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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de investigacion fue realizar el estado de arte para el disefio de
una planta piloto para la obtencién de frutas deshidratadas. La metodologia utilizada consistio en
efectuar una recopilacion de informacion de fuentes bibliogréaficas técnicas como: SCOPUS,
Scielo, Springer, Science Direct, DSPACE ESPOCH, Redalyc y otros sitios de acceso libre como:
GoogleScholar, ResearchGate, entre otros; con un criterio de inclusién de cinco afios atras y una
clasificacion de la informacion que aborde temas importantes sobre una planta deshidratadora de
frutas, como fueron: deshidratacion de frutas, disefio de deshidratadores y método Gibson y
Brown; los temas se clasificaron y sistematizaron para luego con su informacion elaborar tablas
y figuras en forma de diagramas de procedimientos, para comparar y evaluar los resultados y
determinar las debidas conclusiones de cada una de las investigaciones; con la informacién se
determind el mejor tipo de secador para deshidratar, la macro y micro localizacion del
establecimiento, el estudio técnico-econdmico general de la implementacién y el impacto
ambiental que representa la implementacién de una planta de deshidratacién de frutas y su debida
mitigacion que se debe realizar. Uno de los pardmetros necesarios para determinar la eficacia de
la planta deshidratadora es el tipo de secador que se emplee, con la comparacion bibliogréfica se
determiné que el secador de aire caliente en un lapso de 6 horas, a una temperatura de 65 °C da
como resultado una humedad de 13% conservando la calidad nutricional y organoléptica del
producto final. EI método Brown y Gibson permitié determinar el lugar adecuado para instalar

una planta, se recomienda usar el método sinérgico para determinar las ventajas competitivas.

Palabras clave: <FRUTAS DESHIDRATADAS>, <DIAGRAMA DE FLUJO>, <MACRO
LOCALIZACION>, <MATERIA PRIMA>, <PROCESO DE DESHIDRATACION>,
<IMPACTO AMBIENTAL>, <SOLIDOS SUSPENDIDOS>.

1740-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of this research project was to carry out the state of the art for the design of a pilot
plant for the production of dehydrated fruits. The methodology used consisted of a compilation
of information from technical bibliographic sources such as: SCOPUS, Scielo, Springer, Science
Direct, DSPACE ESPOCH, Redalyc and other free access sites such as: Google Scholar, Research
Gate, and others. The inclusion criterion was only articles published in the last five years and a
classification of the information that addresses important topics about fruit dehydration plants
such as: fruit dehydration, dehydrator design and Gibson and Brown method. The topics were
classified and systematized to then with their information elaborate tables and figures in the form
of diagrams of procedures to compare and evaluate the results and determine the conclusions of
each of the investigations. With the information, the best type of dryer to dehydrate was
determined, the macro and micro location of the establishment, the general technical-economic
study of the implementation and the environmental impact that represents the implementation of
a fruit dehydration plant and the mitigation to be used. One of the parameters necessary to
determine the efficiency of the dehydration plant is the type of dryer to be used. With the
bibliographic comparison it was determined that the hot air dryer in a period of 6 hours, at a
temperature of 65 °C results in a humidity of 13% preserving the nutritional and organoleptic
quality of the final product. The Brown and Gibson method allowed to determine the appropriate
place to install a plant. It is recommended to use the synergistic method to determine the
competitive advantages.

Keywords: <DEHYDRATED FRUITS>, <FLOW DIAGRAM>, <MACRO LOCATION>,
<PRIME MATERIAL>, <DEHYDRATION PROCESS>, <ENVIRONMENTAL IMPACT>,

<SUSPENDED SOLIDS>.

1740-DBRA-UTP-2022
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INTRODUCCION

En nuestro pais existe un porcentaje considerable de pérdidas de frutas frescas durante los tiempos
de cosecha lo cual obedece a diferentes causas tales como: falta de transporte hacia los mercados,
elevados volumenes de produccion y corta vida de anaquel de la fruta. factor a tomar en cuenta
es la carencia de instalaciones que garanticen el procesamiento industrial a mediana y pequefia

escala de alimentos como es el caso de las frutas frescas (Buffa, 2015, p. 25).

El establecimiento de fabricas piloto en el pais es una nueva técnica para generar empleo de
manera rapida y confiable porque son factibles en la construccion e instalacién de los equipos
necesarios para su funcionamiento; estas plantas deben cumplir con los requisitos necesarios
establecidos por las normas nacionales e internacionales; los factores importantes a tomar en
cuenta: estar estratégicamente ubicado, contar con servicios basicos, acceso de primera, buena

infraestructura y contar con lo necesario para su funcionamiento (Arboleda y Bravo, 2020, p. 635).

La deshidratacién en los productos alimenticios se ha desarrollado desde tiempos muy remotos
para su conservacion en tiempos que se escasee estos productos, en el caso de Ecuador la
deshidratacion de frutas se considera que inicio a partir del afio 2007, convirtiéndola en una
practica nueva en el mercado local, con el fin de buscar alternativas que eviten la pérdida de frutas
muy perecibles. Las frutas deshidratadas cumplen el rol de alimentos funcionales que ayuden en

la dieta del consumidor garantizando la correcta alimentacion (Romero et al., 2016, pp. 2-4).

Existen muchas formas de solucionar el problema causado por las frutas frescas que se
descomponen rapidamente, es por ello que se puede aprovechar las bondades que brindan los
procesos de deshidratacion de las frutas, ésta podria constituir una solucion viable para los actores
de las economias populares y solidarias; asegurando asi con los estandares en la creacién de la
nueva empresa, con el compromiso de la empresa hacia la economia ecuatoriana (Lépez, 2017, pp.

24-26).

Segun el trabajo de investigacion de Madrid et al. (2019 p. 19), en la actualidad existe mayor
cumplimiento de las empresas alimenticias en garantizar la calidad de los alimentos, ya que es un
factor importante para el desarrollo de los seres humanos, a través de la eliminacién de una buena
parte de la humedad contenida en los mismos, con el objetivo de conservarlos por mayor tiempo,
brindando productos ecol6gicos, tradicionales y productos organico. Es necesario mencionar que
los principales causantes de la descomposicion son los microorganismos tales como las bacterias

provenientes del medio ambiente, asi como también los parasitos y las enzimas que se encuentran



presentes dentro de los propios alimentos, por tal razon, se considera de mucha importancia su
conservacion ya que pues esto permite alargar la vida util y permite tener acceso a mercados méas
distantes, otra ventaja de conservar frutas deshidratadas es que se puede disponer de los tipos de

frutas en épocas del afio en que normalmente no se producen.

Cabe sefalar, que el crecimiento acelerado del consumo de frutos deshidratados en el Gltimo
decenio a nivel mundial esta relacionado con el gran beneficio nutricional que aporta, el delicioso
e intenso sabor, pero sobre todo el aumento de la vida Gtil de la fruta, siendo un proyecto muy
rentable tanto en el mercado nacional como internacional y al mismo tiempo es un proceso que
contribuye con el cuidado ambiental, sin perder el enfoque en la obtencion de un producto que

conserva el volumen y tamafio original (Parzanece, 2015, p. 1).

La descomposicion de frutas es un problema que causa incomodidad en los productores, pero
también en las personas que viven cerca de los mercados o centros de acopio, puesto que el mal
olor, los insectos y la presencia de perros roedores podria generar problemas de salubridad hasta
tal punto de ocasionar inconvenientes de ambito legal. Ademas, al no aprovechar de una
considerable cantidad de frutas en la alimentacién humana, se esta desperdiciando fuentes de
nutrientes esenciales tanto para mantenimiento del organismo como para curar ciertas afecciones

en forma natural (Lépez, 2017, pp. 24-26).

Es necesario considerar metodologias que permitan establecer el lugar adecuado para la
localizacion de la panta deshidratadora tomando como referencia varios métodos que estan
preestablecidos entre los cuales se distingue el Método Sinérgico o Método de Brown y Gibson
es un algoritmo cuantitativo de localizacién de plantas que tiene como objetivo evaluar entre
diversas opciones, que sitio ofrece las mejores condiciones para instalar una planta, basandose en
tres tipos de factores: criticos, objetivos y subjetivos, por todas estas aseveraciones, se plante6 los

siguientes objetivos:

o Realizar el estudio teérico de cdmo llevar a cabo la determinacion de la macro y micro
localizacion de una planta deshidratador de frutas.

o Elaborar los diagramas de flujo para el disefio de una planta deshidratadora de frutas.

e Realizar el estudio técnico-econdmico general de la implementacion de una planta de
deshidratacion de frutas.

o Efectuar el analisis bibliografico sobre el impacto ambiental que representa la implementacion

de una planta de deshidratacion de frutas



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Frutas deshidratadas

La deshidratacién o desecacion es el proceso mediante el cual a la fruta fresca se le reduce el
porcentaje de agua que tiene, con la finalidad de conservar las mismas virtudes, propiedades y
vitaminas de la fruta fresca. Este proceso ha sido utilizado desde la antigliedad sobre todo en las
zonas rurales de nuestro pais para preservar las frutas e incrementar su duracion, siendo una
técnica muy tradicional y utilizada muy habitualmente, La ingesta de frutas deshidratadas
contribuye a disminuir los problemas digestivos, favorece el transito intestinal, mejora el sistema

gastrointestinal y previene los problemas de garganta, entre otras bondades (Garcia, 2017, pp. 57-77).

En el proceso de la deshidratacion de la fruta consiste en reducir su grado de humedad, tomando
en cuenta tres elementos determinantes: el aire, la temperatura y la humedad, hasta llegar a un
20% de su peso original, debido a que cuando se reduce el contenido de agua de las frutas,
aumenta la concentracion de sus nutrientes, especialmente en fibra y carbohidratos, Los azlcares
como la glucosa, fructosa y sacarosa se acumulan especialmente en el jugo celular, por lo que su
aporte de calorias es mayor. Asimismo, con la eliminacién del agua del interior de la fruta se
detiene el crecimiento de los microorganismos que son los causantes del deterioro y de la
putrefaccion de la misma, ya que las bacterias no pueden sobrevivir sin agua (Cristancho, 2014, pp.

2-3).

La fruta deshidratada posee una alta concentracion de nutrientes y el valor cal6rico es elevado,
para llegar a este se establecio controlar la temperatura a 48 -C la humedad relativa (HR) a 17,5
con un tiempo estimado de 4 horas, con abundancia de hidratos de carbono simples. Son fuente
abundante de potasio, calcio, hierro y provitamina A (betacaroteno), sin embargo, en lo que
respecta a la vitamina C esta se mantiene de mayor forma y cantidad en la fruta fresca, pues pierde

sus niveles en el proceso de deshidratado (Bueno y Paredes, 2017, pp. 45-46).

Las frutas y hortalizas son muy resistentes al desgaste fisico, quimico y microbiano, su tecnologia

de bromo provoca reacciones que degradan y evolucionan microorganismos; en general, cuando

la humedad es mayor, se expone a mayores niveles de reduccion y propagacion de

microorganismos. Las frutas no son una excepcion en su composicion quimica que contienen un

alto porcentaje de humedad, generalmente 90%, proporcionando asi las condiciones adecuadas

para que vivan los microorganismos, especialmente mohos y levaduras; Para su conservacion es
3



necesaria la aplicacion de métodos apropiados, entre ellos pulpa, néctar, produccion de

mermelada, secado y absorcion de agua osmotica (Cajamarca et al., 2020, p. 4).

En la actualidad segin un informe de Pro-Ecuador en el 2017 euro monitor se valor6 el mercado
de frutas deshidratadas en 490 millones de ddlares con un total de 190 mil toneladas, teniendo la
ventaja de que se conservan por mas tiempo en comparacion con la fruta fresca y, ademas, se
puede consumir en cualquier temporada del afio, en la figura 1-1 se ilustra las frutas deshidratadas

(Lozano, 2019, p. 13).

:

't
N

Figura 1-1. Fotografia de frutas deshidratadas
Fuente: Madrid et al., 2019

Al realizar el proceso de deshidratado de las frutas se debe tomar en cuenta no solo la reserva de
nutrientes, sino también el color y el sabor de estas, es decir existen factores que pueden afectar
la presentacion y por lo tanto es necesario adoptar medidas que no afecten al producto final; los

factores mas comunes son (Garcia, 2017, pp. 57-77):

e Degradacion de pigmentos: Los pigmentos son sustancias que estan presentes en las frutas,
verduras y son los responsables de dar el color a las mismas. Cuando se somete al calor como
es el caso de la deshidratacion puede producirse un pardeamiento de la fruta, es decir, un color
marrén debido a ciertas reacciones quimicas si se excede en el grado de calor para la extraccion

de agua (Lopez, 2017, pp. 24-26).


https://comefruta.es/wp-content/uploads/2014/06/frutas-deshidratadas-variadas.jpg

e pH: Esla medida de acidez o alcalinidad de un alimento; seglin la medida que tenga determina
el crecimiento de bacterias. La escala para medir el pH es de 0-14 donde 0 representa el grado
méaximo de acidez y 14 el grado méaximo de alcalinidad, un alimento neutro se considera
cuando tiene un nivel 7. En los niveles 5 a 8 se puede desarrollar microorganismos que afecten
a la fruta.

e Acido ascorbico: es un nutriente hidrosoluble que se encuentra en ciertos alimentos y unido
con el oxigeno inicia un proceso de oxidacién que cambia su aspecto, sabor y termina

desmejorando la calidad de la fruta.

1.2. Procesos para la deshidratacion de frutas

En el deshidratado de frutas y verduras es necesario seguir un proceso cuidadoso con el fin de
conseguir resultados adecuados, es importante que la temperatura sea bien controlada para evitar
modificar la estructura de alimento ni afectar excesivamente en la composicién nutricional y de
vitaminas para que el producto final conserve de 50 al 80 % de su contenido inicial de vitaminas
(Cardozo y Ramirez, 2021, pp. 25-37). Dentro de las frutas que se secan siguiendo un proceso natural se
encuentran las uvas (pasas), datiles, ciruelas, higos, albaricogques, melocotones y manzanas. El

proceso de secado de las frutas comprende los siguientes pasos (Hodson, 2016, p. 84):

o Seleccion de las frutas que se encuentren en su estado 6ptimo de maduracidn, y eliminacion
de aquellas que no cumplan con este requerimiento.

e Lavado de la fruta para retirar cualquier impureza.

e Pelado y cortado de la fruta (en caso que lo necesite).

e Inmersién en agua: la fruta se sumerge durante varios minutos en agua y algunos de los
siguientes solutos dependiendo de la fruta: acido citrico (zumo de limon), acido ascorbico
(vitamina C), cloruro de sodio (sal), glucosa, miel, etc. Este tratamiento sirve para preservar
los nutrientes, neutralizar las enzimas que dafian la fruta, ajustar el ph, facilitar el secado y
mantener los colores y aromas naturales.

o Deshidratado: la fruta se seca con aire caliente a unos 60 °C durante varias horas hasta obtener
una humedad final entre 10% y 25%.

e Para las frutas que han sido peladas se afiade una fina capa de azlcar glase para que conserven

su humedad y no se peguen entre si, el procedimiento comprende.



SECADO

Figura 2-1. El deshidratado de las frutas paso a paso
Fuente: Hodson, 2016

1.3. Seleccidn, lavado y procesado de los alimentos

Los alimentos para deshidratarse deben pasar un proceso de seleccion organoléptica de
postcosecha, Seguidamente deberan lavarse y una vez limpios se procedera a separar la fruta. Es
muy importante luego de terminar las operaciones anteriores, con ayuda de una balanza registrar

el peso neto del producto que sera secado (Quincero, 2019, pp. 6-8).

Es importante que el secado sea gradual, homogéneo y no exceder ciertos valores de temperatura
para no modificar la estructura del alimento ni afectar excesivamente su nivel de nutrientes y
vitaminas. Un proceso de deshidratado bien realizado, permite que el producto final conserve
entre el 50% al 80% de su contenido inicial de vitaminas. En el deshidratado de frutas y verduras
es fundamental utilizar alimentos en perfecto estado y respetar las buenas practicas de

manufactura (Cocina con el sol, 2021, parr. 1).

¢ No pretender deshidratar frutas de diferentes tipos al mismo tiempo puesto que cada alimento
necesita las condiciones necesarias diferentes durante el proceso de secado (Hodson, 2016, p. 84).

o Para el deshidratado de frutas enteras o en mitades se recomienda escoger unidades del mismo
calibre para conseguir un secado homogéneo

e En el corte de las frutas es necesario procurar que los trozos mantengan las mismas
dimensiones para una deshidratacion uniforme, existen recomendaciones precisas sobre el
grosor del corte para cada tipo de alimento a titulo orientativo estos deben tener un grosor
comprendido entre 5y 10 mm, ya que si el corte es grueso se seca la parte superior y dificulta
eliminar la humedad del interior por el contrario si los trozos son muy delgados el producto

luego del secado puede resultar muy duro y correoso (Cristancho, 2014, pp. 5-8).



1.4. Tratamientos previos en el deshidratado de frutas

Los tratamientos previos son aquellos procesos (fisicos, quimicos) anteriores al deshidratado que
se aplican con la finalidad de evitar o minimizar el deterioro del alimento durante el secado por a
accione de las enzimas, asi como también mejorar la calidad y conservacion del producto final
existen diferentes tipos de tratamiento y su aplicacion depende del tipo de alimento (Japa, 2022, pp.
34- 37).

1.4.1. Escaldado o blanqueo

Es un tratamiento térmico que consiste en someter al alimento a temperatura elevadas durante un
periodo determinado de tiempo, el cual estard en funcién del tipo, estado de madurez y tamafio

del producto, para luego enfriarlo rapidamente. Tiene los siguientes objetivos (Hodson, 2016, p. 84):

¢ Inactivar las enzimas para inhibir el oscurecimiento o pardeamiento de los alimentos
e Ablandar el alimento y eliminar parcialmente el contenido de agua en los tejidos

o Fijar y acentuar el color natural

o Mejorar el sabor y aroma del alimento

¢ Reducir o eliminar los microorganismos presentes

El blanqueado o escaldado no suele utilizarse en el deshidratado de frutas, sobre todo si se van a
secar en trozos, pues afecta mucho el sabor. Es un tratamiento muy utilizado en el deshidratado

de hortalizas y hay dos formas de realizarlo (Lépez, 2017, pp. 11-15):

e Con agua hirviendo: Las hortalizas se colocan directamente en agua hirviendo por unos
minutos y después se ponen en agua fria para impedir que continGe la coccién. Se escurren
inmediatamente y se colocan sobre las rejillas de secado.

e Con vapor caliente: Se colocan las hortalizas en una canastilla suspendida sobre agua
hirviendo y se someten a la accion del vapor caliente durante unos minutos. Luego se colocan
directamente sobre las bandejas de secado. Este método es el mas recomendable, ya que se
pierden menos nutrientes y vitaminas que con el escaldado en agua (Romero et al., 2016, pp. 18-

23).

1.4.2. Acidificado

En la deshidratacion de frutas se emplea diferentes métodos para evitar el oscurecimiento por
oxidacion y reduciendo la perdida de vitaminas como la A'y C. El pardeamiento que se presenta
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en frutas como manzanas, duraznos, peras, albaricoques y bananas a causa de reacciones
enzimaticas. Para impedirlo, la fruta recién procesada se sumerge a una solucion acida con agua
durante 2 a 3 minutos. Los acidos mas utilizados para este tratamiento son el ascérbico (vitamina
C) y el citrico que es mas suave, las soluciones se preparan en la siguiente proporcion (Lépez, 2017,

pp. 11-15):

e Acido ascorbico: 1,5 a 2 g/L H.0
e Acido citrico: 6 g/ L H,0

Una de las opciones al no disponer el &cido absorbico o cido citrico, se procede a la preparacion
de una solucién con 80 a 100 mililitros de zumo de limén por litro de agua para proceder a
sumergir el producto en el tiempo que se establece (Cristancho, 2014, p. 10).

1.4.3. Sulfitado

Para reducir el pardeamiento y reducir algunas vitaminas del producto con el lavado y
desinfeccion con sulfito, como un tratamiento efectivo para evitar la acidificacion, ademas no
produce sabor acido en el producto terminado y tiene propiedades antimicrobianas. La utilizacién
del sulfitado es mediante la inmersion del producto en una solucion de 5 a 12 gramos metabisulfito

de sodio por litro de agua a temperatura ambiente (Garcia, 2017, pp. 57-77).

El tiempo de la deshidratacion es de 5 minutos en las frutas que son cortadas en trozos pequefios
y de 15 minutos de cortes grandes o la mitad. Para este tipo de tratamiento se debe utilizar
recipientes de acero inoxidable o de vidrio que cumplan con las normas establecidas para evitar
la contaminacidn del producto. Es importante sefialar que el uso alimentario del metabisulfito de
sodio en las dosis adecuadas es totalmente seguro, no obstante, su uso no es recomendable si los
alimentos tratados por este método van a ser consumidos por personas asmaticas (Romero et al.,

2016, pp. 18-23).

1.4.4. Tratamiento con bicarbonato de sodio

Este tratamiento ayuda a realzar el pigmento natural de algunas frutas o verduras. El uso del
bicarbonato de sodio hace mas resistente a la fruta en el proceso de secado, puede neutralizar la
acidez, mejorar el sabor. Segin Barros (2016, pp. 45-47), debe ser utilizado en medidas pequefias
para obtener sus beneficios. El tratamiento con bicarbonato de sodio produce ademas un
ablandamiento de las capas exteriores del alimento, favoreciendo de este modo la eliminacion de

humedad durante el deshidratado. El proceso se realiza disolviendo 30 g de bicarbonato de sodio
8



més 3 g de sal comun por cada litro de agua. El contenido de bicarbonato de sodio en el agua
deberd alcanzar un pH de 9, lo que se puede controlar con papel indicador de pH (Romero et al.,
2016, pp. 18-23).

1.4.5. Agrietado

Las frutas poseen una capa superficial de cera natural en su piel o cascara, la cual funciona como
capa protectora evitando la deshidratacién natural después de la cosecha, el agrietado es el
tratamiento utilizado para remover esa capa protectora y lograr un ligero rasgado en la piel
facilitando la eliminacién de humedad durante el secado, en las frutas que no se pelan previamente

como es el caso de las ciruelas, uvas e higos (Cedefio, 2017, pp. 27-34).

El agrietamiento es un proceso en sumergir la fruta a una solucién de 10 gramos por litro de agua
de hidréxido de sodio a una temperatura de 80°C con un tiempo de 7 a 11 segundos,
posteriormente se lava la fruta con agua y luego se neutraliza durante 30 segundos en una solucion
de 2 gramos de &cido citrico por litro de agua antes de llevar al deshidratador. Otra opcidn, aunque
menos efectiva, es sumergir las frutas en agua muy caliente por 1 a 2 minutos, luego retirarlas y

enfriar r@pidamente en agua fria (Parzanece, 2015, pp. 2-6).

1.4.6. Azucarado y salado

El azucarado es la adiccion de azlcar (sacarosa, glucosa, miel) a la fruta antes del proceso de
deshidratacion, el salado es la adicion de la sal comun, con el objetico de mantener el sabor
original y facilitar la disminucion de la actividad de agua, que asegura una mejor conservacion

del producto final (Romero et al., 2016, pp. 19-24).

1.5. Carga del deshidratador y proceso de secado

Luego de los diferentes métodos de proceso y tratamiento de las frutas, se procede a colocar las
frutas sin romper la linea de produccion sobre las rejillas de deshidratado tomando en cuenta lo

siguiente (Gonzales, 2017, parr. 1-7):

e Los cortes deben mantener la misma dimensidn, la forma de colocacién debe ser uniforme y
no ser sobrepuestas.
o Se debe tener espacio entre las frutas para tener un flujo de aire que permita una adecuada

deshidratacion y dejar un espacio entre los bordes evitando que se peguen.



e Cargar el secador a primeras horas del dia para aprovechar al méximo la radiacion solar y
disponer de un termdmetro en lugar visible para supervisar la temperatura dentro del
deshidratador en todo momento.

o Respetar las temperaturas maximas tolerables de cada alimento Se debe examinar el estado
del deshidratador cada dos a tres horas.

e Esrecomendable intercambiar la ubicacion de las bandejas de vez en cuando a fin de obtener
un secado mas uniforme.

¢ No determinar el fin del secado al 0jo, existen métodos para conocer el final del proceso.

1.6. Envasado y almacenamiento

Al finalizar el proceso de deshidratado, se debe retirar las frutas del deshidratador y dejar que se
pierda el calor del proceso, una hora sera suficiente. Se debe realizar una nueva seleccién y retirar
los trozos que no cumplan con los rangos de calidad (color y aspecto extrafio). Las frutas
deshidratadas posteriormente deben pasar una clasificacion para su empacado y almacenado, 0 en
recipientes de vidrio, con 4/6 de llenado para que no se dafie el producto, se remueve una vez al

dia durante una semana para homogenizar la humedad en el recipiente (Gonzales, 2017, parr. 1-7):

Si durante el tiempo de envasado y almacenamiento, apareciese condensacion en el frasco, es
sefial de que se ha efectuado un secado incompleto y por lo tanto los alimentos deberan ser puestos
nuevamente en el deshidratador para que se realice un secado adicional y asegurar la calidad del
alimento. Después de haber cumplido y verificado los pasos anteriores, se procede a guardar el
producto terminado en recipientes herméticos para evitar la rehidratacion del producto seco

debido a la humedad ambiental y almacenarlos en un lugar oscuro (Garcia, 2017, pp. 57-77).

Tabla 1-1: Valores Utiles para el deshidratado de frutas

Humedad residual

) Humedad alimento ) Temperatura
Alimento alimento seco Hs o
fresco Hf (%0) maxima °C
(%)
Durazno 85 18 60
Manzana 84 14 50
Higo 80 16 65
Albaricoque 87 18a24 60
Ciruelas 89 17 60
Pera 80 15 55
Pina 90 19 65
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Humedad residual

Alimento Humedad alimento Alimento seco Hs Temperatura
fresco Hf (%) méaxima °C
(%)
Arandano 82 17 5
Banana 80 15 -
Uva 80 15a20 55
Mango 85 12a16 65
Tomate 95 18 -
Mango 95 16 20
Papaya 92 17 68
Chirimoya 94 19 20
Kiwi 91 18 65

Fuente: Garcia, 2017

Es importante escribir la fecha de fabricacion en el paquete. Nunca use bolsas desecantes en
recipientes de alimentos que hayan sido deshidratados. Estas bolsas se utilizan en ropa, calzado,
bolsos y otros articulos similares, no estan destinadas al almacenamiento de alimentos. Algunos
contienen en su composicion cloruro de cobalto que es téxico, y el mas peligroso es el
dimetilfumarato, que es un fungicida extremadamente peligroso para la salud, incluso en el caso

de contacto oral s6lo con la piel (Cocina con el sol, 2021, parr. 2).

1.7. Procesos de secado para deshidratar frutas

La deshidratacion es una operacion que se basa en transferencias simultaneas de calor y masa,
donde intervienen dos procesos de forma simultanea; la transferencia de calor para la evaporacion
de agua al alimento y el transporte del vapor de agua formado fuera del alimento (De Michelis y
Ohaco, 2018, pp. 5-6). Dependiendo del modo de transferencia de calor y masa, los procesos de

deshidratacion pueden ser agrupados las siguientes categorias (Garcia, 2017, pp. 57-77):

e Secado por conveccion: En este proceso se utiliza un gas (generalmente aire) seco y caliente,
el flujo de aire sirve por una parte para calentar los sélidos y por otra para evacuar el contenido
de humedad eliminado, este método de deshidratacion también es conocido como secado al
aire.

e Secado por conduccion: La humedad en los alimentos es puesta en contacto con una superficie
caliente, por lo que el agua en el alimento es hervida. En esencia, el secado por ebullicion es
equivalente a la evaporacion. El secado al vacio, el secado en tambor y el secado en vapor

sobrecalentado son casos de este modo de deshidratado.
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Los procesos mas comunes que se usan para deshidratar frutas se encuentran descritos a

continuacion (Olmedilla, 2015, p. 81):

1.7.1. Secado al sol

El secado al sol consiste en la deshidratacion de alimentos mediante la exposicion directa a la
radiacion solar, este sistema es utilizado en grandes cantidades de frutas, verduras, granos,
pescado y practicamente todos los frutos secos y los higos producidos en el mundo se secan a
través de este método. Anteriormente, las frutas eran secadas al sol a una temperatura mayor de
29 grados, el proceso simplemente consistia en dejar durante 2 o 3 dias que la fruta se secase para
obtener frutas deshidratadas. Existen dos tipos de secado solar que son directo o por la insolacion
de los alimentos e indirecto que consiste en el uso de un ventilador para el flujo de aire del

ambiente (Gémez, 2016, pp. 27-32).

1.7.2. Deshidratacion Osmatica

La deshidratacion osmotica es la eliminacion de agua sumergiendo el alimento en una solucion
de sal 0 azlcares de alta presion osmética. El agua se transfiere del alimento a la soluciéon en virtud
de la diferencia en la presién osmoética. En esencia, el proceso de eliminacion parcial de agua por
0smosis es una operacion que se conoce y practica desde hace siglos. La salazén de pescado y la
fruta confitada son ejemplos de técnicas de procesamiento de alimentos establecidas desde hace
mucho tiempo en las que la eliminacion de agua se lleva a cabo junto con la penetracion de

solutos, sin embargo, el proceso, ahora es llamado deshidratacion osmotica (Buffa, 2015, p. 51).

Fisicamente, el proceso de deshidratacion osmotica es simple. EI material preparado como es el
caso del pelado, rebanado o cortado, entre otros, se sumerge en la “solucién osmédtica”, una
solucion relativamente concentrada de azUcares (glucosa, sacarosa, etc., o sal, 0 ambos) con una
muestra de 90 minutos con solucién osmético de 1-5. El agua y algunos de los solutos naturales
de la comida pasan a la solucién osmotica, mientras que al mismo tiempo una cierta cantidad del

“soluto osmotico” penetra en la comida (Catunta, 2016, pp. 36-37).

1.7.3. Liofilizacion

La liofilizacion es la eliminacion del agua por sublimacion de su estado en congelacién. En este

proceso, el alimento primero es congelado y luego es sometida al vacio, por lo que el hielo es

sublimado (existe una evaporacion directa, sin pasar por el estado liquido) El vapor de agua que

es liberado se captura en la superficie de un condensador a una temperatura baja. En la industria
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alimenticia, este método de deshidratacion es considerado como superior respecto a otros métodos

(Burgoa, 2017, pp. 17-34).

La liofilizacion se lleva a cabo a bajas temperaturas, preservando asi el sabor, color y la apariencia
del alimento, este método también minimiza el dafio térmico a los diferentes nutrientes que tienen
los alimentos, que se alteran al ser sometidos al calor. Dado que todo el proceso se produce en
estado solido, se evitan en gran medida la contraccidn y otros tipos de cambios en la estructura
del alimento. A pesar de sus beneficios, la liofilizacién es un método costoso de deshidratacion
con una presion de 0.01 bar a temperaturas de -80 °C con un tiempo de 48 horas. Es factible
econdémicamente solo en caso de productos de alto valor agregado y siempre que la calidad del

producto justifique el mayor costo de produccion (Yugra, 2019, pp. 83-84).

1.7.4. Secado por aerosol

Consiste en la eliminacion de la humedad mediante la aplicacion de calor al producto de
alimentacion y el control de la humedad del medio de secado. La singularidad es que la
evaporacion de la humedad se promueve mediante la pulverizacion de la alimentacion en una

atmosfera caliente, lo que resulta en una tasa de secado mejorada (Romero et al., 2016, p. 25).

La atomizacion es un método de deshidratacion mediante particulas suspendidas, el alimento que
se encuentra en estado liquido es transformado en gotas y luego en particulas secas, hay dos tipos
de atomizadores, el primero el de ciclo abierto donde ingresa aire atmosférico con continuidad el
segundo tipo es de un circuito cerrado con un medio de calefaccion existen varios tipos de
atomizadores como son los atomizadores rotatorios, neumaticos, a presion y los sénicos, con una
temperatura de 150 °C, por una hora la cantidad de 30 ml hasta 1 Litro segin el equipo que se

emplee (Péez, 2013, pp. 101-102).

1.7.5. Deshidratado por aire caliente o conveccion

La técnica de deshidratacién por aire caliente o conveccion trata de la eliminacion de agua por
contacto con el aire de la maquina y la fruta, hay variedad de secadores que difieren en costos,
pero la caracteristica principal de cada uno es la direccion del flujo de aire caliente que es
sometido y el contacto con el alimento para ser deshidratado, en la figura 1-1, se ilustra los tipos

de secadores para el método de conveccion (James, 2015, p. 41).
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Figura 3-1. Tipos de secadores para el método de conveccion

Fuente: James, 2015

Suele funcionar de forma intermitente, consiste en una camara metalica rectangular que contiene
unos soportes moviles sobre los que se colocan los soportes. Cada marco tiene una serie de
bandejas poco profundas, montadas una encima de la otra a distancias convenientes, cargadas con
el material a secar. El agua es eliminada desde la superficie del alimento y transportada a fuera
del secadero, el aire es calentado a la entrada mediante intercambiadores de calor (Alvarez, 2017,

parr. 12).

1.8. Equipo para deshidratar frutas

Un equipo para la deshidratacion de las frutas consta de las siguientes partes que se describen a

continuacion (Espinoza y Vega, 2015, p. 52):

e Interruptor téctil, conveniente y simple, ajuste de temperatura de 30-80 °C, se puede ajustar
de acuerdo con el tiempo de secado y mojado de la comida, configuracién de tiempo de 1-24
horas, chip de memoria de computadora, puede configurar diferentes horas y temperaturas
segun los diferentes tipos de alimentos.

o Laapariencia es de acero inoxidable cepillado, mas resistente a la suciedad, extremo superior,
con cuerpo de acero inoxidable de grado alimenticio, antideslizamiento, antideslizante. El
efecto de recoleccion de energia es mas fuerte, el calor no se pierde y el efecto de preservacion

del calor es mejor (Yugra, 2019, pp. 83-84).

Sistema de aire caliente de circulacion de aire caliente horizontal, bajo consumo de energia, alta
eficiencia, aire caliente que fluye horizontalmente desde atras hacia adelante, 6 capas de bandeja

de acero inoxidable de grado alimenticio, cada capa se seca uniformemente. El deshidratador de
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alimentos puede hacer bocadillos, puede secar frutas, verduras, carne deshidratadora de
alimentos, comida para perros deshidratada, y también se puede utilizar como alimento
deshidratado de viajeros one way (viajeros de una sola direccion que llevan meses o afios

viajando) (Romero et al., 2016, p. 19).

e Mango de aleacion de aluminio, mejor textura, extremo superior, mango activo, mas
conveniente para mover, cerrar la puerta, evitar la apertura aleatoria, causar un accidente
debido a la alta temperatura.

e Enchufe de tres orificios a prueba de fugas, fusible incorporado, cuando el voltaje es
demasiado alto, el fusible se corta automéaticamente, es facil de desmontar, el disefio de la

alfombrilla antideslizante es mas estable (Espinoza y Vega, 2015, p. 18).

Figura 4-1. Equipo para la deshidratacion de frutas
Fuente: Espinoza y Vega, 2015

1.8.1. Secadores por conveccion

Los secadores por conveccion debido a la sencillez de su operacion son los mas utilizados en la
agroindustria, ya que el costo de adquisicion y de operacion es representativamente menor
comparados con los secadores que utilizan otro mecanismo de transferencia de calor. La
capacidad del aire para eliminar el agua de un alimento depende de su temperatura y del agua que
contiene este, que se expresa como (humedad absoluta), (HA) en kg; humedad relativa (HR) en
porcentaje, que representan la relacién existente entre la presion parcial del vapor de agua en el
aire y la presion de vapor de saturacion a la misma temperatura multiplicado por cien (Romero et
al., 2016, p. 19).
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El proceso simplemente hace circular una corriente de aire caliente alrededor de la comida para
eliminar el agua del interior y de la superficie de la comida, por un tiempo de 2 horas y con una
temperatura de 2 horas dependiendo de la dimension del corte y la fruta; se puede aplicar a una
variedad de productos. Cabe sefialar que este proceso tiene caracteristicas operativas y tasas de
difusion de agua Unicas para cada tipo de alimento, como resultado, hay algunos productos que

tardan mucho en secarse (Espinozay Vega, 2015, p. 18).

1.8.2. Secadores de horno o de estufa

Este tipo de secador es el mas simple de los existentes en el mercado. Segin Coronel (2021, pp. 55-
57), el mismo consta de un pequefio recinto con una estructura paralelepipédica de 2 pisos. El aire
gue se utiliza para el secado es calentado por un quemador ubicado en la parte inferior del primer
piso y por efecto de la conveccidn natural o conveccion forzada (ventilador) es transportado al
segundo piso perforado en el que se dispone el lecho del producto a ser deshidratado con tres tipos
de temperaturas de 45, 55y 65 °C y el tiempo depende del corte y la variedad del alimento. Estos
sistemas son empleados en la industria de los alimentos, en especial en el secado de frutas, IGpulo
y forrajes verdes para la alimentacién de los animales. En la figura 5-1 se muestra el esquema de
un secador tipo horno o estufa (Capistran, 2021, pp. 11- 17).

Alimento
himedo
Segundo piso
Ay S o T RN ok F et el 8
REEeE . anan . Bandeja
erforada
Primer piso P
R Quemador

Figura 5-1. Esquema de un secador tipo horno o estufa

Fuente: Gomez, 2016

1.8.3. Secador de bandejas o armario

Funcionan en régimen semicontinuo, tienen en su estructura una camara rectangular que contiene
platos que se movilizan y son sujetados por los bastidores. Los bastidores soportan varias bandejas
de poca profundidad, las cuales se montan una encima de la otra ubicadas de manera conveniente

para lograr cargar el material que se desea secar (Espinoza y Vega, 2015, p. 19).
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Para el funcionamiento de las maquinas se hace circular aire caliente entre cada una de las
bandejas utilizando un ventilador el cual es acoplado al motor del secador, para calentar el aire se
emplea un intercambiador de tubos, a través de los tubos circula vapor de agua y por la carcasa
circula el aire a ser calentado. Ademas, tiene un sistema de tabiques los cuales distribuyen de
manera uniforme el aire sobre cada una de las bandejas. El aire arrastra la humedad y por el ducto
de salida se escapa el aire himedo y por el ducto de entrada circula aire caliente y fresco para

reiniciar el ciclo de secado (Suarez y Yupangui, 2016, pp. 18-19).

En el caso de los alimentos como frutas y verduras se utilizan bandejas perforadas donde el aire
caliente circula a través de las paredes del solido, estas bandejas maximizan el area de contacto
entre el sélido y el aire caliente y ademas disminuye la cantidad de tiempo empleado en el secado
de los sélidos con un tiempo de 230 minutos a una temperatura de 75°C y 240 minutos a una
temperatura 75°C. También se debe reducir el tamafio del solido a secar para aumentar el area de
transferencia de calor. La figura 6-1, muestra el esquema del secador tipo bandeja o armario que

se utiliza en la industria alimenticia (Espinozay Vega, 2015, pp. 15-17).
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Figura 6-1. Esquema de un secador bandeja o armario
Fuente: Espinoza y Vega, 2015

El secador de bandeja o armario es muy econdmico de construir, también es de féacil
mantenimiento y altamente flexible lo que hace que tenga una amplia aplicacion en relacién con
otros tipos de secadores. Otra ventaja de este tipo de secadores es su alta transferencia térmica la
cual alcanza entre el 20 y el 50%. El secador de bandeja por sus prestaciones es utilizado en el
secado industrial de frutas y hortalizas, siendo esta su mayor campo de aplicacion (Quincero, 2019,

p. 42).
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1.8.4. Secador de tambor

El secador de tambor tiene como principio de operacion la conveccién entre un liquido que se
encuentra rotando dentro de un tambor y el aire caliente que ingresa por medio de ductos a la
camara de secado. Lo que se debe tomar en cuenta para producir un correcto secado es el grosor
de la capa del material liquido o semisélido, asegurandose que no sea muy espesa para lograr una

adecuada transferencia de calor (Espinozay Vega, 2015, p. 24).

Después de que el sélido es secado es removido por una cuchilla que se encuentra en la parte
superior de la camara la cual es estatica, este producto es recogido y transportado por un sistema
neumatico a un molino en el cual se busca la reduccidn del tamafio de particula para reducir gastos
en el empaquetado. Hay que tener cuidado al escoger la tasa de aire caliente y la tasa de entrada
de alimento, la velocidad de giro de los tambores y la separacion de los tambores por donde circula
el producto a secar. En la figura 7-1 se muestra el esquema de un secador de tambor utilizado en

la industria (Mavolo, 2015, p. 15).

Figura 7-1. Esquema de un secador tipo tambor

Fuente: Espinoza y Vega, 2015

El secador tipo tambor tiene como ventaja que es el método mas rapido de secado que existe esto
debido a su rapida transferencia de calor, es un equipo compacto y de menor tamafio en relacion
con otros tipos de secadores, en el tambor del equipo se puede conectar una bomba o un sistema
de vacio el cual permite variar la presion dentro de la cdmara disminuyendo asi el consumo de

energia (Espinoza y Vega, 2015, p. 52).
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No obstante, para este método es necesario instalar un sistema de control de la velocidad y
cantidad de aire alimentado, asi como del grosor (0.1- 2.0) mm de la pelicula del sélido a ser
secado, la velocidad a la cual se realiza el giro del tambor y la temperatura (120 a 160) °C dentro
de la cAmara, ya que si no es la adecuada se tendra problemas en la velocidad del secado (Loya et
al., 2010, pp. 5-10). En la actualidad este tipo de secadores se utiliza para el secado de materiales
liquidos especial en la industria alimenticia entre estos liquidos se incluye: lacteos, alimentos para
bebes, cereales para la nutricion infantil, pulpa de frutas y de vegetales, almidones preparados o

previamente cocidos, levaduras para la industria panificadora (Madrid et al., 2019, p. 14).

1.8.5. Secador de tunel

Espinozay Vega (2015, pp. 25-26) manifiestan que este tipo de secadores tienen en su estructura una
cabina de tipo rectangular y en la parte inferior se tiene rieles para lograr mover la cabina en el
cual se calientan los alimentos, en esta camara se inyecta aire caliente para lograr la transferencia
de calor, este aire puede ser introducido en la misma direccién del alimento (flujo paralelo) o
contrario con la direccién de alimentacion del flujo de entrada del solido (contracorriente), una
de las caracteristicas de este tipo de secado es que las condiciones de secado no son constantes.

En la figura 8-1 se muestra un secador de tanel utilizado en la industria.
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getlg.a DE PRODUCTO OE CALOR

Figura 8-1. Esquema de un secador tipo tanel
Fuente: Espinoza y Vega, 2015

Dentro de las ventajas del secador tipo tinel, segiin Franco (2015, pp. 27-31) se pueden mencionar
las siguientes: alcanza elevadas velocidades de evaporacion de la humedad del alimento, lo que
permite emplear temperaturas de forma descendente de (90-50) °C y se estabiliza en (20-48) °C
en el caso del maiz que necesita 13 HR, asi mismo en caso segun el alimento que se procese con

elevada temperatura del aire que ingresa a la cAmara de secado, la velocidad elevada del secado
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permite la rapida circulacién del aire y con esto se evita la degradacion térmica del producto con

lo cual se evita perder la calidad del alimento.

1.9.

Guia de beneficios de los deshidratadores de alimentos industriales

Las deshidratadoras de frutas poseen un disefio Unico y exitoso de la circulacion del aire caliente

en todas las bandejas lo que asegura un deshidratado éptimo en cada alimento (Espinoza y Vega,

2015, pp. 19-25).

ASEENEENERN

Las puertas dobles que poseen las maquinas industriales para la deshidratacion de alimentos
adaptan los aparatos de enclavamiento mecénico.

Todas las partes del horno de la parte interior pueden desembalsarse de manera sencilla y
rapida para permitir que la limpieza sea facil de igual forma en ensamblaje se realiza rapido.
Se puede conservar alimentos preservando la calidad de estos, lo que asegura la disminucién
del contenido de la humedad evitando asi el deterioro y la contaminacién microbioldgica del
mismo durante el almacenamiento.

El sistema modular que poseen las maquinas industriales permite ampliar o reducir la
capacidad del secado de manera, comoda, facil y sencilla.

Se instala, mantiene y limpian muy facilmente ademas de poseer un efecto de conservacion
gue mejora la higiene de todos y cada uno de los productos gracias a su efecto de higiene sobre
las temibles bacterias y microorganismos que deterioran la comida mas rapidamente
eliminando asi su conservacion.

Al momento de iniciar el proceso de deshidratado no se produce ningln tipo de riesgo en
cuanto a particulas de suspension que puedan reproducirse durante el deshidratado pues no

existe algun tipo de movimiento una vez que las bandejas entran a la cdmara de secado.

Factores criticos: Son factores claves para el funcionamiento de la organizacion. Su
calificacién es binaria, es decir, 1 0 0. En caso de que uno de los subfactores sea calificado

como 0 el resultado del factor critico total de la zona seré igual a 0. Y se clasifican en:

Energia eléctrica
Mano de obra
Materia prima

Seguridad

FC = Energia * Mano de Obra * Materia Prima * Seguridad
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Factores Objetivos: Son los costos mensuales o anuales mas importantes ocasionados al

establecerse una industria y se clasifican en (Abril y Casp, 2016, p. 26):

Costo del lote
Costo de mantenimiento
Costo de construccion

Costo de materia prima

Factores Subjetivos: Estos son los factores de tipo cualitativo, pero que afectan
significativamente el funcionamiento de la empresa. Su calificacion se da en porcentaje (%) y

se clasifican en (Salazar, 2018, parr. 14):

Impacto ambiental

Clima social

Transporte

Competencia

Actitud de la comunidad

Servicios comunitarios: hospitales, bomberos, policia, zonas de recreacidn, instituciones

educativas

1.9.1. Etapas del método sinérgico

El método sinérgico consta de las siguientes etapas (Salazar, 2018, parr. 17):

Asignar el valor binario a los factores criticos.

Asignar un valor relativo a cada factor objetivo (FO) para cada localizacidn alternativa.
Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo (FS) para cada localizacion alternativa.
Combinar los factores objetivos, subjetivos y criticos mediante la formula del algoritmo
sinérgico.

Seleccionar la ubicacién con la maxima medida de preferencia de localizacion (MPL o IL).

Localizacion de una instalacion de una planta para la deshidratacion de frutas de acuerdo al

Método de Brown Gibson:

MPL = k * (FOQ) + (1 = K) * (FSi)
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Donde:

K constante: vade O a 1
FO: Factores objetivos

FS: Factores subjetivos

Ci: Costos fijos

1.9.1.1. Métodos de localizacion de planta

Las decisiones referentes a la localizacion de la planta de deshidratacion de las frutas son del
orden estratégico, y por lo tanto comprometen al staff gerencial de la organizacion, dado que estan
relacionadas con los costos por largos periodos, empleos y patrones de mercado. Las alternativas
de localizacién deben ser revisadas bajo las condiciones de servicios basicos, mano de obra,
fuentes de materias primas e insumos, demanda del mercado, siguiendo regularmente para su
determinacion éptima un proceso de seleccion basado en el método cientifico (Bueno y Paredes, 2017,

p. 51).

1.9.1.2. Definicion de actividades y alcance de un proyecto de localizacion de planta

Las decisiones de orden estratégico deben ser abordadas por las organizaciones desde un enfoque
sistémico, que parte en este caso, por la conformacion de un grupo interdisciplinario encargado
del proyecto de localizacion. Este grupo interdisciplinario debera tener las competencias para

abordar el proyecto con el alcance propio de los siguientes tOpicos (Bueno y Paredes, 2017, p. 51):

e Conformacion de los elementos criticos de mercados: Volumen, localizacién geografica,
precios, competencia, calidad requerida, y el analisis, evaluacion y seleccion de la tecnologia
apropiada.

e Desarrollo de la logistica del proyecto, estimacion de capital, elementos de costos,
distribucién, fletes, costo de mano de obra, servicios.

e Anaélisis y seleccion de localizacion, en funcion de aspectos técnicos de mercado.

e Evaluacion econdmica y justificacion del proyecto.

¢ Definicion de actividades, programas para la organizacion del proyecto y su ejecucion.

¢ Ingenieria de proceso, Ingenieria de detalle, compra de equipo, construccion e instalacion,
pruebas mecanicas, arranque.

¢ Planeacion de actividades acordes con la filosofia de mejoramiento continuo.
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1.9.1.3. Macro o micro localizacion

En el estudio de localizacidn se involucran dos aspectos diferentes (Salazar, 2018, pérr. 20):

e Macro localizacion: Es decir, la seleccion de la region o zona més adecuada, evaluando las
regiones que preliminarmente presenten ciertos atractivos para la industria que se trate.
¢ Micro localizacion: Es decir, la seleccidn especifica del sitio o terreno que se encuentra en la

region que ha sido evaluada como la mas conveniente.

En ambos casos el procedimiento de analisis de localizacién abordara las fases (Salazar, 2018, parr.
23):

e Andlisis preliminar.
e Busqueda de alternativas de localizacion.
e Evaluacion de alternativas.

e Seleccion de localizacion.

1.10. Impacto ambiental por el procesamiento de Futas

La agroindustria hortofruticola genera principalmente residuos liquidos y solidos, siendo de
menor importancia la contaminacion atmosférica y la acUstica. Al tratarse de una industria de tipo
estacional, la produccion de residuos, asi como sus caracteristicas, dependen del tipo de vegetal
o fruta procesada, las principales fuentes de generacién de residuos liquidos en la industria

procesadora de frutas y/o hortalizas, se originan durante procesos de lavado (Gémez, 2019, p. 12).

Estos se realizan tanto a las frutas y/o hortalizas como también a las maquinarias y equipos de la
linea de produccion. Los residuos liquidos generados en el lavado de frutas y hortalizas se
caracterizan por contener principalmente sélidos suspendidos y materia organica disuelta.
También es comln encontrar pesticidas, insectos, lechada soluble y jugos provenientes de la

materia prima, hojas, tallos y otras partes de la planta (Aramberri, 2017, p. 37).

Generalmente, la conservacion de productos perecederos incluye la limpieza, clasificacion,
peladura, clasificacion por tamafo, estabilizacion y procesamiento. Segin Guaman (2021, pp. 34-
41), antes de su procesamiento, se deben limpiar, lavar y enjuagar los granos, frutas y vegetales
con grandes cantidades de agua, y, ocasionalmente, con detergentes o quimicos. Se deben

clasificar y graduar los productos lavados empleando medios mecénicos, opticos, manuales e
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hidraulicos. Los productos maduros se separan utilizando una solucién de salmuera de densidad
controlada. Luego de su clasificacion, los productos se desapolillan, se recortan y se cercenan,

mecanicamente (Aramberri, 2017, p. 37).

Mucha de esta materia prima se debe pelar para eliminar la tierra, pesticidas y las cascaras gruesas,
vellosas o duras. Este proceso se realiza mecénica, térmica o quimicamente. Se deshuesan, se les
quita el corazon, y se cortan en tajadas o cubitos, mecanicamente, sin utilizar agua. Algunas frutas
se exprimen para producir jugos. Los vegetales, en cambio, se blanguean y se envasan.
Finalmente, dependiendo del tipo de operacidn, algunos productos se secan o se deshidratan, otros

se cocinan y otros se deshidratan por congelacion (Diaz et al., 2017, p. 18).

Las plantas de procesamiento de frutas y vegetales son importantes usuarios de agua y
generadores de desechos. Las operaciones de lavado, enjuagado, clasificacion, transporte dentro
de la planta, peladura, blanqueado, envasado, combinacion, cocinado y limpieza producen
grandes cantidades de aguas servidas y desechos sélidos. Las emisiones gaseosas son menores,

pero los olores pueden ser importantes en algunos casos (Aramberri, 2017, p. 38).

Los parametros significativos de las aguas servidas son la Demanda de Oxigeno Bioquimico,
Sélidos Totales Suspendidos y pH. Segin Bautista y Meza (2016, pp. 12-15), los colibacilos fecales
pueden ser causa de preocupacion, pero se pueden prevenir, si se practica buena limpieza y se
mantienen condiciones sanitarias en todo momento. Debido a la gran variaciéon de caudal y
concentracion (Demanda de Oxigeno Bioquimico) de las aguas servidas, se deberan disefiar las
instalaciones de tratamiento a fin de que se puedan manejar volimenes grandes e intermitentes.
Los desechos citricos contienen pectina, y ésta interfiere con el asentamiento de los sélidos

suspendidos (Diaz et al., 2017, p. 12).

En las envasadoras de frutas y vegetales, los accidentes mayores son causados por el
levantamiento de pesas, quemaduras de vapor, acidos y alcalis, y heridas a causa de vidrios rotos
y latas cortantes. Los problemas principales de salud son: dermatitis e infecciones de la piel, a
causa de guimicos y manejo de las frutas y vegetales. En algunas fabricas, el exceso de ruido,

temperatura y humedad también causa problemas en la salud (Aramberri, 2017, p. 38).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Busqueda de informacion

Como resultado de la pandemia mundial que se vive actualmente, para la bldsqueda de la
informacidn acerca del tema planteado fue necesario realizar una recopilacion bibliogréfica; En
primer lugar, se indag6é todo lo relacionado al tema; para posteriormente proceder a la
interpretacion de las investigaciones y sus resultados. Esta informacion fue obtenida de sitios a
los que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo tiene acceso que incluye: sitios en la web
como, por ejemplo: SCOPUS, Scielo, Springer, Science Direct, DSPACE ESPOCH, Redalyc y

otros sitios de acceso libre como: GoogleScholar, ResearchGate, entre otros.

2.2. Criterios de busqueda

Los criterios de busqueda de informacion se basan en palabras claves.

e En lo que concierne a la deshidratacion de frutas: Mercer en 2014: Introduccion al
deshidratado de frutas y secado de frutas y vegetales; UNDO en 2014: Métodos de produccién,
equipos y aseguramiento de la calidad para plantas medianas; Usha en 2015, fundamentos de
la produccion de frutas.

¢ En lo que concierne a disefio de deshidratadores: Davis en 2017: Disefio y manual de uso
para un secador de chimenea alimentado con energia solar; Kumar en 2015: Estudio para el
disefio, fabricacion y utilizacion de diferentes tipos de secadores para frutas y vegetales;
Mohammed en 2013: Disefio y construccion de un secador para vegetales; NPTEL en 2016:
Introduccién, tipos de secadores, disefio y consideracion para secadores.

e En lo que concierne al método GIBSON Y BROWN: Mavolo en 2015: Andlisis
comparativo de localizaciones mediante el uso del método GIBSON Y BROWN; Franco en
2015: Estado del arte sobre métodos y técnicas de localizacion y distribucion aplicadas en
instalaciones de manufactura y servicios; Peters en 2013: Disefio de plantas y economia para
ingenieros quimicos; Cabello en 2017: Estudio para la relocalizacion de la planta principal de
Coolechera; Aguilar en 2014: Ingenieria de Métodos aplicando el método BROWN Y
GIBSON; Pérez en 2017: Métodos de localizacion de instalaciones de produccion y servicios;

Sapag en 1890: preparacion y evaluacion de proyectos.
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De acuerdo con la literatura de hace 5 afios

e 2015: “Estudio para el disefio, fabricacion y utilizacién de diferentes tipos de secadores para
frutas y vegetales”. Kumar en 2015.

e 2016: “Evaluacién de métodos de deshidratacidén en pitahaya (Selenicereus megalanthus),
para el aprovechamiento de fruta que no retine estandares de exportacion en fresca”. Pasquel
en 2016.

e 2017: “Desarrollo de un sistema de deshidratado de fruta de bajo costo mediante el control de
temperatura para PYMES”. Bueno y Paredes en 2017.

e 2018: “Disefio de ingenieria basica de una planta deshidratadora de frutas en la parroquia
Lumbaqui, provincia de Sucumbios”. Santander en 2018.

e 2019: “Estudio de viabilidad para la inversion en la produccion y comercializacion de fruta
deshidratada producida en la zona oriental del pais”. Guzman en 2019.

e 2020: “Construccion y puesta en marcha de una planta procesadora de productos derivados de
frutas”. Duran en 2020.

2.3. Meétodos para sistematizacién de la informacion

Para la evaluacién de los resultados y la extraccién de las conclusiones en cada una de las
investigaciones; se procedid a la evaluacion de las tablas y figuras donde se recopilé la
informacidn con respecto a los resultados y se puede obtener los criterios de blsqueda necesarios

para evaluar la mejor tecnologia; como se ilustra en la figura 1-2.

PROCEDIMIENTO
PARA LA
RECUPERACION DE
LA INFORMACION

Estudio del estado
de arte de una
plantz
deshidratadora de
fruta

Resumen de toda
la informacion
consultads

Identificacion de

Seleccidny los resultados

ordenacidn de las Planificacidn
fuentss que se van
a consultar

obtenidos enla
informacion citada

Anticipar Enfocar Carregir Comprobar

Figura 1-2. Procedimiento para la recuperacion de la informacion
Elaborado por: Guaman Luis, 2022
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Para la recopilacién de la informacion acerca del tema propuesto fue necesario tomar diferentes
fuentes bibliogréficas; realizando comparaciones de los temas para cumplir los objetivos
planteados asi realizar las interpretaciones y los resultados.
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Estudio de la seleccion del tipo de secador para la empresa deshidratadora de frutas

Rosero (2018, p. 82), en su investigacion realizo una comparacion detécnicas de secadoventana
refractiva y conveccion forzada en frutas tropicales utilizando secado ventana refractiva y
conveccidn forzada, llegd a determinar que el secado por ventana refractivaes una tecnologia de
deshidratacion de cuarta generacion que reduce tiempos de secado, mantiene algunas
caracteristicas sensoriales del producto respecto a otras técnicas de secado como la de conveccion
forzada, sin embargo, es mejor utilizarla para secar liquidos y pulpas para producir polvos y
concentrados. Las variables de respuesta que se ven mas influenciados son la humedad, elcolor y

algunos componentes propios de la muestra a secar como vitaminas, carotenos y fenoles.

Tabla 1-3: Promedio y desviacion estandar de Brix y humedad para el secado de ventana

refractiva y conveccion forzada

Tiempo VR CF
(min) Brix % Humedad Brix % Humedad

0 12.09+-0.65 87.9+-0.02 12.09+- 0.65 87.2+-0.02

30 70+- 1.05 28.6+-0.01 13.97+-0.16 85.3+- 0.02

60 84.37+-0.43 14.3+-0.03 15.43+-0.32 84.7+- 0.06

90 86.81+-0.32 11.9+-0.01 17.11+-0.28 82.9+-0.03

120 87.16+- 1,52 11.1+-0.01 21.02+- 1.86 77.9+-0.05

180 ++ ++ 24.12+-0.08 75.1+- 0.02

240 ++ ++ 35.85+-0.48 62.6+- 0.03

300 ++ ++ 66.72+- 0.51 32.8+-0.03

360 ++ ++ 87.94+- 0.51 11.4+-0.02

Fuente: Rosero, 2018

Santander (2018, p. 28), en su evaluacién sobre la instalacion de unaplanta deshidratadora de
ardndanos, empleando una Deshidratadora de secado con aire caliente (75 °C), determin6 que
debido a que es una tecnologia que posee ventajas que sobresalen de otras tecnologias evaluadas,
el proceso garantiza la conservacion de las propiedades nutricionales de la fruta como son su
contenido de proteinas, fibra, carbohidratos, vitaminas y carotenos, permitiendo asi que el

producto conserve su color, olor y sabor.
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Para la ponderacién se realiza segin la apreciacion de los resultados de cada equipo en cada
aspecto que se tomo en cuenta que debe llegar la suma de todos a 1; a la vez la calificacion se lo
realiza desde 5 como excelente, 4 muy buena, 3 buena, 2 aceptable y 1 regular (Veray Castro, 2017,
p. 61).

Tabla 2-3: Tipos de secadores para la deshidratacion de frutas

Secador por aire caliente Osmodeshidratacion Liofilizacion
Factores Ponderaciéon  Calificacion  Puntuacién Calificacion  Puntuacién Calificacion  Puntuacion
Conservacion
0.10 2 0.20 4 0.40 5 0.50
estructuras
Conservacion de
0.10 3 0.30 5 0.50 4 0.40
olor y sabor
Capacidad  de
. . 0.05 2 0.10 3 0.15 4 0.20
hidratacion
Costos de
0.25 5 1.25 3 0.75 3 0.75
tecnologia
Consumo de
. 0.25 2 0.50 3 0.75 3 0.75
energia electriva
Tiempo de
0.25 4 1.00 3 0.75 2 0.50
proceso
SUMATORIA 3.35 3.30 3.10

Fuente: Veray Castro, 2017

Se puede determinar que, en la comparacidon de estos factores tomados en cuenta, con un valor de

3,35 el secado por aire caliente da mejor resultado a la hora de adquirir estos equipos.

Murillo (2007, p. 78), en el disefio de un deshidratador de conveccién para frutas y vegetales,
aplicando un secado dentro del tanel de deshidratacion, en los andlisis de los valores de las
variables y de los parametros para el sistema de deshidratacion tipo tunel se puede ver, lo que
mas afecta la humedad de secado dentro del proceso es el flujo de masa de aire y aunque la
temperatura es el factor primordial de cambio de humedad en este tipo de practicas de secado
tedricamente, para el caso no fue tan influyente por ser una restriccion fija de disefio, pues en la
deshidratacion del mango no puede y se puede trabajar a mas de 70°C evitando asi el pardeamiento

del producto.
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Tabla 3-3: Tabla de condiciones Optimas de secado
PORCENTAJE DE HUMEDAD RESIDUAL (%)

TIEMPO (H) TEMPERATURA (°C)
50 55 60 65 70
0 100 100 100 100 100
1 78,3 87,6 77,6 76,9 67,7
2 58,8 70,8 62,4 57,1 447
3 42 52,3 43 39,7 29,1
4 32 40,7 32,5 28,2 18,3
5 24 29 26 20,1 12,7
6 17,3 22,7 20 13 7,7
7 13,5 16,8 - 9,4 5,2

Fuente: Murillo, 2007

Como aspectos a tomar en cuenta es el corte de las frutas trozos pequefios y homogeéneas la
temperatura en la deshidratacion en frutas tropicales se toma 60 °C. Segun lo establecido en la
tabla de 6-7 horas a 60 °C podemos determinar una humedad residual del 15-20% (Murillo, 2007, p.

46).

Robalino y Chamorro (2012, p. 90), en el Proyecto de factibilidad para la instalacién de una planta
deshidratadora de frutas en la zona sierra centro del pais, utiliz un horno de 6 bandejas, establece
que las bandejas no deben estar superpuestas, sino bien distribuidas, después de que las frutas son
preparadas se debe proceder a colocarlas dentro del hornoen donde permaneceran alrededor de 6
horas a una temperatura de 50 a 60 grados centigrados ya que con en ese tiempo y esa temperatura

se obtienen los frutos mas 6ptimos y apetecibles para el consumo.

Tabla 4-3: Peso de la fruta fresca, peso de la fruta seca y el porcentaje de pérdida de peso

FRUTA GRAMOS
Fresca Seca Peso perdido (%0)
Banano 102.9 33.5 67,44
Pifia 498.4 172.5 65,38
Mango 217.2 20 90,79

Fuente: Robalino y Chamorro, 2012

Se observa que existe perdidas considerables de contenido de agua en especial la fruta de mango

que pierde un 90,79% de su peso por ende se debe analizar con relacion costo veneficio para la
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produccion de las frutas deshidratados en especial aquellas que tienen mayor contenido de agua

(Diaz et al., 2017, p. 18).

3.2. Estudio teorico de la macro y micro localizacion de una planta de deshidratacion de
frutas

En la investigacion de Gunsha (2019, p. 25), sobre el estudio de factibilidad para la creacion de una
planta deshidratadora solar de frutas en la ciudad de Riobamba se indica que en Ecuador un valor
mayor a 9000 toneladas de frutas es deshidratas en el Ecuador ya que mas de 15 empresas se
dedican a esta actividad econdémica, y el 90% de los deshidratados son elaborados para la
exportacion. En el mercado nacional los puntos de venta de estos productos incluyen delicatessen,
supermercados, tiendas naturista y ventas online; donde el valor ronda desde los $1.20 la funda
de 50 g, $2.50 la funda de 120 g dependiendo del tipo de fruta deshidratada; lo que hace que el
mercado nacional no se encuentre cubierto ya que se prefiere la exportacién de los alimentos
procesados; ademas de que se puede aprovechar el catdlogo de productos de exportacion que

lograra mejorar las ganancias de las empresas (Murillo, 2007, p. 54).

Una de las decisiones mas importantes que se toman al comenzar un negocio es la localizacion
que va a tener este. La ubicacion espacial donde se coloque la planta de deshidratacion de frutas
sera de crucial importancia para su desarrollo y éxito, ya que este factor va a influir en varios
temas como la inversidn, la necesidad de recursos, los gastos, los ingresos, etc. Por estas y otras
razones se debe tener sumo cuidado al momento de elegir el lugar, este se debe acoplar a las
necesidades de la empresa, siendo estratégico para un correcto funcionamiento y una mayor
rentabilidad. Siempre se buscaran zonas donde los beneficios sean maximos, los costos no sean
tan elevados, y las ganancias superen los costos que implican todos los procesos que involucra
una planta de este estilo. Para lograr determinar la ubicacion de la planta de deshidratacion de
frutas, es necesario considerar dos segmentos principales: la macro localizacion y la micro

localizacion (Alonso y Serrano, 2014, p. 52).

3.2.1. Macrolocalizacion

Los factores que se tomaron en cuenta para la determinacion de la macro localizacion de una

empresa deshidratadora de frutas se describen a continuacion (Gémez, 2019, pp. 43-52):

e Tipo de ubicacion: Al analizar las tendencias de consumo de alimentos, especialmente las
tendencias de consumo de frutas deshidratadas, se concluye que para la decision de la macro
localizacion de empresa se tomara en cuenta; si existe, una oferta de fruta fresca durante todo
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el afio en el &rea local, y no hay una empresa especializada en actividades en la ciudad similar
a la que se previsto.

e Monto de inversion: EI monto de inversion son los fondos utilizados para equipar bienes
inmuebles y comprar terrenos.

e Estado de la via: La via principal que lleva a la empresa deber& encontrarse en muy buen
estado, asi como los caminos por los cuales se transitara tanto los productores como usuarios
y trabajadores de la empresa, en la tabla 2-3 se describe las investigaciones relacionadas con
la macro localizacion de la empresa deshidratadora de frutas.

Gunsha (2019, p. 25), al analizar la tendencia en el consumo de alimentos en especial frutas
deshidratadas se llegd a la conclusion de que en la localidad hay disponibilidad de fruta fresca
todo el afio, también que en la cuidad no existe una empresa que se dedica a actividad similar a la

que se pretende realizar

Ademas, Goémez (2019, p. 52) al efectuar el Proyecto de factibilidad para la creacion de una
microempresa dedicada a la produccion y comercializacién de frutas deshidratadas empacadas
tipo snack en el Cantén La Mand, manifiesta que la macro localizacion del negocio esté en la
provincia Cotopaxi en el cantén La Man4, esta ubicado en la cordillera occidental andina, a unos
150Km de la Latacunga, capital provincial. La cabecera Cantonal se halla encima de una terraza
aluvial del rio San Pablo. Posee diversos pisos climéaticos que varian de subtropical a tropical, su

altura variable es de 200 a 1150 msnm).

3.2.2. Microlocalizacion

Una vez elegida la zona propicia para colocar la planta de deshidratacion de frutas, se requiere de
un estudio que ayude a decidir en qué lugar de esa zona es mas conveniente implementarla. Esto
se denomina micro localizacion, y se enfocara tanto en factores cualitativos como en factores
cuantitativos (Santander, 2018, p. 28). A continuacion, se mostraran dos tablas que permitiran anotar

y verificar que todos los parametros propuestos anteriormente se cumplan:

GOmez (2019, p. 51), manifiesta que el sector de la Man4, por la proximidad a la VVia Panamericana,
para favorecer el traslado de las materias primas desde los proveedores, pequefios productores de
la zona, y para llevar los productos terminados hacia los Supermercados, Mercados, Bodegas,

Tienda de barrio y otros establecimientos pequefios de la localidad.

Por lo expuesto anteriormente por los investigadores citados se aprecia que el Ecuador se presenta

las condiciones necesarias de acuerdo su estudio teérico de como llevar a cabo la determinacion
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de la macro y micro localizacion de planta deshidratadora de frutas, por lo tanto si se logra un
estudio de factibilidad de la comercializacion de este tipo de producto se podré tener conocimiento
mas claro de qué tipo de planta deshidratadora es factible, para procesar frutas deshidratadas tanto
propias de la zona como importadas de lugares donde su demanda es mayor para evitar que se
descompongan se le da un valor agregado al producto.

3.3.  Seleccion del tipo de secador

Uno de los parametros necesarios para determinar la eficacia de la planta deshidratadora es el tipo
de secador que se emplee, ya que este incide directamente en la calidad final del producto, la
humedad final alcanzada, el gasto energético y los costos de produccién de deshidratacidn, por lo
gue mas alla de la localizacion se debe determinar el tipo de secado mas eficiente en el proceso
de deshidratado de las frutas (Gunsha, 2019, p. 34).

Tabla 5-3: Estudio de la seleccion del tipo de secador para la empresa deshidratadora de frutas

Tipo de deshidratador Temperatura (°C)  Tiempo (horas)
Secado ventana refractiva y conveccion forzada 70-80 1
Deshidratadora de secado con aire caliente 75 3
Secado dentro del tunel de deshidratacion 70 2
Horno de 6 bandejas 50-60 6

Realizado por: Guaman Luis, 2022

Llegando a determinar que el secado por ventana refractiva es una tecnologia de deshidratacion
de cuarta generacion que reduce tiempos de secado, mantiene algunas caracteristicas sensoriales
del producto respecto a otras técnicas de secado como la de conveccion forzada, sin embargo, es
mejor utilizarla para secar liquidos y pulpas para producir polvos y concentrados. Las variables
de respuesta que se ven mas influenciados son la humedad, el color y algunos componentes

propios de la muestra a secar como vitaminas, carotenos y fenoles (Rosero, 2018, p. 82).

Se determiné que para la Planta deshidratadora de arandanos la tecnologia seleccionada después
de un analisis cualitativo sera el secado por aire caliente (Secador de bandejas), esto debido a que
es una tecnologia que posee ventajas que sobresalen de otras tecnologias evaluadas. El proceso
garantiza la conservacion de las propiedades nutricionales de la fruta como son su contenido de
proteinas, fibra, carbohidratos, vitaminas y carotenos, permitiendo asi que el producto conserve
su color, olor y sabor, las presentaciones: fueron en Arandanos deshidratados sin azlcar y

Aréandanos deshidratados con azucar, estara dirigido tanto a nifios, jévenes y adultos; ya que es
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un producto que puede ser consumido como snacks, como ingrediente en cereales, yogurt, o en la

elaboracién de diversas comidas (Veray Castro, 2017, p. 48).

Los resultados obtenidos por Rosero (2018, p. 51), quien evalud la comparacién de técnicas de
secado ventana refractiva y conveccion forzada en frutas tropicales donde se analizé la humedad
final después del secado, asi como las condiciones organolépticas de las manzanas después de la
operacion de secado; llegando a determinar que el secado por ventana refractiva es una tecnologia
de deshidratacién de cuarta generacion que reduce tiempos de secado, mantiene algunas
caracteristicas sensoriales del producto respecto a otras técnicas de secado como la de conveccion
forzada, sin embargo, es mejor utilizarla para secar liquidos y pulpas para producir polvos y
concentrados. Las variables de respuesta que se ven mas influenciados son la humedad, el color
y algunos componentes propios de la muestra a secar como vitaminas, carotenos y fenoles, en la
tabla 6-3, se indica el analisis comparativo de los distintos métodos empleados en el secado de

manzanas.

Tabla 6-3: Andlisis comparativo de los distintos métodos empleados en el secado de manzanas

Caracteristica Secador tipo bandeja Secador tipo tunel

Humedad Inicial, % 80.4 80.5
Luminosidad, puntos 71 69
Humedad Final, % 11.10 11.40
Tiempo, min 120 360

Fuente: Rosero, 2018

Mientras tanto que en la investigacion de Vera y Castro (2017, p. 61). sobre la instalacion de una
Planta Deshidratadora de Arandanos, el producto que se ofrece es el arandano natural
deshidratado, obtenido a base de fruta fresca 100% natural y libre de cualquier aditivo quimico,
esta fruta fue sometida a un proceso de secado con aire caliente (75 °C) y una humedad relativa
de 20 %, tendra ciertos conservantes a fin de mantener la calidad del producto. El proceso que se
utiliz6 garantiz6 la conservacion de las propiedades nutricionales de la fruta como son su
contenido de proteinas, fibra, carbohidratos, vitaminas y carotenos, permitiendo asi que el
producto conserve su color, olor y sabor, las presentaciones: fueron en Arandanos deshidratados
sin azlcar. y Arandanos deshidratados con azUcar, estara dirigido tanto a nifios, jovenes y adultos;
ya que es un producto que puede ser consumido como snacks, como ingrediente en cereales,

yogurt, o en la elaboracién de diversas comidas.
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Tabla 7-3: Método de deshidratacion de las frutas
TIPOS DE DESHIDRATACION TEMPERATURA HUMEDAD

Autor
DE FRUTAS TROPICALES (°C) (%)
Secado ventana refractiva vy
Rosero ) 77 11
conveccidn forzada
Deshidratadora de secado con aire
Vera ) 75 20
caliente
Murillo Secador tipo bandeja 60-80 11.40
Robalino vy ]
Horno de 6 bandejas 70°C 13
Chamorro

Realizado por: Guaman Luis, 2022

En la investigacion de Murillo (2007, p. 18), sobre el disefio de un deshidratador de conveccion para
frutas y vegetales se menciona que de acuerdo al analisis de ecuaciones que rigen el sistema de
operacion de secado dentro del tunel de deshidratacidn; el cual se seleccioné como método 6ptimo
de secado. Se hace un anélisis de las ventajas y desventajas de la recirculacion dentro de un
secador de frutas de tipo semicontinuo, teniendo en cuenta los valores 6ptimos de temperatura
para la deshidratacion de un grupo de frutas dentro de las cuales el mango es una de las mejores
alternativas de deshidratacién. En los analisis de los valores de las variables y de los parametros
para el sistema de deshidratacion tipo tdnel se puede ver que lo que més afecta la humedad de
secado dentro del proceso es el flujo de masa de aire y aunque la temperatura es el factor
primordial de cambio de humedad en este tipo de practicas de secado tedricamente, para el caso
no fue tan influyente por ser una restriccion fija de disefio, pues en la deshidratacion del mango

no puede se puede trabajar a mas de 70°C evitando asi el pardeamiento del producto,

Robalino y Chamorro (2012, pp. 89-90), en su investigacion de proyecto de factibilidad para la
instalacion de una planta deshidratadora de frutas en la zona sierra centro del pais, utilizaron para
la deshidratacion de frutas un horno de 6 bandejas, tomando en cuenta que la colocacion de las
frutas como la pifia, mango y banano como un complemento nutritivo en la dieta de nifios, adultos
y adultos mayores, en las bandejas debe ser tal que no estén superpuestas, sino bien distribuidas,
después de que las frutas fueron preparadas se procede a colocarlas dentro del horno en donde

permanecen alrededor de 6 horas a una temperatura de 50 a 60° centigrados

Segun Murillo (2007, p. 28), se ha afirmado que el secado al aire es uno de los sistemas méas simples
y antiguos que existen, pudiendo haber sido utilizado desde tiempos prehistoricos por el ser
humano para recolectar alimentos y utilizar materias primas; porque esta técnica todavia se usa

en muchas partes del mundo debido a su naturaleza econémica y simple; este método de secado
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se puede utilizar en dias calurosos y secos, donde la humedad ambiental es alta y donde el uso de
esta tecnologia es bajo 0 no se puede lograr una eficiencia directa. En zonas desérticas, se puede
utilizar mucho sin problemas. Otras desventajas de esta tecnologia son que el desecante es

susceptible a la lluvia, las impurezas atmosféricas y los efectos de animales e insectos.

En la investigacion realizada por Buffa (2015, p. 51), expresa que el secador solar disefiado y
sostenible para deshidratar ciruelas es un disefio simple que ofrece capacidades de secado
industrial y bajo costo. Este es un tunel equipado con armas y armas, puedes cambiar la ubicacion.
Las ciruelas se guardan en bodega unos 3-5 dias, los ardndanos 2 dias, las cerezas y el huesillo 3
dias y las pasas 5-6 dias. La ventaja de este sistema es que el secado es en condiciones controladas,
por lo que no correran los riesgos de que los campos se sequen en caso de lluvia o pérdida. Con
la misma seguridad y calidad que la fruta que sale del incinerador, pero con la ventaja de un uso
sostenible de la energia y un menor costo, este sistema de secado esta destinado a los pequefios

agricultores.

Veloso et al. (2015, p. 48) estudiaron la cinética de la deshidratacion osmética para conservar la alta
calidad de los productos, asi como el ahorro energético y la eliminacion de un contenido de
humedad inicial de hasta 50 % a bajas temperaturas sin ningin cambio de fase.

Gualoto (2018, p. 9), realiz6 estudios sobre los métodos mas utilizados de conservacion de fruta
deshidratada: que son el horno y deshidratacion natural; que conservan el aroma y el sabor, que

contribuyen activamente a la produccién y al consumo.

Parzanese (2016, p. 4) considera la deshidratacion osmética como un proceso de pretratamiento
adecuado para la conservacion de frutas que incluye dos tipos de transferencia de masa: difusion

de agua desde el alimento a la solucion y difusion de solutos desde la solucidn al alimento.

Figueroa (2018, p. 5) evalud un proceso de 6smosis en el que el agua del producto se difunde a
través de una membrana celular semipermeable, llegando al entorno para establecer el equilibrio.
La difusion neta de agua se produce desde un lugar de alta energia a un lugar de bajo potencial,

por lo que pierde energia a medida que fluye.

Encalada (2015, p. 3) menciona que, la deshidratacién por osmo-conveccion es la combinacion de

dos métodos para la remocién y reduccion de agua presente en el alimento, alargando su vida de

anaquel, las frutas fueron tratadas en soluciones osmoticas de agua, azlcar y acido ascorbico; al

realizar el secado el uso de osmo-conveccion permitié asociar agua con azUcar obteniendo mayor

rendimiento de fruta deshidratada. La osmo-conveccion aumenté la acidez y mantuvo las
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caracteristicas de color de los tratamientos. El agua pasa del alimento a la solucion por la
influencia del gradiente de la presion osmética, por lo que la actividad de agua del alimento
disminuye. La deshidratacion osmética no reduce suficientemente la actividad de agua como para
impedir la proliferacion de los microorganismos. El proceso aumenta, en cierta forma, la vida Gtil

del alimento, pero no la preserva.

El secado por microondas no es una tecnologia nueva, pero su uso es relativamente creciente,
consiste en una combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes que se propagan por
el espacio, transfieren energia de un lugar a otro e interactian con las moléculas de agua y los

iones del material, lo que da como resultado la generacidn de calor (Correa y Hernéndez, 2011, p. 6).

3.4. Estudio técnico-econdmico general de la implementacion de una planta de

deshidratacion de frutas

En las empresas se maneja la contabilidad por costo y gastos de produccion, como se detalla a
continuacion: Los costos se los describe como un conjunto de valores que tienen intima relacion
con el producto, y se los puede acomodar dentro de un lapsus determinado, por lo general este
puede ser recuperado. Por otro lado, los gastos son los valores que se debe pagar por las funciones
administrativas, de ventas y de financiamiento. Los costos y gastos que representan una
implementacion de una planta deshidratadora de frutas se dividiran en diferentes puntos: costos
de adecuacion y obras civiles; compra, montaje, instalacion de maquinaria y equipos; y gastos de
operacion y mantenimiento (Vera y Castro, 2017, p. 208). En la tabla 9-3, se indica los costos de

adecuacién de obras civiles de diversos autores.

Segun lo manifestado por Piragauta (2018, p. 48), los costos para la puesta en marcha del proyecto
estaran estimados por las actividades descritas en los tiempos del proyecto los cuales se
segmentan de la siguiente manera: Registro de Matricula Mercantil: $ 700.000 Permisos y
licencias en Invima: $2.435.000 Trabajo de Superficies, divisiones y acabados: $100.000.000
Adquisiciones e instalacion de equipos: $64.870.000. El sistema estad compuesto por un &rea de
captacién de radiacion solar de 5,2 m2, construido por una cubierta doble de cristal que transmite
las calorias obtenidas mediante un sistema recirculador al serpentin ubicados en el interior de la
camara, alcanzando temperaturas de hasta 90°C y con un espacio volumétrico de 1.35 m3 en el
interior de la cdmara de deshidratado. Por cada cinco toneladas de producto fresco se puede
obtener entre 1y 1.5 toneladas de producto deshidratado. En algunos productos se pueden llegar
a obtener 2 toneladas de producto deshidratado, por ende, en la Tabla 9-3 podemos observar la
rentabilidad de la produccion, para lo cual es importante determinar la Tasa Interna de Retorno
que esta directamente relacionado por el VValor Neto Actual y la tasa de descuento que lo establece
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el mercado actual, asi podemos fijar el costo beneficio con ingresos actuales sobre egresos

actuales.

Tabla 8-3: Tasa Interna de Retorno y Costo- Beneficio
Autores TIR B/C
Piragauta 12,00 1,92

Tello 10,35 1,37
Carrioén 9,50 2,70
Villagbmez 11,10 1,50
Lozano 10,70 2,80
Gunsha 10,05 1,67
Laray Pérez 10,00 2,35
Moreno 9,80 1,27
Fong 11.05 1,96

Realizado por: Guamén Luis, 2022

Por su parte, Gunsha (2019, pp. 53-54) menciona que el precio del terreno para un area disponible
de 300 m? es de $18000,00, ademas se establece que para procesar 99.41 kg de fruta fresca se
requiere una superficie de 106 metros cuadrados de los cuales 86 m? deberan ir cubiertos con
techo y los 20 m? no se debe cubrir porque ahi es donde se ubica los equipos de deshidratacion
solar, por consiguiente se requiere hacer adecuaciones a continuacion se indica los materiales

requeridos para la obra fisica, especificaciones generales de construccion y costos por partida.

Mientras que, Villagomez (2017, p. 122) sefiala que en una planta dedicada a la elaboracion de
productos a base de frutas tropicales es necesario contar con un area del terreno de 500 m?, donde
los costos totales de la obra civil son de $48,212.18. De la etapa de disefio se conoce que el
requerimiento de fruta para poder producir el primer afio es de 301,227.23 kilogramos de fruta
por lo que la cantidad disponible sobre pasa la cantidad requerida, por lo cual al reducir la

disponibilidad de fruta en un 50% no afectaria la produccién del modelo de empresa.

Finalmente, Lara y Pérez (2010, p. 40) al realizar la creacion de una planta que permita el proceso
de deshidratacion y transformacion de la pifia en un producto (snack saludable), a planta
deshidratadora de pifia su area de produccion es de 300 m? en la cual se procesaran 1 toneladas

de materia prima (Pifia Gold m?), con una estimacién de costos de $55000,0.

En el estudio de Fong (2015, p. 34), sobre el estudio técnico-econémico financiero para la

implementacion de una planta deshidratadora de banano en la granja santa Inés de la Universidad
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Técnica de Machala, se incurrio en costos la cantidad de 747.191,76 dolares americanos, producto
de la compra de materia prima, insumo y materiales para el proceso de deshidratacion entre otros.
Insumos y materiales en procesamiento, segin los datos del estudio econémico-financiero se
puede concluir que el negocio es rentable para los escenarios evaluados con una tasa de descuento
del 11.05 %, teniendo en el primer escenario un VAN de $ 993757,59; un TIR del 11.05 % y un
B/C DE 1,96 que es mayor a 1, esto quiere decir por cada dolar invertido se obtendra 96 centavos.

El costo del terreno y la adecuacion de este para que la planta de deshidratacion de frutas pueda
funcionar tiene precios bastante variados dependiendo mucho de la localizacion y tamarfio del
mismo. Se podria decir que un promedio de todos los valores seria de $73 825,29. Por lo expuesto
en la tabla anteriores se aprecia que los costos de adecuacién y obras civiles para la construccion
de una planta fluctian entre $ 10.000 a $ 706978.55 y que estan directamente relacionadas con la
disposicidn del terreno, la cantidad de este, y sobre todo el tipo de deshidratador que se acople a
las condiciones de acuerdo a la macro y micro localizacién de la zona donde serd implementado
por lo tanto serd necesario un estudio de factibilidad que contemple todos los aspectos (Carrién,

2013, p. 20).

Tabla 9-3: Costos de Produccion y volumen producido durante un mes de ejercicio

AUtores Gastos de Volumen de Costo de produccion por kg
operacion produccion %)

Piragauta $9 745,93 5Tn 1,94
Tello $10 131,20 75Tn 1,35
Carrion $42 265,98 155Tn 2,72
Villagbmez $6 788, 89 5.8Tn 1,70
Lozano $14 068 480 Tn 2,90
Gunsha $5 764,08 3.25Tn 1,77
Lara $6 278,50 2,7Tn 2,32
Moreno $4 275,34 3,5Tn 1,22
Fong $47 618,45 25Tn 1,9

Realizado por: Guamén Luis, 2022

Los valores son variantes dependiendo de la cantidad de maquinaria que se requiera para la planta
de deshidratacion de frutas. Algunas empresas deciden incluir vehiculos como parte de sus
equipos, lo que incrementa los costos. Ademas de los costos de maquinas y equipos, también es
necesario adicionar los costos que: serdn destinados a un equipo profesional para la correcta
instalacion de las maquinarias a usar, y para los impuestos. Dentro de este punto se incluyen

valores anuales de: materia prima, sueldo, arriendo, servicios basicos, Utiles de aseo, etc.
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Los costos de produccion por mes y por afio pueden ser cambiantes a lo largo del tiempo, y
dependera en gran medida de: cuanto personal trabaje en la fabrica, de cuanta materia prima se
compre, cuanto se gaste de servicios basicos etc. Estos valores estaran relacionados directamente
con la productividad que posea la planta, ya que, si es que las ventas son grandes, se requerira de
mas recursos (materiales, humanos, tecnoldgicos, naturales, etc.), por el contrario, si las ventas

son reducidas, los recursos también.

3.5. Diagramas de flujo de una planta deshidratadora de frutas
En la figura 1-3, se describe el diagrama de flujo de una planta deshidratadora de frutas

Deshidratacion de Frutas |

v

| Recepcion de Materia Prima

Seleccidon de Frutas

s - . No
~" ¢Son aptas para el
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Lavado de Frutas g o~

~
Separar las Frutas

Pelado de Frutas

| Troceado de Frutas |

[colocar de forma distributiva las rodajas en las |
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temperaturas establecidas para cada fruta

v

Colocacion adecuada de las
bandejas

v

Terminar el proceso en el tiempo
establecido

- . Mo
~£Se logro la hur“edad'~:

- - deseada? T
Apagar el equipo e " Calibrar el
S deshidratador

Retirar la fruta

Encender y establecer el deshidratador que a |<

R

+

¢

Pesado de |la fruta
deshidratada

Empacado v sellado

5

| Etiquetado

v

| Almacenado

+

Comercializacian J

v

Fin

Figura 1-3. Diagramas de flujo de una planta deshidratadora de frutas

Realizado por: Guaman Luis, 2022
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3.6.

En la figura 2-3, se describe el Diagrama de operaciones para una planta deshidratadora de frutas

Diagrama de operaciones para una planta deshidratadora de frutas

Visual y manual

Tamiz

Agua a
presién/Raodillos

Manual

Manual
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Selladora
Vancuver

A temperatura
adecuada

X

Recepcion M. P

Seleccion

Lavado

Troceado

Colocar en
bandeja

Deshidratado

Enfriamiento

Empacado

Almacenado

Figura 2-3. Diagrama de operaciones para una planta deshidratadora de frutas

Realizado por: Guaman Luis, 2022




A lo largo del proyecto se observard la necesidad de consumo del producto mediante la
descripcion del problema y su justificacion para la creacion. Se desarrollaron los estudios
pertinentes para el caso como el de mercados, técnico y financiero, ademas de mostrar algunos
apuntes para su proceso legal. Por Gltimo, se demuestra la viabilidad de creacidn justificada en
las cifras arrojadas por los estudios con las convenciones que se muestra en la tabla 11-3:

Tabla 10-3: Prioridades de cercania y codigo de lineas

Cddigo de lineas Letra Relacién de proximidad

A Absolutamente necesario

E Especialmente Importante

| Importante

(0] Ordinario

U No importante
X Indeseable

Fuente: Sierra y Velasco, 2012

En latabla 12-3, se puede ver la matriz diagonal en la cual se determina las prioridades y cercanias
de los diferentes departamentos de la empresa para poder lograr la distribucion de planta méas
adecuada.

Tabla 11-3: Matriz diagonal de prioridades y cercania

Section S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
U E
U U
U U
U U
U U
U U
o) U
E U

E
A

Fuente: Sierra y Velasco, 2012
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Siendo:

S1 = Oficinas administrativas
S2 = Bodega materia prima
S3 = Seleccion

S4 = Lavado

S5 = Pelado y rebanado

S6 = Alistamiento

S7 = Deshidratado

S8 = Enfriamiento

S9 = Empaque

S10 = Almacén producto terminado.

En base a la evaluacion de las prioridades y cercanias de la matriz diagonal se obtiene la
distribucion éptima de la empresa la cual se muestra en el diagrama, de hilos 3-3, se usa
comunmente para medir el flujo de materiales o trabajadores en un proceso de fabricacion. La
medicidn de estas rutas se realiza en vivo, registrando los eventos mas importantes del proceso,
midiendo la distancia y duracion del proceso y luego reportandolos en el diagrama. Asi, por
ejemplo, sera posible determinar si estas rutas son las méas eficientes o si es necesario realizar

cambios para mejorarlas.

Figura 3-3. Diagrama de hilos
Fuente: Sierra y Velasco, 2012

En la figura 4-3, se indica la distribucién de la planta deshidratadora de frutas
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Figura 4-3. Distribucion de la planta deshidratadora de frutas
Fuente: Sierra 'y Velasco, 2012

3.7. Impacto ambiental que representa la implementacion de una planta de

deshidratacion de frutas

La implementacion de una planta de deshidratacion de frutas tiene efectos tanto dafiinos como
beneficiosos para el medio ambiente, dependiendo mucho de las instalaciones, el manejo de
residuos, los objetivos que tenga la fabrica. Hablando sobre el tema de los efectos dafiinos que
causan, al igual que cualquier otra fabrica, se puede nombrar varios factores que afectan a
diferentes componentes de la naturaleza, como al aire, al agua, a los suelos; y con esto a la flora
y fauna de la zona en donde se encuentra ubicada la planta de deshidratacién de frutas. A

continuacion, se hablara de cada uno de ellos (Bueno y Paredes, 2017, p. 45):

» Empezando con la contaminacion que causa la planta al aire, se puede mencionar que, aungue
no causa dafio en gran cantidad, si puede emitir ciertos residuos que variaran dependiendo de
la maquinaria con la que se opere. Al ser equipos eléctricos no se producen emisiones de gases
contaminantes, las operaciones donde se genera contaminacion generalmente son en el lavado
y en el corte de la materia prima, ya que en el proceso de lavado el agua arrastra los sélidos
por lo que aumenta el contenido de solidos suspendidos en el agua y habra que analizar el
grado de contaminacién para saber si s 0 no necesario realizar el tratamiento de los efluentes,
ademas de que en el proceso de pelado y corte, se generan residuos sélidos con alto contenido
organico por lo que de acuerdo a la cantidad producida sera necesario implementar un sistema
de tratamiento y aprovechamiento de los sélidos (Murillo, 2007, p. 38).

e Abril y Casp (2016, p. 29) indican que: “en el caso del agua, una planta de deshidratacion de
frutas puede causar dafios significativos si es que no se trata de una forma correcta tanto su

utilizacion como los residuos que se generan. Para poder empezar con el proceso de

44



deshidratacion la fruta debe estar limpia y lista, esto requiere de una gran cantidad de agua, lo
que ya genera cierto dafio, ademas se requiere de este elemento de la naturaleza para limpiar
las instalaciones. Toda esta agua que es utilizada para lo antes descrito termina con desechos
como: pesticidas, compuestos alcalinos o &cidos, aceites, grasas, oxigeno bioquimico y
quimico, sélidos suspendidos y disueltos, colibacilos, aceites complejos, y otros compuestos
organicos que puedan contener las frutas. Si es que estos desperdicios no tratados se derraman,
ya sea apropdsito o por error, generaran un deterioro notable en el area que alcance, tanto en
la flora como en la fauna”.

¢ Al iniciar un negocio, es importante presentar iniciativas eficientes y amigables con el medio
ambiente. Por esta razon, la estrategia del es utilizar un calentador de agua solar. Esta es una
buena alternativa ya que el obtiene un producto de mayor calidad y al mismo tiempo tiene un
costo de energia. La reduccion de las emisiones de CO2 reduce el impacto medio ambiental,
Por ultimo, los dafios causados a los suelos responderan al lugar en donde se coloque la planta.
Pero el mas importante y que afecta en cualquier area es el deterioro y erosion de los recursos
terrestres que puede provocar el desecho de materiales sélidos no tratados (Sierra y Velasco, 2012
p. 65).

3.7.1. Mitigacion Ambiental

Para todos estos problemas que pueden generarse existen medidas de precaucion que la
administracion que dirija la planta de deshidratacion de frutas puede y debe adoptar como un

monitoreo constante (Sierra, 2019, pp. 56-58).

La manufactura en el proceso industrial alimentaria produce la contaminacion, lo hace de manera
directa las instalaciones. Una forma de mitigar y de resolver el problema, el tratamiento de
algunos residuos, designando contenedores segln la procedencia en &reas comunes y servicios, y
clasificando por tipos para el manejo adecuado. De manera se corrige el impacto del ambiente, y

se evita la contaminacion.

La mitigacion ambiental, constituyen una serie de acciones para prevenir, control, atenuacion,
restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos, debe ir conjuntamente al
desarrollo de un Proyecto, a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales

involucrados y la proteccion del medio ambiente (Chavez y Huailla, 2020, p. 66).

Con lareferencia de los autores sobre la mitigacién ambiental podemos enlistar una serie acciones

para prevenir y compensar en algo el impacto ambiental:
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e Implementar programas de capacitacion a todos los empleados para que sepan que deben hacer
en cada uno de los pasos: recepcion, produccion, envio, almacenamiento, y desecho de los
recursos.

o Actualizar constantemente a los equipos, permitiendo asi la atenuacion de la contaminacién
generada.

¢ Incorporar inspecciones de todos los sitios de la planta cada cierto tiempo para poder verificar
que todos los empleados estén cumpliendo con las normas, y ademas para comprobar que
todos los desechos estén siendo manejados de una manera correcta (Chavez y Huailla, 2020, p. 85).

e Afiadir sefialética en toda la planta, que indiquen las normas o los peligros que pueda existir
en cada zona.

o Corregir los procesos que causen un alza en los valores de contaminacidn superiores a los que
son permitidos en el pais.

o Dar seguimiento al agua que es incorporada para los procesos de limpieza, ya sea de frutas o
de la fabrica en si.

o Incluir filtros de tela, colectores o precipitadores electrostaticos, con el fin de proteger al medio
ambiente de las particulas y compuestos que se liberaran al aire.

e Estudiar bien la zona en donde se implementara la fabrica, incluyendo direccion del viento,
tipo de suelo, riesgo de la zona, etc.

e Realizar chequeos médicos al personal para averiguar si presentan enfermedades que puedan
estar relacionadas con el trabajo que realizan dentro de la planta de deshidratacién de frutas.

e Construir y estudiar areas que se utilizaran para los desechos generados en cada uno de los
procesos.

e Agregar un sistema de quejas y dudas que puedan generarse en las zonas cercanas a la planta,
con el fin de corregir problemas que puedan presentarse y evitar juicios de cualquier indole

relacionada con la fabrica.

Existen algunos puntos que se debe tener en cuenta al momento de iniciar con una planta de

deshidratacion de frutas para no causar mayores dafios (Bueno y Paredes, 2017, p. 45):

¢ No implementarla en ecosistemas en riesgo como: arrecifes de coral, manglares, esteros, zonas
protegidas, zonas aledafas a zonas protegidas.
¢ No construir en terrenos que contengan tierras fértiles.

e Evitar la construccién cerca de rios, mares, lagunas.
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Tomando en cuenta todos estos pardmetros y medidas de precaucion, los impactos en el medio
ambiente que generara una planta de deshidratacion de frutas seran minimos. De esta manera se

podréan aprovechar y gozar mucho mejor los beneficios que trae esta idea de negocio.

Principalmente el hecho de utilizar casi al 100 % las frutas que de otro modo serian inservibles,
ya sea por plagas, por un mal cultivo y cosecha, por un retraso en la cosecha, por malos climas
(muy altos o bajos), por desastres de la naturaleza como inundaciones, por la corta vida util de
algunas frutas, etc., evitando asi desperdicios. Asimismo, se controlara la cantidad de material

de descomposicidn que pueda expandirse en el medio ambiente (Bueno y Paredes, 2017, p. 45).

3.7.2. Demanda actual

Segun Gémez (2016, pp. 27-32), quienes citan a Agronegocios que es un portal que contiene 4 000
productos en todo el pais, existen alrededor de 15 compafiias dedicadas a este negocio, las mismas
que ofrecen exportaciones a diferentes partes del pais ya sea a supermercados, a autoservicios, a
tiendas, etc. Después de algunos afios, hubo una restriccion temporal de las importaciones del
producto, lo que provocd una subida en los precios, esto obligd a los productores a realizar el
alimento artesanalmente. Luego se adquiri6 maquinaria, lo que permitié que se empezara a
producir industrialmente. Esto sucedié debido a que las exportaciones llegaron a valores de $ 1,2
millones las 120 000 toneladas. Sin embargo, estas cifras volvieron a disminuir llegando a costar
1,4 millones las 118 000 toneladas de frutas utilizadas en este negocio (Pasquel, 2016, p. 58).

3.7.3. Precio

El precio de un producto basicamente depende del valor que posee al satisfacer una necesidad
requerida, por lo que podemos decir que no constituye una cualidad exclusiva del producto, sino
que depende de la forma en como lo perciba cada persona y de la necesidad que satisfaga, del
lugar donde se encuentre, del tiempo y de la utilidad de esta. Las frutas deshidratadas tienen un
precio que oscilan entre 1,75 a 5 ddlares, estas dependen del tamafio, variedad y calidad. Hay
presentaciones de: 60, 50 y 100 g (Pasquel, 2016, p. 58). En otras investigaciones se afirma que el
precio se establece utilizando el elemento psicoldgico para que el cliente tenga el impulso a
comprar el producto mediante una estrategia de establecimiento del precio, por ejemplo, vender

a $1,99 en vez de venderd a $2,00, estos permitiran estimular al cliente compre el producto.
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CONCLUSIONES

e Se considero el método Brown y Gibson que permita establecer el lugar adecuado que ofrezcan
las condiciones para instalar una planta, basadas en los factores criticos, objetivos, subjetivos.
Segun la conformacion de los elementos criticos de mercados: Volumen, localizacion
geografica, precios, competencia, calidad requerida y el andlisis, evaluacién y seleccién de la

tecnologia apropiada.

e Los diagramas de flujo como: de proceso, Ingenieria de detalle, recorrido y distribucion de
plantas determinan una adecuada distribucién, compra de equipo, construccion e instalacion,

pruebas mecénicas, arranque; en el disefio de una planta deshidratadora de frutas.

e El estudio macro y micro econémico determina la rentabilidad de una planta deshidratadora
de frutas por ende se enfatiz6 en las VAN, TIR y B/C de diferentes autores para tener una

referencia al momento de tomar decisiones econémicas.

o El impacto ambiental de la implementacion de la planta deshidratadora de frutas indica que
los mayores problemas en la operacion de la planta es la afluencia de aguas en la fase de
lavado, debido a que se observa presencia de sélidos en suspension, de la misma manera ocurre

en la etapa de seleccion, pelado y corte.

e Uno de los parametros necesarios para determinar la eficacia de la planta deshidratadora es el
tipo de secador que se emplee, ya que este incide directamente en la calidad final del producto,
con la comparacién bibliografica se determina que el secador de aire caliente en un lapso de 6
horas, a una temperatura de 65 °C da como resultado una humedad de 13% conservando la

calidad nutricional y organoléptica del producto final.
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RECOMENDACIONES

Implementar el método sinérgico que permite una adecuada localizacion de la planta
deshidratadora de frutas, que da ventajas competitivas; como la reduccién en los costos de

produccién y costos de comercializacién.

Crear una planta deshidratadora de frutas de temporada y frutas andinas; para proveer al
mercados nacionales e internacional, producto de alta calidad, que mantienen su composicion
nutricional asi formar parte de la dieta diaria de personas de toda edad, a costos accesibles en

comparacion al mercado actual.

Utilizar el método de deshidratacion de secado por aire caliente (Secador de bandejas), esto
debido a que es una tecnologia que posee ventajas que sobresalen de otras tecnologias
evaluadas. Ya que mantiene las propiedades nutricionales y organolépticas de la fruta, ademas

sus costos son mas accesibles en su implementacion.
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