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ADI

Aditivo

Agente Leudante

Batch

Buenas Préacticas
de Manufactura
(BPM)

Capital de
trabajo:

GLOSARIO

Siglas en inglés para indicar la Ingesta Diaria Aceptable

(Acceptable Daily Intake).

(Suplemento) Sustancia inocua que puede o no tener un
aporte nutritivo en el alimento al que se agrega, que sirve
para la conservacion, mejorar las caracteristicas fisicas,
quimicas, organolépticas, tecnolégicas o nutritivas del

mismo.

Sustancia agregada a la masa para que produzcas gas y

aumente su volumen.

Término en inglés que ese traduce por los términos “por
lotes”, en un proceso por lotes se caracteriza por ser
intermitente, ya que la salida y entrada de materiales a
los equipos no sucede al mismo tiempo, sino que es
necesario que se procese completamente el lote anterior

para poder ingresar material del lote siguiente.

Son las condiciones operacionales minimas para la
obtencién de alimentos inocuos y constituye, a su vez, un

requisito previo para el sistema HACCP - APPCC.

Es una medida que tiene una empresa para continuar
con el norma desarrollo de sus actividades en el corto

plazo, en términos generales se refiere al activo
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Costo

Equivalente

Cremado

Emulsificacién

FDA

Formulacion

equivalente

circulante que se tiene en el corto plazo para correr con

los gastos de operacion.

Costo ficticio, que es representativo de los costos
individuales reales de cada producto a producir,
calculado a partir de los costos individuales y las

proporciones de produccién respectivas.

Proceso mediante el cual se le incorpora aire a las

grasas.

Accién de constituir una sustancia a partir de dos que no
son miscibles, una de las cuales se halla dispersa en la

otra en forma de gotas pequefiisimas

Siglas para indicar la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (Food and Drug Administration), que es la
agencia del gobierno de los Estados Unidos responsable
de la regulacion de alimentos (tanto para seres humanos
como para animales), suplementos alimenticios,
medicamentos (humanos y veterinarios), cosméticos,
aparatos médicos (humanos y animales), productos

biolégicos y productos hematicos.

Composicion ficticia, que es representativa de las
composiciones individuales reales de cada producto a
producir, calculado a partir de la composicién individual
de cada uno de los productos y de las proporciones de

produccion respectivas.
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GRAS

Masa equivalente

Pardeamiento

Pasteles base fria

Pasteles base

seca

Producto

equivalente

Siglas en inglés para indicar los Aditivos Generales
Reconocidos como Seguros (Generally Regarded As

Safe), reconocidos por la FDA.

Masa (peso) ficticio, que es representativa de las masas
individuales reales de cada producto a producir,
calculado a partir de las masas de cada uno de los
productos y de las proporciones de produccién

respectivas.

Cambio en el color de los alimentos debido al cambio de
las condiciones durante su elaboracion. Ej. Durante del

horneado.

Pasteles con un bajo contendié graso que por lo general
llevan almibares liquidos y requieren refrigeracion.

También son conocidos como tipo esponja y/o humedo.

Pasteles que tienen un alto contenido de grasas que no
requieren refrigeracion. También son conocidos como

base grasa, batter, o bizcocho pesado.

Producto ficticio, que es representativo de todos los
productos reales a producir a partir de sus caracteristicas
individuales y su respectiva proporcién de produccion de
cada uno. Este a su vez se subdivide en Costo
Equivalente del producto, Masa Equivalente del producto

y Receta equivalente del producto.
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Punto de Es la produccion que debe tener una empresa para que

Equilibrio Sus ingresos sean iguales a sus egresos.

Tasa Interna de Es la tasa de interés maxima que puede tener el proyecto

Retorno (TIR) para logran un VPN=0.

Tasa Minima Es porcentaje sobre la inversion que el proyecto debe
Aceptable de generar para considerarse factible.

Rendimiento

(TMAR)

Valor Presente Método de evaluacion econdmica, que determina el
Neto (VPN) beneficio neto de implementar el proyecto cuando todos
los costos e ingresos se han actualizado a un valor en el
presente. Este método se basa en que el valor del dinero

disminuye con el tiempo.
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OBJETIVOS

General

e Disefiar una planta de produccion de productos de reposteria vy

determinar su factibilidad.

Especificos:

1. Sistematizar la informacion referente a los procesos de produccion de
productos de reposteria enfocado a pasteles con bizcochos tipo esponja

y base seca en Guatemala.

2. Disefar una planta de produccion (determinar los tipos, capacidad y la
distribucion de equipos y personal) que pueda producir bizcochos tipo

esponja y bizcochos base seca.
3. Determinar los estandares necesarios respecto a la materia prima e
insumos a utilizar, tipo, cantidad, proveedores, especificaciones de

fabricacion y del producto final.

4. Realizar un estudio econémico y de factibilidad en Guatemala para la

implementacion de una planta de produccion para la pequena empresa.

XXI



5. Mostrar y describir los procesos que ocurren durante el proceso, asi
como las técnicas de elaboracién y formulacion con los productos de

reposteria finales resultantes.

6. Resefiar a manera de guia los lineamientos basicos de la estructura

organizacional para operar la planta.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consta de dos partes principales; una
investigacion tedrica y un estudio de factibilidad de una planta de produccion de

productos de reposteria a pequefia escala.

La investigacion abarcod desde las materias primas hasta el proceso de
fabricacion de productos de reposteria, haciendo énfasis en los aspectos
tecnologicos para la produccion y mostrando los equipos mas comunes que se

usan en la industria.

En el estudio de factibilidad se buscd medir la rentabilidad econdémica de
una planta de produccion de productos de reposteria que fuera funcional de
acuerdo al proceso sefialado en el marco teodrico y que cumpliera con los
requerimientos mercadoldgicos, técnicos y de inocuidad alimentaria. El estudio
de factibilidad se dividid en tres etapas: Estudio de Mercado, Estudio Técnico y
Estudio Econdmico. En el estudio de mercado se analizé las caracteristicas
importantes del mercado: el consumo promedio, preferencias y costos que esta
dispuesto a realizar el cliente potencial. En el estudio técnico se disefié una
planta capaz de producir los productos obtenidos a partir del estudio de
mercado, al precio requerido, cumpliendo con los requisitos de BPM.
Finalmente en el estudio econdmico, se determinaron los costos y se evaluo el
proyecto en las condiciones del mercado y de produccidon esperadas para

determinar si el mismo es viable econémicamente.
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Se encontré que la produccién se puede dividir en siete productos
diferentes, y que es técnicamente viable construir una planta a pequena escala
que cumplan con los requisitos minimos de inocuidad al precio requerido por el
consumidor. También se determind que es factible econdmicamente la puesta

en marcha de la misma con un plan a cuatro afos.
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INTRODUCCION

En la actualidad las exigencias de los mercados son cada vez mas altas.
La capacidad de las empresas nacionales para competir, influenciado por los
tratados de libre comercio, debe ir en aumento. Para lograr este cometido las
empresas deben de tecnificarse y desarrollar métodos mas eficientes de
produccion. En Guatemala esto significa: eliminar el empirismo y utilizar

equipo, herramientas, métodos y procesos modernos para la produccioén.

El presente trabajo busca proveer de herramientas para el disefio de una
planta de produccion de productos de reposteria, que incluya un estudio de las
operaciones y maquinaria, asi como demostrar por medio de un andlisis
economico la factibilidad de un proyecto de esta naturaleza. EIl estudio se
delimitara a la planta de produccién, por lo que es funcional para los distintos
tipos de pastelerias que existen en el pais. La ventaja de la industria repostera
sobre otras similares como la panaderia, consiste en que el producto final tiene
un mayor valor agregado y requiere mano de obra mas especializada, lo que es

vital para la generacion de riqueza en el pais.

Este trabajo esta dirigido a estudiantes, a profesionales de la Ingenieria
Quimica, ingenieria en alimentos, empresarios, instituciones relacionadas a la
industria de la reposteria y otras afines, que estén interesados en investigar,
desarrollar, disefiar o invertir en un proyecto de factibilidad de la industria de los

alimentos.
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JUSTIFICACION

La industria de la reposteria en Guatemala a excepcion de unos pocos
casos se constituye de formacion casi en su totalidad empirica. Son pocas las
empresas que trabajan de manera técnica y realizan investigaciones, no
obstante en estos casos, la informacién y técnicas generadas son s6lo para uso
interno de estas empresas. Esto afecta de gran manera la competitividad del
sector; tomando en cuenta esto, es importante resaltar que en la actualidad se
ha identificado a las micro y pequefnas empresas como un importante motor de

la economia y de incorporacién de masa laboral al mercado.

Este trabajo busca cerrar esa brecha de competitividad y sentar un
precedente para que la informacién, tanto técnica como de factibilidad de un
proyecto de esta naturaleza este al alcance de los sectores que no pueden
realizar este tipo de estudios, y que de esta manera logren tener herramientas

para realizar un proyecto de esta naturaleza y ser competitivas.
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1. ANTECEDENTES

Tras una busqueda de textos afines al tema se pueden reconocer dos
patrones: el primero es la gran cantidad de libros de reposteria que se limitan a
grandes recetarios; el segundo son los libros de tecnologia de los alimentos y
trabajos de graduacibn que abarcan una amplia variedad de temas
principalmente de la panaderia, dejado poco espacio para la reposteria y disefio

de plantas. Entre las obras mas representativas destacan.

Avalos Paiz (2007), llevo a cabo la Tesis “Aplicacion de HACCP en procesos
productivos de una Mini-Panificadora, para asegurar la calidad e inocuidad del
producto Terminado”, enfoca su estudio de aplicacion del HACCP a un planta
de produccién existente, sin enfocarse en el estudio del proceso o su factibilidad

economica.

Suchini (2004), llevé a cabo la Tesis “Disefio de mini-panaderia para la
produccion de galletas enriquecidas”, realiza un estudio y disefio que incluye
datos econdmicos, de operaciéon y diagramas de flujo de ingenieria quimica de
una planta de produccién de galletas enriquecidas, pero su estudid solo se

centra en ese producto.

Adicional a estos trabajos de graduacion, también se encuentran en la literatura

otros textos relativos a la tecnologia de los alimentos.

Charley (1991), en su libro “Tecnologia de alimentos” abarca extensamente

topicos de la tecnologia de los alimentos y se encuentra bastante informacion
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disponible sobre sus usos en la industria repostera, mas se limita a los aspectos

de calidad y cientificos, pero no aborda topicos de disefo de plantas.

G. Quaglia (1991), en su libro “Ciencia y Tecnologia de La Panificacion”
describe los temas de importancia sobre la elaboracién del pan; sus materias
primas, aspectos tecnoldgicos de las mismas, aditivos, procesos de
panificacion, conservaciéon del pan, entre otros. Uno de los aspectos
importantes de este texto es que hace referencia a todos los aspectos
tecnologicos de cada uno de los temas que abarca, este es un libro de

naturaleza practica.

La Secretaria de Economia Mexicana, en las “Guias empresariales” (en el
World Wide Web, enero 2008), publica una serie de guias para el emprendedor
a fin de suministrar datos para la apertura del negocio, presenta costos para
una inversion inicial, sin embargo estos datos son para México y carece

también de informacién completa de las operaciones.



2. MARCO TEORICO

2.1. Materias primas utilizadas y sus proveedores en Guatemala

2.1.1. Harina

La harina es la materia prima fundamental en la industria de la reposteria,
es notable decir, que aunque el termino “harina” se usa para referirse a la
harina de trigo, en la actualidad hay una gran cantidad de harinas fabricadas a
partir de muchas otras fuentes, pero solo la primera es usada en la reposteria

como base de las preparaciones.

La harina de trigo panificable debe ser suave al tacto, de color natural, sin
sabores extrafos de rancidez, moho, acidez, amargor o dulzor. Debe presentar
una apariencia uniforme, sin puntos negros, libre de cualquier defecto, sin

insectos vivos 0 muertos, cuerpos extrafios y olores anormales. (Ref. 33. Pag.

1)

Dado que el trigo es el ingrediente principal de la harina, es importante
conocer las propiedades del mismo para comprender mejor las caracteristicas y

comportamiento de la harina producida a partir del mismo.

2.1.1.1. Harina de trigo



El trigo es el principal cereal utilizado para preparar harina, aunque una
pequeia cantidad de harina se elabora a partir del centeno. Las harinas se
clasifican por su uso en: harina para pan, harina para todo uso o familiar, harina
para panaderia y harina para pasteles. Molida en forma convencional la harina
para pan es una extraccion de alta calidad hecha de trigos duros. La harina
para pasteles, al otro extremo de la escala es una patente de baja calidad
hecha de trigos suaves. La harina de pan es gruesa y arenosa en comparacion
con la harina para pasteleria, que es fina y pulverulenta con una mayor
tendencia a ser empacada. Para obtener particulas tan pequenas como las de
la harina para pasteleria, se requiere un rompimiento extenso del endospermo,
de manera que las piezas de harina pasen a través de una malla muy fina. (Ref.
77. Pag. 207-210)

2.1.1.2. Propiedades tecnoldgicas de la harina de trigo

La harina para uso repostero, debe ser de trigo suave, de calidad
comercial de primera, enriquecida segun reglamento vigente en Guatemala, de
polvo fino, y su color puede variar desde marfil al ligeramente amarillento, sin
reflejos azulados. La humedad debe ser menor de 13%, cenizas 1.5% y no
debe estar quemada, alterada, contaminada por mohos o insectos, o0 mezclada
con materias extrafias o semillas. Debe estar empacada herméticamente en

bolsas o costales intactos. (Ref. 1212. Pag. 5)

Conservacion de la harina y su efecto sobre las caracteristicas
tecnolégicas. Después de la elaboracién, la harina debe dejarse madurar por un
cierto periodo de tiempo, con el fin de alcanzar el punto 6ptimo de sus

caracteristicas tecnoldgicas. Una harina normal requiere de ordinario un tiempo
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de maduracion que oscila entre 3 y 4 semanas. Este periodo de conservacion

se realiza de ordinario en los molinos.

Otros fendmenos concurren a mejorar las caracteristicas de
panificabilidad de la harina, como el proceso de respiraciéon, que determina la
produccion de calor, humedad y anhidrido carbonico y la absorcion de oxigeno
del ambiente; tal fendbmeno puede resultar perjudicial se es my intenso,
convirtiendo la harina en no comestible. La bodega de almacenamiento de
harina debe tener los siguientes requisitos:

e Luminosidad
e Aireacion
e Temperatura maxima de 27°C.

e Humedad relativa menor del 70%

Otro aspecto importante es la disposicion de los sacos, que se pueden poner

alternas o en posicion vertical. (Ref. 1111. Pag. 31-45)

Figura 11. Disposicion de los sacos de harina en forma alterna

a b ..m
’ A € De
Incorrecto Correcto
Fuente: Ref. 1111. Pag. 44.

Figura 22. Disposicion de los sacos de harina en forma vertical



afura maxima

Correcto Incorrecto
Fuente: Ref. 1111. Pag. 44.

2.1.1.3. Tipos de harina usados en la industria guatemalteca

En la industria guatemalteca se distinguen dos grupos de harinas para su
uso en la reposteria: Las harinas duras y las harinas blandas. Las harinas duras
se caracterizan por su alto contenido de gluten que provoca un alto volumen en
el horneado, estas harinas son usadas principalmente en la panaderia. Las
harinas blandas, son por lo general harinas producto de la segunda o tercer
molienda, mucho mas finas, por lo que las fibras de gluten se encuentran
dafiadas (ver. Seccién 2.1.5)y como consecuencia durante el horneado no se

produce un aumento tan elevado del volumen. (Ref. 1010. Pag. 29)

2.1.2. Edulcorante

2.1.2.1. AzGcar

El azucar o sacarosa es el producto obtenido principalmente de la cana
de azucar de la remolacha azucarera. La sacarosa es un hidrato de carbono
(carbohidrato), es decir, estd compuesta de atomos de carbono, hidrégeno y
oxigeno. La sacarosa o azucar comun es el edulcorante mas universalmente

utilizado en toda clase de productos alimenticios. En la industria repostera son



principalmente utilizadas tres tipos de azucar que son: El azdcar comun, azucar

glass y azucar morena.

Ademas del efecto edulcorante, algunos azucares determinan el color de
la corteza, formado por la exposicion al calor del horno y a su reaccién con las
proteinas (ver secciéon 2.2.6). Debido al mezclado y cremado con las grasas y

otros ingredientes, se obtiene una textura y grano deseable de producto.

El azucar o azucares deben ser cernidas y mezcladas previamente,
posteriormente deben ser cernidas junto con el harina y otros ingredientes
secos. Si se va a mezclar azucar glass con azucar granulada, es mejor primero
cernir la primera y posteriormente mezclarla con la de granulometria mayor
antes de mezclarlas con otros ingredientes secos. Esto es muy importante para
productos de pasteleria. Cuando la premezcla debe tener un mezclado mas
extenso, se recomienda el uso de azucar refinada de grano fino, se crema bien
y da mejor grano y textura. Los azucares en polvo dan un efecto de
endurecimiento y restringen la absorcién de aire durante el mezclado. (Ref. 33.
Pag. 3)

2.1.3. Grasas

Las grasas son usadas con en la reposteria con muchos propdésitos, se
utilizan como emulsificantes, saborizantes y preservantes. El uso de grasas
con monogliceridos es ampliamente usado para aumentar la vida util de los

pasteles.

Una funcién de la grasa maleable en los pasteles hechos con alguna de

las grasas comestibles, es que sirve como medio para incorporar aire dentro de
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la mezcla. La mayor parte de las mantecas hidrogenada en el mercado,
contiene del 10 al 12 por ciento de gas por volumen. Este gas se distribuye en
toda la grasa como burbujas. Cuando los pasteles se hacen con el método
convencional, la grasa se trabaja con una cuchara o espatula para incorporarles

mas burbujas de aire. Esta técnica se llama cremar. (Ref. 77. Pag. 493)

Cuando el almidén se mezcla con agua y se calienta, la amilosa se disuelve y
poco, con el enfriamiento, forma un gel; la larga cadena de los acidos grasos de
los lipidos anadidos como emulsiones se fijan a la hélice de la amilosa,
retardando por consiguiente el proceso de retrogradacidn del almidon. La
formacion de estos complejos explica el efecto retardante de los lipidos sobre el
endurecimiento del pan y mejora de las caracteristicas de la masa. (Ref. 1111.
Pag. 135)

Otro uso poco conocido pero indispensable del uso de grasas en la
reposteria es como anti-adherente en los moldes. Para este uso solamente es
requerida grasa apta para el consumo humano, por lo que se prefiere grasas de

bajo costo.

Tabla I1. Listado de proveedores de materia prima en Guatemala

Compaifiia Productos
Molsa Harinas y subproductos elaborados a base de trigo.
Molinos Central . . . L -
Helvetia, S.A. Harinas de trigo para la industria alimenticia

Molinos Modernos Harinas de trigo para productos horneados

Alimentos Ideal. S.A. Grasas e'speC|aI|zad§s para la elaboracion de todo tipo de pan,
reposteria y pasteleria.

Agencias Ji Cohen Nuez de macadamia.

Mantecas y Margarinas Especializadas para panificacion y reposteria

Olmeca, S.A. 100% vegetal.




Chocolate de primera calidad con leche, semi amargo, alto en cacao,
Agroindustrias Picsa | blanco, jarabe, coberturas para helado, coberturas especiales, polvo
de cacao, mezclas.

Fuente: Tabla XCV95.

2.1.4. Aditivos

Los aditivos tienen varias funciones: La conservaciéon, y conveniencia,
mejorar la caracteristicas organolépticas, como el apariencia, sabor y textura de

los alimentos. También se utilizan como auxiliares del proceso de la industria.

En términos de aditivos, Guatemala se ve influenciada grandemente por
Estados Unidos, donde los aditivos estan Reglamentados por la Administraciéon
de Alimentos y Medicamentos (FDA por sus siglas en Inglés). Existe una lista
de aditivos que son considerados en general como seguros (GRAS por sus
siglas en inglés) y para que se apruebe un aditivo debe cumplir con ciertas
especificaciones de seguridad y haber permanecido en la lista desde 1958.
(Ref. Ref. 1313. Pag. 408)



Tabla l12. Clasificacion de los aditivos

Clasificacion
General

Clasificacion Detallada

Ejemplos

Nutricionales
Texturizantes y

Suplementos nutrientes

Vitaminas

Emulsificantes.

Agentes Tensoactivos
Estabilizadores.

Monoestearato de glicerilo, carboximetilcelulosa
sddica, lecitina, almidon, almidones modificados,
sorbitoladucto de 6xido de polietileno.

Estabilizadores Espesantes . .
Humectantes Sorbitos, glicerol
Agentes reafirmantes
Texturizantes
Acido benzoico, acido sérbico, propionato de
Conservadores

calcio

Hidroxitolueno butilado, acido ascorbico,

Conservadores Antioxidantes tocoferoles
Acido citrico, sales de acido
Secuestrantes M o
etilndiaminotetraacético
Mejorantes del sabor Glutamato monosédico
Saborizantes, Lactonas, acido acético, acetato de amilo,
coadyuvantes proteina hidrolizada
Agentes de control del pH
Estéticos Colores y adjuntos de Diversos colorantes azoicos, caroteno, eritrocina
coloraciéon
Edulcorantes no nutritivos | Sacarina
Enzimas
Agentt_a; de acabado de Cera de abejas, espermaceti
superficie
P_ropelentes, agentes Hidrocarburos fluorados
aireadores, etc
Disolventes, vehiculos
Agentes contra el Estearato de magnesio, carbonato de magnesio
apelmazado
Agentes de curado y de
Auxiliares de curtido

procesamiento

Condicionadores de
pastas

Agentes de secado

Agentes de
procesamiento de harinas

Peréxido de benzoilo

Agentes de lubricacién,
agentes de separacion

Aceite de esperma, estearato de butilo, silicones

Sinergistas

Fuente: Ref. 1313. Pag. 408.
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Los aditivos que entraron en el mercado desde 1958 deben aprobarse
individualmente, lo cual implica un proceso largo y costoso. A veces, como en
el caso de los ciclamatos, un aditivo se retira de la lista. También existe una
lista de valores de Ingesta Diaria Aceptable (ADI por sus siglas en Inglés) que
es la cantidad de un aditivo para alimento que se puede consumir diariamente

durante toda la vida sin tener efectos adversos.

A pesar de lo anterior, existe una polémica con respecto a la toxicidad de
los aditivos. Para aquellos quienes creen que los aditivos para alimentos son los
que “envenenan” los alimentos, debe enfatizarse que la naturaleza proporciona
muchos compuestos extrafios en los alimentos que se consumen. Relacionados
con los materiales volatiles del par horneado se encuentran la mayoria de los
olores agradables que conoce la humanidad. Cuando menos se han aislado 50
productos quimicos del material volatil que se emite al hornearse un pan. Estos
incluyen 2-metilpirazina, alcohol n-butilico e isobutilico, varios alcoholes
amilicos isoméricos, furfural y algunos de sus derivados, tiofen-2-afidehido y 2-
acetil-1,4,5,6 tetrahidropiridina. Es este ultimo compuesto el que parece
contribuir mas al olor agradable. Ninguno de estos se permitiria utilizar como

aditivo para alimentos. (Ref. 1313. Pag. 407)

2.1.5. Almidones

Este carbohidrato fue parte fundamental de la dieta del hombre desde la
prehistoria, ademas de que se le ha dado un gran numero de usos industriales.
Después de la celulosa, es probablemente el polisacarido mas abundante e
importante desde el punto de vista comercial. Se encuentra en los cereales, los
tubérculos y en algunas frutas como polisacarido de resera energética. Su

importancia radica en que afecta las propiedades organolépticas de los
11



alimentos, por lo que es la base para muchos de los aditivos que se usan en la

industria repostera.

Desde el punto de vista quimico, el almidén es una mezcla de dos
polisacaridos muy similares, la amilasa y la amilopectina; el primero es producto
de la condensacién de D-glucopiranosas por medio de enlaces glucosidicos
a(1,4), que establece largas cadenas lineales con 200-2500 unidades y pesos
moleculares de hasta un millon; es decir, la amilasa es una a-D-(1,4)-glucana,
cuya unidad repetitiva es la a-maltosa. Tiene la facilidad de adquirir una
conformacion tridimensional helicoidal, en la que cada vuelta de la hélice consta

de seis moléculas de glucosa. (Ref. 55. Pag. 81)

Figura 33. Enrollamiento helicoidal de la amilasa

Fuente: Ref. 55. Pag. 81.



Figura 44. Estructura quimica de la amilopectina

Fuente: Ref. 55. Pag. 81.

Tanto la amilasa como la amilopectina influyen de manera determinante
en las propiedades sensoriales y reolégicas de los alimentos, principalmente
mediante su capacidad de hidratacion y gelatinizacion. El almidén en el trigo
tiene una composicion promedio de 76% Amilopectina y un 24% de Amilosa, y
tiene una temperatura de gelatinizacion del entre 58 a 64°C y el tamafio del

granulo es de entre 11 a 41 micras. (Ref. 55. Pag. 82)

La estructura rigida de los granulos esta integrada por capas
concéntricas de amilasa y de amilopectina (distribuida Radialmente) que
permanecen inalterables durante la molienda, el procesamiento y la obtencién
de los almidones comerciales. Dentro del granulo se localizan zonas cristalinas
de moléculas de amilasa ordenadas paralelamente a través de puentes de
hidrogeno, asi como zonas amorfas causadas principalmente por la

amilopectina, que no tienen la posibilidad de asociarse entre si o con la amilosa.
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2.1.5.1. Gelatinizacion del almiddn

Los granulos de almidén son insolubles en agua fria, debido a que su
estructura esta altamente organizada y a que presenta una gran estabilidad por
las multiples interacciones que existen con sus dos polisacaridos
constituyentes; sin embargo, cuando se calientan empieza un proceso lento de
absorcion de agua en las zonas inermicelares amorfas, que son las menos
organizadas y las mas accesibles, ya que los puentes de hidrégeno no son tan
numerosos ni rigidos como en las areas cristalinas. A medida que se
incrementa la temperatura, se retiene mas agua y el granulo empieza a
hincharse y aumentar de volumen, fendbmeno que puede observarse en el
microscopio, sin que se presente aumento importante de la viscosidad; una vez
que la parte amorfa se ha hidratado completamente, la cristalina inicia un

proceso semejante, pero para esto se requiere mas energia.

Al llegar a ciertas temperaturas —normalmente cercanas a 65°C, aunque
dependen de cada tipo de almiddn-, el granulo alcanza su volumen maximo vy si
se administra mas calor, el granulo hinchado incapacitado para retener el
liquido, se rompe parcialmente y la amilosa y la amilopectina, fuertemente
hidratadas, se dispersan en el seno de la disolucién; esto va aunado a un
aumento de la viscosidad. Aproximadamente 30% de la amilosa se encuentra
en solucién. A todo este proceso se le llama gelatinizacion, y es una transicion
de un estado ordenado a otro desordenado en el que se absorbe calor. (Ref.
55. Pag. 84)

En la Figura 55 se muestra esquematicamente el aumento de volumen
de los granulos contra el aumento de la viscosidad de la dispersion acuosa.

Una vez que los granulos se rompen, la viscosidad se reduce hasta alcanzar un
14



valor estable en el que se genera un gel cuyas caracteristicas fisicas y quimicas
son diferentes segun el almidén de que se trate. Es decir, en la gelatinizacion
del almiddn; los granulos se hinchan y retienen un maximo de agua hasta que

se rompen y producen una dispersion de moléculas de amilosa y amilopectina.

Figura55. Proceso de gelatinizacién del almidén

o
§ —————==-  disparsion
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almiddn ® — _ _—— almidén
—_—

o
Y
S

temperatura

Fuente: Ref. 55. Pag. 85.

2.1.5.2. Retrogradacién del almidon

Este fendmeno se define como la insolubilizacién y la precipitacion
espontanea, principalmente de las moléculas de amilosa, debido a que sus
cadenas lineales se orientan de forma paralela y reaccionan entre si por
puentes de hidrogeno a través de sus multiples hidroxilos; esto se puede
efectuar por diversas rutas, segun la concentracion y de la temperatura del
sistema. Si una solucion concentrada de amilosa se caliente y se enfria

rapidamente hasta alcanzar la temperatura ambiente, se forma un gel rigido y
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reversible, pero si las soluciones son diluidas, se vuelven opacas y precipitan
cuando se dejan reposar y enfriar lentamente. Cada almidon tiene una
tendencia diferente a las retrogradacién, lo cual se relaciona con su contenido
de amilosa: es mas dificil que la amilopectina la desarrolle, debido a que sus
ramificaciones impiden la formacion de puentes de hidrégeno entre moléculas
adyacentes; sin embargo, si las soluciones de almiddén se congelan y se
descongelan continuamente, se produce su insolubilizacidén. Las fracciones de
amilosa o las secciones lineales de amilopectina que retrogradan, forman zonas
con una organizacion cristalina muy rigida que, para romperse y permitir la

gelatinizacion del almidon, requiere de alta energia. (Ref. 55. Pag. 87)

Figura 66. Mecanismos de retrogradacion del almidén

&

solucién

Fuente: Ref. 55. Pag. 87.

La retrogradacion se relaciona de manera directa con el envejecimiento
del pan; originalmente se pensaba que la modificacion de este alimento se
debia a la facilidad de la amilosa para retrogradar y formar zonas cristalinas,
pero después se encontr6 que también la amilopectina ejerce un efecto
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decisivo. Durante el cocimiento del pan, parte de la amilosa se difunde fuera
del granulo y retrograda en el momento del enfriamiento de manera que los
restos de granulos (ahora ricos en amilopectina) se ven rodeados por moléculas
del polimero lineal; se considera que el envejecimiento se debe basicamente a
la asociacidon de las cadenas de amilopectina que permanecen en el granulo
hinchado después de haber perdido parte de la amilosa. En el pan fresco, el
polimero ramificado tiene todas sus ramas completamente extendidas, mientras

que en el pan duro estan retrogradas, unidad entre si y sin el agua original.

De acuerdo con este mecanismo, los emulsionantes inhiben este
fendmeno porque interaccionan con la amilosa dentro del granulo y evitan su
difusién, lo que trae consigo que la amilopectina no se concentre y se exponga

a la retrogradacion.

El envejecimiento del pan puede hacerse reversible con calor humedo,
siempre y cuando el almidon no se encuentre en un estado muy avanzado de
retrogradacion. Las enzimas amiloliticas del sistema digestivo del humano no
atacan las zonas cristalinas que se producen y, en este sentido, se reduce el

valor cal6rico de los alimentos que las contienen.

Se ha visto que la retrogradacién del almidon se ve afectada por el tipo y
concentracion del hidrocoloide con que se haya mezclado. El estudio de
diferentes tipos de almidones y de las condiciones que afectan la gelatinizacion
y retrogradacion de los mismos, han permitido determinar los factores que

favorecen la resistencia durante la gelatinizacién o la retrogradacion.
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Figura 77. Funcion de las fracciones del almidon en el envejecimiento del

pan sin emulsionantes
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Fuente: Ref. 55. Pag. 88.

2.1.6. Texturizante y estabilizadores

De las propiedades organolépticas la textura es una de las mas
importantes. Los texturizantes y estabilizadores dan al alimento suavidad y
estabilizan las emulsiones, como la margarina. La mayoria de los productos en
este grupo son monoestearatos de glicerilo o diesteratos de glicerilo o bien
polisacaridos. El almidén modificado es el aditivo de mayor volumen y se
encuentra en esta clase (véase 2.1.5), que es usado como un espesante,
estabilizante, humectante y un agente gelante en muchas formulaciones de
alimentos. Ayuda en le brillo para dulces y nueces, o mismo que el polvo seco
en productos de pasteleria. Espesa las salsa y los rellenos para pastel. (Ref.
1313. Pag. 410)
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2.1.7. Conservadores

Los conservadores se pueden clasificar en 4 grupos: antimicrobianos,
antioxidantes, secuestrantes y fumigantes. El grupo antimicrobiano abarca
algunos materiales inorganicos como el diéxido de azufre, nitratos y nitritos. El
ester n-heptilico del acido p-hidroxibenzoico tiene una actividad antimicrobiana
y son activos a pH mas altos que el acido benzoico. Estos se emplean para
productos horneados, bebidas y frutas. Las sales de sodio y calcio de acido
propidnico se utilizan mucho para inhibir el crecimiento de Bacillus

mesentericus que produce las “cuerdas” en el pan. (Ref. 1313. Pag. 410)

Los antioxidantes inhiben el ataque de oxigeno sobre los alimentos mas
que el ataque de las bacterias. Funcionan interrumpiendo las reacciones en
cadena al absorber radicales libres o atomos de oxigeno y oxidandose ellos
mismos a productos inocuos como las quinonas. Estos han sido tema de

polémicas con respecto a su inocuidad y la FDA los estudia nuevamente.

Los secuestrantes, es la de evitar que los metales catalicen la oxidacion.
(Ref. 1313. Pag. 411)

La ultima clase de conservadores, los fumigantes, abarcan los materiales
tradicionales utilizados para conservacion por ahumado y también los

agroquimicos. (Ref. 1313. Pag. 412)

2.1.8. Agentes leudantes

El sabor de la mayoria de los productos horneados depende en parte de

su consistencia porosa y ligera. El grado en que esto se alcanza depende de la
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elasticidad y la capacidad para retener gas de la masa de liquido y harina.
Igualmente importante es la capacidad del gas para inflar la masa elastica. Los
productos horneados hechos de harina podrian ser pesados y compactos sin el
gas que los esponja. El aire, el vapor y el bioxido de carbono son los gases
esponjantes. La mayoria de los productos horneados se hinchan con mas de

uno de los tres gases esponjantes. (Ref. 77. Pag. 235)

2.1.8.1. Vapor de agua de agua como leudante

El vapor esponja la bola de gluten cuando ésta se hornea. El interior de
una bola de gluten horneada contiene capas delgadas de gluten, las cuales a su
vez rodearon las bolsas de vapor. Cuando el vapor es el principal leudante, la
proporcion de agua a harina debe ser lo suficientemente alta, de manera que no
toda el agua sea fijada por los ingredientes seco. Los productos horneados
leudados principalmente por vapor, se hornean en un horno caliente durante los

primeros minutos para que el agua se convierta en vapor.

2.1.8.2. Aire como leudante

Al incorporar los ingredientes se combinan en los productos horneados al
trabajar la masa se incorporan algunas burbujas de aire. Esto es favorable
debido a que el aire es un leudante esencial en los productos horneados. La
Figura 88 muestra como el aire incorporado durante el mezclado de

ingredientes es determinante para el tamafio del bizcocho. (Ref. 77. Pag. 236)

20



Figura 88. Relacién del tamafio del bizcocho en funcién de la cantidad de

aire en la masa

Incorporando aire a la Mezclando sin incorporar | Provocando un vacio para sacar
Mezcla aire el aire después de la mezcla

Fuente: Ref. 77. Pag. 237.
2.1.8.3. Di6xido de carbono como leudante; polvos de hornear

Cuando cualquier alimento que ya contiene acido en solucién se combina
con el bicarbonato, éste se disuelve en el liquido frio y el acido rapidamente
libera el bioxido de carbono del bicarbonato. Una sal del acido se forma junto
con el gas. Sin embargo, a menos que tanto el acido como el bicarbonato estén
en solucion e ionizados, los dos no reaccionan. El polvo de hornear; que es una
mezcla de bicarbonato y acido secos, aprovecha la ventaja. Es estable en un
recipiente cerrado debido a que ambos reactivos estan secos. El primer polvo

de hornear se vendié en 1853 en los Estados Unidos. (Ref. 33. Pag. 8)

Cuando el bicarbonato de sodio se calienta, se libera algo de bidxido de

carbono de las moléculas, simultdneamente se forma la lejia. La reaccion es:
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Figura 99. Reaccion del bicarbonato de sodio durante el leudado

2NaHCO,—%* ,Na,CO,+ CO, + H,0
Bicarbonato Lejia Bioxido Agua
de sodio de carbono

Fuente: Ref. 77. Pag. 238.

El rendimiento del bidxido de carbono del polvo de hornear se fija por
algunas legislaciones a un minimo de 12 por ciento, aunque la mayoria de los
polvos de hornear estan formulados para producir el 14 por ciento. Esto
significa que cada 100 gramos de polvo de hornear deben rendir al menos 12
gramos de biéxido de carbono. Para formular un polvo de hornear, se afade
suficiente acido para neutralizar el bicarbonato, asi industrialmente se tiene a

disposicion varios tipos de polvo de hornear cada uno con distintos

rendimientos y caracteristicas. (Ref. 77. Pag. 239)

Figura 1010.Diferencias del poder leudante entre polvos de hornear
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Fuente: Ref. 77. Pag. 244.
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El polvo de hornear hecho con un &acido inerte para estandarizarlo. La
fécula de maiz, que es inerte, sin sabor y barata o el carbonato de calcio, se
utilizan comunmente. La fécula de maiz absorbe la humedad ayudando asi a
mantener secos a los reactivos. La cantidad utilizada de polvos de hornear
varia con la altitud a la que se trabaje, debido a los cambios de presién dados
en cada lugar por lo que ajustes deben hacerse en la receta segun el lugar

donde se prepara. (Ref. 77. Pag. 238)

2.1.9. Agentes saborizantes y mejoradores del sabor

Los agentes saborizantes son la clase mas amplia de aditivos para
alimentos; se dispone de mas de 1000 sabores sintéticos y naturales. La
mayoria de estos son sabores naturales: Extractos y concentrados de los
naturales cuyo sabor se desea igualar, o bien la materia saborizante de una

fuente natural aislada y purificada. (Ref. 1313. Pag. 413)

Tabla ll13. Proveedores de aditivos en Guatemala

Compaifiia Productos

Produccién y distribucién de aditivos y materias primas para la panaderia,

Puratos . .
pasteleria y chocolateria.

Grand Products

Worldwide LLC pancakes, sustitutos lacteos, suero lacteo, leche, coberturas y gotitas de

chocolate, inclusiones y rellenos de frutas, cocoa.

Aditivos e ingredientes para la industria panificadora, premezclas para muffins,

Miel de abeja, arabe de maple, azucar glass, polvo para hornear, Brillo,
confitillos, Granillos, desmoldeante, cajeta, crema bavarian, jelly preparado,
sustitutos de cocoa, canela, leche en polvo, premezclas de panificacion.

Brookss Storesco,
S.A.

Baltimore Spice Mejorantes y aditivos para panificacion, premezclas para pasteles, donas,
Guatemala, S.A. | pancakes, galletas.

Laden, S.A. Productos alimenticios para el sector de reposteria, panaderia y foodservice.

Abrillantadores, polvo de hornear, levadura, cremas pasteleras, crema
Interalimentos chantilly, esencias vainilla, mantequilla y almendra; rellenos, emulsionantes,
mejorantes de masa, antiadherentes.

Fuente: Tabla XCVII97.

23



2.1.10. Emulsificantes

La principal justificacion técnica del uso de emulsificantes fue y sigue
siendo mantener la estabilidad del producto en una vida util extendida. Un
conocimiento detallado de la fisicoquimica de una emulsion se obtiene cuando
se utiliza pura agua, aceite y un surfactante, pero una masa y un batido son
sistemas extremadamente complejos, por lo que se ha vuelto una practica
comun usar dos o mas mezclas de emulsificantes para obtener varias

aplicaciones.

Los emulsificantes usados en procesos de panificacion funcionan mas
como retardadores del envejecimiento (suavizantes) y como acondicionadores y
reforzadores de la masa, que como emulsificantes. En pasteleria colaboran con
el incremento del volumen por aeracion, la emulsificaciéon del batido y el

aumento de la vida de anaquel. (Ref. 33. Pag. 9)

Durante el desarrollo de la masa el gluten forma una red que da fuera y
resistencia a la misma. Sin embargo, cuando la red glutinica es débil la
capacidad de retencion e gases no es grande por lo que el didéxido de carbono
producido tiende a salirse de la masa. Los emulsionantes idbnicos , como son los
ésteres diacetiltartarico de monoglicéridos y el estearoil-L-lactato de sodio o
calcio refuerzan el gluten de la masa mejorando asi la capacidad de retencion

del di6xido de carbono.
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Figura 1111.Gluten antes y luego de ser reforzado con emulsificante

s Iy Wl e— W:
:::,__—_L_) t%é

Masa con gluten débil Gluten reforzado con
emulsificante

Ref. 1111. Pag. 181.

2.1.10.1.

Justificacidén de uso de los emulsificantes en pasteleria

Actuan como lubricantes.

Emulsifican la grasa en el batido.

Crean estructura.

Airean y mejoran retencién de gas.

Mejoran comestibilidad.

Extienden la vida util.

Modifican la cristalizacion.

Retienen humedad y mejoran la absorcion de agua.

Imparten textura y mejoran la simetria.

Reducen tiempo de mezclado y aumentan la tolerancia al mezclado.
Aceleran la taza de hidratacion de la harina y de otros ingredientes.
Reducen el nivel de uso de huevo y grasa.

Se pueden mezclar todos los ingredientes al mismo tiempo.

(Ref. 33. Pag. 9)
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2.1.11. Otras materias primas de productos intermedios

2.1.11.1. Materias primas complementarias

Para la fabricacibn de un bizcocho pueden ser necesarios otros
ingredientes en funcion de la receta algunos de los ingredientes adicionales
son: La gelatina, obtenida por la coccidn de los cartilagos y huesos, se usa
como emulsificante para jaleas; Las almendras, avellanas y nueces; Las pasas,
que para agregarse a la mezcla deben estar envueltas en harina; el Chocolate o
Cacao que se usa como parte de la masa como saborizante o grasa

emulsificante, asi como para las cubiertas y en cremas. (Ref. 1010. Pag. 30-34)

2.1.11.2. Cremas

Las cremas son composiciones no muy espesas hechas casi siempre a
base de leche, huevos, almibar y mantequilla. Se puede mejorar su Sabor con

una Esencia o un licor. (Ref. 99. Pag. 27)

2.1.11.3. Merengues

El merengue esta hecho con claras de huevo bien batidas, azucaradas y
aromatizadas. Para obtener buenos resultados, es indispensable que las claras
estén completamente limpias y libres de yemas de huevo, ya que una pequefa
cantidad de esta es suficiente para que la grasa que contiene impida un buen
batido. (Ref. 99. Pag. 28)
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2.2. Procesos de produccion, equipos y sus proveedores en

Guatemala

2.2.1. Proceso general de fabricacion

El proceso de produccién para la de pasteleria y reposteria es de tipo
homogénea, ya que existen etapas similares para los diferentes tipos de
productos. Un diagrama tipico se muestra en la Figura 1212. En general el
proceso consisten en el pesado y preparacion de materiales secos, pesado y
preparacion de materiales liquidos, mezcla de los ingredientes, vertido en

moldes para el moldeo, horneado, enfriado, decorado y empaque.
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Figura 1212.Proceso general de elaboracidén de un pastel o bizcocho

Preparacion de Engrasado de Recepcion y N
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la cubierta moldes prima

Transporte al

. Transporte al area de mezclado
area de mezcla
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Adicién de harina y leche

Adicién de saborizantes y
agentes leudantes y frutas

Vaciado de mezcla a moldes

Transporte a horno

Horneado

Transporte a mesa de trabajo
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Operacién
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Fuente: Ref. 1818.
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2.2.2. Dosificadores y mezclado

El éxito de la preparacion de un producto de reposteria depende en gran
medida de las proporciones de los ingredientes. Existen muchas formas de
realizar las mediciones, sin embargo en la reposteria se utilizan dos opciones:
La medicién en base al volumen, en las que se incluyen las “tasas medidoras” y
el método de medicion de la masa mediante algun instrumento como balanzas.
El problema con el primer método es que no todos los instrumentos en el
mercado cumplen con la tolerancia minima del 5%. En el caso de la medicién
por medio de la masa es necesario que la misma sea calibrada y su tolerancia

también este dentro de lo permitido.

Ademas se observa otros problemas, como la mezcla de sistemas de
unidades, asi en nuestro medio es comun encontrar literatura en el que en una
misma receta se miden los ingredientes “tasas”, “pizcas”, mililitros, libras y
gramos (a manera de ejemplo se puede observar esta problema a lo largo del
Tema 4 de la Ref. 1010. Pag. 104-117). Esto presenta varios problemas debido
a la incompatibilidad de sistemas de medida y la ambigtiedad del uso de otras.
Asi se propone el uso del sistema internacional de medidas para su uso en la

reposteria.

El método de medicion utilizado es tan importante como el instrumento y
su utilizacién. Asi la medicion implica elegir el utensilio adecuado para el

ingrediente en particular y la técnica correcta de manipulacion.

Los liquidos se pueden medir por medio de su volumen, aunque se debe

tratar de usar el instrumento de menor capacidad que pueda medir el volumen
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requerido. Para el caso de liquidos viscosos, siempre se debe limpiar el

recipiente de medicién con una espatula.

Para medir las grasas es preferible pesarlas, en lugar de medir el
volumen. Ya que la cantidad de material graso por un volumen determinado,
varia segun las condiciones, asi una grasa cremada, tiene una densidad mucho

menor que una sin cremar.

En el caso de los sélidos granulares es preciso pesarlos, ya que la
densidad de los sdlidos varia grandemente en funcién de la granulometria y de
que tan apelmazado se encuentre el sélido, que puede ser funcion del tiempo

que tiene agrupada o si fue recientemente cernida. (Ref. 77. Pag. 47-54)

2.2.2.1. Cernido

El cernido de sodlidos, cumple el propédsito de airear y homogenizar el
producto. Esto permite una mejor aireacion de la mezcla resultante y una miga
mas uniforme, asi mismo, se eliminan los grumos y sustancias extrafias que se

pudieran encontrar en los solidos.
2.2.3. Batido y amasado

El mezclado la operacion unitaria, en la que a partir de uno o varios
componentes, se dispersa uno en el seno de otros de manera uniforme.

Analogamente las emulsiones, al componente mayoritario suele denominarsele

fase continua y al minoritario, fase dispersa. (Ref. 88. Pag. 97)
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Durante el amasado la harina absorbe el agua; la cantidad de agua
absorbida depende de diversos factores como la granulometria, el contenido

proteico, humedad de la harina y la presencia simultanea de otras sustancias.

La mayoria de las veces, las proteinas se combinan entre si para formar
una masa viscoso elastica; en efecto la gliadina y la glutenina en presencia de
agua se combinan para formar el gluten, sustancia que por su elasticidad e
impermeabilidad a las grasa tienen una funcion fundamental en las

caracteristicas del producto. (Ref. 1111. Pag. 241)

La gliadina que se encuentra en la harina es responsable del volumen
potencial del pan y las de glutenina regulan el tempo de amasado de la harina,
por lo que se requiere una cantidad adecuada de cada una segun el tipo de
producto a realizar. Al respecto el proceso de oxidacion que se produce
durante el amasado es importante en a restructuracion de los enlaces
disulfurico presentes en las proteinas. En genera, los agentes oxidantes
refuerzan las propiedades mecanicas del gluten, aumentan la capacidad de
retencién del anhidrido carbdénico y por tanto dan un pan con mayor volumen vy
uniforme. (Ref. 1111. Pag. 163-166)

Figura 1313.Moléculas de gliadina y glutenina que conforman el gluten

Fuente: Ref. 1111. Pag. 164.



Actualmente el amasado se realiza de manera mecanica. El aspecto
tecnologico mas importante del dispositivo de amasado, es que permita un
movimiento de rotaciéon y de amplio contacto entre le deposito y el érgano
amasador, lo que permite la homogeneidad de los ingredientes. (Ref. 1111.
Pag. 250-253)

Figura 1414.Equipos para amasado

Equipo para amasado lento Equipo para amasado rapido
Fuente: Ref. 1717.

2.2.4. Preparacion de las masas

Por regla general, las masas se preparan principalmente con harina,
agua o leche, mantequilla, huevos y azucar. En algunas ocasiones se les
afade un elemento aromatico para enriquecerlas. Las masas se pueden
clasificar en: Masas consistente; Masas Blandas; y una categoria menor que

son las masas especiales. (Ref. 99. Pag. 31)

2.2.4.1. Masas consistentes o quebradas

Estas masa se caracterizan por tener gran cantidad de mantequilla,
generalmente la proporcion es de dos partes de harina por una de mantequilla.

Entre mas mantequilla tienen mas quebradas son, ademas se trabajan poco
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tiempo. Se incluyen en este grupo las masas: quebrada simple, quebrada con

huevo o brisé, hojaldre y media hojaldra, a azucarada. (Ref. 99. Pag. 32)

2.2.4.1.1.Cremado (Acremado)

Una funcién de la grase maleable en los pasteles, es que sirve como
medio para incorporar aire dentro de la mezcla. La mayor parte de las
mantecas hidrogenadas en el mercado, contienen de 10 al 12 por ciento de gas
por volumen. En estos pasteles se trabaja el azucar en la grasa, hasta que la
masa sea ligera, esponjada y de apariencia humeda, esta técnica es llamada
cremado. (Ref. 77. Pag. 493). En la actualidad ya se pueden adquirir grasas
preparadas para la reposteria, que garantizan la calidad del producto final;
como es de esperarse no todas las mantecas se pueden cremar igualmente
bien. La forma en que los cristales de una grasa plastica existen influye en que
tan bien es posible cremarlo. Esas grasa plasticas, cuyos cristales son estables
en la forma de beta prima, son excelentes para cremarlos. Dichas grasa
incorporan burbujas de aire con un diametro de un micrometro o menos. Entre
mas pequefios y numerosos sean los cristales, mas finas y numerosas seran

las burbujas de aire que atrapa. (Ref. 77. Pag. 493)

Figura 1515. Batidora que puede ser usada como dispositivo de cremado

Fuente: Ref. 1717.
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2.2.4.2. Masas blandas

Las masas blandas son todas aquellas que crecen o fermentan durante
la coccion. Ese fendmeno se debe a la presencia de levaduras, polvos de
hornear o por el batido enérgico de las claras que las hace mas ligeras y a la
vez, permite que se hinchen durante la coccién (ver seccion 2.1.8). Entre este
grupo figuran las masas: de bizcocho y genovesa, de brioche o levadura. (Ref.
99. Pag. 23)

2.2.4.2.1.Elaboracion del merengue

Las claras de huevo se baten hasta formar espuma asa que tenga algo
de consistencia. En ese momento se agrega el azucar y se sigue batiendo. Si
las claras de huevo se baten en exceso vy las claras pierden elasticidad antes
de anadir el azucar, las celdas se rompen durante la manipulacién subsecuente.
La espuma no sube y las celdas de aire son incapaces de expandirse como
debieran durante el horneado, Esto resulta en un paste compacto y de pequefio
volumen. (Ref. 77. Pag. 480)

Figura 1616.Batidora usada para la elaboracion del merengue

Fuente: Ref. 1717.
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2.2.4.2.2.Incorporacion de la harina

La incorporacion de la harina al merengue debe ser con un movimiento
envolvente, para distribuir las particulas de harina uniformemente en la capa de
jarabe alrededor de las celdas de aire. EI movimiento envolvente debe ser
suave y debe suspenderse tan pronto como la harina este completamente
distribuida. Entre menos se trabaje la mezcla luego de anadir la harina, menos
se hidrata la misma; entre mayor tiempo se trabaje la harina, mas agua
absorben los granos de almidones dafados, y la mezcla se hace mas dura. Si
se trabaja poco la mezcla en esta etapa, se obtiene un pastel suave, pero con
celdas gruesas y textura desigual, si se trabaja en exceso se obtienen celdas

mas finas pero un pastel mas firme y compacto. (Ref. 77. Pag. 481)

2.2.5. Moldeo

Generalmente inmediatamente después del mezclado y amasado se
hace el moldeo. En esta operacion se le confiere la forma a las masas. (Ref.
88. Pag. 97) Para evitar que se pegue al molde es comun agregar una capa de
grasa al molde y luego espolvorearlo con harina, de esta manera actua como

una interfase uniforme evitando que la masa se adhiera al metal del molde.

2.2.6. Horneado

El proceso de horneado de las piezas de masa consisten en una serie de
transformaciones de tipo fisico, quimico y biolégico, que permite obtener al final
del mismo un producto comestible y de excelentes caracteristicas

organolépticas y nutritivas. (Ref. 1111. Pag. 329) El horneo destruye enzimas y
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los microorganismo, reduciendo también, en cierto grado, la actividad el agua

del alimento, con lo cual se alarga sus vida util. (Ref. 88. Pag. 335)

La temperatura y duracion del honeo varia segun:
e La naturaleza de la masa, es decir, que sea mas 0 menos consiente.
e De la forma de la pieza de la masa, es decir, de la relacién entre la
superficie externa y la interna.
e Del peso de la pieza de la masa.
(Ref. 1111. Pag. 329-331)

Tabla V4. Fendmenos que ocurren a medida que aumenta la
temperatura durante el horneado de la masa

Temperatura FenOmeno gque ocurre

A partir de 30°C | Expansion del gas y produccion enzimatica de azucares

de 45°C a 50°C Muerte de sacaromicetos

de 50°C a 60°C Fuerte actividad enzimatica, inicio de la solubilizacion del

almiddn
de 60°C a 80°C | Final de la solubilizacién del almidon
100°C Desarrollo y produccion del vapor de agua, formacion de la

corteza, que sede agua

de 110°C a 120°C | Formacion de dextrina en la corteza (clara y amarillenta)

de 130°C a 140°C | Formacién de dextrina parda

de 140°C a 150°C | Caramelizacién (bronceamiento de la corteza)

de 150°C a 160°C | Producto crujiente y aromatico (pardo oscuro)

Mayor a 200°C Carbonizacién de la pieza (masa poroso y negra)

Fuente: Ref. 1111. Pag. 330.

2.2.6.1. Tipos de hornos

Por su medio de calentamiento los hornos se pueden clasificar en:

hornos de lefia, hornos de vapor; hornos de conveccion natural (los usados en
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los hogares) y hornos de conveccién forzada. De estos, los ultimos son los que
se utilizan en las plantas modernas, debido a su eficiencia y desempefio. (Ref.
1010. Pag. 40-44)

Caracteristicas de los hornos de conveccion:

e Son hornos que mantienen una temperatura constante en todos los
puntos.

e Pueden funcionar con gas o electricidad.

e Debido a su mayor velocidad de horneado, permite mantener las
cualidades organolépticas de los alimentos.

e Su eficiencia energética es mayor a la de los hornos que no funcionan
con conveccion forzada.
(Ref. 1010. Pag. 44)

Figura 1717.Corrientes de aire que permiten la transmisién de calor por

conveccion en un horno

c

Fuente: Ref. 77. Pag. 61.

Cuando se utiliza un solo molde, se debe ajustar de manera que quede

en el centro. S se utiliza dos moldes, las parrillas y moldes deben colocarse de
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tal forma que faciliten la circulacion de aire cliente y que sirva para una

exposicion uniforme a la energia radiante del horno. (Ref. 77. Pag. 62)

Figura 1818.Forma de colocar los moldes dentro del horno

Fuente: Ref. 77. Pag. 62.

A su vez los hornos de conveccidn se pueden clasificar en continuos y
discontinuos. Los hornos discontinuos son los hornos en los que para colocar y
retirar el alimento se debe detener la operacién del mismo, es decir, operan por
el sistema Batch. Estos hornos tienen la desventaja de que no permiten
automatizar la carga y descarga. Mas recientemente se han comercializado un
tipo de hornos de multiples pisos (“multi-deck oven”) que permiten la carga y
descarga de distintos Batch en un mismo horno. Entre los hornos discontinuos
se han creado unidades tipo modular que permiten aumentar capacidad e
produccion simplemente duplicando los moédulos. Los hornos continuos son
aquellos que no se detienen para cargar y descargar el mismo, estos hornos
pueden incluso regular las temperaturas y condiciones de horneado a lo largo

del mismo, lo que mejora el control del proceso. (Ref. 88. Pag. 339-334)
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Figura 1919.Horno continuo usado en grandes empresas

Fuente: Ref. 11. Pag. 253.

Figura 2020.Horno de conveccion modular
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Fuente: Ref. 1717.

Figura 2121.Horno discontinuo tipo “multi deck”

Fuente: Ref. 2121.
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2.2.6.2. Reacciones de oscurecimiento o pardeamiento durante el horneo

Las modificaciones en el color de los alimentos son deseables en
algunos casos e indeseables en otros; asi, resulta necesario conocer a fondo

las condiciones que provocan ambas reacciones para poder controlarlas.

Existen los mecanismos muy importantes llamado de oscurecimiento,
encarecimiento o emparedamiento, que sintetizan compuestos de colores que
van desde un ligero amarillo hasta el café oscuro; en términos generales y para
agruparlos, dichos mecanismos se han clasificado como reacciones
enzimaticas y no enzimaticas. Es en las ultimas donde se encuentran la

caramelizacion, la reaccion de Maillar.

Debido a su gran complejidad, la caramelizacion y la reaccion de
Maillard, implican muchos aspectos que todavia no se conocen bien y que
requieren mas investigacion. El comportamiento de los azucares varia
considerablemente segun el pH, la temperatura, la presencia de otras
sustancias, etc. Estos cambios pueden ser diferentes dentro del propio
producto, por lo que el panorama del mecanismo de reaccion se vuelve mas
complejo. (Ref. 55. Pag. 59)

Estos cambios son de fundamental importancia, ya que no solo dan lugar
a un color ligeramente amarillo (como la costra de algunos productos de
panificacion) o café oscuro (como el de los caramelos que se emplean para
colorear bebidas), sin que también sintetizan una gama muy amplia de
sustancias que contribuyen al sabor y al aroma, ademas de alterar la calidad

nutritiva y la apariencia del alimento. Tales transformaciones no son siempre
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dafiinas; En el caso del pan y pasteleria, son deseables, debido a que
provocan el emparedamiento y el aroma requeridos.
(Ref. 55. Pag. 60)

2.2.6.2.1.Caramelizacién Quimica

Esta reaccion de oscurecimiento, también llamada pirdlisis, ocurre
cuando los azucares se calientan por arriba de su punto de fusién. La reaccion
se lleva a cabo tanto a pH acidos como alcalinos, y se acelera con la adicién de
acidos carboxilicos y de algunas sales; se presenta en los alimentos tratados
térmicamente de manera drastica, tales como la leche condensada y
azucarada, los derivados de la panificacioén, las frituras, y los dulces a base de

leche, como cajeta, natillas, etc.

Los mecanismos de estas reacciones no se conocen completamente,
aunque se conocen algunos como la isomerizacién y la deshidratacion de
hidratos de carbono. Se ha dicho que la deshidratacién genera furfural y sus
derivado insaturados, que se polimerizan consigo mismos o con otras
sustancias semejantes para formar macromoléculas de pigmentos llamadas
melanoidinas. Durante esta transformacion también se sintetiza una serie de
compuestos de bajo peso molecular y muy olorosos, como furanos, furanonas,
lactonas, pironas, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres y pirazinas, asi como
otros con dobles ligaduras conjugadas que igualmente absorben energia
radiante y por lo tanto, producen colores. Por ejemplo, se conoce que el maltol,
el isomaltol el etil-maltol, que se forman en la elaboracion del pan y productos
reposteros y son parte fundamental del aroma de dichos productos. (Ref. 55.
Pag. 61)
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Figura 2222.Moléculas fundamentales en el aroma del pan
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Fuente: Ref. 55. Pag. 61.

2.2.6.2.2.Reacciones de Maillard

También conocida como reaccion de oscurecimiento de Maillard, designa
un grupo muy complejo de transformaciones que tren consigo la produccién de
multiples compuestos. Entre ellos pueden citarse las melanoidinas coloreadas
que van desde amarillo claro hasta café oscuro e incluso negro, y afectan
también el sabor, el aroma y el valor nutritivo de los productos involucrados;
ademas, dan lugar a la formacion de compuestos mutagénicos o
potencialmente carcinogénicos, como la acrilamida. Para que tales reacciones
se lleven a cabo se requiere un azucar reductor (cetosa o aldosa) y un grupo
amino libre, proveniente de un aminoacido o de una proteina. Estas reacciones
las observod por vez primera el quimico francés Lous-Carnille Maillard, en 1913.
Otra caracteristica de algunos compuestos generados por el oscurecimiento
enzimatico de Maillard es la habilidad antioxidante, principalmente de las
melanoidinas, que actuan basicamente como quelantes y eliminadores de

oxigeno, radicales perdxidos e hidroxilos.

El color caracteristico y deseado de la costra de los alimentos horneados

se debe a esta reaccion, al igual que el de los diversos postres a base de leche.
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La misma coloracion, sin embargo, resulta indeseable en otros productos, como

en las leches evaporadas y azucaradas. (Ref. 55. Pag. 62)

2.2.6.3. Control de lareaccidn de oscurecimiento

Los factores que mas influyen en esta reaccion son el pH, la temperatura,
la actividad del agua, el tipo de aminoacido y de azucar (azucares reductores
libres), los metales y el oxigeno. En sistemas modelo de laboratorio se pueden
manipular todos estos parametros, de manera que la velocidad e la reaccion
sea controlable; sin embargo, dada la complejidad quimica que presentan los

alimentos, en un ambiente real sélo es posible modificarlos moderadamente.

La reduccion del pH, de la temperatura y de la actividad el agua inhibe
esta reaccion, considerablemente, aunque en ocasiones lograrlo resulta
imposible técnica y econdmicamente. El huevo deshidratado, por ejemplo, se
puede anadir acido o eliminar la glucosa por la accion de la enzima glucosa

oxidasa, lo cual permite estabilizar el producto en polvo.

Antiguamente, una de las formas mas comunes para controlar la
reaccion de oscurecimiento consistia en la adicién de sulfitos, metabisulfitos,
bisulfitos o anhidrido sulfuroso; sin embargo, los cambios en la legislacion de
diferentes paises -provocados por los efectos adversos de los sulfitos y
compuestos similares- ha obstaculizado el uso de los sulfitos a niveles de

10ppm, provocando la busqueda de otras alternativas. (Ref. 55. Pag. 70)
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2.2.6.4. Efectos daninos del oscurecimiento

Ademas de los colores y olores indeseables, la reaccion de
oscurecimiento reduce el valor nutritivo del alimento, ya que se pierden
aminoacidos y vitaminas y se genera compuestos que pueden ser toxicos; las
propiedades funcionales de las proteinas, como la solubilidad, el espumado y la

emulsificacion, también se reducen.

La lisina es uno de los aminoacidos indispensables para el hombre, y es
el aminoacido limitante de los cereales. Numerosos trabajos han demostrado
que la perdida de lisina o su conversibn a una forma biolégicamente no
disponible, reduce su relacion de eficiencia proteica (o PER por sus siglas en
inglés). La simple condensacidon azucar-lisina —presente en la reaccidon de
Maillard- hace que el aminoacido se vuelva no disponible biolégicamente
hablando y que, por lo tanto, no pueda utilizarse en la sintesis de otras
proteinas; es decir, no es necesario que el alimente desarrolle los compuestos
coloreados finales para que se pierdan los aminoacidos indispensables. (Ref. 2.
Pag. 70)

2.2.7. Enfriado

Seguidamente del horneado del pastel este debe ser enfriado, ya que de
ese modo se evita la evaporacion excesiva de agua, manteniendo las
propiedades organolépticas optimas del producto. Durante la fase de enfriado
debe evitarse contaminar el producto, ya que por el proceso de horneado se ha
disminuido la carga microbiana mejorando la durabilidad del producto. El

enfriado debe realizarse antes del empaque, ya que en caso se empaque el
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producto recién salido del horno, este evaporada agua dentro el empaque lo

que diminuira el atractivo visual del producto y sus propiedades organolépticas.

2.2.8. Empaque

El empacado es parte integral del proceso de elaboracion. Cumple con
dos funciones importantes que son: Anunciar el producto y protegerlo
adecuadamente para que se conserve durante un periodo de tiempo
determinado. Los principales agentes de alteracién de los alimentos durante su

almacenamiento son:

e Fuerza mecanicas (impacto, vibracion, compresion)

e Condiciones ambientales (luz, humedad, oxigeno, temperaras altas)
e Contaminacion (biolégica, quimica o fisica)

(Ref. 88. Pag. 445)

En el medio guatemalteco se ha observado que se utilizan dos tipos de

empaques para productos de reposteria.

e Cajas de cartdon (encerado y corrugado)

o Preformas de Cloruro de polivinilo.
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Tabla V5. Lista de proveedores de equipos en Guatemala

Compaifiia Productos
Batidoras, mezcladoras, hornos de pan, amazadora, divisoras de masa,
Industria Taitz pulverizadores de semillas, camaras de fermentacion, moldeadores,

rodajadoras de pan.

Equipos Py C, S.A | Equipo de alta tecnologia para panaderia e industria de alimentos.

ABCO, S.A. Equipos, repuestos y servicio para la cocina comercial.
Foof Machine

(Grupo Marcfi, Equipo y Servicio para la rama alimenticia.

S.A)

RICZA, S.A. Equipo, accesorios y utensilios para la industria alimenticia.

Chef's Solutions Utensilios para reposteria y panaderia.

Zucchelli Alpha de | Maquinaria y equipo para panificacién, reposteria, equipo para masas
Guatemala, S.A. ultracongelados e industria alimenticia.

Equipos, materiales y accesorios en acero inoxidable para la industria

Mainco, S.A. ; 2 7o
alimenticia y farmacéutica.

Cookies Cake & . . .

More Equipos y utensilios de reposteria.

Hornos y Equipo

de Guatemala Hornos y Equipos Industriales.

Fuente: Tabla XCVI96.

2.2.9. Tipos de productos de reposteria

2.2.9.1. Pasteles tipo esponja (frio, htmedo)

Los pasteles tipo esponja dependen principalmente en la extension y
desnaturalizaciéon de la proteina del huevo para formar la estructura del
volumen final y con una o dos excepciones, pueden verse como pasteles sin
grasa. Dependiendo de la parte del huevo usada, los pasteles esponja se
dividen en dos: Angel food-Cakes aquellos pasteles que utilizan unicamente la
clara de huevo. Esponjas, aquellos pasteles que utilizan tanto huevo entero

como yemas, o una combinacion de ambos. (Ref. 33. Pag. 15)
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2.2.9.2. Pasteles base seca (batter, base grasa, bizcocho pesado)

Este tipo de pasteles tiene como ingrediente principal la grasa comestible
de cualquier tipo. Las mezclas pasteleras con que se elaboran, se llaman
emulsiones y tanto la mezcla como el pastel horneado son espumas, aunque la
primera es moévil y la segunda, rigida. La mayor parte del volumen del pastel

terminado se obtiene por el uso del polvo de hornear. (Ref. 33. Pag. 15)

47



48



3. METODOLOGIA

e Estudio de mercado:

Mediante encuestas, datos estadisticos e investigacion de campo
determinar las caracteristicas minimas del mercado para justificar la inversion,
de este modo sera posible buscar o emular las condiciones de mercado en
cualquier region del pais y asi poder aplicar el proyecto en una mayor cantidad

de localidades.

e Disefo técnico

Disefio de la linea de produccion para los tipos de bizcochos
establecidos como los ideales para iniciar la produccién en base al estudio de
mercado, tomando en cuenta los equipos, herramientas y mano de obra
disponibles en el mercado nacional. Estudio de plantas de produccién que se

encuentran actualmente en operacion.

e Evaluacién econdmica

Para el disefo propuesto y las condiciones del mercado. Mediante el uso
de herramientas de evaluacion econdmica, tales como: Punto de Equilibrio,
BPN; e investigacion de los costos de las herramientas, equipos y mano de
obra en el mercado nacional y otra informacioén del tipo financiero que sea

pertinente.
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4. RESULTADOS

4.1. Estudio de mercado

Se obtuvo la informacion de mercado mediante fuentes primarias vy
secundarias; la primaria se basé en una encuesta de las preferencias de
consumo, que busco determinar: Cantidad de consumo, gasto y preferencias.
Esta informacion se utilizd6 para determinar el disefio final de la planta de
produccion que incluye: El tipo y proporciones de producto a producir, los
costos totales maximos que pueden tener los productos y la participacion de

mercado proyectada.

Figura 2323.Consumo real de porciones de pastel de los consumidores

¢ Hace cuando fue la Ultima vez que comid un pastel?
(Consumo Real de Pasteles en Porciones por mes)

35.0% T305%
30.0%
25.0% 1
20.0% A
15.0%
10.0%

5.0% |

0.0%

20.0%  20.0%

2 A
Y 249 Al

0%
e !
ent e T e

oo

m ¢ Hace cuando fue la ultima vez que comid un pastel? (Consumo Real de
Pasteles en Porciones por mes)

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LVII57.

De estos datos se observa que la mayor parte de los consumidores son
ocasionales, con un consumo en porciones de un pastel o menos al mes, no

obstante se observa que hay grupos importantes de consumidores que
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consumen regularmente este tipo de producto, segun los datos tabulados, el

consumo promedio es de 7.3 porciones al mes.

De este consumo, fue necesario determinar que fraccion del mercado

consume el producto en el tipo de establecimiento al que se le espera vender.

Figura 2424.0casiones de consumo de pastel

¢ Para qué ocasiones acostumbra a comer pastel?
60.0% 5ot

50.0%

40.0% 3T.8%

30.0% |

20.0%

10.0% | 4%11% 26% 45%34% 0.7% 26% 0.7%

0.0%

& %)
& & \‘?5" <<\°

& S
¥ (©)
‘ ¢ Para qué ocasiones acostumbra a comer pastel? ‘

Fuente: Datos tabulados de la encuentra realizada Tabla LXI61.

De esos datos se hizo la separacion entre las situaciones en las que se

lleva el producto y las ocasiones donde se consume en el lugar de compra.

Figura 2525.Andlisis de los eventos donde se consume pastel

Analisis de los eventos donde se consume pastel

70.0% 6299
60.0%
50.0%
40.0%
30.0% -
20.0% -
10.0% A

0.0%

37.1%

Situaciones que se consume en Situaciones en que se lleva el
el sitio producto
‘ m ¢ Para qué ocasiones acostumbra a comer pastel? ‘

Fuente: Datos tabulados de la encuentra realizada Tabla LXVI66.
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De esta gréafica se establecié que del consumo de 7.3 pasteles al mes,

solo le corresponde el 37.1% para el tipo de producto que se espera vender.

Se estima que la planta tendra una capacidad inicial de 50 pasteles por
dia, lo que supone 1100 pasteles mensuales (mes de 22 dias habiles). La

delimitacion geografica del mercado corresponde la ciudad de Guatemala.

Para completar los datos del mercado, se utilizé como fuente secundaria
de informacion el Instituto Nacional de Estadistica (INE), con el que se
obtuvieron los datos de la poblacion total del pais y de la ciudad de Guatemala
para el afo 2002 y los datos de la estimacidn de la segmentacidén de edades en
Guatemala para el afio 2010 (Tabla LXVII67 y Tabla LXVIIIG8).

Con base a: los datos del consumo del producto, produccion esperada y
poblacion del mercado objetivo se estimo que la empresa tendra una
participacion del 0.4616% del mercado objetivo, lo cual corresponde al consumo
que tendria una poblacion de 15,026 habitantes (Tabla LXIX69).

Conocido el nicho de mercado que se abarca se procedié a determinar el

precio con el que se espera vender el producto. Este fue determinado como la

mitad del costo que paga el consumidor final.

53



Figura 2626. Costo real pagado por una porcion de pastel

¢, Cuanto le costd? (costo real de una porcion)

47.3%

50.0%
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20.0%

10.0% 1 509 H H 2.0% 0.0%
0.0% —— . . T T !

menos de de Q5 a deQ10a deQ15a deQ20a masde Q25
Q5 Q9.9 Q14.9 Q19.9 Q24.9

|m ¢ Cuanto le costo?]

Fuente: Datos tabulado de la encuesta realizada Tabla LVIII58.

Asi el costo que el consumidor final normalmente paga por este tipo de
producto en promedio es de Q.12.50 con grupos importantes entre Q.5 a Q9.9,
Q.10 a Q.14.9y Q.15 a 19.9, tal como se muestra en la Figura 2626. Por lo que
el costo de producir y distribuir el producto debe ser aproximadamente de
Q.6.25, que equivale a un precio tope de Q100.00 que por fines de competencia

se dejara en definié en Q75.00.
Una vez determinado el precio de venta, solo falté determinar el tipo de

producto a manufacturar. Esta informacion se obtuvo también mediante la

encuesta, tal como se muestra en la Figura 2727.
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Figura 2727.Preferencias reales de consumo del producto

¢ De qué sabor era? (Preferencias del consumo)

& Almendra

= Cajeta
Chocolate

& Frios

Frutas

@ Gelatina

El Magdalena
Pie de queso
B Tiramisu

m Torta chilena
H Tres leches

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LIX59.

A partir de los resultado que se observan en la Figura 2727, se disefd la
produccion, tomando en cuenta solo los productos mas solicitados, y haciendo
ajustes leves en las proporciones, de esta manera la produccion proyectada y

sobre la que se baso el disefio de la planta muestra en la Figura 2828.

Figura 2828.Distribuciéon de la produccién proyectada

Distribucién de la produccion proyectada

Tres leches, 6.0% Chocolate seco, Chocolate seco
Torta chilena, e 19.6% Selva negra
8.3% " H Fresas con crema
. &M ”” Frutas
Pie ?;‘7‘;630‘ Lzl ”“" B Pie de queso
by ||r m Torta chilena

| B Tres leches

Fuente: Tabla LXX70.
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4.2. Estudio técnico

4.2.1. Objetivos de produccién y ventas
Dentro de los objetivos de la planta a construir se espera que la misma
se encuentre dentro de una categoria de pequefa empresa. Las escalas y

niveles de produccion se muestran a continuacion:

Tabla VI6. Clasificacion de las empresas segun la escala con la que

trabajan
Tipo de Empresa Escala (Rango de Produccion)
Microempresa / artesanal | De 1 a 28 pasteles / dia
Pequena Empresa De 29 a 216 pasteles / dia
Mediana Empresa De 217 a 586 pasteles / dia
Gran Empresa Mas de 586 pasteles / dia

Fuente: Ref. 1818. (Secretaria de economia de México)

Ajustando la produccion a la capacidad de los equipos’, se disefio de tal
manera que la cantidad nominal de produccién diaria sea de 50 pasteles/dia
para una produccion maxima de 60 pasteles/dia.

4.2.2. Especificaciones del producto

El producto a manufacturar son pasteles de bizcochos tipo seco y

hamedo, generalmente (pero sin limitarse a) de 28 centimetros de diametro y

' Se encontro que el equipo que determina la capacidad de produccién con una eficiencia
adecuada en una planta es el Horno, en especial si este es de tipo Batch. Durante la
investigacion el horno mas pequefio de conveccidon que se pudo encontrar, fue de cinco (5)
bandejas
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una altura de 8 a 12 centimetros, de los sabores y formulaciones determinadas

en el estudio de mercado.

4.2.3. Costo de tipo de producto

Se ha encontrado que el costo de cada uno de los productos varia
significativamente en funcion de su tipo y caracteristicas. El costo para cada
tipo de producto se calculd6 mediante la suma de todos los costos de sus
materias primas de las que se compone. Para la identificacién de los productos

se uso a siguiente denominacion:

Tabla VII7. Cédigo y nombre de los productos a manufacturar

Cdédigo | Nombre del pastel

p-1 Pastel de chocolate
p-2 Selva negra

p-3 Frutas

p-4 Fresas con crema

p-5 Pie de queso
p-6 Torta chilena
p-7 Tres leches

Cada uno de los productos que se tomd en cuenta para la manufactura, y
cada uno cuenta con una receta o composicion especifica, estas se muestran a

continuacion.
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Tabla VIII8.Ingredientes y su cantidad en gramos para cada uno de los

productos

Ingrediente/cantidad por producto |p-1 |p-2 |p-3 [p-4 |[p-5 |[p-6 |p-7
AzUcar 300| 188| 188| 188| 30| 150| 206
Azucar glass - 22.5 75 75 |- 100 | -
Agua garrafén - - - - 175 |- -
bicarbonato 75]- - - - - -
Canela (en polvo) - - - - - 2|-
Chocolate - 173 | - - - - -
cocoa en polvo 525| 45|- - - - -
Crema para batir - 315| 394 | 394 |- - 341
Esencia de vainilla - 3.75| 3.75| 3.75| - - 7.5
Harina Suave 281| 315| 315| 315| 295| 600 | 225
huevos en caja 252 | 378| 378| 378| 112| 224| 378
Jalea - - - - 350 | - -
Leche 90 |- - - - - 450
Leche condensada 300 |- - - 397 |- 281
leche evaporado - - - - - - 281
Limones - - - - 50 251 -
Mantequilla 150 | - - - 80| 500 -
naranja jugo 90 |- - - - - -
queso crema - - - - 250 - -
Royal 75| 15| 15| 15 4|- 12
Sal - 0.75| 0.75]| 0.75| - 2 6
dulce de Leche (arequipe) 263 |- - - - - -
jugo de uvas - 188 | - - - - -
Guindas - 75| - - - - -
Fresas - - 82.5| 338|- - -
melocotones - - 82.5|- - - -
Higos - - 82.5]- - - -
Uvas frescas - - 82.5]- - - -
cremor tartaro - - - - - 1]-

Sumatoria (gramos) 1793|1704 | 1685 | 1693 | 1743 | 1604 | 2189
Fuente: Formulaciones de los productos basados en las recetas usadas en el

INTECAP.
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4.2.3.1. Productos equivalentes

Dado a que la fabricacion de productos de reposteria es un proceso
complejo, que requiere de diferentes materias primas y leves variantes de
proceso en funcion del tipo de producto se procedié a realizar un “producto
Equivalente” que sirvi6 como referencia para la produccion. Este valor fue
usado unicamente con fines de hacer las estimaciones de la produccion vy
econdomicas, y al momento de implementar este proyecto, no se debera usar
como sustituto de los principios y técnicas del control de la produccién e

inventarios. (Basado en la Ref. 66. Capitulos 2 y 3. Pags. 27-49)

Este valor se calcul6 a partir de las proporciones de los productos que
se vaya a fabricar en la planta de produccion; esto es con base a los resultados
de preferencia del estudio de mercado. De manera analoga se calculd la
‘Formulacion del Producto Equivalente” Rpoeq ¥ la “Masa del Producto

Equivalente Mproeq (€N gramos).
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Tabla 1X9. Conversion de las cantidades en gramos de cada producto

para producto equivalente (parte 1).

HEEIEEEEEEEEEEEE
S| 3% S| T§ S| 3§ S|T§
| €8 | % | T c| T
S|83] 8|83 8|83 8|83
] g 0 ]
Ingrediente p-1 0.2 p-2 0.2 p-3 | 025 | p-4 | 0.08
Azucar 300 | 588 | 188 | 36.8 | 188 | 46.1 | 188 | 154
Azulcar glass - - 225 | 4.41 75 18.5 75 6.15
Agua garrafon - - - - - - - -
Bicarbonato 7.5 1.47 - - - - - -
Canela (en polvo) - - - - - - - -
Chocolate - - 173 | 33.8 - - - -
Cocoa en polvo 525 | 10.3 | 45 8.82 - - - -
Crema para batir - - 315 | 61.7 | 394 | 969 | 394 | 323
Esencia de vainilla - - 3.75 | 0.74 | 3.75 | 0.92 | 3.75 | 0.31
Harina suave 281 | 551 | 315 | 61.7 | 315 | 775 | 315 | 25.8
Huevos en caja 252 | 494 | 378 | 741 | 378 93 378 31
Jalea - - - - - - - -
Leche 90 17.6 - - - - - -
Leche condensada 300 | 58.8 - - - - - -
Leche evaporado - - - - - - - -
Limones - - - - - - - -
Mantequilla 150 | 294 - - - - - -
Naranja jugo 90 17.6 - - - - - -
Queso crema - - - - - - - -
Royal 75 | 147 | 15 029 | 15 | 037 | 15 | 0.12
Sal - - 0.75 | 0.15 | 0.75 | 0.18 | 0.75 | 0.06
Dulce de leche (arequipe) 263 | 515 - - - - - -
Jugo de uvas - - 188 | 36.8 - - - -
Guindas - - 75 14.7 - - - -
Fresas - - - - 825 | 20.3 | 338 | 27.7
Melocotones - - - - 825 | 20.3 - -
Higos - - - - 82.5 | 20.3 - -
Uvas frescas - - - - 82.5 | 20.3 - -
Chemor tartaro - - - - - - - -
Sumatoria 1793 1704 1685 1693

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla VI8 y Tabla LXX70.
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Tabla X10. Conversion de las cantidades en gramos de cada producto

para producto equivalente (parte 2).

HEEIEEEEEEEE

S| 25 S| T S| T5%

O| O's O| Os (@) O's

] i 0

Ingrediente p-5 | 014 | p-6 | 0.08 | p-7 0.06
Azucar 30 [ 411 | 150 | 125 | 206 | 12.38
Azucar glass - - 100 8.3 - -
Agua garrafén 175 24 - - - -
Bicarbonato - - - - - -
Canela (en polvo) - - 2 0.17 - -
Chocolate - - - - - -
Cocoa en polvo - - - - - -
Crema para batir - - - - 341 | 20.48
Esencia de vainilla - - - - 7.5 0.45
Harina suave 295 | 404 | 600 | 49.8 | 225 13.5
Huevos en caja 112 | 153 | 224 | 186 | 378 | 22.68
Jalea 350 48 - - - -
Leche - - - - 450 27
Leche condensada 397 | 544 - - 281 | 16.88
Leche evaporado - - - - 281 | 16.88
Limones 50 6.85 25 2.08 - -
Mantequilla 80 11 500 | 41.5 - -
Naranja jugo - - - - - -
Queso crema 250 | 34.3 - - - -
Royal 4 0.55 - - 12 0.72
Sal - - 2 0.17 6 0.36
Dulce de leche (arequipe) - - - - - -
Jugo de uvas - - - - - -
Guindas - - - - - -
Fresas - - - - - -
Melocotones - - - - - -
Higos - - - - - -
Uvas frescas - - - - - -
Cremor tartaro - - 1 0.08 - -
Sumatoria 1743 1604 2189

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla VIII8 y Tabla LXX70.
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Tabla XI11.Conversion de las cantidades en gramos de cada producto

para producto equivalente (parte 3)

Ingrediente Masa Equivalente (gramos) | Costo Equivalente (quetzales)
Azucar 186.0 0.781
Azucar glass 37.3 0.460
Agua garrafén 24.0 0.019
Bicarbonato 1.5 0.006
Canela (en polvo) 0.2 0.006
Chocolate 33.8 1.178
Cocoa en polvo 19.1 0.589
Crema para batir 211.4 3.020
Esencia de vainilla 24 0.024
Harina Suave 323.9 1.213
Huevos en caja 304.1 4.163
Jalea 48.0 1.055
Leche 44.6 0.379
Leche condensada 130.1 3.604
Leche evaporado 16.9 0.410
Limones 8.9 0.107
Mantequilla 81.9 0.721
Naranja jugo 17.6 0.141
Queso crema 34.3 0.761
Royal 3.5 0.016
Sal 0.9 0.002
Dulce de leche (arequipe) 51.5 1.724
jugo de uvas 36.8 0.277
Guindas 14.7 0.588
Fresas 48.0 0.432
Melocotones 20.3 0.457
Higos 20.3 0.183
Uvas frescas 20.3 0.564
Cremor tartaro 0.1 0.012
Sumatoria 1742.1 22.893

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla VIII8 y Tabla LXX70.

De esta manera la tabla anterior expresa la formulacién del producto
equivalente. EIl producto equivalente tiene una masa de 1742.1 gramos y un
costo de Q.22.90.
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Estos valores deberan ser adaptados para proyecciones que se realicen
cuando la planta este en funcionamiento, segun fueran cambiando el volumen y
la diversidad de la produccion. Debe notarse que el costo equivalente de
producto (CproEq) soélo se refiere a los costos de materia prima, ya que se
considera que los costos de mano de obra y energia son los mismos

independientemente del tipo de producto y seran calculados por aparte.

4.2.4. Proceso de produccién

De manera general se puede describir el proceso de produccién en las
siguientes etapas:
e Pesado y preparacion de materiales secos
e Pesado y preparacion de materiales liquidos
¢ Mezcla de ingredientes
e Vertido en moldes y horneado

e Enfriado, decorado y empaque

4.2.4.1. Diagrama de operaciones

El diagrama de bloques disefiado para la planta se baso en el diagrama
del marco tedrico, modificando detalles para las recetas a producir, en base a
los resultados de la encuesta, a la receta del producto equivalente y expertos en
el tema. (Ref. 44. Pag. 102)

2 Por ejemplo: En el proceso se consume la misma energia en un horno al meter un molde, que
al meter ocho.
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Figura 2929.Diagrama de operaciones del proceso de la planta (parte 1)

Asunto: Diagrama de Operaciones
Fabrica: Proyecto Informe Final
Inicia: Bodega de Materia Prima
Fecha: 1 de mayo de 2009
Pagina: 1 de 4

Método: Propuesto
Identificacion: Producto Estandar
Termina: Envio a Recepcion Final
Analista: Jefferson Santiago
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Almacenar Cocoa Separa Claras
T:1.0 T:12.0
Cernido Cocoa Pesar Clara
T:2.0 T:1.0
Pesado Cocoa Batir Claras
T:1.0 T:3.3
Claras a Mesa
D:1.5
Entra Harina v 705
Pesar Yemas
T:1.0
C ;
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Figura 3030.Diagrama de operaciones del proceso de la planta (parte 2)

Asunto: Diagrama de Operaciones

Fabrica: Proyecto Informe Final
Inicia: Bodega de Materia Prima
Fecha: 1 de mayo de 2009

Pagina: 2 de 4

Método: Propuesto

Identificacion: Producto Estandar
Termina: Envio a Recepcién Final
Analista: Jefferson Santiago

)

Harina a Estante
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Almacenar Otros
Ingredientes
T:.0.2

Pesar Otros
Ingredientes:
T:2.0

Integrar Todos los
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Entra Grasas
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Almacén Grasas
T:0.1

Pesar Grasas
T:1.0

Cremar Grasas
T:3.8

Grasa a Mesa
D:1.5
T:1.0

Mezcla mantequilla
y Azucar
T:3.0

Adicion de Yemas
T:0.5
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Integrar las Claras
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T:0.5
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Figura 3131.Diagrama de operaciones del proceso de la planta (parte 3)

Asunto: Diagrama de Operaciones Método: Propuesto

Fabrica: Proyecto Informe Final Identificacion: Producto Estandar
Inicia: Bodega de Materia Prima Termina: Envio a Recepcién Final

Fecha: 1 de mayo de 2009 Analista: Jefferson Santiago
Pagina: 3 de 4

Colocar mezcla en
molde
T:5.0

Horneado
T:5.0

Biscochos a
Decorado

D: 3.0 15

T:0.5

Inspeccién
Biscocho
T:4.0

OO

Enfriado Moldes
T:5.0

Pesado cubierta
T:6.0 23

Preparar Cubierta
T:4.0 24

Transporte a

decorado 16
D: 3.0
T:1.0

Decorado
T:10.0 25

Revision Final del
Producto 2
T:2.0
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Figura 3232.Diagrama de operaciones del proceso de la planta (parte 4)

Asunto: Diagrama de Operaciones Método: Propuesto
Fabrica: Proyecto Informe Final Identificacién: Producto Estandar
Inicia: Bodega de Materia Prima Termina: Envio a Recepcién Final
Fecha: 1 de mayo de 2009 Analista: Jefferson Santiago
Pagina: 4 de 4
Transporte a
Empaque
D: 15 17
T:0.5
A
Ingreso de 8
Empaque
Empaque a Mesa
ss | [O8)
T:0.4
Almacén de
Empaque
T:0.2
Empaque de
Producto
T:5.0
Llevar a Recepcion
D: 25 m
T:1.0
f Resumen de Diagrama de Operaciones del \
Proceso Ti ] ]
Actividad | Simbolo Cantidad| ' '°"P° Distancia
(s) (m)
Transporte E> 19 17.17 38
Operacion O 26 118.08 0
Inspeccién D 2 6.0 0
Entrada v 8 0 0
Almacenaje A 8 8 0
Demora D 1 5.0 0
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4.2.4.2. Diagrama de flujo de proceso

Basandose en el diagrama de Operaciones, donde se describe las
actividades por operario, se disefi6 el siguiente diagrama de flujo de materiales

del proceso:

Figura 3333.Diagrama de flujo de materiales de proceso

T-201__ T-101 T-102 T-103 T-104

Polvo
Azlcar Harina de Otros
hornear

N N
Y
. hl hl hl
_,\ad_ 1 1 |
| rema | | |
_P\l_ B-107 : B-109 : B-111 :
E-203 ! ! !
| | |
| | |
| | |
| | |
» | | |
» N /) |- | | |
> N/ |e—————————— I |
< (e 1, 1
P T T . . {>A’<] .. ]
: V-604 V-603 E-301
; D

E-609 E.608 : > V605
V-GUBX
: : : E-302 /M M-501 !
: \a0z/ !

— I,
L—
[ S~o
S~ A decorado
T ittt >
E-401 o RS0z
|
-«

Tabla Xl1112. Flujos de materiales en linea de produccion

Color Descripcién Color Descripcién
e S Yo [V S, »  Solidos
—_—— —  Aire > Liquidos
—_——.. —> Gas Propano
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Tabla XIlI13.Equipos utilizados en linea de produccion

Equipo Descripcién Equipo Descripcién
T-101,104 Estantes de materiales secos E-403 Tanque de gas
B-105,208 Balanza R-502 Parrilla de enfriado
E-204 Separador de claras M-501 Ventilador

E-205 Batidora de claras E-502 Filtro de aire

E-301 Mezclador T-601 Tanque de agua
E-203 Cremador de Grasas E-607 Bomba de agua
E-302 Moldes E-608 Medidor de caudal
E-401 Horno® E-609 Sistema de purificacién de agua
E-402 Quemador del horno V-602,606 | Valvulas

4.2.4.3. Balance de masa para la produccién

Con base a la receta del producto equivalente, se procedio a realizar el

balance de materiales a través del proceso, por medio del cual se delimitaron, la

cantidad y una estimacion inicial de las especificaciones de para cada uno de
los equipos (Ref. 44. Pag. 141).

Tabla XIV14.Balance de masa en los equipos

Equipo necesario Balance de masa (g) | Balance de volumen (ml)
1 Balanza NA NA

1 Batidora 1638 24570

1 Campana de extracciéon NA NA

1 Cernidor 525 1640.625

1 Cremadora 1500 4500

1 Estante 45 NA

® Los equipos cotizados son a base de electricidad, no obstante, se consideré conveniente,

ilustrar el caso en el que los equipos usen gas.
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Equipo necesario Balance de masa (g) | Balance de volumen (ml)
1 Frigorifico NA NA
1 Horno 12467.5 NA
1 Lavaplatos NA NA
1 Mesa de trabajo 1800 1800
1 Parrillas para enfriado NA NA

1 Separador 2520 2520
2 Balanza 3000 3750
2 Batidora 4500 8250
2 Cernidor 2812.5 2362.5
2 Estante NA NA
2 Mesa de trabajo NA NA
3 Balanza 1558.44 NA
3 Estante NA NA
3 Mesa de trabajo 5382 9132
4 Balanza 5625 NA
4 Estante NA NA
4 Mesa de trabajo NA NA
5 Estante de producto final NA NA
5 Mesa de trabajo NA NA

Fuente: Tabla LXXII72.

4.2.5. Mano de obra

Con base al diagrama de flujo se procedié a estimar el tiempo de mano
de obra requerida en cada operacion. . A partir de estos datos se procedié a
asignar a cada trabajador una operacion, buscando que las operaciones
asignadas estuviesen relacionadas y tuvieran una secuencia coherente para el
operario, de esta manera se determind que para operar la linea de produccion
son necesarios cuatro (4) operadores, estimandose un tiempo por Batch de 43

minutos tomando como base al tiempo del operario 4 (43 minutos) que es el
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que limita el ritmo de la produccién, esto es coherente con el tiempo de
horneado (45minutos) permitiendo una holgura en los trabajadores para realizar

las operaciones (ver Tabla XXIV24 de datos calculados)

4.2.6. Equipo e instalaciones de la planta de produccion

4.2.6.1. Equipo

Las dimensiones del equipo se estimaron a partir de la consulta de
expertos y proveedores; a los que se les indico las caracteristicas del producto,
el tiempo al dia disponible y el rendimiento esperado. Estos datos se cotejaron
y complementaron con los balances de materia y energia., el listado de equipos

se puede observar en la Tabla XV15.

4.2.6.2. Distribucion de la linea de produccion

La distribucion de la planta se hizo a partir de los equipos principales y la
linea de produccion, para luego calcular los demas espacios de servicios y
bodegas a modo de ayuda y referencia se usara las herramientas de la
ingenieria industrial para determinar el tamafo esperado de una planta a partir
del equipo utilizado, la estimacién del tamafio de la planta se puede observar en
la Tabla XVI16 y la Tabla XVII17.
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Tabla XV15. Dimensiones y caracteristicas del equipo a utilizar

Equipo Dimen- Tiempo ¢Es
. Descripcion del Equipo Capacidad ; total de Eléctri-
necesario siones
Uso co?
1 Balanza Balanza electrénica de +- 1 gramo 5000 gramos 28x28x20 3.50 Si
1Batidora | ] 2297 grande para el patido de 30 litros 60x60x74 10.00 Si
1 Cernidor Equipo menor NA 0 2.00 No
1 Cremadora | Crémadora para mantequilla 5 litros 26x39x45 15.00 Si
(batidora pequefia)
1 Estante Estante anexo a Ia' mesa 1 para 6 barlwldejas 120x40x170 0.36 No
huevos y mantequilla. rejilla
1 Frigorifico Frigorifico para materia primas frias NA 75x100x180 288.00 Si
1 Horno Horno conveccion de 5 bandejas 10 pasteles 105x100x150 45.00 Si
por Batch
1 Lavaplatos | D€ @cero inoxidable de uso lavar 15 1 43045070 | 50.00 No
industrial moldes 28
1 Mesa de Mesa baja donde ira la cremadora,
trabaio la batidora de yemas y donde se NA 100x60x75 1.50 No
I separaran
1 Pgrrlllas ara | Reja de metal para enfriar los NA 90x80x40 4.00 No
enfriado pasteles.
1 Separador | Separador de yemas y huevos 45 huevos 0 12.00 No
2 Balanza | Yna balanza con una mayor 7000 gramos | 28x28x20 5.00 si
capacidad de +- 1 gramo
2 Batidora Grande de 30 litros 30 litros 60x60x74 9.00 Si
2 Cernidor Equipo menor NA 0 2.50 No
2 Estante Estgnte anexo a mesa dos de alta 2 Pisos de 100x60x90 027 No
resistencia Acero
2Mesade | on goble piso de acero NA 160x80x70 1.00 No
Trabajo
3 Balanza Balanza para las mezclas NA 28x28x20 5.00 Si
3 Estante Para almacenar moldes NA 120x40x170 17.00 No
3Mesade | anexa ala batidora NA 120x80x80 9.00 No
trabajo
4 Balanza Balanza de 7000 g NA 28x28x20 6.00 Si
4 Estante Para almacenar producto final. NA 100x60x170 0.20 No
Mesa especial, tiene segundo nivel
4 Mes_a de en una parte y en la otra no, para NA 200x80x80 14.00 No
Trabajo poner la campana de enfriamiento.
Con una lamina para aislar al horno
S Estante de | g6 fione rodos NA 70x40x170 1.00 No
producto final
5 Mes_a de Para empaque final NA 120x80x80 5.00 No
Trabajo

Fuente: Tabla LXXII73.
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Tabla XVI16.Estimacién del tamafio de la plana (parte 1)

. No. . . ESpaCiO. Espacio Supgrficie
Equipo . Dimensiones | magquinaria . estatica
estacion . Trabajadores
y Equipo Ss
1 Balanza 1 28x28x20 0.00 0.0 0.000
1 Batidora 2 60x60x74 0.44 0.5 0.944
1 Cernidor 3 NA 0.00 0.0 0.000
1 Cremadora 4 26x39x45 0.00 0.0 0.000
1 Estante 5 120x40x170 0.48 0.5 0.980
1 Horno 6 105x100x150 1.05 0.5 1.550
1 Lavaplatos 7 130x50x70 0.65 0.5 1.150
1 Mesa de trabajo 8 100x60x75 0.60 0.5 1.100
1 Parrillas ara enfriado 9 90x80x40 0.00 0.0 0.000
1 Separador 10 NA 0.00 0.0 0.000
2 Balanza 11 28x28x20 0.00 0.0 0.000
2 Batidora 12 60x60x74 0.44 0.5 0.944
2 Cernidor 13 NA 0.00 0.0 0.000
2 Estante 14 100x60x90 0.60 0.5 1.100
2 Mesa de Trabajo 15 160x80x70 1.28 0.5 1.780
3 Balanza 16 28x28x20 0.00 0.0 0.000
3 Estante 17 120x40x170 0.48 0.5 0.980
3 Mesa de trabajo 18 120x80x80 0.96 0.5 1.460
4 Balanza 19 28x28x20 0.00 0.0 0.000
4 Estante 20 100x60x170 0.60 0.5 1.100
4 Mesa de Trabajo 21 200x80x80 1.60 0.5 2.100
o Estante de producto | 9 70x40x170 0.28 0.5 0.780
5 Mesa de Trabajo 23 120x80x80 0.96 0.5 1.460
1 ampana de 24 90x80x 0.00 0.0 0.000
xtraccion
1 Frigorifico 25 75x100x180 0.75 0.5 1.250
1 Estufa 26 80x80x80 0.64 0.5 1.140
Total 11.178 8 19.818

Fuente: Datos calculados a parir de la Tabla XV15.
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Tabla XVII17. Estimacion del tamafio de la plana (parte 2)

Superficie Espac_lo Superficie Constante de | Superficie de | Espacio

o necesario al . X o -

estatica Sg lado Gravitatoria S¢g | evaluacion K | Evaluacion Sg total
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00( 0.000
0.94 0.60 0.57 0.25 0.38( 1.888
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00( 0.000
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00| 0.000
0.98 0.50 0.49 0.25 0.37| 1.838
1.55 0.40 0.62 0.25 0.54( 2.713
1.15 0.99 1.14 0.25 0.57| 2.861
1.10 0.30 0.33 0.25 0.36| 1.788
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00| 0.000
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00| 0.000
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00( 0.000
0.94 0.60 0.57 0.25 0.38( 1.888
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00| 0.000
1.10 0.50 0.55 0.25 0.41| 2.063
1.78 0.30 0.53 0.25 0.58| 2.893
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00( 0.000
0.98 0.50 0.49 0.25 0.37| 1.838
1.46 0.30 0.44 0.25 0.47| 2.373
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00| 0.000
1.10 0.50 0.55 0.25 0.41| 2.063
2.10 0.30 0.63 0.25 0.68( 3.413
0.78 0.50 0.39 0.25 0.29( 1.463
1.46 0.50 0.73 0.25 0.55| 2.738
0.00 0.00 0.00 0.25 0.00| 0.000
1.25 0.20 0.25 0.25 0.38( 1.875
1.14 0.20 0.23 1.25 1.71] 3.078

19.82 6.99 8.2733 6.25 6.74| 33.689

Fuente: Datos calculados a parir de la Tabla XV15.

Se calculé que el espacio requerido para la planta la linea de produccion
es de aproximadamente 34 metros cuadrados. Usado como referencia este
dato se procedid a realizar el diseio de la planta, difiere solo por 4 metros

cuadrados del estimado.
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Figura 3434.Esquema de vista planta de la linea de manufactura de
productos de reposteria
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Nota: Se puede encontrar un plano con la descripcion de las areas en los

anexos en la Figura 5959.

4.2.6.3. Distribucion de la planta

El disefio y espaciamiento final de la planta se hizo a criterio del
investigador, tomando a manera de guia los calculos del numeral anterior.
También busco respetar los criterios de las “Buena Practicas de Manufactura”
(BPM). Entre los aspectos de disefio que afecta las BPM estan: Ubicacién y
tamano de los bafos, servicios de limpieza, areas de produccion y areas de

estar de los trabajadores, areas de lockers (casilleros), areas de comida para
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los trabajadores, caracteristicas del las luminarias y de agua para la planta,

ubicacion de las bodegas, etc®.

Figura 3535.Esquema de vista de planta de la planta de manufactura de

productos de reposteria
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Nota: Se puede encontrar un plano con la descripcion de las areas en los

anexos (ver Figura 6060).

* Para ampliar mas la informacién acerca de las BPM puede revisarse:

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06: Industria de Alimentos y Bebidas
Procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios Generales.

Cddigo Internacional de Practicas Recomendado CAC/RCP 1-1969, Rev.4-2003: Principios
Generales de Higiene de Los Alimentos. (Esta version incluye lineamientos del plan HACCP).
Code of Federal Regulations. Title 21, Volume 2. Part.110. CITE: 21CFR110: Current Good
Manufacturing Practice in Manufacturing, Packing, or Holding Human Food.
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4.2.6.4. Herramientas

Su calculo se hizo posterior al equipo principal, y al proceso, tomando en

cuenta la recomendacion del proveedor y de la produccion esperada.

Tabla XVII118. Utensilios necesarios para la produccion

Descripcién Cantidad
Bowles Plasticos

Bowles Metalicos

Tasa Medidoras (juegos)
Espatulas

Bandejas

Moldes de aluminio
Duyas y mangas (juego)
Brochas

Cucharones

Cuchillos Pasteleros
Corta pasteles

Fuente: Proveedores consultados.

AW O|N>

N

5
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4.2.7. Materia prima

Las materias primas a utilizar son funcién del producto a realizar (receta)

por lo que se calculd a partir del Ryrogeq (Formulacion de Producto Equivalente).

Tabla X1X19.Costos de materia prima

Costos de materia prima
Masa del producto Equivalente (gramos) | 1742.07
Costo del producto Equivalente Q22.89
Fuente: Tabla XI11.
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4.2.7.1. Manejo de inventarios

Las materias primas son productos perecederos, por lo que tienen una
corta vida en bodega y lugar de venta, por lo que se tendra rotacién de
inventario semanal, respetando los criterios del PEPS (Primero en entrar,

primero en salir).

4.2.8. Capacidad de la planta

La planta funcionara en una jornada diurna ordinaria. La produccion
promedio esperada es de 50 con capacidad de hasta 70 pasteles en un dia con
jornada normal. La capacidad de la planta es facilmente ampliable en un 90%
mediante la contratacion de personal adicional para una jornada nocturna y
ampliacion del area de recepcion de pasteles para que se puedan almacenar

mayor cantidad de productos finales.

4.2.9. Organizacion

A partir de los datos del diagrama de operaciones y los requerimientos de
mano de obra en la linea de produccion (ver 4.2.5), se determind la siguiente
estructura (Ref. 44. Pag. 115).

e Administrador: una (1) persona

e Produccion Bizcochos: dos (2) personas

e Produccion Decorado: una (1) persona

e Limpieza y mantenimiento de las instalaciones: una (1) persona.

e Ventas y Compras: tres (3) personas.

78



Los servicios de contabilidad, mantenimiento de equipos y combate a las

plagas seran subcontratados.

Figura 3636.0rganigrama propuesto para la organizacién de la planta

Propietario Administrador

C y | .. . instalaciones.
ompras | Produccion: Produccion:
|

Biscochos Decoracién
\ /

Area de Produccion

-> | «- ' |
, ~ —_———— - —— Cimpiezay
T T T - \I Ventas // f;gj \\ mantenimiento de
| |
|

! Mantenimiento |
de equipos. |

| Plagas

~—_—— -

Servicios Contratados

Se observa que proyecto requiere de ocho (8) personas de mano de obra

directa y un estimado de tres (3) personas como mano de obra indirecta.
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4.3. Estudio econdmico y financiero
4.3.1. Costo de produccién
Estos se conforman por los costos variables o que varian segun el
volumen de produccién y los costos fijos que son los que se mantienen
constantes independientemente del volumen de produccion ((Ref. 44. Pag.
161).

4.3.2. Costos variables

Los costos variables se dividen en costos de materia prima y costos de

embalajes. Los costos de embalaje se calcularon como:

Tabla XX20. Costos de embalajes

Costos de embalaje Forma de venta | Costo total | Costo unitario
Domo Plastico No.28 1000 | Q1,900.00 Q1.90
Base plastica No.28 1000 | Q1,800.00 Q1.80
Estampa con publicidad 1500 Q500.00 Q0.33
Estampa para fecha de caducidad 2000 Q500.00 Q0.25

Costo de Embalajes Q4.28

Fuente: Proveedores consultados.

El costo de las materias primas por unidad producida esta dado por

CprodEq. Los costos variables totales son:

Tabla XXI21.Costos unitarios variables

Costo por unidad producida
Costo del producto Equivalente Q22.89
Costo de Embalaje Q4.28
Costo total por unidad producida | Q27.18
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Fuente: Tabla XIX19 y Tabla XX20.

Y para la producciéon esperada de 50 pasteles diarios trabajando 22 dias

se tiene:

Tabla XXI122. Total de costos variables
Costos variables por produccién esperada
Costo por unidad Q27.18
Pasteles por Batch 10
Batches por dia de Equivalente 5
Costo Total Diario Q1,358.80
Costo Mensual Q29,893.55

Fuente: Datos calculados y Tabla XXI21.

4.3.3. Costos fijos

4.3.3.1. Inversidn inicial en activo fijo

Se tienen varios costos que conforman la inversién inicial: utensilios de

reposteria para la produccién, vehiculos y equipos Yy herramientas

administrativas.

Tabla XXI1123. Inversion inicial en equipo de produccion
Equipo necesario a comprar | Costo del equipo
1 Balanza Q1,500.00
1 Batidora Q21,500.00
1 Cernidor Q100.00
1 Cremadora Q4,000.00
1 Estante Q2,000.00
1 Horno Q30,500.00
1 Lavaplatos Q6,300.00
1 Mesa de trabajo Q2,200.00
1 Parrillas para enfriado Q1,100.00
1 Separador Q100.00
2 Balanza Q1,500.00
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Tabla XXIV24.

Equipo necesario a comprar | Costo del equipo
2 Batidora Q21,500.00
2 Cernidor Q100.00
2 Estante Q2,500.00
2 Mesa de trabajo Q2,400.00
3 Balanza Q1,500.00
3 Estante Q2,000.00
3 Mesa de trabajo Q2,500.00
4 Balanza Q1,500.00
4 Estante Q2,500.00
4 Mesa de trabajo Q2,800.00
5 Estante de producto final Q2,000.00
5 Mesa de trabajo Q2,500.00
1 Campana de extraccion Q2,500.00
1 Frigorifico Q11,000.00
1 Estufa Q5,000.00
Filtro de agua en base a 0zono Q1500-00
Total Q134,600.00

Fuente: Proveedores consultados.

Utensilios para reposteria

Descripcién Cantidad | Costo unitario | Costo total
Bowles Plasticos 4 25 Q100.00
Bowles metalicos 5 100 Q 500.00
Tasa medidoras (juegos) | 3 40 Q 120.00
Espatulas 5 20 Q 100.00
Bandejas 4 80 Q 320.00
Moldes de aluminio 25 30 Q 750.00
Duyas y mangas (juego) |2 110 Q 220.00
Brochas 3 15 Q 45.00
Cucharones 6 15 Q 90.00
Cuchillos pasteleros 3 45 Q 135.00
Corta pasteles 2 40 Q 80.00

Costo total en herramientas Q 2460.00

Fuente: Proveedores consultados.

Tabla XXV25.

Costo de vehiculos

Vehiculos

Cantidad | Precio unitario | Precio total

Motocicletas 3

Q12,000.00 | Q36,000.00
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Fuente: Proveedores consultados.

Tabla XXVI26. Costo de equipos y herramientas administrativas

Descripcién | Costo

Escritorios Q 1000.00
Sillas oficinas | Q 300.00
Sillas plasticas | Q 400.00

Archivo Q 350.00
Computadora | Q 3500.00
Casilleros Q 400.00
Total Q 5950.00

Fuente: Proveedores consultados.

De esta manera el monto de inversion inicial corresponde a los gastos
necesarios que hay que realizar al inicio en compra de equipos, herramientas,
vehiculos y todo el material administrativo ya mencionado, sumando todos los

montos se obtiene un total de:

Tabla XXVII27. Inversion inicial en equipo

Descripcién Monto
Equipo Q134,600.00
Utensilios de reposteria Q2,460.00
Vehiculos Q36,000.00
Equipos y herramientas

administrativas Q5,950.00
Total Q179,010.00

Fuente: Tabla XXI123, Tabla XXI1V24, Tabla XXV25 y Tabla XXVI26.

Dado que la empresa también requiere apalancamiento para el flujo de
caja, este debe incluirse en la inversién inicial, el capital de trabajo total es de
Q.26,699.11 (el calculo del capital de trabajo se explica mas en al seccion

4.3.4.1) . Por lo que el total de inversion inicial se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla XXVIII28.

Inversioén inicial total

Descripcién Valor

Inversion inicial Q179,010.00
Capital de trabajo Q19,749.43
Inversioén Inicial total Q198,759.43

Fuente: Tabla XXVII127 y Tabla XL40.

4.3.3.2. Amortizacion de inversion inicial

La amortizacion de la inversion inicial se calculé en base a las formulas

del VAN, en base a una tasa de interés del 18%° anual y un plazo de 4 afios,

dando como resultado una anualidad de Q Q73,886.57 o Q Q6,157.21.

4.3.3.3. Otros materiales

Estos se calculan como costos fijos mensuales, su determinacién son

principalmente en base a los requerimientos de personal de la planta.

Tabla XXIX29. Otros materiales consumibles

Otros articulos Costo | Duracion (meses) Cantidad | Costo mensual

Cubre bocas 20 6 2 6.67
Guantes (par) 18.5 4 2 9.25
Cofias 5 6 2 1.67
Trajes 550 12 2 91.67
Botas 250 8 2 62.50
Detergentes 150 2 3 225.00
Enceres de limpieza 75 3 3 75.00

® En base a la tasa de interés vigente promedio en los bancos del Guatemala al momento del

estudio.
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| Costo total mensual | |

| Total

| 471.75 |

Fuente: Estimacion en base al tamano y personal del la planta y proveedores

consultados.

4.3.3.4. Consumo energético

Este se asume como fijo mensual en base al disefio de la produccién, en

la actualidad todo equipo debe traer la informacion del consumo energético

pertinente, por lo que se podra calcular su consumo energético, para ello se

dispondran los datos en una tabla asi:

Tabla XXX30. Consumo eléctrico de equipos
Tiempo Tiempo por |Uso en

Equipo por batch | batch jornada (hrs |Consumo |Consumo |Consumo

eléctrico minutos |Horas por dia) en Kw por jornada | por mes

1 Balanza 5.00 0.08 0.42 0.0010 0.0004 0.009

1 Batidora 10.00 0.17 0.83 2.3100 1.9250 42.350

1 Cremadora 15.00 0.25 1.25 0.0770 0.0963 2.118

1 Horno 45.00 0.75 3.75 12.5000 46.8750 | 1031.250

2 Balanza 5.00 0.08 0.42 0.0010 0.0004 0.009

2 Batidora 9.00 0.15 0.75 2.2380 1.6785 36.927

3 Balanza 5.00 0.08 0.42 0.0010 0.0004 0.009

4 Balanza 6.00 0.10 0.50 0.0010 0.0005 0.011

1 Campana

de extraccion 15.00 0.25 1.25 0.1000 0.1250 2.750

1 Frigorifico 288.00 4.80 0.17 32.0833 5.3472| 117.639

1 Estufa 45.00 0.75 3.75 6.2500 23.4375| 515.625
Consumo por kWh 1748.697

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XV15 y con las especificaciones

de requerimientos energéticos de los equipos.

Tabla XXXI31. Consumo mensual de energia eléctrica

Descripcién

kWh

Equipos Principales

1748.70

Luminarias

163.68

Otros equipos 20%

382.48

Imprevistos 15%

344.23
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| Consumo Total | 2639.08 |
Fuente: Tabla XXX30 y estimaciones realizadas en base a empresas

consultadas.

Tabla XXXII32. Costo mensual por energia eléctrica
Descripcién Precios |Consumos | Importe (Q)
Cargo fijo por cliente (Sin IVA) 8.374416 1 8.37
Energia (sin IVA) primeros 100kWh | 1.271062 100 127.11
Energia (sin IVA) Kwh. restantes 1.235001 2539.08 3135.77
Total cargo (sin IVA) 2639.08 3271.25
Total cargo (con IVA) 12% 3663.80
Tasa municipal 12% 392.55
Total del cargo (Q) 4056.35

Fuente: Tabla XXXI31 y el formato utilizado por la Empresa Eléctrica de
Guatemala, S.A. Segun resolucion: No. 2002-1-1-54561 del 31/5/02 y
No. 2007-1-1-4705 del 6/11/07. Realizado con tarifas vigentes del mes
de junio 2009.

4.3.3.5. Combustibles

Tabla XXXI1133. Costo de combustible de vehiculos

Combustible de moto | Costo (Q)
Costo mensual por moto 275
Motos 3
Costo Total (Q) 825

Fuente: Proveedores consultados.

4.3.3.6. Gastos administrativos
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Dentro de los gastos administrativos se incluyo: sueldos y salarios,

publicidad, material de oficina, tramites, publicidad, alquileres®, etc.

Tabla XXXIV34.

Gastos administrativos

Gasto

Descripcién mensual
Material de

Oficina Q300.00
Tramites Q200.00
Publicidad Q1,500.00
Alquileres Q4,000.00
Gasto Total Q6,000.00

Fuente: Proveedores consultados.

4.3.3.7. Sueldos y salarios

Con los datos del organigrama se determinaron los sueldos y se calculd

también las prestaciones para estos. (Ref. 1414. Pag. 30)

Tabla XXXV35.

Sueldos y salarios

Sueldo Sueldo

Cargo mensual anual

Administrador Q5,000.00| Q60,000.00
Repostero Q1,800.00| Q21,600.00
Repostero Q1,800.00| Q21,600.00
Repostero Q1,800.00| Q21,600.00
Higiene Q1,700.00| Q20,400.00
Motorista Q1,900.00| Q22,800.00
Motorista Q1,900.00| Q22,800.00

® En base a precios promedio segun el tamafio de la planta.
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Motorista Q1,900.00| Q22,800.00
Subtotal Q17,800.00 | Q213,600.00
+41.83% de

prestaciones Q7,445.74| Q89,348.88
Total Q25,245.74| Q302,948.88

Fuente: Personas del medio consultadas.

4.3.3.8. Servicios subcontratados

Los servicios subcontratados son los de Control de plagas, contabilidad y
Mantenimiento. El costo de Control de plagas se asume como Q200.00
mensuales, el de Contabilidad como Q300.00 y el de mantenimiento se calcula

anualmente como el 5% de la inversion inicial.

Tabla XXXVI136. Costo de servicios subcontratados

Costo Costo
Subcontrataciones mensual anual
Control de plagas Q200.00| Q2,400.00
Contabilidad Q300.00| Q3,600.00
Mantenimiento Q745.88| Q8,950.50
Total de
subcontrataciones Q1,245.88 | Q14,950.50

Fuente: Proveedores consultados.

4.3.4. Costos totales de produccion

A continuaciéon se muestran los costos totales para una produccion de 50

pasteles al dia, desglosados por costos variables, costos fijos y costos totales.

Tabla XXXVII37. Costos variables totales
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Costo
Costos variables Costo unitario | mensual Costo anual
Costo de materia prima Q22.89| Q25,181.88|Q302,182.57
Costo de embalaje Q4.28 Q4,711.67 | Q56,540.00
Total de costos variables Q27.18| Q29,893.55|0Q358,722.57
Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XXI21.
Tabla XXXVIII38. Costos fijos totales
Costos fijos Costo mensual | Costo anual
Amortizacion inversion inicial Q6,157.21 Q73,886.57
Otros materiales Q471.75 Q5,661.00
Energia eléctrica Q4,056.35| Q48,676.16
Combustibles Q825.00 Q9,900.00
Gastos administrativos Q6,000.00| Q72,000.00
Sueldos y salarios Q25,245.74 | Q302,948.88
Servicios subcontratados Q1,245.88| Q14,950.50
Total de costos fijos Q44,001.93| Q528,023.10

Fuente: Datos calculados del numeral 4.3.3.2, Tabla XXIX29, Tabla XXXII32,
Tabla XXXIII33, Tabla XXXIV34, Tabla XXXV35 y Tabla XXXVI36.

Tabla XXXIX39. Costos totales de produccién

Descripcién Costo mensual Costo Anual
Costos Variables Q29,893.55| Q358,722.57
Costos Fijos Q44,001.93 Q528,023.10
Costos Totales Q73,895.47| Q886,745.68

Fuente: Tabla XXXVII37 y Tabla XXXVIII38.

4.3.4.1. Capital de trabajo

Se estimd que el tiempo que pasa desde que se compran los equipos

hasta la puesta en marcha ronda entre dos a cuatro semanas, en ese tiempo se
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debera pagar parte de la amortizacion de la compra del equipo y un alquiler,
también se tomo en cuenta una semana de rotacion de inventario, y los gastos
como combustibles y gastos administrativos correspondientes a un mes de
trabajo. Este capital es de importancia incluirlo en los gastos de la inversion
inicial, se considera como el costo por tener liquides en los primeros meses de
trabajo (Ref. 44. Pag. 168).

Tabla XL40. Capital de trabajo

Descripcién Monto

Materia prima Q6,295.47
Amortizacion inversion inicial | Q6,157.21
Otros materiales Q471.75
Combustibles Q825.00
Gastos administrativos Q6,000.00
Total capital de trabajo Q19,749.43

Fuente: Estimacion en base a los costos proyectados

4.3.5. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio se calcul6 para determinar cuanto debe producir la
empresa para empezar a generar utilidades (Ref. 44. Pag. 171-174). Los datos
de referencia son los, costos fijos, costos variables y el precio de venta; otro
dato necesario es la produccidon maxima, que acotara los resultados para que

sean realistas a la planta y su capacidad.

Tabla XL141. Punto de equilibrio

Descripcioén Opcién 1

CF Q44,001.93
CV unitario Q27.18
PV unitario Q75.00
Produccion maxima 1320
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PE en X al mes 9201
PE en Ventas Q69,005.96
PE en X diario 41.82
Fuente:Calculos en base a los datos de la produccion estimada y costos

calculados en las secciones 4.3.1y 4.3.3.

Figura 3737.Punto de equilibrio para la el proyecto en disefio

120000

100000 - -

80000
60000
40000

20000

Costos e Ingresos en Quetzales

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Ingresos

- ——- Costos Fijos - - - = Costos Variables
—e— Costos Totales —>x— Punto de Equilibrio

Fuente: Tabla LXXVI76.

Donde se observa que “X” se refiere a las unidades producidas tanto al
mes (920.1 unidades) como diarias (42 unidades). El punto de equilibrio se
alcanza cuando las ventas alcanzan los Q69,005.96, al mes. Se observa que
los costos fijos siempre seran mayores a los costos variables a lo largo de la

capacidad instalada de la planta.
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4.3.5.1. Modelado de escenarios de punto de equilibrio

Dado que es necesario conocer distintos escenarios y opciones de
produccion conforme la demanda de producto se incremente en el futuro, se
realizaron 4 simulaciones del punto de equilibrio:

Opciodn 1: Es el punto de equilibrio calculado al proyecto en cuestion para
el que ya se mostré el punto de equilibrio y tiene una capacidad maxima
nominal de 60 pasteles al dia.

Opcién 2: Este escenario simula una produccién continua diurna y una
mixta con las mismas instalaciones pero con dos turnos distintos. En este
escenario se estima que los costos variables bajaran un 5% debido a la compra
por volumen. Y que dado a que es la misma planta, se considera que el gasto
solamente aumenta un 50% en rubros como: Otros materiales, combustibles,
gastos administrativos y servicios subcontratados. Dado que la jornada mixta
trabaja una hora menos, se consideré que la produccidn maxima nominal solo
puede ser de 110 pasteles al dia (2420 pasteles al mes).

Opcién 3: En este escenario se simulé la compra de otro horno, que
permitian una productividad maxima de 110 pasteles al dia (2420 pasteles al
mes) donde los costos variables son iguales a los costos variables asi como los
costos de combustibles, gastos administrativos y servicios subcontratados son
iguales a los de la opcion 2. Y los costos de energia son un 50% mayores a los
de la opcién 1, y el costo de personal aumenta en un 80% con respecto a la
opcion 1.

Opcidn 4: En este escenario se simuld la combinacion de las opciones
2 y 3, es decir, la compra de un horno adicional con dos jornadas de trabajo.
Esta opcion tendria una productividad maxima de 220 pasteles por dia (4840
pasteles al mes). En este escenario adicional al horno se estimé que se

tendrian que hacer inversiones adicionales con un valor total de Q65000.00,
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para adecuar la planta. En este escenario se considerd que el costo unitario de
materias primas se reduce en un 5% respecto a la opcién 2 y 3. Con respecto a
los costos fijos se consideré que el rubro de otros materiales es igual al de la
opcion 2. El consumo de energia eléctrica se aumenta en un 110% con
respecto a la opcidn 3. Los comestibles se duplican con respecto a la opcion 2 y
3. Los gastos administrativos aumentan un 50% con respecto a la opcién 2 y 3.
Los sueldos y salarios aumentan un 80% con respecto a la opcion 2. Y el costo

de servicios subcontratados aumenta un 50% con respecto a las opciones 2 y 3.

De esta manera los resultados de estas evaluaciones se muestran en la
Tabla XLII42.

Tabla XLI142. Evaluacion de punto de equilibrio en varios escenarios

Descripcion Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4

CF Q44,001.93 Q77,575.32 Q71,346.37 Q132,403.04

CV unitario Q27.18 Q25.82 Q25.82 Q24.53

PV unitario Q75.00 Q75.00 Q75.00 Q75.00
Produccion

Maxima 1320 2420 2420 4840

PE en X al mes 920.1 1577.3 1450.6 2623.2

PE en Ventas Q69,005.96 Q118,296.31 Q108,797.64 Q196,740.62

PE en X diario 41.82 71.69 65.94 119.24

Fuente:

Resultados de las estimaciones de

LXXVII77.

Punto de Equilibrio de la Tabla

Figura 3838.Evaluacion de escenarios para el punto de equilibrio
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Fuente: Tabla LXXX80.

Como se observa los puntos de equilibrio en la Tabla XLII42 y Tabla
XLIN43 corresponden a los puntos donde las graficas de las opciones en la
Figura 3838 tocan el eje Y. La importancia de este tipo de grafico reside en que
permite observar el comportamiento de cada una de las opciones y determinar
en que momento una opcion es mas rentable que las otras. Asi se identifican
los puntos donde una opcién se vuelve mas rentable que la otra. Llamados X1,

X2 y X3 respectivamente y trazados como verticales.

Figura 3939.Puntos de cambio de rentabilidad en evaluacion de punto de

equilibrio de las distintas opciones
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Fuente: Tabla LXXX80, Tabla LXXXI81, Tabla LXXXII82 y Tabla LXXXI83.

Con el fin de permitir una mejor vista del resultado se muestra la figura

siguiente:

Figura 4040.Detalle de puntos de cambio de rentabilidad en evaluacion de

punto de equilibrio de las distintas opciones

95



Utilidades (Q)

Q70,000

Q60,000 -

Q50,000 -

Q40,000 -

Q30,000 -

Q20,000 -

Q10,000 -

Qo

1,000.

-Q10,000 -

-Q20,000 -

3,500.0

4,0

-Q30,000

Unidades vendidas/mes

0.0

——o—— Opcién 1 —s—— Opcién 2 —+— Opcién 3 —x—Opcion 4 — — — = X1 ------- X2—--—- X3

Fuente: Tabla LXXX80, Tabla LXXXI81, Tabla LXXXII82 y Tabla LXXXI83.

de 1966, 1840 y 3568 pasteles por mes respectivamente. Estos datos proveen

valiosa informacioén con respecto a la estrategia de la planta de producciéon a

De estos datos se obtiene que X1, X2 y X3 corresponden a producciones

medida que la demanda de producto se eleva.

4.3.6. Valor Presente Neto

evaluar la factibilidad del proyecto con el transcurrir del tiempo. La metodologia
empleada fue la del Valor Presente Neto VPN (o Valor Actual Neto VAN segun

Ademas del punto de equilibrio fue necesario realizar un analisis para
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algunas fuentes), que permite evaluar el desempefio del proyecto al pasar del
tiempo y permite saber el valor en la actualidad del proyecto. (Ref. 44. Pag.
211-216) Para esta evaluacion se tomara como base el valor de producciéon de
50 pasteles diarios como base esperada de produccién y los analisis de
sensibilidad. El escenario pesimista contemplo una produccion 10% debajo de
la produccién esperada, es decir, 45 pasteles por dia; el escenario optimista
contempld una produccién del 10% por encima de la producciéon esperada en el
primer afo. La tasa con la que se considera la amortizacion del equipo a
comprar y el analisis de VPN es del 18% anual’. La tasa de inflacién esperada
es el 7.18% anual segun datos promediados del Instituto Nacional de
Estadistica (Ref. 1919). Todos los datos de VPN se que se muestran se
realizaron a partir de los siguientes datos de origen del VPN de acuerdo con la
Tabla XLI11143.

Tabla XLI1143. Datos de origen del la evaluacion del VPN

Datos de la inversién inicial
Descripcién Valor Amortizacién mensual Amortizacién anual
Inversion inicial total Q198,759.43 Q6,157.21 Q73,886.57

" Esta es la tasa de referencia para préstamos consultada en algunos bancos del sistema
bancario de Guatemala, por cuestiones de confidencialidad se omite los datos de las entidades
bancarias.
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Datos de costos variables y fijos

Costo
Costos variables unitario Costo mensual (50 p/dia) | Costo anual (50 p/dia)
Costo de materia prima Q22.89 Q25,181.88 Q302,182.57
Costo de embalaje Q4.28 Q4,711.67 Q56,540.00
Total de costos variables Q27.18 Q29,893.55 Q358,722.57

Datos de los costos fijos

Costos fijos Costo mensual Costo anual
Amortizacion inversion
inicial Q6,157.21 Q73,886.57
Otros materiales Q471.75 Q5,661.00
Energia eléctrica Q4,056.35 Q48,676.16
Combustibles Q825.00 Q9,900.00
Gastos administrativos Q6,000.00 Q72,000.00
Sueldos y salarios Q25,245.74 Q302,948.88
Servicios subcontratados Q1,245.88 Q14,950.50
Total de costos fijos Q44,001.93 Q528,023.10

Datos de

Ingresos por ventas

Venta Ventas mensuales (50 Ventas anuales (50
Ingresos por ventas unitaria p/dia) p/dia)
Precio de venta Q75.00 Q82,500.00 Q990,000.00

Fuente: Datos de las secciones 4.3.1,4.3.3.3y 4.3.5.

4.3.6.1. Afios de retorno del proyecto

Este se calculé como la cantidad minima de afos en las que el proyecto

es capaz de pagarse a si mismo, es decir, un VPN=0. Este calculo se realizd

en el escenario pesimista con inflacion.

Se obtuvo que el para un proyecto con una tasa de interés del 18% vy

7.98% de inflacion anual el proyecto alcanza su tiempo de retorno en 2 afios.

Tabla XLI1V44.

Afos de retorno del proyecto

Tasa de Interés 18%
Produccién diaria esperada 45
Tasa de inflacion 7.98%
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|Aﬁos de retorno del Proyecto | 2 |
Fuente: Tabla LXXXIV84.

Dado que el tiempo de retorno de la inversion es de 2 afos se considero
que un tiempo prudente para la ejecucion del proyecto y un retorno sea de 4

afos, a partir de los cuales de hizo loa otros calculos de VPN.

4.3.6.2. Tasa Interna de Retorno

En base al periodo de 4 afos se calculd la Tasa Interna de Retorno TIR

((Ref. 44. Pag. 126) sin tomar en cuenta la inflacion y otra tomando en cuenta la

inflacion.

Tabla XLV45. TIR sin tomar en cuenta la inflaciéon
Afos de evaluacién del proyecto 4
Produccién diaria esperada 45
Inflacion estimada 0.00%
TIR 62.65%

Fuente: Tabla LXXXV85Tabla LXXXVI86.

Tabla XLVI46. TIR tomando en cuenta la inflacién

AfRos de evaluacion del proyecto 4
Produccion diaria esperada 45
Inflacion 7.98%
TIR 75.63%
Fuente: Tabla LXXXVII87 y Tabla LXXXVIII88.

4.3.6.3. Tasa Minima Aceptable de Rendimiento
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Para el presente caso se asumié una Tasa Minima Aceptable de
Rendimiento TMAR (Ref. 44. Pag. 197) esperada sin inflacién de 18% y una
TMAR con inflacion del 24%.

4.3.6.4. Evaluaciéon de sensibilidad

Para esta evaluacion se tomé como base el valor de produccion de 50
pasteles diarios. El escenario pesimista contemplo una produccion 10% debajo
de la produccidén esperada, es decir, 45 pasteles por dia; el escenario optimista

contemplé una produccion del 10% por encima de la producciéon esperada en el

primer afo.
Tabla XLVI1147. Relaciones de rentabilidad en el escenario pesimista
Tasa de interés 18%
Produccién diaria esperada 45
Tasa de inflacion 0.00%
Afos del proyecto 4
VPN Q215,195
Relacion costo beneficio 1.0916
Relacioén inversion beneficio 1.0826

Fuente: Tabla LXXXIX89 y Tabla XC90.

Tabla XLVII48. Relaciones de rentabilidad en el escenario mas

probable
Tasa de interés 18%
Produccién diaria esperada 50
Tasa de inflacion 7.98%
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AfRos del proyecto 4
VPN Q654,029
Relacion costo beneficio 1.2197

Relacion inversion beneficio 3.2906
Fuente: Tabla XCI91 y Tabla XCII92.

Tabla XLIX49. Relaciones de rentabilidad en el escenario optimista
Tasa de interés 18%
Produccién diaria esperada 50
Tasa de inflacion 7.98%
Anos del proyecto 4
VPN Q950,012
Relacién costo beneficio 1.3021
Relacién inversion beneficio 4.7797

Fuente: Tabla XCIII93 y Tabla XCIV94.

En todos los casos se observd un valor presente neto positivo, con
valores que van desde Q215,195.00, Q654,029.00 y Q950,012.00, con
relaciones costo-beneficio de 1.0916, 1.2197 y 1.3021, y con relaciones
inversion-beneficio de 1.0826, 3.2906 y 4.7797 para los escenarios, pesimista,

mas probable y optimista respectivamente.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Para determinar la factibilidad de un proyecto es necesario hacer tres
estudios, mismos que se realizaron para el proyecto: El estudio de mercado,
con el que se comprueba, que existe un mercado para el producto a
manufacturar, su volumen y sus caracteristicas; el estudio técnico, donde se
determina si, con la tecnologia disponible se puede construir las instalaciones
para manufacturar el producto; y el estudio econémico, que determina si
economicamente es viable realizar el proyecto con la tecnologia dispuesta y las

estimaciones y caracteristicas del mercado.

5.1.1. Anadlisis del mercado

En el estudio de mercado en la Figura 2323 muestra que el grueso de la
poblacién consume una porcibn 0 menos, no bastante hay dos grupos
importantes de consumidores, los que consumen entre 2.1 a 4 entre 4.1 a 10.
porciones Promediando los datos se obtiene que el consumo promedio es de
7.3 porciones al mes. A partir de este dato y de la figura 3 y 4 se observa que
de ese 7.3 porciones al mes, para el tipo de producto a producir se conformaria
por el 37.1%, y en base a los datos de la poblacion de Guatemala se obtuvo
una participacion del 0.4616% que indica una participacion lo suficientemente
pequefia como para que no afecte significativamente la participacion de los
grandes competidores lo que permitiria un entrada al mercado bastante

favorable.
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Un dato importante que se obtuvo, fue el de la poblaciéon con un 100% de
consumo con un valor de 15,026 habitantes. Esto significa que el tamafo de
una poblacion, con las caracteristicas de la poblacion urbana de la ciudad de
Guatemala, que consumiera el 100% de la produccion de la planta, seria de
15,026 habitantes. Este valor es particularmente util como dato de inicio para
estimar la participacion de la planta en el mercado, a medida que se segmenta
en sectores especificos de la ciudad con distintas poblaciones. Este dato
también sirve como valor inicial en estimaciones de participacion del mercado,
en caso se busque construir una planta de produccidon con similares

caracteristicas de produccién en otra ciudad.

El precio tope del producto fue definido por el estudio de mercado, en un
valor de Q.6.25 por porcion, para un precio tope de Q.100.00, la fijacion de este
precio se definié bajo la suposicion de que el expendedor lo vendera al doble de
ese precio al consumidor final, lo que le permite un rango de ganancia
aceptable y por ende este comprara el producto de la planta. El precio final
definido por pocién es de Q.4.70 para un precio de total de pastel de Q.75.00,
definido principalmente por los costos de produccion resultado del estudio

técnico y criterio del investigador.

Los resultados de la Figura 2727 se utilizaron para determinar la
distribucion de la participacién de los productos a manufacturar, donde fue
evidente que los bizcochos con sabor a chocolate serian el principal tipo de
bizcocho a producir. A partir de esta distribucion se redujo la variedad de
productos a una cantidad, dadas las condiciones del mercado, la capacidad
instalada y la maquinaria disponible en Guatemala, sea factible de producir en
la planta y se dejo la distribucién de productos como se mostrdé en la Figura

2828 y se muestra en la Figura 4141.
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Figura 4141.Distribucién de la produccién proyectada

Distribucion de la produccion proyectada

9 ]
Tres leches, 6.0 /oW Chocolate seco, Chocolate seco
Torta chilena, o 19.6% Selva negra

8.3%

Fresas con crema
Frutas

B Pie de queso

m Torta chilena

AEE Tres leches

Pie de queso,
13.7%

Selva negr
19.6%

Fuente: Tabla LXX70

Esta distribucion permite un manejo de inventarios con un numero
reducido de ingredientes y permite una proyeccion coherente para el estudio
econdmico. Es importante resaltar que esta distribucion en la produccion es
una proyeccion con fines de evaluacién de disefio de la planta y econdémica, por
lo que puede y deberia modificarse de acuerdo a los cambios de la demanda

cuando la planta de produccion sea construida.

5.1.2. Analisis de la planta de produccion

En base a la capacidad de la planta se observa que se trata de una
pequefia empresa. En el diseio de la planta se tomdé en cuenta los
requerimientos para la fabricacién de los productos que se eligieron en el

estudio de mercado.
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Las especificaciones del producto fueron definidas como un estandar de
28 centimetros de diametro con alturas que varian entre los 8 y 12 centimetros,
con el fin de homogenizar el proceso de produccién independientemente de la

formulacién de los bizcochos que se estén produciendo.

El disefio del control de inventarios en base a el producto equivalente, se
realizd pensando que la produccién variara en el futuro, y que los costos de las
materias primas también variaran en el futuro, por lo que buscé que se pudieran
introducir cambios en los costos y materias primas (como se observa en los
anexos Tabla LXXI71) y que esto se reflejara faciimente en los costos; lo que
se buscd es que los futuros cambios en las proporciones de los productos a
producir se ingresen mediante como porcentajes expresados en cantidades
equivalentes (ver Tabla VIII8, Tabla IX9, Tabla X10 y Tabla XI11) y mediante la
suma de las cantidades, que no es mas que una suma ponderada, se puede
obtener un valor de un producto equivalente que es representativo de la
produccion (tanto en costo equivalente, como en masa equivalente y receta

equivalente) independientemente de los productos que se estan produciendo.

Otra ventaja del método del producto equivalente es que permite realizar
estimaciones rapidas de los costos de las materias primas para un periodo de
tiempo definido. Homogeniza las formulaciones, ya que requiere que todas las
unidades de medida de las materias primas se encuentren en una unidad

estandar.

5.1.2.1. Andlisis de los procesos de la planta

El disefo de la planta tomd6 en como punto de partida los pasos basicos

del proceso de produccion tipico de la manufactura de pasteles tipo base grasa
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y humedos tal como se enlistaron en la seccion (2.2.9). A partir del cual se
realizaron los diagramas de bloques y de flujo de materiales. La secuencia que
se utilizoé para el disefio de planta fue: Disefar los pasos y operaciones, y en
base a los distintos pasos se determino los equipos requeridos. Ademas el
diagrama de operaciones fue utilizado como guia para la realizacion del
diagrama de flujo que ayudo a tener una confirmacion de un flujo coherente de
las materias primas y otros materiales, los resultados de ambos pasos se
pueden ver en la Figura 2929, Figura 3030, Figura 3131, Figura 3232 y Figura
3333.

Los diagramas de flujo y operaciones permitieron hacer un balance de
materiales en los equipos criticos, no obstante en el calculo del balance
volumétrico se realizé mediante estimaciones de la densidad de los productos,
en base a la experiencia de los reposteros entrevistados y del propio
investigador. El balance de masa fue el punto de partida para el
dimensionamiento de los equipos a emplear (ver Tabla XV15), también se uso
en el dimensionamiento del equipo las hojas técnicas de algunos productos
donde indicaban sus capacidades nominales en funcién del tipo de materias

primas que se estén trabajando.

5.1.2.2. Distribucién de la planta

Para realizar el disefio de la planta de produccion, ademas del criterio del
investigador, se utilizd la metodologia usada en el disefio de plantas de la
Ingenieria, sobre el cual se realizé el arreglo del espacio ocupado por los
equipos (ver en Resultados en la Tabla XVI16 y Tabla XVII17).

El arreglo del la linea de produccién realizada busca cumplir con:
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Una sola via en el flujo de materiales, que ayuda a evitar atrasos y
demoras debido a trafico dentro de la planta.

Prevenir la contaminacion cruzada: Al tener un lugar donde entran las
materias primas, y otro distinto donde salen se facilita la minimizacion de
la contaminacién de los productos terminados con las materias primas.
Facil acceso a todos los equipos para su sanitizacion: Mediante un
arreglo que permite mover de su sitio facilmente los equipos.

Prevenir accidentes con el equipo que usa combustibles: Colocando
estos equipos cerca de la pared para que los contenedores y conductos
de alimentacién de estos equipos se encuentren en la parte exterior del
edificio en una zona ventilada y adecuada para su instalacion®.

Al igual que la linea de produccién el resto de las instalaciones requirio

de varias caracteristicas en su diseno:

La Linea de produccion aislada de otras areas que son susceptibles de
generar una contaminacion en los productos: Las areas de servicios
como banos, y de aseo del material de limpieza se encuentran por lo
menos a un pasillo de distancia.

Bodegas de materia prima y producto terminado dispuestas conforme al
flujo del proceso: Asi se favorece la locomocion y el flujo de materiales.
Contempla todas las areas de estar y de servicios necesarios para que la
planta funcione adecuadamente.

® Los equipos que podrian usar gas propano (horno y estufa), son eléctricos, no obstante
previendo también la utilizacion de equipos a gas, se disefo la planta de tal manera que pueda
utilizar equipos de ese tipo.
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e Area para parqueo de vehiculos que usaran los empleados de la

empresa.

El disefio final cumple satisfactoriamente con los criterios mencionados, y
se puede observar que el espacio ocupado por los equipos difiere muy poco del

estimado (ver en Resultados la Figura 3434 y Figura 3535).

5.1.2.3. Otros aspectos técnicos

Finalmente en el estudio técnico se definié las herramientas y el tipo de
manejo de inventarios, nuevamente con el fin de cumplir con las Buenas

Practicas de Manufactura, se definid el sistema PEPS.

En la Figura 3636 se puede observar el organigrama de la organizacion
que proveera empleo directo a 8 personas, que son los que directamente se
encuentran involucrados en el proceso productivo. Los otros aspectos como el
mantenimiento, contabilidad y control de plagas, seran subcontratados, ya que
debido al tamafo de la empresa no era factible contratar a mas personal para

realizar dichos procesos.

5.1.3. Analisis de los aspectos econdmicos

El inicio del analisis econdmico comienza por determinar todos los
costos, en este caso al tratarse de un planta de manufactura, los costos se
clasificaron en costos variables, que dependen del volumen de produccion y en
costos fijos, que son los mismos independientemente del volumen de

produccion.
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Los costos variables se caracterizan por se por unidad producida, tal
como se observa en la Tabla XXI21 y Tabla XXII122, luego multiplicando por las
unidades a producir se obtienen los costos variables totales. La separacion de
los costos fijos y variables es lo que hizo posible las modelaciones del punto de

equilibrio.

Dado que el proyecto se contempla que tenga un apalancamiento
financiero, se considera que los costos de la inversion inicial se amortizan como
costos fijos a lo largo del tiempo. Por lo que como paso inicial de la
determinacién de los costos fijos es la determinacion de la inversion inicial. La
inversion inicial se compone principalmente por la compra del equipo para la
planta de produccion; no obstante también incluye, herramientas, vehiculos y
herramientas y equipos. Otro elemento que incluyo la inversion inicial, es el
capital de trabajo; que toméd en cuenta el tiempo que tarda el proyecto en ser
construido y ponerse en marcha y los gastos asociados a este periodo asi como

la operacion del negocio en el primer mes de trabajo.

El segundo elemento de los gastos fijos son todos los consumibles y
gastos administrativos, en estos rubros se tomo en cuenta: Otros materiales
consumibles, que son todos aquellos gastos fijos por el funcionamiento de la
linea de produccidn; el consumo energético, calculado a partir del tiempo de
operacion de los equipos y su consumo en sus especificaciones técnicas;
combustibles, en base a los vehiculos de la empresa; gastos administrativos,
que corresponden a los gatos propios de la organizacion independientemente
de su produccion; sueldos y salarios, del personal contratado que también tomo
en consideracion la provision para las prestaciones de ley; y finalmente los
servicios subcontratados, que no los hace el personal sino que los hacen

empresas externas.
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Una ves definidos los costos, se pudo realizar los calculos que

permitieron determinar la rentabilidad del proyecto.

5.1.3.1. Evaluacion del proyecto por el método del Punto de Equilibrio

La primera herramienta utilizada fue la del Punto de Equilibrio, cuyo
resultado mostré que la produccion minima requerida para igualar los costos se
encuentra por debajo de la capacidad de la planta. Este dato nos indica que la
planta es capaz de operar con un margen de ganancia al funcionar en su

capacidad nominal de 50 pasteles al dia.

En el contexto del analisis de Punto de Equilibrio se continuo con el
desarrollo de modelos, que contemplaban escenarios de crecimiento, en el que
se evaluaron otras opciones capacidades de la planta de produccion, que
variaban entre aumentar el numero de jornadas, aumentar el equipo y una
opcién mixta que contemplaba la implantacion de las dos variante anteriores;
estas variaciones se describieron a detalle en la seccion 4.3.5.1. Los resultados
de estas simulaciones, se graficaron en una sola figura que permite ver la
relacion entre las rentabilidades de las opciones en la medida que la produccién
de pasteles, aumenta. De las graficas de estos trazados se identificaron tres
puntos llamados X1, X2, X3 que se ubicaban justamente donde las rentabilidad
de la opcidn siguiente es igual a la de la opcidén anterior, lo que indica que a
partir de esos puntos, la opcion mas rentable cambiaba. La identificacion de
estos puntos permite hacer un plan de crecimiento segun la demanda de

productos aumente.
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Figura 4242.Estrategia de cambio de opciones a medida que la demanda

aumenta
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Fuente: Figura 3939.

Cuando la demanda se encuentre por debajo de los 1840 unidades al
mes, la opcion de mayor rentabilidad es la opcion 1, luego de esta demanda la
opcion que genera mayores utilidades el la opcién 3, luego al alcanzar una
demanda de 3568 unidades, se genera mayores utilidades con la opcion 4. La
opcion 2 se grafico6 con motivo de mostrar que esta nunca logra la mayor

utilidad a lo largo de la demanda.
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Es importante notar que las opciones tienen un punto a partir del cual ya
no generan mas unidades y su respectiva grafica se convierte en una
horizontal, esto se debe a que a pesar de que la demanda sigue creciendo, la
planta segun esa opcion, ya no se da abasto con la produccién y llega a su tope

maximo de capacidad instalada.

5.1.3.2. Evaluacién por el método del Valor Presente Neto

El método del Valor Presente Neto o VPN, permite realiza distintos
analisis: Afos de retorno del proyecto, Tasa Interna de Retorno y la evaluacion

de escenarios en el tiempo.

Los afios de retorno del proyecto, son una guia que indica que tan rapido
el proyecto es capaz de pagarse a si mismo. En este caso el proyecto tiene un
tiempo de retorno de 2 aios, lo que se considera aceptable, y en base a este

valor fue que se definié que se evaluarla el proyecto a 4 anos.

La Tasa Interna de Retorno, indica la taza de interés maxima que el
proyecto puede tener sin dejar de ser rentable. Para este proyecto las taza mas
baja se dio en el escenario sin inflacién con un 62.25%, mucho mayor a la tasa
del 18% con la que se estaba trabajando. Se considera que una tasa del 24%
(18%+6%), es una tasa aceptable para la rentabilidad del proyecto, por los que

las tasas del 62.65% y del 75.63, indican un resultado favorable para el mismo.

Luego de haber realizado las evaluaciones de TIR se procedio a realizar
los escenarios para la evaluacién del VPN, observandose que en todos los
casos incluidos el pesimista, el resultado fue positivo, es decir el VPN fue mayor

que cero, lo que indica que el proyecto en efecto es rentable. Una relacion
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importante es la relacidn costo beneficio, ya que esta ademas de indicar si el
proyecto fue beneficioso o no, indica que tanto beneficio se obtuvo con respecto
a los costos genera, por lo que el valor de 1.2197 en el escenario mas probable
es positivo para el proyecto. Finalmente la relacion mas importante para el
inversionista, es el beneficio con respecto a la inversion inicial, esto es util ya
que por ejemplo, un proyecto en el que se invierten Q1000.00 pero se generan
Q100.00 no es tan atractivo como el negocio que invierte Q200 pero genera
Q100.00; en este sentido el proyecto es atractivo ya que el valor para el
escenario mas probable de 3.29 indica que generara mas de tres veces el valor
que se tuvo que hacer para la inversion inicial. Esto es mas sobresaliente si se
toma en cuenta que la inversion inicial es apalancada, lo que indicaria mayores

beneficios si el proyecto se realizara a partir de capital propio.
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CONCLUSIONES

Es factible la construccidon y puesta en marcha de una planta de
produccion de productos de reposteria en Guatemala, que tenga una
capacidad instalada de cincuenta a setenta pasteles por dia, realizando
productos con siete formulaciones distintas, cumpliendo con los
lineamientos de las Buenas Practicas de Manufactura y empleando como
mano de obra directa a ocho personas; utilizando materias primas, aditivos

y equipos disponibles con proveedores locales.

La planta descrita en el presente informe tendria un mercado potencial en
la Ciudad de Guatemala, que abarcaria el 0.4616% de la participacion del

mercado actual.

El tamafio de poblacién que se necesita para lograr una participaciéon del
100% del mercado con la planta descrita en el presente informe es de
15,026 habitantes.

El método del producto equivalente costa de: Separacion de los costos de
las materias primas en unidades estandar, costeo de los productos
basados en las formulaciones, obtencién de un costo estandar basado en

la proporcién de la produccion y los costos de cada producto.

El método del producto equivalente permite tener un producto unico que es
representativo de las caracteristicas, proporciones de produccién y los

costos de los productos que se estén produciendo.
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10.

Se determind que para el adecuado manejo de inventarios,
especificaciones de materia prima, los equipos y procesos disponibles en
Guatemala, se debe construir una planta que produzca siete formulaciones
distintas de pasteles tipo esponja y tipo grasa, con una capacidad de
planta de cincuenta pasteles diarios, de veintiocho centimetros de

diametro y ocho a doce centimetros de altura.

Para la produccion de pasteles tipo esponja y tipo grasa son necesarias:
harina, edulcorante (azucar), grasas y aditivos tales como almidones,

agentes leudantes y conservadores.

Segun el método del punto de equilibrio es posible operar con utilidades la
planta de produccion, ya que el punto de equilibrio en el escenario
esperado es de cuarenta y dos pasteles por dia, siendo este menor a la

capacidad instalada de la planta de cincuenta a setenta pasteles por dia.

Dado que el valor del Valor Presente Neto fue mayor a cero en los tres
escenarios analizados y que en el escenario mas probable que tiene un
valor igual a Q 654,029.00, se considera que el proyecto es

econdmicamente factible.

Dado que valor de la Tasa Interna de Retorno en los tres escenarios
evaluados es mayor que la tasa de interés bancaria y en el escenario sin
inflacion (que es el menos favorable) tiene un valor de 62.65% que es
mucho mayor a la tasa de referencia del 18%, se considera que el
proyecto es econdmicamente factible desde el punto de vista de esta

metodologia
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11.

12.

13.

Los valores del Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno del
proyecto indican que es econdémicamente factible la realizacién del

proyecto mencionado en el presente informe final.

Los procesos generales que se desarrollan dentro del sistema de
manufactura de productos de reposteria son: Pesado y preparacion de
materias primas secas Yy liquidas, el mezclado de ingredientes, horneado,

enfriado, decorado y empaque.

La estructura organizacional de la planta de produccion estaria
conformada por ocho personas como mano de obra directa, divididas en
las areas de: Administracion, ventas y compras, area de produccion,
limpieza y mantenimiento de instalaciones; y como mano de obra indirecta
se tendrian los servicios contratados de: Contabilidad, mantenimiento de

equipos y combate de plagas.
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RECOMENDACIONES

Para reducir los costos de inversién inicial para personas con menor
capital disponible, se puede reevaluar el proyecto cotizando algunos

equipos no criticos, como estantes y mesas de trabajo, usados.
Durante la operacion de la planta de produccion, intentar formulaciones
innovadoras y reformular en general los productos para buscar ventajas

competitivas.

Evaluar econdmicamente el proyecto tomando en cuenta el valor de

rescate de los equipos al finalizar el tiempo de evaluacién del proyecto.
Realizar la cotizacion de materias primas como pequefa empresa y no
como micro empresario, ya que los costos disminuyen con el volumen de
compras.

Realizar indicadores financieros para las proyecciones econémicas.

Realizar un analisis de los aspectos e impactos ambientales de la planta

disefiada, a fin de detectar los mas importantes y reducirlos.
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APENDICES

Apéndice 11. Modelo de la encuesta realizada

Datos Generales
Edad:

Sexo: (M,F)
Profesion u oficio:
Escolaridad:

Area de residencia: (Ej. San Cristdbal; zona 7; Etc.)

Encuesta

—

. ¢Le gustan los pasteles? (Si, No)

2. Mencione los 3 sabores que mas le gustan:

3. Mencione las primeras 4 pastelerias que se le vengan a la mente:

4. ; Cuanto cree que cuesta una porcion de pastel?

5. ¢Cuantas porciones de pastel consume al mes?

6. ¢ Hace cuando fue la ultima vez que comid un pastel?

7. ¢ Cuanto le costo? (La porcion, o si es pastel indicar de cuantas porciones)
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8. ¢, Dbénde lo compro?

9. ¢De qué sabor era?

10. Mencione 2 ocasiones para las que acostumbre comer pastel:

11. ¢ Qué cosas no le gusta en un pastel? (Mencione solo 2)

12.a. ¢Ha visto o escuchado de algun lugar que venda pasteles de dieta? (Si,
No)

12.b. ¢Ha comido pasteles de dieta? (Si, No)

12.c. En caso afirmativo ¢ Dénde?

13. ¢ Le interesa este tipo de productos (pasteles light)? (Si, No)

14. ; Qué porcentaje extra de mas estaria usted dispuesto a pagar por un pastel

de dieta, (6 para diabéticos)?
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Apéndice 22. Resultados completos de la encuesta realizada

Preguntas de introduccién

Datos Generales

Edad:

Sexo: (M,F)
Profesion u oficio:
Escolaridad:

Area de residencia:

Estas preguntas buscaron asegurar que el perfil del encuestado es el
correcto, se agregaron las preguntas adicionales “Edad”, “Sexo”, “Escolaridad”,
“Area de residencia”, para poder en caso sea necesario en algin estudio
posterior agrupar a los encuestas por estos campos para analisis posterior de

algun interesado a estos grupos.

De estos campos obtenemos que la edad promedio de las personas

encuestadas es de 29 anos.
El sexo de las personas entrevistadas correspondioé a un 45.8% hombres

y un 54.2% mujeres, que muestra una distribucion aceptable de encuestas

aceptadas.
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Figura 4343.Género de las personas entrevistadas

Género de las personas encuestadas

Masculino,
45.8%

Femenino,
54.2%

‘ Masculino @ Femenino ‘

Fuente: Datos tabulados de la encuesta Tabla L50.

Preguntas Propias de la encuesta

1. ¢Le gustan los pasteles? (Si, No)

Esta es una pregunta que se realizé para introducir al encuestado al
tépico de la encuesta los resultados muestran que la totalidad de las personas

inclinan una preferencia hacia este tipo de producto.

Figura 4444.Preferencias hacia los productos de reposteria

¢ Le gustan los pasteles?

= Si
0 No

Fuente: Datos Tabulados de la encuesta Tabla LII52.
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2.  Mencione los 3 sabores que mas le gustan:

Esta pregunta buscOé determinar las preferencias mentales del
encuestado, esta informacion es util para aspectos de mercadotecnia y para el

disefo de la produccion.

Figura 4545.Preferencias de sabor en la mente del consumidor

¢, Qué sabor le gusta mas? (Preferencias de sabor)

= Illllf

e LTI TT 11171
———L[[[
S

3.8%
0.2%
21%
Almendra m Borracho B8 Cajeta m Carne @ Chocolate
Fresas m Frios @ Frutas ® Gelatina m Helado
m Magdalena O Nueces [ Otro @ Pie de Queso @ Selva Negra
& Tiramisu @ Torta Chilena m Tres Leches Zanahoria

Fuente: Datos tabulados de la encuesta Tabla LIII53.

3. Mencione las primeras 4 pastelerias que se le vengan a la mente:

Esta pregunta buscé determinar cuales son los competidores mas
importantes, el fin es estudiar a los principales competidores para fines

mercadoldgicos.
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Figura 4646.Las principales pastelerias en la mente del consumidor

¢, Qué pastelerias conoce?

3.4%
x  168%
6.9% i s

’;ﬂ + O Anfora

) 7.5% O Cake Gallery
B Ciro
B Cocolat

6.9%

O Holandesa

W Imery
B Mc café
m Milano

B Palace
o NI e”  &EEESs
8.2% iy Patsy

3.1%

0.6% 4.6% & Patsy
B San Martin
1.3% 5.5% B Superpan
El Tulipanes
Zurich

25.2%

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LIVV54.

4. ;Cuanto cree que cuesta una porcion de pastel?

Esta pregunta también fue realizada para fines mercadoldgicos, ya que

habla subjetivamente del precio del producto en la mente del consumidor.
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Figura 4747.Precio de un producto de este tipo en la mente del

consumidor

¢, Cuanto cree que cuesta una porcion de pastel?
50.0%
40.0%

31.3%
30.0% 22.7%
20.0%
0.0% e
0.0% ‘ ‘

menosde deQ5a deQ15a deQ20a mas de
Q5 Q9.9 Q19.9 Q24.9 Q25

m ; Cuanto cree que cuesta una porcion de pastel? ‘

39.2%

Porcentaje

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LV55.

5. ¢ Cuantas porciones de pastel consume al mes?

Esta pregunta proporcioné una idea de la demanda, sin embargo es
subjetiva porque depende de la estimacion del encuestado, el objetivo de esta

pregunta fue hacer que el encuestado haga memoria para la siguiente pregunta.

Figura 4848.Consumo de pasteles en la mente del consumidor

¢, Cuantas porciones de pastel consume al mes?
50.0% 12770%
45.0% :
40.0% 36.5%
35.0% +
30.0%
25.0% A
20.0% A
15.0% A
10.0% | 1.5% 44% 319
50% 59 1.9% 1.9% 3.1%
0.0% —— e e — =
8 ™ © @ [ o @© © (] g
S 9@ Sx 9 Y2 @2 22 agy
£° 3 3 3T o~ o+- oW g
© © ©
‘E ¢ Cuantas porciones de pastel consume al mes? ‘
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Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LVI56.

6. ¢Hace cuando fue la ultima vez que comio un pastel?

Esta fue la pregunta de consumo objetiva, que sirve para validar la
anterior, dado que el consumidor promedio no conoce realmente sus habitos de
consumo, se pregunta la ultima vez que consumié el producto deseado, estos
datos proporcionan informacién real sobre el consumo. Por ende permite
determinar el tamafio de la poblacién y el consumo real, encontrar el porcentaje

de mercado que se abarcara en base a la planta de produccion que se disefo.

El calculo para pasar a mes es el siguiente:

Para una porcion hace 1 dia 2>

Para una porcion hace 3 dias -2

Para una porcion hace 1 semana—->

Para una porcion hace 15 dias -2

Para una porcion hace 1Tmes >

Para hace mas de 1 mes ->

1porcion , 30dias 30 porcioney
dia mes mes

3porciones , 30dias 10 porcioney
dia mes Mes

1porcion , 4semanas _ 4 porcioney
semana mes Mes

1porcion , 2cadal5 2 porcione7
cadal5  mes Mes

1porcion , Imes 1p0rCi0V
mes  mes Mes

0 porcioney
mes
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Figura 4949.Consumo real de porciones de pastel de los consumidores

¢, Hace cuando fue la dltima vez que comié un pastel?
(Consumo real de pasteles en porciones por mes)
30.6%

35.0%
30.0% A
25.0%

20.0% 20.0%

20.0% - -
15,090 15.3% 14.1%
. 0
10.0% -
5.0% -
. 0.0%
0.0% ‘

A 0
we SRS b mes“ezo
en onte

oS A
((\e“ e AN e““e rl"\ v

uno 6

m ¢ Hace cuando fue la ultima vez que comio un pastel? (Consumo real de pasteles
en porciones por mes)

Fuente: Datos tabulados de la encuesta Tabla LVII57.

7. ¢ Cuanto le costo? (La porcidén, o si es pastel indicar de cuantas porciones)

Esta también es una pregunta objetiva, que permite en base a la cadena

de produccion, el precio de venta, determinar el costo maximo de produccion.

Figura 5050.Costo real del producto en porciones
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¢, Cuanto le cost6? (Costo real de una porcidn)

47.3%

50.0%

40.0%
0,

30.0% 227% —20:0%

20.0%
10.0% 12.0% 2.0% 0.0%
00% ] [—

menos de de Q5 a de Q10 a de Q15 a de Q20 a mas de Q25
Q5 Q9.9 Q14.9 Q19.9 Q24.9

| m ¢ Cuanto le costo?|

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LVIII58.

8. ¢Donde lo compré?

Esta pregunta buscé determinar los competidores reales, y su

participacion en el mercado.

Figura 5151.Participacion real de los competidores
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¢, Dénde lo compro? (Participacion real)

2.2%

B nd

W Anfora

M Cafetalito
B Cafeteria
Ciro

7% O Cocolat

O Holandesa

0.6% 5.0%

o)
1.7% Mc café

&1 Palace

8 Patsy

B San Martin
M Superpan
& Tulipanes
&= Zurich

& Otro

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LIX59.

9. ¢De qué sabor era?

Esta pregunta es de vital importancia ya que sirvi6 de guia para

determinar la proporcion de produccion que la planta debe tener.

Figura 5252.Preferencias reales de consumo
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4.5%

0.6%—.3.9%

11.7%

1.7%
1.7%

29.6%

1.7%

N

——2.2%

3.4%

39.1%

¢ De qué sabor era? (Preferencias del consumo)

0 Almendra

8 Cajeta
Chocolate
Frios

Frutas

B Gelatina
Magdalena
Pie de queso
B Tiramisu

m Torta chilena
B Tres leches

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LX60.

10. Mencione 2 ocasiones para las que acostumbre comer pastel:

Esta pregunta buscé determinar los nichos en los tipos de eventos en los
que se consume pastel. Dado que se busca que la produccién valla enfocada a
la produccién de productitos que se consumiran en cafeterias, este dato

proporcion6 informaciéon del mercado y la participacion para este tipo de

productos.

Figura 5353.0casiones en las que el consumidor acostumbra a consumir

papel
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¢, Para qué ocasiones acostumbra a comer pastel?

60.0% 52 1%
50.0%

m ; Para qué ocasiones acostumbra a comer pastel?

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LXI61.

Figura 5454.Andlisis para determinar tipos de eventos donde se consume

el producto

Andlisis de los eventos donde se consume pastel

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0% A
10.0% ~
0.0% T

Situaciones que se consume en Situaciones en que se lleva el
el sitio producto
m ;Para qué ocasiones acostumbra a comer pastel?

37.1%

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LXI61 y datos
calculados Tabla LXVI66.

11. ¢ Qué cosas no le gusta en un pastel? (Mencione solo 2)
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El unico valor de esta pregunta era para determinar que aspectos no
agradan al consumidor para tomar en cuenta en el disefio de la produccioén y las

propiedades organolépticas con las que tiene que cumplir el producto.

Figura 5555.Caracteristicas no deseadas de un pastel

¢, Qué no le gusta de un pastel?
40.0% 357% 37.2%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0% 1.7% 4.6% 6.6% 0.6%
5.0% 10.5% H 0.0% 05% -
0.0% +—=— T T \.0\'—\_\H\ T
o o P @ K ¥ & O S L3°
& %o é\Q\ O\\}o qé 6\& OQ}O 0\?@0 o‘&o Q{&\b
&
® ;,Qué no le gusta de un pastel?

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LXII62.

12. .a. ¢Ha visto o escuchado de algun lugar que venda pasteles de dieta?
(Si, No)
12.b. ¢Ha comido pasteles de dieta? (Si, No)

12.c. En caso afirmativo Doénde?

13. ¢Le interesa este tipo de productos (pasteles light)? (Si, No)
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Estas son preguntas adicionales, que complementaron a la pregunta
numero 1. Permite determinar la demanda potencial de este tipo de productos,

para futuros estudios.

Figura 5656. Conocimiento e interés en productos de dieta segun el
tipo de respuesta del consumidor

¢ Ha visto o comido pasteles de dieta?

100.0%
80.0% - 72.2% 74.3%

60.0% \
40.0% o 27.
N 20-170 18 49, /

o =

0.0%

81.6%

~
(0]
S~

Si No

¢ Visto? @ ¢ Cémido? | ¢ Lé interesa? ‘

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LXII163.

Figura 5757.Conocimiento e interés en productos de dieta segun la

pregunta realizada

¢ Ha visto o comido pasteles de dieta?
100.0%
81.6%
80.0% 74.3% 72.2%
60.0% -
40.0% | 9579, / / D7.8%
20,09 T 18.4% \
. 0
0.0%
¢ Visto? ¢,Comido? ¢ Lé interesa?
Si @ No

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LXII163.
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14. ;Qué porcentaje extra estaria usted dispuesto a pagar por un pastel de

dieta, (o para diabéticos)?

Complementando la pregunta anterior esta pregunta permitié determinar
precios de venta y costos permisibles para este tipo de productos comparando
con el producto de referencia. La finalidad de estas preguntas fue aportar
informacion sobre potenciales demandas para estos productos a algun

interesado en proyectos similares.

Figura 5858.Comparacion entre lo que el consumidor esta dispuesto a
pagar en base a un producto de referencia (100%) seglin su
interés demostrado en el producto

Relacion entre el interés del producto y lo que estan
dispuestos a pagar

125.0% 122.6%
120.0% 119.7%
. 0
115.0% A : .
Si esta interesado
110.0% 1 No esta interesado
105.0% A = Promedio
100.0%
95.0%

Relacion entre el interés del producto y lo
que estan dispuestos a pagar

Fuente: Datos calculados Tabla LXV65.
De estos datos se observa que las personas interesadas en este tipo de

producto estan dispuestas a pagar hasta el 122.6 del precio del producto de

referencia.
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Apéndice 33. Datos tabulados de la encuesta realizada

Tabla L50. Género de los encuestados

Género de los encuestados
Masculino 82
Femenino 97
Total 179

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LI51.Edad promedio de los encuestados

Edad Promedio (afios)
28.9
Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LII52. Respuestas a la pregunta No.1 de la encuesta

¢ Le gustan los pasteles?
Si 179
No 0
Total 179

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LIlI53. Respuestas a la pregunta No.2 de la encuesta

¢, Qué sabor le gusta mas?
Almendra 8
Borracho 6
Cajeta 16
Carne 1
Chocolate 114
Fresas 9
Frios 12
Frutas 97
Gelatina 3
Helado 4
Magdalena 2
Nueces 3
Otro 7
Pie de queso 39
Selva negra 23
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¢, Qué sabor le gusta mas?
Tiramisu 19
Torta chilena 15
Tres leches 32
Zanahoria 16
ND 111
Total 537

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LIV54.Respuestas a la pregunta No.3 de la encuesta

¢, Qué pastelerias conoce?
Anfora 4
Cake Gallery 20
Ciro 24
Cocolat 29
Holandesa 132
Imery 7
Mc café 3
Milano 43
Palace 16
Patsy 36
Patsy 36
San Martin 18
Superpan 88
Tulipanes 39
Zurich 28
ND 193
Total 716

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LV55. Respuestas a la pregunta No.4 de la encuesta

¢,Cuanto cree que cuesta una porcion de pastel?
menos de Q5 0

de Q5a Q9.9 69

de Q15aQ19.9 55

de Q20 a Q24.9 40

mas de Q25 12

ND 3

Total 179

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.
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Tabla LVI56.Respuestas a la pregunta No.5 de la encuesta

¢, Cuantas porciones de pastel consume al mes?

menos de 3

70

de3ab.9

58

de 6a8.9

1

de9a11.9

de12a14.9

de15a17.9

de 182 20.9

mas de 21

Consumo estimado promedio

3
7
5
5.1

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LVII57. Respuestas a la pregunta No.6 de la encuesta
¢ Hace cuando fue la ultima vez que comié un pastel? (Consumo real de pasteles en porciones)
Ninguno 0

uno 6 menos 52
entre1y2 26

entre 2.1y 4 34

entre 4.1y 10 34

entre 10.1y 30 24

mas de 30 0

ND 9

Total 179
Consumo real promedio 7.3

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LVIII5S8.

Respuestas a la pregunta No.7 de la encuesta

¢;,Cuanto le costd? (Costo real de una porcion)

menos de 5 3
de5a9.9 71
de 10 a 14.9 34
de 15a19.9 39
de 20a24.9 3
mas de 25 0
ND 29
Total 179
Costo real promedio 12.5

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.
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Tabla LIX59.Respuestas a la pregunta No.8 de la encuesta

;. Doénde lo compro? (Participacion real)
ND 4
Anfora 1
Cafetalito 9
Cafeteria 12
Ciro 12
Cocolat 3
Holandesa 63
Mc café 13
Palace 6
Patsy 10
San Martin 2
Superpan 3
Tulipanes 12
Zurich 4
Otro 25
Total 179

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LX60. Respuestas a la pregunta No.9 de la encuesta

¢, De qué sabor era? (Preferencias del consumo)
Almendra 3
Cajeta 6
Chocolate 70
Frios 4
Frutas 53
Gelatina 3
Magdalena 3
Pie de queso 21
Tiramisu 1
Torta chilena 7
Tres leches 8
Total 179

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.
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Tabla LXI61.Respuestas a la pregunta No.10 de la encuesta

¢ Para qué ocasiones acostumbra a comer pastel?
Almuerzo 1
Aniversarios 3
Antojo 85
Bodas 7
Cumpleanos 139
Fiestas 12
Otro 9
Refaccion 2
Reuniones 7
Tomar el Café 2
ND 91
Total 358

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LXI162. Respuestas a la pregunta No.11 de la encuesta

¢ Qué no le gusta de un pastel? (Aspectos no deseados en un pastel)
Otro 1
Seco 70
Insipido 15
Dulce 73
Engorda 0
Mal disefio 1
Caros 3
Pequefio 9
Turrén 13
crema batida 11
ND 162
Total 358

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

Tabla LXIN63. Respuestas a la pregunta No.12.

¢, Ha visto o comido pasteles de dieta?
¢ Visto? | 4 Comido? | s Lé interesa?
Si |46 33 127

No| 133 146 49

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.
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Tabla LXIV64. Respuestas a la pregunta No.12 (casos en los que el
encuestado ha comido pastel de dieta)

Lugares donde han conseguido pasteles de dieta.
Cumpleanos 3
El Rey de los Diabéticos

Extranjero

Familia

Holandesa

Mc Café

Palace

Rey Sol

Un proyecto universitario

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.

NN |W|AhWWO

Tabla LXV65. Respuestas a la pregunta No.13

Relacién entre el interés del producto y lo que estan dispuestos a pagar
Si esta interesado | No esta interesado | Promedio
% dispuesto pagar | 122.6% 104.2% 119.7%
Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada.
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Apéndice 44. Datos calculados

Tabla LXVI66. Analisis de los eventos donde se consume pastel
Analisis de los eventos donde se consume pastel
Situaciones que se consume en el
sitio 99 |37.1%
Situaciones en que se lleva el
producto 168 |62.9%
Total 267 |1 100.0%

Fuente: Datos tabulados de la encuesta realizada Tabla LXI161.

Tabla LXVII67. Datos de la poblacion de Guatemala para el afio 2002

Datos de la poblacién de Guatemala al 2002
Total pais 11,237,196
Ciudad de Guatemala 2,541,581

Porcentaje de habitantes de la
ciudad 22.62%

Fuente: Guatemala, INE, Censos 2002: XI de Poblacion y VI de Habitacion.
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Tabla LXVIII68. Estimacién de la poblacion de Guatemala segmentado

por edades, para el afio 2010

Poblacién en
Desde Hasta 2010

0 4 2,165,745
4 9 2,004,670
9 14 1,798,262
14 19 1,590,147
19 24 1,322,125
24 29 1,128,960
29 34 913,192
34 39 725,691
39 44 580,303
44 49 475,449
49 54 393,702
54 59 350,124
59 64 292,331
64 69 214,491
69 74 170,028
74 79 128,990
79 107,456

Total 14,361,666

Suma de poblacién entre 20 hasta 45 afos 4,670,271

Poblacion  estimada del departamento de

Guatemala 3,248,260

Fraccion de la poblacion entre 20 hasta 45 afos

(Todo el pais) 32.52%

Estimacion de poblacién entre 20 a 45 anos

departamento de Guatemala 1,056,302

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, con base en el X| Censo de
Poblacién y VI de Habitacion 2002.
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Tabla LXIX609. Estimacién de la participacion de mercado del producto

arealizar
Poblacién total del Depto. Guatemala 3,248,260
Poblacion del mercado 1,056,302
Fraccién de mercado potencial 0.371 *
Mercado objetivo 391,663 >
Consumo promedio por habitante (porciones/mes) 7.3011
Consumo mensual estimado de la poblacién (porciones) | 2,859,581
Produccién proyectada (pasteles al dia) 50 e
Produccién proyectada (pasteles por mes) 1,100 i
Produccién mensual estimada (porciones) 13,200
Participacion estimada del mercado 0.462%
Tamafo de la tedrico de la poblacién si hubiese una
participacion del 100% 15,026

Fuente: Datos de la tabulados de la encuesta realizada, Tabla LVII57, Tabla
LV55, Tabla LVI56, Tabla LVII57 y Tabla LXVIIIGS8.

Tabla LXX70. Distribucion de la produccién proyectada para el disefio
de la planta

Distribucion de la Produccidon proyectada
Chocolate seco 19.6%
Selva negra 19.6%
Fresas con crema 24.6%
Frutas 8.2%
Pie de queso 13.7%
Torta chilena 8.3%
Tres leches 6.0%
Total 100.0%

Fuente: Estimacion a partir de la Tabla LX60.
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Tabla LXXI71. Materias primas a utilizadas en el estudio

3 c S

S | g 73 - g 3

215 | o S|l & |s| 2 | 8|5

. 5 |53 3 S8l 53 |8 5§ | g%

E S |85 S22 |8 g: |8 &8 |38

E socs 85 | 22| g5 (28| ¢ | g5 ¢

= S5 85 Q 5 b c o o o) < o

£ D> O > = LL =) O o (@] (@] = O

Azucar kg | 50 Q210.00 | 1000 |g | QO0.0042 |1 |Q0.0042 | 186.0 | 0.781
Azucar glass b |1 Q5.60 454 |g |Q0.0123 |1 |Q0.0123|37.3 |0.460
Agua garrafon It |19 Q15.00 | 1000 | ml | Q0.0008 |1 |QO0.0008 | 24.0 |0.019
Bicarbonato Ib |10 Q20.00 [454 |g |Q0.0044 |1 |Q0.0044|1.5 0.006
Canela (en polvo) b |1 Q17.00 |454 |g |Q0.0374 1 Q0.0374 | 0.2 0.006
Chocolate b |1 Q15.82 |454 |g |Q0.0348 |1 |Q0.0348|33.8 |1.178
cocoa en polvo b |25 Q350.00 |454 |g |Q0.0308 |1 |[Q0.0308|19.1 |0.589
Crema para batir it |1 Q10.00 | 1000 | ml | Q0.0100 | 0.7 | Q0.0143 | 211.4 | 3.020
Esencia de vainilla It |05 Q5.00 1000 [ ml | Q0.0100 |1 | QO0.0100 | 2.4 0.024
Harina Suave Ib |50 Q85.00 [454 |g |Q0.0037 |1 |Q0.0037|323.9|1.213
Huevos en caja u (30 Q23.00 |1 u | QO0.7667 | 56 | Q0.0137 | 304.1 | 4.163
Jalea It |1 Q22.00 |[1000 | ml | Q0.0220 |1 |Q0.0220 | 48.0 | 1.055
Leche It |1 Q8.50 1000 | ml [ Q0.0085 |1 | Q0.0085|44.6 |0.379
Leche condensada It |0.397 | Q11.00 | 1000 |ml [Q0.0277 |1 |QO0.0277 | 130.1 | 3.604
Leche evaporado It [0.35 | Q8.50 1000 | ml | Q0.0243 |1 | Q0.0243 [ 16.9 |0.410
Limones u |5 Q1.50 1 u [Q0.3000 |25 | Q0.0120 | 8.9 0.107
Mantequilla b |30 Q120.00 |454 |g |Q0.0088|1 |Q0.0088 81.9 |0.721
Naranja jugo It (0.5 Q4.00 1000 | ml { Q0.0080 | 1 | QO0.0080|17.6 |0.141
Queso crema g |450 |Q10.00 |1 g |Q0.0222 |1 |Q0.0222 |34.3 |0.761
Royal Ib |10 Q20.00 [454 |g |Q0.0044 |1 |QO0.0044|3.5 0.016
Sal b |1 Q1.20 454 |g [Q0.0026 |1 |Q0.0026|0.9 0.002
Dulce de Leche (arequipe) | It | 0.5 Q16.75 | 1000 | ml | Q0.0335 | 1 Q0.0335 515 [1.724
Jugo de uvas ml | 1000 | 7.55 1 ml | Q0.0076 |1 | Q0.0076 | 36.8 | 0.277
Guindas kg |1 40 1000 g |QO0.0400 |1 |QO0.0400|14.7 |0.588
Fresas kg |1 9 1000 g |QO0.0090 |1 | QO0.0090 |48.0 |0.432
Melocotones kg [0.4 9 1000 |g [Q0.0225 |1 |Q0.0225|20.3 |0.457
Higos kg |1 9 1000 |g [Q0.0090 |1 |Q0.0090|20.3 |0.183
uvas frescas kg [0.45 | 125 1000 g |Q0.0278 |1 | Q0.0278|20.3 | 0.564
Cremor tartaro kg [ 0.1 15 1000 |g | QO0.1500 | 1 Q0.1500 | 0.1 0.012

Fuente: Proveedores consultados.
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Tabla LXXII72.

Datos de flujo de material

Datos del flujo de operaciones de proceso Flujos de material
Tipo No Descripcion (Ij.%alance Volumen Equipq
e masa aprox. Necesario

Entrada 1 | Materiales frios 1 Frigorifico
Transporte 1 | Llevar liquidos a medicién
Operacion 1 nlvlaerglr:j[aa ioche y eljugo de 1800 1800 1 Mesa de trabajo
Transporte 2 | Transporte a mesa de batido 1 Balanza
Entrada 2 | Desde el almacén de mp
Transporte 3 | Transporte a mesa de trabajo
Almacenaje 1 | Colocacion en estanteria 45 1 Estante
Operacion 2 | Separacién de claras y yemas 2520 2520 1 Separador
Operacion 3 | Pesado de claras 1638 1638 1 Balanza
Operacion 4 | Batido de claras 1638 24570 1 Batidora
Transporte 4 | Trasporte a mesa de batido
Operacién 5 | Pesado de yemas 882 882 1 Balanza
Transporte 5 | Trasporte a mesa de batido
Entrada 3 | Desde el almacén de mp
Transporte 6 | A mesa de trabajo
Almacenaje 2 | Colocacion en estanteria 1 Estante
Operacion 6 | Pesar la mantequilla 1500 1500 1 Balanza
Operacion 7 | Cremado de la mantequilla 1500 4500 1 Cremadora
Transporte 7 | Trasporte a mesa de batido
Entrada 4 | Desde el almacén de mp
Transporte 8 | Trasporte a mesa de pesado
Almacenaje 3 | Aimacén en el estante de trabajo 2 Estante
Operacion 8 | Pesado del azticar 3000 3750 2 Balanza
Transporte 9 | Trasporte a mesa de batido
Operacion 9 | Mezcla de mantequilla y azticar 4500 8250 2 Batidora
Operacién 10 | Adicidn de yemas a la mezcla 5382 9132 3 Mesa de trabajo
Entrada 5 | Desde el almacén de mp
Transporte 10 | Trasporte a mesa de pesado
Almacenaje 4 | Aimacén en el estante de trabajo 2 Mesa de Trabajo
Operacion 11 | Cernido de cocoa 525 1640.63 | 1 Cernidor
Operacion 12 | Pesado de cocoa 525 1640.63 | 2 Balanza
Entrada 6 | Desde el almacén de mp
Transporte 11 | Trasporte a mesa de pesado
Almacenaje 5 | Almacén en el estante de trabajo
Operacion 13 | Cernido de harina 2812.5 2362.5 | 2 Cernidor
Operacion 14 | Pesado de harina 2812.5 2362.5 |2 Balanza
Entrada 7 | Desde el almacén de mp
Transporte 12 | Trasporte a mesa de pesado
Almacenaje 6 | Almacén en el estante de trabajo 2 Estante
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Datos del flujo de operaciones de proceso Flujos de material
Tipo No Descripcion Balance Volumen Eqmpo_
de masa aprox. Necesario
Operacién 15 | Pesado de otros ingredientes 150 468.75 | 2 Balanza
Integracion de todos los
Operacion 16 | ingredientes secos 8869.5 10202.9 2 Batidora
Integracion de claras a todos los
Operacion 17 | ingredientes 12307.5 31087.0 2 Batidora
Operacion 18 | Limpieza de moldes 1 Lavaplatos
Operacion 19 | Secado de moldes 1 Lavaplatos
Trasporte a mesa de preparacion
Transporte 13 | de moldes
Almacenaje de moldes en su
Almacenaje 7 | estante 3 Estante
Operacion 20 | Engrasado de moldes 20 3 Estante
Transporte 14 | Transporte a mesa de batido 3 Mesa de Trabajo
Operacion 21 | Colocar la mezcla en cada molde | 1558.438 3 Balanza
Operacion 22 | Horneado 12467.5 1 Horno
Transporte 15 | Transporte a mesa de decorado 4 Mesa de Trabajo
Inspeccion del bizcocho y retiro 1 Parrillas ara
Inspeccién 1 | del molde enfriado
1 Campana de
Demora 1 | Enfriado del molde Extraccion
Pesado de ingredientes 5625
Operacion 23 | adicionales 4 Balanza
Operacion 24 | Preparacién de cubierta 3 Mesa de Trabajo
Transporte de la cubierta a
Transporte 16 | decorado
Operacion 25 | Decorado 18092.5 4 Mesa de Trabajo
Inspeccion 2 | Revision final de bizcocho 2261.563
Transporte 17 | Transporte a empaque
Entrada 8 | Ingreso de empaques
Transporte de empaques a
Transporte 18 | estante
Colocacion en estanteria de
Almacenaje 8 | empaques 4 Estante
Operacion 26 | Empacado del producto 5 Mesa de Trabajo
5 Estante de
Transporte 19 | Envio a distribucion producto final

Fuente: Datos calculados a partir de las especificaciones de los equipos

proporcionadas por los proveedores consultados.
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Tabla LXXIN73.

Datos de equipo necesario

Datos del flujo de
operaciones de

Datos del equipo requerido para el trabajo

proceso
Tipo No. Equq Descripcion del equipo Capacidad Dimensiones
necesario
Entrada 1 | 1 Frigorifico Frigorifico para materiales frios ND 75x100x180
Transporte 1
Mesa baja donde ira la cremadora,
la batidora de yemas y donde se
Operacion 1|1 Mesa de trabajo | separaran 0.6 | 100x60x75
Transporte 2| 1 Balanza Balanza electronica de +- 1 gramo | 5000 gramos 28x28x20
Entrada 2
Transporte 3
6 bandejas
Almacenaje 1| 1 Estante Estante anexo a la mesa 1 rejilla 120x40x170
Operacion 2 | 1 Separador Separador de yemas y huevos 45 huevos
Operacion 3| 1 Balanza
Tazon grande para el batido de
Operacion 4 | 1 Batidora claras 30 litros 60x60x74
Transporte 4
Operacion 5|1 Balanza
Transporte 5
Entrada 3
Transporte 6
Almacenaje 2 | 1 Estante
Operacion 6 | 1 Balanza
Operacion 7 | 1 Cremadora Cremadora 5 litros 26x39x45
Transporte 7
Entrada 4
Transporte 8
Estante anexo a mesa dos de alta | 2 Pisos de
Almacenaje 3 | 2 Estante resistencia Acero 100x60x90
Una balanza con una
Operacion 2 Balanza incertidumbre de +- 1 gramo 7000 gramos 28x28x20
Transporte 9
Grande que sera el corazon del
Operacion 9 | 2 Batidora proceso. 30 litros 60x60x74
Operacion 10 | 3 Mesa de trabajo | Anexa a la batidora 2. 120x80x80
Entrada 5
Transporte 10
2 Mesa de
Almacenaje 4 | Trabajo Con doble piso de acero 160x80x70
Operacion 11 | 1 Cernidor Equipo menor
Operacion 12 | 2 Balanza
Entrada 6
Transporte 11
Almacenaje 5
Operacion 13 | 2 Cernidor Equipo menor
Operacion 14 | 2 Balanza
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Datos del flujo de
operaciones de

Datos del equipo requerido para el trabajo

proceso
Tipo No. Equipo Descripcion del equipo Capacidad Dimensiones
necesario
Entrada 7
Transporte 12
Almacenaje 6 | 2 Estante
Operacion 15 | 2 Balanza
Operacion 16 | 2 Batidora
Operacion 17 | 2 Batidora
Un lavaplatos tipico para uso lavar 15
Operacion 18 | 1 Lavaplatos industrial. moldes 28 130x50x70
Operacion 19 | 1 Lavaplatos
Transporte 13
Almacenaje 7 | 3 Estante Estante para moldes. 120x40x170
Operacion 20 | 3 Estante
3 Mesa de
Transporte 14 | Trabajo
Balanza para las mezclas con
Operacion 21| 3 Balanza incertidumbre de +- 1 gramo. 7000 g. 28x28x20
10 pasteles por
Operacion 22 | 1 Horno Horno conveccion de 5 bandejas Batch. 105x100x150
Es la mas especial tiene segundo
nivel en una parte y en la otra no,
para poner la campana de
4 Mesa de enfriamiento. Con una lamina para
Transporte 15 | Trabajo aislar al horno 200x80x80
1 Parrillas ara
Inspeccién 1 | enfriado 90x80x40
1 Campana de
Demora 1 | Extraccién 90x80x
Operacion 23 | 4 Balanza Otra balanza de 7000 g 28x28x20
3 Mesa de
Operacion 24 | Trabajo
Transporte 16
4 Mesa de
Operacion 25 | Trabajo 200x80x80
Inspeccién 2
Transporte 17
Entrada 8
Transporte 18
Almacenaje 8 | 4 Estante 100x60x170
5 Mesa de
Operacion 26 | Trabajo 120x80x80
5 Estante de Un estante especial para
Transporte 19 | producto final transportar, con rodos. 70x40x170
Fuente: Datos calculados a partir de los requerimientos de la planta y de los

proveedores consultados.
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Tabla LXXIV74.

operaciones

Tiempos por cada actividad del diagrama de

Datos del flujo de
operaciones de proceso |Tiempos estimados de las actividades

Tiempo de

actividades Batches por | Tiempo por
Tipo No. (minutos) actividad batch
Entrada 1 1440 5 288°
Transporte 1 0.5 1 0.5
Operacion 1 1.5 1 1.5
Transporte 2 0.5 1 0.5
Entrada 2
Transporte 3 5 4 1.25
Almacenaje 1 1 4 0.25
Operacion 2 12 1 12
Operacion 3 1 1 1
Operacion 4 10 1 10
Transporte 4 0.5 1 0.5
Operacion 5 1 1 1
Transporte 5 0.5 1 0.5
Entrada 3
Transporte 6 5 9 0.56
Almacenaje 2 1 9 0.1
Operacion 6 1 1 1
Operacion 7 15 1 15
Transporte 7 1 1 1
Entrada 4
Transporte 8 8 30 0.27
Almacenaje 3 2 30 0.07
Operacion 8 1 1 1
Transporte 9 0.5 1 0.5
Operacion 9 3 1 3
Operacion 10 3 1 3
Entrada 5
Transporte 10 5 15 0.33
Almacenaje 4 1 1 1
Operacion 11 4 2 2
Operacion 12 1 1 1
Entrada 6
Transporte 11 5 7.5 0.67

° Este tiempo se coloco solo como referencia para la estimacion del gasto en electricidad, dado
que el refrigerador se mantiene encendido 24hrs.
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Datos del flujo de
operaciones de proceso |Tiempos estimados de las actividades
Tiempo de
actividades |Batches por |Tiempo por

Tipo No. (minutos) actividad batch
Almacenaje 5 2 7.5 0.27
Operacion 13 5 2 2.5
Operacion 14 1 1 1
Entrada 7
Transporte 12 7 10 0.7
Almacenaje 6 2 10 0.2
Operacion 15 2 1 2
Operacion 16 4 1 4
Operacion 17 2 1 2
Operacion 18 20 1 20
Operacion 19 20 1 30
Transporte 13 1 1 1
Almacenaje 7 2 1 2
Operacion 20 15 1 15
Transporte 14 2 1 2
Operacion 21 5 1 5
Operacion 22 45 1 45
Transporte 15 4 1 4
Inspecciéon 1 4 1 4
Demora 1 15 1 15
Operacion 23 6 1 6
Operacion 24 4 1 4
Transporte 16 1 1 1
Operacion 25 10 1 10
Inspeccion 2 2 1 2
Transporte 17 0.5 1 0.5
Entrada 8
Transporte 18 4 10 0.4
Almacenaje 8 2 10 0.2
Operacion 26 5 1 5
Transporte 19 1 1 1
Total en Minutos

283.5 201.0 245.3

4.73 3.35 4.09

Fuente: Datos calculados a partir

profesionales.

de
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Tabla LXXV75. Datos de la mano de obrarequerida

Datos del flujo de operaciones

de proceso Datos generales de la mano de obrarequerida
Tipo Numero Tiempo de MO Opl |Op2 |Op3 |Op4
Entrada 1

Transporte 1 0.5 0.5
Operacion 1 1.5 15
Transporte 2 0.5 0.5
Entrada 2

Transporte 3 1.25 1.3
Almacenaje 1 0.25 0.3
Operacion 2 12] 12.0
Operacion 3 1 1.0
Operacion 4 3.33 3.3
Transporte 4 0.5 0.5
Operacion 5 1 1.0
Transporte 5 0.5 0.5
Entrada 3

Transporte 6 0.56 0.6
Almacenaje 2 0.11 0.1
Operacion 6 1 1.0
Operacion 7 3.75 3.8
Transporte 7 1 1.0
Entrada 4

Transporte 8 0.27 0.3
Almacenaje 3 0.07 0.1
Operacion 8 1 1.0
Transporte 9 0.5 0.5
Operacion 9 3 3.0
Operacion 10 3 3.0
Entrada 5

Transporte 10 0.33 0.3
Almacenaje 4 1.0
Operacion 11 2 2.0
Operacion 12 1.0
Entrada 6

Transporte 11 0.67 0.7
Almacenaje 5 0.27 0.3
Operacion 13 2.5 2.5
Operacion 14 1 1.0
Entrada 7

Transporte 12 0.7 0.7
Almacenaje 6 0.2 0.2
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Datos del flujo de operaciones
de proceso Datos generales de la mano de obrarequerida
Tipo Numero Tiempo de MO Opl |Op2 |Op3 |Op4
Operacion 15 2 2.0
Operacion 16 4 4.0
Operacion 17 2 2.0
Operacion 18 20 20.0
Operacion 19 3 3.0
Transporte 13 1 1.0
Almacenaje 7 2 2.0
Operacion 20 15 15.0
Transporte 14 2 2.0
Operacion 21 5 5.0
Operacion 22 5 5.0
Transporte 15 4 4.0
Inspeccién 1 4 4.0
Demora 1 5 5.0
Operacion 23 6 6.0
Operacion 24 4 4.0
Transporte 16 1 1.0
Operacion 25 10 10.0
Inspeccién 2 2 2.0
Transporte 17 0.5 0.5
Entrada 8
Transporte 18 0.4 0.4
Almacenaje 8 0.2 0.2
Operacion 26 5 5.0
Transporte 19 1 1.0
Total en Minutos 150.4| 36.8| 31.5| 39.1| 43.0
Total en Horas

251| 0.61| 053| 0.65| 0.72

Fuente: Datos calculados a partir de estimaciones, consultas a proveedores y a

profesionales del area.
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Figura 5959.Vista de la linea de produccidon con descripciones

Vista de planta de la linea de produccién de productos de

reposteria
Escala 1:50
6.0m

5.0m

16

Descripcion

1 Frigorifico

2 Mesa de trabajo 1

3 Cremadora

4 Balanza 1

5 Batidora 1

6 Mesa de trabajo 2

7 Balanza 2

8 Batidora 2

9 Horno

10 Estufa

11 Balanza 3

12 Mesa de trabajo 3

13 Parrilla de enfriamiento
14 Mesa de trabajo 4

15 Mesa de trabajo 5

16 Lavatrastos

17 Estante de moldes

18 Estante de productos de
Mesa 1

19 Estante de empaques
20 Estante de producto a
granel

21 Estante de producto final
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Figura 6060.Vista planta de la planta de produccidn con descripciones

2qLLY ﬂ

Vista de planta de planta
de manufactura de

productos de reposteria
Escala 1:100

Descripcion

1 Linea de produccion

2 Bodega de materias primas

3 Servicios sanitarios

4 Oficina

5 Comedor

6 Area de limpieza

7 Area de Despacho y parqueo.
8 Area de Estar y lookers
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Tabla LXXVI76.

Datos de gréafica de punto de equilibrio

Costos Costos

Unidades Costos fijos variables totales Ingresos
0.0 Q44,002 Qo0 Q44,002 Qo0
82.8 Q44,002 Q2,250 Q46,252 Q6,211
165.6 Q44,002 Q4,501 Q48,503 Q12,421
248.4 Q44,002 Q6,751 Q50,753 Q18,632
331.2 Q44,002 Q9,001 Q53,003 Q24,842
414.0 Q44,002 Q11,252 Q55,254 Q31,053
496.8 Q44,002 Q13,502 Q57,504 Q37,263
579.7 Q44,002 Q15,753 Q59,754 Q43,474
662.5 Q44,002 Q18,003 Q62,005 Q49,684
745.3 Q44,002 Q20,253 Q64,255 Q55,895
828.1 Q44,002 Q22,504 Q66,506 Q62,105
910.9 Q44,002 Q24,754 Q68,756 Q68,316
993.7 Q44,002 Q27,004 Q71,006 Q74,526
1076.5 Q44,002 Q29,255 Q73,257 Q80,737
1159.3 Q44,002 Q31,505 Q75,507 Q86,948
1242.1 Q44,002 Q33,755 Q77,757 Q93,158
1324.9 Q44,002 Q35,872 Q79,874 Q99,000
1407.7 Q44,002 Q35,872 Q79,874 Q99,000
1490.5 Q44,002 Q35,872 Q79,874 Q99,000
1573.3 Q44,002 Q35,872 Q79,874 Q99,000
1656.1 Q44,002 Q35,872 Q79,874 Q99,000

Fuente: Datos calculados Tabla XLI41.
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Tabla LXXVIT77.

Escenarios de punto de equilibrio

Opcién 3: | Opcidn 4:
Opcion 1: Diurna Opcio6n 2: Diurna + Opcién 1 | Opcion 2
Descripcion normal mixta + horno + horno
Q233,759.4 | Q298,759.4
Inversion inicial Q198,759.43 Q198,759.43 3 3
Reduccién mensual
maxima 1320 2420 2420 4840
Costos variables por unidad
Q21.75 Q21.75 Q20.66
Costo de embalaje Q4.28 Q4.07 Q4.07 Q3.87
Total de costos variables Q27.18 Q25.82 Q25.82 Q24.53
Costos fijos mensuales
Amortizacion inversion
inicial Q6,157.21 Q6,157.21| Q7,241.45| Q9,255.04
Otros materiales Q471.75 Q707.63 Q471.75 Q707.63
Energia eléctrica Q4,056.35 Q8,112.69| Q6,084.52 | Q12,777.49
Combustibles Q825.00 Q1,237.50| Q1,237.50| Q2,475.00
Gastos administrativos Q6,000.00 Q9,000.00 | Q9,000.00 | Q13,500.00
Sueldos y salarios Q25,245.74 Q50,491.48 | Q45,442.33 | Q90,884.66
Servicios subcontratados Q1,245.88 Q1,868.81| Q1,868.81| Q2,803.22
Q132,403.0
Total de costos fijos Q44,001.93 Q77,575.32 | Q71,346.37 4
Ingresos por ventas unitarias
Precio de venta | Q75.00 | 75| 75| 75

Fuente: Datos calculados a partir de los costos obtenidos en las secciones

4.3.1 y 4.3.3, asi como las proyecciones contempladas en la seccion

4.3.5.1.
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Tabla LXXVII78.

Datos de costos totales para gréafica de evaluacién de

opciones en punto de equilibrio

Costos totales (costo fijo + costo variable)
Unidades Opcién 1 Opcidn 2 Opcién 3 Opcidn 4

0.0 Q44,002 Q77,575 Q71,346 Q132,403
327.9 Q52,913 Q86,041 Q79,812 Q140,445
655.8 Q61,824 Q94,506 Q88,277 Q148,487
983.7 Q70,735 Q102,972 Q96,743 Q156,530
1311.6 Q79,646 Q111,437 Q105,208 Q164,572
1639.5 Q79,874 Q119,903 Q113,674 Q172,614
1967.4 Q79,874 Q128,368 Q122,139 Q180,656
2295.3 Q79,874 Q136,834 Q130,605 Q188,698
2623.2 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q196,741
2951.1 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q204,783
3279.0 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q212,825
3606.9 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q220,867
3934.8 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q228,909
4262.7 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q236,952
4590.6 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q244,994
4918.5 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q251,110
5246.4 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q251,110
5574.3 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q251,110
5902.2 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q251,110
6230.1 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q251,110
6558.0 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q251,110
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Tabla LXXIX79.

de opciones en punto de equilibrio

Fuente:

Datos de ingreso por venta para grafico de evaluacién

Ingreso por ventas
Ingresos Opcion 1 Opcion 2 Opcioén 3 Opcion 4

0.0 Qo0 Qo0 Qo Qo0
327.9 Q24,593 Q24,593 Q24,593 Q24,593
655.8 Q49,185 Q49,185 Q49,185 Q49,185
983.7 Q73,778 Q73,778 Q73,778 Q73,778
1311.6 Q98,370 Q98,370 Q98,370 Q98,370
1639.5 Q99,000 Q122,963 Q122,963 Q122,963
1967.4 Q99,000 Q147,555 Q147,555 Q147,555
2295.3 Q99,000 Q172,148 Q172,148 Q172,148
2623.2 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q196,741
2951.1 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q221,333
3279.0 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q245,926
3606.9 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q270,518
3934.8 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q295,111
4262.7 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q319,704
4590.6 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q344,296
4918.5 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q363,000
5246.4 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q363,000
5574.3 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q363,000
5902.2 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q363,000
6230.1 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q363,000
6558.0 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q363,000

Datos calculados a partir de la Tabla LXXVII77.
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Tabla LXXX80.

evaluacion de opciones en punto de equilibrio

Datos de beneficios obtenidos para gréfico de

Beneficios obtenidos por opcion (ventas - costos totales)
Unidades Opcién 1 Opcidn 2 Opcion 3 Opcién 4

0.0 Q-44,002 Q-77,575 Q-71,346 Q-132,403
327.9 Q-28,320 Q-61,448 Q-55,219 Q-115,853
655.8 Q-12,639 Q-45,321 Q-39,092 Q-99,302
983.7 Q3,043 Q-29,194 Q-22,965 Q-82,752
1,311.6 Q18,724 Q-13,067 Q-6,838 Q-66,202
1,639.5 Q19,126 Q3,060 Q9,289 Q-49,651
1,967.4 Q19,126 Q19,187 Q25,416 Q-33,101
2,295.3 Q19,126 Q35,314 Q41,543 Q-16,550
2,623.2 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Qo0
2,951.1 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q16,550
3,279.0 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q33,101
3,606.9 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q49,651
3,934.8 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q66,202
4,262.7 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q82,752
4,590.6 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q99,302
4,918.5 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q111,890
5,246.4 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q111,890
5,574.3 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q111,890
5,902.2 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q111,890
6,230.1 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q111,890
6,558.0 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q111,890

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla LXXVIII78 y Tabla LXXIX79.

Tabla LXXXI81. Datos para determinar X1 en grafica de punto de

equilibrio
X1 Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcioén 4 Descripcioén
1966 Q79,874 Q128,336 Q122,107 Q180,626 | Costo
1966 Q99,000 Q147,462 Q147,462 Q147,462 | Ventas
1966 Q19,126 Q19,126 Q25,355 -Q33,164 | Beneficio
1.00 0.75 -0.58 | Delta

Fuente: Datos calculados usando la herramienta “Solver” del programa “Excel”,

a partir de la Tabla LXXVII77.
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Tabla LXXXI182.Datos para determinar X2 en grafica de punto de equilibrio

X2 Opcion 1 Opcidn 2 Opcidén 3 Opcidn 4 Descripcién
1840 Q79,874 Q125,066 Q118,837 Q177,519 | Costo
1840 Q99,000 Q137,963 Q137,963 Q137,963 | Ventas
1840 Q19,126 Q12,897 Q19,126 -Q39,556 | Beneficio
1.48 1.00 -0.48 | Delta

Fuente: Datos calculados usando la herramienta “Solver” del programa “Excel”,

a partir de la Tabla LXXVII77.

Tabla LXXXII183.

Datos para determinar X3 en grafica de punto de

equilibrio
X3 Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcioén 4 Descripcioén
3568 Q79,874 Q140,053 Q133,824 Q219,908Costo
3568 Q99,000 Q181,500 Q181,500 Q267,584 entas
3568 Q19,126 Q41,447 Q47,676 Q47,676Beneficio
2.49 1.15 1.00Delta
Fuente: Datos calculados usando la herramienta “Solver” del programa

“Excel”, a partir de la Tabla LXXVII77.

Tabla LXXXIV84. Datos de afios de retorno de lainversion

Datos Inicio VPN Total Afio 1 VPN Afio 1 Afio 2 VPN Afio 2
Produccion Produccion
Capacidad de la planta 45 45 afo 1 45 afo 2
Inflacion Afio Inflacion Afio
Inflacién anual 0 7.98% 1 7.98% 2
Inversidn inicial total Q198,759 Q198,759 Q126,951 Q107,585 Q126,951 Q91,174
Costo de materia prima Q271,964 Q476,608 Q293,667 Q248,870 Q317,102 Q227,738
Costo de embalaje Q50,886 Q89,176 Q54,947 Q46,565 Q59,331 Q42,611
Otros materiales Q5,961 Q10,446 Q6,437 Q5,455 Q6,950 Q4,992
Energia eléctrica Q48,676 Q85,303 Q52,561 Q44,543 Q56,755 Q40,760
Combustibles Q9,600 Q16,824 Q10,366 Q8,785 Q11,193 Q8,039
Gastos administrativos Q72,000 Q126,177 Q77,746 Q65,886 Q83,950 Q60,291
Sueldos y salarios Q302,949 Q530,907 Q327,124 Q277,224 Q353,229 Q253,683
Servicios subcontratados Q14,951 Q26,200 Q16,144 Q13,681 Q17,432 Q12,519
Ventas Q891,000 | Q1,561,446 Q962,102 Q815,341 Q1,038,878 Q746,106
Valor presente neto Q1,045
Costo beneficio 1.0007

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI11143.
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Tabla LXXXV85.

Calculo de la TIR sin inflacion (parte 1)

Afios del proyecto 4

Taza de interés anual 0.626511317

Produccién de pasteles 45

Datos Inicio VPN Total
Capacidad de la planta 45

Inflacién anual 0

Inversion inicial total Q198,759 Q198,759
Costo de materia prima Q271,964 | Q392,548
Costo de embalaje Q50,886 Q73,448
Otros materiales Q5,961 Q8,155
Energia eléctrica Q48,676 Q66,593
Combustibles Q9,600 Q13,134
Gastos administrativos Q72,000 Q98,502
Sueldos y salarios Q302,949 | Q414,459
Servicios subcontratados Q14,951 Q20,454
Ventas Q891,000 | Q1,286,052
Valor presente neto Qo
Costo beneficio 1.0000

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI1143.

Tabla LXXXVI86. Céalculo de la TIR sin inflacion (parte 2)

Afo 1 VPN Afio 1 Afo 2 VPN Afio 2 Afio 3 VPN afio 3 Afio 4 VPN afio 4
Produccion Produccion Produccion Produccion afio
45 | afio 1 49 | afio 2 50 | afio 3 50| 4

0% | Inflacién ano 1 0% | Inflacién afio 2 0% | Inflacién afio 3 0% | Inflacion afio 4
Q145,283 Q89,322 | Q145,283 Q54,916 | Q145,283 Q33,763 | Q145,283 Q20,758
Q271,964 Q167,207 | Q296,139 Q111,939 | Q302,183 Q70,226 | Q302,183 Q43,176
Q50,886 Q31,285 Q55,409 Q20,944 Q56,540 Q13,140 Q56,540 Q8,078
Q5,961 Q3,665 Q5,961 Q2,253 Q5,961 Q1,385 Q5,961 Q852
Q48,676 Q29,927 Q48,676 Q18,399 Q48,676 Q11,312 Q48,676 Q6,955
Q9,600 Q5,902 Q9,600 Q3,629 Q9,600 Q2,231 Q9,600 Q1,372
Q72,000 Q44,267 Q72,000 Q27,216 Q72,000 Q16,733 Q72,000 Q10,287
Q302,949 Q186,257 | Q302,949 Q114,513 | Q302,949 Q70,404 | Q302,949 Q43,285
Q14,951 Q9,192 Q14,951 Q5,651 Q14,951 Q3,474 Q14,951 Q2,136
Q891,000 Q547,798 | Q970,200 Q366,731 Q990,000 Q230,072 | Q990,000 Q141,451
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Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI1143.
Tabla LXXXVII87.Calculo de la TIR con inflacion (parte 1)

Afios del proyecto 4

Taza de interés anual 0.75630692

Produccién de pasteles 45

Datos Inicio VPN total
Capacidad de la planta 45

Inflacién anual 0

Inversion inicial total Q198,759 | Q198,759
Costo de materia prima Q271,964 | Q392,548
Costo de embalaje Q50,886 Q73,448
Otros materiales Q5,961 Q8,155
Energia eléctrica Q48,676 Q66,593
Combustibles Q9,600 Q13,134
Gastos administrativos Q72,000 Q98,502
Sueldos y salarios Q302,949 | Q414,459
Servicios subcontratados Q14,951 Q20,454
Ventas Q891,000 | Q1,286,052
Valor presente neto Q0
Costo beneficio 1.0000

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI1143.

Tabla LXXXVI1188.

Calculo de la TIR con inflacion (parte 2)

Afo 1 VPN afio 1 Afio 2 VPN afio 2 Ao 3 VPN afio 3 Ano 4 VPN afio 4
Produccion Produccion afio Produccién
45 afio 1 49 2 50 afo 3 50 Produccion afio 4
7.98% Inflacién afio 1 7.98% Inflacién afio 2 7.98% Inflacién afio 3 7.98% Inflacién arfio 4
Q167,977 Q95,642 | Q167,977 Q54,457 | Q167,977 Q31,006 | Q167,977 Q17,654
Q293,667 Q167,207 | Q345,289 Q111,939 | Q380,452 Q70,226 | Q410,812 Q43,176
Q54,947 Q31,285 Q64,605 Q20,944 | Q71,185 Q13,140 | Q76,865 Q8,078
Q6,437 Q3,665 Q6,950 Q2,253 Q7,505 Q1,385 Q8,104 Q852
Q52,561 Q29,927 Q56,755 Q18,399 | Q61,284 Q11,312 Q66,174 Q6,955
Q10,366 Q5,902 Q11,193 Q3,629 | Q12,087 Q2,231 Q13,051 Q1,372
Q77,746 Q44,267 Q83,950 Q27,216 | Q90,649 Q16,733 | Q97,883 Q10,287
Q327,124 Q186,257 | Q353,229 Q114,513 | Q381,416 Q70,404 | Q411,853 Q43,285
Q16,144 Q9,192 Q17,432 Q5,651 | Q18,823 Q3,474 | Q20,325 Q2,136
Q1,131,22 Q1,246,4 Q1,345,8
Q962,102 Q547,798 2 Q366,731 22 Q230,072 87 Q141,451
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Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI1143.

Tabla LXXXIX89. Datos de inicio para

pesimista (parte 1)

evaluacion VPN en escenario

Afios del proyecto 4

Taza de interés anual 0.18

Produccidn de pasteles 45

Datos Inicio VPN total
Capacidad de la planta 45

Inflacién anual 0

Inversion inicial total Q198,759 Q198,759
Costo de materia prima Q271,964 Q782,941
Costo de embalaje Q50,886 Q146,492
Otros materiales Q5,961 Q16,035
Energia eléctrica Q48,676 Q130,942
Combustibles Q9,600 Q25,825
Gastos administrativos Q72,000 Q193,684
Sueldos y salarios Q302,949 Q814,951
Servicios subcontratados Q14,951 Q40,218
Ventas Q891,000 Q2,565,043
Valor presente neto Q215,195
Costo beneficio 1.0916

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI11143.

Tabla XC90. Datos de inicio para
pesimista (parte 2)

evaluacion de VPN en escenario

Ao 1 VPN afio 1 Ario 2 VPN afio 2 Afio 3 VPN afio 3 Afio 4 VPN afio 4
Produccioén afio Produccioén afio Produccion
45 1 49 2 50 Produccién afio 3 50 afo 4

0% Inflacién afio 1 0% Inflacién afio 2 0% Inflacién afio 3 0% Inflacién afio 4
Q73,887 Q62,616 Q73,887 Q53,064 Q73,887 Q44,970 Q73,887 Q38,110
Q271,964 Q230,478 | Q296,139 Q212,682 Q302,183 Q183,918 Q302,183 Q155,862
Q50,886 Q43,124 Q55,409 Q39,794 Q56,540 Q34,412 Q56,540 Q29,163
Q5,961 Q5,052 Q5,961 Q4,281 Q5,961 Q3,628 Q5,961 Q3,075
Q48,676 Q41,251 Q48,676 Q34,958 Q48,676 Q29,626 Q48,676 Q25,107
Q9,600 Q8,136 Q9,600 Q6,895 Q9,600 Q5,843 Q9,600 Q4,952
Q72,000 Q61,017 Q72,000 Q51,709 Q72,000 Q43,821 Q72,000 Q37,137
Q302,949 Q256,736 | Q302,949 Q217,573 | Q302,949 Q184,384 Q302,949 Q156,258
Q14,951 Q12,670 Q14,951 Q10,737 Q14,951 Q9,099 Q14,951 Q7,711
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Q891,000 |

Q755,085

Q970,200 |

Q696,783

Q990,000 ’

Q602,545

Q990,000

Q510,631

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI143.

Tabla XCI91.Datos de inicio para evaluacion de VPN en escenario mas

probable (parte 1)

Afios del proyecto 4

Taza de interés anual 0.18

Produccién de pasteles 50

Datos Inicio VPN total
Capacidad de la planta 50

Inflacion anual 0

Inversion inicial total Q198,759 Q198,759
Costo de materia prima Q302,183 Q1,108,194
Costo de embalaje Q56,540 Q207,349
Otros materiales Q5,961 Q19,194
Energia eléctrica Q48,676 Q156,734
Combustibles Q9,600 Q30,911
Gastos administrativos Q72,000 Q231,836
Sueldos y salarios Q302,949 Q975,478
Servicios subcontratados Q14,951 Q48,140
Ventas Q990,000 Q3,630,625
Valor presente neto Q654,029
Costo beneficio 1.2197

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI143.

Tabla XCI192. Datos de inicio para evaluacién de VPN en escenario
mas probable (parte 2)
Ario 1 VPN afio 1 Ario 2 VPN afio 2 Ario 3 VPN afio 3 Afio 4 VPN afio 4

50 Produccién arfio 1 55 Produccién ario 2 60 Produccion afio 3 65 Produccién afio 4

7.98% Inflacién afio 1 7.98% Inflacién afio 2 7.98% Inflacién afio 3 7.98% Inflacién afio 4
Q73,887 Q62,616 | Q73,887 Q53,064 | Q73,887 Q44,970 | Q73,887 Q38,110
Q326,297 Q276,523 | Q387,569 Q278,346 | Q456,542 Q277,865 | Q534,055 Q275,460
Q61,052 Q51,739 | Q72,516 Q52,080 | Q85,421 Q51,990 | Q99,925 Q51,540
Q6,437 Q5,455 Q6,950 Q4,992 Q7,505 Q4,568 Q8,104 Q4,180
Q52,561 Q44,543 | Q56,755 Q40,760 | Q61,284 Q37,299 | Q66,174 Q34,132
Q10,366 Q8,785| Q11,193 Q8,039 | Q12,087 Q7,356 | Q13,051 Q6,732
Q77,746 Q65,886 | Q83,950 Q60,291 | Q90,649 Q55,172 | Q97,883 Q50,487
Q327,124 Q277,224 | Q353,229 Q253,683 | Q381,416 Q232,142 | Q411,853 Q212,429
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Q16,144 Q13,681 | Q17,432 Q12,519 | Q18,823 Q11,456 | Q20,325 Q10,483
Q1,069,0 Q1,269,7 Q1,495,7 Q1,749,6
02 Q905,934 39 Q911,907 07 Q910,333 53 Q902,451
Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI143.
Tabla XCII193. Datos de inicio para evaluacion de VPN en escenario
optimista (parte 1)
Afos del proyecto 4
Taza de interés anual 0.18
Produccién de pasteles 50
Datos Inicio VPN total
Capacidad de la planta 55
Inflacion anual 0
Inversion inicial total Q198,759 Q198,759
Costo de materia prima Q332,401 Q1,249,876
Costo de embalaje Q62,194 Q233,859
Otros materiales Q5,961 Q19,194
Energia eléctrica Q48,676 Q156,734
Combustibles Q9,600 Q30,911
Gastos administrativos Q72,000 Q231,836
Sueldos y salarios Q302,949 Q975,478
Servicios subcontratados Q14,951 Q48,140
Ventas Q1,089,000 Q4,094,800
Valor presente neto Q950,012
Costo beneficio 1.3021

Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI11143.

Tabla XCIV94. Datos de inicio para evaluacién de VPN en escenario
optimista (parte 2)
Afio 1 VPN afio 1 Afio 2 VPN afio 2 Afio 3 VPN afio 3 Afio 4 VPN afio 4
Produccion Produccion Produccion Produccion
55 ano 1 61 ano 2 68 ano 1 76 ano 4

7.98% Inflacién afio 1 7.98% Inflacién afio 2 7.98% Inflacién afio 1 7.98% Inflacién afio 4
Q73,887 Q62,616 Q73,887 Q53,064 Q73,887 Q44,970 Q73,887 Q38,110
Q358,926 Q304,175 Q429,849 Q308,711 Q517,414 Q314,914 Q624,434 Q322,076
Q67,157 Q56,913 Q80,427 Q57,761 Q96,811 Q58,922 Q116,835 Q60,262
Q6,437 Q5,455 Q6,950 Q4,992 Q7,505 Q4,568 Q8,104 Q4,180
Q52,561 Q44,543 Q56,755 Q40,760 Q61,284 Q37,299 Q66,174 Q34,132
Q10,366 Q8,785 Q11,193 Q8,039 Q12,087 Q7,356 Q13,051 Q6,732
Q77,746 Q65,886 Q83,950 Q60,291 Q90,649 Q55,172 Q97,883 Q50,487
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Q327,124 Q277,224 Q353,229 Q253,683 Q381,416 Q232,142 Q411,853 Q212,429
Q16,144 Q13,681 Q17,432 Q12,519 Q18,823 Q11,456 Q20,325 Q10,483
Q1,175,902 Q996,527 | Q1,408,256 | Q1,011,388 | Q1,695,134 | Q1,031,711 | Q2,045,748 | Q1,055,174
Fuente: Datos calculados a partir de la Tabla XLI11143.
Tabla XCV95. Empresas consultadas que suministran materias
primas
Empresa Direccién Teléfono Internet Productos
Km. 17.5 carretera al
pacifico Cruce a Barcenas, | (502) molsa@molsa.com.g

Harinas y subproductos elaborados a

Molsa 400 metros a la derecha, 6620- t, base de trigo
Villa Nueva, Guatemala, 9000 www.molsa.com.sv 9.
Guatemala, C.A.
Molinos (502) omerida@molinosce
Central Ave. Petapa 52'1.3’ zona 2383- ntia.com, Harinas de trigo para la industria
) 12, Guatemala Ciudad, . : "
Helvetia, Guatemala. Guatemala C.A 1111 www.molinoscentral | alimenticia
S.A. ’ "7 | Ext.1108 | helvetia.com
servicioalcliente@m
Molinos 33calle 25-30, zona 12, (502) olinosmodernos.com Harinas de trido para productos
Modonos | Guatemala Ciudad, 2476- , haries oe ndoparap
Guatemala, Guatemala C.A. | 0375 www.molinosmodern
0s.com
. Via 3 6-69 zona 4, (502) cvetalan@alimentosi Grasas especializadas para la
Alimentos ; deal.com, - .
Guatemala Ciudad, 2421- . . elaboracion de todo tipo de pan,
Ideal, S.A. www.alimentosideal. " .
Guatemala, Guatemala C.A. | 9100 com reposteria y pasteleria.
Agencias Ji Calzada Roosevelt zona 6, | (502) amalia.guzman@jico
Cohen Colonia Cotio, Mixco, 2328- hen Co'm Nuez de macadamia.
Guatemala, Guatemala C.A. | 1084 '
4 Ave 8-93 zona 9, (502) bbarillas@olmeca.co Mantecas y Margarinas
Olmeca, S.A. | Guatemala Ciudad, 2429- m.at ’ Especializadas para panificacion y
Guatemala, Guatemala C.A | 5555 9 reposteria 100% vegetal.
6 calle 6-38 zona 9, Edificio ventas@finagrogrou Chocolate ‘.je primera calidad con
. . S . (502) leche, semi amargo, alto en cacao,
Agroindustria | Tivoli Plaza 9 nivel of 901, p.com, )
s Picsa Guatemala Ciudad 2415- abardales@finagrogr blanco, jarabe, coberturas para
’ 5719 helado, coberturas especiales, polvo

Guatemala, Guatemala C.A.

oup.com

de cacao, mezclas.

Fuente: Expo Pan 2008.
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