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RESUMEN

Los profesionales y alumnos, egresados o estudiantes de nuestras
universidades presentan grandes problemas, el cual es mantenerse actualizado con lo
ultimo en tecnologia informatica, que es necesario para ser competitivo en el mercado
laboral, de alli que en la presente investigacion el objetivo fue elaborar un modelo de
simulacién en SIMIO que estandarice los procesos de elaboracién de una conserva de
frutas.

El cual se desarroll6 con una metodologia de un estudio descriptivo,
transversal, disefio experimental, la cual se disefid en siete etapas, considerando de
todas las posibilidades de procesos de la elaboracion de conserva de frutas, escoger
el método de muestreo direccional por ello se seleccioné los procesos de elaboracion
de conserva de futas como: el durazno, pifia, aguaymanto, mango, respecto a los
modelos y simulacion desarrollados.

La validacion se realizé a través de la comparacion de produccion entregada
por el modelo y producciones reales, obteniéndose resultados satisfactorios
considerando que en el 85% de los casos las diferencias no superaron el 5% y en el
15% restante las diferencias no superaron el 10%.

Por lo tanto, los resultados obtenidos del estudio computacional, muestran que
el método propuesto es factible y efectivo para el problema de planificacion en la

elaboraciéon de conserva de frutas.

Palabras claves: Simulacion, informatica, proceso de elaboraciéon, modelo de

/:%% 6

simulacion.



ABSTRACT
Professionals and students, graduates or students of our universities present
great problems, which is keeping up-to-date with the latest in computer technology,
which is necessary to be competitive in the labor market, hence the objective of this
research was to develop a SIMIO simulation model that standardizes the processes of

making a fruit can.

Which was developed with a methodology of a descriptive, cross-sectional study,
experimental design, which was designed in seven stages, considering of all the
possibilities of processes for the elaboration of fruit preserves, choosing the directional
sampling method, therefore it was selected the production processes of canned fruits
such as: peach, pineapple, aguaymanto, mango, with respect to the models and

simulations developed.

The validation was carried out through the comparison of production delivered by
the model and actual productions, obtaining satisfactory results considering that in 85%
of cases the differences did not exceed 5% and in the remaining 15% the differences
did not exceed 10 %.

Therefore, the results obtained from the computational study show that the
proposed method is feasible and effective for the planning problem in the preparation of

fruit preserves.

Key words: Simulation, informatics, elaboration process, simulation model.
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INTRODUCION

El avance de la ciencia y la tecnologia a nos lleva a disefiar nuevos procesos en la
industria de alimentos, a generar nuevas alternativas como las que nos permitan
identificar las mas adecuadas para conseguir los fines deseados, sin interrumpir lineas

de produccidn y sin tener que disefiar ni construir prototipos.

La herramienta que se propone en este trabajo y nos lleve a lograr este objetivos es la
simulacién de procesos con modelos matematicos, la que constituye una alternativa
mas viable y flexible con la que se evita construir un prototipo o interferir en los ciclos

de fabricacion.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo elaborar un modelo de
simulacién en SIMIO que estandarice los procesos de elaboracién de una conserva de

frutas.
La elaboracién de conservas es un proceso, ende debe estandarizarse. Tener una
linea base para las conservas de todo tipo y permitir algunos “acomodos” especificos

para cada tipo en particular.

Para hacer la simulacion del proceso de dentro de los lenguajes de simulacién se ha

elegido SIMIO, para modelar y simular el proceso de elaboracion de conservas de

& g



frutas; las razones de la eleccion es la gran aceptacién que ha tenido en el mundo

académico.

Con este trabajo, introduciremos la simulacion, con tecnologia de punta, en los
procesos de manufactura quimica, lo que permitird incrementar la gama de las

aptitudes adquiridas por nuestros profesionales en ingenieria quimica.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica.

1.2

Desde mucho antes de la revolucion industrial, la produccién real ha sufrido de
dos males: costosa e irrepetible. Lo costoso se plasma desde el punto de vista del
uso de recursos que afectan la economia, y lo irrepetible en el sentido de que el
producto terminado no puede deshacerse para reparar fallas ocurridas en su
fabricacion.

La mente humana ha intentado menguar estos males de la produccién: pasando
por una mano de obra barata (esclavitud) hasta la produccién a gran escala.

En la industria quimica ya sea comercial o artesanal, se trabaja con procesos, los
cuales se pueden optimizar mediante el modelamiento y la simulacion.

Se encuentran diferentes lenguajes de simulacién para estos procesos pero para
ello haremos uso del lenguaje SIMIO que es amigable para el desarrollo de los

mismos, el cual nos permitira estandarizar los procesos industriales.

Formulacion del problema.
Para dar respuesta al problema descrito de cémo elaborar un modelo de
simulacion en SIMIO, para la estandarizacion del proceso de elaboraciéon de una

conserva de frutas, formulamos:

/:%% 10



1.2.1 Problema General.
¢Un modelo de simulacién de procesos permitird estandarizar los

procesos de elaboracién de conserva de frutas?

1.2.2 Problemas Especificos.

» ¢;Puede determinarse un proceso estandar para la elaboracién

de conserva de frutas?
» ¢ La simulacién en simio, determinara el mejor proceso estandar

en la elaboracion de conserva de frutas?

1.3 Objetivos.
1.3.1 Objetivo general.
Elaborar un modelo de simulacion en SIMIO que estandarice los

procesos de elaboracién de una conserva de frutas.

1.3.2 Obijetivos especificos.

Determinar un proceso estandar para la elaboraciéon de conserva

de frutas.

Simular en SIMIO un proceso estandar para la elaboracion de

conserva de frutas.

1.4 Limitantes de la investigacion.

Las condiciones limitantes que afectan a la investigacion son:
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1.4.2

1.4.3

Limitante tedrico.

La investigacion sobre la simulacion de procesos como la elaboracion de
conserva de frutas usando el lenguaje SIMIO, la informacion obtenida se
ha basado en los datos que se han recolectado en los laboratorios de la

universidad.

Limitante temporal.

Los datos a utilizar en la simulacion de la elaboracion de conserva de

frutas usando el lenguaje SIMIO corresponden a un semetre académico.

Limitante espacial

El estudio de investigacion solo se realiz6 en la Escuela profesional de

Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Puche Regaliza, Julio (2016). en su trabajo Simulacion como herramienta de
ayuda para la toma de decisiones empresariales. Un caso practico; expone gue
la toma de decisiones empresariales es un factor critico para la viabilidad de las
empresas. En el actual escenario mas dinamico, global y competitivo, este factor
critico abre espacio a requerimientos mas amplios. EI modelado y la simulacién
tradicionalmente han formado parte sustancial del juego de herramientas
utilizadas para el soporte a la toma de decisiones.
Para reflejar el grado de complejidad de un problema empresarial, utilizaron el
concepto de variedad o el nimero de posibles estados y comportamientos
actuales o potenciales que podrian ocurrir ante una situacion o problema dado
(Ashby, 1956).
Existen dos caminos para llevar a cabo el estudio de un problema empresarial
mediante técnicas experimentales, de forma general. Por una parte, se puede
experimentar con el propio problema y, por otra, se puede experimentar con un
modelo del problema, es decir, una representacion fiable de la variedad
requerida del problema empresarial. En esta segunda linea, el modelo utilizado

para desarrollar un proceso de toma de decisiones puede ser de diversos tipos.
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Una clasificacion tradicional de modelos que representan la realidad, permite

diferenciar entre:

(1) modelos mentales o representaciones que un individuo se crea en su propia
mente sobre una realidad;

(2) modelos fisicos 0 representaciones tangibles de la realidad (esta
representacion puede ser analdgica, iconica, etc.); y

(3) modelos matematicos, simbdlicos o ldgicos.

Entre estos ultimos, podemos diferenciar entre modelos analiticos y modelos de

simulacién. Finalmente, los modelos de simulacién pueden diferenciarse entre

modelos de simulacién continua y modelos de simulacion discreta, en funcién del

tipo de variables de tiempo que aparezcan en el problema (Hillier y Lieberman,

2008).

Los modelos de simulacién permiten plantear problemas complejos, incluyendo

aleatoriedad y l6gica de comportamiento, y experimentar con ellos para analizar

y comparar cuantitativamente posibles alternativas obteniendo de entre ellas una

solucion Optima en entornos multicriterio y con un tiempo de resolucion

razonable (Pritsker y Sigal, 1983).

Permiten responder a preguntas del tipo: ¢qué pasaria en la empresa si tomara

una determinada decision? Ademas, mediante la utilizacibn de modelos de

simulacién, no habra ningun dafio en el problema real y ofrecen la libertad para

probar cualquier idea en el modelo que puede descubrir alternativas atractivas

gue no habriamos sido capaces de poner en marcha trabajando con el problema

real. Por lo tanto, con esta forma de estudiar un problema, partiremos del propio



problema real y de un problema simulado lo simulado imita las operaciones del

problema real a lo largo del tiempo (Kelton et al.,2004).
Se aconseja la utilizacion de la simulacion, por ejemplo, cuando no existe una
completa formulacion matematica del problema (lineas de espera, problemas
nuevos, etc.), cuando el problema aun no existe (aviones, carreteras, etc.),
cuando es necesario desarrollar experimentos pero su ejecucion en la realidad es
dificil o imposible (armas, medicamentos, campafas de marketing, etc.), cuando
se requiere cambiar el periodo de observacion del experimento (cambio climético,
migraciones, poblacién, etc.) o cuando no se puede interrumpir la operacion del
problema real (plantas eléctricas, hospitales,etc.). Por el contrario, es
desaconsejable su utilizacion cuando el desarrollo de la simulacion es costoso
comparado con sus beneficios o cuando la simulacién es imprecisa y no se puede
medir su imprecisién (un andlisis de sensibilidad puede mejorar esta desventaja)

(Clemen y Reilly, 2013).

Prieto Renda Daniel (2015) en su tesis Integracion de Modelos de Fabricacion
Mediante Simulaciéon con Herramientas Informaticas y Lean Manufacturing. La
orientacion a lean manufacturing como un objetivo conceptual se basa en
la aplicacion de técnicas relacionadas con la flexibilidad de la planta de

fabricacion.

En el nuevo escenario en diferentes sectores productivos basicos en la economia

como metalmecéanico, automotriz, madera, alimentario, residuos, construccion
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naval, bienes de equipo, maquinaria, etc. se pueden encontrar un conjunto de
técnicas, herramientas, metodologias y filosofias que tratan de arreglar
problemas, las veces de forma aislada. Si s6lo se quiere tener en cuenta la
aplicacién de alguna de ellas caracterizadas como una receta, a problemas
concretos, se puede perder el posible impacto mas profundo que pudiera

tener si se hubieran orientado desde un punto de vista integrador y concurrente.

En este trabajo ha utilizado el programa Simio para modelar y simular diferentes
escenarios con el fin empirico de cuantificar los impactos de los parametros

seleccionados como objeto de estudio.

Mejia Avila Heidy; Galofre Vasquez Marjorie (2008 ) Aplicacion de software de
simulacion como herramienta en el redisefio de plantas de produccion en
empresas del sector de alimentos. Inicialmente se efectud el diagnostico de la
situacion inicial de la empresa analizando los factores que influyen en la
distribucion de planta; con base en estos criterios se identificé la problemética y
se crearon varias alternativas de solucion, las cuales se evaluaron por medio de
un andlisis Costo-Beneficio y un andlisis Carga — Distancia, para asi seleccionar
la mejor; en el software de simulacion Arena 10.0 Trading Mode se realizé la
corrida de los modelos de la distribucién actual y de la distribucion propuesta, se
comparé el desempefio de cada uno de estos modelos y se observé que la
nueva distribucién mejoré los criterios de tiempo de espera, unidades en el

sistema y utilizacion de recursos.
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Leal Saldivia Norma (2014) Modelo de Planificacion de Produccién Basado en
Simulacion Aplicado a una Planta Procesadora de Mariscos en Conserva.

En una empresa que fabrica mariscos en conservas, lo anteriormente expuesto es
un tema que no se debe descuidar, mas aun si sobre del 90 % de la produccion
esta destinada a exportacion de delikatessen, como es el caso de la empresa en
estudio. La planta no cuenta con un modelo de gestion que apoye al proceso de
toma de decisiones, por lo tanto, se necesita resolver la problematica
existente, que consiste en el adecuado uso de herramientas para resolver el
problema de planificacion y programacion de la produccidon en un horizonte
de corto plazo (24 hrs.). Por condiciones propias del proceso, existe un gran de
namero de objetivos en conflicto y restricciones impuestas por el sistema

productivo.

Las restricciones son, por ejemplo, el volumen de abastecimiento diario de
materias primas, el cual estd directamente relacionado con las condiciones
climaticas de la zona de extraccion, variable sobre la cual la empresa no tiene
control. Asi también, la asignacion de recursos para llevar a cabo la
produccion con el personal de turno sin trabajar horas de sobretiempo.
Ademas existen restricciones internas, que pueden ser, por ejemplo,
tiempos de maximo de espera entre etapas, gramos de carne envasada,

entre otros.



Ha desarrollado una herramienta basada en simulacion que apoya la toma de
decisiones en la gestion de produccién de corto plazo, en particular para la

produccion del dia siguiente.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Espinoza Gomez, Jorge César (2017), en el trabajo propuesta de mejora en el
proceso productivo de una empresa dedicada a la fabricacion de mermeladas. Se
desarrolla un andlisis de la situacién actual, se elabora el diagnostico y las
propuestas de mejora que permita eliminar los despilfarros para lograr un proceso
de produccion de flujo continuo. Muestra en este trabajo que con la simulacién
realizada para un mes de operacion se obtiene un incremento de la produccién

del 25,08% con respecto a la situacion actual de la empresa Wenam EIRL

El resultado del andlisis economico realizado a través del VAN y el TIR para la
propuesta de mejora aplicable a la empresa Wenam EIRL demuestra que el

proyecto de implementacion de la metodologia es viable.

2.2 Marco:

2.2.1 Marco teorico.
Los procesos en Ingenieria Quimica se pueden simular y para ello recurriremos

muy superficialmente con la historia de la simulacion, su definicion y las areas que

abarca segun expresado por. Scenna y col.. (1999).



La simulacién de procesos, principalmente se basaba en circuitos que varian
continuamente de valor en el transcurso del tiempo, utilizando los fendmenos de
analogia. Asi pues, la teoria de sistemas nos muestra que diversos principios

fisicos tienen asociados modelos matematicos.

Historia simulacion

Avendano, (2011) Durante los ultimos afios los avances han posibilitado la
utilizaciéon de la simulacion en la investigacion. Uno de los procedimientos de
simulacién mas utilizados es el método de Monte Cario. Este método se aplica
en la resolucion de problemas matematicos que resultan técnicamente
inmanejables o0 cuya solucion requiere un alto costo en términos de tiempo de

trabajo, mediante la simulacion de procesos aleatorios.

Una limitacion de este procedimiento es que las conclusiones, por ser resultado de
un procedimiento experimental, son relativas a los procesos utilizados en la

simulacion.

Los modelos aleatorios , generalmente en estadistica se usan para simular
fendmenos que poseen algun componente aleatorio. En el método de Monte Cario,
el objeto de la investigacion es el objeto en si mismo; este método fue creado para
resolver integrales que no se pueden resolver por métodos analiticos, para
resolver estas integrales se usaron numeros aleatorios pero posteriormente utilizo

para cualquier esquema gue emplee numeros aleatorios usando variables.



El uso de la simulacién durante la Guerra Fria se utilizo para resolver problemas
de interés militar; trayectorias y dinamicas de satélites artificiales, guiar misiles,
etc. Muchos de estos problemas exigen la resolucion de sistemas de

ecuaciones diferenciales no lineales.

Para abordar estos problemas se utilizaron ordenadores analégicos que usaban
elementos electrénicos para resolver las operaciones matematicas: integracion,

suma, multiplicacion, generacion de funciones, etc.

En la década de los afios 60 en el mercado aparecen programas de simulacion de
sistemas de acontecimientos discretos que poco a poco se empezaron a utilizar para
resolver problemas de ambito civil. Los mas destacables fueron el GPSS de IBM

(General Purpose System Simulator) y el SIMSCRIPT.

La revolucion que se produjo en la informatica a partir de los afios 80, tiene un
impacto importante en la simulacion por ordenador. El uso de simuladores se

generaliza en practicamente todos los ambitos de la ciencia y la ingenieria

En los ultimos afos, el uso de la simulacion se ha ampliado al sector del ocio y ha
entrado en el ambito familiar con productos de software sofisticado, que utilizan
todos los recursos del ordenador: graficos potentes, bases de datos, computacion
intensiva, etc. Algunos de los simuladores mas populares son MS Flight Simulator,

NASCAR Racing, SimCity, Civilization, RollerCoaster Tycoon, y The Sims.
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Caracteristicas de los modelos de simulacion

Segun Regalado, A. (2008), Un modelo: es la representacion abstracta de algun
aspecto de la realidad. Su estructura esta conformada por dos partes, la primera son
todos aquellos aspectos que caracterizan la realidad modelizada, y la segunda no
son mas que las relaciones existentes entre los elementos antes mencionados.
Cientificos e Ingenieros usan al menos alguna de las tres metodologias para obtener

las ecuaciones de un modelo las cuales se describen a continuacion:

1. Fundamental: Usa la teoria aceptada de la ciencia fundamental para obtener
ecuaciones. En este caso, las teorias que se aceptan son los axiomas basicos
en el proceso logico de construccion de un modelo.

2. Empirica: Hace uso de observacion directa para desarrollar ecuaciones que
describen los experimentos.

3. Analogia: Usar las ecuaciones que describen a un sistema analogo, con

variables identificadas por analogia en una base uno a uno.

Ademas, un modelo matematico estd basado en la l6gica matematica, cuyos
elementos son esencialmente variables y funciones, y las relaciones entre ellas, que
vienen expresadas a través de relaciones matematicas (ecuaciones, inecuaciones,
operadores lbgicos, etc.) que se empatan con las correspondientes relaciones del
mundo real que modelizan (relaciones tecnoldgicas, leyes fisicas, restricciones del

mercado, etc.).
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Una de las razones para obtener un modelo es la adecuacion del céalculo del
supuesto comportamiento de un proceso para determinadas condiciones, el célculo
depende de la aplicacion; por ejemplo, un modelo de tratamiento de aguas debe ser
usado para determinar la cantidad de contaminantes presentes para la limpieza
parcial o total del agua tratada. De esta forma podemos mostrar que la importancia

de los modelos mateméticos radica en que:

Nos revela a veces relaciones que no son evidentes a primera vista.

Una vez construido el modelo, es posible extraer de él propiedades y
caracteristicas de las relaciones que de otra forma permanecerian ocultas.

En aquellas situaciones del mundo real en las que no es posible experimentar
con la realidad, ofrecen un marco teérico para evaluar la toma de decisiones, asi

COMO SuUS consecuencias.

Los modelos pueden ser estaticos o dinamicos, en un modelo estatico, la variable
tiempo no desempefia un papel relevante, por el contrario, en un modelo dinamico,
ya que alguno(s) de los elementos que intervienen en la modelizacion no
permanecen constantes, sino que se consideran como funciones del tiempo,

describiendo trayectorias temporales.

El andlisis de un modelo dinamico tiene por objeto el estudio de la trayectoria

temporal especifica de alguno(s) de sus elementos. Generalmente todos los
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modelos deterministas derivan ecuaciones diferenciales ya sean ordinarias o
parciales, éstas se pueden resolver por métodos analiticos y/o métodos numéricos,
ya que muchos de los problemas son practicamente imposibles de resolver por

métodos analiticos.

Los métodos numéricos se aplican a problemas de valores en la frontera o
condiciones de inicio. Los métodos numéricos pueden transformar la ecuacion
diferencial (ordinaria o parcial), que se encuentra en tiempo continuo, en una
ecuacion en diferencias finitas, es decir en tiempo discreto. Segun Rutherford (1976),
se deben de tomar en consideracion algunos pasos para obtener lo maximo de un

modelo matematico, éstos se describen a continuacion:

Los problemas de la forma més elegante posible.
Elegir la notacion mas simple, pero sin que ésta sea de gran importancia.

Tratar de hacer las variables adimensionales.
Simulacion por ordenador
(Oscar, 2006).- La simulacion por ordenador se refiere a unos métodos para
estudiar los modelos de los sistemas reales mediante una evaluacibn numérica

usando un software designado para imitar las caracteristicas y operaciones del

sistema.

& -



Desde un punto de vista practico la simulacion es el proceso de disefar y crear un
modelo computarizado de un sistema real propuesto para llevar a cabo
experimentos numMericos, que nos proporcionaran un mejor entendimiento del
comportamiento del sistema para unas condiciones dadas. Aunque se puede
utilizar para estudiar sistemas simples, el verdadero poder de esta técnica se

aplica en el estudio de los sistemas complejos.
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Figura 1. Elementos para una tipologia de modelos cientificos

Fuente: Leonardo Rodriguez Zoya y Pascal Roggero (2014)

Conservas de frutas en almibar

La fruta en almibar es el producto elaborado a partir de frutas sanas y generalmente

en un estado de madurez intermedio entre la madurez de consumo vy la fisiolégica de
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tal modo que se encuentren relativamente firmes para soportar el manipuleo durante

el procesamiento (cortado, pelado, blanqueado, tratamiento térmico).

Se requiere de fruta que se encuentre en un estado de madurez intermedia
(“pintdn”), es decir, que no haya llegado a su madurez completa ya que debe
soportar todas las operaciones de manipuleo y tratamiento térmico. La textura debe
ser firme y poseer un buen color y aroma. Estos requerimientos influiran

directamente con la presentacion final del producto.

Aunque el contenido de azlUcar y acido es caracteristico de cada fruta, se
recomienda que estas tengan un ° Brix por encima de 9 y un pH lo mas acido
posible. Estas dos caracteristicas son importantes y contribuyen con la calidad del
producto final. Las frutas que tienen un significativo porcentaje de pectina, reducen
los costos de procesamiento ya que requieren menos cantidad de espesante en la
formulacidon, sin embargo, este componente no es un requerimiento indispensable
para que la fruta pueda ser destinada al procesamiento de fruta en almibar.

El azucar se utiliza como un aditivo natural y eficaz para la conservacion de
diferentes frutas en forma de conservas en almibar, mermeladas, jaleas y otros. La
acidez de las frutas favorece la conservacion. Cuando se sumerge la seccion de una
fruta en soluciones concentradas de azucar (almibares) se produce el fendmeno
llamado osmatico. El azucar de la solucion de almibar penetra en los tejidos de las
frutas y se libera el agua de los tejidos de la fruta hacia el almibar, hasta que se
alcanza un equilibrio en las concentraciones de ambos. Asi, como consecuencia de

la pérdida de agua de la fruta, se reduce considerablemente el agua disponible del
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alimento. La reduccién serd mayor a medida que aumente la concentracién de
azucar en el almibar.

Esta reduccion de agua en los tejidos de las frutas impide el crecimiento microbiano
y posibilita la conservacion. Los microorganismos, por efecto de la presién osmética,
pierden agua y se produce una dislocacion de los tejidos, lo que provoca la muerte
de las células.

Adicionalmente, deben envasarse las frutas sin oxigeno para evitar el crecimiento de
microorganismos aerobios como los hongos, para este efecto realizamos el

exhausting con adicion de vapor directo.

La preservacion de frutas requiere que éstas no estén con alto nivel de deterioro,

sobre todo si se van a conservar enteras, en tajadas o en trozos en almibar.

a). Descripcion del proceso de la conservacion de frutas en almibar.
Recepcidn: Consiste en cuantificar la fruta que entrara a proceso. La pifia se
recibe sin el penacho o corona para evitar el exceso de desechos dentro de la

planta.
Lavado: las frutas se lavan con chorros de agua clorada. Para clorar el agua
basta agregar cloro al agua de lavado en una proporcion de dos partes de cloro

por millén de agua (2 ppm).

Seleccibdn: se selecciona la fruta sana y con el grado de madurez adecuado.

Se recomienda que la fruta este en un estado de 3/4 de maduracion para que

resista bien el tratamiento y contenga mayor acidez.



Pelado y Descorazonado: la fruta se pela con cuchillos, primero se cortan los
extremos y luego se quita toda la cascara a si dejar ojos (semillas). La cascara
se recoge en recipientes limpios y se puede utilizar para obtener pulpa, vinagre
o almibar. Se elimina el corazén haciendo cortes rectos con el cuchillo o con un

aparato tipo sacabocados.

Trozado: la fruta libre de cascara y corazon se puede cortar de varias formas:
en cubos de 2 cm de lado, en rodajas o en triangulos. Los trozos que no

cumplen con el tamafio se procesan junto con las cascaras y el corazon.

Preparacion del almibar de llenado: en una olla o0 marmita se prepara un
almibar simple de 30 - 35 ° Brix, mezclando agua y azUcar y calentando hasta
90 ° C para que todo el azlcar se disuelva. Se necesitan aproximadamente 2
Kg. de azucar por cada 5 litros de agua. Se revisa la concentracion del almibar

y de ser necesario se agrega un poco mas de azucar.

Cocciodn de la fruta: los trozos se ponen en una olla y se agrega una parte del
almibar preparado. Se calienta hasta 80-85 °C durante 5 minutos.
Lavado de envases: los frascos y sus tapas se lavan con agua y jabon y se

esterilizan en agua caliente o vapor por 5 minutos.



Llenado de envases: los trozos de pifia se acomodan en los frascos de
procurando que queden acomodados para que quepa la mayor cantidad de

ellos.

Adicion del almibar: Se agrega el almibar en caliente hasta la boca del frasco.
Se dejan en reposo por 5 minutos para que la temperatura se equilibre y, se
eliminen las burbujas de aire. La relacion de llenado debe ser 60% Pulpa 'y 40
% almibar. Se colocan las tapas y se cierran herméticamente.

Esterilizado: Los frascos se colocan de nuevo en el bafio con agua y se
calientan a ebullicion durante 15 minutos. Es conveniente colocar una manta
doblada en el fondo para evitar que los frascos se quiebren. EI nivel del agua

debe cubrir los frascos por completo.

Enfriamiento: Los frascos se enfrian primero con agua tibia y luego fria para

evitar que el cambio de temperatura quiebre el vidrio.

Etiguetado y embalaje: Consiste en el pegado de etiquetas (con los

requerimientos de la ley), y la puesta del producto en cajas.

Almacenado: Las cajas con el producto se estiban en la bodega

de producto terminado que debe ser ventilada y seca.
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Figura 2. Procesos de la elaboracion de conserva de fruta.
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b) Caracteristicas de los materiales para la conservacion de frutas en almibar.

Fruta estado de madurez

Se requiere de fruta que se encuentre en un estado de madurez intermedia
(“pintdn”), es decir, que no haya llegado a su madurez completa ya que debe
soportar todas las operaciones de manipuleo y tratamiento térmico. La textura
debe ser firme y poseer un buen color y aroma. Estos requerimientos influiran

directamente con la presentacion final del producto.

Contenido de azucar y acido

Aunque el contenido de azucar y &cido es caracteristico de cada fruta, se
recomienda que estas tengan un ° Brix por encima de 9 y un pH lo mas é&cido
posible. Estas dos caracteristicas son importantes y contribuyen con la calidad

del producto final.

Contenido de pectina

Las frutas que tienen un significativo porcentaje de pectina, reducen los costos
de procesamiento ya que requieren menos cantidad de espesante en la
formulacién, sin embargo, este componente no es un requerimiento
indispensable para que la fruta pueda ser destinada al procesamiento de fruta en

almibar.



Textura
La textura de la materia prima es indispensable para obtener fruta en almibar de
calidad. Esta debe ser firme, de preferencia con células corchosas, de tal modo

gue penetre el edulcorante y otros componentes con facilidad.

Descripcion del Flujo de Operaciones (de un producto como el mango)

Recepciodn de la Materia Prima: previo control de calidad y peso de la fruta, se
recepciona el mango y almacena hasta el momento de su elaboracion.
El Peso Bruto WB = 7 000 g.

El °Bx INICIAL del juego a procesar fue de 2°Bx.

Selecciodn y Clasificacion: En esta etapa se descartan las sobre maduras, y los
gue presentan dafios fisico quimicos y bioldgicos. Se trabajé con toda la materia

prima si no hubiese descarte de la fruta.

Pesado: Como no hay descarte de la fruta se obtuvo el mismo peso de la
materia prima.

El Peso Neto WN =7 000 g.
Lavado/Desinfectado: se realiza con agua potable, sirve para eliminar las

particulares extrafias adheridas a la fruta. Luego del lavado la fruta se desinfecta

en una solucion de agua potable a 100 ppm.



Pelado: Esta etapa consiste en el pelado de la fruta, a fin de obtener la pulpa.
Se utiliza cuchillos. En esta operacion se elimina la cdscara y pepas. En el caso

del mango se realiza un pelado mecanico (Manual).

Tabla 1
Caracterizacion de la fruta

WD/C WD/P
Calidad Fruta wB WD WN1
(cdscara) (pepa)

Calidad
MANGO 7000g 950¢ 1200g 2050¢g
A 4850¢
Total 7000¢g 950 g 1200g 2050¢g

Fuente: Elaboracion propia
Recepcion 400 g de la cascara mas fina para la preparacion del almibar.

Acondicionamiento: el acondicionamiento de la fruta se realiza en agua helada,
a fin de evitar su pardiamiento. Una vez obtenida la pulpa se procede a realizar
un cortado de la pulpa en cubos homogéneo y se aplica un tratamiento en agua
helada. Esta etapa es critica pues debe de haber una neutralizacion de los
cubos.

Calentamiento: Aqui se somete a la fruta partida en cubos a una cocciéon o
blanqueado, con el fin de eliminar microorganismos adheridos en el proceso.

Envasado: en esta etapa se debe tener en cuenta los siguientes procesos.

a.) Esterilizacion de los envases.



b.) El almibar a afiadir debe estar a un temperatura de 90°C

c.) Realizar un envasado en una proporcion de PULPA: ALMIBAR (60:40)

Estandar del Almibar:
Se procede a la elaboracién del almibar teniendo en cuenta el siguiente estandar.

= pH:3.0-35
Regulacion del pH por adicién de acido citrico, el pH debe estar de 3.0 a 3.5
medido con un peachimetro , la relugalicion debe estar dada tomando en cuenta

gue el pH del mango esta en el rango de : 2.5 — 2.8 pH.

= OBx:

La concentracion del almibar debe presentar un °Bx estandar de: 35 °Bx — 55
oBx.

= CMC

Se afadird cmc en el porcentaje rango de : 0.08 % - 0.1 %

= Sorbato de Potasio: 0.1 %

Preparacion del Almibar:

= Agua: Se utilizara 4 000 ml de agua para la preparacion del almibar, esto
depende de la cantidad de pulpa a envasar.

= (Cascara de Mango: utilizaremos 400 g de cascara de mango a fin de
extraerle la sustancia y aroma.

= Azlcar: Para determinar al cantidad de azlUcar a anadir se utilizara la

siguiente formula:



Calculo de la cantidad de azucar:

CANT.AZUC. = 100
* Formula: -

donde el = es la cantidad de agua a utilizar.

4000 (40 - 0)

CANT.AZUC. =
100 - 40

CANT.AZUC. = 2.66 Kg

= CMC: Se deducird del porcentaje estandar, y obtenidos el resultado a afiadir

de 3.2.

Una vez obtenidos los caélculos, se llevaran todos los ingredientes a una

concentracion en la marmita, el almibar debe estar a 90°c de temperatura para

proceder al envasado, primeramente se agrega la fruta y luego se agrega el

almibar tamizado, a fin de retener en el tamiz particulas adheridas, luego de esto se

procedera a la siguiente etapa.

= Evacuado: El evacuado consistird en crear un vacio (Exauster), se realizara en
un aproximado de 95°C x 10 min, con esta etapa se eliminara aire y gases,
luego de esto se procedera al cerrado de los envases para proseguir con el

tratamiento térmico.
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Sellado: Después de realizar el evacuado se efectuara el sellado de los envases,
esta etapa es critica para el control de calidad, de esto dependerd la calidad del
producto.

Tratamiento Térmico: Como el pH del almibar estara concentrado a : 3.6 pH, se
realizara una pasterizacion (100°C x 10 min).

Enfriar: consistira en dejar enfriar los productos, valiéndose de tinas con agua
fria.

Almacenado: Se realizard en anaqueles ubicados en lugares frescos y secos,
hasta que la fruta haya absorbido el azucar y alcance el equilibrio con el almibar.
Esto se reconoce cuando la fruta cae al fondo del envase.

Conceptual

Sistemas de Informacioén

En la década del 90, el Data Warehouse fue un esquema de informaciéon que
mantenia datos para efectos exclusivamente de andlisis y estadisticos, con
este avance en el almacén, los esfuerzos se centraron en utilizarlo y proveer

de la informacién que necesitaba el ejecutivo.

Los primeros intentos se centraron en la incursién al mercado de soluciones
con alarmas, instrumentos de consulta, sistemas expertos y mucho mas, pero
la evolucion, es hacia alcanzar a colocar en una pantalla la mayor cantidad

posible de datos para realizar andlisis graficos, visuales y rapidos basados en
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técnicas basicamente de consolidacion, agrupamiento y tendencia. Esto dio

origen a los Sistemas de Informacion Ejecutiva (Bitam, 2002).

Lenguaje Simio

Simio es un lenguaje de simulacion basado en objeto inteligente, y entrega
diferencias con otro software de simulacion en la perspectiva de la
construccion del modelo. Por ejemplo, en el software Arena, se utiliza un solo
tipo de patron de modelamiento, llamado orientacién a proceso, en el cual se
trabaja en términos de un proceso légico compuesto por bloques pasivos y
gue son activados ante la llegada de una entidad. Las entidades se mueven
de bloque en bloque y cambian el estado del modelo en el tiempo. Los
bloques representan acciones l6gicas como aprovechar un recurso, realizar
retardos en el tiempo, etc. Primero se debe crear el flujo de procesos para el
modelo en forma de diagrama y luego se dibuja la animacion en 2-D de forma

separada y se enlaza con el proceso (Goldemberg 2011).

En Simio, los modelos se construyen tipicamente basados en una orientacion
a objeto. Se insertan objetos en la ventana “Facility” (instalacion) y se
conectan en un ambiente en 3-D. La ventana “Proceso” es donde se define la
l6gica en forma de diagramas similares a los de Arena. Los objetos definen
tanto la logica como la animacién del modelo, construyéndose ambos

aspectos en un solo paso. A diferencia de Arena, en Simio se modela a



través de objetos fisicos en el sistema, por ejemplo, maquinas, robots, cintas

transportadoras, etc., que conforman el Sistema. (Goldemberg 2011).
2.3 Definicion de términos béasicos

Entidad. Objeto o componente de interés en un sistema, por ejemplo, un cliente,

un servidor o una maquina.

Atributo. Denota propiedad de una entidad, por ejemplo, la prioridad de los

clientes en la fila de espera.
Actividad. Todo proceso que provoque cambios en el sistema.

Estado del sistema. Coleccién de variables que contienen toda la informacion
para la descripcion de todas las entidades, los atributos y las actividades de

acuerdo con su existencia en algun punto del tiempo.

Evento. Es un hecho que ocurre instantaneamente y que cambia el estado del
sistema, como por ejemplo la llegada de un nuevo cliente a un banco. dentro del
sistema Determinista. Es posible describir completamente el resultado de una

actividad en términos de su entrada.

Estocastica. Cuando los efectos de la actividad aleatoriamente en distintas

salidas.

Alimento enlatado
Es un alimento fresco, envasado en recipientes herméticamente cerrados, el cual

se somete a un proceso de esterilizacién o pasteurizacion, a determinado tiempo



y temperatura, para poder conservar el alimento a temperatura ambiente hasta el

momento de su consumo. (Amerling, 2001).

Autoclave.

Una autoclave es un recipiente metalico con cierre hermético. La forma en la que
trabaja la autoclave es por medio de alta presion lo que permite que la
temperatura del agua exceda el punto de ebullicion, originando la coagulacién de
las proteinas de los microorganismos de los objetos que son depositados en el
interior de la autoclave. Al coagular las proteinas esenciales para la vida y la

reproduccion de los microorganismos estos se destruyen (Cruz, 2014).



CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis
3.1.1 Hipotesis General
Con un el uso de un modelo de simulacién en SIMIO, se puede estandarizar el

proceso de elaboracion de conserva de frutas

3.1.2 Hipotesis Especifica

- Se puede determinar un proceso estandar de la elaboracion de conserva de
frutas.

- Se puede determinar el proceso estandar de la elaboracion de conserva de

frutas usando a simulacién en SIMIO.

3.2 Definicién conceptual de variables
La investigacion que se va desarrollar se caracteriza por ser longitudinal estudiando
la variable a lo largo del tiempo establecido, por ser este el determinante en la

relacién causa efecto.

Por su naturaleza, todas las variables identificadas son del tipo cualitativa y
cuantitativa. Por su dependencia Z es dependiente, y las variables X; X, son

independientes.
Es decir:

Z =1 (Xq, X2)



Z = Estandarizacion del proceso de elaboracion de conserva de futas

X1 = EI modelo del proceso de elaboraciéon de conserva de frutas

Xo= El lenguaje de simulacion SIMIO para el proceso de elaboracion de

conserva de frutas.

3.3 Operacionalizacién de variables

VARIABLE TECNICAS -

DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADOR INDICE ESTADISTICAS METODO

Y=Estandarizacion Normas del Simbologia, Mediciones Analitica y Comparacién

del proceso de proceso de Flujogramas, de numérica con los

elaboracion de elaboracion de BPM, ISO elaboracion valores

conserva de frutas conserva  de de reportados
frutas conserva en la

de frutas literatura

X1 = El modelo del Modelo Son las Mediciones Valores medios, Comparacion
proceso de matematico del unidades de varianza con los
elaboracion de proceso de procesados elaboracién valores
conserva de frutas produccion en un dia, su de reportados
medicién conserva en la
esta en kilos de frutas literatura
X,= El lenguaje Incorporacion Capacidad Variaciéon Estadistica Comparativo
de simulacion de la de generar (%) descriptiva. entre los
SIMIO para el interaccion datos respecto al Correlacion modelos
proceso de espacio esperados modelo lineal y no lineal propuestos.
elaboracion de temporal enlos en bésico Comparativo
conserva de frutas modelos concordancia con los
derivados con los valores
reportados reportados
Valores
numéricos

obtenidos de
los
parametros
de operacién

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de investigacion

De acuerdo al propésito de la investigacion, la naturaleza de los problemas y
objetivos formulados en el presente trabajo relne las caracteristicas y condiciones
suficientes para ser calificado como una investigacion experimental de nivel
descriptivo- analitico, por el nivel de conocimientos que se adquieren, es de tipo

correlacional.

Descriptiva: Por resaltar las caracteristicas, propiedades y restricciones vy

descripcion de las variables, asi como la relacion entre variables.

4.2 Método de investigacion
El presente trabajo de investigacion se realizé cumpliendo el método
cientifico conformado por las siguientes etapas:
Primera etapa: Estudio de todos los modelos de simulacion y procesos de
elaboracion de conserva de frutas.
Segunda etapa: Seleccidbn de los modelos que describen los procesos de
elaboracion de conserva de futas (durazno, pifia, aguaymanto, mango)

Tercera etapa: diagramacion de los procesos de elaboracién de conserva de frutas.



Cuarta etapa: Resolucion de los modelos asociados a los procesos de los procesos
de elaboracién de conserva de futas (durazno, pifia, aguaymanto, mango)
Quinta etapa: Calibracion de los modelos seleccionados

Sexta etapa: Andlisis de los resultados y simulacion para su optimizacion
4.3 Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacibn estuvo constituida por todos los procesos relacionados a la
elaboracién de conserva de frutas; por todas las empresas respecto a los procesos
establecidos para cada uno de ellos, estos procesos nos llevaron a establecer el

modelamiento y simulacion mediante el lenguaje SIMIO.

Muestra

De todas las posibilidades de procesos de la elaboracién de conserva de frutas, se
escogié el método de muestreo direccional por ello se selecciond los procesos de
elaboracion de conserva de futas como: el durazno, pifia, aguaymanto, mango.

Respecto a los modelos y simulacién, es el mismo que se sefiala en la poblacién.
4.4 Lugar de estudio y periodo de desarrollo

La investigacién se realizé en el campus de la Facultad de Ingenieria Quimica; para

tal efecto, se requirié de la adquisicion de una buena base de datos y articulos de



investigacién relacionados al tema, asi como un software del lenguaje SIMIO y uno

estadistico.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion
Para el modelamiento y simulacion con lenguaje SIMIO del proceso de elaboracion

de conserva de frutas, se requirid basicamente de:
4.5.1 Formulacion de Modelo y Resolucién de Modelos Matematicos

Procedimiento para el experimento de simulacion

En el desarrollo del trabajo de investigacion se consider6 un experimento de
simulacién que permita determinar la eficiencia del uso de esta herramienta en la
estandarizacion de los procesos de elaboracion de una conserva de frutas.

Desde esta Optica, en la elaboracién de este experimento, se tomd en cuenta
cinco axiomas que devienen de la experiencia de los usuarios de la simulacién en

la solucién de problemas empresariales reales.

Con estos axiomas se determin6 el ambito donde se desarroll6 el experimento,
desde su inicio hasta el final y los considerandos que se deben de tener en cuenta
en el desarrollo mismo.

Aungue no existe un enunciado especifico de estos axiomas, nos permitimos

enunciarlos, en forma libre, de la siguiente manera:



El modelar y simular un sistema involucran todos los procesos que devengan
desde la formulacién hasta la solucion de un problema. Es decir, determinar
los elementos que alimenten el modelo, limitar los alcances del mismo,
racionalizar los resultados que se deseen obtener.

El proceso de modelamiento es iterativo porque durante el acto de modelar se
va revelando la informacion importante para la amplitud y profundidad del
modelo.

La informacién obtenida en el proceso de modelamiento apoya las acciones
gue hacen al modelo y sus medidas de salida mas relevantes y exactas.
Durante el proceso iterativo, las relaciones entre el sistema en estudio y el
modelo son continuamente definidas y redefinidas.

En el siguiente esquema (Figura 3) se presenta un diagrama que sugieren los
pasos y la relaciéon de orden entre ellos que debe seguirse para llevar a cabo

un proyecto de simulacion.



Formular el problema

\ 4

Especificar el modelo

\ 4

Construir el modelo

Desarrollar el Recolectar Definir los
modelo de los datos controles del
simulacion experimento

Simular el modelo
Ejecutar el ‘ Verificar el

Validar el
modelo

modelo modelo

Usar el modelo

Construccion del soporte a las decisiones

Figura 3. Diagrama para un Proyecto de Simulacion — Traduccion Libre

Fuente. Elaboracion propia.

4.6. Analisis y procesamiento de datos
Especificar el modelo

Las preguntas cruciales para la especificacion del modelo se centran en:



- Las suposiciones razonables que permitan simplificar el modelo.

- Que elementos deben ser incluidos en el modelo.

- Que interacciones ocurren entre los componentes.
Los modelos que son simulados son facilmente cambiables, es decir es facil
realizar iteraciones entre el paso anterior (formulacion del problema) y este paso

(especificar el modelo)

Construir del Modelo

La construccion del modelo tuvo tres etapas:
- Desarrollar el modelo de simulacién,
- Recolectar datos,

- Definir los controles del experimento.

a. Desarrollar el modelo de simulacién:

La forma de construccibn del modelo tuvo como caracteristica la
interactividad y ser gréfica. Esto dado que el modelo no solo hay que
definirlo y desarrollarlo, sino que ademas a veces hay que refinarlo, otras
actualizarlo, algunas veces modificarlo y en otras ocasiones ampliarlo, y a
veces esto se hace de forma continua. Es por esto que la base de un buen
desarrollo del modelo que se generod, se baso en:

- Desarrollar esquemas de entrada generalizados.

- Dividir el modelo en elementos l6gicos relativamente pequefios.



- Hacer una buena diferenciacion entre el movimiento fisico y el
movimiento de informacion dentro del modelo.

- Documentar claramente el modelo dentro de el mismo.

- Dejar alternativas en el modelo que permitan insertar extensiones o

mas detalles.

b. Recolectar los datos:
Los tipos de datos que se recopilaron estuvieron determinados por: datos
gue describen el sistema, dentro de los cuales se consideran los que
determinan la estructura del sistema, las interacciones de los componentes y
las operaciones del sistema y que permiten determinar los posibles estadios
del sistema; datos que miden el rendimiento real del sistema y datos que

describen las alternativas a evaluar.

c. Definir los controles del experimento
El ejecutar una simulacion es un experimento donde se calcula y registra el
estado del modelo desde un estado inicial hasta un estado final. La gran
ventaja de la simulacion es que los cambios del modelo estan intimamente
relacionados con los cambios del sistema, con esto al evaluar las variables
del modelo estamos evaluando las variables del sistema y finalmente las
técnicas estadisticas que se aplican a las variables del sistema pueden

utilizarse a las variables de modelo.



Para definir los controles se tuvo en cuenta la siguiente informacion:

- Titulo del proyecto e identificacion del modelador.

- Momentos de inicio y finalizacion de la ejecucion de la simulacién, nimero de
ejecuciones e informacion de control.

- Tipos de informas y la frecuencia deseada de ellos.

- El rendimiento que se desea de las variables de estado y la forma como
deben presentarse los resultados.

- Valores iniciales para las variables de estado y ubicacién inicial de las
entidades en el modelo.

- Procedimientos de estimacion estadistica.

- Archivos o base datos donde existen datos de entrada y valores de salida que

deben almacenarse.

Estas tres etapas son independientes pero interrelacionadas entre si, el desarrollo
del modelo de simulacién necesita de los datos y estos del modelo, esto mismo

ocurre con la definicién de los controles.

Simular el modelo

Para simular el modelo, es necesario que existe al menos un prototipo obtenido
mediante la construccion del modelo.

Este paso también tiene tres etapas: Ejecutar el modelo, verificar el modelo,

validar el modelo



a. Ejecutar el modelo: En esta etapa se hace avanzar el tiempo de acuerdo con
el movimiento de las entidades a través de los nodos y actividades del
modelo.

b. Verificar el modelo: En esta etapa se debe demostrar que el modelo se
ejecuta de acuerdo a sus especificaciones para que asi se pueda utilizar en el
apoyo de la toma de decisiones.

c. Validar el modelo: En esta etapa se determina si los resultados obtenidos de
la ejecucién del modelo son los que se esperaban.

Estas etapas son independientes entre si, pero necesitan la una de las otras, por

ello estan fuertemente relacionadas.

De igual manera este paso puede influenciar en el paso de construccion del

modelo, por ello puede haber una iteracién entre estos pasos, se terminan las

iteraciones cuando la simulacion del modelo de los resultados buscados en

funcién de experiencias anteriores.

Usar el modelo

En este paso se usa el modelo para resolver los problemas que generaban la
situacion real, puede iterarse con el desarrollo y simulacion del modelo, porque
pueden existir circunstancias donde deban cambiarse de datos o mejorar una

estructura del modelo.



Construccion de un soporte de decisiones
En este paso se implementa una interfaz, sobre la simulaciéon del modelo, para su

uso mas eficaz y eficiente. Es un paso no obligatorio.

Formulacion del problema en el contexto

Como se describié en el esquema tedrico este paso se refiere a formular el
problema entendiendo el contexto del mismo, y estableciendo funciones que guien
y vinculen el proyecto.

Asi, se formula el presente proyecto en base los siguientes considerandos:

- Se busca un modelo que estandarice los diferentes procesos que se tienen

para la elaboracion de conserva de frutas.

- Los resultados obtenidos deben facilitar determinar los procesos de
preparacion de conservas de al menos 3 tipos de frutas: fresas, mango y
durazno.

- En cada etapa de los procesos estaran bien determinado los recursos e
insumos usados en cada uno de ellos.

- El proceso, desde la optica del productor, abarcara desde la llegada del
insumo, las frutas, hasta la salida del producto terminado, conserva de fruta, los
demas insumos y recursos necesarios se consideraran de existencia infinita, es

decir siempre existen y estan a disposicion al ser necesitados.



Especificacion del modelo:

Para el desarrollo del modelo se determinaron las diferentes etapas requeridas en
este tipo de procesos, como se muestran a continuacion mediante un diagrama
(Figura. 4) elaborado en base de lo experimentado en los laboratorios y lo leido en

las diferentes bibliografias.

I

(]

Figura 4 : Proceso para la fabricacion de conservas de frutas- Creacion Libre

Fuente: Elaboracion propia.

Las Etapas:

1. Recepcién: En esta etapa, la fruta es recepcionada con mucho cuidado, evitando

los golpes que al momento de seleccionar generen una mayor merma.
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Seleccion y Clasificacion: Esta etapa conexa dos importantes sub etapas: la
primera es la seleccion en la cual se descarta los frutos que estén golpeados,
demasiado maduros o en estado de putrefaccibn quedando aquellos que
presenten un buen estado; en la segunda, clasificacién, se intenta agrupar de
acuerdo a la madurez fisiologica y al tamafio, con la intencién de obtener un

producto terminado homogéneo.

Pesado: Una vez obtenida la fruta que se va a utilizarse hace la etapa de pesado
con lo que se calculara la cantidad de insumos; azlcar, agua, etc.; que se

tendrén que usar en su transformacion a conserva.

Una definicion:

Grado Brix (°BX): Son una unidad de cantidad, sirve para determinar el cociente
total de materia seca (generalmente azucares) disuelta en un liquido. Ejemplo:
Una solucion de 25 °bx, contiene 25 grs de solido disuelto por 100 grs de

disolucioén total.

Lavado y Desinfeccion: Una vez obtenida la fruta que se va a usar, se le debe
eliminar las impurezas y microorganismos presentes en la cascara de la fruta,

para esto se usa el lavado y la desinfeccion.

Pelado: En esta etapa hay que mondar la fruta, puede hacerse manualmente o

guimicamente. Dependiendo de la fruta esta etapa puede evitarse.



6. Trozado: Una vez pelada la fruta se le hace un lavado para quitar los residuos
de céascara, luego de ello se corta o no la fruta para alcanzar el tamafio que la

presentacion determina.

7. Preparacion del Almibar: Es