio 0 es de 148 ton/afio, y la planta ofrecer& solo 83.4
ton, lo que quiere decir que hay una demanda potencial insatisfecha del 43.5%
gue se mantiene constante ya que la tasa de crecimiento permanece igual.

DPI = [1 — (OFERTA/DEMANDA POTENCIAL)]*100
DPI =[1 - ((83.4/148)Toneladas/afo)]*100

DPI =[1 - (0.5635)]*100

DPI = 43.5%

En términos de unidades la demanda potencial insatisfecha sera de: 256.901
unidades de producto terminado/afo

DPI(Unid) = 590578*(43.5%) = 256.901unidades
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6.5. DETERMINACION DEL PRECIO

El precio es un factor determinante tanto para los consumidores como para los
distribuidores, los nuevos productos lanzados al mercado deben ser resultado de
un proceso que involucre calidad, empaque atractivo, excelente servicio entre
otros; lo cual garantizaria la penetracion en el mercado de estos productos. Para
establecer el precio de venta se tuvo en cuenta el costo de produccién, el margen
de utilidad, y el precio de los productos de competencia (mermelada), concluyendo
gue en presentacion de 250g el precio de venta para el afio uno sera de $938 y
$2149 para pulpa y mermelada respectivamente, con un incremento del 7.2%
anual de acuerdo al indice de inflacion para el afio 2003.

6.6. CANALES DE COMERCIALIZACION

La cadena de comercializacion del borojé inicia con los proveedores de la
empresa que son los productores asociados y distribuidores mayoristas de
insumos con quienes la empresa ha concertado el precio de sus productos
incluido el transporte de los mismos; en segunda instancia la empresa quien para
satisfacer a los clientes y garantizar el éxito de la misma debe ofrecer productos
de calidad a precio razonable y en tercer lugar estan los distribuidores minoristas
gquienes son los encargados de canalizar los productos hacia el consumidor final.
Este proceso se resume en la figura 25.

Figura 25. Canales de comercializacion

PRODUCTORES,
ASOCIACION DE EMPRESA | MINORISTA
PRODUCTORES

v v

Mercado Consumidor
Institucional

v

Consumidor
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6.7 PROMOCIONES.

En cuanto a la promocion del producto se realizara propaganda y publicidad tanto
radial como escrita ( periédicos locales y volantes) como también degustaciones al
menos un mes, destacando las mejores caracteristicas y beneficios del producto
gue se va a producir en comparacion con el que se esta ofreciendo actualmente
en el mercado, ademas se recurrird a participar en eventos y ferias regionales y
promocion de ventas orientadas hacia el consumidor final a través de un folleto
que contenga las caracteristicas, beneficios y usos. La oficina de ventas de la
empresa se encargara de velar de la trayectoria que sigue el producto desde la
salida de la planta hasta el punto donde la empresa pierde la responsabilidad
sobre él, con el fin de garantizar que el producto ofrecido es de calidad.

6.8 TRANSPORTE Y COMERCIALIZACION

Actualmente la carretera Tumaco — Pasto se encuentra totalmente pavimentada,
facilitando el transporte del producto terminado puesto que este iniciara en la
ciudad de Tumaco, la empresa se compromete en pagar el transporte de los
productos terminados a un distribuidor minorista como son los supermercados o
tiendas quienes ofrecen los productos a los grupos familiares, restaurantes,
instituciones gubernamentales, no gubernamentales. EIl precio por transporte de
2 toneladas de producto terminado se estima en $150.000 pesos.

Maritima: Tumaco posee un canal de acceso al puerto pesquero, para el cual el
gobierno en la actualidad adelanta un proyecto para la ampliacion y canalizacion
del puerto para barcos de gran calado, cuenta ademas con la “Sociedad Portuaria”
gue es una organizacion que permite la comercializacion de materia primas y
productos a nivel nacional e internacional.
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7. TAMANO Y LOCALIZACION

El objetivo principal de este capitulo es determinar el tamafio y la localizacion para
la instalacion de la planta de procesamiento.

7.1 TAMANO

7.1.1 Tamafo con base en el mercado. La planta procesadora de pulpa y
coproductos de borojé al momento de iniciar sus labores cubrird un 56.48% de la
demanda existente de acuerdo a las encuestas realizadas.

7.1.2 Capacidad productiva. La infraestructura de la planta esta en capacidad de
procesar una tonelada de materia prima al dia ya que su disefio permite la
adaptacion e instalacién de maquinaria y equipos con la capacidad requerida para
tal fin; el &rea de produccién de la planta es de 87,77m?.

7.2 LOCALIZACION

7.2.1 Criterios de seleccion. Para la ubicacién de la planta procesadora se tendra
en cuenta factores como: condiciones del terreno, vias de acceso, servicios
basicos (Alcantarillado, agua potable, energia eléctrica, telecomunicaciones) y
transporte; los cuales inciden en el costo de inversién y de operacion. Ademas
para la seleccion del sitio se debe considerar que los factores anteriores no
causen alteraciones al medio ambiente.

7.2.2 Metodologia de la seleccion. Para el montaje de la planta procesadora de
pulpa de boroj6, se dispone de un terreno ubicado en la zona rural de Tumaco en
la Vereda de Tangareal, cuya superficie es de una hectéarea.

7.2.2.1 Criterios de valoracion. Con el fin de determinar las ventajas y
desventajas del sitio escogido se tiene en cuenta los siguientes criterios de
localizacion y se procede a valorarlos cualitativamente.

Condiciones del terreno

Costos de terreno

Disponibilidad de energia eléctrica
Disponibilidad de agua

Sistemas de alcantarillado

Vias de acceso

Disponibilidad de medios de transporte
Telecomunicaciones

Entorno social favorable

CoNOGOrWNE
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10.Cercania a los centros de produccién de materia prima
11. Disponibilidad de mano de obra

12. Entorno industrial favorable

13.Posible impacto a los recursos naturales

7.2.2.1.1 Andlisis de valoracion cualitativa del sitio

@ Condiciones del terreno. Esta ubicado en el kilbmetro 38 en la via Tumaco —
Pasto, en la vereda de Tangareal, con cercania al rio Caunapi posee 10.000 m?
de los cuales 200m? se destinaran para construccién de la planta y oficinas, los
9.800m? restantes se utilizaran para siembra y futuras ampliaciones, se
caracteriza por ser un terreno firme, de suelo humedo, con pH de 5.5, y alto
contenido de materia organica, y de temperatura promedio de 28°C.

@ Costos de terreno. Una hectarea esta avaluada en dos millones de pesos
($2.000.000), para la zona rural.

@ Disponibilidad de energia eléctrica. La finca tiene servicio de energia
eléctrica, ademas dispone de una planta eléctrica, la cual se adquiri6 por los
constantes apagones que se presentan en la zona debido a problemas de orden
publico.

@ Disponibilidad de agua. La finca dispone de un sistema de motobomba para
llevar el agua del rio hasta sus instalaciones porque no existe un sistema de
acueducto en la region, esta agua puede ser utilizada para actividades de higiene
y saneamiento de la planta, previo tratamiento y desinfeccion.

@ Sistemas de alcantarillado. Este sector no cuenta con servicio de
alcantarillado, los residuos de aguas negras son depositados en pozos sépticos,
Lo que indica que para evitar contaminacion es necesario implementar o adecuar
un sistema de tratamiento de aguas residuales.

@ Vias de acceso. A la finca se puede acceder por carretera o por rio, lo que
facilita el acopio de la materia prima, y una mejor comercializacion del producto
terminado.

@ Disponibilidad de medios de transporte. Cuenta con medios de transporte
terrestres como camionetas, volquetas, fluviales y maritimos como potros,
canoas, lanchas.

@ Telecomunicaciones. La finca no cuenta con este servicio, pero puede
acceder a él utilizando el SAI que se encuentra ubicado a en la carretera, 0
también instalar una antena repetidora de servicio de celular.



@ Entorno social favorable. Se caracteriza por ser un sector rural e industrial,
hay disponibilidad de mano de obra, su gente es trabajadora. Sin embargo se ha
despertado la ambicion por adquirir el dinero facil, ya que en la zona se esta
fomentando la siembra y recoleccion de cultivos ilicitos, ademas, la seguridad se
ha visto alterada con la presencia de grupos armados al margen de la ley vy el
incremento de la delincuencia comun.

@ Cercania a los centros de produccién de materia prima. La vereda de
Tangareal es una de las zonas més productoras del fruto de boroj6 en el Municipio
de Tumaco, las distancias a otras zonas productoras como: Espriella, Llorente y
La Guayacana, son cortas y se puede acceder por tierra o rio. Ademas la finca
cuenta con un lote sembrado de 500 arboles productores del fruto, con proyeccion
a extenderse.

@ Disponibilidad de mano de obra. En la localidad hay gran demanda de mano
de obra para manejo de siembra y cosecha del fruto, sin embargo hay que
capacitar a este personal para las practicas post-cosecha y de industrializacién.

@ Entorno industrial favorable. Se encuentran fabricas extractoras de aceite de
palma africana como: PALMAS DE TUMACO y ASTORGA.

@ Posible impacto a los recursos naturales. El sector no cuenta con servicio de
alcantarillado lo cual indica que la planta debera implementar un sistema de
tratamiento de aguas residuales que implica mayores costos en la inversion.

7.2.3 Macrolocalizacién. La planta se localizar4 en la vereda Tangareal del
Municipio de Tumaco en el kildmetro 38 via Tumaco — Pasto, su radio de accién
se establece para la zona rural, con influencia en la zona urbana.

Tumaco esta ubicado geograficamente al Sur - occidente del Colombia en el
Departamento de Narifio, a 304 km de la Capital San Juan de Pasto, formando
parte integral de territorios bajos que conforman la llanura del pacifico, regién
fronteriza con el Ecuador, como se puede observar en la figura 27.

7.2.4 Microlocalizacién. La planta procesadora de pulpa y coproductos de borojé
se ubicara en la finca providencia de la Vereda Tangareal a 1,20km de la carretera
principal, que se caracteriza por ser una zona agroindustrial puesto que existen a
sus alrededores fabricas extractoras de aceite de palma africana como la de
CORPOICA, Ademas la finca limita con el Rio Caunapi que proporciona el agua
requerida para la limpieza y el funcionamiento de la planta como se representa en
el (Anexo N). El &rea estipulada para la planta es de 200m?.
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Figura 26. Macrolocalizacion: Municipio de San Andrés de Tumaco, Departamento

de Narino, Colombia
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Figura 27. Microlocalizacién: Finca Providencia, Vereda Tangareal, Municipio de

Tumaco

ANGAREAD
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8. INGENIERIA DEL PROYECTO

Mediante la ingenieria del proyecto se determinan los aspectos técnicos a tener en
cuenta para el disefio de la planta como son: distribucion y disefio de planta fisica,
determinacion de areas, especificaciones de maquinaria y espacio requerido por la
misma, se trataran temas concernientes a la descripcién del proceso,
comercializacion y control de calidad de materia prima y producto terminado
sanidad e higiene de la planta, balance de materia y energia, instalaciones y
tecnologia entre otras. = Ademas muestra la secuencia de los procesos, su
estandarizacion y optimizacién con la finalidad de obtener un producto que
conserve las caracteristicas del fruto del cual proviene, obteniendo unos buenos
rendimientos que en una etapa posterior se traducira en pesos.

Antes de iniciar con el desarrollo de la Ingenieria del proyecto se realiz6 una serie
de ensayos con el fin de determinar las propiedades fisicoquimicas del fruto y las
variaciones de las mismas en el proceso de transformacién y conservacion, de
acuerdo a los resultados obtenidos se determiné el proceso mas adecuado para la
obtencién de los productos (pulpa y mermelada de borojo).

8.1 FASE EXPERIMENTAL

Se entiende por disefio experimental, al proceso de planeamiento de un
experimento, tal que se toman datos apropiados con la mayor realidad posible, los
cuales deben ser analizados mediante  métodos estadisticos que deriven
conclusiones validas y objetivas, se puede decir que la filosofia del disefio
experimental es la obtencién de informacion con una alta fidelidad sobre el
mensaje de la naturaleza a un costo minimo.

El método estadistico consiste en conjuntos de numeros obtenidos al contar o
medir elementos. Al recopilar datos estadisticos se ha de tener especial cuidado
para garantizar que la informacion sea completa y correcta. El modelo estadistico
aplicado al experimento es el STATGRAPHIC, aplicando la técnica analisis de la
regresion y de la varianza ANOVA. Para esta técnica se resolvié de forma previa
a la experimentacion los siguientes aspectos:

Cantidad total de ensayos a realizar-tamafio del disefio
Numero de factores aconsejables

Numero de niveles aconsejables a su seleccién

Orden en la ejecucion secuencial del ensayo
Interpretacion final de los ensayos realizados

agrwnrE
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8.1.1 Disefio experimental. Para determinar el proceso, formulacion y calidad
de pulpa y mermelada de borojo, se realizaron seis ensayos tres para pulpay tres
para mermelada. El disefio experimental empleado es el Disefio Irrestrictamente
al Azar (DIA) donde se analizaron variables dependientes como son pH, acidez,
soélidos solubles, en las mismas condiciones ambientales para cada tratamiento,
realizando 10 replicas por cada tratamiento, es decir, 90 unidades experimentales
para pulpa y 60 unidades experimentales para mermelada con un total de 150
unidades experimentales.

Un ensayo anterior al disefilo experimental fue el de realizar pruebas para
determinar tiempo y temperatura en la operacion de escaldado. Como ultimo se
realizé andlisis organolépticos como olor, sabor, color, textura para determinar la
calidad del producto.

8.1.2 Experimentacién en el laboratorio. La experimentacion a nivel de laboratorio
se realizé con el fin de estandarizar el proceso, caracterizar la materia prima y
determinar las caracteristicas del producto final, para ello se evaluaron tres
formulaciones diferentes tanto para pulpa como para mermelada.

Materia prima e insumos.
- Fruto de borojé
Pectina
Glucosa
Miel de abeja
Acido citrico
Esencia (vainilla, canela)
Agua destilada
Guayacol 1%
Alcohol etilico 95%
Peroxido de hidrogeno 0.5%
NaOH 0.1%
Fenolftaleina

Materiales y equipos.

- Peachimetro
Refractdémetro
Erlenmeyer de 100ml
Bureta
Mortero de mortero
Estufa eléctrica
Termoémetro
Beaker 50,100 y 500ml
Balanza
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Tubos de ensayo
Ollas pequefias
Licuadora

8.1.2.1 Determinacion de analisis quimicos. Los analisis quimicos para pH,
sélidos solubles y acidez titulable, se realiz6 de la siguiente manera, para pH: se
toma aproximadamente 50ml del jugo en un beaker de 50ml y se mide en el
peachimetro. Para determinar los sélidos solubles se toma un pedazo de pulpay
se coloca en el prisma del refractdmetro y luego se hace la lectura. Los datos
obtenidos se muestran en el Anexo J. Para determinar la suficiencia del
escaldado se estima como una relacion, tiempo- temperatura mediante el método
de guayacol.

Las pruebas de pH y grados Brix se realizaron directamente en pH — metro y
refractdbmetro respectivamente, la lectura refractométrica se hace a 20°C para
todas las pruebas, por tanto no hubo correccién de lectura. Los calculos de acidez,
expresados en porcentaje del acido predominante en el producto vegetal (Acido
citrico), se realiza segun la ecuaciéon que se muestra en el Anexo H. Obteniendo
los resultados para cada una de las muestras.

v Determinacién del indice de madurez. Para determinar el indice de madurez
del fruto de borojo se obtuvo sacando la relacién °Brix/acidez. En este estudio los
frutos presentan un indice de madurez de 5.43.

8.1.3 Determinacién de tiempo y temperatura de escaldado. El ensayo de
escaldado se bas6 en la determinacion de la actividad de la enzima peroxidasa
mediante el método de guayacol.

La prueba de guayacol consiste en colocar cerca de 5mg de producto (pulpa) en
un mortero de porcelana limpio y se macerar en aproximadamente 5ml de agua
destilada. Luego el jugo extraido se afiade 1cc (cerca de 20 gotas) de una
solucién de guayacol al 1% (en 95% alcohol etilico). Después se afiade lcc de
una solucion fresca de peréxido de hidrogeno al 0.5%. Para preparar esta
solucién se diluye cerca de 3ml de 30% de peréxido de hidrégeno en 200 ml de
agua destilada.

Para el proceso de escaldado se aplico dos pruebas la primera con temperatura
constante, agua hirviendo 90°C y variando el tiempo cada minuto. La presencia de
la enzima peroxidasa es indicada por la presencia de un color café rojizo. El
segundo ensayo consistid en variar la temperatura cada 5°C comenzando desde
50°C y tiempo constante 10 min.

Para determinar la presencia de peroxidasa se anotaron los resultados como:
1. Negativos : si nota cambio de color
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2. Trazas : puntos pardos rojizos o insignificante cambio de color en el liquido en
4amin.

3. Ligeramente positivo : Puntos pardos a través del tejido o coloracién parda
en algunas secciones.
4, positivo : cambio brusco de color en menos de 4 min.

El ensayo de guayacol se aplica a cada muestra, los resultados de las pruebas
arrojaron los siguientes datos, donde R es el numero de réplicas realizadas.

Cuadro 4. Escaldado con temperatura constante 90°C y tiempo variable (min).

To tq to T3 ts ts ts Tz ts to t1o
R; 1 1 1 1 2 2 3 3 4 - -
R> 1 1 1 1 2 2 3 4 - - -
Rs 1 1 1 1 2 2 3 4 - - -

Resultados de la primera prueba, T=90°C con tiempo 8.3 minutos

Cuadro 5. Escaldado con tiempo constante (10min) y temperatura variable °C.

Teo | Tss Teo [Tes | T7o T7s
R1 1 1 2 3 4 -
R> 1 1 2 2 3 4
Rs 1 1 2 3 4 -

Resultados de la segunda prueba, t=10mina T =71.6°C

Con los datos obtenidos de las pruebas realizados se sacd un promedio con el
cual se pudo determinar la temperatura y tiempos 6ptimos para el escaldado en el
fruto de boroj6. Aunque el fruto en la prueba de escaldado no presenta cambios
aparentes en el color, sabor y textura, se tomé como datos definitivos los
resultados de la primera prueba ( T=90°C con t= 8.3min), ya que para la segunda
prueba es dificil controlar la temperatura en tiempo constante.

8.1.4 Procedimiento experimental en planta piloto. La fase experimental inicio
con seis ensayos para determinar la formulacion tanto de pulpa y mermelada,
donde se llevaron a nivel de planta piloto de la Facultad De Ingenieria
Agroindustrial, tomando como base de célculo 5Kg para pulpa y 3.5 para
mermelada, estos ensayos nos determinaran el tiempo y rendimiento del proceso,
ademas de las variable dependientes como acidez, sélidos solubles y pH, de
acuerdo a cada procedimiento.
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Tabla 27. Ensayos para determinar la formulacion de pulpa.

Variable Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Escaldado T =90°C/t = 8.5min. T=90°C/t=8.5min. T=90°C/t=8.5min.
Troceado NO Sl Sl

Adicion de agua  (20% m/m) NO NO
Pasterizacion T=90°C/t=10min NO NO
Acidulante NO 0.1% (m/m) 0.1% (m/m)
Adicion de miel (10% m/m) (10% m/m) NO
Adicion de

Esencia

- Vainilla Gotas NO NO

- Canela NO Gotas NO

Tabla 28. Ensayos para determinar la formulacion de mermelada

Variable Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

Agua NO 25% (m/m) 50% (m/m)
Azucar 1:1 1:1 1:1

Pectina 1% (m/m) 1% (m/m) 1% (m/m)
Glucosa 5% (m/m) 5% (m/m) 5% (m/m)
Calentamiento T=90°C/t=5 min T=90°C/t=5 min T=90°C/t=10 min
Exhausting T=90°C/t =10min T=90°C/t =10min T=90°C/t =10min

8.1.4.1 Tratamiento o formulacion uno (E1):

- Para Pulpa: fruto de borojé, agua, miel de abejas, esencia de vainilla.
- Para Mermelada: pulpa de borojd, pectina, glucosa, azlcar.

- Procedimiento para Pulpa: B . C 5Kg

Se pesan (5 kg) y se sumergen en una solucién de agua con hipoclorito a 1ml/L
con el fin de eliminar particulas de tierra y presencia de microorganismos, se
toman las variables de respuesta como son grados Brix del fruto que deben estar
alrededor de 11°Brix +/-1 (Londofio,1999), acidez titulable, pH, se escalda el fruto
a 90°C durante 8.3 minutos, se despulpa, se pesa la pulpa y residuos para
determinar pérdidas. Se mezcla la pulpa con el 20% de agua (m/m) y se somete a
coccién con agitaciéon constante, se adiciona miel (10% m/m), y se adiciona
esencia de vainilla (4 gotas) que se hace con el fin de eliminar el olor del fruto, se
continua con la coccién hasta alcanzar la temperatura de ebullicion.

Tiempo de duracion del proceso 40min. Rendimiento del 77.35%

- Procedimiento para mermelada. B. C 3.5 Kg

Se inicia tomando las variables fisicas de la pulpa, se somete la pulpa a coccién y
se adiciona el 50% (m/m) de azucar poco a poco, con el resto de ingredientes, 1%

92



de pectina y 5% de glucosa, estos porcentajes iran de acuerdo a la masa de la
pulpa, la toma de °Brix se hace a intervalos de 3 minutos. Alcanzando los 56.5
%brix. Se envasa caliente en envases de vidrio, se realiza exhausting a
temperatura de ebulliciéon del agua por un tiempo de 10 minutos a medio tapar y
luego se sella'y almacena a temperatura ambiente.

El tiempo de preparacién 20min, rendimiento del 80%.

8.1.4.2 Tratamiento o formulacién dos (E2):

Formulacion:
- Para Pulpa: Fruto de borojé, acido citrico, miel de abejas, esencia de canela.
- Para Mermelada: Pulpa de borojé, pectina, glucosa, azlcar, agua

- Procedimiento para Pulpa: B. C 5Kg

Se pesan (5 kg) y se sumergen en una solucién de agua con hipoclorito a 1ml/L
con el fin de eliminar particulas de tierra y presencia de microorganismos, se
toman las variables de respuesta como son grados Brix del fruto que deben estar
alrededor de 11°Brix +/-1 (Londofio,1999), acidez titulable, pH, se escalda el fruto
a 90°C durante 8.3 minutos, se trocea la pulpa operacion que no se realizé en E1
para facilitar la operacion de despulpado puesto que hubo demora y pérdida de
pulpa adherida a la maquinaria, se adiciona un acidulante (acido citrico 0.1%
(m/m) por buenas practicas de manejo BPM, se pesa la pulpa y residuos para
determinar pérdidas, se adiciona miel (10% m/m), y se adiciona esencia canela (4
gotas), se toma nuevamente °Brix, pH, al finalizar este proceso se deja en reposo
y se pesa el producto terminado por ultimo se empaca en bolsas de polietileno, no
se pasterizo la pulpa porque con el calentamiento sufre cambios organolépticos
indeseables. El tiempo de preparaciéon 30min, rendimiento del 80%.

- Procedimiento para mermelada. B. C 3.5 Kg

Se inicia tomando las variables fisicas de la pulpa, se adiciona agua (25% m/m de
la pulpa), esto se hizo teniendo en cuenta que en E1 para mermelada, la pulpa se
pego al recipiente, y presentd un color y sabor a quemado, se somete la pulpa con
el agua a coccién y se adiciona el 50% (m/m) de azlcar poco a poco, con el resto
de ingredientes, 1% de pectina y 5% de glucosa, estos porcentajes iran de acuerdo
a la masa de la pulpa, la toma de °Brix se hace a intervalos de 3 minutos.
Alcanzando los 57 °brix. Se envasa caliente en envases de vidrio, se realiza
exhausting a temperatura de ebullicion del agua por un tiempo de 10 minutos a
medio tapar y luego se sella y almacena a temperatura ambiente a tiempo de
proceso 35min, rendimiento es 80.5%.

8.1.4.3 Tratamiento o formulacion tres (E3):
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Formulacion:
- Para Pulpa: Fruto de borojé, acido citrico
- Para Mermelada: Pulpa de borojd, pectina, glucosa, azlcar, agua

- Procedimiento para pulpa. B. C 5 Kg

Se pesan (5 kg) y se sumergen en una solucién de agua con hipoclorito a 1ml/L
con el fin de eliminar particulas de tierra y presencia de microorganismos, se
toman las variables de respuesta como son grados Brix del fruto que deben estar
alrededor de 11°Brix +/-1 (Londofo,1999), acidez titulable, pH, se escalda el fruto
a 90°C durante 8.3 minutos, se trocea la pulpa, se adiciona un acidulante (acido
citrico en cantidades minimas 0.1% (m/m) por buenas practicas de manejo BPM ,
se pesa la pulpa y residuos para determinar pérdidas, se adiciona miel (10% m/m),
al finalizar este proceso se deja en reposo y se pesa el producto terminado por
ultimo se empaca en bolsa de polietileno.

Tiempo 20min y 85.2% de

- Procedimiento para mermelada. B. C. 3.5 Kg.

Se inicia tomando las variables fisicas de la pulpa, se adiciona agua (50% m/m de
la pulpa), esta mezcla se hizo teniendo en cuenta que en E2 para mermelada su
consistencia es grumosa, se somete la pulpa con el agua a coccién y se adiciona
el 50% (m/m) de azucar poco a poco, con el resto de ingredientes, 1% de pectina
y 5% de glucosa, estos porcentajes iran de acuerdo a la masa de la pulpa, la toma
de °Brix se hace a intervalos de 3 minutos. Alcanzando los 60 °brix. Se envasa
caliente en envases de vidrio, se realiza exhausting a temperatura de ebullicién del
agua por un tiempo de 10 minutos a medio tapar y luego se sella y almacena a
temperatura ambiente.

El tiempo de proceso 30 minutos, rendimiento 85.2%.

@  Andlisis de resultados. Con la realizacion de estos ensayos en planta piloto
se pudo evaluar el tiempo de duracion del proceso y el rendimiento para cada
tratamiento, el cual se puede concluir que el menor tiempo empleado y mejor
rendimiento lo presenta el tratamiento tres. Para pulpa 20min y 85.2% de
rendimiento y para mermelada 30 min y rendimiento del 85.2%

8.1.5 Aplicacion del método estadistico. Luego de realizar las pruebas
fisicoquimicas en el laboratorio y obtener los resultados, se consignan los datos
en el paquete estadistico STATGRAPHIC, aplicando el modelo andlisis de la
regresion y de la varianza ANOVA, éste procedimiento realiza un analisis de
sentido Unico de variacion, construye varias pruebas y graficos para comparar los
valores de cada prueba (acidez, pH y sélidos solubles), para los 3 niveles de
tratamiento, el factor de prueba determinara si hay diferencias significantes entre
los medios. Si hay, las pruebas de rangos mdltiples diran que medios son
significativamente diferentes de que otros.

94



Para verificar si no hay errores, la prueba de Kruskal — Wallis compara la mediana
dentro de cada uno de los tres niveles de tratamiento, combina y alinea los datos
del mas pequefio al mas grande, entonces computa los datos y determina la linea
media para los datos a cada uno de los niveles, si existe un factor de valoracién
(p- value) menor a 0.05, hay estadisticamente una diferencia significante entre las
medianas a un nivel de confianza del 95%.

Mediante el gréafico de Caja de bigotes se puede observar la diferencias de los
tratamientos y elegir el que méas se ajuste a los valores establecidos en las normas
de calidad de las pulpas y mermeladas (NTC 404 52 actualizacion).

Tabla 29. Pruebas de rango mdltiple para ACIDEZ por tratamiento

Tratamiento Media Grupos homogéneos
3 10 2.273 X
2 10 2.624 X
1 10 3.041 X

Diferencia +/ - los Limites
1-2 *0.417 0.137215
1-3 *0.768 0.137215
2-3 *0.351 0.137215

* denota estadisticamente la diferencia significativa

Kruskal - Wallis

Tratamiento Muestra Rango
1 10 25.5
2 10 14.95
3 10 6.05

Factor de prueba = 24.4706 P-value = 0.00000485597
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Figura. 28 Grafico de cajas y bigotes de acidez para pulpa

Con los datos obtenidos se puede concluir que la acidez en el primer tratamiento
se encuentra en 3.1, en el segundo tratamiento en 2.6 y para el tercer tratamiento
en 2.3. Por lo tanto para la elaboracion de pulpa la acidez 6ptima se encuentra en
el tratamiento tres.

Tabla 30. Pruebas de rango mdltiple para BRIX por tratamiento

Tratamiento Media Grupos homogéneos
3 10 17.3 X
2 10 23.8 X
1 10 27.5 X

Diferencia +/ - los Limites
1-2 *3.7 1.73206
1-3 *10 2 1.73206
2-3 *6.5 1.73206

* denota estadisticamente la diferencia significativa

Kruskal - Wallis

Tratamiento Muestra Rango
1 10 25.1

2 10 15.9

3 10 5.5

Factor de prueba = 24.8376 P-Value = 0.00000404191
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Figura 29. Gréfico de cajas y bigotes °Brix para pulpa

Con los datos obtenidos se puede concluir que los sélidos solubles en el primer
tratamiento se encuentra en 27.5, en el segundo tratamiento en 24 y para el tercer
tratamiento en 17.5. Por lo tanto para la elaboracién de pulpa los grados brix
Optimos se encuentra en el tratamiento tres.

Tabla 31. Pruebas de rango multiple para pH por tratamiento

Tratamiento Media Grupos homogéneos
3 10 2.71 X
2 10 3.581 X
1 10 4.246 X

Diferencia +/ - los Limites
1-2 *0.665 0.236328
1-3 *1.536 0.236328
2-3 *0.871 0.236328

* denota estadisticamente la diferencia significativa
Kruskal — Wallis

Tratamiento Muestra Rango
1 10 25.35
2 10 15.6

3 10 5.55

Factor de prueba = 25.4306 P-Value =0.00000300477
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Figura 30. Gréfico de cajas y bigotes de pH para pulpa
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El pH para el primer tratamiento se encuentra en un rango de 4.25, para el
segundo tratamiento en 3.5, y para el tercer tratamiento en 2.7, que es el 6ptimo
para la elaboracién de pulpa. De acuerdo a los datos obtenidos en el disefio
experimental, se puede concluir que de los promedios obtenidos de pH, acidez y
°Brix para pulpa, los éptimos se encuentran en el tratamiento tres.

Tabla 32. Pruebas de rango mdltiple para pH por tratamiento

Tratamiento Media Grupos homogéneos
2 10 3.927 X
1 10 4.115 X
3 10 4.278 X

Diferencia +/ - los Limites
1-2 *0.188 0.132271
1-3 *-0.163 0.132271
2-3 *-0.351 0.132271

* denota estadisticamente la diferencia significativa

Kruskal — Wallis

Tratamiento Muestra Rango
1 10 15.75

2 10 7.45

3 10 23.3

Factor de prueba = 16.2852 P-Value = 0.000290878
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Figura 31. Gréfico de cajas y bigotes de pH para mermelada

Con los datos obtenidos se puede concluir el pH en el primer tratamiento se
encuentra en 4.11, en el segundo tratamiento en 3.91y para el tercer tratamiento
en 4.29. Por lo tanto para la elaboracion de mermelada el pH 6ptima se encuentra

en el tratamiento tres.

Tabla 33. Pruebas de rango mdltiple para BRIX por tratamiento

Tratamiento Media Grupos homogéneos

1 10 55.2 X

2 10 55.8 X

3 10 60.3 X

Diferencia +/ - los Limites

1-2 -0.6 1.38263
1-3 *-5.1 1.38263
2-3 *-4.5 1.38263

* denota estadisticamente la diferencia significativa

Kruskal — Wallis

Tratamiento Muestra Rango
1 10 9.45
2 10 11.55
3 10 255

Factor de prueba = 19.8737 P-Value = 0.0000483598
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Figura 32. Gréfico de cajas y bigotes de °Brix para mermelada

Los °Brix para el primer tratamiento se encuentra en un rango de 55.5, para el
segundo tratamiento en 56, y para el tercer tratamiento en 60.5, que es el 6ptimo
para la elaboraciéon de mermelada. De acuerdo a los datos obtenidos en el disefio
experimental, se puede concluir que de los promedios obtenidos de pH, y °Brix
para mermelada, los éptimos se encuentran en el tratamiento tres.

8.1.6 Andlisis organoléptico. EIl andlisis sensorial, es el Gltimo y mas importante
criterio que nos permite cuantificar la calidad del producto final. Esta se refiere a
las caracteristicas evaluables por los sentidos, que influyen sobre la aceptaciéon de
un producto por el consumidor. Para realizar la evaluacién sensorial, es necesario
seleccionar a un grupo de personas que generalmente estén familiarizadas con el
producto que van a participar como jueces. En el andlisis realizado, participan de
10 panelistas, y se evalia un maximo de cinco muestras por cada uno, las
muestras a evaluar sera los tres tratamientos de este estudio. Los puntajes se
asignan segun criterios del protocolo y consignados en el formulario
correspondiente, el factor de calidad para la calificacién es sobre 10 puntos.
Anexo K.

Protocolo para la calificacion de pulpa

COLOR: 10 Caracteristico, homogéneo (sepia)
9-8 Ligeramente sepia o ligeros puntos oscuros
8-7 Sepia oscuro
7-6 café
< 6 Completamente café

AROMA: 10 Caracteristico (fuerte)
9-8 Moderado
8-7 Predomina la esencia
7-6 Sin aroma
<6 Fermentado, muy cocido
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SABOR: 10 Caracteristico, buen balance acido
9-8 Ligeramente acido, ligeramente cocido
8-7 Predomina la esencia
7-6 Muy &cido, muy cocido
< 6 Descompuesto o desagradable

TEXTURA: 10 Homogénea, viscosa 0 espesa
9-8 Ligeramente viscosa o fibrosa
8-7 Muy viscosa, grumosa
7-6 Ligeramente fluido
< 6 Trozos de cascara y particulas extrafias

Cuadro 6. Analisis sensorial para pulpa

Factor de calidad COLOR | OLOR | SABOR |TEXTURA | PROME
Proceso pulpa

Cruda 10 9.0 8.5 9.0 9.12
Pulpa escaldada + miel + 7.35 7.9 6.91 7.13 7.32
esencia + coccion

Pulpa escaldada + miel + 8.43 8.23 7.7 8.86 8.30
esencia sin coccion

Pulpa sin miel, esencia y 9.41 9.73 9.43 9.65 9.55
coccion

@  Andlisis de resultados. De acuerdo a los resultados obtenidos la pulpa cruda
gue es el parametro el cual se quiere llegar, puesto que son las caracteristicas
naturales del producto presenta buena calidad con un factor de aceptacién de
9.12, en el primer tratamiento la pulpa con miel, esencia y coccion, es la que
presenta efecto negativo sobre la calidad sensorial del producto, puesto que
todas las caracteristicas organolépticas del fruto cambiaron ya que predomina el
color, sabor y aroma a cocido debido al proceso de coccion y la textura es
ligeramente fluida. El segundo tratamiento de pulpa, miel y esencia la aceptacién
es buena ya que el color y la textura no cambia y se acerca al caracteristico pero
el olor y sabor predomina la esencia. El tratamiento tres es el que presenta la
mayor aceptacion con promedio de 9.55, ya que en este se mejora la calidad
sensorial del producto.

Protocolo para la calificacion de mermelada
COLOR: 10 Caracteristico (sepia oscuro)

9-8 Purpura
8-7 Café oscuro
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7-6 Café quemado
<6 Negro

AROMA: 10 Tipico del producto
9-8 Moderado
8-7 Muy cocido (quemado)
7-6 Sin aroma
< 6 Fermentado

SABOR: 10 Tipico del producto (agridulce)
9-8 Ligeramente dulce
8-7 No caracteristico del producto
7-6 Muy cocido (quemado)
< 6 Fermentado o desagradable

TEXTURA: 10 Homogénea
9-8 Ligeramente viscosa
8-7 Grumosa
7-6 Gelatinosa
<6 Con trozos de cascara y particulas extrafias

Cuadro 7. Analisis sensorial para mermelada

Factor de calidad COLOR OLOR | SABOR |TEXTURA | PROME

Proceso mermelada

Pulpa + %50 azlcar + 1%
pectina + 5% glucosa 6.46 7.16 6.13 7.63 6.84

Pulpa + 25% agua %50
azucar + 1% pectina + 5% 7.0 8.18 7.28 7.93 7.59
glucosa

Pulpa + 50% agua %50
azucar + 1% pectina + 5% 9.13 9.53 9.43 9.66 9.43
glucosa

@  Andlisis de resultados. De acuerdo a los datos consignados se puede
concluir que la aceptacion sensorial para el primer tratamiento tiene una
aceptacion negativa, ya que el color se acerca al café oscuro y el olor y sabor
predomina el cocido ya que no hay adicién de agua y esto hace que la pulpa se
gueme, en el segundo tratamiento calidad es buena pero el color, olor y sabor son
a quemado aunque hay adicion de agua 25% no logra adquirir la consistencia
deseada de la mermelada, para el tercer tratamiento la mermelada presenta la
mejor calidad, donde las propiedades organolépticas se asemejan a una
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mermelada comercial aunque el color es oscuro presentd buena aceptacion, el
sabor es agridulce y la textura es homogénea.

@  Resumen del analisis. Al haber realizado las pruebas en el laboratorio, en
planta piloto y pruebas organolépticas de los tres tratamientos o ensayos para
obtener una pulpa y una mermelada de excelente calidad, se puede concluir que
el tratamiento tres se ajusta a los niveles permitidos por la Norma Técnica
colombiana en cuanto a contenido de sélidos solubles, acidez, y pH del producto
final y caracteristicas organolépticas, y sera el proceso que se llevara a cabo a
nivel industrial.

Luego de obtener la pulpa a nivel de planta piloto, se realizé un analisis proximal
con el fin de determinar si se presentaron cambios fisicoquimicos en el proceso, el
analisis se realizé en el laboratorio de bromatologia de la Universidad de Narifio a
cargo de la Tec. Quim. Sandra Espinosa N (Ver anexo C). Ademas se realiz6 un
analisis microbiolégico a la pulpa con el fin de determinar el ataque de
microorganismos presentes en la misma, ver Anexo D.

Resumen de resultados fisicoquimicos.

Nota: Para realizar un seguimiento a los productos obtenidos, se tomaron dos
muestras y se realizaron andlisis fisicoquimicos para determinar cambios en pH,
acidez. Los porcentajes de glucosa y pectina adicionando estas sustancias poco
a poco hasta lograr la textura y brillo que se deseaba.

PRODUCTO PRUEBA

°BRIX pH ACIDEZ
FRUTO 11 2.9
PULPA
t=0 26 2.6 2.32
t = 3 meses 26 2.6 2.41
t = 3.5 meses 26 2.5 2.44
t = 4 meses 26 2.5 2.5
t = 6 meses 26 2.4 2.43
t = 8 meses 24 2.4 2.25
MERMELADA
t=0 60 4.4
t = 3 meses 60 4.4
t = 3.5 meses 60 4.4
t = 4 meses 59 4.4
t = 8 meses 59 4.6
t=1 Afo 58 4.6
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Con la realizacién de este seguimiento se determiné que: La pulpa de borojé
puede durar bajo condiciones de refrigeracion ( 5 — 10°C) durante 8 meses sin
presentar alteracion en sus propiedades fisicoquimicas. La mermelada tiene un
periodo de vida de un afio conservando sus caracteristicas iniciales a condiciones
ambientales. Después de estos periodos de vida los productos sufrieron
alteracion en el color y presencia de mohos y levaduras.

8.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

En la obtencion de pulpa y mermelada de borojo, el proceso inicia con la recepcion
de la materia prima y termina con el almacenamiento de los productos terminados.

Para la obtencion de pulpa se destinara el 97% de la pulpa obtenida en el
despulpado y para la elaboracion de mermelada se destina un 3%. Tanto el
proceso para obtencion de pulpa como el de obtencion de mermelada son
semicontinuos, en la secuencia de operaciones practicadas a nivel de planta piloto
se determinaron las variables 6ptimas para el proceso como temperatura, tiempo,
concentraciéon y pH. El proceso seleccionado es del resultado de préacticas en la
planta piloto de la Universidad de Narifio.

8.2.1 Razones para procesar el borojé:

Es muy importante que el boroj6 se procese, la fruta a primera vista no es
atractiva y su color da la impresion de que la fruta se encuentra podrida.

La fruta no es para consumo en fresco, sino que debe tener un proceso
culinario, elaboracién de jugos, arequipes, mermeladas y otros.

Hay épocas del afio en que la fruta es escasa como ocurre en el Departamento
del Choco y limites con el departamento de Risaralda, la fruta disminuye su
produccién en los meses de abril, mayo, septiembre y octubre.

En época de cosecha la fruta se obtiene de buena calidad y a precio aceptable.
La pulpa de fruta hace disponible el producto durante todo el afio, (asi es como
se puede conservar el borojé que es un producto perecedero).

8.2.2 Obtencion de pulpa de boroj6. Cuando se va a procesar un producto
alimenticio se debe tener en cuenta la siguiente premisa: cualquier proceso trata
de mantener las caracteristicas del producto inicial pero en ningdn momento las
mejora, asi si la materia prima es de baja calidad el producto resultara en iguales
circunstancias.

8.2.2.1 Proceso para la obtencion de pulpa de boroj6. La pulpa es sometida al
proceso que se describe a continuacion:

@ Recepcion de la fruta. La fruta que llega a la planta debe cumplir
requerimientos post-cosecha importantes, en especial empaque en bolsas y
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embalaje en canastilla, seleccionada y clasificada por tamafio y grado de madurez
de acuerdo a la tabla de color. La fruta se recibe en la unidad de recepcién de la
planta diariamente para su procesamiento posterior. El encargado de la unidad de
recepcion registrara en planilla la cantidad en canastillas y observaciones
referentes a la integridad del fruto.

@ Pesaje de la fruta. Operacidon cuyo proposito es conocer la cantidad de
producto y determinar los rendimientos. La actividad de pesar la fruta durante la
recepcion permite determinar el peso neto de borojo que se procesa mediante
bascula, el pesaje es basico en la realizacion de balances de masa, control de
rendimiento y para contabilidad.

@ Lavado y desinfeccion. Operacion que no debe omitirse, es aqui donde
practicamente son eliminados los microorganismos y suciedades o materia
organica adheridos a los frutos provenientes del campo y si no son eliminados
pueden continuar haciendo dafio a la pulpa. Para este tratamiento se puede
utilizar hipoclorito de sodio en proporcion de 1ml/L, durante 3 a 5 minutos o para
un tratamiento mas eficaz utilizar TBZ ( Tiabendazol) 1ml/L de agua.

@ Grado de madurez y sdlidos solubles. Se utiliza el refractdmetro para
determinar si la fruta presenta el contenido de sélidos solubles totales (°Bx) o de
azlcares para ser procesado. Un fruto de boroj6é apto para el proceso debe tener
11°Bx y son las frutas maduras provenientes de las fincas.

@ Escaldado. Se realiza en una tina de escaldado a temperatura de 90°C
durante 8 minutos, esta operacion tiene como fin  “disminuir el recuento
microbiano, ablandar la fruta para facilitar la extraccion de la pulpa, inactivar
enzimas, intensificar el color, eliminar gases y aumentar considerablemente los
rendimientos de la produccién de pulpa™’.

@ Troceado. Por ser el fruto de consistencia pastosa se procede a cortarlo en
trozos para facilitar el despulpado.

@ Despulpado y acidulado. Este proceso necesita de personal capacitado, que
debe acatar ciertas condiciones minimas como son el uso de vestuario apropiado,
tapa boca, delantal, gorro, guantes y mantener la asepsia. En esta parte del
proceso se eliminan partes de la fruta deteriorada; se retiran la corteza, las
semillas y el corazdn central, esta operacion puede realizarse manualmente. Se
puede utilizar diferentes acidulantes “como acido citrico, sales sodicas, potasicasy
célcicas en concentraciones aprobadas por la autoridad sanitaria competente™®.

" CAMACHO, G. y ROMERO, G. Obtencion y conservacion de pulpa de mora, guanabana, lulo y mango.
Santafé De Bogotéa: Publicaciones SENA. 1995. p.121.

% INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. NTC 404 52 Edicién. 2002. p. 2.
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La técnica del despulpado se lleva a cabo en una despulpadora de tipo horizontal
fabricada en acero inoxidable que consta de una parte trituradora y la de
despulpado. Esta ultima se logra por el empuje de la masa molida hacia un tamiz
cuyo orificio tiene un didmetro de 0.25cm.

@ Pesaje. De la masa de pulpa obtenida se dispone un 97% de pulpa para
comercializar y el 3% restante es materia prima para la elaboracion de mermelada

@ Empaque. Dependiendo del tipo de mercado el empaque puede hacerse en
vasitos y cubetas de poliestireno termoformados o en bolsas o pacas de
polietileno. El empacado debe hacerse con la mayor asepsia posible, acatando
todas las normas de higiene y sanidad que requiere la elaboracién de productos
alimenticios. El empacado consiste en verter la pulpa en cantidades
preestablecidas bien sea por peso o por volumen el llenado se efectia mediante
sistema mecénico o manual, esto es en empacadora de pedal con tolva y
dosificador. EI empaque para la pulpa sera en bolsas de polietileno calibre 3,
debido a caracteristicas relacionadas con la no reaccidon que presenta este
material con la pulpa, por su permeabilidad a los gases y resistencia quimica y
mecénica, ademas la bolsa en polietileno es transparente de bajo costo y permite
el sellado hermético y la impresion publicitaria.

@ Sellado. Se realiza con maquinas manuales que trabajan con calor a través
de una banda de teflon que oprime el polietileno, como recomendaciéon debe
hacerse rapida y al limite de sellado para no quemar la bolsa.

@ Etiquetado. La etiqueta debe especificar la marca del producto, y su
contenido nutricional, si la pulpa no se ha sometido a tratamiento térmico alguno y
no tiene aditivos, debe ir rotulado con: producto “100% natural™*®.

@ Almacenamiento y refrigeracion de pulpa. “La refrigeracion busca conservar la
pulpa aprovechando el descenso de la temperatura para retardar
significativamente las reacciones bioquimicas de deterioro por microorganismos y
enzimas, la refrigeracién a 8°C detiene el desarrollo microbiano™®. La pulpa debe
almacenarse en refrigeracion entre 5°C - 10°C o también puede dejarse al medio
ambiente pero en sitios frescos donde no le dé el sol, el tiempo de residencia del
producto depende del ciclo de comercializacion.

El tiempo gastado por cochada se presenta en el anexo Q.

Y INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. NTC 404 42 Edicién. 2002. p. 3.

% CAMACHO, Op. Cit., p. 47.
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Figura 33. Flujograma del proceso para pulpa

| RECEPCION DE LA FRUTA |

|  PESAJE DE LAFRUTA |

| LAVADO Y DESINFECCION |

GRADO DE MADUREZ Y
SOLIDOS SOLUBLES

| ESCALDADO |

| TROCEADO |

| DESPULPADO Y ACIDULADO |

| PESAJE |

| EMPAQUE |

| ETIQUETADO |

| REFRIGERACION |

| DISTRIBUCION |

8.2.2.2 Uso de la pulpa de borojé. “El uso que se le ha dado a la pulpa de borojé
ha sido como curativo y para consumo en jugo. La pulpa es empleada como
cicatrizante, el jugo es un excelente diurético, regula la presién y se cree que es
afrodisiaco. Tiene gran contenido de fosforo, hierro y calcio. En la actualidad se
emplzcia para hacer diferentes preparaciones como mermelada, dulces, bocadillos,
etc.”".

8.2.3 Obtencién de mermelada de boroj6

@ Mezcla de pulpa con agua. La pulpa se mezcla con agua en porcentajes 2:1
con respecto a la masa de la pulpa, es decir que por cada 2 gramos de pulpa se
adiciona 1 gramo de agua y se someten a coccion a 100°C durante 10 minutos,
con agitacion constante. Cabe notar que tanto al inicio de esta operacion como al
cabo de 10 minutos de coccidn se debe realizar lectura refractométrica (°Brix).

L ARTEAGA, Op. cit., p. 4.
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@ Adicion de azucar, glucosa y pectina. A los 10 minutos de coccion se adiciona
poco a poco el azucar, la glucosa y la pectina en proporciones de acuerdo al peso
de la pulpa 1:1, 5% y 1% respectivamente, con agitacion constante.

@ Concentracion. La mezcla permanece en coccién alcanzando una
temperatura de ebullicién de 115°C durante 30 a 45 minutos, Se mide los S.S.T
los cuales deben estar cercanos a 60°Brix, y se procede a envasar. Se
recomienda que el tiempo de cocciéon no sea mayor al indicado puesto que se
observé que las caracteristicas organolépticas en especial el color cambia,
torndndose negro.

@ Pesaje y envase. La mermelada se empaca en envases de vidrio en caliente,
es recomendable esterilizar los vasos de vidrio previamente, a medida que se
envasa se pesa el producto para que el peso neto en cada envase sea el mismo y
garanticen confiabilidad al consumidor.

@ Exhausting. Este proceso se lleva a cabo en un recipiente con cierre
hermético, el producto envasado se tapa levemente y se somete a bafio maria a
temperatura de 60°C por 3 minutos, esto se hace con el fin de eliminar presencia
de aire en el envase. Terminado el proceso se inspecciona cada envase y se
procede a sellar rdpidamente.

@ Sellado. El sellado consiste en tapar herméticamente cada envase de
producto terminado y dejarlo en reposo bajo condiciones ambientales.

@ Etiguetado. EI rétulo debera cumplir con lo indicado en la NTC 512, ademas
debera indicar la designacion de acuerdo con el numeral 2.2 de dicha norma.
Ademas podra tener otras informaciones que la unidad sanitaria competente
estime conveniente o que el fabricante solicite y sean aprobada por dicha
autoridad. La etiqueta del producto describird: La marca y nombre del producto,
el lugar donde se elabora, su registro sanitario, los ingredientes, su valor
nutricional, el peso neto y la fecha de vencimiento.

@ Almacenamiento de la mermelada. El producto terminado se almacena en
estantes ubicados en lugar fresco y seco alejado del sol.

El tiempo gastado por cochada se presenta en el anexo Q
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Figura 34. Flujograma del proceso para mermelada

| RECEPCION DE LA FRUTA |

|  PESAJEDE LAFRUTA |

| LAVADO Y DESINFECCION |

GRADO DE MADUREZ Y
SOLIDOS SOLUBLES

| ESCALDADO |

| TROCEADO |

| DESPULPADO Y ACIDULADO |

| PESAJE |

MEZCLA DE PULPA CON
AGUA

ADICION DE AZUCAR,
GLUCOSA Y PECTINA

| CONCENTRACION |

PESAJE Y ENVASE
EXHAUSTING

| SELLADO |

| ETIQUETADO |

| ALMACENAMIENTO |

| DISTRIBUCION |

8.2.4 Control de calidad. La sumatoria de las caracteristicas deseables,
referentes a factores de pureza, sanidad, nutricion, sensoriales y comerciales

109



determinan la calidad de un producto y por ende influyen en la aceptacion del
consumidor.

El control de calidad en Colombia, asi como en otros paises obedece a cualidades
normalizadas por autoridades pertinentes.

8.2.4.1 Control de calidad de la materia prima. Existen importantes criterios para
establecer las condiciones y caracteristicas en que se encuentra la fruta fresca a
procesar, estos pueden evaluarse subjetiva u objetivamente. La primera
evaluacién se refiere al juicio que emite el operario al emplear sus sentidos y la
segunda a técnicas que utilizan instrumentos de medida fisica.

También se habla de normas que establecen los requisitos que debe cumplir el
boroj6 ( Borojoa patifioi ) destinado para el consumo en fresco 0 como materia
prima para el procesamiento.

Evaluacion subijetiva o sensorial

v Grado de madurez. La madurez es una de las caracteristicas mas
importantes que deben controlarse, el grado de madurez estd directamente
relacionado con el color de la fruta, el borojo de grado Optimo de madurez
presenta un color sepia correspondiente al 4 y 5 segun la tabla de madurez Figura
5, donde se describen los estados de madurez. Las frutas con coloracion verde
no debe incluirse como materia prima para procesar, debido a que presenta un
sabor a fruta verde desagradable, en la pulpa. Las frutas aptas para proceso
deben presentar un aroma, textura fuerte y caracteristico.

Evaluacién objetiva.

Vv pH. Permite determinar de manera instantanea el grado de acidez de la pulpa
gue a su vez informa del grado de madurez. Los valores en fruta fresca del borojé
segun la presente investigacion estan cercanos a 2.9.

v Grados Brix. Esta determinacién se hace de manera instantanea e indica la
concentracion de sustancias solubles ( azlUcares, acidos, sales y otros) presentes
en la pulpa. El fruto apto para proceso debera tener 11°brix.

Vv Acidez. Los acidos organicos presentes en los alimentos influyen en el sabor,
brillo, estabilidad, y mantenimiento de sus cualidades. El valor de acidez,
expresado en porcentaje se determina en laboratorio, mediante una titulacion
acido-base. Esta informa sobre la concentracion de acidos presentes en la fruta,
gue por lo general disminuye al avanzar la maduracion.

v Indice de madurez. La relaciéon grados Brix/acidez, es considerada como un
indice de madurez en las frutas. A medida que avanza la maduracion el valor de
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los brix aumenta y el porcentaje de acidez disminuye, lo que el porcentaje sera
mayor en frutas maduras que en pintonas.

8.2.4.2 Control de calidad de la pulpa del boroj6. En Colombia, la resolucién N°
7992 del 21 de junio de 1991 reglamenta lo relacionado con la elaboracién,
conservacion y comercializacién de pulpas de frutas.

De acuerdo con la resolucion, las pulpas de frutas deben presentar las siguientes
caracteristicas:

v Organolépticas. Las pulpas deben estar libres de:

- Materiales extrafios, solo se admite una separacion de fases y la presencia
minima de trozos, particulas oscuras propias de la fruta.

- Sabores extrafios.

- Colores extrafios no semejantes al color de la fruta.
Debe contener fibra de la fruta ( elemento histologico)

v Fisicoquimicas. Se permite la adicién de conservantes sélo en pulpas no
congeladas, acido benzoico y sus sales de calcio, potasio asi como el acido
soérbico y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidades maximas
preestablecidas.

- “Acidez titulable minima de 2.35% de &cido citrico anhidro (%m/m), para
fruto de boroj6” %

- ;‘SPorcentaje minimo de sélidos disueltos en pulpa de borojé es de 27°BX a
200C” <,

- Se admiten como aditivos bien manejados: acido ascorbico como vitamina C.

- La resolucion No. 7992 afirma que en las pulpas de frutas se admite un
maximo de 10 defectos visuales no mayores de 2mm, en 10 gramos de muestra
analizada.

En 10 gramos de producto no se admite la presencia de insectos o sus
fragmentos.

8.2.4.2.1 Requisitos microbiologicos. Segun la Norma Técnica Colombiana NTC
404 (52 actualizacion), las pulpas de frutas congeladas y no pasteurizadas deben
tener un pH maximo de 4.4 para asegurar su estabilidad microbiolégica.

2 NTC 404, Op. cit., p. 3.

% bid., p. 3.
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Para evaluar si los procedimientos en buenas practicas de manufactura son
adecuados para la pulpa, se realizé un analisis microbiolégico a la pulpa (Anexo
D), puesto que esta no tuvo un tratamiento de esterilizacion.

Las pulpas de frutas congeladas y no pasteurizadas deben cumplir con los
requisitos microbiolégicos indicados en la tabla 34.

Tabla 34. Requisitos microbioldgicos para pulpas de frutas congelados y no
pasteurizados

REQUISITOS n m M C

Recuento microorganismos

Aerobios meséfilos (ufc/cc) 3 5x10°  2x10* 1
NMP coniformes /cc 3 9 29 1
NMP coniformes fecales/cc 3 <3 - 0
Recuento de esporas clostridium

sulfito reductor (ufc/cc) 3 <10 - 0
Recuento de mohos y levaduras (ufc/cc) 3 1x10° 3x10° 1

Donde: n = nimero muestras, m = indice maximo permisible para identificar nivel
de buena calidad, M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable
de calidad, C = numero de muestras permitidas con resultados entre my M.

Nota: Para las pulpas de frutas tomar y reportar liquidos

Fuente: NTC 404 52 Actualizacion.

8.2.4.3 Control de calidad de la mermelada de boroj6. EIl producto debe
elaborarse en condiciones sanitarias apropiadas, con frutas frescas sanas o con
una mezcla de éstas, que se encuentren practicamente libres de residuos de
plaguicidas o de otras sustancias eventualmente nocivas; igualmente, puede
prepararse con jugos y pulpas o concentrados de frutas previamente elaborados
que cumplan con las normas técnicas NTC 404 y NTC 1364 respectivamente.

- El porcentaje minimo de fruta para la preparacion de mermelada de borojo
es de 20% m/m.

- Al producto se le puede adicionar las siguientes sustancias: Pectina para
compensar cualquier diferencia en el contenido natural de la fruta en un porcentaje
de 1% m/m, jugo de limén o cualquiera de los siguientes acidos o sus sales
sbdicas, potasicas y célcicas, aprobadas por la autoridad sanitaria competente
solo en mezcla: acido citrico, acido lactico, acido malico y acido fumarico. Como
edulcorante se puede emplear: Miel de abejas, azlcar, azucar invertido, dextrosa,
jarabe de fructosa o fructosa, glucosa en forma aislada o mezcla.

- La mermelada no podra ser coloreada artificialmente.
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- En la mermelada fabricada a partir de pulpas concentradas a las cuales se
ha extraido previamente el aroma natural de fruta se permite la adicion posterior
de dicho aroma natural para obtener su sabor propio.

- La mermelada no debe ser aromatizada con esencias artificiales, se
exceptuan: Mermelada de fresa, curuba, lulo y durazno, para las cuales se
aceptara la adicion de esencias artificiales ( grado alimenticio), en la cantidad
minima que restaure su olor natural.

- Se permitird Unicamente el acido ascorbico como antioxidante, en niveles
gue estén de acuerdo con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

- En las mermeladas de frutas se permite la presencia de fruta entera, trozos
de frutas, cascara o piel o semillas comestibles caracteristicas de las frutas. La
mermelada de frutas debe poseer buena consistencia, olor, sabor y apariencia. No
se permite presencia de almidones.

- El volumen ocupado por el producto no debera ser menor del 90% de la
capacidad total del envase.

8.2.4.3.1 Requisitos especificos para mermeladas
v Caracteristicas fisicoquimicas. La mermelada de las frutas deberd cumplir

con las siguientes especificaciones de a cuerdo a la tabla 35.

Tabla 35. Requisitos fisicoquimicos para mermeladas

REQUISITO MIN MAX
Solidos solubles por

Lectura refractométrica en % m/m 58 -
PH a 20°C - 3.6
Conservantes ( mg/kg)

- Acido ascérbico y sus sales - 1000
- Acido benzoico y sus sales - 1000
- Mezcla de los dos - 1250

Fuente: NTC 404 52 Actualizacion.

v Caracteristicas microbiolégicas. Las mermeladas de las frutas deberan
cumplir con los requisitos microbioldgicos indicadas en la tabla 36.
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Tabla 36. Requisitos microbiolégicos de las mermeladas y jaleas de frutas

REQUISITOS n M M C
Recuento aerobios mesdfilos viables (ufc/g) 3 10 100 1
Recuento mohos y levaduras (ufc/g) 3 30 300 1
Recuento esporas sulfito reductoras (ufc/g) 3 <10 - 0

Donde: n = nimero muestras, m = indice maximo permisible para identificar nivel
de buena calidad, M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable
de calidad, C = numero de muestras permitidas con resultados entre my M.
Fuente: NTC 404 52 Actualizacion

8.3 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

8.3.1 Balance de materia. En todo proceso es fundamental realizar el balance de
materia porque permite determinar rendimiento, controlar flujos masivos en el
proceso, conocer de antemano la cantidad que se desea procesar para evitar
incurrir en pérdidas, entre otras ventajas, este se describe en la figura 35.

8.3.2 Balance de energia. “La transmisién de calor se hace por conducciéon y su
realizaciéon basica de flujo de calor es la proporcionalidad existente entre la
velocidad de flujo de calor a través de una superficie isotérmica y el gradiente de
temperatura existente en dicha superficie”. Este se describe en la figura 36.

8.3.2.1 Obtencion de la capacidad calorifica del fruto del boroj6 (Cp). Para
determinar la capacidad calorifica de la fruta fue necesario realizar una prueba de
laboratorio teniendo en cuenta la capacidad calorifica del agua ( Cp H,O = 1Cal
/g°C), obteniendo como resultado que el Cp para el boroj6 es de 0.44 Cal/g°C.
Este proceso fue necesario realizarlo puesto que no existe bibliografia sobre la
capacidad calorifica del fruto del boroj6. El proceso a seguir se describe en el
anexo M.

% EARLE, R. L. Ingenieria de los alimentos: Las operaciones bésicas del procesado de los alimentos.
Zaragoza: Acribia. 1998. p. 102.
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Figura 35. BALANCE DE MATERIA PARA PULPA Y MERMELADA DE BOROJO
BASE DE CALCULD 1000 KG/DIA

RECEPCION Y

1000kg fruto

>

SELECCION ¥

73 kg fruta IT'*

REFRIGERACION

233058 bolsas/i2a0g
pulpa

DISTRIBUCION

ALMACENA
IMIENTO

]

237 vasos/250g

PESAJE de barojo CLASIFICACION |apta
Q
=
-
=
-
e
[ ]
oy
2000 kg agua con LAVADO 1880.9 kg agua
hipaclarito DESINFECCION |residual
(100 p.p.m} =
-
=)
-
Inn.
L=
=+
(=]
b
ESCALDADO |
[T
=
-
w
i
-
[=]
¥
TROCEADO 4874 kg reii‘clu-:us
w
=
-
[F}
[
=
L=
Y
DESPULPADO |44.83Itgaemilla
ﬂ.‘ -
=
-
[F=]
mn.
L=
o
[=-]
EMPAQUE 82633 kg pu
) 3305 bolsas
_,J i 250 g
=
m
o
Agua=12T75Kg £ 0,03 kg
Arlicar =25 5Kg £
Glucosa=1275 Kg CONCENTRA | £ ENVASE 58 38kg merr
Peptina = 0,255Kg CION = 237 vasos
Total= 39,78 Kg “ 750 g
5,88 kg vapaor de agua 0,02 kg
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CALCULOS BALANCE DE MATERIA PARA LA PULPA
Y MERMELADA
BALANCE DE MATERIA
Me=Ms+Ma
Dande: Me = Masa que enfra
Ms = Masa de producto terminado
Ma = Masa residuos

Base de calculo = 1000 kg fruto fresco/dia

a. Seleccion y Clasificacion

A C
41’ >
1000 kg fruto fruta no apta

g
927 kg fruto borojo
A=B+C
C=A-B
C = 1000 kg fruto recibido - 927 kg fruto seleccionado
C =73 kg fruto no apto

b. Lavado y Desinfeccién

Bi 927 kg borojd
D E
2000 kg agual Tangue lavado  |agua residual
con hipocloritc F
{10 ppm) 946 5kg fruta
B+D=E+F
F=B+D-E

F = 927kg fruta + 2000 kg sin desinfectante - 946 5 kg fruta
F =1980.5 kg agua residual

c. Escaldado
F l946_5 kg borojo

G Tina de escaldado I
—_——— ——
1000 kg agual 54205 agua caliente

ey
946 5kgF_ E.
F+G=H~+I
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I=F+G-H
| =946 .5 kg frutp + 1000kg agua a 54°C - 946 5kg fruto escaldado
| = 1000 kg agua caliente

d. Troceado
946 5 kg iH
fruto borojo
K
Hesiduos
Jw
896,75 kg fruta picada
H=J+K
K=H-J

K.=946.5 kg fruto - 896.75 fruto picado
k.= 49 74 kg de residuos

e. Despulpado
J isgra_?S kg fruto picado

= >

Despulpadara
(1 =

M J’
10,97 kg

851,92 kg pulpa | de pulps
M2 =
%003 kg
de mp.
para

\ mermelada

A

J=L+M

L=J-M

L =896.75 kg fruto picado - 851.92 kg pulpa
L =44 83 kg semilla y cascara

Como del volumen total de fruta obtenido se destina el 3%

como materia prima para la mermelada, se ha dividido a M en M1
y M2

M1 =851.92 kg pulpa * 0.97
M1 = 826.36 kg pulpa lista para empacar
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M2 =851.92 kg pulpa *0.03
M2 = 25.5 kg pulpa para mermelada

f. Empadque
M1 Envasadora N
82636 " debolsas  [Residuos
pulpa LB
M 26,33 kg pulpa
3305 bolsas de 2509
M1=N+N
N=M1-N

IEJ =826,36 kg pulpa - 826,33 kg pulpa empacada
N =0.03 kg =30qg de residuos
g. Concentracion

M2 25,5 kg de
lpulpa
Agua =12, 75 kg
Azicar =25 5kg g._
Glucosa=1275k | 39,78 kg vapor de agua
Peptina= 0,225 kg | Insumos P i

99 4 kg mermelada

M2+0=P+Q

Q=M2+0-P

1 =255 kg pulpa + 39,78 kg insumos - 59 4 kg mermelada
1 = 5,88 kg de vapor de agua

h. Envase
P Envasadara S
99 4 kg de vasos Eslfduos
mermelada Lr
R %5938 kg mermelada
237 vasos de 250 @
P=R+5
5=P-R

5 =594 kg mermelada - 59,38 kg mermelada
5=0.02kgresiduos=20g

Rendimiento para la pulpa = producto terminado/masa entrada
Rp = Ms/Me 100
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Me =100070.97
Ms = producto terminado

Entonces
Rp =[826,36kg)/(1000kg™0.97)]*100
Rp=8519%

Rendimiento para la mermelada = producto terminado/masa entrada
Rm = (59,38 kg mermelada®100)/{{1000kg fruto*0.03)+39,78kg insumos)
Me = (1000kg™0.03) + 39,78 kg insumos

Me = 69,78 kg mezcla

ms = 59,38 kg mermelada

Entonces

Rm =1[59,38Kkg *100)/{{100070,03)+39,78))]
Rm=15938/68.78

Em=851%
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Figura 36. BALANCE DE ENERGIA

1. Balance de energia para el escaldador

946.5 kg 946 5 kg
fruta [ ] fru*a escaldada
A
T=54°C

t=10
q=mCpAT

q = 9465 kg fruta *0,44 callg°C* (54-28)°C
q = 946500g-r0ta * 0.44 callg2€*(26)°€
q = 10827960 cal*1BTU/252c4l

q=42968,09524 BTU Calor necesario para proceso de escaldado

2. Balance de energia para concentracion
/' 5,88 kg vapor de agua

5 5
65,28 kg [ ] 29,38 kg

mezcla producto terminado
F 3
T=115°C
a. Calor de calentamiento
¢ =mcpAT m = masa producto terminado

q = 65,28kg *0.44cal/g’C*(100 - 28)°C
g1 = 2068070(4g *0.44cat*C(72)°C
o = 2068070,4 edi* 1BTU/252¢4]

q,=8206,62BTU
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q; = mepAT m = masa de mezcla
Q. = 65,28kg "0,44cal/g°C*(115 - 100)°C

Qs :6528[]@)0_44&1[-"@“/(’15]“’(3/

Q. = 430848 r:a,l/1 BTU/252car”
q,=1709,7142 BTU

Entonces:

Calor de calentamiento = g +0z = g-
J. = 820662 BTU + 1709 7142BTU

q;=9916,33 BTU Calor de calentamiento para concentracion

b. Calor de evaporacion

g = mAH m = masa vapor de agua
thﬂ{ Nfzgec )+ M{NGy42oc ﬂbﬁ{.]

G = M{hg11gec -Nfzzec)

(s = 5,88 kg-mvapor agua®™(22522KJ/Kg-m - 117 3KJ/Kg-m)

g:=5,88k vapor agua * (2404 7 KJ.-"kgfﬁw/]

g .= 14139 636.KJ* 1BTUM054K)

q: = 13,4152 BTU Calor necesario para evaporacion

Calor necesario para proceso de Evaporacion sera:

Q=q;+0q,
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Q=991633BTU + 13 4152 BTU

Q =9929,7452BTU calor necesario para evaporacion
Ahora se puede calcular el volmen de combustible (gas propano) a utilizar

1. Para pulpa
Ve =Q/Pc
Y = Volumen de combustible

{J = Calor necesario para proceso
Pc = Poder calorifico del gas

Ve = (42968,09524B70)/(869, 78T pie”
Ve = 49 405652pie™(0,0283168m° 1pie?)

Ve =1.40 m°® en escaldado
1. Para Mermelada

Ve =Q/Pc

Ve = Volumen de combustible
{1 = Calor necesario para proceso
Pc = Poder calorifico del gas

Ve = {9929.?45;5?0],:‘{869_?/ﬁ‘ru..-'pie??

Ve = 11.4174451e°%(0,0283168m° [45ie’)

Ve =0,3233 m® en concentracion

Veldia = 1.40m° + 0,3233m° = 1.7233 m® gas propano/dia
Vc/mes = 1,7233m° * 20 dias de proceso = 34 466 m /mes

Vclafio = 34,466m”/mes *12 = 413,592 m*/afio
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8.4 AREA DE PRODUCCION AGROINDUSTRIAL

Se trataran temas concernientes a la transformacion de la fruta, comercializacién y
control de calidad, instalaciones y tecnologia entre otras.

8.4.1 Sanidad e higiene de la planta. “ La calidad de la pulpa esta determinada
por la cantidad de carga microbiolégica que posea. Este nivel de carga
microbioldgica va a influir en caracteristicas del producto tales como: apariencia,
color, sabor, aroma y consistencia, propios de la fruta. Los microorganismos
causantes de la contaminacién deteriorante de las pulpas son levaduras, hongos y
algunas especies de bacterias” %, estos se encuentran presentes en el cultivo, la
fruta, empaques, transporte, en operarios que manipulen la fruta y en los sitios de
almacenamiento.

Tomando medidas dentro de la fabrica y en la sala de procesos se pueden reducir
los niveles contaminantes que afectan las caracteristicas sensoriales de los
productos.

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad
Nacional, las acciones de higiene en una planta procesadora de frutas deben ser:

8.4.1.1 Sanidad e higiene en &reas de la planta. Todas las areas localizadas en la
planta deben estar limpias, estas son: recepcion, seleccién, lavado,
almacenamiento, proceso, empaque, servicios y administracion. Ademas los
acabados de construccién también influyen para mantener la sanidad e higiene de
la planta.

Un plan de higiene puede seguir el orden de las siguientes operaciones.
Ordenamiento de equipos y elementos

Eliminacién de mugre

Aplicacion de agua

Aplicacion de detergente

Fregado de la superficie

Enjuagado de las superficies

g. Aplicacién de agua caliente o desinfectante.

~oooow

8.4.1.2 Higiene y sanidad de equipos, materiales y utensilios. Las operaciones de
higienizacion a ejecutar en una planta procesadora de frutas, dependeran de las
normas de sanidad establecidas, del disefio y construccién de las instalaciones, de
la distribucién, capacidad de los equipos y de los niveles de produccién de la
planta.

% CRUEGER, Wulf. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. 3a. Ed. Zaragoza:
Acribia.1989. p.140.
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En el caso de los equipos deben construirse con materiales impermeables, que no
reaccionen con los alimentos y resistentes a la corrosion las partes que entran en
contacto directo con las pulpas; preferiblemente en acero inoxidable deben estar
disefiadas de tal forma que sea facil de desarmar y de limpiar, sin grietas o
hendiduras, donde se acumulen y proliferen microorganismos.

Los equipos construidos con metales diferentes al acero inoxidable no deben ser
higienizados con soluciones alcalinas o acidos por el peligro de corrosion.

La instalacion de los equipos puede realizarse de tal manera que queden
empotrados al suelo o a la pared dejando espacios suficientes que permitan la
facil higienizacion. Otra alternativa es que sean moviles, mediante el montaje
sobre ruedas.

Los materiales y utensilios utilizados, pueden ser fabricados con plasticos, fibra,
aluminio o caucho no poroso. Debe evitarse el uso de trapos, y en especial
utensilios de material poroso, como la madera, debido a su facil contaminacién y
dificultad de retirarla; lo mismo deben evitarse los utensilios construidos con
metales sujetos a corrosion. Los materiales de vidrio o esmaltados también son
inconvenientes por su fragilidad y peligro porque al romperse se puedan incorporar
los pedazos en las pulpas.

Los equipos, los materiales y utensilios que entran en las operaciones de
procesamiento deben someterse previamente a:

Lavado con agua

Aplicaciéon de detergente

Fregado vigoroso

Enjuague

Desinfeccidn con vapor, agua caliente o desinfectantes
Enjuague total

8.4.1.3 Higiene y sanidad del personal de planta. La calidad y seguridad higiénica
tanto de las areas, equipos, materiales, utensilios, materia prima como del producto
obtenido, dependen también de los buenos habitos de higiene y sanidad del
personal que interviene en el proceso.

El operario es potencialmente un receptor, portador y diseminador de
microorganismos. Estos gérmenes se encuentran naturalmente en la ropa, el
cabello, el aliento, las manos, etc. Por lo que es importante atender
escrupulosamente las normas de higiene y sanidad personal antes, durante y
después de la participaciéon en los procesos de obtencion de pulpas.

El uniforme que todo operario debe vestir en el momento de iniciar su labor
comprende:
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Gorro o malla que cubra totalmente el cabello, tapabocas, cubrebarbas o
pasamontaiias en tela. ( En un estornudo se expiden aproximadamente
100.000 bacterias).

Overol o blusa y peto de material impermeable.

Guantes de caucho, segun el tipo de operacién que adelante.

Botas de caucho o calzado adecuado para trabajar en areas humedas.

8.4.1.4 Higiene y sanidad de la materia prima. La mayor fuente de contaminacion
en una empresa productora de pulpa, puede estar en los empaques o en la fruta
gue llega del campo o del centro de acopio a la fabrica. Las frutas crecen en
ambientes naturales cargados de microorganismos propios de esos ecosistemas
(aire, agua y suelo), los cuales son trasladados a la planta de procesamiento. La
proliferacion de los microorganismos en la fruta, que en la gran mayoria son
hongos y levaduras, depende de factores como estado de madurez, del cuidado
en la manipulacion del empaque que se use y de las condiciones de transporte a
gue se somete desde el sitio de produccion hasta la planta de procesamiento.

El tipo de manejo de las frutas en la planta también incide en el grado de
contaminacién con que llegan al proceso. Generalmente las materias primas
llegan empacadas en costales, cajas de madera o en el mejor de los casos en
cestas plasticos, los cuales son ubicados en areas abiertas o en cuartos en
condiciones de almacenamiento controladas. Debe evitarse la cercania da zonas
de basuras o instalaciones sanitarias.
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Figura 37. Diagrama de flujo del proceso para obtencion de pulpa y mermelada
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8.5 DISENO Y ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO
8.5.1 Motobomba: IHM 6.5 HP, capacidad 15.000 litros/hora.

8.5.2 Seleccionadora de frutas: Elaborado en acero inoxidable 304, con capacidad
de seleccionar las frutas de acuerdo a las especificaciones técnicas exigidas.

8.5.3 Tanque de lavado: Capacidad 500Lt, elaborado en acero inoxidable 304,con
tres divisiones, desague individual. Con dimensiones de 1.8mx0.9m.

8.5.4 Tina de escaldado: Capacidad 1800 Litros, en acero inoxidable,
calentamiento por combustién de gas, dos guemadores, valvula de desaglie,
control de temperatura, dimensiones 0.6m x 0.4x 1m.

8.5.5 Despulpadora: Capacidad 1000kg/h, motor eléctrico de 2HP, 1750 r.p.m.
elaborada en acero inoxidable, capacidad con tamices para todas las frutas,
sistemas de aspas protegidas (no parte la semilla) son también licuadora,
trozadora y refinadora.

8.5.6 Banda transportadora: Acero inoxidable calibre de 304 0.50m de ancho por
3 mde largo

8.5.7 Envasadora manual de bolsas: Capacidad del tanque 50It, tanque de acero
inoxidable, dosificador manual.

8.5.8 Envasadora de vasos: Capacidad del tanque 50It, tanque de acero
inoxidable, dosificador manual.

8.5.9 Cocina industrial: Acero inoxidable, 4 quemadoras a gas 0.5m x 0.4m x
1.0m.

8.5.10 Bascula: Capacidad 250Kg con tablero digital aislado y plataforma de
pesado de 0.8 mx0.8m, 110 voltios monofasicos.

8.5.11 Balanza: Bascula de masa marca Hobart de 0.002 Kg de 15 Kg, tamafio
compacto, calibre 18, teclado con simbolos internacionales con codigo de colores
y emisién de tonos de pantalla de vacio, memoria para 30 plus.

8.5.12 Canastas: Cincuenta canastas con capacidad de 25Kg, canastas plasticas
de pared lisa de 50cm de largo x 41cm de ancho y 22cm de fondo.

8.5.13 Mesas: Tres mesas en Acero inoxidable calibre 18 de 1.0 m x 0.8m x
0.86m, referencias antiacidas.

8.5.14 Licuadora industrial: Capacidad para 25 litros. Acero inoxidable de 304.
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8.5.15 Equipos de laboratorio: Vasos de precipitados, probetas, termémetros,
vasos dosificadores, peachimetro, mangueras, bandejas, equipo de ambulacion
entre otros.

8.5.16 Cuarto frio: Con aislamiento térmico de poliéster inyectando 4Pg con
acabado interior y exterior, con lamina galvanizada de calibre 24, ajustes por
pernos galvanizados, sello hermético, machimbrado. Una unidad condensadora
por aire forzado de 2HP, con motocompresor semihermético trifasico, control de
baja y alta presion, con dimensiones 2.5mx2mx2m y una puerta de servicio.

8.5.17 Varios: Dos cilindros de gas con capacidad de 100lb, Cinco estibas de
1.5mx1m, 3 carretillas manuales para transporte de materia prima y 1 carretilla
para transporte de producto terminado, 1 escalera de aluminio tipo tijera, cinco
baldes de 12 litros, 1 kit de herramientas para mantenimiento, cuchillas de acero,
bombona, empaques, vasijas, extintores, tablas, secadores, contadoras, moldes y
otros accesorios.

La cotizacion de maquinaria y equipo se indica en el anexo L.
8.6 DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién de planta contempla la ordenacion fisica de los equipos
industriales, los espacios necesarios para el movimiento de trabajadores y
materiales de manera que se contribuya lograr un funcionamiento eficiente tanto
en la parte administrativa como en la de procesamiento, la distribucion en planta
se muestra en el anexo N y la relacion de areas de acuerdo a su grado de
importancia y cercania se indica en el anexo N

8.6.1 Determinacion de areas. La planta procesadora de pulpa y mermelada del
boroj6 tiene 200m? (10m frente * 20m fondo), se ha dividido en dos &reas de
acuerdo a sus necesidades asi :

AREA MEDIDA (m2)
Area del flujo de produccion:

A. Bodega: 6.3m*3.33m = 20.979m?
Area de Recepcion y Pesaje.

Area de Seleccion y Clasificacion.

Almacenamiento.

B. Sala de procesos: 7.45m*6.55m = 48.797m?
Lavado.

Desinfeccién.

Escaldado.

Troceado.

Despulpado.
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Envasado (bolsas)
Concentracion.
Envasado (vasos)

C. Almacenamiento. 2.0m*3.0m = 6.0 m?
D. Cuarto Frio. 2.0m*3.0m = 6.0 m?
E. Laboratorios e Insumos. 2.0m*3.0m = 6.0 m?
F. Zona de descargue de productos

terminados. 5.0m*5.0m =25m?

Area para oficinas y servicios no unidas al flujo de produccion:

G. Administrativa: 6.15m*4.58m = 28.16m?>
Gerencia.

Secretaria.

Sala de espera.

Sala de juntas.

H. Bafios y Vestier. 1.50m*4.075m = 6.11m?
|. Cafeteria. 1.75m*2.55m = 4.46m?
J. Herramientas. 1.50m*2.075m = 3.11m?
K. Zona de parqueo.

L. Zona verde.

M. Zona de vigilancia. 1.85m*2.5m = 4.62m?
N. Area de tratamiento de aguas residuales. 3.0*7.0m = 21m?

O. Area para planta eléctrica. 3.0m*3.0m = 9.0m?

8.6.1.1 Area del flujo de produccion. En esta area se encuentra secciones
relacionadas con el flujo de proceso. La cual se ha dividido en area sucia y area
limpia. La primera cuenta con una bodega en la cual se efectdan las operaciones
de recepcion y pesaje de la materia prima, seleccién y clasificacién y
almacenamiento de fruto. En la segunda se llevan a cabo secuencialmente las
operaciones de lavado y desinfeccién, escaldado, troceado, despulpado,
concentracion, empaque, exhausting, sellado, etiquetado, ademas cuenta con tres
areas destinadas al control de calidad (laboratorio), almacenamiento y
refrigeracion (cuarto frio).

8.6.1.2 Area para oficinas y servicios no unidas al flujo de produccion. Se refiere
al sitio de ubicaciéon del personal administrativo y servicios generales, incluye
gerencia, secretaria, sala de espera, sala de juntas, bafios y vestier, cafeteria,
zona verde, zona de vigilancia, cuarto de herramientas, area para tratamiento de
aguas residuales y area para planta eléctrica. Ver presupuesto de obra y
presupuesto eléctrico (Anexo P).

8.6.2 Consideraciones del disefio. La planta debe estar disefiada y construida de

manera que proteja los ambientes de produccion que impidan la entrada de aire,
lluvia, suciedades u otros contaminantes, asi como el ingreso de plagas y
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animales domésticos. Debe estar separada de areas adyacentes que provoquen
contaminacién. Las diversas secciones de las plantas deben tener el tamafio
adecuado para la instalacion, operacién y mantenimiento e los equipos asi como
para la circulacion del personal y el traslado de materiales y productos. Las
instalaciones deben estar construidas de manera que facilite las operaciones de
limpieza desinfeccion y desinfestacion segun lo establecido en el plan de
saneamiento del establecimiento. No se permite la presencia de animales.

La planta procesadora de pulpa de borojo debe contar con los siguientes
requisitos de disefio y construccion: Los pisos deben estar construidos con
materiales que no generen sustancias o contaminantes toxicos, resistentes, no
porosos, impermeables, no absorbentes, no deslizantes y con acabados libres de
grietas que dificulten la limpieza, desinfeccién y mantenimiento sanitario. El piso
de las &reas de las areas humedas de elaboracion debe tener una pendiente
minima del 2% y al menos un drenaje de 10cm de diametro por cada 40 m? de
area servida; los drenajes de pisos deben tener la debida proteccién con rejillas y
si se requiere trampas adecuadas para grasas y solidos estaran disefiados de
forma que permitan su limpieza.

Las paredes en las areas de elaboracién y envasado deben ser materiales
resistentes, impermeables, no absorbentes y de facil limpieza y desinfeccién.
Ademas segun el tipo de proceso, hasta una altura adecuada las mismas deben
poseer acabado liso y sin grietas, pueden recubrirse con material ceramico o
similar, o con pinturas plasticas de colores claros, las uniones entre las paredes,
entre estas y los pisos, y entre las paredes y los techos deben estar selladas y
tener forma redondeada para impedir la acumulacion de suciedad y facilitar la
limpieza.

Los techos deben estar disefiados y construidos de manera que se evite
acumulacién de suciedad, la condensacion, la acumulacion de mohos y hongos, el
desprendimiento superficial y ademas facilitar la limpieza y el mantenimiento.

Las ventanas y otras aberturas deben estar construidas par evitar la acumulacion
de polvo y suciedad vy facilitar la limpieza; aquellas que se comuniquen con el
ambiente exterior deben estar provistas de una malla antiinsectos de fécil limpieza
y buena conservacion.

Las puertas deben tener superficie lisa no absorbente, deben ser resistentes y de
suficiente amplitud; las aberturas entre las puertas exteriores y los pisos no deben
ser mayores a 1 cm, no deben existir puertas de acceso directo desde el exterior a
las areas de elaboracion, todas las puertas de las areas de elaboracién deben ser
autocerrables en lo posible.

La planta debe tener una adecuada y suficiente iluminacién ya sea natural y/o
artificial, la cual se obtendra por medio de ventanas, claraboyas y lamparas
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convenientemente distribuidas. La iluminacion debe ser de la calidad e intensidad
requeridas para la ejecuciéon higiénica y efectiva de todas las actividades. Las
lamparas y accesorios ubicados por encima de las lineas de elaboracién y
envasado de los alimentos expuestos al ambiente deben ser del tipo de seguridad
y estar protegidas para evitar contaminacion en caso de ruptura.

Las areas de elaboracion poseeran sistemas de ventilacion directa o indirecta, las
cuales no deben crear condiciones que contribuyan a la contaminacion o a la
incomodidad personal, debe ser adecuada para prevenir la condensacién del
vapor, polvo y facilitar la remocién del calor. Las aberturas para circulacién del
aire estaran protegidas con mayas de material anticorrosivo y seran facilmente
removibles para su limpieza y reparacion.

La planta debe disponer de instalaciones sanitarias como servicios sanitarios y
vestidores, separados de las areas de elaboracién y suficientemente dotados para
facilitar la higiene del personal. Los servicios sanitarios deben mantenerse limpios
y proveerse de los recursos requeridos para la higiene del personal.

8.7 RUTA CRITICA

Buscando la optimizacion del proceso de produccion se efectian una serie de
actividades que exigen ser identificadas y analizadas con respecto al tiempo, para
hacer un aislamiento programado mediante la utilizacion de instrumentos de redes
que permita determinar el camino critico ( C.P.M ) y la programacion en un tiempo
probable.

Las principales actividades con las posibilidades de tiempo de realizacion que
exige el proyecto se presentan a continuacion.

ACTIVIDADES

Conformacién y estructuracion de la sociedad.
Legalizacion de la empresa.

Consecucion del crédito.

Adquisicion del terreno.

Adquisicion de maquinaria y equipo.

: Contratacion de la construccion de la planta y obtencion de licencia de
construccion.

Construccion de la obra con servicios publicos.
Instalacion de maquinaria.

Dotacion de la empresa.

Seleccion, contratacion e induccion del personal.
Produccién de prueba en procesos agroindustriales.
Puesta en marcha.

OIS T s
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Cuadro 8. Actividades y tiempo de realizacion del proyecto

ACTIVIDAD SECUENCIA TIEMPO (SEMANA)
A B 2
B C 2
C D,EFJ 4
D G 1
E H 8
F G 1
G H, | 12
H K 1
I K 1
J K 4
K L 1
L

Para encontrar la ruta critica se utilizara el diagrama de redes, relacionando las
actividades con el tiempo probable. Figura 38.

Cuadro 9. Cronograma de actividades segun tiempo mas probable.

CRONOGRAMA

ACTI MESES
VIDA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

CIA“ T IIOmMmo0|m > 0o

Con base en lo anterior se puede definir la holgura considerada como los tiempos
de sobre de una actividad que puede ser retrazada sin afectar el tiempo mas
préximo de inicio de la actividad siguiente, para determinar la holgura de las
actividades planteadas se realiza el cuadro 10.
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Figura 38. DIAGRAMA DE REDES PARA RUTA CRITICA
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Cuadro 10. Determinacién tiempo de holgura

ACTIVIDAD T ES LS EF LF HOLGURA
1-2 2 0 0 2 2 0
2-3 2 2 2 4 4 0
3-4 4 4 4 8 8 0
4-5 1 8 8 9 9 0
4-6 1 8 8 9 9 0
4-7 8 8 8 16 0
4-8 4 8 8 12 0 0
5-9 12 9 9 21 21 0
6-9 1 9 20 10 21 11
7-10 1 16 21 17 22 5
8§-12 1 12 22 13 23 10
9-11 1 21 21 22 22 0
9-10 1 21 21 22 22 0
10-11 1 22 22 23 23 0
11-12 1 23 23 24 24 0
10-12 1 22 22 23 23 0
12 -13 1 24 24 25 25 0

ES = Tiempo mas proximo de inicio de la actividad

LS = Tiempo mas tardio del inicio de una actividad sin retrazar el proyecto
LS=LF-T

LF = Tiempo mas tardio de terminacion de la actividad sin retrazar el proyecto, se
supone que las actividades consumiran el tiempo esperado

EF = Tiempo mas proximo de terminacion de la actividad

EF=ES+T

El estudio de tiempos de pre-producciéon manifestd que existe holgura en las
actividades 6,7,8, con tiempos méaximos de 11,5y 10 semanas respectivamente.
Lo anterior indica que en el caso de presentarse inconsistencias en las actividades
6,7,8, estas pueden retrasarse 11,5 y 10 semanas respectivamente cada una sin
que se presenten dificultades en el tiempo total de la etapa pre-produccién, las
otras actividades no tienen holgura, por consiguiente, no pueden demorarse mas
del tiempo programado.
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9. ORGANIZACION EMPRESARIAL

9.1 TIPO DE SOCIEDAD

La sociedad es de responsabilidad limitada, estara integrada por dos socios. El
capital social se pagara integralmente al constituirse la compafiia, asi como a
solemnizarse cualquier aumento del mismo. El capital estard dividido en cuotas
de igual valor, cesibles en las condiciones previstas en la ley o en los estatutos.

Los socios responderan solidariamente por el valor atribuido a los aportes en
especie.

La denominacion o razén social de la sociedad girard en ambos casos seguida de
la palabra “ Limitada “ 6 de su abreviatura “ Ltda. “, que de no aparecer en los
estatutos, hara responsables a los asociados solidaria e ilimitadamente a frente a
terceros.

Para conformar la Sociedad Limitada, es necesario desarrollar los siguientes
pasos:

Elaboracién del acta de conformacion
Elaboraciéon de la minuta

Legalizacion de la Escritura Publica
Matricula en Camara de Comercio
Registro RUT (Registro Unico Tributario)
Registro de Industria y Comercio

Con estos documentos se procede a sacar los permisos correspondientes y a
legalizar la empresa:

Uso de suelos

Licencia de Sanidad

Permiso de Bomberos
Constancia de Sayco y Acinpro

9.2 CAPITAL APORTADO
El capital aportado por los veinticinco socios que conformaran la empresa es de

10’000.000 millones, distribuidos en cuotas iguales, equivalentes a 5’000.000
millones para cada socio.
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9.3 ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

La organizacion de la planta procesadora se controla desde dos departamentos
gue son :Produccién y Administracion, cada uno bajo la direccion de la Asamblea
General de Socios la cual se encargara de la ejecucion del proyecto, el control y la
toma de decisiones.

La necesidad del manejo del area técnica, laboral, ambiental, juridica, social y
econdmica, estaran coordinadas por el gerente de la planta cuyas principales
funciones son :

1. Planear : Proyectar y preveer la produccion desde su origen en la materia
prima e insumos hasta la obtencién del producto final en funcién del aspecto
financiero.

2. Dirigir : Orientar con mando las actividades pertinentes de cada departamento

3. Organizar : Poner orden a los elementos constitutivos de la planta ( Hombre,
utilizacion de maquinaria y equipos, tiempo).

4. Delegar : Otorgar funciones especificas a personal idéneo ( Contabilidad,
aspectos legales, produccion).

5. Optimizar : Perseguir el objetivo de maximizar beneficios econdmicos y
minimizar costos.

6. Representacion Legal de la Empresa.
9.3.1 Personal requerido

@ Jefe de produccién y control de calidad. Para este cargo se solicita a un
Ingeniero Agroindustrial quien se encargara del proceso y control de calidad para
la obtencion de pulpa y mermelada.

@ Operarios. Se requiere de dos operarios, los cuales cumpliran con las labores
del &rea de produccion, sus funciones son: adecuar el area de trabajo, limpieza
de maquinaria y equipo y proceso de transformacion.

@ Secretaria auxiliar contable. Detectar y detallar revisiones de la direccién,
escribir la correspondencia que se genera en la empresa, llevar ordenadamente
los documentos en archivo, informar sobre los movimientos contables al contador.

@ Contador. Su funcion consiste en manejar la parte contable de la planta e

informar periddicamente acerca de los estados de pérdida y ganancias al gerente,
en miras a la planeacion de las finanzas, presentar las declaraciones de impuestos
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mensuales, verificar que los comprobantes de contabilidad estén bien elaborados
con su debido soporte, cabe notar que la contratacién del contador se realizara
mediante la modalidad de prestacion de servicios profesionales ocasionales.

@ Almacenista. Se encarga de llevar el registro de materia prima y producto
terminado que entra y sale de la planta.

@ Jefe de ventas. Se encarga de establecer contactos con las diferentes
canales de comercializacion.

@ Auxiliar en ventas. Persona encargada de despachar los pedidos de los
clientes y garantizar que estos lleguen a su destino la fecha establecida.

@ Vigilante. Es la persona encargada de velar por la seguridad de la empresa,
ademas de llevar el registro de entrada y salida de todo el personal que ingrese a
la planta.

@ Servicios generales. Es la persona encargada de realizar el mantenimiento y
limpieza del area administrativa, bafios y vestier, y del servicio de cafeteria.
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Figura 39. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
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10. ESTUDIO FINANCIERO

10.1 DETERMINACION DE COSTOS

Uno de los objetivos de este analisis financiero es suministrar informacién para
cuantificar el monto de las inversiones y los costos de operacion de la planta que
se agrupan en costos de inversion fisica operacionales y financieras.

10.1.1 Costos de inversion. Estan constituidos por la infraestructura y
equipamiento; los de operacion incluyen los costos de produccion de ventas y
administraciéon y los financieros. Los gastos de venta incluyen, transporte,
publicidad, viaticos, comisiones, servicios, papeleria y demas. Los gastos de
administracion lo conforman sueldos, papeleria, servicios, amortizacion de
intangibles, depreciacion y materiales de aseo.

Cuadro 11. Costos construccion de planta fisica

INVERSION CANTIDAD COSTO COSTO VIDA UTIL
UNIT. TOTAL (ANOS)

Adquisicién de terrenos 10000m* 20 2.000.000 -
Construccién de areas 1 200m?|233.333,3345 46.666.669 20
piso
Construccion cuarto frio 6m’|  1.459.666 8.758.000 10
Construcciones eléctricas 19.262.349 20
INVERSION TOTAL $76.687.018

El costo de planta para la construccién de planta fisica, es la inversion que se
hace para la determinar el lugar de procesamiento y produccion, para la planta de
procesamiento de borojé es necesario un area de 200 metros cuadros dentro de
los cuales se realizaran las diferentes actividades del proceso y administrativas.
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Cuadro 12. Inversion en maquinaria y equipo

INVERSIONES CANT. | COSTO |Vr. UNI. IVA| COSTO VIDA
UNITARIO TOTAL ($) | UTIL
$) (ANOS)
MOTOBOMBA 1 1.250.000] 1.450.000/ 1.450.000/ 10
SELECCIONADORA DE| 1 8.500.000| 9.860.000| 9.860.000| 10
FRUTAS
TANQUE DE LAVADO 1 1.250.000] 1.450.000/ 1.450.000/ 10
TINA DE ESCALDADO 1 2.500.000/ 2.900.000] 2.900.000| 10
DESPULPADORA 1 4.250.000| 4.930.000/ 4.930.000] 10
BANDA TRANSPORTADORA 1 4.150.000| 4.814.000/ 4.814.000] 10
ENVASADORA MANUAL DE| 1 1.450.000| 1.682.000| 1.682.000/ 10
BOLSAS
COCINA INDUSTRIAL 1 1.950.000] 2.262.000] 2.262.000/ 10
ENVASADORA DE VASOS 1 1.750.000 2.030.000/ 2.030.000| 10
OLLA40LTS 4 250.000 290.000, 1.160.000] 10
BASCULA 1 1.250.000] 1.450.000/ 1.450.000/ 10
BALANZA 1 1.450.000] 1.682.000] 1.682.000/ 10
CANASTAS 50 16.600 19.256 962.800 10
MESAS 3 1.350.000, 1.566.000/ 4.698.000
CILINDRO DE GAS 100 LB 2 100.000 116.000 232.000
ESTIBAS 2,5x1,4 M 5 42.000 48.720 243.600, 10
CARRETILLAS 3 50.800 58.928 176.784 10
CARRETILLA PARA| 1 153.700 178.292 178.292| 10
TRANSPORTE P.T.
BALDES 12 LTS 5 8.400 9.744 48.720, 10
ESCALERA ALUMINIO| 1 100.000 116.000 116.000| 10
TIJERA
KIT HERRAMIENTAS DE| 1 449.400 521.304 521.304| 10
MANTENIMIENTO
VARIOS 1 5.000.000/ 5.800.000| 5.800.000| 10
TOTAL DE MAQUINARIA Y 48.647.500

EQUIPO INCLUIDO IVA

Fuente: FRUTIMAQ
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Cuadro 13. Inversion en muebles y enseres

COSTO

p CANT COSTO VIDA UTIL
INVERSION UIE)H'EQ)RI TOTAL ($) (ANOS)
ESCRITORIO TIPO
GERENTE 1 130.000 | 130.000 10
ESCRITORIO TIPO
SECRETARIA 2 100.000 | 200.000 10
SILLA ERGONOMICA
TIPO EJECUTIVA CON 3 285.476 856.428 10
BRAZOS
MESA DE JUNTAS CON 6
SILLAS 1 652.580 | 652.580 10
SILLAS FIJAS CON
BRAZOS C | 32012 10 143.028 | 1.430.280 10
ARCHIVADOR DE 4
GAVETAS ANZ 334 3 96.525 289.575 10
BEIGE
TOTAL (IVA INCLUIDO) 3.558.863
Cuadro 14. Inversion en equipos de oficina
COSTO VIDA
INVERSION CANT | UNITARIO Tg%fz (()$) UTIL
($) (AROS)
COMPUTADOR PENTIUM IV ATX — TORRE LUJO
PROCESADOR INTEL 2.4 GHZ, DISCO
DURO 40 GB, MEMORIA RAM 256 MB,
BOARD PENTIUM IV INCLUYE T. AUDIO, T.
VIDEO, FAX MODEM 56K, RED Y PUERTOS
USB, TECLADO ESP., MOUSE NET, 2 1.830.000| 3.660.000 10
PARLANTES CD — ROM 52X LG, DRIVE 3 v,
MONITOR SAMSUNG DE 15"
QUEMADOR LG 52X 24X 52X
REGULADOR DE 1.000 W. INCLUYE: CD +
MANUAL DE CONFIGURACION.
H.P 210 1 | 750.000| 750.000| 10
IMPRESORA/SCANNER/COPIADORA ' '
IMPRESORA HP 920 1 340.000| 340.000
CALCULADORA SHARP ELECTRONICA 3 8.541 25.623 10
LINEA TELEFONICA 1 338.000| 338.000 -
TELEFONOS CELSA 3 34.681| 104.043 10
TOTAL(@vA INCLUIDO) 5.217.666
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Cuadro 15. Inversion en laboratorio y seguridad industrial

p CANTIDA COSTO COSTO TOTAL VIDA UTIL
INVERSION D UNITARIO ($) (%) (ANOS)

EQUIPOS DE

LABORATORIO 1 4.060.000 4.060.000 10

BOTIQUIN DE

PRIMEROS 1 73.000 73.000 10

AUXILIOS

DOTACION DE

PERSONAL 5 100.000 400.000 10

EXTINGUIDORES

MULTIPROPOSITO 3 70.000 210.000 10

PLACAS DE

SENALIZACION 5 12.500 62.500 10

TOTAL

IVA INCLUIDO 4.805.500

10.1.2 Costos variables

10.1.2.1 Costo mano de obra

Cuadro 16. Costos mano de obra

Cargo No.| Remuneracion | Factor | Remuneracién | Prestaciones |Parafiscales| Costo anual
Salarial
Mensual 30% Anual Sociales Total

Mano de obra directa
Jefe de Produccion 1 900.000 10.800.000 2.356.560| 3.113.100| 16.269.660
Obreros 2 353.000| 105.900 5.179.200 1.130.101| 1.148.388 7.457.689
TOTAL MANO DE OBRA| 3 1.606.000| 105.900 15.979.200 3.486.661| 4.261.488| 23.727.349
Personal Administrativo
Gerente 1 900.000 0 10.800.000 2.356.560| 3.113.100| 16.269.660
Contador 1 300.000 0 3.600.000 785.520| 1.037.700 5.423.220
Secretaria Aux.contable 1 353.000| 105.900 5.179.200 1.130.101| 1.148.388 7.457.689
Almacenista 1 353.000| 105.900 5.179.200 1.130.101| 1.148.388 7.457.689
Vigilante 1 353.000| 105.900 5.179.200 1.130.101| 1.148.388 7.457.689
Servicios generales 1 353.000| 105.900 5.179.200 1.130.101| 1.148.388 7.457.689
Total Administrativo 2.612.000(423.600 35.116.800 7.662.486| 8.744.352| 51.523.638
Personal De Venta
Jefe De ventas 1 700.000 0 8.400.000 1.832.880| 2.421.300| 12.654.180
Auxiliar De Ventas 2 350.000| 105.000 5.460.000 1.191.372| 1.210.650 7.862.022
Total Personal De Venta | 9 1.050.000| 105.000 13.860.000 3.024.252| 3.631.950| 20.516.202
Total MANO DE OBRA | 12 3.662.000| 528.600 48.976.800| 10.686.738| 12.376.302| 72.039.840
INDIRECTA
COSTO TOTAL M. O. 12 5.268.000| 634.500 64.956.000( 14.173.399| 16.637.790( $ 95.767.189

143




10.1.2.2 Costo de insumos para la obtencién de pulpa y mermelada de borojé

Cuadro 17. Costo de insumos para la obtencion de pulpa

Costo de insumos para la obtencion de un empaque de 250 Gramos
Concepto |Unidad| Vr. Cantid | Vr. |Cantidad | Vr.total Cantidad Vr.total
Unitario| ad Total Mes Mes Ao Ao
3) $) (und.) $) 3)
Boroj6 Gramos| 1,084 250 271 26.959| 7.305.889 323.508 87.670.668
Bolsas Unidad 50 1 50 26.959| 1.347.950 323.508 16.175.400
Plasticas
Acido Citrico |Gramos 1 25 3 26.959 80.877 323.508 970.524
Etiqueta Unidad 50 1 50 26.959| 1.347.950 323.508 16.175.400
Total $374 120.991.992

Nota: Una bolsa de 250 gramos de pulpa de borojo tiene un costo de $ 374,
26.959 es la produccién de pulpa de borojé en un mes de acuerdo a balance de

masa.

Cuadro 18. Costos de insumos para la obtencion de mermelada

Concepto |Unidad| Vr. [Cantid.| Vr. Cantidad | Vr.total Mes | Cantidad | Vr.total Afio
Unitario Total Mes Ao

Materia prima

Borojé Gramos 1,08 125| 1355 138 18.699 1.656 224.388
Vasos Cristal | Unidad 300 1 300 138 41.400 1.656 496.800
Azlcar gramos 11 125| 1375 138 18.975 1.656 227.700
Glucosa Gramos 2.4 6.25 17.7 138 24.426 1.656 293.112
Estampillas | Unidad 50 1 50 138 6.900 1.656 82.800
Tapa Unidad 80 1 80 138 11.040 1.656 132.480
Agua Gramos 1 62.5| 62.5 138 8.625 1.656 103.500
Acido Citrico |Gramos 1 2.5 2.5 138 345 1.656 4.140
Pectina Gramos| 18.12 1.25| 67.95 138 9.377,1 1.656 112.525,2
Total 854 139.787,1 1.677.445,2
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10.1.2.3 Costos de depreciacion

Cuadro 19. Depreciacion

ACTIVOS Vida| Costo del Valor Vr. A DPN. T. Dep. |Vr.Residual
util Activo Salvame | depreciar ANUAL 1a 10 Afos
nto Afo 1

Depreciables

Vr. Total equipos 10 |48.647.500| 4.864.75| 43.782.750| 4.378.275| 43.782.750| 4.864.750

0
Vr. Total contruc. 20 |76.687.018| 3834351|72852667.1| 3.642.633,3| 36426334 3834351
5

Vr. Totalm. Yenc. | 10 | 3.558.863| 355.886| 3.202.977 320.298| 3.202.977 355.886
Equipo de oficina | 10 | 5.217.666| 521.767| 4.695.899 469.590[ 4.695.899 521.767
Equipo laboratorio | 10 | 4.805.500( 480.550| 4.324.950 432.495| 4.324.950 480.550
y seguridad

industrial

TOTAL 128.158.547| 9.957.300| 119.076.443 9.169.590| 119.076.443 9.957.300

Nota: En el cuadro Total de la depreciacion en 10 afios, se entiende que para las
construcciones se lo proyecta directamentea 20 Afos, ya que es el tiempo de vida

atil.

10.2 COSTOS DIFERIDOS

10.2.1 Gastos de organizacién

Cuadro 20. Costos diferidos

CONCEPTO COSTO
GASTOS NOTARIALES 283.900
CAMARA DE COMERCIO 612.600
ALCALDIA MUNICIPAL 42.700
SAYCO Y ACINPRO 3.000
LICENCIA AMBIENTAL 1.425.300
CUERPO DE BOMBEROS 140.000
TOTAL 2.507.500
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10.3 INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

Cuadro 21. Presupuesto de la inversion

PRESUPUESTO DE INVERSION

CONCEPTO ANO 0

1. ACTIVOS FIJOS 138.916.547
No depreciables 2.000.000
Terrenos 2.000.000
Depreciables 136.916.547
Const. Obras civiles 74.687.018
Maquinaria y equipo 48.647.500
Muebles y enseres 3.558.863
Equipos de oficina 5.217.666
Laboratorios y 4.805.500
seguridad Ind.

DIFERIDOS 2.507.500
Gastos de organizacion 2.507.500

Cargos Diferidos

CAPITAL DE 10.000.000
TRABAJO

Efectivo 10.000.000
Inv.materia prima 0
inv. Product. Proceso 0
inv. Product. Terminado 0
TOTAL FLUJO DE 151.424.047
INVERSION

Para iniciar el proyecto son necesarios $151.424.047 millones de pesos

10.4 GASTOS DE VENTAS

Costos de ventas por mes:

w CAMPANAS PUBLICITARIAS $ 250.000
w VARIOS (Degustaciones, muestras) $ 85.850
TOTAL GASTOS DE VENTAS $335.850
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Cuadro 22. Gastos

de ventas

ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5
Campanas
Publicitarias 3.000.0000 3.216.000{ 3.447.552| 3.695.775.77| 3.961.871
\arios 1030200 1.104.3744] 1.183.889| 1.269.129.39 1.360.506.
Total Costos De
Venta 4.030.200 4.320.374 4.631.441 4.964.905 5.322.378
10.5 GASTOS DE ADMINISTRACION
Concepto Valor mes Valor afio
Papeleria 140.000 1.680.000
Material aseo 35.000 420.000
Servicios Publicos 269.000 3.228.000
Energia Eléctrica 75.000 900.000
Agua 72.000 864.000
Tratamiento Agua 76.300 915.600
Gas 45.700 548.400
Cuadro 23. Gastos de administracion
CONCEPTO A N O s
1 2 3 4 5

Papeleria 1.680.000 1.800.960| 1.930.629,1| 2.069.634,4) 2.218.648,1
Material de aseo 420.000 450.240 482.657,28 517.408,6 556.662
Servicios publicos |1.128.000, 1.209.216| 1.296.279,5 1.389.611,6| 1.489.663,7

TOTAL COSTO |3.228.000 3.460.416] 3.709.566 3976655 4262974
ADMINISTRACION
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10.6 COSTOS DE PRODUCCION

Cuadro 24. Costos de produccion

CONCEPTO 1 2 3 4 5
COSTO DIRECTO 145.891.314|156.395.489(167.655.964(179.727.194/192.667.552
Materia prima 122.164.084|130.959.898/140.389.011|150.497.019/161.332.805
Mano de obra directa | 23.727.231| 25.435.591| 27.266.954| 29.230.174| 31.334.747
COSTOS FIJOS 89.868.378| 96.338.901/103.275.302|110.711.124{118.682.325
Amortizaciones y
Depreciaciones 17.828.538| 18.395.267| 19.002.801| 19.654.077| 20.352.245
Amortizaciones 7.871.238| 8.437.967| 9.045.501] 9.696.777| 10.394.945
Depreciaciones 9.957.300{ 9.957.300, 9.957.300] 9.957.300, 9.957.300
Mano de obra indirecta | 72.039.840| 77.226.708| 82.787.031| 88.747.698| 95.137.532
TOTAL COSTOS DE
PRODUCCION 235.759.692|252.734.390[270.931.266|290.438.318|311.349.876

10.7 COSTOS DE OPERACION

Cuadro 25. Proyeccidn costos totales de operacion
CONCEPTO 1 2 3 4 5
COSTO DIRECTO 145.891.314| 156.395.489| 167.655.964| 179.727.194| 192.667.552
Materia prima 122.164.084| 130.959.898| 140.389.011| 150.497.019| 161.332.805
Mano de obra directa 23.727.231 25.435.591| 27.266.954| 29.230.174| 31.334.747
COSTOS FIJOS 89.868.378 96.338.901| 103.275.302| 110.711.124| 118.682.325
Amortizaciones y
Depreciaciones 17.828.538 18.395.267| 19.002.801| 19.654.077| 20.352.245
Amortizaciones 7.871.238 8.437.967 9.045.501 9.696.777| 10.394.945
Depreciaciones 9.957.300 9.957.300 9.957.300 9.957.300 9.957.300
Mano de obra
indirecta 72.039.840 77.226.708| 82.787.031| 88.747.698| 95.137.532
TOTAL COSTOS DE
PRODUCCION 235.759.692| 252.734.390| 270.931.266| 290.438.318| 311.349.876
GASTOS ADMON Y
VENTAS 7.258.200 7.780.790 8.341.007 8.941.560 9.585.352
Gastos de Admon 3.228.000 3.460.416 3.709.566 3.976.655 4.262.974
Gastos de Ventas 4.030.200 4.320.374 4.631.441 4.964.905 5.322.378
TOTAL COSTOS DE
OPERACION 243.017.892| 260.515.181| 279.272.274| 299.379.877| 320.935.229
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10.8 INGRESOS DEL PROYECTO

10.8.1

Ingresos por ventas

10.8.1.1 Precio de Venta. El precio de venta se determina teniendo en cuenta el
costo unitario de produccién por el margen de utilidad, que en este caso sera de
30% para pulpa y 51% para mermelada. Como se resume en el cuadro 26.

Cuadro 26. Costo unitario de produccion

CONCEPTO COSTOS
M. O TOTAL TOTAL
M. P DIRECTA FIJOS UNITARIO MES
PULPA DE BOROJO 374 73 275 721 19.449.578
MERMELADA DE
BOROJO 805 30 593 1428 197.063
TOTAL PESOS 1.179 103 867 2.149] 19.646.641
Cuadro 27. Determinacién precio de venta
ANO 1
PRECIO |UNIDAD. TOTAL UNIDAD.
PRECIO DE|MARGEN % UNIT. PRODUC.| VENTAS |PRODUC. TOTAL
PCC. UTILIDAD | VENTA $ MES | MENSUALES ANO VENTAS ANO
721 30% 938 26.959 25.284.451 323.508 303.413.415
1.428 51% 2.149 138 296.579 1.656 3.558.951
25.581.031 306.972.366
Cuadro 28. Ingresos por ventas
CONCEPTO 1 2 3 4 5
PULPA DE BOROJO
Unidades producidas 323.508 346.801 371.770 398.538 427.232
Precio unitario venta 938 1.005 1.078 1.155 1.239
Venta anual 303.450.504| 325.298.940/348.720.463/378.828.337| 400.743.977
MERMELADA DE
BOROJO
Unidades producidas 1.428 1.531 1.641 1.759 1.886
Precio unitario venta 2.149 2.304 2.470 2.648 2.838
Venta anual 3.068.772 3.289.723] 3.526.583| 3.780.496 4.052.692
TOTAL VENTAS ANO| 306.972.366| 352.767.732/405.395.033|465.873.486| 535.374.356

149




10.9 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Este es a nivel de ventas del producto en el cual los ingresos obtenidos son
iguales a los costos totales, es decir que equivale a un punto minimo donde no se
genera ni perdidas ni ganancias. También se dice que es el punto exacto donde se
recupera el capital invertido. Los aspectos a tener en cuenta para el célculo son:

PEM = Punto de equilibrio monetario

PEQ = Punto de equilibrio en cantidad

CF Costos fijos

CV = Costos variables

CVU = Costos variable unitario

PVU = Precio de venta unitario

VN = Ventas netas anuales

El punto de equilibrio se puede calcular de dos formas

PEM = CF/ (1-(CV/VN)) PEQ = CF/ (PVU — CVU)

Punto de equilibrio

CF =$89.868.378

CV =$ 145.891.314

VN = $ 306.972.366

PVU = $ 3.087

CVU =$ 2.149

PEM = $89.868.378 / (1 — ( $145.891.314/ $306.972.366))
PME =$171.275.734

PEQ = $89.868.378/($3.087- $ 2.149)

PEQ = 95.808 Unidades
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Figura 40. Punto de equilibrio
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10.9.1 Andlisis punto de equilibrio. El punto exacto segun el ejercicio, donde la
empresa despulpadora de borojo y coproductos no genera pérdidas ni ganancias
es en 95.808 unidades, trabajando con una capacidad minima econdmica del 20%
utilizada (segun la gréfica: 323.508 unidades es 100% y 95.808 unidades es el
20%), por debajo de esta experimentariamos pérdidas y por encima del 20% se
generan ganancias y contando con la materia prima, los insumos, un buen
programa de mercadeo y ventas, la empresa obtendria unas utilidades
considerables.

10.10 CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo con que cuenta el proyecto es de $10.000.000 de pesos que
aportan los socios.

10.11 PLAN DE FINANCIAMIENTO

El financiamiento permite identificar las fuentes de recursos financieros que seran
necesarios para ejecutar y asegurar la operaciéon normal y su aplicacién en el
proyecto, este por presentar las condiciones requeridas puede acceder a un
crédito en cualquier entidad del Sistema Financiero Colombiano.

10.11.1 Plan de amortizaciéon

Para determinar las cuotas se aplica la férmula de anualidad

A= P [ i(1+)
(1+i )'- 1

Donde:

A = Anualidad, es decir pago anual de la deuda por el total de la inversion inicial.
P = Valor total a financiar en el tiempo presente

i = Tasa de interés

n = NUmero de periodos

Se solicitara un crédito de noventa y siete millones de pesos ($97.000.000) para
pagarlo en un periodo de cinco (5) afios (60 meses), con tasa de interés 1.8%
mensual, siendo la anualidad para el proyecto de $ 31.884.252 pesos. La
diferencia entre este monto y el total requerido para la inversion sera aportada por
los socios.

A = $97.000.000 [ ((1+1.8)%°)/ ((1+1.8)%°-1)]

A = $31.884.252
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Cuadro 29. Amortizacién

PERIODO CAPITAL INTERES TOTAL

ANO 1 12.082.190 19.802.062 31.884.252
ANO 2 14.966.457 16.917.795 31.884.252
ANO 3 18.539.257 13.344.995 31.884.252
ANO 4 22.964.958 8.919.294 31.884.252
ANO 5 28.447.138 3.437.086 31.884.252
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11. EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

11.1 EVALUACION ECONOMICA

Establece, desde el punto de vista del inversionista, si los ingresos que se reciben
son superiores a los dineros que se aportan; ademas determina hasta que punto
los beneficios econdmicos generados por el proyecto son superiores a los costos
incurridos teniendo como fin definir la viabilidad del proyecto en el aspecto
Financiero.

Cuadro 30. Flujo de fondos sin financiacion

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6
INGRESOS
VENTAS DEL ANO 306.972.366|352.767.732|405.395.033(465.873.486|535.374.356|615.243.644
TOTAL INGRESOS 0/|306.972.366|352.767.732|405.395.033|465.873.486(535.374.356|615.243.644
EGRESOS
CAPITAL DE 10.000.000
TRABAJO
INVERSION EN 138.916.547
ACTIVOS FIJOS
Materias primas 122.164.084(130.959.898(140.389.011|150.497.019|161.332.805(172.948.767
Mano de obra directa 23.727.231| 25.435.591| 27.266.954| 29.230.174| 31.334.747| 33.590.849
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0
Arrendamientos 0 0 0 0 0 0
Mano de obra 72.039.840| 77.226.708| 82.787.031| 88.747.698| 95.137.532|101.987.434
indirecta
Servicios Publicos 0 0 0 0 0 0
Gastos de 3.228.000| 3.460.416| 3.709.566| 3.976.655| 4.262.974| 4.569.908
Administracion
Gastos de Ventas 4.030.200, 4.320.374| 4.631.441| 4.964.905| 5.322.378| 5.705.590
Intereses deuda 0 0
Depreciaciones y 17.828.538| 18.395.267| 19.002.801| 19.654.077| 20.352.245| 21.100.681
Amortizaciones
TOTAL EGRESOS 148.916.547|243.017.892(259.798.255|277.786.804(|297.070.528(317.742.681|339.903.228
FLUJO NETO -148.916.547| 63.954.474| 92.969.477|127.608.229/168.802.958|217.631.676|275.340.416
U.A.L 63.954.474| 92.969.477|127.608.229(168.802.958|217.631.676|275.340.416
IMPTO. 35% 22.384.066| 32.539.317| 44.662.880| 59.081.035| 76.171.086| 96.369.146
u.D.l 41.570.408| 60.430.160| 82.945.349(109.721.923|141.460.589|178.971.270
Depreciaciones y 17.828.538| 18.395.267| 19.002.801| 19.654.077| 20.352.245| 21.100.681
Amortizaciones
DEFICIT/SUPERAVIT 59.398.946| 78.825.427|101.948.150({129.375.999|161.812.834/200.071.951
SALDO FINAL -148.916.547| 59.398.946| 78.825.427|101.948.150|129.375.999(161.812.834|200.071.951
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Figura 41. Diagrama de flujo neto de fondos (lineas de tiempo)
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Lo anterior demuestra que la inversion se recupera en el afio en el afio 5.

Cuadro 31. Balance general sin financiacion
CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6
ACTIVO
ACTIVO CORRIENTE
Caja y Bancos 10.000.000 85.411.774 91.844.760 124.317.249 161.051.123| 202.747.089| 240.257.770
Cuentas por cobrar 0
Inventarios 0 0 0 0 0 0 0
ACTIVOS FIJOS
No depreciables 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000
Depreciables 136.916.547| 136.916.547 126.959.247 117.001.947 107.044.647| 97.087.347 97.087.347
Depreciacion 9.957.300 9.957.300 9.957.300 9.957.300 9.957.300 9.957.300
Depreciable Neto 136.916.547| 126.959.247 117.001.947 107.044.647 97.087.347| 87.130.047 87.130.047
ACTIVOS DIFERIDOS
Gastos de organizacion
proyecto 2.507.500 0 0 0 0 0 0
TOTAL ACTIVO 151.424.047| 214.371.021 210.846.707 233.361.896 260.138.470| 291.877.136| 329.387.817
PASIVO 0 0 0 0 0 0 0
PASIVO CORRIENTE
Crédito corto plazo
Proveedores
Impuestos por pagar 22.384.066 32.539.317 44.662.880 59.081.035| 76.171.086 96.369.146
TOTAL PASIVO 0 22.384.066 32.539.317 44.662.880 59.081.035| 76.171.086 96.369.146
PATRIMONIO
Capital social 151.424.047) 150.416.547 150.416.547 150.416.547 150.416.547| 150.416.547| 150.416.547
UTILIDAD DEL EJERCICIO 41.570.408 60.430.160 82.945.349 109.721.923| 141.460.589| 178.971.270
TOTAL PATRIMONIO 151.424.047) 191.986.955 178.307.390 188.699.016 201.057.434| 215.706.050| 233.018.672
TOTAL PASIVO Y
PATRIMONIO 151.424.047) 214.371.021 210.846.707 233.361.896 260.138.470| 291.877.136] 329.387.817
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11.1.1 Célculo de valor presente neto (VPN). Es el método de evaluacion sencillo
y muy comprensible al inversionista, para Calcular el VPN se aplica una tasa de
oportunidad o tasa minima atractiva de rendimiento o retorno TMAR, que equivale
a la sumatoria de la inflaciéon promedio anual, se tomara como 24%.

VPN=(-P)+EN;+..+ENy
(1+i)! (1+1)"
Si VPN =0, entonces0= (-P)+ENj + ...+ ENp
(1+i)* (1+1)"

Inicialmente se remplaza la i con una tasa de interés mayor que la TMAR
0 =(-148.916.547) + [ 59.398.946 +78.825.427 + 101.948.150 +129.375.999 +

(1,24) (1,24)? (1,24)° (1,24)
161.812.834+ 200.071.951 + 245.092.735 + 297.959.808 + 359.925.063 +
(1,24)° (1,24)° (1,24)' (1,24)8 (1,24)8
432.433.015
(1,24)*°

VPN = $ 368.601.175

11.1.2 Caélculo de la tasa interna de retorno (TIR). Es la tasa de rentabilidad que
producen los saldos no amortizados del capital inicialmente invertido, por tanto es
una medida que nace directamente de la alternativa sin tener en cuenta la TMAR
del inversionista. Sin embargo, una vez conocida la TIR de la inversién, se puede
comparar con la TMAR del inversionista siempre y cuando las amortizaciones de
capital que produzca la alternativa sean inmediatamente invertidas por el
inversionista en otra alternativa que produzca la misma TIR, se calcula una TIR
gue puede ser mayor o menor que la TMAR, para ello reemplazamos i en la
ecuacion:

VPN =(-P)+ENy+..+EN,
(1+i)* (1+1)"

Hasta hallar una i que satisfaga la igualdad, teniendo como factores la inversion
total (P) y el flujo neto de fondos de los cinco afios. Como el resultado de la
igualdad es mayor que cero $ 368.601.175, se remplaza la i por una tasa
superior hasta determinar que i = 64.68%, esto significa que la inversién es
rentable.
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Cuadro 32.

Flujo de fondos con financiacion

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6
INGRESOS
RECURSOS CREDITO 97.000.000
VENTAS DEL ANO 306.972.366|352.767.732|405.395.033|465.873.486| 535.374.356| 615.243.644
TOTAL INGRESOS 97.000.000| 306.972.366|352.767.732|405.395.033|465.873.486|535.374.356|615.243.644
EGRESOS
CAPITAL DE TRABAJO 10.000.000
INVERSION EN ACTIVOS
FIJOS 138.916.547
Materias primas 122.164.084/130.959.898|140.389.011|150.497.019|161.332.805|172.948.767
Mano de obra directa 23.727.231| 25.435.591| 27.266.954| 29.230.174| 31.334.747| 33.590.849
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0
Arrendamientos 0 0 0 0 0 0
Mano de obra indirecta 72.039.840| 77.226.708| 82.787.031| 88.747.698| 95.137.532/101.987.434
Servicios Publicos 0 0 0 0 0 0
Gastos de Administracion 3.228.000, 3.460.416| 3.709.566| 3.976.655| 4.262.974| 4.569.908
Gastos de Ventas 4.030.200| 4.320.374| 4.631.441| 4.964.905| 5.322.378| 5.705.590
Intereses deuda 19.802.062| 16.917.795| 13.344.995| 8.919.294 3437086 3437086
Depreciaciones y
Amortizaciones 17.828.532| 18.394.946| 19.002.456| 19.653.707| 20.351.849| 21.100.256
TOTAL EGRESOS 148.916.547| 262.819.948|259.797.933(291.131.454|305.989.453|321.179.370|343.339.889
FLUJO NETO -51.916.547| 44.152.418| 92.969.799|114.263.579|159.884.033|214.194.986|271.903.755
U.A.IL 44.152.418| 92.969.799|114.263.579|159.884.033|214.194.986|271.903.755
IMPTO. 35% 15.453.346| 32.539.429| 39.992.253| 55.959.412| 74.968.245| 95.166.314
U.D.I 28.699.072| 60.430.369| 74.271.326]103.924.622|139.226.741|176.737.441
Depreciaciones y
Amortizaciones 17.828.532| 18.394.946| 19.002.456| 19.653.707| 20.351.849| 21.100.256
DEFICIT/SUPERAVIT 46.527.604| 78.825.315| 93.273.783|123.578.329|159.578.589(197.837.697
(-)Amortizacion capital 12.082.190| 14.966.457| 18.539.257| 22.964.958| 28.447.138| 28.447.138
SALDO FINAL -51.916.547| 34.445.414| 63.858.858| 74.734.526/100.613.371{131.131.451{169.390.559
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Figura 42. Diagrama flujo neto de fondos con financiacion

214.411.332
169.390.559 A
24.734.526 100.613.371 131.131.451
63.858.858
34.445.414
1 2 3 4 5 6 7

51.916.547

Cuadro 33. Balance general con financiacion
CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6
ACTIVO
ACTIVO CORRIENTE
Caja y Bancos 10.000.000] 66.617.218| -4.147.531| 19.650.726| 59.261.322| 104.520.741|142.031.441
ACTIVOS FIJOS
No depreciables 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000{ 2.000.000
Depreciables 136.916.547| 136.916.547| 126.959.247| 117.001.947| 107.044.647| 97.087.347| 97.087.347
Depreciacion 9.957.300 9.957.300 9.957.300 9.957.300 9.957.300] 9.957.300
Depreciable Neto 136.916.547| 126.959.247| 117.001.947| 107.044.647| 97.087.347| 87.130.047| 87.130.047
ACTIVOS DIFERIDOS
Gastos de organizacion
proyecto 2.507.500 0 0 0 0 0 0
TOTAL ACTIVO 151.424.047| 195.576.465| 114.854.416| 128.695.373| 158.348.669| 193.650.788/231.161.488
PASIVO 0 0 0 0 0 0 0
PASIVO CORRIENTE
Crédito corto plazo 12.082.190] 14.966.457| 18.539.257| 22.964.958| 28.447.138| 28.447.138
Proveedores
Impuestos por pagar 15.453.346] 32.539.429| 39.992.253| 55.959.412| 74.968.245| 95.166.314
PASIVO LARGO PLAZO
Credito largo plazo 97000000 84.917.810, 69.951.353| 51.412.096] 28.447.138 0| -28.447.138
Otros
TOTAL PASIVO 97.000.000] 112.453.346| 117.457.239| 109.943.606| 107.371.508| 103.415.383| 95.166.314
PATRIMONIO
Capital social 54.424.047| 54.424.047| 54.424.047| 54.424.047] 54.424.047| 54.424.047| 54.424.047
UTILIDAD DEL
EJERCICIO 28.699.072| 60.430.369| 74.271.326| 103.924.622| 139.226.741|176.737.441
TOTAL PATRIMONIO 54.424.047| 83.123.119 -2.602.823| 18.751.768| 50.977.161] 90.235.405|135.995.173
TOTAL PASIVO Y
PATRIMONIO 151.424.047| 195.576.465| 114.854.416| 128.695.373| 158.348.669| 193.650.788/231.161.488
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11.1.3 Valor presente neto con financiacion:

Si VPN =0, entonces0= (-P)+ENj + ...+ ENp
(1+i)* (1+1)"

Inicialmente se remplaza la i con una tasa de interés mayor que la TMAR

0 =(-51.916.547) + [34.445.414+ 63.858.858 + 74.734.526 +100.613.371

(1,24) (1,24)? (1,24)° (1,24)*
+131.131.451 + 169.390.559 + 214.411.332 + 267.278.393 + 329.243.636
(1,24)° (1,24)° (1,24)' (1,24)® (1,24)°
401.751.574]
(1,24)%

VPN = $ 380.976.372

11.1.4 Calculo de la tasa interna de retorno con financiacion. Se calcula una TIR
gue puede ser mayor o menor que la TMAR, para ello reemplazamos i en la
ecuacion:

VPN =(-P)+ENy+..+EN,
(1+i)* (1+1)"

Hasta hallar una i que satisfaga la igualdad, teniendo como factores la inversion
total (P) y el flujo neto de fondos de los diez afios.

Como el resultado de la igualdad es mayor que cero $ 380.976.372, se remplaza
la i por una tasa superior hasta determinar que i = 109.92%, esto significa que la
inversion es muy rentable.

11.2 EVALUCION TIEMPO DE RECUPERACION

Para calcular el tiempo de recuperacion en la inversion se tiene en cuenta el
tiempo de la inversion que incluye inversion fija con inversion diferida y el capital
del trabajo y la sumatoria del flujo neto efectivo desde el afio 1 hasta el afo cinco,
a partir del momento en que la diferencia entre estos dos factores sea igual o
mayor que cero se recupera la inversion.

VPN Sin Financiacion = 0

0 = (-148.916.547) + [ 59.398.946 +78.825.427 + 101.948.150 + 129.375.999 +
(1,24) (1,24)? (1,24)° (1,24)*

200.071.951]
(1,24)°

159



0 =(-148.916.547) + [ 262.556.359.8]

VPN = 113.639.812.8

VPN >0

Por lo tanto la inversion se recupera en los dos primeros afios de operacion.
VPN Con Financiamiento = 0

0 =(-51.916.547) + [34.445.414 + 63.858.858]
(1,24) (1.24)?

0 =(-51.916.547) + [69.310.075.03]

VPN =17.393.528.03

VPN >0

Por lo tanto la inversion se recupera en el segundo afio de operacion.

Se concluye que el proyecto es factible con o sin financiacion y que es mas
rentable con financiacion puesto que la inversion inicial se recupera al segundo
afio de operacion.

11.3 RELACION COSTO/BENEFICIO

R®C = SVPN INGRESOS
SVPN EGRESOS

306.972.366 + 352.767.732 + 405.395.033 + 465.873.486 + 535.374.356

RB/C = (1,24) (1,24)° (1,24)° (1,24)* (1,24)°
243.017.892 + 259.798.255 + 277.786.808 + 297.070.528 + 317.742.681
(1,24) (1,24)? (1,24)° (1,24)* (1,24)°

RP®C = 1.069.282.917
744.678.774,2

RPC = 143

Como la relacion costo beneficio es mayor que 1 el proyecto es sostenible.
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11.4 BENEFICIOS SOCIALES DEL PROYECTO

Los beneficios sociales del proyecto se entienden como el impacto positivo que
suscitara la puesta en marcha de la planta en la Vereda Tangareal del Municipio
de Tumaco, incluyendo el entorno del mismo y el mercado al cual esta regido el
producto. Tales beneficios son:

m Presentar a las comunidades campesinas de la zona de estudio un modelo de
la alternativa agroindustrial para mejorar la situacion actual concerniente al
deficiente manejo de los productos provenientes del sector agrario .

m Incremento del empleo por cuanto el proyecto demanda en forma directa mano
de obra profesional, calificada y no calificada, ademas se generarian empleos
indirectos por transporte a la microlocalizacion.

m Mediante la creacién de la Asociacién de Fruticultores de Narifio FRUTINAR,
se busca fomentar el cultivo del borojé de manera sostenible y continda.
Ademas una vez el proyecto sea puesto en marcha, se estabilizara el precio de
venta del fruto fresco.

m Generar valor agregado por la transformacién que la actividad agroindustrial
ocasiona, en la Vereda Tangareal, lo cual representa beneficio social y
econdémico.

m Ofrecer al consumidor un producto nuevo de industria narifiense cuyas
caracteristicas adquisitivas sean favorables para la comunidad, a un precio
comodo.

m Implementaciéon de nuevas tecnologias en el procesamiento de frutas que
representan excelentes ventajas comparadas con otras formas de
transformacion relacionadas.

s Obtencion de un producto final estandarizado en cuanto a calidad, precio y
volumen lo cual representa un importante beneficio para el consumidor.
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12. ESTUDIO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental, ayuda a la toma de decisiones para la
implementacion de un proyecto. Para determinar si el montaje de una planta
procesadora de pulpa y mermelada de borojé6 ejerce un impacto sobre el
ecosistema, se debe tener en cuenta que ella cumpla con los requerimientos
contemplados en la Ley 99 del 22 de diciembre de 1993; concretamente en el
decreto 1753 del 3 de agosto de 1994 por medio del cual se reglamenta lo
concerniente al otorgamiento de licencias (Art. 49 — 62, capitulo 8) por parte del
Ministerio del medio ambiente para proyectos Industriales.

También es necesario realizar una descripcion de las actividades del proyecto y de
las caracteristicas geofisicas y bioldgicas del Municipio de Tumaco, con el fin de
identificar el impacto ambiental que puede producirse en su interrelacién.

12.1 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion del impacto ambiental se define como el estudio para identificar,
predecir e interpretar, asi como para prevenir las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones, planes, programas o proyectos puedan
afectar la salud humana y al ecosistema entorno. (Decreto 1131/98).

Con la evaluacion del impacto ambiental se pretende identificar los posibles
impactos que pueden generar el montaje de una planta procesadora de borojé
sobre el ambiente o ecosistema debido a su funcionamiento, en la definicion del
impacto ambiental se debe incluir el conjunto de factores sociales, culturales y
estéticos en relacion con el individuo y la comunidad, es decir, el medio natural y
el medio social, destacando los factores geobiofisicos, socioculturales vy
econoémicos.

12.2 MANEJO AMBIENTAL PARA LA PLANTA PROCESADORA DE PULPA'Y
COPRODUCTOS DE BOROJO EN EL MUNICIPIO DE TUMACO

Para llevar a cabo un proyecto como es una planta procesadora de pulpa y
coproductos de borojd, es muy importante vincular el estudio del medio ambiente
en el cual se identifica las posibles variables en un proceso o producto que pueda
generar impactos adversos al medio ambiente, ademas permite disefar
procedimientos para dar soluciones factibles y reales ambientalmente a
determinados problemas de manera que se empiece a generar desarrollo
sostenible.

El proceso de produccion consta de varias operaciones interrelacionadas para
lograr un fin coman, la produccion de pulpa y coproductos del fruto del borojé.
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Para este estudio se parte desde el momento de la siembra, cultivos, procesos
agroindustriales y la reutilizacion de los desechos generados.

12.2.1 Manejo ambiental en practicas agronémicas:

@ Preparacion de la tierra. En este proceso en el cual se prepara la tierra ya
sea para el almacigo o para el vivero, se debe curar la tierra con Cal Viva y
Theodam, para que la tierra se neutralice y acabe con las posibles plagas que
posee. Por lo tanto esta operacion podria causar contaminacién a las aguas y
suelo.

@ Control de malezas. Este control no genera dafos al ambiente puesto que
estas malezas son benéficas para el suelo ya que su descomposicion organica
genera nutrientes naturales que sirven de abono a estos suelos.

@ Semilla. En el manejo de la semilla hay que tener en cuenta que para obtener
una semilla que no genere pérdidas en la siembra por ataque de microorganismos,
hay que tratarla con vitavax 500, la cual se adiciona dias antes de la siembra lo
cual puede ocasionar una leve contaminacion en el suelo.

@ Fumigaciones. Las fumigaciones se realizan cada vez que la planta presente
algun ataque de plagas que generalmente es la hormiga arriera, esta se realiza
con algun agroquimico que sirva para atacar dicha plaga, por lo tanto genera
posible contaminacion al aire y suelo.

@ Cosecha. Para esta operacion la cual consiste en la recoleccion de los frutos
maduros, se puede presentar de alguna manera contaminacién por las diferentes
practicas de manipulacion ocasionando magulladuras y pérdidas de la calidad. El
control que se realizaria es brindar una adecuada capacitacion técnica en cosecha
e higiene.

@ Forma de conservacion. Uno de los métodos mas utilizados por los
productores de borojé en la zona es la conservacion en bolsas plasticas, en la cual
es colocado el fruto, se amarra y luego se sumerge en agua que lo cubra
totalmente en un tanque o recipiente preferiblemente plasticos para evitar que al
fruto le nazca hongos. Este material es no biodegradable por lo cual es preciso
educar al productor para que sean recicladas y no ser arrojadas en los cultivos.

12.2.2 Manejo ambiental en procesos agroindustriales

@ Recepcidon y pesaje. El producto llega hasta la planta para ser procesada,
muchos presentan magulladuras por tal razén debe evitarse al maximo mucha
manipulacién de materia prima, también se ve afectada por la presencia de
hongos. El equipo que se encuentra en la sala de recepcién como el personal
presente deben permanecer limpios.
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@ Seleccion y clasificacion. En esta etapa se va ha obtener residuos soélidos
como tallos, hojas que seran utilizados para abono organico.

@ Lavado y desinfeccion. Para los fines de esta operacion toda la materia prima
se lava para elimnar las suciedades y microorganismos con bajas
concentraciones de hipoclorito de sodio, puesto que esta sustancia es no
biodegradable se debe tener mucho cuidado en su uso.

@ Escaldado y exhausting. Estos métodos de inhibicion de enzimas, reduccion
de carga microbiana y eliminacion de aire se logra mediante el uso de agua
caliente por gas. La posible contaminacion resultaria por la combustion del gas
gue seria minimo, puesto que el funcionamiento del quemador seria en 4 horas
maximo. Y el agua utilizada se debe deshacer a temperatura ambiente o
emplearla en operaciones de limpieza.

@ Corte. A los frutos se les realiza un corte transversal con el fin de identificar
zonas dafadas interna o externamente, estas son separadas del fruto y se
desechan para ser utilizadas como abono organico, la semilla que se obtenga de
estos serd utilizada como materia prima para obtencion de una tizana similar al
café.

@ Despulpado. El despulpado se realiza para separar la parte comestible de las
semillas, la separacion se realiza fisicamente utilizando la fuerza centrifuga que
genera un motor junto con un tamiz determinado de acuerdo a la fruta que se
procesa. Las semillas que se generan son utilizadas para someterlas a un proceso
de obtencion de una tizana similar al café.

@ Concentracion. Esta operacion se realiza para la obtencién de mermelada y
consiste en evaporar el contenido de agua presente en la mezcla concentrando
asi el porcentaje de sélidos solubles, para lograr esto es necesario utilizar como
combustible gas propano, un mal uso de éste ocasionaria impactos negativos al
ambiente como explosiones, incendios e intoxicaciones.

@ Empacado. Para esta operacion se utilizan bolsas de polietileno por tener
caracteristicas favorables como la inocuidad con la pulpa y bajos precios. Después
de ser abierto el empaque se recomienda consumirlo en el menor tiempo posible
puesto que este puede convertirse en un foco de contaminacién, estas bolsas
pueden ser recicladas y reutilizadas. Los vasos utilizados en el empaque de
mermelada son en vidrio, un material de recicle que por su forma puede ser
utilizado por las amas de casa como un utensilio mas de cocina.

@ Congelacién y almacenamiento. Esta operacion se la realiza con el fin de

preservar el producto en optimas condiciones, y satisfacer las exigencias del
consumidor. Una vez el producto esté fuera de la empresa se plantea un
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tratamiento de reutilizacion y reciclado hasta alcanzar el mayor uso de los
recursos.

12.2.3 Otras zonas de impacto ambiental:

@ Bodega. Es una zona considerada como sucia, en ella se descarga y
almacena la materia prima procedente de las fincas, la cual puede traer residuos
sélidos como tallos, hojas, etc. No provoca impacto ambiental.

@ Bafos y vestier. Las aguas negras que provienen de los bafos de la planta y
area administrativa, son conducidos por tuberia a un sistema de desagle para su
recoleccién y evacuacion.

@ Cafeteria. Las aguas residuales procedentes de la cafeteria, son recolectadas
en el mismo sistema de desaglie que conecta todas las lineas de aguas negras y
son vertidas a un mismo sitio (pozo séptico). Para los residuos solidos habra
canecas para recolectarlos y someterlos en un proceso de compostacion (residuos
organicos) y reciclaje (residuos inorganicos).

@ Laboratorios e insumos. En esta érea se trabajara con productos quimicos, por
lo cual se recomienda que el personal a cargo debe estar capacitado; para evitar
accidentes de caracter toxico, el laboratorio debe tener un extractor de gases. El
almacenamiento de estos productos debe estar de acuerdo a los requerimientos
de cada uno de ellos. Los gases emitidos a la atmdsfera seran en minima
proporcién, asi que el impacto causado es poco.

@ Area administrativa. En esta area se encuentran las oficinas de gerencia y
secretaria en las cuales hay produccién de residuos solidos como papel y carton
los cuales seran reciclados.

Es de suma importancia que la empresa se sienta involucrada con el medio
ambiente y sea consciente que de ella depende el mantenimiento y la
conservacion del mismo.

12.4 PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PLANTA
PROCESADORA DE BOR0JO

12.4.1 Manejo de residuos solidos domeésticos e industriales. Durante el
desarrollo de las operaciones de la planta se produciran residuos debido a las
actividades propias de la planta. El nimero maximo de personas que estaran en
las instalaciones durante la operacién de la planta se estima en seis (6). Con esta
base se realizaron los calculos de cantidad de aguas residuales domésticas y
basuras que se produciran, para definir y disefiar las medidas y sistemas de
manejo ambiental.
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v Objetivo. Minimizar los riesgos ambientales que puedan producirse por la
generacion y disposicion final de residuos soélidos durante la operacion de la planta
despulpadora.

Vv Impactos a mitigar:

Impacto visual y deterioro a nivel paisajistico del entorno puntual.
Contaminacién de suelos y aguas.
Generacion de focos infecto-contagiosos.

v/ Tipo de medida. Prevencion y control.

Vv  Residuos sdlidos domésticos. Son los generados en las actividades
administrativas y de servicios generales, y consisten en residuos de papeleria de
oficinas, vasos desechables y empaques, cartdn, plastico, vidrio, etc.

Vv Residuos sdlidos orgénicos. La materia prima llegard a la planta con
particulas soélidas ( sucia ). Tanto el borojé en mal estado, residuos provenientes
de la adecuacién de la materia prima, boroj6 macerado en el laboratorio y
contenido de bolsas que no superen el control de calidad se recogeran en
canastillas plasticas y posteriormente se llevaran a una caseta para su posterior
transformacién en abono organico.

Vv Residuos sdlidos industriales. Los residuos solidos de este tipo, que se
generarian en la planta son basicamente bolsas de pulpa de borojé y vasos de
mermelada que no aprobaron el control de calidad, semillas, chatarra, tuberia,
filtros, tarros de pintura y lamina. Las semillas obtenidas en el despulpado, seran
utilizadas para la elaboracion de subproductos.

La poca chatarra seré la originada por algun cambio de las tuberias de conduccién
de vapor de agua o accesorios metalicos de los equipos industriales. Se
generaran residuos como filtros de motores, cuando se realicen los
mantenimientos a los equipos.

12.4.2 Manejo de residuos liquidos

Cuadro 34. Caudales y volumenes de vertimiento de residuos liquidos

ACTIVIDAD CAUDAL VOLUMEN/DIA
(L/s) (mz)
Aguas industriales 0.250 22.8
Aguas negras y grises |0.025 2.0
TOTAL 0.275 24.8
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v Objetivos

Contar con un sistema de manejo adecuado para el tratamiento de residuos
liquidos domésticos que se generard por la presencia de personal durante la
operacién de la planta.

Minimizar los riesgos ambientales que puedan producirse por la generacion y
disposicién de las aguas residuales del proceso industrial de la planta.

Vv Impactos a mitigar

Contaminacién de aguas superficiales y subterraneas por altas temperaturas.
Alteracién de habitats de organismos acuaticos.
Afectacion y limitacion de los usos locales del agua.

v Tipo de medida. Prevencion y control
12.4.2.1 Residuos liquidos industriales ( Fluidos de Proceso )

v Produccion. Estos residuos liquidos en la planta son basicamente aguas a
altas temperaturas y aguas a temperatura ambiente, resultado de los procesos de
Lavado y desinfeccién, Escaldado, Choque térmico ( enfriamiento ).

v Sistemas de manejo y tratamiento. El agua proveniente del proceso del
escaldado tiene una temperatura de 54°C; el agua utilizada para el proceso de
lavado y desinfeccion sale a temperatura ambiente ( 26 — 28°C ).

Las aguas provenientes del tanque de escaldado, se conduciran hasta un tanque
de recoleccion ( Homogeneizaciéon ) de 1.5 m de largo * 3.0 m de ancho * 1.5 m de
profundidad construido en concreto, este tanque cuenta con un tamiz para
separacion de sélidos gruesos ( residuos de borojé ); y de ahi por rebose por
medio de un canal en concreto o tuberia hasta una piscina de aireacion desde
donde seran vertidos al medio natural.

12.4.2.2 Residuos liqguidos domésticos( Aguas negras y grises )

v Produccion. Las aguas negras corresponden a los residuos que se generaran
en los sanitarios y las aguas grises que contienen jabones, como el agua de
duchas y lavamanos. La produccion de esta agua correspondera al personal que
laborara en la planta. Por lo tanto, con base en una produccion de aguas negras
y grises de 20 Litros/persona-dia, los caudales maximos a tratar se estiman en
120 Litros/dia.
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Vv Red de recoleccion y sistema de tratamiento. EIl sistema de tratamiento y
manejo de aguas negras y grises estard compuesto de trampa de grasas, pozo
séptico y Planta de Laminas Filtrantes.

La recoleccién de las aguas negras se llevara a cabo por medio de una caja de
recoleccién ubicada dentro de la planta, desde esta caja seran conducidas en
tuberia de 8” de didmetro en PVC para aguas negras, con una pendiente del 2%,
hasta la caja del pozo séptico. Del pozo séptico se conduciran a una Planta de
Tratamiento por medio de Juncos ( Phragmites communis ) y luego de un tiempo
de retencién ahi, se hara el vertimiento al medio natural.

La planta de tratamiento de juncos o planta de l[aminas filtrantes es una tecnologia
que utiliza métodos naturales como son el tratamiento mediante las plantas
filtrantes ( zona aerdbica ) y filtros de grava y arena ubicados a la entrada y salida
de ella ( zona anaerobia ). Este sistema es ampliamente recomendado por que
ademas de ser un método bioldgico para la eliminacion de la contaminacién,
ofrece gran economia pues no requiere energia eléctrica por no tener partes
mecénicas, ademas no requiere de consumos de productos quimicos y el
mantenimiento es minimo.

Las aguas grises de lavamanos y duchas se llevaran a una cajilla de recolecciéon y
de ahi se conducirdn a una trampa de grasas donde se estabilizaran, luego se
conduciran hacia la Planta de Juncos por una tuberia que se conectara a la salida
de la tuberia del pozo séptico.

12.5 SITUACION DEL MEDIO AMBIENTE EN LA REGION

La FAO define el desarrollo sostenible como: “El manejo y conservacion de la
base de recursos naturales y la orientacion del cambio tecnoldgico e institucional
de tal manera que se asegure la continua satisfaccion de las necesidades
humanas para las generaciones presentes y futuras”. Con base en esta
concepcion y considerando la situacion real de la zona potencial donde se
desarrollara el proyecto, el estudio ambiental tiene el propdsito de hacer un
analisis objetivo de las condiciones del entorno en términos ambientales, para
tales efectos se tiene en cuentas los aspectos: biofisicos, socioeconémicos,
culturales y estéticos.

12.5.1 Aspectos biofisicos. La explotacién agricola es minifundista, predominan
cultivos de borojé, platano, yuca, naranja, cacao, y palma africana, entre otros. En
el campo pecuario se presenta la explotacion maritima de diferentes especies de
peces, crustaceos y moluscos, en menor proporcion la ganaderia.

En la zona existen grandes extensiones de bosque tropical, por lo cual se

considera que la fauna y flora salvaje no se ha visto perjudicada por la
intervencion del hombre, los propietarios de las fincas tratan de mantener el
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paisaje de la misma, ademas de dedicarse al cultivo de palma africana, borojo, el
cacao, platano, se dedican a al cria de especies menores como porcinos, aves, y
peces.

12.5.2 Aspectos socioeconomicos. La actividad econdmica predominante es la
agricultura, siendo los cultivos mas generadores de ingresos la palma africana y el
cacao.

En Tangareal la comunidad se esta preocupando por la seguridad de sus familias
por lo cual estd reemplazando las viviendas de madera por viviendas en concreto,
como la gran mayoria de la gente trabaja con empresas extractoras de aceite de
palma, gozan de buenas prestaciones sociales, especialmente en salud.

La zona cuenta con buenas vias de acceso, servicios eléctrico y de teléfono, su
mayor inconveniente es la falta de acueducto y alcantarillado, sin embargo los
habitantes suplen esta necesidad utilizando sistemas de motobombas que
permiten bombear el agua del rio Caunapi hasta sus hogares o también disponen
de tanques de almacenamiento.

También cuenta con puesto de salud, escuela, colegio, iglesia y zonas de
recreacion.

12.5.3 Aspectos culturales. Los aspectos culturales relacionados con las
costumbres, creencias , valores y religion son muy tradicionales, la gente se
caracteriza por ser politicamente bipartidista.

Debido a la influencia de la empresa privada la gente busca la forma de asociarse
con otros productores para obtener mayor rentabilidad en sus negocios
agronémicos.

12.5.4 Aspectos estéticos. Desde el punto de vista estético, es de considerar el
gran valor que se encuentra en el lugar respecto al paisaje que genera el rio
Caunapi sus quebradas afluentes, los bosques tropicales que lo rodean, y la
majestuosidad que le ofrece a la zona los cultivos de palma africana.

12.6 INTERACCION DEL PROYECTO CON EL MEDIO AMBIENTE

Las acciones del proyecto a considerar en la interaccion del proyecto con el medio
ambiente son las siguientes.

1. Introduccién a la zona de influencia del proyecto de flora exética

2. Controles quimicos de fauna y flora (control malezas, insectos Yy
enfermedades)

Modificacion del habitat

Tala de vegetacion natural

Drenaje de zonas inundadas

abrw
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6. Pavimentacion de superficies

7. Ruido y vibracion

8. Nivelacion del terreno

9. Construccion de instalaciones sanitarias
10. Ductos

11. Lineas de transmision

12. Desplazamiento de fluidos

13. Explotacién de bosques

14. Excavacion de superficies

16. Produccion agricola

17. Industria de alimentos

18. Almacenamiento de productos

19. control de desechos (subproductos)
20. Descarga agua de enfriamiento al rio

Evaluacion:

M M = Magnitud M
| = Importancia I

1 = Impacto de magnitud o importancia minima.
5 = Impacto de magnitud o importancia maxima.

Esta interaccion se resume a continuacién en la matriz de Leopold (Ver cuadro
35).
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CUADRO 35.

MATRIZ SIMPLIFICADA DE LEOPOLD

MAGNITUD ACCIONES DEL PROYECTO (X)
Maodificaciones del Transformacion del | Extraccion
ECOSISTEMA SUELO RECURSOS PROCESOS
IMPORTANCIA 1] 21 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17| 18 19 20
(N[O I+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ b o+ o+ o+ I+ I+
| < | @ |Recursos Naturales 5 s+ | 3+ | 3+ | 3+ | 3| 3+ | 3¢ 3+ | 3| 3+ | 3+ 3+ [ 3| 3| 3+ 3+[ 3+ [ 34| 3+
O P I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ b+ I+ I+ I+ b+ b+
& s n|Mat. De Construccion] 1 [ as [ ae [ ae [ ae [ s [ ae [ ae [ ae [ 3¢ [ a6 | 3t [ a6 3¢ | ae 3¢ 3| ae | 3+ 3+
= S I b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+
<|D uelos 3 | 3| s+ | 3| | 3| s+ | 3| a3+ | 3| 8+ | 3+ 3+ | 3¢ 3¢ 3+ 3+ | 3¢ [ 3+ 3+
[l (94 . . i I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ 5+ I+ I+ I+ I+ I+
Z| A Otras (vias, caminos)[” 1 [ s« [ ae [ a6 [ 3t [ a6 | 3+ 3¢ [ 3¢ | 3+ | e [ 3| e[ 3t | 3¢ | 3 ae| 3¢ | 3| 3¢
wl o
@©
= P R S T T e - T - T e = T = O O o (o U R S ~SUR
m O gSUperfICIal 4 | 3| 3| 3| 3+ | 3+ | 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ | 3¢ 3¢ 3¢ 3+ [ 3+ [ 3+[ 3+ [ 3+[ 3+
> nig Océ R S T T e - T S T e = T = O O O o o o R S ~SUR ¥
< LL ceanos 1 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
4 N = S S e U s = s < S N~ X N SC S S S S U R %3
2 Subterraneas 3| 3+ 3+ 3+ | 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3+ 3+ [ 3+ 3+ 3+ 3+ | 3+| 3+ | 3+ 3+ [ 3+ [ 3+
; N = S S e T s = s < S N~ N SC SN S S S U S %3
) Calidad 1| 3| s | s | 3| 3+ | 3+ | 3+ | 3+ 3+ 3+ | 3¢ | 3¢ 3¢ 34| 3+ | 3+ | 3+ | 34| 3+
U) © Calidad o+ b+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ b+ I+ I+ I+ b+ b+
D o [Callaal 1 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3¢ 3¢ 3¢ 3+ 3+ 3+ [ 3+[ 3+ [ 3+ [ 3+ 3+ 3+
2
[nd 0 li I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ I+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
L ‘g Clima 1 3+ | 3+ | 3+ 3+ | 3+ | 3+| 3+ 3+ | 3+ | 3+ 3+ | 3+ | 3+ 3+ | 3+ | 3+ 3+ 3+ | 3+
'_
N = S S e T s = s < S = SN~ X N SC SN S S S U R %3
2 b4 Temperatura 1| 3+ | 3+ | 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ | 3¢ 3¢ 3¢ [ 3+ | 3+ [ 3+ [ 3+[ 3+[ 3+[ 3+ 3+ 3+
" N = S S e T s = s < S SN X N SC S N S S U S ¥
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9 © I t b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+ b+
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12.6.1 Andlisis de la interaccion del proyecto con el medio ambiente

v Medio biofisico. Con la ejecucion del proyecto se da una mayor utilizacion al
cultivo de boroj6é producido en la regién, ya que se empieza a transformar el fruto
buscando obtener un valor agregado sin generar impactos adversos al ambiente y
conservando los recursos.

\V4 Medio socioecondémico. Las inversiones que se realizan para la adquisicion
y construccién de obras civiles y equipos generara provisionalmente empleos
directos. Durante las etapas de produccion se generaran puestos de trabajo
estables de tipo administrativo y técnico ademas se fomentara el cultivo de borojo,
como empleos indirectos se necesitard de mano de obra en actividades de
transporte y cosecha, lo cual se traduce en ingresos para las familias de esta
comunidad.

Vv Aspecto cultural. Los patrones culturales propios de la region no sufriran
ningan tipo de trastorno con la instalacion de la planta, puesto que ella no
involucra productos con procedimientos que incidan directamente sobre el
comportamiento y la conducta de la comunidad.

Lo importante es que la gente se ver4d mas motivada a incrementar su produccién
en los cultivos de borojé puesto que con la creacién de la planta, ellos cuentan con
una fuente mejor de comercializacion de su producto.

Por otra parte, los trabajadores de la empresa, mejoraran su calidad de vida
porque la empresa brindara las prestaciones de ley vigentes.

v/ Aspectos estéticos. El proyecto no afecta negativamente el esteticismo de la
region, la infraestructura fisica de la planta se disefiara teniendo en cuenta que no
genere ningun tipo de contaminacion visual y esté acorde con el entorno.

Los aspectos ambientales no sufririan ningun tipo de contaminacion que afecte la
comunidad y al ecosistema, en el estudio de impacto ambiental se contemplan los
riesgos que el funcionamiento de la planta puede provocar, teniendo en cuenta
gue uno de los factores ambientales de mayor riesgo de contaminacién es el rio, la
planta contara con un sistema de filtro de aguas residuales, para luego usar esta
agua en el sistema de riego de los cultivos.

La empresa se encargara a nivel interno de capacitar en términos de salud
preventiva ante riesgos de manipulacién de equipos, dotara al personal de
Implementos de seguridad industrial. Adicionalmente existirdA un adecuado
mantenimiento de equipos, aseo de la planta y demas actividades que contribuyan
al mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores y la comunidad en
general.
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13. CONCLUSIONES

El borojé es un arbol frutal proveniente de la region central del Choco y se ha
propagado a otras regiones del Litoral Pacifico como Tumaco, pertenece a la
familia de las rubiaceas. Es una planta dioica es decir que posee un solo sexo,
femenino o masculino.

. El fruto es altamente acido con pH 2.8, un peso promedio de 500g, un
contenido de pulpa del 88%, 7.5% de piel y 4.5% de semilla y fibra.

El fruto maduro presenta condiciones excepcionales para la industria
farmacéutica y alimentaria, por su alto contenido en fésforo, hierro, calcio y
aminoacidos esenciales, ademas no contiene grasas.

. Se cred la Asociacion De Productores De Frutas FRUTINAR, con el fin de
establecer un precio al producto y abrir canales de comercializacion,
garantizando mejores ingresos y mayor aprovechamiento de los cultivos.

De las 16405 familias base de nuestro estudio de mercado el 87.6% tienden al
consumir pulpa de fruta de borojé y un 45.48% presenta aceptacion por la
mermelada, pero solo se destinara para la produccién de mermelada el 3% de
la produccion de pulpa ya que el resultado de las encuestas a supermercados
indica que solo hay en el mercado una rotacién o consumo de mermelada del
3% mensual.

La planta procesadora iniciara en el mercado satisfaciendo el 56.5% de la
demanda real quedando una demanda potencial insatisfecha del 43.5%.

. La planta se localizara en el kilometro 38 de la via Tumaco — Pasto, en la

Vereda Tangareal, por caracterizarse como zona agroindustrial y estar ubicada
a los mayores centros de produccién de materia prima. El area a construir es
de 200m? con capacidad de producir una tonelada/dia.

En la fase experimental para hacer un analisis de los datos obtenidos en las
pruebas fisicoquimicas realizadas en el laboratorio, indican que de los tres
tratamientos para hallar el mejor proceso tanto para pulpa como mermelada, el
pH, la acidez y los sélidos solubles Optimos permitidos por la NTC, se
encuentra en el tratamiento tres.

De acuerdo al balance de masa el fruto de borojé presenta un rendimiento del
85.2 para la produccion de pulpay un 85.27% en la produccion de mermelada.
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10.La inversion para iniciar el proyecto es de $151.424.047 millones de pesos.

11. El punto de equilibrio segun costos fijos, costos variables e ingresos por venta
es del 20% de la capacidad minima instalada o sea la produccion de 95.808
unidades de producto terminado.

12.EIl proyecto es factible con o sin financiacién, de acuerdo al analisis de la VPN
y TIR, su inversibn se recupera al segundo afio y al quinto afio
respectivamente.

13. La relacién costo beneficio del proyecto es de 1.43; lo que significa que es
sostenible.

14. Los beneficios socioecondmicos que brinda el proyecto se resumen en
generacion de empleos directos e indirectos, y mayores ingresos a los
productores en la compra de materia prima.

15. La comunidad tumaquefia se vera beneficiado con un producto de buena
calidad, presentacion, gran valor nutritivo y listo para consumir.

16. Los impactos ambientales que presenta el producto son minimos ya que se

plantea un manejo de residuos sélidos y un tratamiento a las aguas residuales
antes de ser vertidas a la fuente hidrica.
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14. RECOMENDACIONES

Capacitacion a los productores sobre el manejo del fruto durante la cosecha y
post-cosecha, para que el producto sea apto para el procesamiento y evitar
rechazos a la hora de la compra.

Incentivar al pequefio productor en la siembra del arbol de boroj6é y otros
frutales para evitar desarrollo de cultivos ilicitos.

El proyecto puede ser presentado a Organizaciones No Gubernamentales
(ONG’s) y Gubernamentales que apoyen su desarrollo mediante financiacién.

En el momento de lanzar el producto en el mercado se recomienda realizar
buenas campafias publicitarias que causen gran impacto y aceptacion en la
zona.

Promover el mercado del producto hacia otras zonas del pais y el exterior.

Se recomienda realizar estudios fisicoquimicos al fruto en el momento de la
cosecha, es decir con madurez de recoleccién, ya que se desconocen estudios
gue se haya realizado sobre el fruto del borojoé.

Una vez la planta esté en funcionamiento se debe capacitar a sus operarios y
velar que se cumplan todas los requerimientos de higiene y seguridad industrial
para garantizar la calidad de los productos.

Para aprovechar los lodos producidos en el tratamiento de los residuos sélidos
se recomienda un biodigestor, que permita aprovechar la produccién de gas
metano y reducir costos de operacion.

Actualizar la informacion del estudio de mercado.

Realizar estudios con otros productos derivados del borojé6 como puede ser la

elaboracion de tizanas, compotas, vinos, salsas, utilizacion de la madera y
hojas del arbol, entre otros.
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Anexo A. Encuesta a productores.

UNIVERSIDAD DE NARINO

FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“Estudio De Factibilidad Para El Montaje De Una Planta Procesadora De Pulpa Y Coproductos Del
Fruto De Boroj6 En El Municipio De San Andrés De Tumaco — Narifio, Colombia”

ENCUESTA DIRIGIDA A PRODUCTORES

OBJETIVO: Determinar el potencial productivo del cultivo del fruto de boroj6é en el Municipio de
Tumaco.
FECHA:D__M__A___ VEREDA FINCA

1. Cuantas hectareas sembradas de borojé posee su finca?

¢, Cudntas plantaciones por hectarea posee su finca?

2. ¢ Qué sistema de siembra utiliza? Semilla ___ Propagacion ____ Polinizacién____

3 a. ¢Qué sistema de riego utiliza? Aspersion___ Lluvia____

b. ¢Con qué frecuencia se realizan los riegos? Semanal___ 2 veces por semana____ Otro
cual____

a. ¢, Queé tipo de abono o fertilizante utiliza? Abonos Organicos Agroquimicos
. ¢,Con que frecuencia se fertiliza? Semanal Mensual Semestral Otra
¢,Como controla la hormiga arriera (control de plagas)?

4
b
5
6 a. ¢Qué técnica de recoleccion utiliza? Manual __ Mecanica____
b. ¢Con que frecuencia recolecta? Diaria____ semanal ___ Mensual____
7 a. ¢Cuantos frutos se recolectan?
b. ¢Existen pérdidas por recoleccion? Si___ No____ por qué
8 ¢En que empaca los frutos recolectados? Caja de madera____ Canastillas
baldes __ Bolsas plasticas __ Otros____
9 Qué tipo de transporte utiliza para la comercializacion del producto?
Animalesde Carga__ Camionetas_____ Canoas___ Otro
10 Considera usted que existen pérdidas del producto por condiciones inadecuadas de
transporte? Si __ No____

11 A quién vende los frutos recolectados? Distribuidor mayorista__ Intermediarios

Consumidor ____ Otros__
12. A que precio vende cada boroj6? Menos de $1500__ $1500__ mas de $1500__
13. Esta vinculado a alguna Asociacion de Productores de Borojé? Si__ No

14.; Estaria dispuesto a formar alguna Asociacion de Productores de Borojo? Si__ No ___

Gracias por su colaboracion.
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Anexo C. Analisis proximal bromatolégico.

Fecha recepcion:
Fecha entrega :
Muestra :
Procedencia:
Andlisis :
Solicitante:

UNIVERSIDAD DE NARINO
SECCION DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Diciembre 4 de 2001 Andlisis: 3773

Diciembre 17 de 2001

Pulpa de Boraga

Flanta Piloto U, De Nanno

Proximal

Sandra Cabrera, Maria Renata Ramirez

Pulpa de Boroja
ANALISIS % B.H. % B.S.
Humedad 48.57
Mailerna seca 3l &3
Ceniza 0,53 1,03
Extracto elénco 0,42 0,82
Fibra cruda 4,13 3,02
Proteina o822 1,59
NN 45,53 | 88,52
Observaciones:

NARIHD

INIVERSINAD DR
ia Sandra Espinosa i’

Tec. Quim. Lab. Bromatologia

DA Linberci=en « Tomxan - fof T30 1848 - P 78 agl 375 - San Jeai 0 Pasip - Colorgis
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Anexo D. Anélisis microbiologico de la pulpa.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE

ALIMENTOS Y AGUAS
Facha loma misesira: Octutwe - 20 - 2003 Acka WO
Hora toma muesira: 12:00m Radicacidn nimero:
Producte; PULPA FRUTA Fecha de Recepcidn:
Marca Comencial: = Hora recepcidn: 04:20 p.m.
Fegistro sanitari = Facha repaorte: Cetubre - 27 - 2003
Fecha de produccion: ~ Qctubie - 20 - 2003 Eatablecimienio: i
Fecha de vencimienio: Direcciin - Teléfonoe 7302630
Erwase - Empague Bolsa pléstica Representante legal.  Ma. Renata y Sandra Cabre:
Andlisks sollcitado: Microbicldgico Munacipio - Depto. Pasto - Marifio
Cantidad de muestra 200 grs Shio de toma: Dl Aluminia
Mothva de analisis: Confrol Muestra tomada por:  Maria Renata Ramirez
Observaciones:; Sabor borojo W

* REEULTADO VALIDO PARA LA MUESTRA ANALIZADA

Parametro Valor encontrado  Par@metro, resolucidn
N, 7962/ &1

Fecusnio de bacterias Asrobias Mesdfilas | gr Menor de 10 20,000 - 50.000

NMF de Colformes Totales / gr Menor de 3 90-29

HNMP de Coliformes Fecales / gr Menor de 3 Menor de 3

Recuento de esporas Clostridium Sulfite Reductorasigr Menro de 10 Menor de 10

Fecuento de Mohos y Levaduras | gr 10 1.000 - 3.000

[La musesira analizada ES APTA micrebiolgicamente seqgin resolucion.

wmmm SIS 5 Director Técnico
José Antoriio-Chavez Yela * - ' Ingeniero de Aimentos
Eva Lifliara lwcero Castro - Bacleridioga

Cadle 18/ Mo, 31 - 74 Primer piso Mandiaz Taletax 7310470
E:Mall: laboratorios@iatin mail.com
Pasio - Narific
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Anexo E. Encuesta a consumidores familiares

UNIVERSIDAD DE NARINO

FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

‘ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PROCESADORA DE
PULPA Y COPRODUCTOS DEL FRUTO DE BOROJO EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE
TUMACO — NARINO, COLOMBIA”

ENCUESTA DIRIGIDA A CONSUMIDORES FAMILIARES

OBJETIVO
Conocer las expectativas de consumo de nuevos productos en el mercado.

FECHA:D__M__A__ BARRIO DIRECCION
ESTRATO
1. ¢ Consume usted boroj6? Si___ No___ (si su respuesta es negativa pase al numeral 5)

2.. ¢(,Con que frecuencia consume el fruto de boroj6?

1-2veces por semana____ 3-4vecesalasemana__ lvezalmes Otra__
3. ¢De que forma lo consume?

Jugos__ Bocadillo__ Mermelada__ Otra____

4. Si consume jugo de boroj6 ¢ Cudl es la preparacion mas usual?

ConAgua ConLeche Con otras frutas

5. ¢Por qué no consume jugo de boroj6?

No hay oferta Noesdesugusto _ Elprecio Otras

6. ¢Conoce las propiedades nutricionales y medicinales del boroj6? Si __ No

Cual

7. Sile ofrecieran pulpa de borojé procesada en Narifio la consumiria?
Si No Por qué

8. ¢, Qué otro tipo de productos provenientes del borojé le gustaria encontrar en el mercado?

Dulces Mermelada Jaleas Conservas Bocadillo

Gracias por su colaboracion.
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Anexo F. Encuesta dirigida a consumidores corporativos.

UNIVERSIDAD DE NARINO

FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

‘ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PROCESADORA DE
PULPA Y COPRODUCTOS DEL FRUTO DE BOROJO EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE
TUMACO — NARINO, COLOMBIA”

ENCUESTA DIRIGIDA A CONSUMIDORES CORPORATIVOS

OBJETIVO
Conocer las expectativas de consumo de nuevos productos en el mercado.

FECHA:D__M__A__ BARRIO DIRECCION
ENTIDAD: Hospital __ Restaurante___ Hotel Hogar de Bienestar ____
Hogar Infantil (quarderia) Batallon Cérceles___ Colegios

1. ¢Dentro de los productos nutricionales que ofrece su entidad se encuentran los provenientes del

fruto del boroj6? Si__ No__ (si su respuesta es negativa pase a 3)

2. ¢, Qué productos a partir del fruto del borojé ofrece? Jugo __ mermelada _____ bocadillo
otro

3. ¢Por qué no consume borojo? No hay oferta__~ Noesdesugusto

El precio Otras

4. ¢ con que frecuencia lo consume? 1 — 2 veces por semana____ 3 - 4 veces a la semana

1vez al mes Otra___
5. Usualmente como lo prepara
ConAgua ConLeche Con otras frutas
6. ¢,Conoce las propiedades nutricionales y medicinales del boroj6? Si __ No

Cual
5 Si le ofrecieran pulpa de borojé procesada en Narifio la ofreceria a sus clientes?
Si No Por qué

8. ¢,Cudl de los siguientes productos provenientes del borojé compraria?

Dulces Mermelada Jaleas Conservas Bocadillo

Gracias por su colaboracion.
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Anexo G. Encuesta dirigida a supermercados.

UNIVERSIDAD DE NARINO

FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

‘ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PROCESADORA DE
PULPA Y COPRODUCTOS DEL FRUTO DE BOROJO EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE
TUMACO — NARINO, COLOMBIA”

ENCUESTA DIRIGIDA A SUPERMERCADOS

OBJETIVO
Conocer las expectativas de venta de nuevos productos en el mercado.

FECHA'D_ M__ A
BARRIO DIRECCION SUPERMERCADO:

1. ¢vende en su establecimiento pulpas de frutas?

Si__No__

2. ¢ Estaria dispuesto a comprar pulpa de boroj6 de una empresa narifiense en su
establecimiento?

. ¢ Qué cantidad estaria dispuesto a comprar?

. ¢con que frecuencia lo haria?

. ¢, Estaria dispuesto a comprar mermelada de boroj6 en su establecimieto?

. ¢, Que cantidad estaria dispuesto a comprar?

. ¢, Que marca de mermelada vende en su establecimiento?

o N o 00~ W

. ¢ A qué precio la vende?

Gracias por su colaboracion.
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Anexo H. Determinacién de acidez titulable

PROCEDIMIENTO:

Se toman 3 muestras de 50ml cada una de jugo o pulpa en sendos erlenmeyers
de 100ml, titule desde una bureta graduada que contiene NaOH al 0.1 N, si la
coloracion del jugo o pulpa no es clara, proceda a hacer diluciones con agua
destilada, utilizando la probeta graduada de 100ml hasta obtener un jugo claro. El
punto final de la titulacion se presenta cuando el cambio del color de la solucién
jugo o pulpa al cual se le ha agregado fenolftaleina (6 — 8 gotas) como indicador,
se torna de color claro a un rosado palido. Anote los distintos factores de dilucion
para obtener un indice de dilucién (multiplicacién de los distintos factores) y la
cantidad de NaOH gastado en las titulaciones. La titulaciéon debe hacerse por
triplicado. Se utiliza en los calculos el promedio de las tres cuando la diferencia no
es significativa, o de dos calculos siempre y cuando presenten diferencias
significativas. Si las tres muestras presentan diferencias significativas, debe
repetirse el analisis totalmente.

Los calculos de acidez, expresados en porcentaje del acido predominante en el
producto vegetal (citrico, tartarico, malico) se hace con la siguiente férmula:

%A = ml NaOH*N NaOH * p.eq acido * I. dilucién * 100
ml muestra

Tomado de: CAMACHO G., ROMERO G., Obtencién y conservaciéon De Pulpas

De Mora, Guanabana, Lulo Y Mango, convenio SENA — U.N., Bogota, 1995, pp 7.
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Anexo J. Analisis quimico para pulpay mermelada de borojé.

ANALISIS QUIMICO PARA PULPA

TRATAMIENTO UNO

TRATAMIENTO DOS

TRATAMIENTO TRES

pH °BRIX |ACIDEZ| PH °BRIX |ACIDEZ| pH °BRIX | ACIDEZ
3.91 26 2.97 3.76 25 2.43 2.71 21 2.31
4.62 28 3.32 3.75 26 2.51 2.82 19 2.27
3.75 26 3.25 3.89 23 2.63 2.53 17 2.45
4.05 27 3.15 3.75 24 2.62 2.43 16 2.62
4.20 28 2.84 3.23 25 2.74 2.72 13 2.12
4.75 29 2.96 3.65 22 2.81 2.68 20 2.13
3.86 30 3.10 3.72 25 2.73 2.78 18 2.30
4.31 27 3.05 3.25 23 2.64 2.85 15 2.15
4.52 26 2.94 3.46 21 2.57 2.65 15 2.10
4.49 28 2.80 3.35 24 2.56 2.93 19 2.28

ANALISIS QUIMICO PARA MERMELADA

TRATAMIENTO UNO

TRATAMIENTO DOS

TRATAMIENTO TRES

PH °BRIX PH °BRIX pH °BRIX
3.92 55 4.15 55 4.21 61
4.21 54 3.82 54 4.25 59
4.15 58 3.76 57 4.32 62
4.31 57 3.79 53 4.15 60
3.89 56 4.03 57 4.27 59
3.85 55 4.12 56 4.37 62
4.05 54 4.07 58 4.39 59
4.15 53 3.92 55 4.27 61
4.27 57 3.85 56 4.19 60
4.35 53 3.76 57 4.36 60
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Anexo K. Analisis sensorial de pulpay mermelada de borojé

NOMBRE FECHA

FACTOR DE | PUNTAJE )
CALIDAD MAXIMO NUMERO DE MUESTRA

Nota: Enjuagarse la boca después de cada muestra

188




Anexo L. Cotizacion maguinarias y equipos.

MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA MONTAJE DE PLANTA DESPULPADORA DE FRUTAS

hoja 1
DESCRIPCION  |ESFECIFICACION Cant V. UNITA. |V. TOTAL
IMotobomba HIW 6.5 HP, Capacidad 15.000 L/H 111.250.00 1.250.000
Capacidad 1000kg/h, motor electrico de 2HP. 1750 rpm
elaborada en acero inoxidable, capacidad con tamices
Despulpadora para todas las frutas, sistemas de aspas protegidas (no 1 4.250.000( 4.250.000
pate la semilla) es también licuadora, trozadora v
refinadora
Envasadora de Car:;n:lclacl del tanque: 50It, tanque de acero inoxidable 1l 1750000 1750 000
Yasos dosificadar manual
Envasadora Cap.aclclacl del tanque: 50It, tanque de acero inoxidable 1l 14500000 1450000
manual de holsas [dosificador manual
Con aislamiento térmico de poliéster inyectando 4Pg con
acabado interior y exterior, con lamina galvanizada de
calibre 24 ajustes por pemos galvanizados sello
Cuarto Frio hermeético, machimbrado. Una unidad condensadora por 1| 7.550.000{ 7.550.000
aire forzado de 2HP, con motocoempresor semihermético
trifasico.control de baja v alta presign. con dimensiones
2. 5mxZmx2m y una puerta de semvicio
Seleccionadora Elahur_acln en acero inoxidable 304, con cap_au:icls!cl de ) )
de Frutas Sgleu_:cmnarlls_la frutas de acuerdo a las especificaciones 1] ©8.500.000) 8.500.000
técnicas exigidas
Capacidad 500Lt, elaborado en acero inoxidable 304 con
Tangue de Lavado|tres divisiones, desague individual,. Con dimensiones de 11 1.250.000) 1.250.000
1.8mx0.9m
Canastas Capacidad de 25Ky, canastas plasticas de pared lisa de
50cm de largo x 41cm de ancho v 22cm de fondo 50 16.600 530.000
Mesas Acero iljnxiclahl.e.calihre 18 de 1.0 m x 0.8m x 0.86m
referencias antiacidos 3| 1.350.000| 4050000
Olla Capacidad 40 litros en acero inoxidahle 4 250.000{ 1.000.000
Cilindro de Gas  |Capacidad 100 libras 2 100.000 200.000
Estihas Elahorado en madera, dimensiones 1 5mx1 0mx0 05m 5 42000 210.000
Carretillas para transporte de materia prima, en forma
Carretillas vertical, 4 ruedas 50.800 152.400
Carretilla para transporte de producto terminado, 4
Carretilla ruedas, ruedas delanteras fijas 1 153.700 153.700
Baldes Baldes plasticos. capacidad 12 litros 5 5.400 42.000
Escalera Escalera en aluminia tipa tijera 1 100.000 100.000
Kit herramigntas [Herramientas para mantenimiento de maquinaria y equipo 1 449400 449.400
SUBTOTAL 33.187.500
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hoja 2

MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA MONTAJE DE PLANTA DESPULPADORA DE FRUTAS

CESCRIPCION  |ESPECIFICACION Cant[V. UNITA. |V. TOTAL
Eaui Vasos de precipitados, probetas. termdmetros. vasos
guipos de . . . .
laboratorio cIn:umﬁu:acIn:urels. peachimetro, mangueras, bandejas, equipo
de ambulacidn entre otros 11 3.500.000[ 3.500.000
Capacidad 250Kg con tablero digital aislade y plataforma
Bascula de pesado de 0.8 mx0.8m, 110 voltios monofasico 1 1.250.000{ 1.250.000
Bascula de masa marca Hobart de 0.002+B35 de 15 Kg
Balanza ?amaﬁu _ compacto |_:E|_Iihre 18, teclado con simholos 1l 1450 000l 1450000
internacionales con cadigo de colores v emisidn de tonos
de pantalla de vacio, memoria para 30 plus
Banda Acero inoxidable calibre de 304 {0.50m de ancho por 3 m
transportadora de largo) 11 4.150.000( 4.150.000
Cocina Industrial Acero inoxidable, 4 quemadoras a gas 0.5m x 0.4m x
1.0m 1] 1.950.000] 1.950.000
Capacidad 1800  Litros. en  acero  inoxidable
Tina de |:_E|Ientam|entn por combustion de gas, dos qL_|emE|cI_c|res 1l 2500000 2500000
Escaldado valvula de desague, control de temperatura, dimensiones
0.6mx 04x1m
L||:L|E|EI|_3rE| Capacidad para 25 litros. Acero inoxidable de 304 1l 1500000 1500000
Industrial
Cuchillas de acers, bombona, empaques, vasijas
Varios extintores, tablas, secadores, contadaoras, moldes v otros 11 3.500.000) 3.500.000
accesorios
SUBTOTAL 19.600.000
TOTAL (SIN WA 52.987.500
VA (16%] 8.478.000

TOTAL (CON IVA)

B1.465.500

Fuente: Despulpadora de fruta FRUTYMAQ (Bucaramanga - Santander)
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Anexo M. Capacidad calorifica de la pulpa del fruto del borojé

Fecha: Marzo 19 2003
Lugar: Laboratorio No. 2 de Fisica, Universidad de Narifio

Laboratorista: Carlos Arturo Rosales.

Tiempo (Min) 0 1 2 3 Cp Pulpa

Temperatura) 30 375 46.5 55.5

H20 (°C)

Temperatura 30 46 70 88

Pulpa (°C)

AT1/AT, 7.5/16 1.30/56 2.30/82 25.5/58
Cp Pulpa - 0,468 0,413 0,44 0.44
(cal/geC)

QH0 = QPulpa

mMiCp1AT1 = meCpoAT,
Cp2 = ( mCp1AT1)/( MAT))
Como m1 = m2

Entonces

Cp2 = (Cp1AT1)/( ATo)

Cp2 = (1 Cal/g°C)

Cp2 = lcal/g°C(25.5°C/58°C) = 0.44 cal/g°C
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Anexo N. Distribucion de planta










Relacion de areas de acuerdo a su grado de importancia y cercania.

Anexo HN.

0

-2

-2

P

2

-2

2
2

2

3 4] 2

-2
-2

0 4/ 0

3
2
2
2

-2

0

0

0
0
0
0
0
0

0

0

-2

20 40

-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

20 0
20 0
20 0
20 0

2

op 0

-2

-2
-2
-2

-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2

3

2

-1

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

4
3
3

-2
0

-1
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

4

3

-2

-1

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

2

-2

-1

0f 4] 3

3

-2

-2

0
2

0| 4

-2

2

0
-2

0

-2

4

0
2

0

-2

2

2
3

0
2

-1

0
0

-2

3
0

4

1
3
0
0
0
0
-2

-1

0
0
0
0
-2

4

SA0) AT AT A1 A4 A5 A18 AT A8 A15 A20(A21| A22)| A2 A

4

0
2

0
2
1

0
0
0
-2
-1

0
0
0
0
-2

0

0
0
0
1
1

3

4] 4| 3

0| 4 3| 4

0

-2

7|A8|AS

0
1

0

3
4

1
0

1

1

4

1

41 31 3] 2

41 3] 2

2] 3 4

-1 -1] -2

opofopo

c

1

111111

-1

11122 -2

2 4/ 3] 2| 2

il 2 2

3 3] 4

O 2] 2] 3| 4

1

opofofofoo

opofopooo

opofojooo

opofopofoo

-2|-2

110 00010]0

2

3

1

-1
-1

Z[A3 AL AS|AS A
41 41 31 2] 2

2

4
20 3] 2] 4
2 2] 2| 3] 4

2
1

opopo

opofofofojof3f44

D[ 0) O Oj O] O 4 3] 3

opofofofopofala 2
opofofofopoy2
Opofojojojo

opofof20fao0ao

30000000

1
1

0f-1

0f-1

-1 -2

ARIRIR
opopo

412040000000

O 2000 0/0]0O

ojojojopofojojao

A1 | A

4
4

0

R
]

1

-1

-2

2
-2 -2[-2[1

0

A1

A2

e

A

A

A8

A

A10
A1

A2

]

A4

A4

A15

A

A

A1

o -1

P

."'1
A2 -

Pl

A23

24

AZE

2T

A3

Fuente: Esta investigacidn

La evaluacion de estas areas se hizo de acuerdo a la cercania entre ellas v su relacian con el proceso

calificandolas asi

En extremo poco deseable

2=

-1 = Mo es deseahble
0 = Sin importancia

1 = Ordinario

2 = Importante

3 = Especialmente importante

4

Completaments necesario
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RELACION DE AREAS (Anexo N)
Area Del Flujo De Produccion:

Al. Bodega

A2. Area de Recepcion y Pesaje.

A3 Area de Seleccion y Clasificacion.

A4 Almacenamiento.

A5 Sala de procesos.

A6 Lavado.

A7 Desinfeccién.

A8 Escaldado.

A9 Troceado.

A10 Despulpado.

Al1l Envasado (bolsas).

A12 Concentracion.

Al13 Envasado (vasos).

Al4 Almacenamiento.

A15 Cuarto Frio.

A16 Laboratorios e Insumos.

Al7 Zona de descargue de productos
terminados.

Area Para Oficinas Y Servicios No Unidas Al Flujo De Produccion:

Administrativa:

A18 Gerencia.

A19 Secretaria.

A20 Sala de espera.
A21 Sala de juntas.

Otras

A22 Bafios y Vestier.

A23 Cafeteria.

A24 Herramientas.

A25 Zona verde.

A26 Zona de vigilancia.

A27 Area de tratamiento de aguas residuales.
A28 Area para planta eléctrica.
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Anexo P. Presupuesto de obra e instalaciones eléctricas.
PRESUPUESTO DE OBRA
PLANTA DESPULPADORA DE BOR0OJO

Hoja 1
ITEMS DESCRIPCION Unid.| Cant. [VR. UNIT.| VR. PARCIAL
1 |Localizacién y Replanteo M2 | 200,00 990| $ 198.000,00
2 |Limpieza y Descapote M2 | 200,00 1650| $ 330.000,00
3 |Zapatas (1.0*1.0) Mts e =0.30 Mts Und | 6,000 247500 $ 1.485.000,00
4 |Zapatas (0.60 * 0.60) Mts e = 0.30 Mts Columnetas Cerramiento Und | 2,00 180360| $ 360.720,00
5 |Excavacion Manual ( Cimentacion, Sistemas Hidraulico y Sanitario) | M3 534 6600| $ 35.211,00
6 |Relleno de Material del Sitio M3 3,95 7150( $ 28.206,75
7 |Retiro de Material Sobrante M3 2,15 5260| $ 11.309,00
8 [Nivelacion y Compactacion Piso Parqueadero M3 | 12,00 5480| $ 65.760,00
9 |Columnas (0.30 * 0.30) Mts MI | 26,00 82500( $ 2.145.000,00
10 |Columnetas Cerramiento (0.20 * 0.20) Mts MI 6,00 53450| $ 320.700,00
11 |Viguetas Cerramiento Ml | 35,00 53450| $ 1.870.750,00
12 |Vigas de Cimentacion (0.30 * 0.30) Mts Ml | 38,15 82500/ $ 3.147.375,00
13 |Vigas Aereas (Cargueras y Riostras) (0.30 * 0.30) Mts Ml | 38,00 82500 $ 3.135.000,00
14 |Viga canal MI 7,00 59400 $ 415.800,00
15 |Muro en Ladrilo a la Vista M2 | 65,73 19650| $ 1.291.594,50
16 |Repello Muros (Sala de Proceso) M2 | 11,90 10450| $ 124.355,00
17 |Ceramica Pared Sala de Proceso M2 | 11,50 48600| $ 558.900,00
18 |Losa Piso en Concreto Simple e = 0.10 Mts M2 | 132,00 33000| $ 4.356.000,00
19 |Ceramica Piso Sala de Proceso M2 | 12,60 48600| $ 612.360,00
20 |Ceramico Piso Oficinas y Otros M2 | 14,61 48600| $ 710.046,00
21 |Cubierta en Teja A.C. Estructura Metalica M2 | 60,04 66000| $ 3.962.376,00
22 |Cerramiento en Malla Metalica M2 | 31,43 35160| $ 1.105.008,48
23 |Puerta Dos (2) Naves Acceso Cerramiento Und | 1,00] 695200 $ 695.200,00
23 |Puntos Sanitarios Ptos| 4,00 44000| $ 176.000,00
27 |Puntos Hidraulicos Ptos| 7,00 33000| $ 231.000,00
28 |Puerta Entambolarada de Madera (Incluye Chapa) Und | 8,00 325600 $ 2.604.800,00
29 |Puerta Metalica (Incluye Chapa) Und | 6,00 408500 $ 2.451.000,00
30 |Acometida Hidraulica Gl 1,00/ 586460| $ 586.460,00
33 |Pozo de Absorcion (1.5* 3.0 * 1.5) Und | 2,00 1385250| $ 2.770.500,00
34 |Caja de Inspeccion Und | 7,000 107662 $ 753.634,00
35 [Sumidero MI 3,00 39650| $ 118.950,00
36 |Tuberia PVC 4™ Incluye Accesorios MI 5,00 22000 $ 110.000,00
37 |Tuberia PVC 8" Incluye Accesorios MI 2,00 31360| $ 62.720,00
38 |Aseoy Limpieza General Gl 1,00/ 503600| $ 503.600,00
Costo Directo $  37.333.335,73
AU.l. 25% $ 9.333.333,93
Costo Total $  46.666.669,66
Proponente: Ing. Jorge Hernan Buitrago Diaz

Tarjeta Profesional No.:

5220282156
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LISTA DE MATERIALES INSTALACIOMES ELECTRICAS INTERHAS

hoja 2
ITEM Descripcidn Cantidad W Unitario W Total
unidad metros

1 |Abrazaderas 1/2 28 100 2.500
2 |Abrazaderas 3/4 18 100 1.500
3 |Adaptadores de 172 100 100 10.000
4 |Adaptadores de 34 24 120 2.580
5 |Alambre # 10 THVW 140 1.100] 154.000
6 |Alambre # 12 THYW 540 850 455.000
7 |Alambre # 14 THVW 160 550 55.000
g |Breaker de 1715 amp B 7.500 45.000
9 |Breaker de 2915 amp 9 15.000 135.000
10 |Breaker de 2*20 amp b 15.600 93.600
11 |Breaker de 3*50 amp 1 33.200 33.200
12 |Cable # 2 AWGTHW 140 2.200 305.000
13 |Cable # § AWG THW G0 1.450 87.000
14 |Caja de paso con chapa 40x40x15 1 34.000 34.000
15 |Caja para interruptar DPX Legrand 1 24.000 24.000
16 |Cajas 2xd 38 786 29 863
17 |Cajas 4x4 B 500 4300
18 |Cajas Octagonales 39 786 30.654
19 |Chazos v tomnillos 92 100 8.200
20 |Cinta aislante 3 B 2.500 15.000
21 |contador trifasico de medida directa 1 285 000 285 000
22 |Curvade 114 4 1.500 5.000
23 |Curva de 1/2 40 300 12.000
24 |Curva de 3/2 16 300 4.800
25 |Interruptor toma 2 ¥ 500 15000
26 |Interruptaores dobles 3 5.000 24.000
27 |Interruptores sencillos 9 3.000 27.000
28 |interuptor triple 1 8.500 §.500
29 |Lampara florescente de 2°48 24 45000 1.260.000
30 |Lampara pedestal a 110v b 1657000 942000
31 |Pegante PVC. Botella 4 10.000 40.000
32 |Plafones de losa 11 740 §.250
33 |Tahlero 3F de 12 circuitos 2 59100 178.200
34 |Tablero monofasico de 6 circuitos 1 22 500 22 500
35 |Toma doble con P/T 13 1.500 32.400
36 |TomaT 1 4.000 4.000
37 [toma telefono Z 4.800 9.600
38 [toma television 2 4.500 5.000
39 |Toma Trifilar a 220 5 5000 25000
40 |{Toma trifilar trifasico 1 25.000 25.000
41 |Totalizador 3F de 16 a 175 Amp 1 285.000 285000
42 |Tuberia de 1 1/4 ] 2.000 16000
43 |Tuberia de 1/2 gl 767 51.333
44 |Tuberia de 2 4 4 667 18.667
45 [Tuberia de 3/4 40 933 37.333
46 [Varilla copperweld 3 21.560 B4 680
Total materiales $ 4.989.065

ERIKA BLANQUISET PALMA
Ingeniera Eléctrico
Elabard

199



Anexo Q. Tiempo gastado por cochada

Base de calculo: 15kg M. P.

OPERACION TIEMPO
(MIN)
Obtencidn Pulpa
Recepcién de la Materia Prima
Pesaje
Lavado y desinfeccion
Control de calidad
Escaldado
Troceado
Despulpado y acidulado
Pesaje
Empaque
Sellado
Etiquetado
Tlempo Total De Proceso
Obtencion Mermelada
Recepcién de la Materia Prima
Pesaje
Lavado y desinfeccion
Control de calidad
Escaldado
Troceado
Despulpado y acidulado
Pesaje
Mezcla de pulpa con agua 1
Adicién de azucar, glucosa, pectina 10
Concentracién 45
Pesaje y envase 15
Exhausting 3
Sellado 3
Etiquetado 3
Tlempo Total De Proceso 115
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