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RESUMEN: El zapallo macre es una hortaliza que se caracteriza por su gran 

tamaño y por su alto contenido de betacaroteno y vitamina A. Es conside-

rado uno de los alimentos más conocidos por las amas de casa peruanas, 

pues es el ingrediente principal de varios platos típicos. Y es que el zapallo, 

a pesar de encontrarse en abundancia, no ha sido verdaderamente indus-

trializado, dándole un valor agregado. Este estudio plantea la fabricación 

 !"#$%&"'()*+(*,(!-"+"#+%*'%" !"!)*!"'()$.-/")!" !0('%,")$".!%1+ -".!*+2"

la tecnología necesaria para su desarrollo y una evaluación económico-

0(+(1'!%+"#+%+"+)!3$%+%"4+"%!(*+5'4' + " !4"#%-6!1*-7"
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Study for to install a production plant of instant puree                                   
of macre pumpkin

ABSTRACT: The macre pumpkin is a vegetable characterized by its huge 

size and its high content of beta-carotene and vitamin A. It is considered 

one of known foods by peruvian housewives because it is the main ingre-

dient of many traditional dishes. What is more, the pumpkin, though its 

abundance, it has not been really industrialized, in other words, it has not 

been giving added value. This study proposes the manufacture of instant 
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1. ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO

En el país existe una costumbre arraigada de consumo de zapallo, que 

data de la época preincaica, entre 4200 y 2500 a. C., según los restos 

hallados en el departamento de Lima. La variedad más común de za-

#+44-"!("!4"@!%A"!)"4+" !(-.'(+ +".+1%!"B(-.5%!"1'!(*C01-"Cucúrbita 

máxima Duch). Esta hortaliza se cultiva tanto en la costa como en la 

sierra durante todo el año y se distingue por su típico color amarillo y 

gran tamaño. Se vende cuando está fresca, ya sea entera o en trozos, 

tanto en los mercados como en los supermercados.  

1.1 Propiedades y usos

El zapallo macre se caracteriza por tener propiedades nutricionales, 

entre las que se encuentran:

D" E)"5+?-"!("1+4-%C+)2"#-%")$"!)1+)-"1-(*!(' -" !"3%+)+)"6""1+%5-9' %+*-)7

D" F'!(!"#%-#'! + !)"+(*'-G' +(*!)"#-%")$"+4*-"1-(*!(' -" !"5!*+1+%--

teno y vitamina A.

D" @-)!!"1-()' !%+54!"1-(*!(' -"!(".'(!%+4!)2"1-.-"#-*+)'-2"8H)8-%-"6"

calcio.

Se utiliza como principal insumo en la preparación de: 

D" @+#'44+)"#+%+"5!5&)7

D" I'=!%)-)"#4+*-)2"1-.-"4-1%-2")-#+2"#$%&2"!(*%!"-*%-)7

D" @-)*%!)J"<$!<$!)2".+K+.-%%+)2"9!4+ -)7

Se puede resaltar su bajo contenido de kilocalorías (25 kcal) en com-

paración con 100 gramos de papa, que tienen 76 kcal. También se ob-

serva su alto contenido en carotenos.

En la tabla 1 se muestra el contenido nutricional de 100 gramos de 

zapallo macre. 
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Tabla 1 

 !"#!$%&%'()*+),--)./0"!$)*+)10#022!)"0&/+

Componente
Contenido por

cada 100 gramos

 !"#$%!& 91

'()*!+#$%,-#.& 25

/*01)+(#2$%!& 343

567*#102$7)$-#*80(0$%!& 94:

;+<6702$%!& =43>

Fibra  

?68*#$101#.$%!& @4@

A0."8.)$%!& =4B

C(20."8.)$%!& 34>

Vitaminas  

D61#E6(#$ $%F!& 128

G#*01)(02$101#.)2$%F!& 949

 .H#$-#*01)(0$%F!& 247

I)1#$-#*01)(0$%F!& 582

G*6<10J#(16(#$%F!& 120

D61#E6(#$'$%F!& 1100

D61#E6(#$I3$%F!& 50

D61#E6(#$I@$%F!& 70

K6#-6(#$%F!& 500

D61#E6(#$I:$%F!& 110

?0.#102$%F!& >:

D61#E6(#$G$%F!& 1200

Minerales

G#.-60$%E!& 22

56)**0$%E!& =4L

?M2H0*0$%E!& 44

N#!()260$%E!& 8

O6(-$%E!& =4@

A0760$%E!& >43

/01#260$%E!& 304

  Fuente: Moreiras et al., 2001.
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2. ESTUDIO DE MERCADO 

2.1 Definición del producto

El puré instantáneo a partir de zapallo macre es un producto inno-

vador, de sabor agradable, reducido en grasas, rico en betacaroteno y 

vitaminas. Su insumo principal, el zapallo, se deshidratará y venderá 

en forma de polvo con otros agregados para su mejor preservación y 

 sabor. Al agregarle agua caliente al producto, se rehidratará volvién-

dose puré.

Se venderá en sobres de 125 gramos, que rinden aproximadamente 

L"#-%1'-(!)7"E4"#%!1'-"$('*+%'-")!"9+" !0(' -"!("M7NO")-4!)2"<$!"!)"!4"

precio promedio del principal producto sustituto, el puré de papa ins-

*+(*,(!-7"E("4+"03$%+"P")!"-5)!%=+"!4" ')!Q-" !4"!.#+<$!7

Figura 1 

3%$+4!)5/!(602)*+2)+"#078+)*+)#8/9)%($60(6:(+!)*+)10#022!)"0&/+);0#8/9

        Elaboración propia.
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2.2 Segmentación de mercado y determinación de mercado meta 

Las principales variables que deben analizarse para poder conseguir 

una segmentación adecuada de mercado son:

 ! "#$%#&'()*+&!$#,$-./)(. Al ser un nuevo producto el primer obje-

tivo es hacer que este sea conocido, y para esto lo más conveniente 

es buscar el mercado con mayor población posible. Hoy en día Lima 

metropolitana tiene una población aproximada de 9 millones de ha-

bitantes; es la zona más poblada del Perú.

 ! "#$%#&'()*+&!01*),$-./)(2 El producto puré instantáneo de zapallo 

se enfocará a los niveles socioeconómicos (NSE) A y B, por ser estos 

los que poseen patrones de consumo marcadamente más favorables 

hacia productos de reconstitución instantánea como el puré de papa, 

tal como se observa en la tabla 2. La penetración de mercado es la 

más alta en estos sectores.

Tabla 2  

<+(+6/0&%'()*+)"+/&0*!)*+2)#8/9)*+)#0#0)%($60(6:(+!)+()=%"0)$+.>()?@A

B4! ?@A)BC ?@A)DC ?@A) C ?@A)3C ?@A)AC

2007 17 13 4 3 4

 2008* - - - - -

 2009* - - - - -

2010 20 8 4 0 0

2011 21 3: : 4 4

 * No hay información 

 Fuente: Ipsos Apoyo, 2011. 

 Elaboración propia.

 ! "#$%#&'()*+&!3#%,$-./)(. El producto en cuestión está orientado 

principalmente a las amas de casa de los NSE A y B, que tienen un 

una edad promedio de 43 años, el 50 % está casada y más del 80 % 

tiene hijos. Ellas son las que comprarán el producto para consumo 

en su hogar; se debe tener en vuenta que el ama de casa es “[…] la 

persona encargada de organizar las labores domésticas, así como de 

*-.+%"4+)" !1')'-(!)"0(+4!)"+1!%1+" !"1-.#%+" !"#%- $1*-)"#+%+"!4"

hogar, por lo que su papel es de gran importancia dentro del mismo” 
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(Ipsos Apoyo, 2010). La mayor parte de las mujeres de este estrato 

están incorporadas a la vida laboral y trata de reducir el tiempo de 

preparación de sus alimentos.

 ! "#$%#&'()*+&! ),&34)'4(5. La principal variable conductual por 

analizar es la asistencia a supermercados por parte de los NSE A y 

B, lo cual representa el principal punto de venta potencial. Como se 

-5)!%=+"!("4+"03$%+"M2"1+)'"4+"*-*+4' + " !"+.+)" !"1+)+" !" '19-)"

segmentos socioeconómicos asisten a los supermercados por lo me-

nos una vez al mes.

Figura 2  

Frecuencia de asistencia a supermercados  

#!/)(%E+2)$!&%!+&!('"%&!)FCG

         Fuente: Ipsos Apoyo (2010).

Finalmente se escoge como mercado meta a los hogares de Lima 

metropolitana pertenecientes a los NSE A y B, que tengan el hábito de 

comprar puré de papa instantáneo para consumo en sus hogares.

70

47

15 18

1

97 92

73

57

23

Asiste por lo menos

"(#$P)Q$#$.#$2)E#(#

Asiste por lo menos

"(#$P)Q$#.$E)2

  NSE A   NSE B   NSE C  $KA'$R$$  NSE E

 !"#$%&'(!)%*#%!+!"%*#%,!"!%#-(.#/0"(!*!"%123245
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2.3 Determinación de la demanda

Para determinar la demanda del producto del presente estudio, prime-

ro se analizará la demanda del principal producto sustituto, el puré de 

papa instantáneo, en el mercado meta seleccionado. Luego se aplicarán 

factores de corrección de intención e intensidad de compra para poder 

estimar la demanda para el puré instantáneo de zapallo.

En primer lugar se requiere una proyección de la población de Lima 

Metropolitana entre los años 2011 y 2016. Para ello se decidió tomar la 

proyección realizada por el INEI (2009).

En cuanto a la segmentación, se extrae del mismo estudio que en el 

año 2011 el 5.4 % de la población de Lima metropolitana pertenecía al 

NSE A y el 15.5 % al NSE B. Se mantendrán estos valores como cons-

tantes en los 6 años para obtener una proyección conservadora.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que, según los informes de 

patrones de consumo de Ipsos Apoyo, en el año 2011 solo el 21 % de 

la población del NSE A de Lima Metropolitana consumió el puré de 

papa instantáneo y en el caso del NSE B solo el 16 %. A pesar de que 

la tendencia actual es el incremento en esta clase de productos, de fácil 

preparación y nutritivos, se mantendrán estos valores constantes a lo 

largo de los años, para ser lo más conservadores posible.

Finalmente, el dato del consumo per capita se obtuvo de las encues-

tas de ENAHO. Este es de 0.5 kg de puré instantáneo de papa al año. 

Se considerará un crecimiento anual del 5%.

Con toda esta información, se obtiene la demanda proyectada para 

el puré instantáneo de papa para el mercado meta, que se muestra en 

la tabla 3.
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2.4 Determinación de la demanda para el proyecto

Para determinar la demanda del proyecto se partirá de la demanda  

hallada en la tabla 3. Como se mencionó antes, se deben ajustar los 

números con factores de corrección obtenidos como resultado de una 

 !"# $%&'( &)*+&,&'&'-.'&/&$', '"&$&0'1$%2$'3&"%2( $'"#&!%*4"&!')&'*!-

% !"*5!' '*!% !$*,&,', '"2/6(&', '!# $%(2'6(2,#"%2' $6 "74"28' )'6#(9'

de zapallo:

Intención de compra: 86.54 % (45 de 52 indicaron que sí comprarían 

el producto nuevo).

Intensidad de compra: 56.22 % (véase la tabla 4).

 !"#!$K 

Intensidad de compra: ¿con qué seguridad compraría el producto?

Descripción
Intensidad 

de compra

Cantidad de 

encuestados

B-,/')0!L'$*'$

encuestados

B-)*',!/3C)

GDJ

?@A%B','%B.'C!C)# 1 2 8588 9588

D','%B.'C!C)# 3 4 =5=3 75;>

D.'C!C)# 5 19 87577 7:5::

 !"(!-(#%B.'C!C)# ; 11 78588 :85;>

?@A%B.'C!C)# 8 ; :<5<< :95;>

Completamente seguro 10 3 ;5;> ;5;>

&'(!) 45 100 2;577

Elaboración propia.

A continuación, en la tabla 5, se muestra la demanda del proyecto 

aplicando los ratios:
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Tabla 5 

&'(!)*!$+!,!$'#$+,-.'/0-$*'$#-4$!6-4$7899:789;

@6- Demanda pro-

.'/0!*!$+1,2$

instantáneo

*'$+!+!$GHIJ

Factor 

intención 

de compra 

GDJ

Factor 

intensidad 

de compra

GDJ

Demanda 

*'#$+,-.'/0-$

GHIJ

Demanda del 

+,-.'/0-

en sobres

G97M$IJ

2011 :;>6:3: =;528 2;577 =:6<8< ;2:

2012 :>=6723 =;528 2;577 =;6>7= ;38

2013 :3969>> =;528 2;577 3768>= 740

2014 7976;>> =;528 2;577 3=6;9= 789

2015 7:;69=3 =;528 2;577 :926:<< 842

79:; 7<96<== =;528 2;577 ::76939 897

   Elaboración propia.

3. LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA

Para determinar la ubicación de la planta hay 6 factores importantes 

que deben evaluarse:

:' Factor A: Disponibilidad de las materias primas

:' Factor B: Cercanía al mercado

:' Factor C: Disponibilidad de mano de obra

:' Factor D: Servicios de agua y luz

:' Factor E: Vías de transporte

:' Factor F: Disponibilidad de terrenos

De estos, los 2 más importantes son el A y B, como se muestra en la 

tabla 6. 
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 !"#!$; 

 !"#!$*'$')N,')0!(3')0-$*'$N!/0-,'4$+!,!$#!$#-/!#3O!/3C)

 A A C D ? F B1)0!L' B-)*',!/3C)$GDJ

A 1 1 1 1 1 1 ; 7PEMQ

A 0 1 1 1 1 1 5 7%EP9

C 0 0 1 1 0 0 2 REM7

D 0 0 0 1 1 1 3 9KE7R

? 0 0 1 0 1 0 2 REM7

F 0 0 1 0 1 1 3 9KE7R

21 100

         Elaboración propia.

 ! Factor A: Disponibilidad de las materias primas

 Uno de los factores fundamentales para la localización de la planta 

es la cercanía a la fuente de abastecimiento de su principal insu-

mo, el zapallo macre. Este es un producto perecible y de un tamaño 

$*;!*4"&%*<28' )2'"#&)' */6)*"&'"* (%&$',*4"#)%&, $' )2;7$%*"&$'6&(&'$#'

transporte. La proximidad de las materias primas a la planta ga-

rantiza bajos costos de transporte y cortos tiempos de su entrega.

A continuación (tabla 7) se presentan los tres departamentos con 

mayor producción de esta hortaliza.

 !"#!$Q 

B,-*1//3C)$*'$#-4$0,'4$*'+!,0!(')0-4$/-)$#!$(!.-, 

+!,03/3+!/3C)$)!/3-)!#$*'$$788R$

Departamento B,-*1//3C)$G0J

E,! <>6>2:

F.#G@0B! <26=<9

Lima <96:<>

  Fuente: INEI (2010). Perú: compendio estadístico.
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Es importante recalcar que la cantidad del insumo requerido pa-

ra el proyecto puede ser suplido por cualquiera de las alternativas 

mencionadas, lo que es un buen motivo para localizar la planta en 

cualquiera de estos tres departamentos.

 ! Factor B: Cercanía al mercado

 Seguidamente, para evaluar la cercanía al mercado, se compararán 

en la tabla 8 las distancias de los departamentos de Lima, Ica y Are-

quipa con respecto al mercado meta que se encuentra en Lima.

 !"#!$P 

$&340!)/3!$*'$*'+!,0!(')0-4$*'#$B',S$/-)$,'4+'/0-$!$T3(!

&340!)/3!$GH(J Lima

F.#G@0B! 3;;6=3

E,! <9<67:

Lima 0

Fuente: MTC. Itinerario de rutas DGC-MTC. 

Elaboración propia.

El mercado objetivo son los sectores A y B de Lima metropolita-

na, por lo que la alternativa más acertada sería instalar la planta en 

la ciudad de Lima, posiblemente en algún parque industrial.

3.1 Evaluación y selección

1)'$*;#* !% '6&$2'6&(&')&'$ ) ""*5!', ')&')2"&)*+&"*5!' $'"&)*4"&('"&,&'

una de las alternativas según la información que se tiene con respecto 

&'"&,&'3&"%2(0'= '#%*)*+&(>')&'/&%(*+', '"&)*4"&"*5!', '3&"%2( $'/2$%(&,&'

en la tabla 9.
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 !"#!$R 

$U!0,3O$*'$/!#3</!/3C)$*'$N!/0-,'4

B1)0!L' Sustento

2 ?!)'$%H'%,@+B)#%,'-%-0-I@-!%#JB#,(!(0/!%*#)%K!,('.5

4 L#I@)!.$%M@+B)#%,'-%#)%+N-0+'%*#%#JB#,(!(0/!"5

;  @#-'$%M@+B)#%,'-%)!"%#JB#,(!(0/!"%B#.'%-'%)!"%"@B#.!5

8 ?@A%C@#-'$%O@B#.!%)!"%#JB#,(!(0/!"%*#)%K!,('.5

10 PJ,#)#-(#$%&0#-#%)!"%,!.!,(#.N"(0,!"%0*#!)#"5

 Elaboración propia.

Seguidamente, se procederá a realizar en la tabla 10 un ran-

king' , ' 3&"%2( $8' % !* !,2' !' "# !%&' )&' "&)*4"&"*5!', '  $%2$'  !' "&,&'

 departamento.

Tabla 10 

Ranking$*'$N!/0-,'4$+!,!$#!$#-/!#3O!/3C)

Arequipa Ica Lima

Factores B-)*',!/3C) V!#3</!/3C) B1)0!L' V!#3</!/3C) B1)0!L' V!#3</!/3C) B1)0!L'

A 7=52> 8 229 10 7=; 8 229

A 7<5=: ; 143 8 190 10 238

C 3527 ; 57 ; 57 8 >;

D :8573 8 114 ; =; 10 143

? 3527 8 >; 8 >; 10 95

F :8573 ; =; ; =; 8 114

Total Q8M Total QP9 Total PRM

Elaboración propia. 

Después de evaluar las diferentes alternativas de localización me-

diante el método de ranking de factores, se llegó a la conclusión de 

que el departamento indicado para la instalación de la planta de puré 

instantáneo de zapallo macre debe ser Lima.
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4. INGENIERÍA DEL PROYECTO

4.1 Características del producto

El puré de zapallo instantáneo consiste en un producto semielaborado 

a base de polvo de zapallo macre deshidratado, que puede ser reconsti-

tuido instantáneamente mediante la adición de agua hervida tibia. La 

dilución recomendada antes de consumirlo es de 90 g de puré en 240 a 

?@@'/)', '&;#&'A (<*,&8', 6 !,* !,2', ')&'"2!$*$% !"*&'4!&)'6( 3 (*,&0

El producto será presentado en un empaque de doble laminado, 

uno exterior de plástico y uno interior de aluminio, con una capacidad 

de 125 g. Entre los principales insumos que se utilizarán se pueden 

 destacar:

 ! Zapallo macre, como materia prima principal,

 ! Betacaroteno,

 ! Mix multivitamínico mineral (vitaminas A, B y C, calcio y hierro),

 ! Bolsas bilaminadas.

4.2 Procesos de producción

Existen diversos procesos para la producción de alimentos cocidos de 

( "2!$%*%#"*5!'*!$%&!%>! &8' $6 "74"&/ !% '6#(9$0'

El proceso de producción es el siguiente:

a) Recepción y selección de la materia prima

 Se inicia con el arribo de un camión que trae la carga consolidada de 

zapallos necesaria para la producción diaria. La mercadería provie-

ne del mercado mayorista de Santa Anita (antiguo mercado La Pa-

(&,&B', '6(2<  ,2( $'"2!4&C) $'D# '!2$';&(&!%*+&!'D# ' )'!E/ (2'

de zapallos defectuosos hallados en planta sea bajo.

El camión se ubica en el muelle de descarga para iniciar el retiro 

de los zapallos. Inmediatamente se realiza una selección al 100 % de 

los zapallos, eliminando aquellos que no estén en buen estado: con 

magulladuras, picaduras de insectos, brotes, hongos y golpes. Los 

zapallos en buen estado se trasladan al almacén, el cual cuenta con 

un sistema de refrigeración que permite la conservación óptima de 

este insumo a una temperatura entre los 10 y 12 °C. Los zapallos se 

colocan sobre plástico.



Ingeniería Industrial n.o 32, 2014 187

Estudio para instalar una planta procesadora de puré instantáneo de zapallo macre

b) Pesado de MP

 Para iniciar el proceso de producción, primero se pesan los zapa-

llos dentro del almacén para retirar únicamente la cantidad de ki-

)2;(&/2$'! " $&(*2$'6&(&')&'6(2,#""*5!',*&(*&0'F'$#'< +8'$ '< (*4"&'

<*$#&)/ !% 'D# ')2$'+&6&))2$' $"2;*,2$' $%9!')2'$#4"* !% / !% '/&-

duros. Los zapallos se trasladan mediante montacargas manuales a 

la zona de lavado.

c) Lavado

 Se colocan los zapallos sobre un piso a desnivel con sistema de dre-

naje y se emplea un sistema de chorro de agua a presión constante, 

que consta de una lavadora de alta presión con manguera que se 

alimenta de 2 tanques de agua. El proceso se realiza en 3 etapas:

 ! Primero se realiza un lavado de arrastre para remover a presión 

toda impureza presente sobre la cáscara. Se emplea el agua clo-

rada almacenada en uno de los tanques. 

 ! Luego se conecta el sistema a un tanque con agua potabilizada 

con hipoclorito de sodio (10 ml de solución de hipoclorito de sodio 

al 10 % por cada 100 litros de agua). La temperatura del agua es 

ligeramente elevada para aumentar la solubilidad del líquido y 

de esta manera poder eliminar más contaminantes. De esta for-

ma se elimina cualquier microorganismo que se encuentre sobre 

la cáscara.

 ! Finalmente se vuelve a realizar un lavado con agua clorada para 

remover cualquier resto de hipoclorito que quede sobre la cáscara 

y no se contamine la pulpa durante el cortado.

d) Cortado y despepitado

 Debido al gran tamaño de los zapallos, estos deben ser cortados en 

6 pedazos grandes antes de ser pelados. Esta etapa es realizada por 

operarios con la ayuda de cuchillos eléctricos en mesas de trabajo 

de acero inoxidable, al lado de la zona de lavado. Inmediatamente 

después se revisa el interior del zapallo separando aquellos que se 

encuentren en mal estado o presenten cuerpos extraños. Al mismo 

tiempo se procede a retirar las pepas existentes. Los pedazos de za-

pallo son cargados por operarios hacia la zona de pelado y trozado. 

e) Pelado y trozado

 Se procede al pelado manual de la cáscara del zapallo empleando 

un disco rotatorio especial para pelar zapallos. Seguidamente los 
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operarios cortan la hortaliza en trozos más pequeños con la ayuda 

, '#!&'A ((&/* !%&'"2(%&,2(&', '62$*"*5!'4G&'$2C( '/ $&$', '&" (2'

inoxidable. La recepción de trozos se hace a través de canastillas 

que se colocan en una estantería rodante. De esta forma se trasla-

dan los trozos hacia la marmita.

f) Cocción

 Los trozos de zapallo se cocinan en una marmita a vapor con agi-

tador en lotes de 220 kg aproximadamente en 30 minutos, bajo un 

espacio hermético. Durante la cocción se pierde alrededor del 3% del 

peso de la materia prima. Pasado el tiempo indicado, se obtiene una 

pasta homogénea que es volcada a una faja transportadora inclinada 

donde se enfría para su ingreso directo a la máquina deshidratadora.

g) Deshidratado

 La pasta ingresa a un deshidratador de túnel por aire caliente, en 

donde se somete a una corriente de aire caliente que luego quedará 

saturada de la humedad del producto. Este proceso se hace a una 

temperatura de 70 °C durante aproximadamente 45 minutos. Esta 

forma de secado es la que determina la capacidad de instantani-

zación del producto terminado. Se deben formar en la estructura 

del zapallo deshidratado seudovías que permitan la fácil entrada de 

agua al momento de la reconstitución.

La pasta de zapallo ingresa con una humedad de 85 % y se obtie-

nen láminas de zapallo con solo 10 %. Este bajo nivel de humedad 

permite obtener una actividad de agua reducida y así se mejora la 

"2!$ (<&"*5!' , )' 6(2,#"%20'F)' 4!&)*+&('  )' , $A*,(&%&,28' $ ' %2/&!'

/# $%(&$', '"&,&')2% '6&(&'< (*4"&('$*' H*$% '&);E!'/*"(22(;&!*$/2'

y si el nivel de humedad es el adecuado. De no serlo, se reprocesa 

el lote.

h) Molienda

 El zapallo deshidratado en láminas se transporta a un molino para 

"2!< (%*()2'4!&)/ !% ' !'"262$0'I&'26 (&"*5!'$ '( &)*+&(>' !'#!'/2-

lino de impacto. A la salida de este, se cuenta con un tamiz de 200 

micras, cuyo material retenido será reprocesado hasta cumplir con 

,*"A&';(&!#)2/ %(7&0'1)'( $#)%&,2'4!&)'$ (>!'4!2$'"262$', '+&6&))2'

que se almacenan temporalmente en el silo acoplado al molino. En 

esta operación, se pierde cerca del 2% del producto.
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j) Mezcla y homogeneizado

 Una vez que el silo está lleno, se ingresa ese lote al tanque mezclador y 

se adicionan betacarotenos en una proporción de 150 mg por cada kg 

de copos de zapallo y también un mix multivitamínico mineral (vita-

mina A, B y C, calcio y hierro) en una proporción de 500 mg por cada 

J;', '"262$0'1$%2$'*!$#/2$'$ '&,*"*2!&!'"2!' )'4!', '"2!%(&(( $%&('

)&$'69(,*,&$'6&("*&) $', ')2$'C ! 4"*2$'!&%#(&) $', )'+&6&))2',#(&!-

te el procesamiento, especialmente en los procesos térmicos. Se uti-

lizará un tanque mezclador con agitación para obtener un producto 

homogéneo.

k) "#$%&%'(!)!*('+,*%'(

 La mezcla ingresa a la tolva de una empacadora automática ver-

tical que llena las bolsas y las sella con aire caliente. La máquina 

 $%>'6(2;(&/&,&'6&(&',2$*4"&(')&'"&!%*,&,', 'K.-';'62('C2)$&0'I&$'

bolsas son de un material bilaminado para evitar principalmente el 

ingreso de la humedad al producto, y los efectos degradantes a los 

que se vería expuesto a causa de la luz (oxidación de carotenos, que 

generan decoloración) o el calor (pérdida de algunas vitaminas).

F')&'$&)*,&8' )&'/*$/&'/>D#*!&'"2,*4"&'"&,&'C2)$&'"2!', %&)) $'

como la fecha de vencimiento, el lote de producción y la hora y fecha 

de envasado. 

l) -(#./(0!'1!*%0+'%'!,#%0

 !" #"$%&'$ () *+),#+% -" *$%&-$- .)$%/ 0$#$ "%%+ 1" #",&#$) $%2()$1 

()&-$-"1 -"% %+," -" 0(#3 -" '$0$%%+ "45+%1$-+ *+) "% .) -" %%"6$#-

%$1 $% %$5+#$,+#&+ -" *$%&-$- *+) "% .) -" #"6&1$# %+1 $10"*,+1 1")1+-

riales, pH, humedad, homogeneidad de la mezcla, viscosidad, peso 

neto del contenido del sobre y realizar pruebas microbiológicas.

m) Encajado y almacenamiento del PT

 Finalmente, el encajado se realiza manualmente, en cajas de cartón. 

En cada caja se colocan 64 sobres. Las dimensiones de la caja máster 

son 40x30x60 cm. Dichas cajas se colocan sobre parihuelas para su 

traslado al almacén de productos terminados, donde se conservan 

en un ambiente fresco y seco (19° C y HR 70 %, aproximadamente).

A continuación se presenta el diagrama de operaciones del proceso.



Ingeniería Industrial n.o 32, 2014190

María Claudia Merino Castañeda, Geraldine Mercedes Otiniano Osorio
 !"#$%&' 

Diagrama de operaciones del proceso de producción del puré instantáneo  

()&*%+%,,-&.%/$)

        Elaboración propia.

3

Zapallo macre 

Seleccionar

Zapallos no 

conforme

Lavar

Cortar

Despepitar

Merma

1

1

2

3 Pelar

Trozar

Vapor de 

agua

Mezclar

3

Caja máster con 64 sobres de 125 

gramos de puré instantáneo de 

zapallo macre

Agua + hipoclorito 

de sodio

Pepas

Cáscaras

con merma

1

Aditivos

2

Cajas 

máster

5

Agua con 

residuos

4

Merma

5 Cocer

2 Deshidratar

Aire saturado

Zapallo no 

conforme

Vapor de agua + 

condensado

4

Envasar y 

codificar

Empaques de 

aluminio

Encajar6

Control de 

calidad 

2 Pesar

Aire caliente

3 Moler

Resumen

  Total  =   14

6

3

5



Ingeniería Industrial n.o 32, 2014 191

Estudio para instalar una planta procesadora de puré instantáneo de zapallo macre

5. INVERSIONES

La inversión total estimada se presenta en la tabla 11. 

Tabla 11 

Inversión total estimada

Rubro 0-12-&34567

 !"#$%!&$!'(')"#$*+,

Costo del terreno

-%.&!),/&#0/#&!'1)2'*&+()0/+

-%3)&,$4%'56!'$%/!%7$82)

9!*$/!2'1)'/&!8!6+

:;:<;;=

=:><;;;

>?@<=AA

A;<?AB

:CB<>B>

Total 898:;9<=>

           Elaboración propia.

En la tabla 12 se presenta la inversión que se realiza sobre aquellos 

activos constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios 

para la puesta en marcha del proyecto; estos datos han sido tomados de 

un estudio similar (Doig, 2011). 

Tabla 12 

&?1@)$A!B1&CD%&!12%1"!E,)

Concepto F-A2-&3G7 F-A2-&34567

D,/#1$+'1)'.!0/$8$2$1!1 :=<A;; @><E;;

F$0)%0$!'1)'0+%,/&#00$4% 190 494

 !&0+'2)7!2 =BC :<B=?

G!,/+'*+&'0!*!0$/!0$4%'1)2'*)&,+%!2 ><;;; A<>;;

H-2%,&34567 ;>9';I

Nota: Tasa de cambio del dólar: 2.55 soles. 

Elaboración propia.
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6. EVALUACIÓN ECONÓMICO-FINANCIERA

6.1 Evaluación económica

Para la evaluación económica se considera que toda la inversión nece-

saria para el proyecto es aportada por los mismos accionistas. Por lo 

tanto, se evalúa bajo el costo de oportunidad del accionista (COK), el 

cual es igual al 18 % y representa el riesgo que correría el accionista al 

invertir en este proyecto en lugar de otra mejor alternativa. Los indica-

-+#"1 -"% 7(8+ -" 9+)-+1 1+) %+1 1&2(&"),"1:

VANE (18 %): S/.71,685

TIR: 20 %

B/C: S/. 1.06

PR: 64 meses (5 años y 4 meses)

6.2 Evaluación financiera

;$#$ "1,$ "6$%($*&<) 1" *+)1&-"#$ "% .)$)*&$4&"),+ "=,"#)+ *+4+ 7(8+ 

de proyecto, incluidos los préstamos bancarios y, por lo tanto, el pago 

de intereses y las amortizaciones. La tasa que se va a utilizar es el cos-

to promedio ponderado de capital (CPPC) que se halla con la siguiente 

9<#4(%$: >;;> ? @ABCD0#+0+#*&<) .)$)*&$4&"),+E F >GHCD0#+0+#*&<) 

capital propio).

CPPC = 15.08 % * 0.6 + 18 % * 0.4 = 16.25 %.

B 0$#,&# -" "1,$ ,$1$ I -"% 7(8+ -" 9+)-+1 .)$)*&"#+ J$%%$-+ 1" +5-

tienen los siguientes indicadores:

VANF (16.25%): S/. 244,937

TIR: 30 %

B/C: S/. 1.52

PR: 51 meses (4 años y 3 meses)
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6.3 Análisis de los resultados económicos y financieros del proyecto

Para realizar un análisis de resultados, se deben interpretar los 4 indi-

cadores obtenidos en ambas evaluaciones:

1. El valor actual neto (VAN) es el valor resultante al traer todos los 

7(8+1 )",+1 $% 0#"1"),"K !& "% LBM "1 4$I+# N(" O/ "% 0#+I"*,+ "1 

rentable. En ambos casos se obtienen resultados positivos, siendo el 

VANF mayor que el VANE.

 2. La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace 

que el VAN sea igual a 0, en otras palabras, es aquella tasa que 

&2($%$ %$ 1(4$ -" %+1 7(8+1 )",+1 ,#$P-+1 $% 0#"1")," $ %$ &)6"#1&<) 

inicial. El criterio en este caso para determinar un proyecto rentable 

"1 1& %$ @QR "1 4$I+# N(" %$ ,$1$ -" -"1*("),+ (,&%&'$-$ ") "% 7(8+K 

Al igual que en análisis del VAN, ambas evaluaciones se proyectan 

como rentables, siendo el TIRF mayor que el TIRE.

3.  S$ #"%$*&<) 5")".*&+T*+1,+ DUT>E "1 () &)-&*$-+# N(" 6&)*(%$ %+1 7(-

jos netos actualizados con la inversión. Una interpretación senci-

%%$ *+)1&1," ") ,+4$# "% )V4"#+ +5,")&-+ *+4+ "% 5")".*&+ N(" 1" 

obtiene por cada sol invertido. El criterio para aceptar el proyecto 

sería si el B/C es mayor de 1. En ambas evaluaciones, se excede este 

)V4"#+W  %$ .)$)*&"#$ "1 4X1 0+1&,&6$K 

 4. El periodo de recupero (PR) indica el tiempo en el cual se recupera-

ría la inversión, a la misma tasa de descuento del proyecto. Desde 

una métrica económica, si la inversión proviene únicamente de ca-

pital propio, se recuperaría en 5 años y 4 meses; bajo un enfoque 

.)$)*&"#+/ 1& 1" $**"-" $ () 0#31,$4+ 5$)*$#&+ -"% YOZ -"% ,+,$% -" 

la inversión, se recuperaría en 4 años y 3 meses.

Se concluye que para el accionista es más rentable acceder a un 

0#31,$4+ N(" .)$)*&$#1" 0+# 1P 4&14+K 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. El presente estudio concluye que la ejecución de un proyecto de ins-

talación de una planta procesadora de puré instantáneo de zapallo 

macre es factible, ya que existe un mercado meta dispuesto a con-

sumir el producto conformado por las amas de casa pertenecientes 

a los NSE A y B de Lima, cuyos patrones de consumo se ajustan a 
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%+1 5")".*&+1 N(" +9#"*" "% 0#+-(*,+ 0#+0("1,+K !" -","#4&)< ()$ 

 demanda de 650,745 sobres de 125 g para el primer año y se esta-

bleció un precio de venta de S/. 2.60.

2. Lima es el lugar apropiado para la ubicación de la planta, teniendo 

en cuenta factores como la disponibilidad de la materia prima y la 

cercanía al mercado meta.

[K S$ &)6"#1&<) #"N("#&-$ "1 -" !TK \/\]^/_`O/ 4+),+ N(" 1"#X  .)$)*&$-+ 

-" %$ 1&2(&")," 4$)"#$: _O Z 0+# %+1 $**&+)&1,$1 I YO Z 0+#  >+.-"/ 

con un préstamo de cuotas constantes por los próximos 6 años de 

operación.

_K S$ "6$%($*&<) .)$)*&"#$ 0#"1"),$ () LBMa -" !TK b__/`[c/ $1P *+-

mo una TIR del 30%, motivo por el cual es posible corroborar la 

viabilidad del presente proyecto. De la misma manera, se realizó 

un análisis de sensibilidad, en el cual se consideran las variables 

precio, costo de la materia prima y la tasa de interés del préstamo; 

la primera es la que más afectaría la rentabilidad.
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