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DISENO DE UNA PLANTA DE DESHIDRATACION OSMOTICA DE KIWI EN LA
CIUDAD DE EL ALTO DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ

Kiwl OSMOTIC DEHYDRATION PLANT DESIGN IN THE CITY OF EL ALTO, LA

RESUMEN

En los dltimos afios existe un crecimiento en el con-
sumo de frutas cuya principal dificuliad es el caracter
perecedero y muchas veces estacional, forzando a la
industria de alimentos a emplear métodos de conser-
vacion de alimentos. Los métodos convencionales pre-
sentan la desventaja de alierar las caracteristicas
propias del alimento, para lo cual una alternativa es el
uso de la deshidratacién osmotica, que mejora la cali-
dad del producto en términos fisicos y organolépticos,
alargando su vida atil para luego ser comercializado
en periodos de tiempo en los que son escasos en el
mercado.

El mencionado proceso es de poco conocimiento, con
limitados datos de su aplicacién, siendo necesario el
uso del disefio experimental con el fin de hallar las con-
diciones adecuadas, interaccion e influencia entre va-
riables de proceso para su posterior uso a escala
industrial, otorgando valor agregado a la fruta en el mo-
mento de su comercializacion.

Ante la problemética mencionada, se plantea el disefio
de una planta dedicada a este proceso en la industria
de alimentos, utilizando como materia prima el kiwi, sa-
carosa y agua, los cuales son accesibles en el entorno.
El presente proyecto busca realizar un estudio técnico
y econémico del disefio de una planta de deshidrata-
ciobn osmética de kiwi como alternativa de industriali-
zacion de la fruta en el cual se mostrara la viabilidad
del proyecto. Los medios necesarios para lograr esta
propuesta son las técnicas y herramientas de la Inge-
nieria Industrial y ramas afines para su complementa-
cion en puntos de evaluacion de caracter ambiental y
social.
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ABSTRACT

Fruit consumption has grown in the last years, espe-
cially of fruits which main difficully is the perishable
character and often seasonally, forcing the food in-
dustry fo use methods of food conservation. The con-
ventional methods present the disadvantage of altering
the proper characteristics of the food, for which an al-
ternative is the use of the osmotic dehydration that im-
proves the quality of the product in physical terms and
organoleptic, lengthening the useful fruit life to be com-
mercialized in periods of time in which they are scarce
on the market.

The mentioned process is not known, with limited in-
formation of its application, being necessary the use of
experimental design in order fo find the suitable condi-
tions, interaction and influence between process varia-
bles for its later use to industrial scale, granting exira
value 1o the fruit at the moment of its commercializa-
tion.

Before the mentioned problems, the design of a plant
dedicated to this process is proposed, using kiwi, sac-
charose and water as a raw material, which are ac-
cessible in the environment. The present project
searches realizing a technical and economic study of
the design of a kiwi osmotic dehydration plant as an al-
ternative of industrialization of the fruit, in which the via-
bility of the project will appear. The necessary means o
achieve this proposal are the skills and toolbox of the
Industrial Engineering and related branches for its com-
plementation in points of evaluation of environmental
and social character.
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INTRODUCCION

El kiwi es una de las frutas que se consume a nivel na-
cional, la cual es importada desde Chile y no produ-
cida en Balivia, por lo que su precio unitario de venta
es relativamente elevado. Actualmente, existe un cre-
cimiento del consumo de frutas a nivel mundial, pero
se encuentra presente la dificultad de que son perece-
deras y en algunos casos estacionales, existiendo pe-
riodos de tiempo en las que son escasas, razén por la
cual se esta forzando a la industria de alimentos la apli-
cacion de técnicas de conservacion para obtener pro-
ductos similares a los frescos que mantengan en su
mayoria las propiedades nutricionales.

Un método de conservacion a utilizar es la deshidrata-
cibn osmética, que mejora la calidad de los alimentos
en términos de color, sabor, textura y nutricional e in-
cluso, favorece el ahorro energético al trabajar a tem-
peraturas moderadas, disminuye los costos de
distribucion y envasado; generalmente, no se requie-
ren tratamientos quimicos para reducir el pardea-
miento enzimatico y aumenta la estabilidad del
producto debido a una disminucion en la actividad de
agua por la accién de un agente osmoético en el pro-
ceso.

De esta manera, el presente proyecto busca disefiar
una planta de deshidratacién osmética de kiwi en el
departamento de La Paz, ciudad de El Alto, donde el
producto obtenido de este proceso otorgue valor agre-
gado a la fruta, continuando con el aprovechamiento
de la materia prima al obtener un subproducto como
atternativa entre varias opciones, €l cual es €l vino de
kiwi, mediante la fermentacion de la fruta que no cum-
plia las caracteristicas para el proceso de deshidrata-
cién y la propia solucion osmética que fue utilizada
para tal fin. Con ambos procesos, deshidrataciéon os-
mética y fermentacion de la fruta, se llega al aprove-
chamiento casi total de la materia prima y el uso
Optimo de la energia en confraste a los procesos con-
vencionales utilizados, lo cual inducira a la reduccién
de costos causados por desperdicios que se hubieran
llegado a tener durante la produccion.

El cultivo de kiwis, variedad “HAYWARD, llega a ser
una oportunidad para el pais por la ventaja de contar
con el clima apropiado y condiciones de suelo para su
produccion en la zona de Yungas del Norte del depar-
tamento de La Paz y, de esta manera, disminuir cierta
proporcion de dependencia de fas importaciones.

KIwI

El kiwi es una fruta de una planta que crece en climas
templados. Debe su nombre a que es el alimento ba-
sico del kiwi, ave originaria de Nueva Zelanda, y auna
remota similitud de aspecto entre el fruto de origen
chino y el ave neozelandesa. El fruto cubierto de "ve-
llosidades" puede evocar al curioso y tipico plumaje del
ave kiwi. Et nombre cientifico del kiwi es Actinidia chi-
nensis, que se corresponde con la especie mas co-
mercializada (1).

En cuanto al aspecto nutricional, una porcion de 100 g
de kiwi (un kiwi grande) aporta a la dieta 52 calorias, es
una de las frutas mas ricas en vitamina C, cuyo aporte
supera al de la naranja y limén. Asimismo, contribuye
a la recuperacion de las personas enfermas; cicatriza
las heridas del organismo humano; es también un la-
xante; contribuye al adelgazamiento de las personas;
sin olvidar que, fundamentalmente, es un producto nu-
tritivo porque tiene las vitaminas C y B, ademas de ser
una gran fuente de antioxidantes.

La industrializacion del kiwi es una excelente oportuni-
dad para desarrollar la actividad industrial y de esta
manera otorgarle un valor agregado a esta fruta poco
tradicional. Las importaciones de esta fruta son prove-
nientes de Chile, €l valor en peso va creciendo anual-
mente, que se representa en el grafico N° 1.

Gréfico N° 1. Importacion de Kiwi en Peso Bruto
(Kg)
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Fuente: (2)

Las condiciones adecuadas para su cultivo se resu-
men en la tabla N° 1.
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Tabla N° 1. Condiciones adecuadas para el cultivo
deKiwi

Factor Valor
Temperdtura 30 % - 45
€©C
'rHumc'd'am 60% ~ 70%
Retativa
Fuente: (3).

Dadas las condiciones optimas de cultivo, en la tabla
N° 2 se observa que los Yungas del Norte del departa-
mento de La Paz, posee el clima adecuado para el cul-
tivo del fruto, siendo las zonas de Caranavi, Carrasco
y Coripata entre las més conocidas.

Tabla 2. La Paz: temperatura y humedad relativa
anual, segun zonas agroproductivas (promedio de
mas de 15 afios)

Zona Temperatura anual {°C} Humedad relativa anual{%)

agroproductiva | Minima | Maxima | Promedio | Minima | Méxims | Promedio
Altiplano Central | 44 11 84 ¥ 61 47
Altiplanc Norte | 6.8 1105 184 |54 N 62
Valles Cerrados | 132 | 164 5.1 | 56 70 |85
Yungas def Norte | 205 | 236 | 225 73 80 77
Fuente: (2).
DESHIDRATACION

Es el proceso empleado para la conservacion de ali-
mentos y utilizado desde la prehistoria porque otorga
una mayor vida en los productos. Durante la deshidra-
tacion se elimina agua del alimento y se alcanza una
mayor proteccion microbioldgica, asi como el retraso
de muchas reacciones indeseables. Puede disminuir
costos de empaque, de manejo y almacenaje, porque
disminuye el peso del alimento y su volumen (4).

OSMOSIS

Consiste en el movimiento molecular de ciertos com-
ponentes de una solucion a través de una membrana
semipermeable hacia una solucién de menor concen-
traCi()n.

DESHIDRATACION OSMOTICA

Es un nuevo método para el tratamiento de frutas a ser
deshidratadas, este procedimiento se basa en poner
en contacto la fruta con una solucién de sacarosa
(C12H22011) u ofro agente para provocar un efecto os-
motico de difusion de humedad desde la fruta hacia el
medio azucarado. La fenomenologia se aprecia en la
figura N° 1.

Figura N° 1. Diagrama de los fenémenos de trans-
ferencia de masa que ocurren en las células de los
alimentos durante la Deshidratacién Osmética
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Fuente: (5).
VARIABLES DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA

Concentracion de la solucion osmética

La fuerza impulsora para la deshidratacién osmotica
es la diferencia de presiones osmoticas entre el pro-
ducto y la solucion concentrada en la cual esta in-
mersa. Por ofro lado, la presiébn osmotica es
proporcional a la concentracion de la solucion, por lo
gue un aumento de concentracion conlleva a un incre-
mento en la presion osmotica y por lo tanto la fuerza
impulsora (6). Entonces, la relacion deducida es que a
mayor concentracion de la solucién osmética la velo-
cidad de deshidratacién ser4 mayor, favoreciendo al
proceso; pero de igual forma se incrementa la viscosi-
dad, lo cual dificulta la agitacion y el movimiento de la
solucién siendo indispensable establecer una concen-
tracion éptima.

Temperatura

La temperatura favorece al proceso, un incremento de
esta variable favorece a la transferencia de masa, aun-
gue en oportunidades a partir de 50° C, comienzan a
existir cambios indeseables al producto, tanto en
sabor, aroma e incluso, obscurecimiento y pérdida de
nutrientes propios de la fruta. Si se cuenta con tempe-
raturas bajas, el proceso se dificulta debido al incre-
mento de la viscosidad de la solucidn osmética.

Relacion fruta: solucidon osmética

Para la existencia de una fuerza impulsora uniforme,
dicha relacién debe ser minimamente 1:2 para que no
exista la dilucién del agente osmético por la salida de
agua proveniente de la fruta.

DISENO EXPERIMENTAL

La deshidratacién osmotica tiene restricciones para su
implementacion, las limitaciones en la modelacion de
la OD se deben principalmente a la presencia de un
mecanismo complejo de transferencia de masa simul-
tanea de dos flujos en contracorriente en un sistema
que es polifasico y multicomponente, es decir, es un

1 TN T s i
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proceso de contra-difusidn simultaneo de agua y solu-
tos donde ocurren tres tipos de transferencia de masa
en contracorriente: 1) flujo de agua del producto a la
disolucion, 2) transferencia de soluto de la disolucion al
producto y 3) salida de solutos del producto hacia la
disolucién (azlcares, 4cidos organicos, minerales y vi-
taminas que forman parte del sabor, el color y el olor de
la fruta) (7). Este Ultimo flujo se desprecia para todos
los efectos de modelaciéon ya que es muy pequefio
comparado con los otros dos flujos.

De acuerdo a lo mencionado, se realizara el disefio ex-
perimental mediante un software especializado deno-
minado “Design Expert”, el cual nos otorga modelos
matematicos, valores estadisticos de analisis y condi-
ciones optimas cuyos niveles, valores y factores estan
representados en la tabla N° 3.

Tabla N° 3. Factores y niveles del disefio factorial
para el proceso de deshidratacion osmética

Factor |  Parametro Unidades | Nivel | Valor |
I- [ I 5

|Conce~macifmdela ) T2 [ > |

A o 21 “Brix | — |

| socion osmotica I 3 = |

| e

fuaKg| 1 | 12 |

B Rekedin Kgolucif)ng 1

frutasolucién o] UL T | !

{ osmdtica | 3 14 |

emperatura = __——}

| | I-=2 o

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.
Las variables respuesta o dependientes seran:
Humedad final: Es la variable que debe tener un valor
minimo que definird la conservacion del producto y el

rendimiento del proceso.

Tiempo: Al igual que la humedad final, debe ser un
valor considerable y adecuado para el proceso.

El procedimiento de realizacién de las pruebas se
muestra en la figura N° 2.

P e ey g ——— ————
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Figura N° 2. Diagrama de flujo de pruebas explora-
torias
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Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

De acuerdo a los factores, niveles y sus respectivos
valores, el software otorga una matriz factorial (tabla
N° 4) en la que se completan las variables respuestas
de humedad y tiempo obtenidas mediante el procedi-
miento experimental.

Tabla N° 4. Resultados obtenidos durante el disefio
experimental

I““l Factort l Factor? Foctor 3 1 | responsez
A Concentratibn | B:Relscidn 6 osmitics JCTi o faal]  Temeo
ok ¢300 osmblica * B rix. Kg fula’Kgsolucidn osmética *c % Horas

1 5590 0,33 2000 757702 5
48,00 033 200 766122 .
55.00 025 36,00 72693 5

4 5500 2600 755699
5 s 0.56 3600 72893 4
T 5500 050 3000 74.3059 8
7 5000 033 2000 763353 5
8 500 033 B0 736284 5
9 €00 050 2000 728971 4
10 £000 028 2000 724501 4
W 4500 025 2000 783852 s
2 £0.90 0.33 2006 772537 3
13 80.00 G50 2000 760842 4
14 e [i3743 35.00 72.3088 g
1 500 028 000 763582 5
% 5500 028 2000 753856 <
i 5.00 033 2000 70,1061 g
8 5000 035 2000 753858 4 j
9 5600 3000 gramer 4|
2 8000 3 30.00 742256 5|
2 5000 050 000 77.93% n
22 6000 [:3:3] 30.00 £38364 5
b5 50.00 025 3000 74,7988 s|
2 60.00 033 000 708736 s

Fuente y elaboracion: DesignExpert 7.0.0. 2015.
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Con las experiencias se obtuvieron los siguientes re-
sultados estadisticos:

Tabla N° 5. Andlisis estadistico de resumen del mo-

delo: Tiempo
Model Summary Stafistics
Std, Adjusted  Predicted
Source Dev. RSquared RSquared  R-Squared FRESS
Liew W 0M8 L1 0% M8 Suceded
il 202 4.6075 046%0 03286 1827
Quadratic 202 0654 04686 01818 14412 Aliased
Cublc 18 0.834 0.5761 07824 31387 Alssed

Fuente: Design Expert 7.0.0. 2015.

Tabla N° 6. Analisis estadistico de resumen del mo-
delo: Tiempo

Model Summary Statistics

Std. Adjusted Predicted
Source Dev. R-Squared  R-Squared  R-Squared PRESS
Lingar 82 033 p.201 00484 18 Suggested
27 054 0.3691 0.1465 01923 949
Quadratic 057 0.3750 0.0478 95743 1253 Alssed
Cubic 05t 47054 0.2476 19718 2388 Alased

Fuente: Design Expert 7.0.0. 2015.

En las respuestas Humedad y Tiempo (tablas N° 5y 6
respectivamente), el programa sugiere que se tome
como modelo el orden lineal.

Analisis de varianza

Tabla N° 7. Analisis de varianza: Humedad

ANOVA for Response Surface Linear Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type Wil

Sumof Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob>F
Model 9587 3 31.96 796 0.001
A-Concentracit 15.22 1 15.22 379 0.0657
B-Relacion frute 010 1 810 0025 08759
C-Temperatura 8055 T 8055 2607 00002
Residual 8028 2 40
CorTotal 178.15 23

Fuente: Design Expert 7.0.0. 2015.

De acuerdo a la tabla N° 7, el valor F del modelo es de
7,96; lo que implica que el modelo es considerado sig-
nificativo.

Tabla N° 8. Analisis de varianza: Tiempo

ANOVA for Reaponse Surface Linear Modet
Analysis of vasiance table [Partial sum of squares - Type W}

Semof Kean T p-value
Source Squares af Square Value Prob> F
Modet 250 3 083 305 00525
A-Concentraci 041 f a41 1.50 0.235
B-freiscidnbies D046 ] 0.046 os7 06846
C-Temperatira 204 L] 204 748 0.0128
Reskjual S48 20 0zZ7
Cot Total 7595 z

Fuente: Design Expert 7.0.0. 2015.

De acuerdo a la tabla N° 8, el valor F del modeio es de
3,05; lo que implica que el modelo es considerado sig-
nificativo.

Ecuaciones obtenidas
La ecuacion del modelo con sus factores reales para la
humedad final es:

Humedad final(%)=
=90,676-0, 142*conc. sol.osmotica+
+0, 621 *Rel. fruta:sol.osmotica-0,366*Tezmp

Donde:

Concentracion solucidon osmotica=° Brix
Relacion fruta:solucién en factores decimales
(menor. a la unidad)

Teemperatura="C

La ecuacién del modelo con sus factores reales para el
tiempo es:

Tiempo (horas)=

201017+0,023333 concentracion solucion osmotica-
0,42178*Relacion fruta:solucion osmo-
tica+0,058333 Tezmperatura

Doénde:

concentracion solucion osmotica=° Brix
Relacion fruta:solucién en factores decimales
(menor a la unidad)

Teemperatura="C

Determinacién de las condiciones y parametros
optimos

Para hallar las respuestas 6ptimas y llevar a cabo el
proceso, se toman valores de restricciones de la tabla
N° 9.

e e e L R |

UNIVERSIDAD DEL VALLE | 13




14 |

JOURNAL BOLIVIANO DE CIENCIASe VOLUMEN 11 « NUMERO 34 o ISSN 2075-8936

Tabla N° 9. Restricciones para las variables depen-
dientes e independientes

Constraints
Lower Upper Lower Upper

Name Gosl Limit Limit Weight Weight  Imporance
Concenyacine  Binrange & & i i 1
Relacon ey s target =033 025 03 1 I ]
Temperatura shrange bl 40 [ 1 b
Humedad final minimize (-] 0 [ 1 ]
Tempo 5 range 3 8 (| 1 1

Fuente: Design Expert 7.0.0. 2015.

El software Design Expert 7.0.0. resuelve este pro-
blema utilizando un método de blusqueda directa. Las
soluciones encontradas se representan en la tabla N°
10.

Tabla N° 10. Soluciones encontradas por el soft-
ware Design Expert 7.0.0

Solutions

ber C ionRelacion fruta: Temperatura Humedad final Tiempo
L §9.00 033 260432 Selected
2 000 033 3988 616344 560324
3 885 033 4000 678854 580304
4 6000 033 3993 67701 56005
& 8000 033 40.00 G767 560342
8 5967 033 4000 877253 55965
7 6000 033 3980 877505 ss502N
8 £000 04 4000 §7.6825 §.60t
9 8000 033 40 00 676745 560616

Fuente: DesignExpert 7.0.0. 2015.
Graficas de superficies de respuesta

Gréfico N° 2. Superficie de respuesta de contorno:
Humedad respecto a la concentracién de la solu-
cién osmética y la relacién fruta: solucién a la tem-

peratura optima
Design Expend Soltware

gnm o
grigy <28 Relaciéninda sobataosméncs

Humedad final
:se—,-—--—-—-—r-:—m 2 T

CTempenah12=4300

an 2% %62 v=
A Conc entracién sokuc in osmdtica

Fuente: Design Expert 7.0.0
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En el grafico N° 2 se observa la interaccion de la va-
riable humedad en un plano superficial marcado con
curvas de nivel a una temperatura de 40° C, que fue €l
valor 6ptimo para el proceso.

Grafico N° 3. Superficie de respuesta tridimensio-
nal: Humedad respecto a la concentracion de la so-
lucion osmética y la relacion fruta: solucion a la
temperatura 6ptima

Design-ExpealSoltwase
Humedad finat
779338 -
X135 A Concentr acitn SoRxcise osmatica Aciua Factor
671167 X2= 8 Relann tnta sokxion osmoica © Temperatiea = 4000

Humedad final

B: Relacion
fruta;solucion osmotica
oy

2 "%
an

A Concentracion solutién osmética

Fuente: Design Expert 7.0.0. 2015

Por lo tanto, se tiene que a mayor concentracion de la
solucién osmotica, la humedad va disminuyendo vy si-
milar comportamiento con la variable relacion fruta: so-
lucién (gréfico N° 3).

Grafico N° 4. Superficie de respuesta de contorno:
Tiempo respecto a la concentracion de la solucidn
osmética y la relacion fruta: solucidn ala tempera-
tura optima

Design-Expen® Software
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s Xt = A Concantra Gon solua 60 0smotica
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Grafico N° 5. Superficie de respuesta tridimensio-
nal: Tiempo respecto a la concentracion de la so-
lucion osmética y la relacion fruta: solucion a la
temperatura optima

Desipn-Eapen@Sofware

Tiempa

p X1 =A Concenbracién sohiodn osmétca  AchalF actor
2 X2= B Redaidn tngasokxidn osmébca C Temperaksaz4000
i IN
o ——————
56 T

Tiempo

|
|
{
B:Relacion N /
fruta:solucién osmotica / '
|

i

LN
1 \
Y
L —— s
Lo 53

—=an

A: Concentracion solucion osmética

Fuente: DesignExpert 7.0.0

Entonces la interaccion entre las variables respuesta
de humedad y tiempo es inversamente proporcional,
es decir, menor humedad final se obtendra con un
mayor tiempo del proceso de deshidratacion (grafico
Ne° 5).

ANALISIS ORGANOLEPTICO

Para tener una mayor validacion del proceso de des-
hidratacion osmética y las variables adecuadas y de
mayor agrado para el consumo en el mercado, se re-
curre al andlisis organoléptico con la finalidad de con-
trastar los resultados con el disefio experimental y
llegar a una conclusion entre ambas herramientas.

Se analizaron cinco tratamientos (tabla N° 11) con un
andlisis de varianza, tomando en cuenta cuatro para-
metros organolépticos: color, olor, sabor, textura yapa-
riencia con relacion a un kiwi en estado natural.

Tabla N° 11. Muestras sometidas al analisis orga-
noléptico

N e =
1 50°Brix
2 45°Brix
3 | 40 *Brix
4 | 55 9Brix
5 60 °Brix

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

Segun el andlisis organoléptico, los mejores trata-
mientos estan representados en la tabla N° 12.

Tabla N° 12. Mejores tratamientos para cada factor

FACTOR MUESTRAS
Color | 1,25
Olor | 52
Sabor | 2345
Textura | 1,345
Aspecto/apariencia [ 1,25

Fuente: Elaboracién Propia. 2015.

Los mejores tratamientos lanzados al andlisis organo-
léptico son 5y 2 de acuerdo a la tabla N° 12, no ha-
biendo entre ellos diferencia significativa, entonces se
puede escoger entre cualquiera de los dos. No obs-
tante, la muestra 5 fue la que abarco preferencia en
los cinco parametros analizados comparados con el
kiwi en estado natural considerado como el patron.

El tratamiento de preferencia es 60° Brix, seguido por
el de 45° Brix segin la tabla N° 12.

Relacionando el andlisis organoléptico con la evalua-
cion experimental, se concluye que el mejor trata-
miento tanto para condiciones éptimas y preferencia
por el entorno esté representado en la tabla N° 13.

Tiabla N° 13. Condiciones optimas para el trata-
miento de Deshidratacion Osmoética

Factor Valor Unidad

Concentracion de fa .
; 60 “Brix
solucién osmotica
Relacion frutaisolucién |
Kg. fruta:Kg Solucidn esmdtica

osmética
Temperatura I~ 48 | Lo
Tiempo de proceso | 560432 Horas
Humedad Final | B76776 | %

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

ESTUDIO DE MERCADO

Para llevar a cabo la produccion y dimensionamiento
de la planta es necesario establecer el mercado obje-
tivo y su tamanio, identificando los clientes potenciales
y lugares de distribucion.
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MERCADO OBJETIVO

El principal producto es el kiwi deshidratado por 6s-
mosis, el cual se comercializara en la ciudad de La Paz
con preferencia en los lugares céntricos. El mercado
objetivo es toda la sociedad en general, porque el pro-
ducto puede ser consumido por todas las edades, pero
la adquisicion se realiza generalmente por personas
de 15 afnos a 59 afios, con un nivel econémico de
medio a alto.

Para determinar el tamario del mercado se realiz6 una
encuesta estratégicamente distribuida entre los ma-
crodistritos de la ciudad, dando énfasis a los lugares
donde se desea comercializar el producto y las eda-
des de las personas.

Clientes potenciales
Los productos son destinados a dos tipos de clientes:

Consumidores: Familias que utilicen los productos
para la preparacion de alimentos y de consumo directo
para quienes necesitan rapidez, facilidad de uso, co-
modidad e higiene, considerados el mercado objetivo.

Industria de alimentos preparados: Heladerias, re-
posterias, panaderias, pastelerias y restaurantes de la
ciudad de La Paz que necesitan insumos para la ela-
boracion de sus productos.

Actualmente no existe una empresa nacional que se
dedique a satisfacer las necesidades de este tipo de
clientes, que pueda otorgar un servicio rapido, calidad
garantizada y un precio accesible, especialmente en
Bolivia, ya que los insumos utilizados en pasteleria y
heladeria generalmente son importados.

OBJETIVOS DE MERCADO

- Tener una participacion superior al 15% en el mer-
cado de la ciudad de La Paz en el primer afo.

+ Incrementar las ventas de la empresa en un 8%
anualmente.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Producto basico

Debido a que el kiwi es una fruta que cada afo va in-
crementando su consumo, ain no se han obtenido
productos procesados de la misma y que actualmente
se comercialicen en el mercado. Usualmente solo se
consume la pulpa de la fruta y no asi otros derivados.
Por ello, se pretende presentar al mercado la fruta des-
hidratada en presentacion de rodajas a partir del pro-
ceso de 6smosis, el cual tendra un periodo mayor de
vida (til para su consumo en diferentes épocas del
ano.

Producto real

El kiwi deshidratado tendra un sabor agradable para el
degustador por la combinacion de sabores acidos y
dulces, resultado de la inmersion en sacarosa.

La idea de introducir al mercado este producto es el
consumo de kiwi por su valor nutricional, en especial
su alto contenido de vitamina C, en comparacion con
otros citricos.

COMPETENCIA

La competencia que se tiene presente son empresas u
organizaciones productoras y exportadoras de pro-
ductos organicos.

Actualmente, el proceso de deshidratacion osmética
no es aplicado a productos comercializados en el mer-
cado nacional, pero existen productos deshidratados
por métodos convencionales que llegan a representar
la competencia directa, ademas se tienen las conser-
vas o enlatados de frutas en almibar que representan
la competencia indirecta.

En cuanto a los precios que representan la competen-
cia directa considerados productos sustitutos, de
acuerdo al estudio de mercado de productos ecologi-
cos puestos en la ciudad de La Paz se encuentran en
la tabla N° 14.

Tabla N° 14. Precios de Duraznos deshidratados en
el mercado

Producto Peso Precio (Bs)
250 g 15
Duraznos 1
100g 6,4
deshidratados
1 ]
50 g 35

Fuente: Tiendas ecologicas deAOPEB. 2015.

ANALISIS DE LA OFERTA

Los productos deshidratados por método de convec-
cion solar de la empresa ECOVIR S.A. son considera-
dos sustitutos directos del producto deshidratado por
0smosis cuya produccion anual oscila alrededor de las
veinte toneladas de producto fresco; el promedio men-
sual de las ventas en el Ultimo periodo fue aproxima-
damente de cinco mil ddlares.

ECOVIR S.A,, esta establecida en la ciudad de Co-
chabamba, en la region de los valles montafiosos cen-
trales. Es considerada novedosa en el tipo de
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productos que oferta que son frutas deshidratadas y
harinas exclusivamente organicas, y una racién creada
en la empresa con alto poder nutritivo para desayunos
escolares combinando cereales y frutas deshidratadas
con las mazamorras tipicas, razon por la cual ha es-
tado creciendo de manera sostenida. Tomando al pri-
mer afno como base, la produccibn de frutas
deshidratadas se ha multiplicado por diez.

DETERMINACION DE AREAS DE CONSUMO
Dados los objetivos de mercado se procede a la seg-
mentacion de la poblacion, para ello se cuenta con
datos del Instituto Nacional de Estadistica referentes
a la poblacion distribuida por macrodistritos de la ciu-
dad de La Paz representado en la tabla N° 15.

Tabla N° 15. Poblacién distribuida por edad y ma-
crodistrito

Macrodistritos  15-19 | 20-24  25-29 | 30-34 3539 | 4049  50-59

Cotahuma 9679| 10.111| 8389 7.334 6759 11595 7658

Mox Paredes 9238 9350 7.611 6737 6157 9939 5491

Sur 18943 9424 7407 6289 5636| 10.296 | 769
Matasa T e w3 116 43 144 244 %7
Centro | s483| 6082 a726] 4089 3602] 6986 518
Total 133520 35120 | 28249 24592 | 22298 | 38060 26130

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. 2015.

El total de la poblacién llega a ser 208.978 personas
gue forman parte del mercado objetivo, se extrae una
muestra de un total de 383 personas a encuestar sobre
precio, plaza, producto y promocién del kiwi deshidra-
tado.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

+ El producto tiene mejores caracteristicas que el na-
tural en cuanto a sabor.

- El envase preferentemente deben ser sachets para
consumo directo e individual posteriormente en fras-
Ccos.

- La distribucion tiene gue enfocarse en supermerca-
dos y tiendas de barrio.

+ La publicidad debe presentarse en la television y
redes sociales por la frecuencia de uso a estos me-
dios.

ANALISIS DE LA DEMANDA

Con los objetivos de mercado trazados, el primer afio
se desea cubrir el 15 % del mercado meta con el pro-
ducto en peso de 80 gramos por unidad (tabla N° 186).

Tabla N° 16. Estimacién de la demanda para el afio
2016

n = " . D "
Poblacién %de

N . estimada estimada  estimada

= s E (unid./mes)  (kgimes)}  (kglaio)

2016 208978 15 31347 2508 30,096

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

La competencia directa tiene un crecimiento del 20%
anual sobre las ventas, por ello se cree razonable un
crecimiento del 8% anual, como valor promedio y ade-
cuado, por ser una empresa nueva en el mercado con
un producto poco conocido al igual que su proceso de
produccion de su rubro. En la tabla N° 17 se muestra
la demanda proyectada desde la gestién 2016 a 2025.

“Tabla N° 17. Proyeccion de la demanda para los

aflos 2017 a 2025

Afic % de crecimiento

Demanda estimada {(Kg/afo)

2017 8 32504
2018 | 8 35103
20197 8 37912
2020 | 8 40945
2021 8 44220
2022 8 47758
2023 | 8 51579
2024 | 8 55.705
2025 | 8 60.162

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

CAPACIDAD DE LA PLANTA

Segln los datos de la tabla N° 17, la capacidad de la
planta debe cubrir la demanda del afio 2025, detallada
en la tabla N° 18.

Tabla N° 18. Cantidad a producir por periodo de
tiempo

Afo Mes Dia

' Cantidad (Kg) | 60.162

5013,5

192,8

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.
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LOCALIZACION DE LA PLANTA

MACRO LOCALIZACION

La empresa esta ubicada en el Estado Plurinacional
de Bolivia, Departamento de La Paz, Provincia Murillo,
ciudad de El Alto, considerada industrial por la canti-
dad de empresas de distintos rubros que alberga.

MICRO LOCALIZACION

Para la localizacién de la planta se cuenta con dos al-
ternativas: una de ellas es la Urbanizacion del Sur y
otra la zona de Ventilla, ambas en la ciudad de El Alto,
gue son consideradas alternativas por lo que de
acuerdo a los factores de localizacion (tabla N° 19), se
emplea del “Método de Factores Ponderados” (tabla
N° 20) para la elecciéon de la localizacion éptima.

Tabla N° 19. Justificacion de puntuaciones para
cada factor y localizacion

Factor Urbanizacion del sur Ventilla
Terrens Bl costo de! ferreno es de 260.000 | Ef costo del terreno es de
Bs, $00.000 Bs,
—_  r ta existen muchos
problemas en el transporte |
Mo existen muchos problemas en el i o L e
Disponibilidad | transporte de carga de la materla | "
i | prima comoe factores
de Materia | pima como factores extrinsecos en | 3
X . | extrinsecos en el transcurso
Prima el ranscurso del camino fal coma & |
del camino fal como el
¢lima, mal estado de ia carretera. ]
clima. mal estado de la
cammetera.
B Se cuenta con los servicios bisicos | Se cuenta con todos los
| Servicios de agua y energia eléclrica | servicios basicos
basicos necesarias duranle las 24 horas | necesarlos durante fas 24

| | pero ™o cuenta con acceso agas | horas.
Disponibiidad | La zona comlenza & ubanlzarse por

de Manc de| b que son pocas familias las que

Se cuenta con & mane de
obra necesaria.

Obra radican en 1a zona.
Les costos de insumos no varian, | Los coslos de insumos no
E:z::os o existen proveedores en la ciudad de | varian, existen provesdores
La Alto. en la ciudad de B Alto.
B ‘_ r7El tiempo d:_lgada al mercadg E.xist-s ‘t’.tna consifisrablAe
Cercania & disminucien de la distancia
obletvo es de aproximadamente N
mercada e eén comparacion a I
Urbanizacién del Sur
Accesc a ja cametera a Oruro por | Accesc a & cametera a
encontrarse scbre fa via principal | Oruro por encontrarse a dos
Comunicacion | aungue por fa distancia se dificulta | cuadras de fa via principal y
la llegada de la manc de obra a la | mayor faclidad para @
empresa. mane de obra.
Fuente: Elaboracion Propia. 2015.
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Tiabla N° 20. Ponderacion de factores para las op-
ciones de localizacion

[ [ & Fonderacion final
| T———1§ TR
Fachor Poreracion Ventilla Ventiia
dei deisur
[Tovane | 010 | & | & T
| Disponibadad | 1 | B e | Em—
de  Mamda 0.2% a0 a0 20 20
Prima
[Servicies
020 &0 80 12 16
| bésicos
bn - ]
doe Mang de 015 50 75 15 1125
Obre |
b s
Costo [ |
005 50 @ | == 25
| insumos
Gt L e | Fe—
415 65 80 275 12
menas |
Comurnicacn 710 60 85 3 L.
Total 1 83.7% - ¥i

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

Por lo tanto, como localizacion para la planta serd
VENTILLA, con una ponderacion final de 75,25. Con
datos de terrenos en la zona de Ventilla, la mejor ubi-
cacién con 960 mt2 es en la Urbanizacién Modelo,
calle Oruro entre calle Sorata, a dos cuadras de la ca-
rretera Oruro-La Paz, que cuenta con los servicios de
luz, agua y gas, ademas de tres salidas a calles, altura
cruce Ventilla cuyo plano se encuentra en el grafico N°
6.

Grafico N° 6. Localizacion de la planta

Fuente: Google Earth. 2015.

PROCESO PRODUCTIVO
Seleccion: Al momento de seleccionar la fruta, ésta
debe de cumplir las caracteristicas fisicas 6ptimas.

Pelado: Tiene por objeto eliminar la cascara que re-
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cubre la pulpa de la fruta, realizandose de manera ma-
nual sin danarla.

Lavado: Cuya finalidad es quitar las impurezas que se
encuentran en la superficie de la fruta residual del pe-
lado.

Cortado: Para un mejor resultado del proceso de 6s-
mosis, se adopta por el trozado de la fruta en rodajas
circulares con un espesor de %2 cm.

Deshidratacion osmotica: Comienza desde el mo-
mento de inmersion de la fruta en la solucién osmo-
tica, llegando a comenzar la difusion de los mismos
empleando los valores 6ptimos de las variables em-
pleadas hasta que se llegar al equilibrio.

Preparacion de la solucion osmoética: Para conse-
guir una esterilizacion de la solucion ésta se llevara a
ebullicibn con la concentracion en °Brix, adecuada
para luego ser empleada luego de enfriarla a la tem-
peratura adecuada para el proceso. Esta operacion no
sOlo esterilizara el medio osmético sino que también
facilitara la disoluciéon de la sacarosa.

Lavado: Luego del proceso de 6smosis se procedera
al lavado con la finalidad de retirar los excesos de so-
lucién de sacarosa para evitar que se forme una capa
pegajosa en €l exterior. El lavado se realizara con agua
destilada por medio de un chorro suave y, por dltimo,
una inmersion en solucién con benzoato de sodio al
1% para mejorar la conservacion del producto ante el
ataque de hongos y mohos.

Escurrido: Para evitar una humedad excesiva por el
lavado, se procederd al escurrido con centrifugas a
una velocidad moderada que no causen danos a la
fruta pero suficiente para extraer los excesos de agua.

Secado natural: El producto obtenido sera sometido
al proceso de secado natural, el cual sera a tempera-
turas bajas, suficiente para quitar la humedad conte-
nido en la parte externa de la fruta para luego pasar al
envasado.

Envasado: El envase tiene la finalidad de:

* Proteger al producto.

« Evitar que absorba humedad del medio.

* Mantener las caracteristicas del producto.

- Facilitar el transporte y manipuleo de la fruta deshi-
dratada.

Para tales funciones el envase puede ser rigido o fle-

xible como;

* Frascos de vidrio

* Envases de plastico

+ Fundas de polietileno

+ Fundas de polietileno - aluminio
+ Fundas de aluminio

De acuerdo a los resultados del disefio experimental
presentado en la tabla N° 13, se presenta el balance
masico de la figura N° 3.

De acuerdo a los resultados del disefio experimental
presentado en la tabla N° 13, se presenta el balance
masico de la figura N° 3.

Figura N° 3. Balance masico del proceso de Deshi-
dratacién Osmética
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Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

Para el proceso productivo se requiere la maquinaria
detallada en la tabla N° 21.
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Tabla N° 21. Maquinaria, caracteristicas propias y
cantidad necesaria para el proceso productivo

Unidades Objeto Medidas
y PR BU0 mm de largo. BU0 mm de
ancho y 500 mwm de alto.
5 Mosa 1500 rm de largo y 800 mm

de ancho

Cuba de lavado | 1000 rm de large, 700 men

de fnttas de ancho y 300 mm de alto
Rotor de 300 mm de
Contadora de didgmaetro, aquipode 900 mm

frutas de alto, 400 mmn de largo y
400 mm de ancho.

500 mm de largs, 500 mm de

2 Bandaj
andejas ancho y 100 mm de alto
i = 1500 mm de dametro y 900 |
1 Paila osmotica
mmdeaalto,
Cano para 1000 mm de largo, 1000 mm

contenzdores de anche y 800 mm de alte

o0 mm de diamelro y 350

1 Centrifugadora ST dEalc
o [Emasdon [0 mn e sl
1 Balanza 800 emm de fargo y 800 mm
de ancho
1 Tanque deiaguai 1000 mm de didmetro
Tanque ds

1000 mn de didmetro
almacenamiento

Fuente: Empresa BRAMA y Equipamientos Indus-
triales Mendoza Reque. 2015

DISENO DE LAYOUT Y DIAGRAMA DE RECO-
RRIDO

Con las dimensiones de las maquinas y equipos ne-
cesarios se realiza el disefo de Layout (figura N° 4).

Figura N° 4. Disefio de Layout del proceso de Des-
hidratacion Osmética

= Referencias
) Setemade Apuion [ convaide === —,

w Operario v B

Fido
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Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

DISTRIBUCION DE LA PLANTA MEDIANTE EL ME-
TODO MUTHER

El objetivo es lograr la eficiencia en las actividades,
para cumplirlo se desarroild la metodologia de
Planeacion Sistematica de la Distribucion de Muther.
En la figura N° 5 se muestra el diagrama de relaciones
entre areas de planta.

Figura N° 5. Diagrama de relaciones para la planta
de deshidratacién osmética de kiwi

Tratamverso de sgues y prenacor O eegs

[ Aews oo escron crginicos

[vemomes

g &0 awee

Cermoctr

| Canats g voyuncia y comisi cbreas.

Aes de procotn

 Amaci o matma e

Pives g recamods o matera pvae

Aves g cormol o cobaes

Amacin o proowao wsineod

Pesa o2 Seacto 00 prodats emass

O oo pratserion

| ststea 02 e

| Dhcmas do adTirved autn

Secents

pRE—

it

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

Posteriormente, se elabora el diagrama de relaciones
entre actividades representado en la figura N° 6.

Figura N° 6. Diagrama de relacion entre actividades
de la planta de deshidratacion osmética de kiwi

Fuente: Elaboracion Propia.2015.

Este diagrama muestra las actividades con sus areas
respectivas para ser una tentativa al diagrama final re-
presentado en la figura N° 7.
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Figura 7. Diagrama de relacién entre actividades
con areas de la planta de deshidratacion osmética
de kiwi
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Fuente: Elaboracién Propia. 2015.

Con el diagrama representado en la figura N° 7, se dis-
tribuyen las distintas actividades en relacion al tamano
de la planta, donde la primera alternativa hallada se
muestra en la figura N° 8.

Figura N° 8. Alternativa 1 de distribucion de planta
de Deshidratacién Osmaética

00 3% CATRY

o
ALMACTN U oA TUEA e
A

Fuente: Elaboracion Propia. 2015,

En la siguiente alternativa se modificé la ubicacion de
areas que no alterarian al proceso de produccion lle-
gando a ser una segunda posibilidad de ordenacion de
actividades (figura N° 9).

Figura N° 9. Alternativa 2 de distribucién de planta
de Deshidratacién Osmética
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Fuente:; Elaboracion Propia. 2015.

Con las alternativas presentadas se procede a la eva-
luacion de alternativas mediante el método de factores
ponderados representados en la tabla N° 22,

Tabla N° 22. Evaluacién de alternativas de distribu-
cién de la planta

Planta: = %
OSMIFRUIT
Proyecto: — =1 » L 1
Diseio de @ planta £ Jefatura de
U . s Jefatura de planta
industnal 5 . |pianta cerca de
. - — = cerca de la oficina =
Fecha: 27/09/2014 < - las oficinas de
de produccion e =
Analista: administracion
NeyzaCayoja
Calificacion y calificaciones
Factor/consideracion Pesc ponderadas
1 B

Movimiento de suministros | 8 4 2 | 3 24
Interupciones de trabajo 8 4 2 | 2 16
Aislamiento de areas |
AT wal 200 BN ' "
implicadas ala produccidn
Comunicacian entra

i i 5 35 6 42
actividades
TOTALES 141 10

Fuente: Elaboracién Propia. 2015.

La alternativa A definida por la ubicacion de la jefatura
de planta cerca de la oficina de produccién es la mejor
opcion para la distribucion obtenida por el método de
factores ponderados con un resultado 141, lo cual esta
representado en la figura N° 10.
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Figura N° 10. Distribucién de la planta de Deshi-
dratacion Osmética
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Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

De acuerdo a las 4reas el terreno a construir tendra
una dimension de 630,72 m2 donde se tiene la opor-
tunidad de ampliacién porque el terreno para adquisi-
cién cuenta con 960 m2,

ANALISIS PRELIMINAR DE COSTOS

PROYECCION DE LA PRODUCCION

De acuerdo al estudio de mercado y la demanda pro-
yectada de la tabla N° 17, se proyecta una capacidad
productiva representada en la tabla N° 23,

Tabla N° 23. Produccién anual estimada en funcién
a la demanda proyectada 2016-2025

Produccién

o estimada {Kg)
2016 | 30.096 |
2017 | 32.504 |
2018 | 35.103
[ 2019 I'__" 37912
2020 i 40.945
2021 44220 |
2022 7758 |
2023 51579 |
2024 ss.7os'i
2025 60,162 |
, .

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

INVERSION TOTAL REQUERIDA

La tabla N° 24 muestra el resumen de la inversion a
realizar (incluye el valor IVA).

Tabla N° 24. Inversion total requerida con VA (en
Bolivianos)

N* DETALLE

VALOR
|1 | cOSTO DE PRODUCCION | 1.224.510,87 |
Directo 997.129,24
| Matena prma 546.086,32
[ Materiales directos 41.382,00 |
| Mano de obra directa = 4096%?2 l
indirecto 227.381,63 |
| Materiales indirectos " 76.368,08 |
| Mano de obra indirecta 147.799,20 |
| Gastos generales de produccian | 321635 |
Z | COSTO DE OPERACION 335.076,46
Gastos de administacion 215.272,80 |
| Gastos de comercializacion 18.000,00 |
| Costo financiero | =
Amortizacién diferida 12.500,00 |
Depraciacion 90.203.66 |
COSTO TOTAL (1%2) 1.560.487,32 |

Fuente: Elaboracién Propia.2015.

Costo unitario de produccién

El costo unitario de produccion se obtiene dividiendo el
costo total de la produccion por la cantidad total pro-
ducida, el cual esta representado en la tabla N° 26.

Tabla N° 26. Costo unitario de produccion (en boli-
vianos)

Cantidad Costototaide | Costo

Afio Ca(r:(ﬁ(;ad {Unidades de produceién | unitario Bs. |
9 producto) (Bs.) (sin IVA) |

i
- +
376.200,00 I 156048732 | 4,15 |

2016 | 30096 |

Fuente: Elaboracién Propia. 2015.

Ingresos proyectados

De acuerdo a la demanda anual proyectada y el precio
de venta se tiene las ventas totales representadas en
la tabla N° 27,
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Tabla N° 27. Ingresos proyectados desde el afo
2016 a 2025

Ingresos Cantidad Precic de Yenta tofal con IVA
proyectados |  {unidades) venta (Bs.) {Bs.)
2016 | 376200 550 | 2.069.100,00
2017 | 408300 550 223485000
2018 | 438787 | 580 | 2.413.331.25
2019 | ar3go | 550 2.606.450,00
2020 | 511.812| 550 | 2.814.968,75
2021 | 562750 | 550 3.040.125,00
202 | 596975 | 650 3.283.362.50
2023 | 644737 550 | 3546.056.25
2028 | 656312 550 l 382071875
2025 752025 550 4.136.137.50

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

Utilidad neta proyectada

Con los datos de ingresos, costos y gastos a incurrir, la
utilidad desde 2016 a 2025 se proyecta en [a tabla N°
28.

Tabla N° 28. Utilidad neta proyectada desde 2016 a
2025 (en bolivianos)

[ o] UTIIDRD
NETA (Bs)
T2016| 4526202 |
27| 54722344
2018 649733080 |
| 201 75968804 |
~2020| 87884580 |

Z0Rr] 100751103

T2022| 1 14B50877 |

zozsl 1296524:15"
ml 3453723,30|

203']
1

| SIS

$633625,88 |

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

FLUJO DE FUENTES Y USOS
El flujo de caja proyectado se muestra en la tabla N°
29.

Tabla N° 29. Flujo de fuentes y usos 2015 2025 (en
bolivianos)

AR FLUJ?B‘:‘“;TUAL chr‘iléﬁno
2 {Bs.)

| 2015 | =

2016 | 45991079 | 45991079
1 2017 | 54840383 | 1.008.314.41
| 2018 54391562 | 1652.230.03
2019 | 74714502 | 239937505
2020 85860631 | 3.057.08136
(2021 97896098 | 4236.942.33
20221 1108.980.77| 534592310
[ 2023 1249.40068 | 6595323.78
| 2024 | 1401.029.19| 799635297
[ 2025 1564.821.79 | 956117476

Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

Con los flujos anuales, una tasa de descuento del 15%
el valor del VAN es de Bs. 1.814.961,66; y el TIR
adopta un valor del 29% concluyendo que es un pro-
yecto rentable.

PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

El capital y la inversion realizada para el proyecto se
recuperaran en 2,42 afios, tiempo razonable y acepta-
ble.

ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Para no entrar en pérdidas se debe comercializar
149.652 unidades de producto, cada uno de 80 gra-
mos en sachets individuales empaquetado en cajas
con 30 unidades para su distribucion, totalizando un
valor de Bs. 823.085,28 a un precio de venta de Bs.
5,50.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para tener un VAN equivalente a0y un TIR del 15% se
simula una situacion donde el proyecto es indiferente
a la obtencién de rentabilidad o no por lo que se tiene
el siguiente analisis.

a) Respecto al precio
El precio del producto debera tener un valor de Bs
4,53.

b) Respecto al costo de la materia prima
Manteniendo el precio de venta del producto, el costo
de la materia prima puede ascender hasta un 63,37 %.

c) Respecto a la cantidad producida

Manteniendo los precios de venta y el costo de mate-
ria prima, la produccién anual del producto puede re-
ducir a un 75% del total de la capacidad.

UNIVERSIDAD DEL VALLE
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para medir el impacto ambiental provocado por €l pro-
yecto se plantea indicadores que ayudaran a la com-
paracion periodos de tiempo.

INDICADORES AMBIENTALES
a) Consumo de agua por fruta a procesar

Unidad

VT = VA = (017 « NP}

T (m?)
PT{H g ‘

Consume total de agua por frute procesada =
Donde:
VA= Volumendeaguaf acturado{m?

NP = Namero de personas en la empmesa

VT = Volumen total de agua utilizada )(m’}
FT = Peso total de la fruta a procesar (Kg)

b) Consumo de energia por fruta a procesar

Unidad

Medicion y cilculo

i total de i frue ad EME(RR)
onsumo total de energia por fruta procesadn = ————=
Donde:

CME =Consumo mensual de energin facturado (kWh)

PT = Peso total de la fruta a procesar (Kg)

c) Cantidad de residuos sélidos generados por
fruta a procesar

Unidad

(&)

Mediciényclculo
[ . . RS(kWh)
Cantidad de residuos stlidos generados por fruta procesada= PTRg)

Donde:
RS = Peso total mensual de residucs generados (Kg)
PT = Peso total de In fruta a procesar (Kg)

EVALUACION DE IMPACTO SOCIAL

El proyecto generaré 25 empleos directos y asi mismo
empleos indirectos para aquellas personas que se de-
diquen a la agricultura y cultivo de la fruta de principal
interés convirtiéndose en proveedores de la empresa.

La materia ya procesada que no se comercializa di-
rectamente con el producto puede llegar a formar ma-
teria prima para un posterior proceso tal como la
solucién osmética y sus posibles usos posteriores a la
deshidratacion, de esta manera favoreciendo a pe-
quefas empresas que puedan adquirir la materia ya
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procesada a costos menores beneficiandose mutua-
mente.

CONCLUSIONES

* El proceso productivo tiene como valores 6ptimos
una concentracién de 60°Brix para la solucién osmo-
tica, una relacion fruta: solucibn osmoética de 1:3 a
40°C cuyo tiempo de proceso es de 5,60432 horas lle-
gando a tener una humedad final de 67,6776%.

- Los valores 6ptimos hallados experimentalmente son
de preferencia por los jueces que participaron en el
analisis organoléptico.

« La demanda para €l primer afio tiene un estimado de
32.347 unidades con un crecimiento anual aproximado
del 8% mencionado porcentaje es tomado como un
valor promedio con relacion a productos similares co-
mercializados en el pais.

+ De acuerdo la evaluacion por el método de factores
ponderados y alternativas de ubicacion de la planta se
pudo verificar que la planta realizard sus actividades
en ¢l rubro en el departamento de La Paz, ciudad de El
Alto, en la Urbanizacion Modelo de la zona Ventilla,
con una superficie de 960 m2.

- La planta tendr& una capacidad de produccion de 250
Kg por turno de 8 horas, valor que abastece hasta los
diez anos proyectados de produccion de acuerdo a la
proyeccion de la demanda que se elabord.

+ El producto tiene aceptabilidad por las personas en-
cuestadas demostrando agrado hacia la fruta deshi-
dratada por un sabor dulce con la combinacion de
acido propio del kiwi.

- La aplicacién de la deshidratacion osmoética marca el
inicio de nuevas alternativas de comercializacion de
frutas otorgandoles valor agregado y a la vez incenti-
vando la produccion frutihorticola y beneficiando a per-
sonas dedicadas al rubro.

« Con unas buenas estrategias de mercado tales como
distribucién del producto en supermercados y tiendas
de barrio, un precio accesible y competitivo, publicidad
en television y redes sociales incrementaria las ventas
segun resultados de la encuesta realizada.

+ Al incentivar nuevos cultivos para otorgarles valor
agregado con nuevos procesos de conservacion, se
reduciria la incidencia de las importaciones de pro-
ductos que no son producidos en el pais.
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En cuanto a la pregunta de investigacién formulada, se
flega a la siguiente conclusiéon general:

+ Considerando los anteriores puntos, el proyecto tiene
factibiidad técnica y de acuerdo al andlisis preliminar
de costos se obtiene la rentabilidad que fue hallada a
una tasa de interés de descuento del 15% un VAN de
1.814.961,66 Bolivianos y un TIR equivalente al 25%.

Por otro lado, de acuerdo a un analisis de sensibilidad
y obtener un TIR del 15%, el precio de venta puede re-
ducir hasta Bs. 4,53 equivalente al 18%, un incremento
de la materia prima del 63,37% o una reduccién de la
cantidad producida al 75% de la capacidad total, valo-
res que representarian limites para que el proyecto
deje de ser rentable.

Finalmente, se concluye que el proyecto “Disefo de
una planta de deshidratacién osmética en la ciudad de
El Alto del departamento de La Paz" cuenta con facti
bilidad econdémica.
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