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RESUMEN: El presente articulo tiene como objetivo exponer la viabilidad tecnoldgica de
lainstalacién de una planta productora de una bebida a base de algarrobo, tarwiy quinua
a través de la definicion del producto, del proceso de produccién y de la capacidad de la
planta. Esta bebida es una alternativa a la gran cantidad de jugos y gaseosas que tienen
un alto contenido de azlUcar. Ademas, dado a que esta hecha a base de una mezcla de dos
legumbres y un pseudocereal, aporta aminodcidos esenciales al organismo.
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THE TECHNOLOGICAL FEASIBILITY OF THE INSTALLATION OF A PRODUCTION
PLANT FOR A DRINK FROM CAROB (PROSOPIS PALLIDA), TARWI (LUPINUS
MUTABILIS), AND QUINOA (CHENOPODIUM QUINCA)

ABSTRACT: This article aims to expose the technological viability of a plant that produces
a carob, tarwi, and quinoa drink through the definition of the product, the production
process, and the plant capacity. This drink is an alternative to a large number of juices
and sodas that have high sugar content. In addition, since it is made from a mixture of
two legumes and a pseudo-cereal, it provides essential amino acids to the human body.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, segun un estudio realizado por Euromonitor (2019) sobre las tendencias
de consumo de bebidas no alcohélicas, los peruanos son mas conscientes de su salud y
de las repercusiones de ingerir bebidas carbonatadas o con un alto contenido de azucar.
Ademas, este estudio menciona que el consumo de bebidas hechas a partir de plantas
presentdé un crecimiento de un 20 % entre el 2014 y el 2019.

Segun una encuesta realizada por la consultora Nielsen, un 35 % de los peruanos
practica una dieta que no es considerada alta en azlcar (Nielsen, 2016). Asimismo, la
encuestadora Ipsos menciona que los sectores socioecondémicos Ay B son las que mas
consumen este tipo de productos, en un 50 % y 40 % respectivamente (Ipsos Apoyo,
2009). Es por ello que en el presente articulo se presenta la alternativa de una bebida
asociada con esta tendencia.

Una segunda tendencia del consumidor peruano es el incremento del consumo per
capita de granos andinos cuyo valor en el 2019 fue de 2,3 kilogramos y se espera que
para el 2021 su consumo aumente hasta los 3,5 kilogramos por persona, segun informé
el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2019). Ello se debe al reconocimiento de las
propiedades nutricionales que los caracterizan. De acuerdo con el estudio realizado
por Cerezal et al. (2012), la formulacién de mezclas de cereales y leguminosas permite
obtener un mejoramiento del balance aminoacidico, lo que se traduce en un valor supe-
rior en la calidad de la proteina comparado con la de cada uno por separado.

Aprovechando dichas situaciones, se plantea ofrecer a los consumidores la alterna-
tiva de una bebida a base de quinua, tarwiy algarrobo con pulpa de fresa que no posee un
alto contenido de azucar. Por esto, el proyecto busca encontrar la tecnologia apropiada
para su manufactura, la cual debe adaptarse a los requerimientos de la demanda. De
acuerdo con la segmentacién de mercado del proyecto, se determiné que la cantidad
demandada de botellas al ano es de 799 640.

Para exponer la viabilidad tecnoldgica del proyecto, se utilizaron diferentes estu-
dios relacionados. Uno de ellos es Estudio para la instalacién de una planta productora de
bebida energética gasificada a base de maca negra, hoja de coca y arandano (Agramonte
y Ronceros, 2016) que utiliza el método de filtro prensa para separar los sélidos de los
liquidos. Otro de los articulos utilizados es Implementacidon de una planta de elaboracién
de bebida de papaya (Carica papaya) con linaza (Linum usitatissimum) (Urquizo-Baldarrago,
2015) que detalla el proceso de coccién en una marmita para obtener el gel de linaza.
Del mismo modo, se utilizé el articulo La industrializacién de una bebida natural a partir
del tumbo andino (Passiflora mollissima) con linaza (Linum usitatissimum) (Cérdova-
Lavado, 2016) como guia para los procesos de envasado y tapado semiautomatico. Como
referencia de un método de desinfeccion para los insumos de la bebida, se utilizé la
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desinfeccidn con hipoclorito de sodio al igual que en el articulo Disefio y elaboracién de
bebida de aguaymanto (Physalis peruviana) enriquecida con kiwicha (Hernandez et al., 2019)

2. METODO DE LA INVESTIGACION

La investigacién de la viabilidad tecnoldgica de la implementaciéon de una planta de
produccién de una bebida a base de lupino, algarrobo y quinua en el Peru se realizard de
acuerdo con los siguientes aspectos:

¢ Definicién del producto

Se calculd las proporciones de insumos en la bebida a través de la experimentacion. El
porcentaje de proteina diario cubierto por la bebida, por rango de edad, y la cantidad de
aminoacidos esenciales presentes en la bebida se obtuvieron a través de datos recolec-
tados de fuentes secundarias. Asimismo, se establecieron las caracteristicas de la bebida
a través del cuadro de especificaciones técnicas, a partir del cual se definieron los atri-
butos del producto y su tipo, el nivel de criticidad, los medio de control, la frecuencia de
control, la técnica de inspeccidn y el nivel de calidad aceptable (NCA) de cada uno de ellos.

¢ Definicién del proceso de produccién

En el presente articulo, se presenta el diagrama de operaciones del proceso en el cual
se muestran graficamente los puntos en los cuales los materiales son introducidos en el
proceso y la secuencia de inspecciones y de todas las operaciones.

¢ Balance de materia y definicion de la capacidad de la planta

Se utilizé el método matematico de balance de materia con el fin de calcular la cantidad
de insumos ingresantes y salientes en cada actividad del lote de produccidn. Para ello, se
utilizé el tamano de lote como la cantidad de producto terminado en el diagrama.

Para definir la capacidad de planta fue necesario hallar la operacion cuello de
botella. Se utilizaron los datos de cantidad entrante segln balance de materia, la capa-
cidad de procesamiento por hora, el numero de maquinas en cada proceso, el factor de
utilizacion y el factor de eficiencia.

Una vez definida la capacidad de planta, se elaboré un diagrama de actividades
multiples con el fin de determinar la cantidad de lotes de produccién anuales que cubran
la demanda del proyecto. Finalmente, validando que se cuenta con la tecnologia reque-
rida, se determina la viabilidad tecnoldgica del proyecto.
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3. RESULTADOS

El producto de la presente investigacion es una bebida a base de dos leguminosas y
un pseudocereal, que tiene la caracteristica principal de aportar algunos aminoacidos
esenciales que el organismo requiere.

Esta bebida es presentada en botellas de vidrio de 250 mililitros, con una tapa tipo
twist-off y con una etiqueta que cumple lo establecido en la Norma Técnica de Etiquetado
de Alimentos Envasados. Como ejemplo de ello, se encuentra la fecha de vencimiento,
contenido neto, lista de ingredientes y registro sanitario (Indecopi, 2010). Ademas, cada
botella de esta bebida aporta 3,4 gramos de proteina.

En la figura 1, se muestra el prototipo de la bebida a entregar al consumidor final.

Figura 1. Prototipo de la bebida
Elaboracion propia

La composicién de la bebida a base de algarrobo, tarwi y quinua con pulpa de fresa
se presenta en la tabla 1.

Tabla 1
Proporcidn de insumos de la bebida a base de lupino, algarrobo y quinua

Componente Porcentaje
Agua de tarwi 40
Agua de quinua 21
Agua de algarrobo 15
Pulpa de fresa 20
Azlcar 3,93
Acido citrico 0,07
Total 100

Elaboracion propia
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El agua de tarwi se obtiene de una relacién agua:grano de é:1, el agua de quinua
de 6:1 y el agua de algarrobo de 5:1 en el proceso de coccidon (Cerezal et al., 2012), con
la restriccién de que la mezcla de estas aguas de coccidn aporte del 75 % al 80 % de la
formulacién y que cumpla con la aprobacién de la evaluacidn sensorial realizada.

Por otro lado, el mismo estudio establece que la bebida preparada tiene un conte-
nido de proteinas de 1,36 %. Segun esta informacion, se puede calcular que el total final
de proteinas en la bebida es de 3,4 gramos como lo muestra la tabla 2.

Tabla 2
Gramos de proteina en la bebida

Porcentaje de proteinas Peso de la bebida gramo de proteinas
en la bebida (9) en la bebida
1,36 250 34

Fuente: Cerezal et al. (2012)

Elaboracion propia

De ese dato, se puede calcular el porcentaje de aporte diario que otorga la bebida
segun la edad del consumidor. En la tabla 3, se muestra un ejemplo aproximado del
porcentaje diario de proteina cubierto por la bebida.

Tabla 3
Porcentaje de proteina diario cubierto por la bebida por rango de edad

Edad Peso de gramo de proteina/kg gramo de proteina Porcentaje de
ejemplo (kg) de peso recomenda-  recomendados por dia proteina
dos por dia (FAO) diario cubierto
por la bebida
3-5 16 15 24,0 14
5-16 35 1.3 45,5 7
T6a+ 60 1.0 60,0 6

Fuente: FAO (s. f.)
Elaboracion propia

Asimismo, una de las caracteristicas mas relevantes de la bebida es su contenido de

aminodacidos. Por ello, se presenta la cantidad de aminoacidos en gramos por cada 100
gramos de proteina contenidos en la bebida en la tabla 4.
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Tabla 4
Aminodacidos esenciales en la bebida

Aminodcidos esenciales g/100g de proteina
Isoleucina 0,0272
Leucina 0,0492
Lisina 0,0300
Metionina + cistina 0,0178
Fenilalanina + tirosina 0,0529
Treonina 0,0308
Triptéfano 0,0044
Valina 0,0283
Histidina 0,0115

Fuente: Cerezal et al. (2012)

Igualmente, se presenta el cuadro de especificaciones organolépticas y fisico-
quimicas de la bebida.

Tabla 5
Especificaciones técnicas de la bebida

Caracteristica Tipo Nivel de V.N. +Tol Medio de Frecuencia Técnicade NCA
del producto Criticidad control Inspeccion
Soélidos Variable Critica °Brix >0,75  Refractémetro Por lote Muestreo 15
solubles
pH Variable Critica pH<4,5 pH-metro Por lote Muestreo 1
Color Atributo Mayor Rosado Visual Por lote Muestreo 15
Olor Atributo Mayor Libre de Olfato Por lote Muestreo 1,5
olores
indeseables
Sabor Atributo Mayor Caracteristico Gusto Por lote Muestreo 1,5
Estado del Atributo Mayor Sin danos Visual Por lote Muestreo 1,5
envase

Elaboracion propia

A continuacion, se detalla el proceso de produccion de la bebida de la presente
investigacion.

¢ Recepcion de materias primas: El proceso inicia con la recepcién de materias
primas que son los sacos de los granos de quinua, tarwi y las vainas de alga-
rrobo. También, se reciben las bolsas de pulpa concentrada de fresa y el acido
citrico en diferentes presentaciones.
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Desvainado de algarrobo: Se desvaina manualmente el algarrobo para separar
las semillas, las cuales posteriormente serdn lavadas y seleccionadas.

Lavado y seleccion de materias primas: Seguidamente, los granos de tarwiy
quinua y el algarrobo son lavados con agua con hipoclorito en lavaderos indus-
triales usando coladores.

Pesado: Se pesa las tres materias primas en balanzas de mesa segun la cantidad
a entrar por lote.

Coccidn: Las cocciones del tarwi, quinua y algarrobo se realizan en marmitas
en proporciones de agua de 1 a 6, siendo la mayor proporcion la del agua. Los
tiempos de coccién son de 100, 23 y 38 minutos para el tarwi, quinua y alga-
rrobo, respectivamente.

Licuado: A continuacién, se realiza el licuado de las aguas de coccion y las mate-
rias primas por un tiempo aproximado de 15 minutos.

Filtrado: Después del licuado, con el uso de un filtro prensa que cuenta con un
agujero de membrana de filtrado de 100 micras, se separan, casi en su totalidad,
los sélidos de la mezcla, cuyo peso es de un 16 % aproximadamente.

Preparado de la férmula (pulpa): A su vez, se prepara la formulacién de pulpa
de fresa adicionando el azucar y el acido citrico. Esta mezcla se calienta a 80 °C
por un tiempo de 20 minutos.

Mezclado: Posteriormente, se mezcla la cantidad filtrada con la pulpa prepa-
rada en un tanque con agitador por 10 minutos.

Pasteurizado: Se realiza el pasteurizado de la mezcla a fin de producir un
choque térmico que inhibe el crecimiento de microorganismos.

Lavado de botellas: Para lavar las botellas, se coloca 12 botellas a la vez en la
maquina enjuagadoray las botellas son trasladadas a la mesa de envasado.

Envasado: Se envasa en botellas de 250 ml con una envasadora de pistén de
llenado que se ajusta al volumen requerido por botella.

Tapado y etiquetado: Se tapa las botellas manualmente y se realiza el sellado
con una tapadora twist-off y, luego, se etiqueta cada botella manualmente.

Control de calidad: Se realiza un control de calidad del etiquetado en cuanto a la
orientacién de la etiqueta, validando que los bordes de esta no estén despegados.
También se verifica que la superficie superior de la tapa no esté levantada por
ser un tapado twist-off y, visualmente, que el volumen de la bebida por botella
sea el adecuado.

Retractilado: Como ultimo paso, un operario corta un metro de polietileno
termoencogible con una cuchilla, coloca 12 botellas juntas encima de este, las
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envuelve y, con una pistola de calor, sopla la superficie del polietileno con el fin
de realizar el retractilado.

A continuacidn, se muestra el diagrama de operaciones del proceso y el balance de
materia prima respectivamente (figuras 2 y 3).

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BEBIDAS A BASE DE
ALGARROBO, TARWI, QUINUA Y PULPA DE FRESA

Rollo de Pulpa de
polietileno Botellas Azticar fresa Algarrobo Quinua Tarwi
B
Cort: 10 . Y Lavary Lavary
o L hegar DSy N A seleccionar A A seleccionar
Vainas —Residuos ——=Residuos
Laminas de R Lavary
polietileno z 2 Pesar Pesar
N A seleccionar
Mezclaby Residuos Agua
Calentar N
Pesar sHe Cocer
Cocer Vapor
Agua ° Vapor de agua
Eocon ’ de agua
Vapor Agua de Agua de
deagua quinua tarwi
Agua de >
algarrobo
Licuar
Filtrar
Solidos
° Mezclar
° Pasteurizar
»
° Envasar
Tapas [ Derrames
Tapar
Etiquetas
e Etiquetar
Controlar
Calidad
>
Retractilar
RESUMEN
O 15 Paquete de 12 botellas de bebida
de algarrobo, lupino y quinua

D ¢
3
Bood] o

Total 24

Figura 2. Proceso de produccion de la bebida de algarrobo, tarwi y quinua

Elaboracion propia
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En la tabla 6, se detalla la sustentacion de la tecnologia elegida para cada operacion.

Tabla 6
Tecnologia seleccionada

Operacion Tecnologia Sustentacion
elegida
Desvainar Manual Debido a la cantidad de materia prima por lote, se opta por realizar un

desvainado manual.

Pesado Balanza de De acuerdo con las cantidades de materia prima por lote a pesar, se opta
mesa por una balanza con un rango de pesaje de 0 a 30 kg.

Lavado Lavado por Considerando el tamano de cada materia prima y que no es necesario
inmersion contar con una maquina especializada, el lavado serd manual utilizando

coladores en estaciones de lavado.

Coccion Marmitas Como se busca conservar el mayor peso del liquido en la coccidn, se opta
por cocinar en marmitas. Los tiempos de coccién son de 100, 22, 38 minu-
tos para el tarwi, la quinua y el algarrobo, respectivamente.

Triturado Licuadora Para triturar y mezclar la materia prima con su respectiva cantidad de
industrial agua de coccidn, no es necesaria una maquina especializada. Por ello, se
utilizard una licuadora industrial con una capacidad de 80 litros, tomando

en cuenta la cantidad a licuar por lote.

Filtrado Filtro prensa  Debido a que se busca separar los sélidos suspendidos, se opta por usar
un filtro prensa por el cual pasara el fluido y se retendra aproximadamen-
te un 16 % en peso del total de la mezcla.

Mezclado Tanque con Debido a que no es necesario contar con una maquina especializada para
agitador esta operacion, se opta con un tanque con agitador, el cual cumple la fun-
cion de mezclar el fluido filtrado y la pulpa calentada previamente.

Pasteurizado  Pasteurizado  Debido a que no es necesaria una pasteurizacion a una temperatura su-
VAT mamente alta con el fin de que el tiempo sea de segundos, se opta por
una tecnologia de pasteurizado de velocidad lenta.

Lavado de Enjuagado Se escoge la tecnologia del enjuagado debido a la cantidad de botellas a

botellas lavar por lote.

Envasado Envasado Se opta por el envasado con pistdn de llenado ajustandolo a 250 ml por
con pistén de  botella.
llenado

Tapado Tapado al Con el fin de eliminar el aire dentro del frasco, se opta por un tapado al
vacio vacio twist-off.

Etiquetado Manual Debido a la cantidad por etiquetar, el etiquetado serd realizado manual-

mente con un tiempo de 9 segundos por botella.

Retractilado Retractilado Debido a que no es necesaria una maquina con una alta capacidad de pro-
con pistola duccidén por hora, se opta por un retractilado manual con pistola de calor.
de calor

Mezclado y Olla con No es necesaria alta tecnologia para este proceso. Por ello, se utilizara

calentado de agitador una olla de cobre con agitador eléctrico.

la pulpa

Elaboracion propia
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Para determinar la capacidad instalada, se toma en cuenta que la produccion de la
elaboracion de la bebida desarrollada en el proyecto es por lotes. Cada tiempo de ciclo
es aproximadamente de 6 horas y media, obteniendo asi un tamano de lote de 253 bote-
llas. También se toman en cuenta las capacidades de cada maquina seleccionada para la
busqueda de las opciones disponibles en el mercado.

Para el caso de las actividades manuales, se toma un factor de utilizacién de 100 %
y un factor de eficiencia de 83 %; este ultimo porcentaje se calcula de acuerdo con los
tiempos observados y estandares. En el caso de las operaciones que implican el uso de
una maquina, se calculd un factor de eficiencia promedio de 88,8 % de acuerdo con los
tiempos de carga, descarga y de operacién de cada maquina, asi como el factor de utili-

Viabilidad tecnoldgica de la instalacién de una planta productora de una bebida

zacion de 91 %. En la tabla 7, se muestra el calculo de nimero de maquinas.

Tabla 7

Cdlculo de numero de maquinas

Maquina Produccion de Capacidad Hrs/ano U E N N
maquina/ ano  de la maquina maquinas  maquinas
(kg) (kg/hr) tedricas reales
Coccion del tarwi 139 162,74 26 6805 091 089 0,986 1,00
Coccion de 73 060,44 80 1472 091 089 0,769 1,00
quinua
Coccion de 51728,93 33,6 2 454 091 089 0,778 1,00
algarrobo
Triturado 229 669,32 375 1047 091 089 0,726 1,00
Filtrado 201 741,58 50 5366 091 089 0,933 1,00
Mezclador de 253 361,52 429 916 091 089 0,800 1,00
bebida y pulpa
Pasteurizado 253 361,52 50 7198 091 089 0,873 1,00
Mezclado y calen- 60 806,76 75 1309 091 089 0,768 1,00
tado de pulpa
Lavado de 799 640 8640 3926 091 084 0,031 1,00
botellas

Elaboracion propia

En la tabla 8, se muestra el calculo de los operarios requeridos para todas las opera-
ciones considerando que un operario puede realizar mds de una operaciény tomando en
cuenta el tiempo de ciclo. Ademas, se debe considerar que las operaciones no se crucen

al realizar varios lotes.
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Operacion Cantidad Unidad N.° de Tiempo Tiempo
entrante operarios  (min) acumulado
(min)
Desvainar (algarrobo) 2,74 Kg 1 16 16
Lavado y seleccion algarrobo 2,33 Kg 4 20
Pesado de algarrobo 2,31 Kg 2 22
Coccion de algarrobo 13,18 Kg 38 60
Lavado y seleccién quinua 2,33 Kg 4 b4
Pesado de quinua 2,31 Kg 2 66
Coccidén de quinua 18,61 kg 22 88
Retractilado 253 bot 15 103
Coccion del tarwi 35,45 Kg 1 105 105
Filtrado 58,50 kg 1 82 82
Tapado 253 bot 28 110
Mezclado y calentado de pulpa 15,49 kg 1 50 50
Envasado 253 bot 50 100
Pasteurizado 64,53 kg 1 96 96
Lavado y seleccién tarwi 4,44 Kg 1 6 6
Pesado de tarwi 4,40 Kg 2 8
Triturado 58,5 kg 16 24
Lavado de botellas 253 bot 24 48
Mezclador de bebida y pulpa 64,53 kg 14 62
Etiquetado 253 bot 34 96

Capacidad instalada =

Elaboracion propia

Luego de calcular el nimero de maquinas, se procedié a calcular la capacidad insta-

kg

—_ X
hora

lada considerando la siguiente formula:

horas turno dias
X X
turno  dias ano

x factores x nimero de maquinas

En la tabla 9, se muestra los calculos para hallar la capacidad instalada que es deli-

mitada por la operacion cuello de botella, en este caso, la coccién del tarwi.
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Se presenta, a continuacidn, el diagrama de actividades multiples que se utilizé para
obtener el tamano de lote y el tiempo de ciclo del proceso. Con estos datos, se pudo
calcular la capacidad instalada.

Eltamano de lote considerado es de 63,6 kg equivalente a 253 botellas y el tiempo de
ciclo es de 6,4 horas. Gracias al diagramay a los datos obtenidos, se pudo deducir que al
dia se elabora 13 lotes de produccién y que cada 109 minutos se termina un lote.

e | il [ ]
e | H [ ]
e | [ [ ]
o | H [ ]
e | Il [ ]
T | H [ ]

Lavadoy sele_ccmn Pesado del Tarwi Coccién del Coccit_’)n de la
del Tarwi algarrobo quinua
BYsEiEsh Lavad(_) y seleccion de F_’esado dela TrtmEils
la quinua/algarrobo quinua/algarrobo
Filtrado - Pasteurizado Envasado-Tapado-Etiquetado- Retractilado

Figura 4. Diagrama de actividades multiples

Elaboracion propia

Luego de calcular el tamano de lote, se determina la cantidad de materia prima que
ingresara a cada actividad del proceso.

Finalmente, con los resultados obtenidos, se determina que la capacidad de la planta
es de 810 687 botellas al afo, cubriendo asi las 799 640 botellas demandadas. En conse-
cuencia, se demuestra la viabilidad de la tecnologia seleccionada.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun lo analizado en el presente trabajo de investigacion, se puede concluir y reco-
mendar lo siguiente:

» Los factores clave para el calculo de la capacidad de planta fueron la segmenta-
cion del mercado y la determinacién de la demanda anual.
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e Parala seleccion de tecnologia, se definié que algunos procesos sean manuales
o semiautomaticos, considerando que existe tecnologia que supera la capacidad
de procesamiento necesaria para estas actividades.

e La identificacion de la operacion cuello de botella permiti6 determinar la
cantidad de lotes de produccion diaria.

e Es necesario controlar todos los parametros (cantidad de insumos, tiempo y
temperatura) para obtener los niveles de proteinas y aminoacidos propuestos,
ya que todos estos influyen directamente en el producto.

e De acuerdo con lo expuesto, se valida que la instalacién de una planta produc-
tora de bebida de algarrobo, tarwiy quinua es tecnolégicamente viable.

* Se recomienda realizar un estudio para evaluar si la torta procedente del
proceso de filtrado puede reprocesarse para crear un nuevo producto termi-
nado, siempre y cuando se asegure el cumplimiento de los estdndares de calidad
del cuadro de especificaciones técnicas.
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