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RESUMEN 

 

 

La Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) 

no cuenta con una planta de procesamiento de frutas lo que dificulta el aprendizaje de los 

estudiantes en el ámbito práctico en la carrera de agroindustria, por la cual el objetivo de esta 

presente investigación fue proponer una planta piloto para el procesamiento de frutas en la 

Facultad de Ciencias Pecuarias-ESPOCH. La metodología se basó en el diseño de los diagramas 

ingenieriles y de gestión para el procesamiento de conservas de manzana, pepino dulce y uvilla; 

mermelada de frutos rojos a partir de cereza, fresa y mora, con ello, se calculó el balance de masa, 

y la selección de la maquinaria. Para el dimensionamiento de la planta piloto se utilizó los métodos 

de Guerchet y SLP y para la simulación se utilizó el software FlexSim. Entre los resultados más 

relevantes se obtuvo el diseño del diagrama de flujo, diagramas de bloques, PFD y P&ID, los 

balances de masa de los productos+; mediante el método de Guerchet se calculó una superficie 

total de 141.00m2; la simulación realizada en FlexSim arrojo una ocupación de operarios en una 

utilización de 8% a 30%, las maquinas obtuvo una ocupación de procesamiento entre el 8% al 

96%. La propuesta de la planta piloto presenta un diseño viable, una distribución eficiente, cumple 

con normas de seguridad y requisitos de la RESOLUCIÓN ARCSA DE 2022 016 AKGR. 

 

 

Palabras clave: <MODELADO 3D>, <DISEÑO DE PLANTAS>, <SOFTWARE FLEXSIM>, 

<DIAGRAMA P&ID>, <METODO GUERCHET>, <FRUTAS>, <AGENCIA NACIONAL DE 
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ABSTRACT 

 

 

The Faculty of Animal Sciences of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) 

lacks a fruit processing plant, which hampers the practical learning of students in the Agroindustry 

career. Therefore, this research aims to develop a pilot plant for fruit processing in the Faculty of 

Animal Sciences of ESPOCH. The methodology of this research involved designing engineering 

and management diagrams for processing apples, sweet cucumbers, goldenberry preserves, and 

other products like red fruit jams from cherry, strawberry, and blackberry. This process also 

involved calculating the mass balance and selecting the machinery. The Guerchet and SLP 

methods were essential for the pilot plant's dimensioning, and FlexSim software was necessary 

for the simulation. Key results included the design of flow diagrams, block diagrams, PFD and 

P&ID, and mass balances of the products. Using the Guerchet method, a total area of 141.00 m² 

was calculated. The FlexSim simulation showed operator occupancy ranging from 8% to 30% 

and machine processing occupancy between 8% and 96%. The proposed pilot plant design is 

viable, features efficient distribution, complies with safety standards, and meets the ARCSA 

resolution 2022 016 AKGR requirements. 

 

 

Keywords: <3D MODELING>, <PLANT DESIGN>, <FLEXSIM (SOFTWARE)>, <P&ID 

DIAGRAM>, <GUERCHET METHOD>, <FRUITS>, <NATIONAL AGENCY FOR 

REGULATION, CONTROL AND SANITARY SURVEILLANCE (ARCSA)>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La industria de alimentos procesados es uno de los sectores más importantes de la economía y 

con un alto potencial en los últimos años, presentado un crecimiento de forma inimaginable en el 

mercado nacional como internacional, a través de técnicas y preparaciones de diversos productos 

alimenticios, a partir de materias primas provenientes de origen animal o bien de origen vegetal, 

como es el caso de las frutas (Cordoba, 2021 p. 13). 

 

Ecuador es un país que en la actualidad enfrenta condiciones poco favorables en el mercado 

laboral, esto debido a diversas situaciones sociales y económicas, sobre todo cuando se habla de 

ciertos sectores como la agricultura; la poca infraestructura, la falta de información sobre la 

gestión de procesos de producción, obliga a hacer frente a un entorno altamente competitivo 

donde las oportunidades son escasas (Carvajal, et al., 2020 p.10). 

 

 Es así entonces que se ve la necesidad de tecnificar y optimizar de forma continua el 

procesamiento artesanal de frutas para la obtención de productos con valor agregado y de esta 

manera se pretende cubrir su demanda en el mercado (Chacón, 2006 p. 12). 

 

Cabe recalcar que las condiciones climáticas además de las características de los suelos de nuestro 

país presentan la capacidad necesaria para incurrir en el desarrollo de nuevos productos 

relacionados con el procesamiento de alimentos (Carvajal, et al., 2020 p.10). 

 

Los avances en la tecnología alimentaria han permitido un desarrollo exitoso en el procesamiento 

de frutas, transformándolos en productos de alta concurrencia como: jugos, jaleas, mermeladas, 

conservas entre otros. Por lo que se considera que la industria frutícola cuenta con una alta 

demanda en el país además de proporcionar un número importante de empleos en el sector 

agrícola (Cordoba, 2021 p. 13). 

 

Por lo tanto, el desarrollo de este tipo de proyectos no es solo una parte de la formación académica 

ingenieril, si no también sirve como alternativa para contribuir al desarrollo de nuestra sociedad 

y en especial de algunos sectores no tan favorecidos como el antes señalado. (Cordoba, 2021 p. 13). 
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CAPÍTULO I 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

En la actualidad, existe una gran demanda de las frutas a nivel industrial ya que no se cuenta con 

la materia prima requerida ya que es estacionaria, así como los equipos y maquinaria necesarios 

para el procesamiento de sus derivados, a pesar de esta situación en la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo en especial la Facultad de Ciencias Pecuarias según en la malla 

académica se cuenta con asignaturas de postcosecha, materia prima vegetal, industria de frutas y 

hortalizas, ingeniería de procesos, entre otras, la cual son cátedras de aplicación profesionalizantes 

en donde los estudiantes puedan aplicar y experimentar los diferentes tipos de procesos y 

productos que se pueden obtener a partir de las frutas como son mermeladas, conservas, zumos, 

pulpas, jaleas, entre otros productos, razón por la cual en la actualidad no se cuenta con el 

laboratorio adecuado para la realización de este tipo de prácticas acordes a estas áreas, es por ello 

que se ha visto en la necesidad de diseñar un laboratorio de frutas aplicada para esta área de la 

agroindustria obteniendo el mayor provecho de aplicación de los conocimientos de estas 

asignaturas en las diferentes áreas de industrialización que se puede realizar. 

 

A través del conocimiento inculcado en las aulas en las asignaturas profesionalizantes, se puede 

realizar el diseño de los procesos, dimensionamiento de los equipos y la distribución de la planta 

con la propuesta del diseño de la planta piloto para frutas aplicando la práctica y el desarrollo 

preprofesional de las asignaturas en las diferentes áreas de industrialización que se puede obtener 

a partir de las frutas acorde para este tipo de situaciones que presenta la Facultad de Ciencias 

Pecuarias, por la cual, facilita de mejor compresión la aplicación de los conocimientos adquiridos 

en las aulas de estas materias en donde los estudiantes podrán satisfacer sus dudas e inquietudes 

en las prácticas contando con la planta adecuada. 
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1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo general  

 

Proponer una planta piloto para el procesamiento de frutas en la Facultad de Ciencias Pecuarias-

ESPOCH. 

 

1.2.2 Objetivos específicos  

 

- Elaborar los diagramas ingenieriles y de gestión para el procesamiento de frutas.  

- Identificar la maquinaria e instalaciones necesarias para la planta piloto.  

- Realizar el dimensionamiento del espacio físico para la planta piloto aplicando el método 

de Guerchet y SLP.  

- Simular el diseño de la planta piloto propuesto con el software FlexSim. 

1.3 Justificación   

 

Para el desarrollo de este proyecto de investigación sobre la propuesta de una planta piloto 

para el procesamiento de frutas a partir de la información indagada, se enfoca en el desarrollo 

y la proactividad de los estudiantes en el ámbito práctico de industrializar las frutas dadas en 

la región Sierra aplicando los fundamentos teóricos impartidos en las aulas, creando un 

criterio propio y confiable de los vacíos académicos que existe, resaltando la importancia de 

cada proceso y la relación existente entre las cátedras profesionalizantes, por ende la 

propuesta de esta investigación va ayudar a experimentar la industrialización de las frutas en 

pequeña escala además aportará con conocimientos técnicos, ya que se aplicará procesos 

tecnológicos en el área de procesamiento. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación  

 

2.1.1 Industria frutícola  

 

El sector frutícola es un aspecto fundamental de la agricultura ecuatoriana, el país cuenta con una 

industria frutícola que se ha consolidado desde hace muchos años, siendo la industria bananera la 

principal fruta exportada por el Ecuador,  sin embargo, hay otras frutas que en los últimos años 

se han consolidado en la industria frutícola del Ecuador, entre ellas el mango y la pitahaya, esta 

última ha incrementado significativamente el valor de las exportaciones del Ecuador (Quiroz, 2022 

p. 47).  

 

Es importante señalar que la fruticultura del Ecuador representa alrededor del 20% de las 

exportaciones totales del país, con una facturación de exportación aproximadamente de 4.000 

millones de dólares en 2020 (Trade Map, 2021; citado en Quiroz, 2022, p. 48).  

 

(Quiroz, 2022 p. 47) destaca que la industria frutícola es importante para el país, sus cifras demuestran 

que es un sector influyente de la economía que va en un crecimiento constante con el paso de los 

años, diversificándose con la exportación no solo del banano y frutas sino también de sus 

derivados, considerando además que las condiciones climáticas del país favorecen la producción 

de otras frutas.  

 

2.1.2 Producción de frutas  

 

Debido a la ubicación geográfica del Ecuador y a la existencia de microclimas, tenemos en nuestra 

oferta exportable una gran cantidad de frutas no tradicionales, donde se pueden encontrar: 

mangos, piñas, papayas hawaianas, limones, maracuyá, pitahaya, uvilla, guayaba y aguacates 

entre otros; logrando un notable éxito en el exterior, además de contar con un alto valor nutricional 

y beneficio para la salud. (Plaza, 2018 pp. 18-19).  

 

Este aumento en el consumo de frutas, asociado al aumento del cultivo tecnificado de estas frutas, 

genera la necesidad de desarrollar el sector agroindustrial con numerosas oportunidades de 

mercado para el consumo de frutas, es así entonces que varias de las especies de frutas con mayor 
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consumo, son empleadas en la obtención de derivados como: jalea, mermelada, conservas etc., 

con la finalidad de tener un mayor tiempo de conservación menciona (Plaza, 2018 pp. 18-19). 

 

 

            Ilustración 2-1:Composición de la oferta total de frutas como materia prima. 

           Realizado por: Banco Central del Ecuador, 2021. 

 

2.1.3 Métodos generales de conservación de frutas 

 

Las frutas forman parte de un grupo diverso de alimentos con un alto valor nutricional, y estas 

pueden ser ingeridas en forma fresca, sin embargo, para lograr una larga vida útil estos productos 

deben modificarse, para esto se utiliza una variedad de métodos de conservación, incluido el 

cambio de materias primas, la prevención de organismos y reacciones químicas que lo deterioran.  

 

2.1.3.1 Esterilización  

 

Los productos enlatados se someten a altas temperaturas durante el tiempo necesario para 

volvernos estériles (Ramirez, 2002 p. 29). 

 

2.1.3.2 Congelación  

 

Este método inhibe la actividad enzimática y el crecimiento microbiano, cabe mencionar que el 

proceso de congelación no destruye ningún nutriente de las frutas, por lo que si existiese la perdida 

de alguno de estos nutrientes posiblemente sucedió durante o previo a los procesos de congelación 

(Ramirez, 2002 p. 29). 
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2.1.3.3 Deshidratación  

 

Deshidratar o secar frutas consiste en eliminar la mayor parte de agua contenidas en su interior, 

al eliminar parte de la humedad, se inhibe el desarrollo de microorganismos, es importante señalar 

que la cantidad de humedad perdida varía según el producto (Ramirez, 2002 p. 29). 

 

2.1.3.4 Conservación  

 

En este caso, la presencia de determinadas sustancias provoca la conservación de 

microorganismos perjudiciales; este método de conservación se consigue añadiendo sustancias 

como: alcohol, azúcar, sal o ácidos a las frutas y verduras (Ramirez, 2002 p. 29).  

 

2.1.4 Procesamiento de frutas para su uso 

 

La industria de productos derivados de las frutas se divide principalmente en cinco categorías 

dentro de estas se encuentra la producción de jugos y concentrados de frutas, pastas y pures, 

pulpas de frutas, frutas deshidratadas, mermeladas y dulces de frutas. (Gualavísi, 2021 p. 11). 

 

 Principalmente se dará un enfoque más detallado en los productos que se elaboraran dentro del 

proyecto investigativo como es el caso de: mermeladas y conservas  

 

2.1.4.1 Mermeladas  

 

La mermelada de frutas es una de las formas más populares de conservar la fruta , se define como 

un producto espeso o viscosos obtenido mediante la cocción y condensación de frutas sanas 

debidamente preparadas, con adición de edulcorante, con o sin agua añadida, esta fruta puede 

estar entera, en trozos o tiras y debe estar distribuida uniformemente por todo el producto 

(Hernández, 2008 p. 6). 

 

2.1.4.2 Conservas  

 

Son productos envasados herméticamente y que han pasado por un proceso de esterilización 

industrial para alcanzar el nivel de conservación a temperatura ambiente durante largos periodos 

de tiempo. Dentro de los principales objetivos de utilidad de las conservas es proponer alternativas 

con un valor agregado, además de extender el tiempo de consumo de diferentes materias primas 

en este caso las frutas que presentan alta estacionalidad de producción (LIPA, 2018 p. 2).  
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2.2 Plantas pilotos  

 

(Ramirez, 2002 p. 22) define a una planta piloto como un modelo que simula la producción industrial 

a pequeña escala, esto con la finalidad de satisfacer necesidades criticas como educación, 

investigación y asesoramiento.  

 

(Arboleda y Bravo, 2021, p. 635), indican que el establecimiento de plantas o fabricas pilotos en el 

Ecuador es una nueva tecnología que genera empleo de forma rápida , debido a la facilidad y 

factibilidad en construcción e instalaciones de los equipos necesarios para el funcionamiento; 

considerando además que estas plantas deben cumplir los requisitos y normativas nacionales e 

internacionales como factores importantes, ubicación estratégica, servicios básicos, fácil acceso, 

buena infraestructura es decir contar con todo lo necesario para su correcto funcionamiento.  

 

Es así entonces que se considera que una planta piloto cumple funciones específicas dentro de la 

formación estudiantil, dedicando gran parte de su tiempo a realizar diversas actividades a nivel 

profesional. (Arboleda y Bravo, 2021, p. 635), 

 

2.2.1 Objetivos de una planta piloto  

 

(Ramirez, 2002 p. 27) menciona que algunos de los objetivos de la planta piloto son:  

 

-  Transferir datos recogidos en laboratorio. 

- Obtener datos para el diseño de instalaciones comerciales. 

- Capacidad para diseñar procesos integrados. 

- Identificar limitaciones del proceso por impurezas en materiales o materias primas.  

- Disponer de producto suficiente para realizar la evaluación técnica y mercado. 

- Evaluar procesos que minimicen riesgos técnicos y económicos.  

- Desarrollar nuevos métodos de control y operaciones. 

 

2.2.2 Tamaño de una planta piloto  

 

(Ramirez, 2002 p. 27) también indica que el tamaño de las instalaciones generalmente está 

determinado por:  

 

-  La capacidad de producir lotes suficientes (preferiblemente lotes idénticos) para realizar las 

pruebas requeridas, ya sean tecnológicas o impulsadas por el mercado. 
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- Tamaño para evaluar cambios de escala. 

- Tamaño suficiente como para lograr detectar problemas mecánicos, técnicos y 

administrativos.  

 

2.2.3 Distribución de una planta  

 

(Ortiz y Zúñiga, 2022, p. 4) mencionan que la distribución de planta hace referencia a la organización 

física, espacio de los elementos industriales y de los elementos involucrados en el proceso de 

producción además de la ubicación de varios departamentos de la planta; para establecer el diseño 

adecuado es importante tener en cuenta los productos y servicios a ofrecer, así como los procesos 

y estaciones necesarias para la producción, de esta manera se asegura un flujo continuo y optimo 

del producción.  

 

(Cloquell y Santamarina, 2006; citado en Ortiz y Zuñiga,2022, p. 4) sostienen que diseñar adecuadamente una 

planta puede beneficiar a una empresa, aumentando así la eficiencia y competitividad y esto es 

aún más eficiente al introducir conceptos de fabricación modernos, como es son los sistemas de 

fabricación flexible (FMS), fabricación integrada por computadora (CIM) y sistemas de 

suministro de materiales justo a tiempo (JIT). 

 

Los objetivos básicos en la distribución de la planta facilitan los procesos, es así como conceptos 

como unidad, minina liquidez, seguridad, flexibilidad juegan un papel sumamente importante 

combinando el factor humano, la funcionalidad de la planta a corto, mediano plazo y todos los 

procesos de fabricación menciona (Ortiz y Zúñiga, 2022, p. 5). 

 

2.2.4 Tipos de distribución de una planta  

 

2.2.4.1 Distribución por posición fija  

 

Se refiere a una asignación en la que el producto u objeto de transformación permanece 

estacionario, mientras las personas, máquinas y materiales se acercan o se alejan entre sí para 

realizar el trabajo; esto suele ocurrir cuando la producción es uniforme y existen variedades de 

productos (García, 2022 p. 5).  
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2.2.4.2 Distribución por producto  

 

(García, 2022 p. 5) menciona que este tipo de distribución hace referencia a que los recursos están 

organizados de manera que el producto sigue un camino reconocible; esto ocurre a menudo 

cuando los volúmenes de producción son altos y la cantidad de productos es pequeña. Ver 

ilustración 2-2 

 

 

Ilustración 2-2: Modos de organizar el flujo por producto. 

                                 Realizado por: Sancho, H., 2018 

 

2.2.4.3 Distribución funcional  

 

Los recursos se organizan según las tareas y actividades que se realizan, los productos pasan de 

un área funcional a otra, esto ocurre a menudo cuando los volúmenes de producción son 

intermedios y los productos en si son diferentes pero similares en términos de los recursos 

necesarios (García, 2022 p. 5). Ver ilustración 2-3. 

 

 

Ilustración 2-3: Esquema de distribución en planta funcional 

                              Realizado por: Sancho, H., 2018 
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2.2.4.4 Distribución hibrida  

 

Es un tipo en el que se aplican diferentes tipos de distribución de activos a cada sistema según la 

prioridad del análisis; estas estructuras surgen mediante la creación de líneas de procesamiento 

por ejemplo mediante la aplicación de tecnologías de grupo (García, 2022 p. 5).  

 

2.2.5 Factores a considerar en la distribución de planta  

 

La distribución de la planta requiere comprender todos los elementos que están directa o 

indirectamente relacionados con la organización actual de la planta por lo que se debe considerar 

su influencia y el impacto real en el desempeño de los procesos productivos asociados (Aucay, 

2021; citado en García, 2022, p. 9). 

 

Por lo que los factores que integran la distribución de la planta se clasifican en:  

 

2.2.5.1 Maquinaria  

 

Se debe considerar los tipos y cantidades presentes en cada categoría, así como los equipos y 

herramientas; además comprender los factores comunes asociados con las maquinas como: 

espacio, forma, tamaño, peso, cantidad y tipo de operadores (Aucay, 2021 p. 15). 

 

2.2.5.2 Movimiento 

 

 En este sentido hay que considerar que el mantenimiento no se considera una tarea productiva ya 

que no aporta valor al producto sin embargo se debe minimizar y combinar el rendimiento de las 

operaciones tanto como sea posible (Aucay, 2021 p. 15). 

 

2.2.5.3 Servicio 

 

 Este factor brinda soporte y busca facilitar las actividades más importantes dentro de la planta 

como por ejemplo relacionados con el personal se puede mencionar a: paso, primeros auxilios, 

vigilancia y seguridad, inspección y control de calidad entre otros aspectos (Aucay, 2021 p. 15). 

 

2.2.5.4 Espera 

 

El objetivo es asegurar el flujo de materiales durante todo el proceso, esto evita costos de espera 

y retrasos incurridos durante el ciclo de almacenamiento (Aucay, 2021 p. 15). 
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2.2.5.5 Edificio 

 

En este caso se hace referencia la disposición de espacio y otras características como el número 

de pisos, posiciones de puertas y ventanas, forma de planta, altura de techo etc (Aucay, 2021 p. 16). 

 

2.2.5.6 Cambio 

 

 Hace referencia a la flexibilidad logrando liberar al máximo la distribución inicial y las 

características fijas para que tengan la capacidad de adaptarse a emergencias y cambios 

inesperados en la dinámica del proceso (Aucay, 2021 p. 16). 

 

2.2.5.7 Humano 

 

 La mano de obra, incluido el servicio directo, auxiliares debe ser tomada en cuenta durante el 

proceso de distribución de la planta, es así entonces que se debe considerar factores como 

seguridad, iluminación, paso de aire, temperatura y ruido, además del número de empleados 

solicitados y el trabajo a realizar (Aucay, 2021 p. 16). 

 

2.2.6 Laboratorio de alimentos  

 

El laboratorio de alimentos es parte integral del proceso de fabricación y control de calidad de las 

frutas y productos desarrollados a partir de ellas, y juega un papel crucial en la industria frutícola. 

Para garantizar la seguridad alimentaria, el valor nutricional y la viabilidad económica de los 

productos frutícolas, en esta área de investigación y análisis, que proporciona una atmósfera 

controlada, se realizan diversas pruebas y evaluaciones (Quiroz, 2022 p. 47). 

 

2.2.6.1 Importancia y funciones 

 

El laboratorio de alimentos realiza una serie de tareas cruciales a lo largo del proceso de 

producción de fruta. Entre los más destacables se encuentran: 

 

• El análisis de materias primas implica medir variables que incluyen el contenido de 

humedad, acidez y concentración de nutrientes, así como realizar pruebas para evaluar la calidad 

y frescura de las frutas utilizadas como materia prima. 

• El control de calidad implica el uso de pruebas fisicoquímicas, microbiológicas y 

sensoriales para confirmar que los productos frutícolas cumplen con los criterios de calidad 

definidos. 
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• La investigación y el desarrollo es el proceso de crear nuevos bienes y métodos y al 

mismo tiempo mejorar iterativamente los ya existentes mediante el análisis y prueba de diversas 

formulaciones y métodos de procesamiento. 

• La seguridad alimentaria es el proceso de identificar y prevenir posibles contaminantes 

biológicos, químicos o físicos que podrían poner en peligro la salud de los consumidores mediante 

la implementación de procedimientos de monitoreo y el cumplimiento de los requisitos legales 

(Ramirez, 2002 p. 29). 

 

2.2.6.2 Análisis de laboratorio 

 

En el laboratorio de alimentos se llevan a cabo numerosos análisis y pruebas. Entre los más típicos 

se encuentran: 

 

• Análisis microbiológico: Es el proceso de identificar la cantidad y presencia de 

microorganismos nocivos y/o indicadores de calidad higiénica, como mohos, bacterias y 

levaduras. 

• Análisis fisicoquímicos: Las mediciones del pH, el contenido de sólidos solubles y la 

actividad del agua de los productos frutícolas se utilizan en análisis físico-químicos para evaluar 

su estabilidad y cualidades organolépticas. 

• Análisis sensorial: el proceso de garantizar que los consumidores acepten un producto 

terminado mediante la evaluación de propiedades sensoriales como el sabor, la fragancia, la 

textura y el color mediante paneles de degustación capacitados (García, 2022 p. 5). 

 

2.3 Tipos de procesos de producción  

 

2.3.1 Producción por lotes 

 

La modalidad de producción en lotes implica emplear una cantidad estándar de trabajadores y 

lanzar al mercado una cantidad limitada de productos que comparten características uniformes, 

conocidos bajo el término genérico de "lote". Este enfoque de producción es típico en empresas 

de tamaño reducido o medianas, e incluso en antiguos artesanos que han transitado hacia métodos 

de producción estandarizados. Resulta rentable especialmente para productos de alto valor 

añadido debido a que, aunque se basa en moldes uniformes, las cantidades producidas son de 

escala reducida (ControlGroup. 2022. Pp18). 
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2.3.2 Producción en masa  

 

La producción en masa: parte de la idea de que hay que producir mucho para poder vender barato. 

Por lo tanto, se consiguen cientos o miles de productos idénticos y se obtiene una rebaja en los 

costos de producción, tanto por la incorporación de nuevas tecnologías como por la 

racionalización de la actividad de la mano de obra. En consecuencia, la cadena de producción 

funciona durante un periodo de tiempo que, en principio, es indefinido, aunque se pueden 

establecer turnos de descanso cada día. 

 

2.3.3 Producción de flujo continuo  

 

Es una evolución de la producción en masa, con la principal diferencia de que aquí la cadena de 

producción funciona ininterrumpidamente las 24 horas. El principal hándicap, más que en el 

proceso de producción, está en la posibilidad de conseguir salida comercial a los bienes. Por lo 

tanto, solo se opta por este método cuando se trata de industrias con una muy alta rotación de 

producto o cuando el perjuicio de detener la producción durante un turno sería claramente mayor 

que mantenerla (ControlGroup, 2022, p.1). 

 

2.4 Materias primas  

 

Cardozo y Ramirez (2021, p. 20) definen a la materia prima como aquellas sustancias naturales o 

artificiales, procesadas o sin procesar para uso directo, fraccionamiento o conversión en la 

industria alimentaria, las cuales son destinadas al consumo humano.  

 

2.4.1 Frutas  

 

La fruta es el alimento comestible número uno, este es obtenido de plantas o árboles y 

generalmente se caracteriza por su sabor dulce; en botánica se llama fruto al órgano floral o parte 

de este que contiene semillas y ayuda a dispersar las mismas (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, 

2015 p. 1).  

 

Desde el punto de vista nutricional, las frutas tienen grandes ventajas ya que contienen una alta 

proporción de micronutrientes como vitaminas y minerales, necesarios para el crecimiento óptimo 

de niños y adolescentes, siendo una parte esencial de una dieta saludable (Cardozo y Ramirez, 2021, 

p. 35).  
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2.4.2 Frutos rojos  

 

Son principalmente bayas, la mayoría de estas pertenece a la familia de las Rosáceas; otra 

característica de esta clasificación surge del hecho de que algunas de estas frutas son 

principalmente silvestres.  Dentro del grupo de las frutas rojas: arándanos, frambuesas, fresas, 

cerezas, grosellas y moras (Ruiz, 2023 p. 1).  

 

2.4.2.1 Cerezas  

 

Las cerezas son el fruto del cerezo, un árbol de la familia de las Rosáceas que puede crecer hasta 

20 m de altura; el fruto es una drupa de unos 2 cm de diámetro y su color varía del rojo claro al 

violeta oscuro.  Esta es la única fruta de hueso que no es climatérica, lo que significa que si se 

cosecha temprano no madurará más allá de la vid, por eso es necesario cosechar en el momento 

adecuado; por lo que el tiempo de cosecha es muy corto en comparación con otros árboles frutales 

(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 2021 p. 2). 

 

2.4.2.2 Fresas  

 

La fresa o frutilla es una planta perenne de la familia de las Rosáceas, cuyos frutos son 

comestibles, esta presenta tallos rastreros con estolones, hojas pubescentes y floras blancas o 

amarillas; el fruto mide aproximadamente un centímetro de largo, de color rojo con un sabor dulce 

y un aroma característico (Peréz, 2022 p. 3).  

 

2.4.2.3 Moras  

 

Son una fruta del grupo de las bayas, es un producto altamente perecedero, rico en vitamina C y 

rico en agua, tienen su origen en las tierras tropicales de América; son comunes en todo el mundo 

excepto en las zonas desérticas; una de las características principales de las moras es su alto 

contenido en fibra, contienen vitamina C, caroteno y vitamina E, lo que las convierte en una fruta 

con potentes cualidades antioxidantes, con un bajo contenido sodio y son una buena fuente de 

ácido fólico. (Casaca, 2021 p. 5).  

 

2.4.3 Frutas climatéricas y no climatéricas  

 

Las frutas climatéricas son aquellas que puedan seguir madurando después de la cosecha, como 

las manzanas, las peras o los plátanos, mientras que las frutas no climáticas como los cítricos, 

cerezas, fresas, piña, o uva deben madurar en la planta hasta alcanzar el periodo óptimo de 
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maduración, ya que si se recogen mientras están verdes, se pudrirán antes de madurar. (OCU, 2018 

p. 4).  

 

2.4.3.1 Uvilla  

 

La uvilla es una planta de la familia andina, es un arbusto herbáceo perenne de ramas fuertes y 

sin fase climática y debe consumirse cuando el sombrero o capuchón este completamente seco y 

el fruto caiga espontáneamente de la planta; los principales tipos ecológicos cultivados en Ecuador 

son: colombiana, ambateña y ecuatoriana (Grandes y Espín, 2008, p. 294).  

 

2.4.3.2 Manzana  

 

Las manzanas son una fruta con propiedad astringentes y de sabor agridulce, es producida por los 

manzanos, estos son arboles del género Malus, ocupando el primer lugar como fruta comestible 

más consumida; esta suele tener forma redonda y esférica , debe ser ingerida madura, cruda, 

cocinada o seca, y en diferentes presentaciones de sus derivados, por lo que la convierte en una 

fruta totalmente versátil para su `producción y comercialización (Lybertiprim, 2023 p. 2).  

 

2.4.3.3 Pepino dulce  

 

Esta es una especie que tiene su origen en la región de los Andes y se cultiva desde hace miles de 

años ; sin embargo, a pesar de su excelente calidad de rendimiento, este cultivo no se ha extendido 

a otras partes del mundo; esta baya se puede consumir como fruta o según el tipo de madurez de 

la fruta también se puede consumir en jugos, jaleas, postres entre otros además de contar con un 

buen sabor y aroma; en cuanto sus propiedades nutricionales está compuesta por un 90% de agua, 

siendo bajo en calorías y rico en vitamina C (InfoAgro, 2022 p. 4). 

 

2.5 Diagramas de procesos  

 

Son herramientas básicas para comprender y estudiar diversos procesos productivos, dependiendo 

del nivel de desarrollo tecnológico y avance del proyecto se generan diferentes diagramas con 

diferentes niveles de complejidad y disponibilidad de información (Vivas, 2015 p. 1). 
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2.5.1 Tipos de diagramas  

 

2.5.1.1 Diagrama de bloques  

 

Vivas (2015, p. 3) indica que la funcionalidad de este tipo de diagrama es visualizar fácilmente 

los procesos y dar un perspectiva informativa e introductoria del proyecto que se esta evaluando, 

por lo tanto, los bloques pueden representar la forma real del sistema, aunque no incluyen detalles 

de utilidad o construcción; es decir que se podrá comprender los circuitos generales de un proceso 

de producción como: entrada, flujo, recirculación, desviación, división, mezcla, salida, etc. Este 

tipo de diagrama se utiliza frecuentemente para resolver balances de materia y energía. 

 

 

Ilustración 2-4: Diagrama de bloques. 

Realizado por: Vivas, S., 2015 

 

2.5.1.2 Diagrama de Gestión 

 

- Diagrama de flujo 

 

Se utilizan para explicar y mejorar el proceso de conversión de los sistemas de producción, para 

mejorar la efectividad o eficiencia del proceso de producción, se pueden cambiar algunos o todos 

los sistemas de proceso de materias primas, diseño de productos, diseño de trabajo, pasos de 

procesamiento utilizados, información, equipos o herramientas (Vivas, 2015 p. 3).  

 

Para la elaboración del diagrama Vivas (2015, p. 5), indica que se debe seguir los siguientes pasos: 

 

1. Determinar los objetivos de su análisis. Mejorar la eficiencia, el tiempo de producción, 

eficacia, competencia y moral.  
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2. Seleccione el proceso de producción relevante para su investigación.  

3. Describir el proceso de conversión existente utilizando diagramas de flujo y mediciones  

4. Revisar los flujos de proceso e insumos utilizados para desarrollar un diseño de proceso 

mejorado, el proceso se revisa y se explica mediante el diagrama.  

5. Obtener la aprobación de la dirección del diseño del proceso revisado.  

6. Implementar el diseño del proceso. 

 

 

                                     Ilustración 2-5: Simbología del diagrama flujo 

                                                  Realizado por: Benavides, A., 2021 

 

2.5.1.3 Desarrollo de un Diagrama PFD 

 

 (Benavides, 2021 p. 25) indica que el desarrollo del diagrama de flujo sigue la detallada secuencia:  

1. Identificar el inicio y fin del proceso industrial.  

2. Definir las actividades del proceso industrial analizado.  

3. Determinar los activos tales como maquinaria y/o componentes estructurales que se 

encuentran definidos dentro del proceso analizado.  

4. Seleccionar la simbología que se va a utilizar para indicar las actividades, maquinaria y/o 

componentes estructurales presentes dentro del proceso.  

5. Elaborar el flujograma de acuerdo con lo definido previamente y realizar una revisión en la 

que participen todos los miembros. 
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          Ilustración 2-6: Esquema de diagrama flujo 

             Realizado por: Gómez, P., 2018 

 

2.5.1.4 Identificación de equipos de diagrama de flujo  

 

Cada equipo que se muestra en el diagrama de flujo debe identificarse mediante el número de 

código y nombre; por lo general, se asigna un número de identificación generalmente es una letra 

y algunos números, a un dispositivo especifico como parte del proceso general de gestión del 

proyecto y se utiliza para la identificación en toda la documentación del proyecto (Vivas, 2015 p. 

6). 

 

Tabla 2-1: Clasificación e identificación de equipos en un diagrama de flujo. 

Clase de Identificación Equipos Descripción 

A Equipos de Mezcla Agitadores, aireadores, 

mezcladores mecánicos y estáticos. 

B Sopladores Ventiladores, centrífugos, de 

desplazamiento positivo 

C Compresores centrífugos, reciprocantes de 

tornillo, de vacío 

D Mandos mecánicos Motores eléctricos, motores 

neumáticos, motores a diésel, 

turbinas de vapor y de gas 

E Intercambiadores de calor Bajo fuego, condensadores, 

enfriadores, rehervidores, 

vaporizadores, calefacción, doble 

tubo, intercambiadores de tipo 

espiral, de tuvo y coraza, de placas, 

Aero enfriadores.  

F Hornos y Calderas Hornos, calderas, equipos de 

radiación 

 

 

P 

Bombas Centrifugas, bombas de 

desplazamiento, positivo, bombas 

de cavidad progresiva 
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Transportadores de sólidos Elevadores, tornillos, acarreadores 

R Reactores  

T Torres y columnas Columnas de destilación, absorción, 

empacadas, enfriamiento, 

destiladores 

TK Tanques Tanques API, tanque de presión 

FL Filtros Filtros de todo tipo  

V Separadores Sedimentadores, centrifugas, 

secadores, acumuladores de vapor, 

separadores flash.  

M Molinos y Tamices Equipos de molienda y separación 

de partículas  

J Eyectores  

S Silos y almacenaje  

Fuente: Vivas., 2015 

Realizado por: Cisneros, R.,2023 

 

2.5.2 Diagramas P&ID 

 

El diagrama en el que se registran todos los instrumentos en un diagrama de proceso se denomina 

diagrama P&ID o diagrama de instrumentación y tuberías de planta; los símbolos y la 

nomenclatura utilizados en los diagramas de instrumentos se desarrollan en diversas normas.  

(Carballo y Romero , 2011, p. 14). 

 

Los sistemas de control de procesos se representan en diagramas de tuberías e instrumentos 

(P&ID) utilizando símbolos normalizados. Se representan: instrumentación, tuberías, bombas, 

motores y otros elementos auxiliares. Los instrumentos del lazo de control se representan por un 

círculo con las letras de designación del instrumento, así como el número identificativo del lazo 

de control (Carballo y Romero , 2011, p. 14).  
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                          Ilustración 2-7: Diagrama de tuberías e instrumentos. 

                                    Realizado por: Edraw, M., 2022 

 

2.5.3 AutoCad 

 

Una herramienta esencial para diseñar y organizar instalaciones de procesamiento de alimentos, 

como las de cultivo y procesamiento de frutas, es la creación de planos en AutoCAD. AutoCAD, 

el ampliamente utilizado programa de diseño asistido por computadora (CAD), proporciona una 

plataforma flexible y precisa para diseñar equipos para instalaciones de procesamiento de 

alimentos, así como diseños arquitectónicos y diagramas de procesos (Aucay, 2021 p. 15). 

 

2.5.3.1 Relevancia y capacidades 

 

Existen muchos beneficios importantes al utilizar AutoCAD al crear diseños de plantas para 

instalaciones de procesamiento de frutas. 

 

• Exactitud y precisión: los diseñadores pueden producir diseños complejos con gran 

precisión gracias a AutoCAD, que garantiza que los espacios de trabajo, los conductos y los 

equipos estén ubicados y dimensionados correctamente dentro de la planta. 

• Flexibilidad de diseño: los diseñadores pueden experimentar con varios diseños y 

configuraciones de plantas gracias a la interfaz fácil de usar de AutoCAD y a las sofisticadas 

herramientas de dibujo, que promueven la optimización del espacio y la eficiencia operativa. 

• Colaboración y comunicación: AutoCAD produce planos fácilmente compartibles y 

comprensibles que se pueden evaluar rápidamente, lo que facilita que varios equipos de diseño, 

ingeniería y operaciones se comuniquen entre sí. 

• Documentación completa: Los planos de distribución eléctrica, diagramas de tuberías e 

instrumentación (P&ID), listas de equipos y otra documentación técnica necesaria para la 
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construcción y operación de la instalación se pueden producir utilizando AutoCAD (Ruiz, 2023 p. 

1). 

 

2.5.3.2 Utilizaciones en el diseño de plantas procesadoras de frutas 

 

El uso de AutoCAD en el diseño de instalaciones de procesamiento de frutas cubre varios 

dominios, entre ellos: 

 

• Diseño Arquitectónico: Desarrollo de esquemas integrales que ilustran cómo se 

distribuyen las secciones de la planta para procesamiento, almacenamiento, recepción y empaque 

de frutas. 

• Diseño de procesos: Puede visualizar y optimizar los procesos de transformación de frutas 

mediante la creación de diagramas de flujo y P&ID en AutoCAD. Esto le permite elegir la 

posición y el orden de los equipos, así como las fases de producción. 

• Diseño de Equipos Específicos: Para garantizar que las máquinas de lavado, pelado, corte 

y empaque, así como otros equipos de procesamiento de frutas, estén adecuadamente integrados 

en el flujo de producción, se utiliza AutoCAD para diseñar y detallar estas máquinas (Vivas, 2015 

p. 1). 

 

2.6  Balance de masa  

 

(Cortés,et al., 2015, p. 2) específicamente explican que el balance de masa es una verificación 

cuantitativa entre el producto o masa utilizada para los insumos y los productos y residuos de 

salida de un procedimiento; los procesos industriales también conocidos como operaciones 

unitarias producen tanto productos como residuos.  

 

Para realizar un cálculo del balance de masa, se debe recopilar información sobre la cantidad de 

masa o volumen de las sustancias involucradas o su flujo como velocidades de masa, mol o 

volumétrica además de la composición de la mezcla, condiciones de funcionamiento y 

principalmente presión y temperatura (García, 2015, p. 6). 

 

El calculo de balance de basa es importante para obtener el tamaño del equipo utilizado en el 

proceso y estimar su costo, estos calculos son casi siempre un requisito previo para todos los 

demas calculos, y el conocimiento adquirido al realizar balances de masa se puede transferir 

facilmente a otros tipos de balanceo (Posada, 2021 p. 6). 

 



  

22 

2.6.1 Tipos de balance de masa  

 

Dentro de los tipos de balance de masa (Posada 2021, p. 6) los clasifica en:  

 

- Integrales: Su enfoque esta dado en el comportamiento completo o global del sistema  

- Diferenciales: Su enfoque esta dado en el comportamiento de los mecanismos internos del 

sistema. 

 

 

                Ilustración 2-8: Principio básico de entradas y salidas de un balance de masa 

                  Realizado por: Posada, D., 2021 

 

2.7 Método guerchet  

 

(Fernández, 2019, p. 3) determina el especio necesario para realizar un trabajo, teniendo en cuenta la 

cantidad y el tamaño de máquinas y equipos indispensables para la producción, considerando los 

requisitos de personal y aspectos de producción; es decir es un método que permite calcular la 

superficie de distribución, en donde se considera el espacio de cada elemento, y la superficie total 

requerida se calcula a partir de 3 superficies:  

 

• Superficie estática (Ss) 

• Superficie de gravitación (Sg) 

• Superficie de evolución (Se) 

 

2.8 Método SLP  

 

(Plua et al., 2022, p. 3) definen a la planificación de sistemas (SLP), como una herramienta que 

permite utilizar los recursos de manera eficiente, organizar los sitios de trabajo e instalaciones 

industriales, optimizar procesos, aumenta la competitividad y mejora continua. Además, se 

incluye un estudio cuantitativo del tamaño de la empresa, una evaluación cualitativa de las 
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relaciones regionales, flujos materiales comodidad de los empleados, requisitos laborales, 

procesos y almacenes específicos.  

 

2.9 Simulación 

 

Es una técnica que permite representar cualquier proceso real, ya sea natural o artificial, como 

actividades continuas e interconectadas, utilizando modelos o réplicas, para comprender el 

comportamiento del sistema a medida que cambian las variables del proceso (Jiménez, 2018 p. 10). 

 

2.9.1  FlexSim  

 

El software FlexSim fue desarrollado por Bill Nordgren, Cliff King, Roger Hullinger, Eamonn 

Lavery y Anthony Johnson. Esta herramienta de simulación FlexSim permite modelar y 

comprender con precisión los problemas subyacentes de un sistema sin una programación 

compleja, proporcionando una manera sencilla de desarrollar modelos de simulación (Díaz y Roman, 

2018, p. 97). 

 

Por otro lado (Jara, 2012 p. 57)  lo define como un software de simulación de eventos discretos que 

permite modelar, analizar, visualizar y optimizar cualquier proceso industrial, desde procesos de 

fabricación hasta cadenas de suministro; además FlexSim es un programa que permite crear y 

ejecutar modelos desarrollados en simulaciones en un entorno 3D desde cero.  

 

2.9.2  Modelamiento  

 

El proceso consiste en forzar retrasos en la ejecución de la máquina, el transporte consiste en 

mover unidades de un recurso y una cola de practica del sistema de fabricación es una 

acumulación FIFO de unidades en espera de ejecución en la entrada del proceso (Jara, 2012 p. 12). 

 

(Jara, 2012 p. 12) detalla los recursos que forman parte de un sistema FlexSim: 

• Recursos constantes o fijos: Aquí entrarían las colas, las máquinas o procesos. 

• Recursos compartidos: En este apartado están los operadores. 

• Recursos móviles: En este apartado entran los sistemas de transporte. 
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                           Ilustración 2-9: Simulación de proceso industrial FlexSim 

                                     Realizado por: Jara, C., 2012 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 Localización y duración de la investigación  

 

La presente investigación tuvo lugar en las instalaciones del laboratorio de alimentos de la 

Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la 

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba. La investigación tuvo una duración de 16 semanas. 

 

3.2  Descripción del enfoque  

 

El enfoque del presente estudio se centró en la ampliación del conocimiento para la aplicación de 

procesos técnicos en el procesamiento de frutas en la Facultad de Ciencias Pecuarias, siendo una 

herramienta útil y necesaria para apoyar el crecimiento profesional de los estudiantes.  

 

Por otro lado también mejoró la compresión  en cuanto a operaciones mecánicas, trasformación 

de materias primas, puntos clave de cambio físico- químico y procesamiento, sincronización y 

manipulación de plantas con el objetivo de obtener productos de valor agregado a partir de frutas 

como jugos, mermeladas, conservas, néctares, entre otras, es así entonces que se consideró 

fundamental la base práctica de los procesos agroindustriales, implementando una propuesta de 

planta piloto específicamente en el laboratorio de alimentos.  

 

3.3  Alcance  

 

El diseño de este estudio abordó las necesidades e inquietudes académicas, además de la practica 

preprofesional de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Pecuarias, con un enfoque directo en 

el campo del procesamiento de frutas y el análisis adecuado de los productos obtenidos 

enfatizando el valor agregado de los mismos, es así entonces que se buscó formar a los estudiantes 

con estándares fiables en materias de carácter profesional.  

 

3.4  Nivel de investigación  

 

Por el tipo de investigación y naturaleza el presente estudio reúne las características de tipo 

descriptivo. 
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3.4.1 Descriptivo  

 

La investigación es de tipo descriptivo debido a que se concentró en conocer y comprender de 

manera detallada, tiempos y movimientos de cada proceso además de considerar los recursos que 

se utilizan de acuerdo a las condiciones de la planta de piloto de frutas, a través del estudio de las 

dimensiones del espacio físico, distribución, diseño y planos de ingeniería y gestión.  

 

3.5  Equipos, materiales y software 

 

3.5.1 Equipos 

 

• Computadora 

• Impresora 

 

3.5.2 Materiales 

 

• Fichas técnicas  

• Papel 

• Esferos 

• Calculadora  

• Lápiz 

• Borrador 

• Libreta de apuntes  

• Catálogo de equipos y maquinaria 

 

3.5.3 Software 

 

• Paquete de office 

• Draw.io 

• Autodesk 

• Cedreo 

• Archicad 

• Flexsim 
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3.6  Productos a elaborar 

 

El diseño de la planta piloto tiene como objetivo elaborar mermeladas de frutos rojos como es de 

fresa (Fragaria), cereza (Prunus Cerasus) y mora (Rubus ulmifolius) en presentaciones de 300g 

en frascos de vidrio herméticos y conservas de manzana (Malus domestica), pepino dulce 

(Solanum muricatum) y uvilla (Physalis peruviana).  

 

3.6.1 Proceso de elaboración de mermelada de Frutos Rojos (Fresa, Mora y Cereza) 

 

3.6.1.1 Recepción de Materia prima 

 

Se pretende receptar las frutas frescas (fresas, moras y cerezas) y el resto de materias primas, en 

la cual serán inspeccionadas pertinentemente, según (Roldán, 2021) afirma que el respectivo 

control de calidad en este inicio será visual evaluando el estado de madurez de la fruta o la calidad 

de las otras materias primas. 

 

Según (FAO, 1997) menciona que la fruta fresca para la elaboración de mermelada debe ser 

almacenada en cuartos de refrigeración para evitar su deterioro, así como las demás materias 

primas deben ser almacenadas a temperatura ambiente para su respectivo uso y dosificación en el 

proceso. 

 

3.6.1.2 Selección y Limpieza 

 

Según (Roldán, 2021) menciona para la selección se debe separar las frutas frescas de las frutas 

que vengan dañadas o golpeadas realizando el control de calidad visual correspondiendo a la NTE 

INEN 0419.  

 

La limpieza de las frutas se realiza con un cepillo de cerdas suaves eliminando cualquier residuo 

adherido en la superficie de la fruta. 

 

3.6.1.3 Lavado de Materia Prima 

 

Las frutas frescas seleccionadas se lavan con agua potable mencionando a (Gil, 2017) donde 

explica que el agua es muy importante en una planta porque en sus diferentes usos ayuda a 

eliminar todo tipo de contaminante que se encuentre presente, es por ello, que el agua utilizada 
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debe contar con las características físico-químicas y microbiológicas aptas para el consumo 

humano. 

 

Tomando en cuenta a (Roldán, 2021) menciona que este proceso ayuda a garantizar la inocuidad 

del producto a elaborar. 

 

3.6.1.4 Troceado 

 

Según (Alimentos Argentinos, 2018) menciona en que esta operación se realiza en forma 

industrial o semiindustrial en pulpeadoras o trituradoras, en la cual, es reducir el tamaño de la 

fruta abarcando más el sabor afrutado de la mermelada.  

 

El material se hace pasar luego por un cernidor o tamiz para eliminar impurezas.  

 

Finalmente se debe verificar la concentración de sólidos solubles y el pH, a fin de determinar la 

necesidad o no de adicionar un ácido para ajustarlo a las condiciones óptimas. 

 

3.6.1.5 Cocción 

 

La fruta se cuece suavemente hasta antes de añadir el azúcar. Este proceso de cocción menciona 

(Alimentos Argentinos, 2018) que es importante para romper las membranas celulares de la fruta 

y extraer toda la pectina. En el caso de ser necesario se añade agua para evitar que se queme el 

producto. 

 

Tomando en cuenta a (Roldán, 2021) afirma que en el proceso de cocción se añade el azúcar con 

la fruta para que tome la textura deseada de la mermelada, en donde, se elimina todo el posible 

oxígeno para evitar oxidaciones. 

 

(Alimentos Argentinos, 2018) menciona que el producto se concentra a temperaturas entre 60 – 

70°C, conservándose mejor las características organolépticas de la fruta. 

 

3.6.1.6 Filtrado y enfriado  

 

(Alimentos Argentinos, 2018) menciona que el filtrado ayuda a eliminar las impurezas que libera 

la fruta como sus fibras, semillas y piel, mejora la calidad en cuanto a la disminución de las 
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partículas sólidas de la fruta concentrando mejor el sabor y facilitar el llenado, así, obteniendo 

una mermelada más suave, con un aspecto atractivo y un sabor intenso afrutado. 

 

El enfriamiento de la mermelada después del filtrado ayuda a que la pectina se active y se forme 

un gel. Esto da como resultado una mermelada con una textura firme y consistente. 

 

3.6.1.7 Mezclado 

 

Según (Moreno, 2010) explica que la adición de los aditivos ayuda que la mermelada tome su 

viscosidad adecuada y color más natural de la fruta misma, es por ello, que  la adición del ácido 

cítrico ayuda a reducir el pH de la mermelada, lo que dificulta el crecimiento de bacterias y mohos, 

la pectina ayuda  en la textura siendo más espesa y gelatinosa y el ácido ascórbico previene el 

pardeamiento de la mermelada manteniendo el sabor intenso de los frutos rojos. 

 

3.6.1.8 Llenado en frascos de vidrio 

 

Se utilizan frascos secos y aún calientes. 

 

La mermelada se envasa a una temperatura no menor de 85°C ya que mejora la fluidez del 

producto durante el llenado y a la vez permite la formación de un vacío adecuado dentro del 

envase por efecto de la contracción de la mermelada una vez que se enfría. (Chura, 2017) 

 

3.6.1.9 Sellado 

 

Según (Chura, 2017) menciona que en el sellado de los frascos de vidrio de 300g de mermelada 

se debe llenar casi hasta el borde del envase, en donde se coloca inmediatamente la tapa y se 

procede a voltear el envase con la finalidad de esterilizar la tapa.  

 

En esta posición permanece por espacio de 3 minutos y luego se voltea cuidadosamente, por la 

cual, este producto elaborado debe ser enfriado rápidamente para conservar su calidad y asegurar 

una formación de vacío dentro del envase. 

  

3.6.2 Proceso de elaboración de conservas de Manzana, Pepino dulce y Uvilla. 
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3.6.2.1 Recepción de Materia Prima 

 

Según (Domínguez, 2004) explica que las frutas seleccionadas para la realización de conservas 

deben ser transportadas en recipientes como cajas o cajones donde estos puedan ser manipulados 

fácilmente, así se evita que la fruta se deteriore o se le produzca magulladuras, heridas, etc. en la 

cual esto produzca la disminución de la calidad de los productos y por ende se ocasione perdidas. 

 

3.6.2.2 Selección y Limpieza 

 

(Domínguez, 2004) afirma que en esta etapa del proceso de elaboración de conservas sirve para 

uniformizar el producto de acuerdo con el proceso, en general se selecciona en una mesa 

descartando las frutas que estén muy maduras, verdes o muy dañadas la cual puede contaminar al 

resto de las frutas. 

 

La fruta rechazada por cortes o deterioro son desechadas al instante. 

 

De acuerdo con RTE (INEN 182) explica que la fruta debe cumplir con cualidades específicas 

para las conservas en donde debe constar de uniformidad, color, textura y tamaño. La limpieza de 

las frutas se las realiza con un cepillo de cerdas suaves para eliminar todo residuo que contenga 

en la superficie de la fruta. 

 

3.6.2.3 Lavado de Materia Prima 

 

Según menciona (Gil, 2017) el lavado de las frutas se las debe realizar con agua potable para 

eliminar toda la tierra y otras materias extrañas presentes en la fruta garantizando una alta calidad 

después del proceso. 

 

3.6.2.4 Cocción 

 

Menciona (Domínguez, 2004) que la cocción consiste en un tratamiento térmico donde se mezcla 

agua y azúcar por una corta duración, la cual, su propósito es eliminar o disminuir la carga 

microbiana de la superficie de los productos, reblandecer los tejidos y mejorar la apariencia, 

inactivar o disminuir la cantidad de sustancias llamadas enzimas que ocasionan la oxidación de 

las frutas y ayuda a fijar el color natural en el producto elaborado. 
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3.6.2.5 Enfriado y cortado 

 

(SERPYME, 2020) afirma que el proceso de enfriado y cortado ayuda a mejor la textura de la 

conserva ya que la fruta caliente es más blanda y delicada, por eso, el enfriado principalmente 

ayuda a darle la firmeza necesaria de la conserva para el envasado.  

 

Cortar la fruta ya enfriada ayuda a mantener su forma y evitar que se deforme dentro de la lata. 

 

La fruta caliente proporciona un ambiente ideal para el crecimiento de bacterias. Enfriarla 

rápidamente ayuda a detener este proceso y prolonga la vida útil de la conserva. 

 

3.6.2.6 Mezclado  

 

Al enfriar la fruta, la mezcla de los aditivos distribuye mejor entre los trozos de fruta. Esto asegura 

que todas las piezas queden bien impregnadas y tengan el mismo sabor dulce. 

 

El azúcar actúa como un conservante natural al absorber la humedad de la fruta y crear 

un ambiente hostil para el crecimiento de microorganismos, esto ayuda a prolongar la 

vida útil de la conserva.  

 

Menciona (Domínguez, 2004) que la cantidad de azúcar utilizada también puede afectar la 

textura de la conserva. Una mayor cantidad de azúcar dará lugar a una conserva más firme, 

mientras que una menor cantidad de azúcar dará lugar a una conserva más blanda.  

 

El ácido ascórbico, también conocido como vitamina C, ayuda a prevenir la decoloración 

de la fruta. Esto se debe a que neutraliza los enzimas que causan que la fruta se oscurezca. 

La cantidad de ácido ascórbico utilizada depende del tipo de fruta y de su sensibilidad a 

la decoloración. 

 

3.6.2.7 Llenado de frascos 

 

(CHÁVEZ, 2015) afirma que la fruta ya acondicionada se acondiciona en envases, para recibir la 

solución de cubierta que es el jarabe o almíbar que se adiciona a la fruta en caliente a una 

temperatura no menor a 85°C.  
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La cantidad de fruta en el envase, por lo general, es de 70% frutas en donde trozos más pequeños 

ocupa menos espacio y mejora el envasado y de jarabe 30% para sellarlo herméticamente. 

 

3.6.2.8 Sellado de frascos 

 

(CHÁVEZ, 2015) menciona que inmediatamente después de que los envases salen del llenado 

con la fruta caliente deben ser sellados o cerrados para atrapar el vapor que ocupó el espacio de 

cabeza del producto, con el fin de lograr un vacío para hermetizar la lata de conserva. 

 

3.6.2.9 Pasteurización 

 

Según (Domínguez, 2004)  La principal razón para pasteurizar las latas de conserva es eliminar 

cualquier microorganismo dañino, como bacterias, levaduras y mohos, que puedan estar presentes 

en los alimentos o en el interior de la lata. Estos microorganismos pueden causar enfermedades 

graves si se consumen. 

 

Ayuda a prevenir el deterioro de los alimentos al inactivar las enzimas que pueden causar que los 

alimentos se echen a perder. Esto prolonga significativamente la vida útil de las conservas. 

 

Ayuda a proteger a los consumidores de enfermedades transmitidas por alimentos y garantiza que 

los productos enlatados sean seguros para su consumo durante un período prolongado.  

Esto incluye preservar el sabor, la textura y el color de los alimentos, lo que garantiza una 

experiencia de consumo agradable. (REES, 1994) 

 

3.7 Dimensionamiento de la planta piloto 

 

3.7.1 Método Guerchet  

 

Describe a este método como una herramienta que permite determinar el área requerida para un 

trabajo, para lo cual es necesario saber el número, tamaño de las máquinas y equipos adecuados 

para la producción; además también se deben considerar los requisitos de personal y 

consideraciones sobre el inventario de procesos (Bastidas y Aguirre, 2020, p. 19).  

 

Para el desarrollo del estudio se aplicó la formula para determinar la superfecie total requerida 

por el area descrita por (Cuatrecasas, 2012; citado en Bastidas y Aguirre,2020, p. 20).  
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𝑆𝑇 = 𝑆𝑠 + 𝑆𝑔 + 𝑆𝑒 

 

ST: Superficie total 

Ss: Superficie estática  

Sgs: Superficie gravitacional  

Se: Superficie de evolución 

 

3.7.1.1 Superficie estática  

 

Las superficies estáticas corresponden a las superficies reales ocupadas por cada equipo o 

elemento que se encuentra en la planta, así lo describe (Olavide, 2022 p. 14). 

 

3.7.1.2 Superficie gravitacional  

 

(Olavide, 2022 p. 14) indica que las superficies de gravedad son superficies utilizadas por los 

operadores alrededor del área del trabajo para recoger materiales por lo que se utilizó la siguiente 

formula:  

 

𝑆𝑔 = 𝑆𝑠 ∗ 𝑁 

Donde:  

N= indica el número de lados en el que se debe utilizar la máquina.  

 

3.7.1.3 Superficie de evolución  

 

Hace referencia al área reservada para diferentes puestos de trabajo, es decir para permitir la 

movilidad del personal sin ninguna clase de interrupción (Olavide, 2022 p. 15). Y se calculó mediante 

la siguiente formula:  

 

𝑆𝑒 = (𝑆𝑠 + 𝑆𝑔)𝐾 

 

Donde:  

K= Es el coeficiente de evolución; este es un valor promedio de las alturas de los diferentes 

elementos ya sean móviles o estáticos. 

h1: Altura promedio ponderada de los elementos móviles. 

h2: Altura promedio ponderada de los elementos estáticos 
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𝐾 =
ℎ1

2ℎ2
 

 

Por lo tanto, con la aplicación de esta metodología se facilitó la planificación de la gestión de una 

planta piloto de frutas, además de contribuir con herramientas a los estudiantes, simplificando la 

toma de decisiones en situaciones como la adquisición o arrendamiento de terrenos, locales, 

compra de equipos etc.  

 

3.7.2 Método S.L.P 

 

El objetivo de este método es planificar un proyecto de manera centralizada y organizada, crear 

un marco de actividades paso a paso, una serie de procedimiento y un conjunto de estándares que 

permitan identificar, evaluar y visualizar todos los elementos del proyecto (Alvarez, 2020 p. 3). 

 

El método S.L.P es un enfoque sistemático para la propagación de plantas, para lo cual se 

determinó mediante la aplicabilidad por cuatro fases, desde el establecimiento de objetivos 

iniciales hasta la consecución de la realidad física de instalación, para lo cual (Alvarez, 2020 p. 14) 

detalla las fases del método:  

 

3.7.2.1 Fase I:  Localización  

 

En primer lugar, es necesario determinar el área en la que se planea organizar, no tiene que ser 

una ubicación nueva, ya que puede ser la misma ubicación para reutilizarse o una ubicación que 

esté disponible para utilizarse. 

 

3.7.2.2 Fase II: Planteamiento general  

 

Esta fase requiere una planificación global, es decir una perspectiva del terreno y un análisis de 

sectores y rutas para determinar el trazado global, las conexiones y el aspecto general de cada 

sector importante. 

 

3.7.2.3 Fase III: Planteamiento detallado  

 

En esta fase se determina la ubicación real de cada elemento físico, específicamente refiriéndose 

a la maquinaria y equipos colocados en el área de planificación. 
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3.7.2.4 Fase IV: Instalación 

 

Esta fase incluye la preparación para la instalación, la obtención de la aprobación de la gerencia, 

traslado de la maquinaria y el equipo necesario.  (Nievel y Freivals, 2009, p. 52) señalan además que la 

proximidad de las áreas de trabajo depende de la intensidad de interacción entre las actividades 

productivas que en ellas se desarrollan; esto no incluye necesariamente el material, sino también 

los requisitos del proceso, que se logran estimando correctamente utilizando los valores. Ver 

Tabla 3-2. 

 

Tabla 3-1: Valores de proximidad entre áreas 

Valor Proximidad 

A Absolutamente 

E Especialmente 

I Importante 

O Ordinario 

U Indiferente 

X Indeseable  

Fuente: Organización de plantas industriales 

Realizado por: Cisneros, M.,2023 

 

Estas cuatro fases deben realizarse de forma secuencial y superponerse con la siguiente fase para 

mejorar los resultados obtenidos.  
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                        Ilustración 3-1: Representación gráfica de las Fases del Método S.L.P 

                           Realizado por: Alvarez, A., 2020 

 

3.7.3 Simulación FlexSim  

  

Es un programa de simulación eficaz que permite revisar, optimizar, controlar e inspeccionar 

cambios en los procesos de producción, incluidas operaciones de logística, gestión de materiales 

y fabricación, este software permite minimizar altos costos, riegos y tiempo al detectar cambios 

que ocurren en el mundo real a través de un plano 3D (Patiño y Ortiz, 2019, p. 27). 

 

Por lo que se utilizó el software de simulación FLEXSIM para modelar como se comportaría el 

diseño bajo los parámetros propuestos dentro del estudio, además de analizar la distribución, 

capacidad de línea, tiempos y movimientos durante el proceso productivo.  
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  Ilustración 3-2: Ejemplo de simulación realizado por FLEXSIM de un proceso productivo 

       Realizado por: Mejía, J., 2018 

 

3.7.4 Diagramas ingenieriles y de gestión  

 

Los diagramas técnicos son una herramienta esencial para comprender y estudiar diversos 

procesos de fabricación, dependiendo de la etapa de desarrollo de la ingeniería y el avance del 

proyecto, se generarán diferente complejidad y disponibilidad de información (Vivas, 2015 p. 2). 

 

3.7.4.1 Diagrama de bloques  

 

(Vivas, 2015 p. 2) indica que este tipo de diagrama está diseñado para proporcionar una visualización 

rápida del proceso y brindar una impresión inicial informativa del proyecto que se está evaluando.  

Por tal motivo la aplicación de este tipo diagrama permitió comprender el sentido del proceso 

general, es decir, entradas, orden del flujo, recirculaciones, mezclas, salidas etc., del 

procedimiento productivo, además de la estructura que interviene en el funcionamiento del 

sistema.  

 

 

                                  Ilustración 3-3: Ejemplo de un diagrama de bloques dentro de  

                                                       un proceso productivo 

                                      Realizado por: Salinas, J., 2010 
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3.7.4.2 Diagrama de Gestión 

 

Según (Raeburn, 2024) afirma que los diagramas de flujo de trabajo pueden ser muy útiles 

para evitar desviaciones del proyecto y cuellos de botella, gracias a que con ellos se 

comunican los objetivos y plazos en tiempo real.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Fuente especificada no válida. 

 

3.7.4.3 Diagrama de flujo de procesos (PFD) 

 

Este es un tipo de diagrama que muestra las relaciones entre diferentes procesos en un proceso 

industrial o empresarial, gracias a este método gráfico se logra representar cualquier procesos 

para entenderlo más fácil y rápido, los PFD pueden ser diagramas simples o complejos, razón por 

la cual la mayoría de profesionales del análisis y diseño de procesos suelen utilizar programas 

informáticos que se especializan en diagramas de flujo de procesos e inherentemente incluyen 

símbolos y figuras necesarias para representar diferentes elementos (Barrón, 2019 p. 1).  

 

En este caso se realizó la representación gráfica dando uso a los símbolos y figuras, indicando los 

pasos y procedimientos, además de representar las diferentes etapas y fases del proceso industrial 

en la propuesta de la planta piloto de frutas.  

 

                              Ilustración 3-4: Ejemplo de diagrama de flujo - Gestion  

                                                         por procesos de la Universidad del Valle. 
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3.7.4.4 Diagrama P&ID. 

 

Para identificar estos equipos y herramientas de forma sencilla y comprender las condiciones de 

diseño de cualquier proyecto de ingeniería, se utiliza una herramienta muy conocida como 

diagrama P&ID, es un diagrama que muestra el proceso de la tubería, equipos y herramientas 

instalados dentro de un proyecto (SYDLE, 2023 p. 3). 

 

Este tipo de diagrama consta de una serie de símbolos que permitieron identificar todos los 

elementos que formaron parte del proceso productivo, como tuberías, número y tamaños de 

válvulas, reguladores, alarmas, equipos, niveles, drenajes, tuberías, bombas etc.  

 

3.7.4.5 Desarrollo de planos en el software Cad 

 

Utilizando el software AutoCAD, durante todo el desarrollo de la investigación se ejecutó un 

minucioso procedimiento de planificación y diseño de la fábrica procesadora de frutas. El objetivo 

de esta técnica era producir un modelo completo y preciso de la maquinaria y las operaciones de 

la instalación. 

 

Comenzó recopilando datos completos sobre las especificaciones técnicas y los criterios de diseño 

necesarios para la instalación de procesamiento de fruta. Esto incluye tener en cuenta la capacidad 

de producción prevista, los tipos de fruta que se procesarán, el equipo necesario y los movimientos 

de personas y suministros. 

 

Los planos se realizó en AutoCAD una vez recopilada toda la información necesaria. Las 

secciones clave, como las de recepción, almacenamiento, procesamiento y embalaje de fruta, 

estaban dispuestas en dibujos arquitectónicos. Para garantizar una integración efectiva de sistemas 

y equipos, también se creó planos completos de distribución eléctrica y tuberías e instrumentación 

(P&ID). 

 

Se realizó muchas iteraciones y cambios durante el proceso de diseño de AutoCAD para optimizar 

la disposición del equipo y garantizar el cumplimiento de las normas de eficiencia y seguridad. 

Se implementó vías de flujo de materiales lógicas y efectivas y se tuvó en cuenta la ergonomía y 

la seguridad de los trabajadores. 
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CAPITULO IV 

 

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 

4.1 Diagramas Ingenieriles del proceso propuesto. 

 

Los diagramas ingenieriles permiten tener una mejor perspectiva visual de los sistemas, procesos 

y maquinaria que se utiliza en la cadena de producción. Los diagramas ingenieriles son 

importantes ya que a través de ellos se logra comunicar y describir procesos o presentar diseños, 

analizar los sistemas, procesos y maquinas lo que puede generar que exista una mayor 

comprensión de cómo funciona el sistema como tal y finalmente un diagrama como el P&ID que 

permite visualizar ideas, evaluar diferentes opciones de diseño y comunicar sus diseños a otros. 

 

4.1.1 Diagramas Ingenieriles  

 

4.1.1.1 Diagrama de bloques de la elaboración de conservas de frutas (manzana, pepino dulce 

y uvilla) y mermelada de frutos rojos (cereza, mora y fresa) 

 

En el diagrama de bloques presentado en la Ilustración 4-1 demuestra las etapas de producción 

de conservas y mermeladas que tiene la planta piloto. 
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     Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

En el inicio del proceso se inicia con una recepción de 100kg de frutas y los aditivos necesarios 

para la elaboración como materias primas, seguido de ello se realiza una selección y limpieza de 

la fruta donde se descarta el 5% de las frutas en la que contas de los tallos, hojas y fruta que venga 

dañada, golpeada, etc. Posterior se realiza un lavado con agua potable eliminado el 2% en 

suciedad de las frutas y materias extrañas que contenga las mismas. 

 

 En el caso del proceso de mermeladas pasa por un troceado de frutas, es decir, disminuir su 

tamaño, se lleva a cocción donde se cuece la fruta y obtener toda la pectina que contenga la fruta, 

seguido pasa por un filtrado para eliminar impurezas y enfriamiento para concentrar el sabor de 

la mermelada, se mezcla 50% de azúcar, 1% de pectina, 0,2% Ácido cítrico y  

0,2% Ácido ascórbico para dar la textura viscosa, el sabor intenso y la acidez correspondiente al 

producto, después se llena el frasco de vidrio casi hasta el borde y se sella de inmediato, se trata 

de enfriar lo antes posible para que se hermetice el frasco y así mantenga su calidad organoléptica 

deseada. 

 

En el caso del proceso de conservas, después del lavado, se lleva a cocción para ablandar la fruta 

y eliminar bacterias todavía aun presentes, seguido pasa por un enfriado y cortado donde se 

                        Ilustración 4-1: Diagrama de bloques para el proceso de Mermeladas y Conservas 
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elimina un 7% de semillas de manzana y 3% de semillas de pepino dulce para mejorar la textura 

de la fruta y el almíbar cubra toda las partes de la fruta, después que la fruta este cortada se le 

añade 65% de agua, 35% de azúcar y 0.1% de ácido ascórbico para conservar la fruta cocinada, 

mejorar el sabor y la textura y prevenir de la decoloración de las frutas, por tanto, se llena las latas 

de aluminio de grado alimenticio con las frutas y el almíbar para sellarlas de inmediato evitando 

mucho contacto con el oxígeno para que se conserve el producto y se finaliza pasteurizando el 

producto enlatado para eliminar cualquier microorganismo presente en la lata de conservas 

preservando la calidad del producto. 
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4.1.1.2 Diagrama PFD del proceso de las conservas de frutas (manzana, pepino dulce y uvilla) y mermelada (cereza, mora y fresa) 

 

En el diagrama PFD que se muestra en la ilustración 4-2, se identifica las 11maquinas necesarias para cada línea de procesamiento de conservas y mermelada 

de frutos rojos, en donde, ambos procesamientos comparten máquinas, por la cual el producto a procesar se debe hacer a través de una planificación.  

 

 

 

Realizado por: Cisneros, M., 2024

Ilustración 4-2: Diagrama PFD del proceso de conservas y mermelada 
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Este diagrama nos explica la identificación de cada maquina mediante una codificación 

compuesta por letras y números y en qué área se encuentran ubicadas. 

 

Tabla 4-1: Área y Codificación de maquinaria 

Área  Código Identificación de 

maquinaria  

Área 1 MP-101 Mesa de selección 

 LV-101 Lavadora de frutas 

 TR-101 Troceadora de frutas  

 OC-101 Olla de cocción 

Área 2 FI-201 Filtrado y enfriado 

Área 3 EC-301 Enfriador y cortador  

Área 4 MZ-401 Mezclador 

 LF-401 Llenador de frascos  

Área 5 EL-501 Enlatadora 

 SV-501 Sellador al vacío de 

mermeladas 

Área 6 PT-601 Pasteurizador 

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

 

Como se observa en la Tabla 4-1:  el Área 1 consta de selección y limpieza en la que tenemos una 

mesa de selección (MP-101), una lavadora de frutas (LV-101), troceadora de frutas (TR-101) y 

olla de cocción (OC-101), en el Área 2 para el proceso de mermeladas consta de un Filtrado y 

enfriado (FI-201), en el Área 3 para proceso de conservas se consta con un Enfriador y cortador 

(EC-301), para ambas líneas de producción en el Área 4 consta con una Mezcladora (MZ-401) y 

una Llenadora de frascos y latas (LF-401), en el Área 5 consta de una Enlatadora (EL-501) para 

la línea de producción de conservas y una Sellador al vacío de mermeladas (SV-501) para la línea 

de producción de mermeladas, finalmente, en el Área 6 para la línea de producción de conservas 

consta con un Pasteurizador (PT-601).
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4.1.1.3 Diagrama P&ID del proceso de las conservas de frutas (manzana, pepino dulce y uvilla) y mermelada (cereza, mora y fresa) 

 

En el diagrama P&ID que se muestra a continuación se identifica las conexiones e instrumentos necesarios para cada maquina en el procesamiento de 

conservas y mermelada de frutos rojos. 

Realizado por: Cisneros

              Ilustración 4-3: Diagrama P&ID de proceso de conservas y mermelada de frutos rojos 
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A continuación, se detalla cada instrumento utilizado para cada maquina: 

 

Tabla 4-2: Área y codificación de los instrumentos de la maquinaria 

 

 

 

Realizado por: Cisneros, M., 2024. 

 

Como se detalla en la Tabla 4-2 en la mesa de selección (MP-101) se utiliza un indicador de peso, 

en la maquina lavadora (LV-101) y enlatadora (EL-501) se utiliza una alarma indicadora de nivel 

alto, en la troceadora (TR-101) y mezcladora (MZ-401) se utiliza un Control indicador de 

velocidad e Indicador de cantidad para la troceadora, en la olla de cocción (OC-101) y en el 

pasteurizador (PT-601) usamos un Control indicador de temperatura, en la máquina de filtrado y 

enfriado (FI-201) se utiliza un Indicador de diferencia de presión, en el enfriador y cortador (EC-

301) utiliza un Indicador de humedad e Indicador de temperatura, en la maquina llenadora de 

frascos y latas (LF-401) utiliza un Control indicador de peso y en la maquina selladora al vacío 

para mermeladas (SV-501) se utilizó un Indicador de presión para los frascos de vidrio para 

mermeladas. 

 

 

 

 

N° CODIGO INSTRUMENTO 

1 WI-101 Indicador de peso 

2 LIAH-101 Alarma indicadora de nivel 

alto 

3 SIC-101 Control indicador de 

velocidad 

4 QI-101 Indicador de cantidad 

5 TIC-101 Control indicador de 

temperatura 

6 PID-201 Indicador de diferencia de 

presión 

7 MI-301 Indicador de humedad 

8 TI-301 Indicador de temperatura 

9 WIC-401 Control indicador de peso 

10 PI-501 Indicador de presión 
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4.1.2 Diagrama de gestión  

 

4.1.2.1 Diagrama de Gestión de la elaboración de conservas de manzana, pepino dulce y uvilla 

y mermeleda (cereza, mora y fresa) 

 

El diagrama de flujo en la que se detalla el proceso de elaboración de conservas de manzana, 

pepino dulce y uvilla, así como el proceso de elaboración de mermelada de frutos rojos fresa, 

mora y cereza mostrada en la ilustración 4-4 ofrece una representación visual detallada de todo el 

proceso a seguir para cada producto. 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

Ilustración 4-4: Diagrama de flujo de proceso de conservas y mermeladas 
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En este proceso donde detalla la Ilustración 4-4 comienza desde la recepción de la materia prima  

donde se almacena en cuartos de refrigeración para mantener  la fruta fresca, seguido es llevado 

a un proceso de selección y limpieza  donde se descarta todo tipo de fruta que se encuentre 

deteriorada,  muy madura o verde o con heridas así limpiando la fruta con un cepillo de cerdas 

suaves eliminando toda la tierra que se encuentra en la fruta como menciona según (Roldán, 

2021), después de obtener la fruta seleccionada, limpia y con buenas características 

organolépticas para el proceso se realiza un lavado y desinfección con agua potable para eliminar 

la tierra y materias extrañas que se encuentre presente en la superficie de las frutas evitando que 

esto pueda contaminar en el proceso de elaboración, seguido de ello, para la elaboración de 

conservas se procede a la cocción en donde consiste en un tratamiento térmico donde se mezcla 

agua y azúcar por una corta duración en donde su propósito es eliminar o disminuir la carga 

microbiana de la superficie de los productos, reblandecer los tejidos y mejorar la apariencia del 

producto, pasado esto se enfría y se corta la fruta caliente para darle firmeza y mantener la forma 

de la fruta cortada, en el mezclado se le añade el 0.1% de ácido ascórbico, 35% de azúcar, y 65% 

de agua  para conservar la fruta, mejorar el sabor y la textura y prevenir la declaración de las 

frutas.  

 

En el llenado y el sellado de las latas de conservas se realiza con la fruta caliente a no menos de 

85°C en un porcentaje de 70% de fruta y 30% de almíbar sellando con el calor que emite la fruta 

y el almíbar creando un vacío dentro de la lata para sellarlo herméticamente según (CHÁVEZ, 

2015). 

 

El pasteurizado de las latas de conservas se las realiza para eliminar todo microorganismo dañino 

que afecte al producto en autoclaves asegurando la calidad e inocuidad al consumirlo. 

 

Para la elaboración de mermelada, como de talla la Ilustración 4-4, la fruta seleccionada con 

buenas características organolépticas y pasada por proceso de lavado intenso, se troceada la fruta, 

es decir, reducir el tamaño e intensificar más el sabor afrutado en el producto final, seguido pasa 

cocción la cual se añade de 0.1% a 0.2% de ácido cítrico según (Alimentos Argentinos, 2018) 

para darle su textura espesa y gelatinosa, seguido de ello, se filtra las semillas de las cerezas y 

eliminar cualquier otra impureza y se enfría para concentrar el sabor y mejor el aspecto de la 

mermelada, después, se mezcla 50% de azúcar, 0.5% - 1% de pectina, 0.1% a 0.2% de ácido 

cítrico y 0.1% a 0.2% de ácido ascórbico Según (Moreno, 2010) utiliza para conservar el producto 

y obtener una viscosidad deseada con el sabor afrutado intenso. 
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En el llenado y sellado para los frascos de vidrios de 300g se realiza con el producto caliente ya 

que es fácil de verter la mermelada liquida hasta que se enfrié, mientras que en el llenado se lo 

realiza casi hasta el borde del frasco con un sellado inmediato, se enfría rápidamente para asegurar 

la calidad del producto y la formación de vacío dentro del producto siendo completamente 

hermético. 

 

4.2 Balance de masa 

 

4.2.1 Balance masa de la elaboración de conservas (manzana, pepino dulce y uvilla) 

 

En la tabla 4-3 se detalla el balance de masa para el proceso de conservas de manzana, pepino 

dulce y uvilla. 

 

Tabla 4-3: Análisis del balance de masa de la elaboración de la conserva de manzana, pepino 

                  dulce y uvilla 

Fórmula para Conservas 

ENTRADAS kg SALIDAS   kg 

Materia Prima       

Manzana 40,00 Tallos y hojas 5,00 

Pepino 40,00 Residuos Solidos 1,90 

Uvilla 20,00 Semillas 9,31 

Total de MP 100,0 Producto final 183,89 

Aditivos       

Agua 65,0     

Azúcar 35,00       

Ácido ascórbico 0,10       

Total de Aditivos 100,1     

TOTAL 200,10     200,10 
Realizado por: Cisneros M, 2024.  

 

En la tabla 4-3 se detalla el balance de masa en la elaboración de conservas de diferentes frutas, 

para ello se empieza con un total de 100 kg de materia prima, dividida en 40 kg de manzana, 40 

kg de pepino dulce y 20 kg de uvilla con la adición de 65 kg de agua, 35 kg de azúcar y 0,10 kg 

de ácido ascórbico que forman parte de los aditivos; obteniendo un total de 200,10 kg de entradas 

dentro de la producción de conservas.  

 

En cuanto a las salidas se determinó 5 kg de residuos de tallos y hojas pequeñas de las frutas 

previos a la selección, 1,90 kg de Residuos sólidos en la etapa de selección correspondientes a 

suciedad y frutas en descomposición, 9,31 kg de semillas como resultado del enfriado y cortado 
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para finalmente obtener 183,89 kg de producto terminado; obteniendo un total de 200,10 Kg de 

salidas por lo tanto se obtiene un equilibrio en el balance de masa. 

 

4.2.2 Balance de masa de la elaboración de mermelada de frutos rojos (cereza, mora y fresa) 

 

En la tabla 4-4 se detalla el balance de masa para el proceso de mermelada de frutos rojos cereza, 

mora y fresa. 

 

Tabla 4-4: Análisis del balance de masa para la elaboración de mermelada de cereza, mora y  

                  fresa 

Fórmula para Mermelada 

ENTRADAS kg SALIDAS   kg 

Materia Prima       

Frutilla  40,00 Tallos y hojas 5,00 

Cereza 30,00 Residuos Solidos 1,90 

Mora 30,00 Semillas 9,31 

Total de MP 100,0 Producto final 135,19 

Aditivos       

Azúcar  50,0     

Pectina  1,00       

Ácido Cítrico 0,20       

Ácido Ascórbico 0,20       

Total de Aditivos 51,4     

TOTAL 151,40     151,40 
Realizado por: Cisneros M, 2024. 

 

Mediante el análisis de la tabla 4-4 se pudo determinar que, a partir de 100 kg de frutos rojos 

como materia prima divididas en 40 kg de fresa, 30 kg de cereza y 30 kg de mora además de la 

adición de 50 kg de azúcar, 1 kg de pectina, 0,2 kg de ácido cítrico y 0,2 kg de ácido ascórbico se 

obtuvo 151,40 kg de materia prima y aditivos como entradas en el proceso de transformación de 

frutas a mermeladas. 

 

En relación a la salidas se pudo observar que en la etapa de selección y limpieza se obtuvo 5 kg 

de residuos provenientes de tallos y hojas de las frutas, 1,90 kg de residuos sólidos durante la 

etapa de lavado y 9,31 kg de semillas en el filtrado y enfriado para finalmente obtener 135,19 kg 

de producto terminado lo cual al sumar con las anteriores salidas nos da un total de 151,40 kg, es 

decir que al comparar las entradas y salidas podemos deducir que existe un equilibrio en el balance 

de masa.  
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Teniendo como resultado los balances de masa cuadrados tanto para conservas y mermeladas 

según los parámetros que indica (Gómez, 2018), afirma que, al realizar este análisis ayuda a 

identificar las áreas donde se producen más desperdicios de las frutas. Es por ello, que la 

información obtenida contribuye en la optimización y mejora en el rendimiento del proceso así 

observando una reducción considerable en los costos de producción. 

  

4.3 Maquinaria y equipos para la planta procesadora de frutas 

 

La maquinaria seleccionada para el proceso de conservas y mermelada de frutos rojos se efectuó 

en base a criterios concretos de eficiencia y calidad de fabricación, manteniendo el enfoque de 

una investigación educativa en la planta piloto para la Facultad de Ciencias Pecuarias, la 

producción será basada en las prácticas que dispongan la cual variará entre 20kg a 100kg. La 

maquinaria que se identificó como general para ambos productos es una mezcladora de cintas y 

un llenado de frascos volumétrico.  

 

En el proceso de selección de la maquinaria se priorizó maquinaria de grado alimenticio para 

garantizar la calidad e inocuidad al producto desde su recepción. 

 

Tabla 4-5: Identificación y capacidad de maquinaria seleccionada para la planta piloto 

NOMBRE DE LA MAQUINARIA Capacidad 

Mesa de acero inoxidable  • Capacidad de peso: 100kg por carga  

Lavadora de frutas • Capacidad de peso: 110kg por hora 

Triturador manual de frutas • Capacidad de peso: 45kg por hora 

Máquina de cocción al vacío • Capacidad de peso: 300k por hora 

Máquina cortadora de cuber de frutas 

automática 

• Capacidad de peso: 500k por hora 

Maquina industrial de filtro de vacío doble para 

fruta 

• Capacidad de peso: 100k por hora 

Mezcladora de cintas • Capacidad de peso: 60k por hora 

Máquina de llenado volumétrico mermeladas 

 
• Capacidad de llenado: 600 botellas por 

hora 

• Volumen de llenado: 250ml 

Máquina enlatadora semiautomática 

 
• Capacidad de producción: 10 a 50 latas 

por minuto 
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Máquina automática de tapado al vacío, 

sellador continuo de botellas de vidrio para 

mermelada 

• Capacidad de producción: 10 a 50 

botellas por minuto 

Pasteurizador de latas para conservas • Capacidad de producción: 50 kg por 

ciclo. 

Realizado por: Cisneros M, 2024. 

 

A partir de la tabla 4-5, se detalla la maquinaria utilizada para ambos procesos, en la cual, se 

consideró una capacidad de 45kg a 500kg teniendo en cuenta que ambas líneas de procesamiento 

comparten maquinas, debido a ello, su elección se basó en capacidad de procesamiento y las 

dimensiones reales de cada una, manteniendo el perfil educativo por la que está enfocada esta 

investigación. 

 

Teniendo en cuenta la maquinaria a utilizar, se realiza un presupuesto referencial en cuanto a la 

inversión necesaria para realizar estos procesamientos detalladas en la tabla 4-6. 

 

Tabla 4-6: Presupuesto referencial de la maquinaria 

Maquinaria Precio 

unitario 

Importación Presupuesto 

referencial 

Mesa de acero 

inoxidable 

$135 dólares ------- $ 135 dólares 

Lavadora de frutas Precio: $1.700,00 $ 714,00 $ 2.414,00 

Triturador manual de 

frutas 

Precio: $ 187,59 $ 78,54 $ 216,13 

Máquina de cocción al 

vacío 

Precio: $4.999,00 $2.099,58 $7.098,58 

Máquina cortadora de 

cuber de frutas automática 

Precio: $ 3.450,00  $ 1.449,00 $ 4.899,00 

Maquina industrial de 

filtro de vacío doble para 

fruta 

Precio: $ 1.000.00  $ 420,00 $ 1.420,00 

Mezcladora de cintas Precio: $ 4.700,00 $ 1.974,00 $ 6.674,00 

Máquina de llenado 

volumétrico mermeladas 

Precio: $ 1.768,53 $ 742.56 $ 2.511,09 

Máquina enlatadora 

semiautomática 

Precio: $ 1.280,00 $ 537,60 $ 1.817,60 
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Máquina automática de 

tapado al vacío, sellador 

continuo de botellas de 

vidrio para mermelada 

Precio: $ 2.716,92 

  

$ 1.141,14 $ 3.858,06 

Pasteurizador de latas 

para conservas 

Precio: $ 173.04 

  

$ 72.66 $ 245.7 

TOTAL  $ 31.289,16  

Realizado por: Cisneros M, 2024. 

 

En base a la tabla 4-6 se obtuvo un total de $ 31.289,16 como presupuesto referencial según 

menciona (EASYSHIP, 2024) corroborando el cálculo de los impuestos y aranceles que tiene 

cada maquina al ser traídas de distintas partes del mundo a Ecuador.  

 

En el anexo E se encuentra detallado los costos y especificaciones de la maquinaria seleccionada 

para la implementación en el procesamiento de los productos de conservas de manzana, pepino 

dulce, uvilla y mermelada de frutos rojos de cereza, mora y fresa.  

 

4.4 Distribución de la planta 

 

En la tabla 4-7, se procede al cálculo utilizando el método de Guerchet que permite calcular las 

superficies estáticas, gravitacional y de evolución de la maquinaria utilizada en el procesamiento 

de conservas y mermeladas detallando así los siguientes resultados. 

 

4.4.1 Cálculo de la superficie de la planta piloto con el Método de Guerchet 
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Tabla 4-7:Cálculo de la superficie de la planta piloto con el método de Guerchet 

Realizado por: Cisneros M, 2024. 

 

En donde:  

n: número de maquinas 

N: número de lados de la maquina 

Ss: superficie estática  

Sg: superficie de gravitación 

Se: superficie de evolución  

k: constante 

ST: superficie total 

 

Este cálculo obtenido para la superficie total de la planta piloto, se logra sumar las tres superficies 

parciales, en donde, la superficie estática (Ss) es de 8,38 m2, la superficie de gravitación (Sg) es 

de 31,9 m2 y la superficie de evolución (Se) consta de 100,68 m2. 

 

Para este análisis, se determinó utilizar un coeficiente k de 2.5 para asegurar un espacio adecuado 

y seguro para el desplazamiento de los estudiantes en el laboratorio, por ello, también en los lados 

de la mayoría de la maquinaria se dispuso una N de 4, en la mesa de selección se estableció una 

N de 3, y en la maquina industrial de filtro al vacío se implantó una N de 2, teniendo como 

EQUIPO n N LARGO ANCHO Ss Sg k Se ST 

Mesa de acero 1 3 0,6 1,7 1,02 3,06 2.5 10,2 14,28 

Lavadora De Frutas 1 4 1,4 0,7 0,98 3,92 2.5 12,25 17,15 

Troceadora 1 4 0,26 0,31 0,0806 0,3224 2.5 1,0075 1,4105 

Máquina de cocción al vacío para 

mermelada 

1 4 0,92 1,55 1,426 5,704 2.5 17,825 24,955 

Máquina cortadora de cuber de 

frutas automática 

1 4 0,8 0,7 0,56 2,24 2.5 7 9,8 

Maquina industrial de filtro de 

vacío 

1 2 1 0,3 0,3 0,6 2.5 2,25 3,15 

Mezcladora de Cintas 1 4 1,12 0,39 0,4368 1,7472 2.5 5,46 7,644 

Máquina de Llenado Volumétrico 1 4 3,0 0,8 2,4 9,6 2.5 30 42 

Máquina Enlatadora 

Semiautomática 

1 4 0,6 0,4 0,24 0,96 2.5 3 4,2 

Máquina automática de tapado al 

vacío, sellador continuo 

1 4 0,87 0,9 0,783 3,132 2.5 9,7875 13,7025 

Pasteurizador para conservas 

 

1 4 0,38 0,4 0,152 0,608 2.5 1,9 2,66 

     8,38 31,9  100,68 141.00 
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finalidad la observación por parte de los estudiantes de una manera óptima los diferentes 

procedimientos en las prácticas de laboratorio. 

 

La suma de estas superficies parciales, se pudo determinar que se necesita un área de 141.00m2 

tomando en cuenta a la cantidad correspondiente del número de los estudiantes. 

 

Tomando como referencia lo que menciona (Herrero, 2019) donde explica, que el área necesaria 

para una planta agroindustrial debe ser calculada con un coeficiente K de 0.15 (Gran industria 

alimentaria) buscando la optimización de espacios de la maquinaria y el flujo de materia así 

reduciendo los tiempos de producción, es por la cual, los datos obtenidos en el método de 

Guerchet se encuentran fuera de los parámetros establecidos según (Herrero, 2019), debido a que 

no se busca una optimización de espacios ni de tiempos sino a la seguridad tanto de los estudiantes 

como de los docentes y técnicos las cuales desarrollaran sus prácticas en la planta  de 

procesamiento de frutas. 

 

4.4.2 Superficie de las áreas. 

 

Se implementó las posiciones específicas para cada maquina en el proceso dentro de la planta 

piloto, por lo que se ha designado áreas especiales con el objetivo de asegurar la seguridad de los 

estudiantes y optimizar la secuencia de trabajo. 

 

Tabla 4-8: Superficie en m2 de las áreas en la planta 

Área Descripción Superficie m2 

A SELECCIÓN, LIMPIEZA, TROCEADO Y COCCIÓN 57.80 m2 

B FILTRADO Y ENFRIADO 3.15 m2 

C ENFRIAMIENTO Y CORTADORA 9.8 m2 

D MEZCLADO Y LLENADORA DE FRASCOS 49,64 m2 

E SELLADO DE FRASCOS 17.9025 m2 

F PASTEURIZADOR 2.66 m2 

TOTAL  141,00 m2 

Realizado por: Cisneros M, 2024. 

 

Como se detalla en la tabla 4-8, el área (A) es el inicio del proceso ya sea para conservas o 

mermelada contando con la selección, limpieza, troceado y cocción estableciendo una superficie 

de 57.80 m2, el área (B) destinada al filtrado y enfriado de mermelada ocupa una superficie de 

3.15 m2, el área (C) que corresponde al enfriamiento y cortadora de frutas para conservas ocupa 

9.8 m2 de superficie, lo que corresponde al área (D) está ubicada la mezcladora y la llenadora de 

frascos ocupando una superficie de 49,64 m2, siguiendo el área (E) donde está la selladora de 
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frascos para los diferentes productos abarca una superficie de 17.9025 m2 y el área de 

pasteurización específica para las latas de conserva ocupa un área de 2.66 m2. 

 

El área total para la planta piloto de constando todas las áreas es de 141,00 m2. 

 

4.5 Distribución de la planta “SLP (Systematic Layout Planning)” 

 

El diseño de la planta piloto enfocada a un sistema eficiente y seguro, permite elaborar dos 

productos distintos a base de las frutas. Las 6 áreas descritas anteriormente están conectadas para 

logar una optimización de tiempo y de seguridad garantizando un producto de calidad. 

 

 

Ilustración 4-5: Diagrama de espacios 

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

4.5.1 Ruta designada en los procesos 

 

La planta piloto está caracterizada por mantener un proceso de producción adaptativo a los 

requerimientos específicos que necesita cada producto, cuya finalidad es producir 100kg de 

producto al mes, optimizando el flujo de materia, la eficiencia de la maquinaria y la calidad de 

los productos por parte de los estudiantes y técnicos docentes. 

 

Tabla 4-9: Ruta de proceso para conserva y mermelada 

N° Producto Ruta Demanda mensual kg 

1 Conservas A-C-D-E-F 100 

2 Mermeladas A-B-D-E 100 

 Realizado por: Cisneros, M., 2024 
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Considerando la tabla 4-9, la ruta de procesamiento para conservas tiene la codificación de A-C-

D-E-F, donde corresponde a la selección y limpieza de materia prima, lavado de frutas, cocción 

(A), enfriadora y cortadora (C), mezcladora y llenado (D), enlatadora de latas (E) y pasteurizador 

de latas (F) con una demanda de 100kg/ mes a procesar. 

 

Para la ruta de mermeladas consta de A-B-D-E correspondiendo a selección y limpieza de materia 

prima, lavado de frutas, troceadora y cocción (A), filtradora y enfriadora (B), mezcladora y 

llenado (D) y selladora de frascos de vidrio al vacío para mermeladas (E).  

 

Tomando en cuenta estas rutas de procesamiento para los productos, ambas líneas comparten 

maquinaria, por lo que es necesario para procesar realizar una previa planificación para su 

aplicación en la práctica. 

 

4.5.2 Análisis Producto-Cantidad (P-Q) 

 

Para el análisis de producto-cantidad se determina las estaciones de trabajo para conservas y para 

mermeladas y la cantidad a producir por mes.  

 

Tabla 4-10: Análisis de Producto-Cantidad en los procesos de conserva y mermelada. 

CONSERVAS MERMELADAS 

Estaciones de trabajo Demanda mensual Estaciones de trabajo Demanda mensual 

AC 100 AB 100 

CD 100 BD 100 

DE 100 DE 100 

EF 100 AB 100 

AC 100   

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

Como se describe la tabla 4-10, es considerada la primera estación del proceso de conservas (AC) 

con una demanda de 100kg/mes, asimismo la siguiente estación considerada para este proceso 

(CD) con 100kg/mes, etc. así detallando sucesivamente para cada estación de trabajo y para de 

cada producto teniendo la similitud de estaciones de trabajo (DE) en conservas y mermeladas con 

una demanda de producción de 200kg/mes, en donde la maquinaria establecida para estas áreas 

debe estar completamente juntas para su posterior diseño. 
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4.5.3 Relación de Actividades 

 

A través de la información reunida, se realiza la tabla de relación de actividades tabla en la tabla 

4-11, donde se coloca la demanda mensual en cada par de estaciones repetidas como lo demuestra 

la tabla 4-10.  

 

             Tabla 4-11: Tabla de flujo y relación de actividades 

Tabla de flujo de actividades 

  A B C D E F 

A 0           

B 100 0         

C 100   0       

D   100 100 0     

E       200 0   

F         100 0 

                   Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

La interpretación de esta tabla 4-11 se realiza de forma vertical con la intersección de la columna 

horizontal comprendiendo las estaciones de trabajo AB-100kg, AC-100kg, BD-100kg, CD-

100kg, DE-200kg y EF-100kg, obteniendo como valor alto en la estación de trabajo DE con 

200kg/mes, en donde nos permitirá para después realizar el cálculo pertinente para los intervalos 

de proximidad. 

 

4.5.4 Relación de actividades de mayor a menor 

 

Se realiza la tabla de actividades 4-11 utilizando los datos obtenidos en la tabla 4-10 organizando 

en forma descendente las cargas de producción, es decir, de mayor a menor. 
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                                      Tabla 4-12: Relación de actividades de mayor a menor 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

En la tabla 4-12 detalla la estación de trabajo DE con mayor cantidad de producción que son 

200kg, este dato permitirá realizar el cálculo de intervalos para codificar la proximidad de cada 

área.  

 

4.5.5 Codificación del método SLP 

 

Para la codificación, se determina el rango o intervalo del proceso empleando la fórmula 

siguiente: 

 

4.5.5.1 Fórmula para el cálculo del Intervalo 

 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑜 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 =
Dato mayor − Dato menor

5
 

 

Donde, el orden de los datos va de abajo hacia arriba: 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑜 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 =
200 − 0

5
= 40 

 

El intervalo designado va de 40 en 40 entre cada código. 

 

Tabla 4-13: Codificación establecida por su intervalo o rango en kg/mes 
  

Intervalos 

Código Proximidad Menor Mayor 

A Altamente Necesaria 161 200 

E Especialmente necesaria 121 160 

I Importante necesaria 81 120 

O Ordinaria 41 80 

U Ninguna 0 40 
Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

Estaciones Cantidad 

D E 200 

A B 100 

A C 100 

B D 100 

C D 100 

E F 100 
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Según los datos obtenidos en la tabla 4-13 se dispone la relación entre del código de proximidad 

con las actividades correspondientes. La asociación se describe de acuerdo a las estaciones con 

mayor carga de producción como por ejemplo las actividades (DE) con una cantidad de 

200kg/mes están en el rango de altamente necesario, igualmente para las siguientes estaciones 

AB, AC, BD, CD y EF constan con una cantidad de 100kg/mes, por la cual también se les asignó 

la proximidad de código (A) como se detalla en la tabla 4-14, ya que los productos a elaborar 

tienen secuencia absoluta. 

 

                       Tabla 4-14: Relación de códigos de proximidad y actividades de  

                                           los productos a elaborar 

 

 

 

 

 

 

                                  Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

Es fundamental explicar que las actividades restantes no necesitan estar cerca por la cual se les 

establece un valor de 0 y la codificación de U (ninguna). 

 

4.5.6 Diagrama de relación de actividades 

 

En la tabla 4-15 se describe los espacios que constan los códigos de proximidad. 

 

                        Tabla 4-15: Códigos de proximidad 

CÓDIGO PROXIMIDAD ESPACIOS 

A Altamente Necesaria  

E Especialmente necesaria  

I Importante necesaria  

O Ordinaria - - - - - - 

U Ninguna  
                                 Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

A partir de la relación de códigos de proximidad y las actividades correspondientes, se elabora el 

diagrama de relaciones donde se coloca el código de proximidad en las estaciones establecidas en 

la tabla 4-14, en la cual, el código (A) indica las áreas que deber estar conectadas de manera 

precisa. 

Estaciones Cantidad Código  

D E 200 A 

A B 100 A 

A C 100 A 

B D 100 A 

C D 100 A 

E F 100 A 
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A 

SELECCIÓN, LIMPIEZA, 

TROCEADO Y COCCIÓN 

       
  A     

B FILTRADO Y ENFRIADO 

    A    
  U   U   

C 

ENFRIAMIENTO Y 

CORTADORA 

    A   U  
  A   U   U 

D 

MEZCLADO Y LLENADORA 

DE FRASCOS 

    U   U   

  A   U   
 

E SELLADO DE FRASCOS 

    U   
  

  A   
   

F PASTEURIZADOR 

    
    

  
     

Ilustración 4-6: Diagrama de relación de actividades 

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

En la ilustración 4-6, se describe las áreas que deben estar siempre juntas de acuerdo a la 

codificación (A) asignada, es decir, el área A donde consta de SELECCIÓN, LIMPIEZA, 

TROCEADO Y COCCIÓN debe estar junta con el área (B) FILTRADO Y ENFRIADO para 

mermelada y el área (C) ENFRIAMIENTO Y CORTADORA para las conservas, asimismo las 

áreas (B-C) permanecen juntas con el área (D) MEZCLADO Y LLENADORA DE FRASCOS, 

seguido del área (E) en donde es la SELLADO DE FRASCOS finalizando en el área (F) para 

conservas pasteurizando las latas de aluminio de grado alimenticio. 

 

4.5.7 Diagrama de relación de espacios 

 

Manteniendo la información de la tabla 4-13 especificada en las estaciones de relación de 

proximidad con actividades y utilizando los códigos de la tabla 4-14, se procede a elaborar el 

diagrama de relación de espacios demostrada en la ilustración 4-5. 

 

 

 

 

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

Ilustración 4-7: Diagrama de relación de espacios 
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En la ilustración 4-7 se demuestra los espacios codificados de acuerdo a la tabla 4-14 y la tabla 

4-15, donde sus conexiones constan de 3 lineas cada área, lo que siginifica que deben estar 

conectadas fijamente. 

 

A partir del método SLP aplicado en la planta piloto para el procesamiento de frutas, se detalla 

las áreas que permanecen juntas para mayor eficiencia en la producción de conservas de manzana, 

pepino dule y uvilla y mermeladas de frutos rojos fresa, mora y cereza en afinidad lo que menciona 

(Kelly J. Torres Soto, 2010) en donde explica que las áreas enmarcadas con espacios de codigo 

(A) deben encontrarse adyacentes unas con otras, en la cual mejora la eficiencia del flujo de 

materiales, la reduccion de tiempo en los procesos, evita desviaciones en los famosos cuellos de 

botella, logrando una optimización en los espacios con posibilidad de un rediseño y/o 

implementacion a tecnologia nueva. 
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4.5.8 Dimensiones de la planta piloto 

 

4.5.8.1 Planos de la planta baja de la planta piloto 

 

En la ilustración 4-8 se demuestra las áreas en cómo van a estar distribuidas mediante el SLP y de acuerdo al cálculo superficial obtenido con el método de 

Guerchet aplicando dentro de la planta. 

Ilustración 4-8: Dimensionamiento de la planta piloto 

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 



  

64 

4.5.8.2 Distribución de las áreas. 

 

Las áreas ubicadas en la planta se distribuyen en forma de U para proporcionar la seguridad de 

los estudiantes y del técnico docente, así, como la optimización en tiempos y el paso de flujo de 

materia. 

 

Área de recepción (1): Cuenta con una superficie de 57.80 metros cuadrados en donde se recepta 

la materia prima de calidad y se prepara para el proceso de elaboración. 

 

Área de filtrado y enfriado (2): Cuenta con una superficie de 3.15 metros cuadrados en donde la 

fruta cocina para la realización de mermeladas pasa por un filtro donde se elimina las impurezas 

de la pulpa cocinada y es enfriada para que vaya tomando su viscosidad necesaria. 

 

Área de enfriado y cortado (3): cuenta con una superficie de 9.8 metros cuadrados donde la fruta 

lavada y cocinada lista para ser procesada para conserva pasa a la cortadora, en la cual nos ayuda 

a mantener la forma de la fruta cortada así el almíbar pueda distribuirse por todo el frasco. 

 

Área de mezclado y llenado volumétrico (4): cuenta con una superficie de 49.64 metros cuadrados 

en donde la mezcladora recepta la fruta cocina tanto para mermeladas como para conservas y 

mezcla los aditivos correspondientes para cada producto. 

 

El llenado volumétrico en esta área ayuda a envasar el producto mediante el control indicador de 

peso para cada frasco de vidrio y lata de conserva. 

 

Área de sellado de frascos de vidrio y latas de conserva (5): cuenta con una superficie de 17.9025 

metros cuadrados, en donde se sella al vacío para mantener las condiciones especiales de los 

productos elaborados. 

 

Área de pasteurización (6): cuenta con una superficie de 2.66 metros cuadrados en donde se 

pasteuriza las latas de conservas para eliminar cualquier microrganismo dañino que afecte tanto 

al producto como al consumidor. 

 

La superficie de la planta piloto está diseñada en función al área que ocupa la maquinaria necesaria 

para cada proceso a elaborar. 
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4.5.8.3 Consideraciones adicionales para la planta piloto 

 

Teniendo en cuenta la RESOLUCIÓN ARCSA DE 2022 016 AKGR NORMATIVA TÉCNICA 

SANITARIA PARA ALIMENTOS PROCESADOS, se prioriza utilizar los materiales descritos 

en la norma para la construcción de la planta piloto para el procesamiento de frutas:  

 

PISOS: 

 

 Epóxico: resistente a productos químicos, evita la acumulación de bacterias y residuos, 

fácil limpieza, resistencia al desgaste debido al impacto constante. 

 Resina de poliuretano: son impermeables, son antideslizantes lo que proporciona un 

nivel de seguridad alta ante resbalones, también tiene resistencia térmica capaces de 

soportar temperaturas extremas. 

 Piso de concreto con recubrimiento de uretano: fácil de mantener, durabilidad extrema 

capaz de soportar maquinaria pesada y son resistentes a los químicos. 

PAREDES: 

 

 Pintura epóxica: son resistentes a la humedad, moho y fácil de limpiar. 

 Panel de PVC:  es fácil de limpiar, evita la proliferación de hongos, cuida el diseño de 

instalado en las paredes de la planta de alimentos. 

 

TECHOS: 

 

 Panel de PVC:  es fácil de limpiar, evita la proliferación de hongos, cuida el diseño de 

instalado en las paredes de la planta de alimentos. 

 Falsos techos: son livianos, de fácil instalación, evita goteras y humedad. 

Para el cuidado de estos techos se debe establecer un programa de limpieza y mantenimiento. 

 

PUERTAS: 

 

 Puerta enrollable de lona PVC: tiene un cierre rápido y hermético, fácil de limpiar, 

máxima durabilidad ante el uso. 

 Puerta rápida de sala blanca: sectoriza las zonas de trabajo entre zonas limpias y zonas 

sucias, son herméticas, fácil limpieza y mantenimiento. 
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VENTANAS: 

 

 VIDRIO TEMPLADO: son resistentes a goles y rasgaduras, fácil limpieza, permite la 

entrada de luz natural. 

 VENTANAS DE ALUMINIO: tiene la facilidad de instalación y limpieza, resiste la 

corrosión.  

 

ESCALERAS Y PLATAFORMAS:  

 

 Las escaleras y plataformas deben contar con revestimiento epóxico y antideslizante para 

brindar una seguridad alta. 

 Para el uso diario debe constar de barandales de acero inoxidable para mayor facilidad de 

limpieza, resistentes a corrosión y de limpieza rápida. 

 

EQUIPOS:  

 

 Los equipos deben ser de acero inoxidable para los aditivos y/o químicos que se utilice, 

resistentes a la corrosión y de fácil limpieza. 

 Para procesar debe ser construidos con materiales tales que sus superficies de contacto 

no transmitan sustancias tóxicas, olores ni sabores, ni reaccionen con los ingredientes o 

materiales que intervengan en el proceso de fabricación. 

 Todo el equipo y utensilios que puedan entrar en contacto con los alimentos deben estar 

en buen estado y resistir las repetidas operaciones de limpieza y desinfección. 

 

4.5.8.4 Presupuesto referencial de maquinaria e infraestructura para la planta piloto 

 

En la tabla 4-16 se describe la cantidad y su precio total de cada maquina utilizada, así como el 

costo por metro cuadrado que va ocupar la planta piloto. 
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Tabla 4-16: Presupuesto referencial  

Presupuesto referencial de maquinaria e infraestructura 

MAQUINARIA 

Descripción  Unidad  Cantidad  Costo  Subtotal 

Mesa de acero inoxidable U  1 $ 135 $ 135  

Lavadora de frutas U 1 $ 2.414,00 $ 2.414,00 

Troceadora de frutas U 1 $ 216,13 $ 216,13 

Máquina de cocción al vacío para 

mermelada de frutas 

U 1 $7.098,58 $7.098,58 

Máquina cortadora de cuber de frutas 

automática 

U 1 $ 4.899,00 $ 4.899,00 

Maquina industrial de filtro de vacío 

doble para fruta  

U 1 $ 1.420,00 $ 1.420,00 

Mezcladora de cintas U 1 $ 6.674,00 $ 6.674,00 

Máquina de llenado volumétrico 

mermeladas 

U 1 $ 2.511,09 $ 2.511,09 

Máquina enlatadora semiautomática U 1 $ 1.817,60 $ 1.817,60 

Máquina automática de tapado al 

vacío, sellador continuo de botellas 

de vidrio 

U 1 $ 3.858,06 $ 3.858,06 

Pasteurizador para conservas  U 1 $ 245.7 $ 245.7 

Total   $ 31.289,16 

INFRAESTRUCTURA 

Infraestructura m2 141,00 $350  $ 49.350,00  

TOTAL, DE PRESUPUESTO REFERENCIAL  $ 80.639,16 

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

Tomando las consideraciones específicas según (Abambari, 2024) afirma que el estimado del 

metro cuadrado para construir un laboratorio de alimentos se encuentra rondando los $350 dólares 

debido a los acabados que se planee para la construcción, por la cual, para la construcción de la 

planta piloto de 141.00 m2 se requeriría de un presupuesto de $ 49.350,00 dólares, además de la 

compra e importación de la maquinaria seleccionada con un total de $ 31.289,16 dólares teniendo 

así una inversión aproximada de $ 80.639,16 dólares para la implementación de la planta piloto 

para la Facultad de Ciencias Pecuarias-ESPOCH. 
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En el anexo E se encuentra detallada las especificaciones de la maquinaria seleccionada para la 

propuesta de la planta piloto. 

 

4.5.9 PLANO 3D 

 

            Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

4.6 Modelado y Simulación en el software FlexSim 

 

4.6.1 Simulación en FlexSim 

 

La simulación realizada en el software FlexSim se distingue por usar elementos claves para tener 

una visión real de cómo se llevaría el proceso de elaboración de los productos de conservas y 

mermeladas. 

 

Los elementos claves considerados se basa primordialmente en la distribución espacial modelada 

en el software AutoCAD, donde se representa con presión el espacio total de la planta y las áreas 

definidas que tiene para cada máquina. 

 

A partir de la distribución espacial instalada en el simulador, se considera los parámetros 

específicos de la maquinaria a utilizar, es decir, se obtiene de las fichas técnicas las dimensiones 

y la capacidad real a producir donde se ve expresadas en unidades kilogramos por segundo 

determinando así los tiempos de procesamiento de cada maquina elegida para los productos. 

 

Establecido la maquinaria con la dimensión y capacidad real en la distribución espacial, se toma 

en cuenta la distribución de los operarios por máquina considerando parámetros de altura y 

Ilustración 4-9: Plano de la planta piloto de procesamiento de frutas en 3D 
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velocidad, donde la altura promedio se consideró en 1.70 metro y la velocidad estándar en 1.1 

metros por segundo.  

 

Es importante recalcar considerar la distancia entre maquinas ya que nos demuestra el tiempo de 

desplazamiento de cada operario siendo factor clave de eficiencia y optimización. 

 

Tomando como punto de partida todos los parámetros considerados, analizados y ya ingresados 

en el simulador, se establece las conexiones de las líneas de producción, así como los operadores 

entre cada maquinaria siguiendo la base del diagrama de bloques detallado en la Ilustración 4-2, 

dando inicio a la ejecución del simulador proporcionando datos de análisis favorecido en el 

desempeño de los operarios, de la maquinaria y la eficiencia de la planta, imitando un proceso de 

trabajo real. 

 

  Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

4.6.2 Panel de análisis del simulador FlexSim 

 

4.6.2.1 Ocupación de maquinaria 

 

A partir de la simulación realizada con un trabajo normal de 8 horas, se obtiene los siguientes 

resultados detallada en la tabla a continuación. 

 

Ilustración 4-10: Simulación en FlexSim 
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Tabla 4-17: Porcentaje de procesamiento en cada máquina del proceso de la planta piloto 

  Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

Con respecto a los análisis obtenidos de la maquinaria en el Panel de FlexSim tabla 4-17 se 

describe a continuación: 

 

Las máquinas de selección y lavado se encuentran procesando en un porcentaje de tiempo de 

79.16% a un 87.22% llegando a ser productivo ya que es el inicio del proceso. Su tiempo de 

inactividad es bajo ya que tiene un flujo de materia continuo  

 

Para la línea de producción de conservas, la máquina de cortado, mezclado, llenado volumétrico 

y enlatadora trabajan el (48.35%, 24.10%, 9.64%, 4.02%, respectivamente), estos tiempos van 

disminuyendo conforme avanza el proceso de mermelada, por la cual, el tiempo de ocio de estas 

máquinas es mayor debido a la distancia que recorre el operador en transportar el producto así 

como el tiempo eficiente en el procesamiento teniendo así  (40.11%, 68.68%, 75.84%, 23.31% 

respectivamente) significado de que, mientras más distancia recorra el operador y más rápido 

procese más tiempo la maquina estará parada. 

DATOS DE ANALISIS DE MAQUINARIA  

MAQUINA PROCESANDO INACTIVO OBSTRUIDO ESPERANDO AL 

TRANSPORTADOR 

Mesa de 

selección 

87.22% 8.13% ----- 4.24% 

Lavado 79.16% 11.15% ------ 9.69% 

Troceadora 64.33% 34.24% ------ 1.43% 

Olla de 

cocción 

8.01% 90.65% ------ 1.34% 

Cortadora 48.35% 40.11% 6.64% 4.90% 

Filtradora 8.01% 90.35% ------- 1.64% 

Mezcladora 24.10% 68.68% ------- 7.22% 

Llenado 

volumétrico 

9.64% 75.84% -------- 14.34% 

Enlatadora  4.02% 23.31% 71.07% 1.60% 

Selladora 

automática 

8.02% 84.63% -------- 7.35% 

Pasteurizador 96.23% 3.77% --------- ---------- 
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La pasteurizadora en la línea de conservas pasa procesando el 96.23% del tiempo, por la cual su 

inactividad de 3.77% es debido al tiempo que se demora en pasteurizar las latas. 

 

Teniendo en cuenta la derivación para la línea de producción de mermeladas de frutos rojos, la 

maquina troceadora, olla de cocción, filtradora, mezcladora, de llenado volumétrico y selladora 

automática trabajan en un tiempo de (64.33%, 8.01%, 8.01%, 24.10%, 9.64% y 8.02% 

respectivamente), la inactividad aumenta conforme estas máquinas trabajan debido a que su 

tiempo de procesamiento es alto y por ende el transporte entre áreas cercanas es menor, a decir 

entre la llenadora volumétrica y la selladora automática se encuentra un tiempo de espera de un 

14.34% ya que el operador transporta las latas de conservas a la enlatadora y a la selladora 

automática. 

  

Los resultados obtenidos en comparación con lo que menciona (López, 2021) las variables 

utilizadas en el estudio van acorde al tiempo de procesamiento de la maquinaria, mayor capacidad 

de producto, así como el desplazamiento entre áreas, mientras que, la investigación realizada 

anteriormente está orientada a un diseño de seguridad para estudiantes y técnicos docentes, es por 

lo que existe inactividad en la mayoría de las maquinas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

72 

4.6.2.2 Ocupación de operarios 

 

Tabla 4-18: Porcentaje de ocupación por operario en cada máquina del proceso de la planta piloto 

 

Realizado por: Cisneros, M., 2024 

 

Para el análisis de los datos obtenidos por parte de los operadores en la tabla 4-18, tenemos en 

cuenta que los operarios 3, 5, 6 y 12 se encuentran con mayor utilización en el transporte de 

producto como en la parte de almacenamiento teniendo el (19.38%, 14.27%, 26.28%, 15.02% 

respectivamente). 

  DATOS DE ANALISIS DE OPERARIOS  

OPERARIO  Viajar 

vacío 

Viaje 

cargado 

Viaje 

compensado 

vacío 

Viaje 

compensado 

cargado 

UTILIZADO INACTIVO 

OPERARIO 

1 

 3.46% 3.76% 0.66% -------- 8.10% 91.90% 

OPERARIO 

2 

 4.24% 4.13% -------- -------- 8.47% 91.53% 

OPERARIO 

3 

 9.69% 9.69% -------- --------- 19.38% 80.62% 

OPERARIO 

4 

 4.52% 4.78% 0.38% --------- 9.75% 90.25% 

OPERARIO 

5 

 5.94% 6.92% 1.28% ---------- 14.27% 85.73% 

OPERARIO 

6 

 9.47% 11.94% 4.87% ---------- 26.28% 73.72% 

OPERARIO 

7 

 1.43% 1.60% 0.17% -------- 3.20% 96.80% 

OPERARIO 

8 

 1.42% 1.40% --------- ----------- 2.85% 97.15% 

OPERARIO 

9 

 0.88% 1.39% 0.46% --------- 2.76% 97.24% 

OPERARIO 

11 

 1.51% 1.59% 0.13% --------- 3.27% 96.73% 

OPERARIO 

12 

 6.75% 6.58% 0.60% 1.10% 15.02% 84.98% 
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Los operarios 1,4,5,7,9,11,12 se encuentran en un rango de utilización de 2% al 10% y su 

inactividad promedio entre el 80% y el 100% debido a que sus cargas compensadas de viaje vacíos 

es el tiempo en que se demoran en coger el producto y llevar al área de trabajo asignado.  

 

El operario 6 tiene menos tiempo de inactividad con un tiempo de 73.72% y una consideración 

de utilización de 26.28% debido a que su trasporte es llevar los productos del llenado volumétrico 

a cada maquina envasadora como es la enlatadora y selladora automática. El 4.87% de tiempo es 

lo que se demora en coger y llevar el producto a ambas maquinarias. 

 

El operario 9 está completamente inactivo con un tiempo de 97.24% teniendo en cuenta que su 

desplazamiento entre maquinas es corto, por ende, su transporte vacío y cargado son tiempos 

bajos demostrando así (0.88% y 1.36% respectivamente), el 0.46% de tiempo es lo que lleva 

tomar el producto de una maquina a otra para su proceso. 

 

Cabe mencionar que, los operadores altamente inactivos se deben a que su el tiempo de su 

desplazamiento entre maquinas es corto recalcando la sobre utilización de operarios como 

practica de laboratorio en procesamiento de frutas, mencionando a (López, 2021) donde detalla 

su optimización de flujo de materia por bandas transportadoras y una maquinaria mayor en cuanto 

a capacidad y dimensiones propia de grado alimenticio. 
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CAPITULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones  

 

La propuesta de la planta piloto abarca la elaboración de conservas de manzana, pepino dulce y 

uvilla, así como mermelada de frutos rojos utilizando cereza, mora y fresa. Se establecieron 

diagramas ingenieriles y de gestión para proporcionar una visión completa de las líneas de 

producción y la maquinaria específica que se empleará en el diseño posterior. 

 

Considerando los diagramas ingenieriles y de gestión para los procesos de estos productos, se 

definió la maquinaria según a la capacidad que estaría destinada a producir por mes teniendo para 

conservas un total de 200.10 kg/mes y para mermeladas un total de 151.40 kg/mes de producto 

final.  

 

Teniendo en cuenta estos factores para el diseño de la planta, se empleó el método de Guerchet 

en donde ayudó en el dimensionamiento que ocupará cada máquina calculando así una superficie 

total de 141.00 m2 que tendrá la planta considerando un coeficiente k de 2.5 enfocando al personal 

que labora durante las prácticas, además se empleó del método SLP, el cual, favoreció a la 

distribución de las áreas optimizando los tiempos de movimientos y de procesamiento. 

 

Mediante los datos obtenidos se utilizó FlexSim para modelar un proceso de trabajo estándar de 

8 horas. Destaca la eficiencia de la maquinaria en procesar 200.10 kg/mes de conservas y 151.40 

kg/mes de mermelada de frutos rojos. Además, se optimizó el trabajo de los operarios en el 

transporte de materia prima entre áreas de la planta, asegurando la seguridad del personal y 

promoviendo un perfil educativo mediante la implementación de esta propuesta. 
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5.2 Recomendaciones 

 

Implementar la propuesta de la planta piloto para el procesamiento de frutas en la FCP-ESPOCH 

como área de prácticas en la cual ayude a satisfacer las inquietudes generadas en las cátedras de 

carácter profesionalizantes a través del procesamiento de productos derivados de las frutas. 

 

Diseñar los manuales de Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) y Procedimientos Operativos 

de Estandarización y Sanitización (POES) para el correcto funcionamiento y procesamiento en la 

planta piloto. 

 

Capacitar al personal que labora en la planta piloto para la aplicación de las BPM y POES 

manteniendo evaluaciones periódicas, con el fin de valorar el cumplimiento de los programas de 

higiene e inocuidad alimentaria, obteniendo la certificación establecida por el ARCSA. 
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ANEXOS  

 

ANEXO A: FORMULACIÓN PARA ELABORAR CONSERVAS DE MANZANA,  

                     PEPINO DULCE Y UVILLA 

 

 

AENXO B: FORMULACIÓN PARA MERMELADA DE FRUTOS ROJOS (FRESA, 

                    MORA Y CEREZA) 

 

Formulación para Mermelada 100 

Materia prima (subproductos) 
 

unidad % 

Frutilla  40,00 kg 40 

Cereza 30,00 kg 30 

Mora 30,00 kg 30 

  0,00 kg 0 

  0,00   
 

Aditivos   % 

Azúcar  50 kg 50 

Pectina  1 kg 1 

Ácido Cítrico 0,2 kg 0,2 

Ácido Ascórbico 0,2 kg 0,2 

 

 

 

 

 

 

Formulacion para Conservas 100 

Materia prima (subproductos) 
 

unidad % 

Manzana 40,00 kg 40 

Pepino  40,00 kg 40 

Uvilla  20,00 kg 20 

  0,00 kg 0 

  0,00   
 

Aditivos   % 

Agua 65 kg 65 

Azucar  35 kg 35 

Ácido ascórbico  0,1 kg 0,1 



  

 

ANEXO C: CÁLCULO DEL BALANCE DE MASA PARA LA ELABORACIÓN DE CONSERVAS (MANZANA, PEPINO DULCE, Y UVILLA) 

 

  ENTRADAS      SALIDAS    

Manzana 40,00  Recepcion       

Pepino  40,000    100,00      

Uvilla  20,000  Selección y limpieza Tallos y hojas  5,00 5,0 %  
       95,00      

   Lavado  Residuos Solidos  1,90 2 %  

     93,10      

   Cocción       

        

     93,10      

           

   Enfriado y cortado Semillas  9,31 10 %  

     83,79      

   Mezclado       

     183,89      

Agua 65,000  Llenado de frascos       

Azucar  35,00000    183,89      

Ácido ascórbico  0,10000          

   Sellado de frascos       

     183,89      

   Pasteurización       

       183,89  producto final  

           

TOTAL 200,10  TOTAL      200,10    
 

 



  

 

ANEXO D: CÁLCULO DEL BALANCE DE MASA PARA LA ELABORACIÓN DE MERMELADA DE FRUTOS ROJOS (FRESA, CEREZA Y MORA) 

 

  ENTRADAS      SALIDAS    

Frutilla  40,00  Recepcion       

Cereza 30,000    100,00      

Mora 30,000  Selección y limpieza Tallos y hojas  5,00 5,0 %  
       95,00      

   Lavado  Residuos Solidos  1,90 2 %  

     93,10      

   Cocción       

        

     93,10      

           

   Triturado      

     93,10      

   Filtrado y enfriado  Semillas  9,31 10 %  

     83,79      

Azucar  50,000  Mezclado       

Pectina  1,00000    135,19      

Ácido Citrico 0,20000          

Ácido Ascórbico 0,20000  Llenado de frascos de vidrio       

     135,19      

   Sellado       

       135,19  Producto final  

           

TOTAL 151,40  TOTAL      151,40    
 

 



  

 

ANEXO E: FICHAS TECNICAS DE LA MAQUINARIA PARA EL PROCESAMIENTO DE MERMELADAS DE FRUTOS ROJOS (CEREZA, MORA Y 

                     FRESA) Y CONSERVAS DE MANZANA, PEPINO DULCE Y UVILLA. 

 

 

MESA DE ACERO INOXIDABLE 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

• Precio $135 dólares 

• Dimensiones: 0.60 m ancho x 1.7 m de largo x 0.90 m alto 

• Patas tubo redondo de acero 

• Repisa inferior en acero inoxidable 

• Cajas internas para más resistencia 

https://www.coara.com.ec/productos/construccion-en-acero/mesas-en-

inox.html 

 

Precio del articulo: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-517888379-

mesas-de-trabajo-en-acero-inoxidable-listas-oferta--_JM  

 

 

https://www.coara.com.ec/productos/construccion-en-acero/mesas-en-inox.html
https://www.coara.com.ec/productos/construccion-en-acero/mesas-en-inox.html
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-517888379-mesas-de-trabajo-en-acero-inoxidable-listas-oferta--_JM
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-517888379-mesas-de-trabajo-en-acero-inoxidable-listas-oferta--_JM


  

 

LAVADORA DE FRUTAS 

 

 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

Estas lavadoras solucionan el delicado y difícil problema del 

lavado de vegetales de hoja, hortalizas y frutas, asegurando un 

lavado profundo y confiable, acorde con las más exigentes normas 

sanitarias. Ideal para el lavado en ciclos de varios minutos en 

cantidades de 8 a 25 kg. En las pequeñas industrias de alimentos 

procesados, comidas, etc. Obtenido en tiempos breves y costos 

mínimos. 

Toda la construcción en acero inoxidable calidad AISI 304.  

Estas máquinas pueden recibir productos directamente a la salida 

de las cortadoras, sin necesidad de empleo de mano de obra.  

https://incalfer.com/lavadora-trv-batch/ 

 
Precio del articulo:  https://spanish.alibaba.com/p-detail/Fruit-

60479686071.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.461a6835dR8Vrh  
 

https://incalfer.com/lavadora-trv-batch/
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Fruit-60479686071.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.461a6835dR8Vrh
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Fruit-60479686071.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.461a6835dR8Vrh


  

 

 

TRITURADOR MANUAL DE FRUTAS 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

• Gran capacidad: tolva extra grande para contener hasta 1.8 galones de 

fruta, triturará fácilmente de 35 a 99.2 lbs de fruta en una hora, por lo 

que es un gran ahorro de trabajo. 

• Seguro y saludable: fabricado con acero inoxidable reciclable de grado 

304, y el marco de hierro resistente y los componentes de montaje de 

mesa están diseñados para años de uso. 

• Escena aplicable: adecuado para manzanas, peras, uvas y prensado de 

naranjas y otras frutas. Ideal para aquellos que quieran disfrutar de su 

propia cosecha de frutas naturales y orgánicas. 

 

 

Precio del articulo:https://www.amazon.com/-/es/Trituradora-manzanas-

trituradora-port%C3%A1til-inoxidable/dp/B079MCNDTL?th=1 

https://www.amazon.com/-/es/Trituradora-manzanas-trituradora-port%C3%A1til-inoxidable/dp/B079MCNDTL?th=1
https://www.amazon.com/-/es/Trituradora-manzanas-trituradora-port%C3%A1til-inoxidable/dp/B079MCNDTL?th=1


  

 

 

 

MÁQUINA DE COCCIÓN AL VACÍO 

 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

 

 

https://zzshare.en.made-in-

china.com/product/RwmtDqBbnFri/China-Fruit-Jam-

Vacuum-Cooking-Machine-Sugar-Infused-Melting-

Pot.html 

https://zzshare.en.made-in-china.com/product/RwmtDqBbnFri/China-Fruit-Jam-Vacuum-Cooking-Machine-Sugar-Infused-Melting-Pot.html
https://zzshare.en.made-in-china.com/product/RwmtDqBbnFri/China-Fruit-Jam-Vacuum-Cooking-Machine-Sugar-Infused-Melting-Pot.html
https://zzshare.en.made-in-china.com/product/RwmtDqBbnFri/China-Fruit-Jam-Vacuum-Cooking-Machine-Sugar-Infused-Melting-Pot.html
https://zzshare.en.made-in-china.com/product/RwmtDqBbnFri/China-Fruit-Jam-Vacuum-Cooking-Machine-Sugar-Infused-Melting-Pot.html


  

 

 

MÁQUINA CORTADORA DE CUBER DE FRUTAS AUTOMÁTICA 

 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

Totalmente de acero inoxidable para cumplir la norma de higiene en la industria 

alimentaria. Tiene certificación CE/ISO9001 de alta eficiencia 

 

https://spanish.alibaba.com/product-detail/Hot-selling-automated-fruit-

cuber-dicer-60793440470.html 

https://spanish.alibaba.com/product-detail/Hot-selling-automated-fruit-cuber-dicer-60793440470.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/Hot-selling-automated-fruit-cuber-dicer-60793440470.html


  

 

 

MAQUINA INDUSTRIAL DE FILTRO DE VACÍO DOBLE PARA FRUTA 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

Fabricado en acero inoxidable 304 y consta de dos cilindros. Es una estructura 

soldada de acero inoxidable de una sola capa con superficies internas y externos 

pulidas y una válvula de ventilación en la parte superior para desinflar durante el 

funcionamiento. La junta de tubería adopta la junta de expansión. Después de la 

prueba de presión de agua de 0.3 Mpa, la llave de rosca externa de tres vias es 

flexible para abrir y cerra. Tiene buen efecto de sellado y elimina fugas laterales. 

Alta eficiencia de filtración 

 

https://www.jumpfruits.com/industrial-fruit-sugarcane-apple-juice-water-

double-vacuum-filter-machine-product/ 

https://www.jumpfruits.com/industrial-fruit-sugarcane-apple-juice-water-double-vacuum-filter-machine-product/
https://www.jumpfruits.com/industrial-fruit-sugarcane-apple-juice-water-double-vacuum-filter-machine-product/


  

 

 

MEZCLADORA DE CINTAS 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

 

Consiste en mantener en constante movimiento rotacional y axial los productos 

a ser mezclados. Haciendo de los mezcladores de cintas MCI particularmente 

apropiados para mezcla de pequeñas cantidades de aditivos. 

https://vibrasec.com/wp-content/uploads/2019/10/ficha-tecnica-mezcladores-de-cintas-

mci.pdf 

Precio del artículo:  https://spanish.alibaba.com/p-detail/100-

1600455673620.html?spm=a2700.galleryofferlist.topad_classic.d_image.51a41438hmEza4 

 

https://vibrasec.com/wp-content/uploads/2019/10/ficha-tecnica-mezcladores-de-cintas-mci.pdf
https://vibrasec.com/wp-content/uploads/2019/10/ficha-tecnica-mezcladores-de-cintas-mci.pdf
https://spanish.alibaba.com/p-detail/100-1600455673620.html?spm=a2700.galleryofferlist.topad_classic.d_image.51a41438hmEza4
https://spanish.alibaba.com/p-detail/100-1600455673620.html?spm=a2700.galleryofferlist.topad_classic.d_image.51a41438hmEza4


  

 

 

MÁQUINA DE LLENADO VOLUMÉTRICO MERMELADAS 

 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

• Llenadora volumétrica indicada para mermeladas densas, productos pastosos y 

líquidos, para llenar tarros en una línea. 

• El dosificado lo hace con un regulador neumático por volumen de 0 a 250 ml. 

• Una vez que el producto está preparado en el depósito auxiliar, los envases se 

colocan en la cinta, éstos avanzan en una línea, al pasar por la boquilla un 

dispositivo retiene los botes mientas se llena, una vez lleno, deja que continúen 

avanzando y repite la operación con el siguiente recipiente. 

• Producción de 1 dosificador: 600-800 dosis hora de 150 ml. 

Precio de maquina desconocido. 

https://indemajfj.com/producto/llenadora-volumetrica/ 

 

https://indemajfj.com/producto/llenadora-volumetrica/


  

 

MÁQUINA ENLATADORA SEMIAUTOMÁTICA 

 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

La MAQUINA ENLATADORA es ideal para sellar todo tipo de latas 

redondas, latas de estaño, latas de aluminio, latas de papel, incluidas 

botellas de plástico PET. La máquina está integrada con una velocidad 

de producción rápida, 

alta eficiencia, operación estable y confiable. El sistema de sellado 

utiliza dos rodillos de sellado. El primero prepara la costura y el 

segundo completa el prensado y aplana la costura para finalizar el 

sellado. Se puede regular la altura de sellado girando la varilla de 

soporte manualmente 

 

Precio del artículo: https://spanish.alibaba.com/p-detail/Best-

1600795666429.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.26e85e51gCTsU5 

 

 

 

https://spanish.alibaba.com/p-detail/Best-1600795666429.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.26e85e51gCTsU5
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Best-1600795666429.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.26e85e51gCTsU5


  

 

 

MÁQUINA AUTOMÁTICA DE TAPADO AL VACÍO, SELLADOR CONTINUO DE BOTELLAS DE VIDRIO PARA 

MERMELADA 

 

FICHA TÉCNICA 

 

https://es.aliexpress.com/item/1005004387287961.html 

https://es.aliexpress.com/item/1005004387287961.html


  

 

PASTEURIZADOR DE LATAS PARA CONSERVAS 

 

DESCRIPCIÓN FICHA TÉCNICA 

• Cuba y tapa de acero inoxidable con sistema de bloqueo. 

• Capacidad para 28 litros  

• Asas de plástico termo aisladas. 

• Grifo para vaciado del agua de forma cómoda. 

• Termostato de 0 a 100º C. 

• Temporizador hasta 120 minutos. 

• Mecanismo de protección contra el sobrecalentamiento. 

Precio del artículo en euro: 

https://www.conasi.eu/pasteurizadores/1807-pasteurizador-

conservas-28l.html 

https://www.conasi.eu/pasteurizadores/1807-pasteurizador-conservas-28l.html
https://www.conasi.eu/pasteurizadores/1807-pasteurizador-conservas-28l.html


  

 

 

ANEXO F: ALZADO OESTE 

 

ANEXO G: ALZADO SUR 

 

 

 



  

 

 

ANEXO H: ALZADO ESTE 

 

 

ANEXO I: ALZADO NORTE 



  

 

 

ANEXO J: PISO 1  

 

ANEXO K: DATOS OBTENIDOS DE LA MAQUINARIA EN LA SIMULACIÓN DE  

                     FLEXSIM – PERIODO 8 HORAS (8:00am – 16:00pm) 

 



  

 

 

 

ANEXO L: DATOS OBTENIDOS DE LOS OPERARIOS EN LA SIMULACIÓN DE 

                    FLEXSIM – PERIODO 8 HORAS (8:00am – 16:00pm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 


