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Resumen

Este proyecto se realiz6 con el fin de utilizar el suero lacteo residual de los procesos de las
industrias lacticas del sector localizado en la provincia de Manabi, cantén Santa Ana, como
materia prima para la obtencion de &cido lactico, para lo cual, se llevo a cabo el célculo de la
demanda potencial anual en Manabi ($23.360) representando este valor el 16% de la demanda
nacional, cubriendo el 10% del mercado del &cido lactico. A continuacion, se realizé una
investigacion bibliografica para evaluar la produccién de &acido lactico, se determind un
rendimiento del 8,3% de acido lactico a partir de la fermentacién del suero de leche utilizando
como microorganismo la bacteria lactobacillus bulgaricus. Luego se llevé a cabo el
dimensionamiento de los equipos requeridos en la planta para la produccién del acido lactico,
evitando el sobredimensionamiento de los equipos que aumentan el costo de produccion. Cada
uno de los equipos cuenta con su ficha técnica en la cual consta su capacidad, dimensiones y
energia requerida para su funcionamiento. Por Gltimo, se realiz6 una propuesta econémica que
cuenta con la cotizacién de los equipos necesarios para la implementacion de la planta, también
consta del gasto anual efectuado por los insumos utilizados en la industria, proyectando una idea
de la inversion que requiere la puesta en marcha de una planta a esta escala.

Palabras clave: &cido lactico, suero lacteo, fermentacion, lactobacillus bulgaricus, AutoCAD.
Abstract

This project was carried out in order to use the residual milk whey from the processes of the lactic
industries of the sector, located in the province of Manabi, canton Santa Ana, as raw material for
obtaining lactic acid, for which purpose, it was carried Carry out the calculation of the annual
potential demand in Manabi ($ 23,360) representing this value 16% of the national demand,
covering 10% of the lactic acid market. Subsequently, a bibliographical investigation was carried
out to evaluate the production of lactic acid, a yield of 8.3% of lactic acid was determined from
the fermentation of the whey using the bacterium lactobacillus bulgaricus as a microorganism.
Then the elaboration of the sizing of the equipment that the plant will use for the production of
lactic acid was carried out, avoiding the oversizing of the equipment that increases the cost of
production. Each one of the equipment has its technical data sheet which shows its capacity,
dimensions and energy required for its operation. Finally, an economic proposal was made which
includes the price of the equipment necessary for the implementation of the plant, it also consists
of the annual expenditure made by the inputs used in the industry, thus giving us an idea of the
investment required for start-up of a plant at this scale.
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1. Introduccién

El Ecuador es una de las 17 regiones
de mayor mega diversidad en el
mundo, que de ser investigada
cientificamente, puede constituirse
en una fuente innumerable de
nuevos agentes biolégicos,
microorganismos y sustancias con
aplicaciones médicas, alimentarias e
industriales. El crecimiento de la
economia principalmente en
términos de bienestar y poder
adquisitivo, esta incrementando la
demanda de biotecnologia, a eso se
suma la ampliacién de la produccion
agroindustrial, que también
contribuye al aumento de la

demanda (PROECUADOR, 2013).

Los agentes bioldgicos demuestran
una aplicacion controlada sobre
material generalmente organico para
manipular la obtencion de productos
metabdlicos a nivel celular y para
producir mas células de las
originadas. Mediante la técnica de la
fermentacion se puede ofrecer al
mercado un producto que explota las
caracteristicas de los sustratos,
obteniendo bioproductos de mayor
valor agregado (PROECUADOR,
2013).

Paises industrializados utilizan el

suero de leche para la elaboracion

de suero en polvo, lactosa
hidrolizada y proteina comestible
(Onwulata & Huth, 2009). No
obstante, puede emplearse como
materia prima en la elaboracién de
acido lactico, el cual posee diversas
aplicaciones en industrias
farmacéuticas, cosméticas, quimicas
y alimentarias (Garcia et al., 2010).
Ademas, la posibilidad de
transformarlo en un polimero
biodegradable ha dirigido las
investigaciones hacia la disminucion
de los costos de produccion a través
de nuevos microorganismos que
permitan generar altas
concentraciones de &cido lactico v,
por tanto, altos rendimientos (Serna-
Cock & Rodriguez de Stouvenel,

2005).

Se han mostrado diversos resultados
en la produccion de acido lactico por
fermentacion, en funcion del sustrato
y el microorganismo empleado. Es
asi que, utlizando una cepa de
Lactobacillus helveticus se obtuvo
una produccion de &cido de 10,97 g
Lt (Urribarri et al., 2004). Por otra
parte, en un medio enriquecido con
10 g L-1 azlcar, 15 g Lt leche de
soya, 150 g L'* suero de leche, 15 g
L1 salvado de trigo, utilizando como

microorganismo Lactobacillus
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plantarum, se obtuvo una
produccién de 17,66 g L** (Jurado et
al., 2013); finalmente, uno de los
rendimientos mas altos alcanzados
corresponde al estudio realizado por
(Escobar et al., 2010), en el que se
utilizé Lactobacillus casei para la
obtencion de  acido lactico,
registrandose una produccién de
70,39 g L™

En este proyecto se realizé la
distribucion de una planta a escala
industrial para la elaboracion de un
producto  biotecnolégico  (acido

lactico) mediante  fermentacién
liquida, utilizando lactosuero como
sustrato. Con la distribucion de la
planta se pretende describir el
equipamiento necesario, escala y
capacidad de equipos para la
implementacion del proceso
productivo, teniendo en cuenta la
ubicacion de la planta y demas
factores  socioeconOmicos. La
importancia del estudio financiero de
una planta es definir el éxito o
fracaso de la entidad, esto ayudara a
la reduccién de costos por flujos de
transporte innecesarios y lograr la

optimizacién del producto propuesto.
2. Materiales y métodos

Se define a la investigacion como

descriptiva y con un enfoque

cuantitativo. Durante el desarrollo del
trabajo se utilizé la investigacion
cientifica, contribuyendo a la
aplicacion de conocimientos
cientificos con fundamentos
cualitativos para la distribucion y el
analisis financiero de una planta a
escala industrial. Se emplearon
métodos tedricos con la finalidad de
establecer conceptos especificos
sobre la  investigacion, con
informacion secundaria extraida de
libros, revistas cientificas 'y

documentos.
2.1. Localizacién

Método  cualitativo para la
Localizacion de la Planta (Método de
los factores ponderados). Este
modelo permite una facil
identificacion de los costos dificiles
de evaluar que estan relacionados
con la localizacién de instalaciones
(Matellan, 2007). Los pasos a seguir

son:

1. Desarrollar una lista de factores
relevantes (factores que afectan la

seleccidén de la localizacién).

2. Asignar un peso a cada factor para
reflejar su importancia relativa en los

objetivos de la compafiia.
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3. Desarrollar una escala para cada
factor (por ejemplo, 1-10 o 1-100

puntos).

4. Hacer que la administracion
califique cada localidad para cada
factor, utilizando la escala del paso
3.

5. Multiplicar cada calificacion por los
pesos de cada factor, y totalizar la

calificacion para cada localidad.

6. Hacer una recomendacion basada
en la maxima calificacién en puntaje,
considerando los resultados de

sistemas cuantitativo.
3. Resultados y discusién
3.1. Demanda

La demanda del producto se basé6 en
la produccién y disponibilidad del
acido lactico en la provincia de
Manabi tomando como referencia el
10% del total del mercado de dicha
provincia. Considerando que el
precio por litro de acido lactico es de
$28 (Precio del Laboratorio Labdin).

Tabla 1.
Demanda del acido lactico.

Mercado
Ecuador (S) Manabi (§) propuesto
(10%0) (S)

17710.000 273.600 27.360

Fuente: Banco Central del Ecuador

La planta de produccién de acido
lactico fue disefiada con la finalidad
de acaparar un 10% del mercado
consumidor interno de la provincia
de Manabi, estableciéndose asi una
produccion 48 L/dia del producto a

partir de 750 L de suero de leche.

La planta ha sido disefiada teniendo
en cuenta la aceptacion por parte del
mercado consumidor y por ende el

aumento en la oferta del producto.
3.2. Equipos y distribucion

Los equipos necesarios para la
planta de produccion de acido lactico
fueron dimensionados para cubrir la

demanda de acido lactico requerida.

La distribucion de areas en una
planta se da en funcion del espacio
fisico disponible, de modo que exista
facilidad para el movimiento de
material, equipos y trabajadores. (A.
Casp, 2005), considera 6 aspectos
principales para la distribucion, y

son.

e Integracion de factores que
afectan la produccién.

e Distancias minimas.

e Circulacion en la planta.

e Utilizacion efectiva del é&rea
disponible.

e Seguridad de los trabajadores.

e Posibilidad de reorganizacion.
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Cuarto frio.

Cuarto de limpieza, bodega de
productos de limpieza y taller de
reparaciones.

Bodega de almacenamiento de
producto terminado.

Bafios y cambiadores.

Zona de descarga de desechos.

En este trabajo, se consideraron las .
siguientes areas: o
Gerencia, direccién
administrativa, financiera, de
., [}
produccion y ventas.
Laboratorio de control de calidad.
4 ., . [ ]
Area de recepcién de materia
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Figura 2. Plano del &rea de produccioén de la planta
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CORTE B-B"

Figura 3. Planos de los cortes A-A" y B-B’

3.3. Andlisis financiero

3.3.1. Flujo de caja previsto para 5
afios

Con la tabla del flujo de caja que se
obtendra en cinco afios, se aprecia

gue la empresa contara con los

recursos economicos necesarios
para poder cubrir los gastos de la
produccion de acido lactico, se
observa que la produccion genera
pocos ingresos durante el afio y un

monto de ganancia que no es bueno.

Tabla 2.

Flujo de caja de la empresa previsto para 5 afios

DETALLE ANOS
0 1 1 k] 4 5

INGRESO0S 74463037 483.540,00) 453.840,00) 483.540,000 453.540,00) 433.540,00
Ventas 483840000 48384000 483384000 48384000 483384000
Capital propio
Credito 744 630,37

EGRES0S 74463037 609.446,22) 609.44622) 609.446,22) 60944622 609.446,22
Inversion Total 744 63037
Costos de Produccion 378.136,72) 37813672 3T7RI136TY|  3TR136T|  3TRI13G.TI
Gastos adnuristratives 13.000,00 13.000,00 13.000,00 13.000,00 13.000,00
(Gastos de Ventas 10.800,00 10.800,00 10.800,00 10.800,00 10.800,00
Gastos Finanderos 20248050 20248050| 20248030 20248930 20248030
UTIL.ANTESIMP. 12560622 -12560622| -12560622) -125.60622) -125.606,22
15% PARTIC. TRABAL -18.84093)  -18840093| 1884093 -18.840093) -183840093
UTIL.ANTESIMP.RENTA 10676329 -106.763.29) -106.76529| -106.76529| -106.763.29
IMP.ALARENTA -33.38335)  -533R335  -3338333)  -533R335 3338333
"+DEPRECIACION" 3937376 30.373,76 30.373,76 30.373,76 30.373,76

SALDO EN CAJA 0,00 619352 1238765 1858147 24.77530 30.969,12
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3.3.2. Valor Actual Neto (VAN)

Utilizando el valor actual neto
durante un periodo de cinco afios la

empresa arroja valores positivos

para la inversién del proyecto, el cual
tendra un VAN de -688.097. Lo que
sitta a la produccibn como no
rentable, siendo el valor del van

menor a la unidad.

Tabla 3.
Calculo del VAN utilizando la inversion inicial y flujos de caja anuales
ANO 0 1 3 4 5
InversionImicial | -744.630
Flujo de Cajas 6.104 [ 12383 | 13581 | 24775 | 30.969
Total 744630 6.194 [ 1238% | 18581 | 24775 | 30.969
Factorde
descuento al 15%| 1.00 087 066 037 0,30
Flujo de Cajas
descont -7446304| 3386 1221% | 14165 | 13397
Valor Actual
Neto (WVAN) [ -688.097
Datos de partida
InversionInicial | -744630
Tasade
descuento 15%
Flujo de caja
anuales 6.194| 12388 18581 24773 30969

3.3.3. Tasa interna de retorno
(TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es
utiizada en el rendimiento de
presupuesto del capital para poder
comparar la rentabilidad de las
inversiones, arrojando la produccion
un valor de -0.40%, indicando el
valor como no favorable, debido a
gue la relacién B/C es menor a la
unidad. La inversion es recuperable

en un tiempo de 3,78 afos.

Tabla 4.
Céalculo del TIR para la produccién de
acido lactico

Aiio 0 l 1 1 ! 5
Tnversin| -744630 37
FC 6.19382| 1138763 18.38147) 2477330) 3096912
TOTAL |-744630,37) 6,193,821 1238763| 18.38147) 2477330) 3096012

IR | 44

Se realizé la distribucion del area
general de la planta, con sus cotas
utilizando como herramienta
AutoCAD para la representacion
gréfica, ademas el area de
produccion con todas sus lineas de

conduccion 'y por dltimo la
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representacion de los cortes A-A" y

B-B” con su respectivo nivel.

La elaboracion del estudio financiero
se realizO como una técnica de
aprobacion o desaprobacion del
proyecto productivo, se muestran los
valores del VAN y TIR ($ -688.097 y
-0.40 %, respectivamente) los cuales
reflejan que la planta de produccion
de &cido lactico no es un proyecto
viable ya que el costo de produccién
es mayor a las ganancias que se

obtienen de este.
Conclusiones

Se identificé como principal materia
prima para la elaboracién de acido
lactico al suero de leche, debido a
gue Manabi produce 521.845
litros/dia de leche, de los cuales el
70% es utilizado para elaboracion de
queso; este  proceso

328.762,35

litros/diarios de lactosuero.

genera

aproximadamente

Se establecio el valor de la demanda
potencial del acido lactico en la
provincia de Manabi, para cumplir
con esta demanda se necesita
producir 48L del producto, el cual va
a requerir una cantidad elevada de
materia prima (750 L de suero de
leche) debido al bajo rendimiento de

produccion.

Para la distribucion del area general,
area de produccion y los cortes A-A’
y B-B”° se empled la herramienta
digital AutoCAD 2016, la cual

proyecta una representacion

ilustrativa y didactica de la planta.
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