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Articulo Cientifico

DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE HARINA A PARTIR DEL ALMIDON
FERMENTADO DE YUCA COMO UNA NUEVA ALTERNATIVA EN LA INDUSTRIA

ALIMENTICIA

CASSAVA FERMENTED STARTCH FLOUR PRODUCER PLANT DESIGN AS A NEW

RESUMEN

Actualmente el cambio climatico es una variable que
afecta en gran magnitud a la produccién agricola
mundial, en los ultimos tiempos en Bolivia se hicieron
campafas que benefician a este sector, con asisten-
cia técnica y seguridad juridica, los cuales no propor-
cionaron los resultados esperados. Un caso
preocupante es el trigo, que si bien es un producto al-
tamente demandado en el mercado boliviano, éste no
tiene la suficiente produccién para cubrir el mismo,
dando como resultado importaciones a altos precios.

Ante esta problematica, se plantea una nueva alterna-
tiva en la industria alimenticia, que pueda disminuir
dichas importaciones y consumir productos bolivianos,
como es el caso de la yuca, que por su composicion se
considera un alimento nutritivo para las personas,
ademas de ser un cultivo que se adapta a diferentes
ecosistemas y crece en una variada gama de condi-
ciones tropicales, es decir, que puede producirse bajo
condiciones desfavorables y climas marginales, por lo
tanto, el proyecto presentado hara uso de estos
beneficios para ofrecer el producto harina de yuca a
partir del almidén fermentado, el mismo sera accesi-
ble y de buena calidad, aplicando un disefio adecuado
de la planta productora, un flujo del proceso estruc-
turado y un estudio econdémico - financiero.

Palabras clave: Harina de yuca. Industria alimenticia.
Yuca.

ABSTRACT
Nowadays, global warming is a variable that affects in
big magnitude the worldwide agricultural production, in

Péaginas 25 a 40
Fecha de recepcion: 30/06/15
Fecha de aprobacioén: 02/17/15

ALTERNATIVE IN THE FOOD INDUSTRY

Est. Maria Yesenia Olivio Ayala (1)

the last times; Bolivia has had campaigns that benefit
this section, with technical assistance and legal secu-
rity, which do not provide the expected results. A trou-
bling case is wheat, although it is a highly demanded
product in the Bolivian market, it does not have enough
production to cover that market, resulting in imports at
high prices.

Taking into account this problem, a new alternative in
the food industry is proposed, which can reduce these
imports and consume Bolivian products, such as cas-
sava, that by its composition, is considered a nutritious
food for people, besides being a crop that adapts to
different ecosystems and grows in a wide range of trop-
ical conditions, that may occur under unfavorable con-
ditions and marginal climates, therefore, the submitted
project will use these benefits to offer cassava flour
from fermented starch, it will be accessible and of have
good quality by applying an appropriate design of the
producer plant, a structured process flow and an eco-
nomic-financial study.

Keywords: Cassava flour. Food industry. Cassava.

INTRODUCCION

De acuerdo a la informacidn recolectada, se afirma que
en Bolivia existe escasez de trigo, debido a que las
zonas de cultivo son afectadas constantemente por los
efectos del cambio climatico, que repercutieron en gran
magnitud la produccion, inclusive llegando a no ser
aptos para el consumo humano, generando una de-
manda insatisfecha en la industria alimenticia, ademas
de incidir en las importaciones e incremento en el pre-
cio. El trigo es la materia prima para la elaboracién de

1) Egresada de la carrera de Ingenieria Industrial. Actual-
mente trabajando en JP SA Couto Sucursal Bolivia S.A. Univalle
La Paz. yesenia_olivioayala@outlook.es
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harina y como consecuencia el pan, el cual es un ele-
mento importante en la canasta familiar. El incremento
del precio afecta de forma directa a toda la poblacion
especialmente a las personas de bajos recursos
econdémicos.

En vista de este problema se analizaron varios pro-
ductos que pudieran tener las mismas o0 mejores
caracteristicas que el trigo, ademas de lograr una
buena aceptacion en el mercado.

Un potencial alimento es una yuca, rica en hidratos de
carbono, pobre en grasa y proteinas, ayuda a la di-
gestion, aporta vitaminas B y C, ademas de minerales
como: potasio, magnesio, hierro y no contiene gluten;
siendo apta para las personas celiacas. Este alimento,
en la mayor parte del pais se lo consume fresco, pero
en los departamentos como Beni, Pando y Santa Cruz
se lo consume macerada en un plato regional llamado
“masaco”.

Analizando la viabilidad en las propiedades y carac-
teristicas que ofrece la yuca, se realizd la propuesta
del presente proyecto, enfocado en el
aprovechamiento de este alimento para cubrir de
forma parcial o total el mercado insatisfecho del con-
sumo de harina de trigo, y con el apoyo de los estu-
dios y las pruebas de laboratorio en cuanto a la
fermentacién del almidén de la yuca como un nuevo
método para la elaboracién de harina, que favorece su
prevencidn y conservacion, realizados en la Universi-
dad Mayor de San Andrés (UMSA) de forma experi-
mental.

Se utilizaran los datos y resultados para la elaboracion
del proyecto del disefio de una planta productora de
harina a partir de la fermentacién del almidon de la
yuca, el cual genera una nueva alternativa en la in-
dustria alimenticia, enfocado al mercado en general
por sus propiedades nutritivas, pero especialmente
para los celiacos, es decir, para aquellas personas que
tiene dificultad de digerir algunos compuestos que
forma parte de los cereales como el gluten.

I. YUCA

La yuca (Manihotesculenta) es una especie de raiz
amilacea que se cultiva en los tropicos y subtrépicos,
a pesar de que es uno de los cultivos alimenticios mas
importantes de los paises tropicales, es muy poco
conocida en el mundo (Figura N2 1).

Figura N° 1. Zonas productoras de yuca en Bolivia

Fuente: (1).

1.1 Siembra: La semilla (estacas) se obtiene de tallos
primarios de plantas maduras de una edad entre 10 a
12 meses (1).

1.2 Epoca de Siembra: En el departamento de Santa
Cruz la siembra se realiza entre los meses de julio a
septiembre y cuando las condiciones de humedad del
suelo son éptimas se realiza todo el afo. En el trépico
de Cochabamba la yuca se siembra entre los meses
de mayo a septiembre, debido a que en estos meses
las precipitaciones son bajas (1).

1.3 Densidad de Siembra: La densidad de siembra
varia entre 8.333 (pl/ha) y 10.000 (pl/ha) para consumo
en fresco; y para uso industrial se usa una densidad
de 12.000 (pl/ha) (1).

1.4 Zonas de Cultivo: La yuca se produce en regiones
tropicales como en Beni, Pando, Cochabamba, Santa
Cruz, Yungas de La Paz, Tarija y Chuquisaca (Figura
Ne 2).
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Figura N° 2. Zonas de Cultivo en Bolivia

CULTIVO DEYUCA
CULTIV: Yusca HOMBRE COMON: yuca
DVISIG N Magnoliophya CLASE: Magnoliopsida
ORDEM: Euphorblsles  FAMILIA: Eupharbiscnae
GEMERDH Manhai WOMBRE CHENTIFICD:  Wlanihot esculenta crantz
ORIGEN: Sy ceniro de origen es América del Sur,
ADAPTACIGoE S rultiva en ol méplon y aubltetplon.,
OOOVEGETATIWG:  Tiena un cick vegetative de 100 a 130 dias.
METODO DE
PROPAGACIGit: Pou semilla'y B5tacas para la reproduccidn comesdal
DETALLE POR MUMICIFIO
CODNG0, MUMICIFKG
11, Tewmina 257, Wi nes 258, Pussrto Suilier 324, San Pedro (Canguista)
15, Monteagudo 255, 5an Ignacio de Velasco 301, Ascercian de uidipos 3, Filadelfa
18, San Pabis de Huacareta 256, 5an Miguel de Velasco 302, Urubicha 138, Pusrtz Gonziles Marend
27, Willa Vack Guemibn (Muyepampa) 157, Sam Raluel 303, Bl Puenite 337, San Lorenze
2B, Huacaya 258, Busenia Vista 304, Trinidad 332, El Sena
28, Machareti 25%. 5an Carlos 305, 5an Javeer 333, Santa Rots del Abund
54 Aucapats 260, Vapacanl 305, Ribedaits 1M, Ingavi
55, Daanuy 261, Sam Juan 307, Gaawyaramerin 335, Musevo Mani (Mueva Egerenza)
57, Tacacoma 262, Sa Joadde Chiguitns 308, Reyes ¥, Villa Mueva (Loma AHa)
B0, Tipuani 253, Palon 309, 5an Bodja 117, Santoa Meicadao
61, Mapiri 264, Robers 310, Santa Rosa
&2, Tenpante 265, Portachuelo 311, Rumenabaque
63, Apcds 266, Sanls Aoda del Sarn 312, Santa Ana de Yacuma
79, Capsata 268, Lagunillas 313, Exaltaciin
b6, Palos Blancox 1My, Cabazas 314, Sanlignacia
100, baareas m, Cueva 315, Lersba
10F, San Buerimsentury 180, Sarruipats 316, San Ancdeds
120, Marochaka 284, Moricso 317, San Joaguin
14, Chimaré 25, General Saavedra 318, SanRamdin
149, Puarte VBlarcsl 187, Feenaindeq Alanso 319, Pusrte S
160, Theagque 188, Sam Pedro 320, Magdalena
235, Bermaja 249, Concapcian 321, Baares
0, Yacuiba 200, Sam Javviar 322, Huaginaje
240, Carapiani 1%, 5am Ramdn 323, Cobija
24T, Willamarites 292, 588 Juliin 324, Porvinir
24T, Entre Rics (La Masetal 143, San Anfordc de Lomaric 325, Bolpebra fbulien)
243, Coloa 194, Cuatin Cafiadas 328, Bella Flor
250, Pormnge [Ay@ouhe) 295, Sam Matla 327, Puerta Rico
Fuente: (1).

Mediante el Sistema de Monitoreo Municipal
Agropecuario 2012 (SiMMA), se obtuvieron los datos
de produccién, superficie cultivada y rendimiento en
cada municipio, dando como resultado que los depar-
tamento de Cochabamba y Santa Cruz poseen la
mayor cantidad de yuca cultivada en nuestro pais.

1.5 Propiedades: La yuca se usa principalmente como
alimento de consumo humano, debido a su volumeny
perecibilidad, generalmente se consume in situ o cerca
del lugar de produccion, también cabe destacar que es
un alimento completo (Tabla N° 1)
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Tabla N° 1. Propiedades de la Yuca

YUCA YUCA
COMPONENTES
DULCE AMARGA
‘falor Enargético
e 132 148
(Cal)
Humedad (7%} 65,2 [
Protelna (%) 1.0 0.8
Grasa () [ ] 0.3
Carbohidratos totales - a7 4
(%)
Fibra (7o) 10 10
Ceniza (%) 0.6 0.8
Calcio [mg) 40,0 6,0
Fdsloro (mg) 3.0 L]
Hismrro (mg) ] 1.1
Vilamina A (mg) ] 5.0
Tiamina (mg] 0,05 0.06
| Fiboflavina (mg) 04 04
Miacina (mg] 060 0,70
Acido ascdrbico (mg) 18,0 40,0
Farcin no
320 320
comastible (%)

Fuente: (2)

Il. ALMIDON DE LA YUCA

El almidén puede hallarse en la naturaleza como pe-
quefos granulos depositados en semillas, tubérculos y
raices de distintas plantas; es una mezcla de dos
polimeros, amilosa y amilopectina, cuya proporcion
relativa en cualquier almidon, asi como el peso
molecular especifico y el tamafio de los granulo, de-
terminan sus propiedades fisicoquimicas y su poten-
cialidad de aprovechamiento de ciertos procesos
industriales (3).

El alImidén de yuca tiene una amplia gama de aplica-
ciones en la industria de alimentos, papel, caton, tex-
til, farmacéutica y adhesivos, entre otros. Sin embargo,
la mayoria de los almidones usados en estos sectores
son modificados, los cuales han sido desarrollados
para reducir una o mas de las limitaciones que tiene el
almiddn nativo para uso industrial. Las modificaciones
en el almidon involucran el tratamiento del granulo por
medios fisicos, quimicos y bioquimicos que causan la

ruptura de algunas o todas las moléculas, lo cual per-
mite realzar o inhibir en el almidén propiedades como
consistencia, poder aglutinante, estabilidad a cambios
en el PH y temperatura, mejorar su gelificacion, dis-
persion o fluidez.

2.1 Almiddén Agrio de Yuca: La obtencién de almidén
agrio o fermentado de yuca tiene las mismas etapas
de produccién del almidén nativo, con la diferencia de
que incluye una etapa de fermentacion previa al
secado. Las raices de la yuca son lavadas para elimi-
nar tierra e impurezas y retirar la cascarilla. Luego, son
ralladas para liberar los granulos de almidon y la masa
obtenida es lavada y filtrada o colada en una tela, y la
lechada es decantada en canales. El almidén precipi-
tado es traspasado a tanques donde fermenta en
forma natural, en condiciones anaerdbicas, por
aproximadamente 15 dias y luego secado, lo que da a
este almidén propiedades de expansidon en el
horneado (4)

1. TAMANO Y LOCALIZACION

3.1 Tamafio: El proyecto piensa cubrir el 1% de la
proyeccion demandada inicialmente, debido a factores
externos, la Tabla N° 2 presenta la proyeccion de la de-
manda a partir de las importaciones de harina de trigo
en Bolivia y cuanto pretende cubrir el proyecto pre-
sentado.

Tabla N° 2. Produccién de Kg/dia

Producelon Produccidn dia
Ao anual harina

(Tan/afa) Ton/dia
2014 5.418,00 21,76
2015 5.631,44 22 62
2016 5.858.681 23,53
207 6.10:0,58 24 50
2018 B.357.37 25,53
2019 662897 26,62
2020 6.915,39 2F 0T
2021 ¥.216,61 28,98
2022 7.532 65 30,251
2023 F.863,50 31,58

Fuente: Elaboracién propia. 2014.
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Mediante estos valores se hizo la seleccién de la
maaquinaria y equipos utilizados en el proceso produc-

Tabla N° 4. Especificaciones del Equipo de Lavado-
Pelado

tivo (Tabla N2 3). Wimero de | S 1800 maguinana de
. L Modela lavado de yuea
Tabla N° 3. Porcentaje que cubrira el proyecto Fondic e
FORCENTAIE | Paso 600 kg
PROYECCION ::f::m [ Capacidad ARD0 kg'h
AROS PN Valtae 220V, 380 V
ren) Bimen
skon
00K 1 200 1450 mm
(Ton métrica) (L*W*"H)
Material Acero moxidable
2014 541900 5.418,09 |
Enargia Show/380v
2015 B, 144 037,44 _mﬂ Tones
::h : LIS, TIT, Western Lnion
2016 GBS BG1 5.B56,61 s
| Garantlia Un afo
a7 10,058 6.100,58 “Hombre de Henan Sunnse Impaor And
Empresa = 1 Trad G, Lbd.
2018 B35.Tar 6.357.37 * NP THEN 0.,
gar Hanan, Chna [Continantal)
2019 BE2 BT 628,07 Origen
BE- 3T 1-Da0Gae g
2020 BE1 528 6.0915,39 Telifono
O0RE-1 384 9044466
2021 T21.661 7.216,61
__ _— — Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/multi-
- e " layer-electric-fuel-natural-gas-continuous (consultado
FIivE] 786350 786350 en 2014).

Fuente: Elaboracion propia. 2014.

3.3 Maquinaria y Equipos: La maquinaria es un fac-
tor muy importante que se debe determinar segun la
capacidad instalada calculada anteriormente, la cual
se detallaran a continuacién:

> Lavado y Pelado: Para la seleccion de la maquina
de lavado se tomd en cuenta la capacidad de lavado
por hora, ademas de ser garantizada por la rapidez y
la calidad de lavado.

Descripcion de la maquina (Tabla N° 4 y Figura N2 3):

* Esta maquina se utiliza para limpiar y pelar patatas,
zanahorias, yuca, hiame de jengibre fresco, entre otros.

* Es facil de operar, de alta eficiencia y caja de acero
inoxidable.

* Los cepillos son faciles de ser cambiados. Las partes
principales adoptar doble rodamiento.

* La suciedad y los sedimentos son eliminados con la
circulacion de agua.

Figura N° 3. Maquina de Lavado-Pelado

3
At S

Fuente:http://spanish.alibaba.com/p-detail/industrial-
de-yuca-y-pelado-de-la-m%C3%Alquina-de-lavado
(consultado en 2014).

> Rallado: Se escogioé la maquina presentada a con-
tinuacidon porque es un equipo independiente que
puede adaptare a la capacidad de materia requerida
por los tubos que contiene, ademas tiene un precio ac-
cesible.

Descripcion de la maquina (Tabla N° 5 y Figura N° 4):
* El rallador de yuca es multifuncional, puede ser uti-

lizado para dulce de papa, la raiz de extraccién de
almiddn.

s ——
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¢ Alta eficiencia, el procesamiento de corto tiempo, sin
destruir el almidén de las moléculas de las particulas
es el agrietamiento.

Tabla N° 4. Especificaciones del Equipo de Rallado

THOmero de | D500 magunana O ralladoe
Modela e ywea
Condichon Huava
Poso 750 kg
Capacidad 5000 kg'h
Vaoltaje 220 W, 380 W
Dimansion
A5 1 3501 200 mem
[L*W*H)
Material Acaro inoxidable
“Energia 15 Fow
Precic US3 4.300
SRR L/c. 1T, Westem inion
de page
Zhengzhou Alx Machinery
Empross Eguipmant Co., Lid
i Henan, China [Continental)
Crigen
Telttono Ode-371-556 7 r52S

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/multi-
layer-electric-fuel-natural-gas-continuous (consultado
en 2014).

Figura N° 4, Maquina de Rallado

Fuente:http://spanish.alibaba.com/product-gs/cheap-

cassava-grater-price (con-

sultado en 2014).

> Colado: El motivo por cual se considerd la maquina
presentada a continuacion es porque selecciona los
granulos, es decir, que tiene tres mallas, la primera se-
lecciona los granulos mas grandes, la segunda los me-
dianos y la tercera los mas pequefos, los mismos son
los que pasaran al siguiente proceso. Se compone de
motor de vibracion vertical, el marco de malla, camara
de deteccion de goma y el anillo vibrador.

Esta maquina se puede utilizar ya sea para una sola
capa o multi-capa de clasificacion, que ofrece con la
estructura compacta, conveniente manejar y de man-
tenimiento, la operacion estable, bajo nivel de ruido, el
manejo de grandes, pequefio tamafo y gran disponi-

bilidad (Tabla N°® 6 y Figura N° 5).

Tabla N° 6. Especificaciones del Equipo de Colado

HGmero de Modelo Jb-2500 maguinara de colado
e almiddn
Condician Nugv
Peso T00 kg
Capacidad 500 k'h
| Mallas de la pantalla | 2-200 de malla
Vibracion (fr) 1500/min
[ Dimension|L W H) 1200 T050° 1150
| Wataral Acero moxidable
["Potencia del motor | 1.5 Kw
[ Precio USE 6200
Jlangyin Baoll Machinery
ARSI Manufactuning Ca., Ltd
Ligar da Origan Hanan, China(Continantal )
—— OOBE-05 10-86391 300
0086-15861656137

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/multi-
layer-electric-fuel-natural-gas-continuous (consultado
en 2014).

Figura N° 5. Maquinaria de Colado

Fuente: http://spanish.alibaba.com/p-detail/seco (con-
sultado en 2014).

> Sedimentado: Se considerd la construccion de los
canales de sedimentacion debido a que es un método
utilizado por varios paises y recomendado por el CIAT.
El equipo fue disefiado, probado y mejorado por la sec-
cién de Utilizacion de Yuca del CIAT, para la industria
de extraccion del almidén de yuca (Tabla N° 7 y Figura
Ne 6).
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Tabla N° 7. Especificaciones de la Maquinaria de
Sedimentado

CAPACIDAD |
CARACTERISTICAS
30 TMidia

Murmaro de canales

Longitud da cada canal (m) S0-60

Longitud total da canales {m) 105175

Ancho de cada canal (cm) 4060

Velotidad caudal canal
710
{mimin}

Pendienta 1-3em /150 m

Fuente: CIAT - Colombia. 2014.

Figura N° 6. Maquina de Sedimentado

Fuente:http:/iwww.fao.org/fileadmin/templates/inpho/d
ocuments/EQUIPOS.pdf (consultado en 2014).

La lechada que viene de la maquina tamizadora pasa
a los canales, en donde los granulos de almidén por
acciéon de su peso se van depositando, por el
movimiento de la lechada, a través de los canales. En
la etapa final, el agua sale con muy poco almidén a de-
positarse en el tanque de sedimentacion; el almidén
recogido en los canales pasa luego a las bandejas o
patios para su posterior secado.

Los canales pueden ser construidos de cemento y cu-
biertos de baldosas en porcelana o de madera.
Pueden ser totalmente planos o presentar una ligera
pendiente de hasta 1-3 centimetros cada 150 metros,
y al final de cada tramo pueden tener curvas o ser rec-
tos. Se construyen al mismo nivel o inferior al de los
tanques de fermentacion. El disefio puede variar de
acuerdo a la capacidad de produccion y tamano de la
planta. A continuacion se ofrecen medidas para dos
distintas capacidades.

> Fermentacion: De la misma forma que los canales
de sedimentacion, se considerd la construccion de los
tanques de fermentacion debido a que es un método
utilizado por varios paises. El equipo fue disefado,
probado y mejorado por la seccién de Utilizacién de

Yuca del CIAT, para la industria de extraccion del
almiddn de yuca (Figura N° 7).

Figura N° 7. Maquinaria de Fermentacion

TAMGUES [ FEFReT ac o

ALMEDORN DE CTUCA - T —

Fuente:
http://www.fao.org/fileadmin/templates/inpho/docu-
ments/EQUIPOS.pdf (consultado en 2014).

La lechada que viene de la maquina coladora o de la
maquina tamizadora oscilatoria contiene los granulos
de almiddn, proteinas vy fibra fina. Esta lechada cae al
tanque y se deja en reposo durante un periodo de
tiempo, en el cual se separan los granulos de almidén
del resto de componentes mediante sedimentacion.
Entre 3 y 4 horas después de haberse depositado el
material en el tanque, aparece sobre el sedimento una
capa gelatinosa de color amarillento llamada mancha
la cual es evacuada; el almidén sedimentado se
recoge. La lechada dentro del tanque permite la
descomposicion enzimatica y el proceso de
fermentacion del almiddn.

Las dimensiones varian dependiendo de la capacidad
de produccion y del volumen de producto generado en
la planta. Las medidas estandares son: 1,4 metros de
largo; 1,4 m de ancho; y 1,2 m de alto.

La estructura del tanque es de ladrillo repellado con
cemento, se requiere que la superficie interior del
tanque sea lisa. Para ello, los materiales utilizados
varian: baldosa de porcelana, madera u otras, segun
presupuestos, gustos y preferencias.

La lechada permanece en reposo, pero la superficie
del fondo debe tener una pequena pendiente para
evacuar el agua sobrenadante después de cada jor-
nada.

> Secado: Se selecciond la maquinaria presentada a
continuacion debido a que garantiza el secado de la
harina, ya que el secado es continuo, ademas que
tiene un punto de control para la regulacion de la tem-
peratura. La maquina es multi-capa incluye 3,5, 7y 9
capas de secado continuo, utilizado para snacks infla-

e e——
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dos, almidén modificado, alimentos para mascotas y
polvo nutricional, entre otros. Los parametros para
cinco-horno de capa generan un consumo eléctrico de
40.8kw (Tabla N° 8 y Figura N° 8).

Tabla N° 8. Especificaciones de la Maquinaria de
Secado

RIS O | Srd Maanane oo seeaes |

Madaie cantinug
Tandielen Hunve gamntin 1 09e
[ PaEs 200N
TO00 Rty
Producios diferentes de
Use
alkmentos
[ Voltale TV SO HE
SH00x1350x 300 mim
(L"WH)
[ WETRTTaT RTETO MRRNEATE
Enargia (W] BT
Condlcionas do
LG, TIT, Waslermn Lnion
Pago
Hambre do “Tanigyn Baol BChnery
Empresa Manitactuing Go., Lid.

B w1
TS Tsnsaam |
0080-15081858127

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/multi-
layer-electric-fuel-natural-gas-continuous (consultado
en 2014).

Figura N° 8. Maquina de Secado

jnsaixinten.alibaba.co

Fuente:http://spanish.alibaba.com/product-gs/multi-
layer-electric-fuel-natural-gas-continuous (consultado
en 2014.)

> Molienda: La maquina de molienda fue escogida
por la capacidad de procesamiento y la facilidad que
brinda en su disefio, ya que podemos colocar el saco
en la parte de abajo para su respectivo llenado
ademas de contener una cinta que transporta para el
respectivo sellado del saco.

Esta maquina es de alta eficiencia y bajo consumo de
energia, es un cono extractor y separador de cubo de
buena calidad de harina. Esta maquinaria puede ser
de acero o estructura multi-construccion de pisos, esta
disefado por Cad Assemblied, con equipos de exce-
lente estructura razonable de facil instalacion (Tabla N©
9 y Figura N°9).

Tabla N° 9. Especificaciones de la Maquinaria de
Molienda

Mibrmera di 61515 magquinaria de
Modela harina de trigo molido
Peso Tt
Capacldad 2500 kgh
“Wallanda da
ab, 1m
harina de proceso
Valtaje 380, 50 Hz
Dimensban Pies 20
(L*WH)
Mivel da ruldo Menos de 50 db
_ErIqull ﬂﬁ a0 kw
“Nombre de Jiangyin Bacl Machinary
Empresa Manufacturing Co., Lid.
Henan, China
Ruger:da Srlgwn {Continental)
Talifono O0BE-0510-86381300

Fuente: http://spanish.alibaba.com/p-detail/Molino-
harinero-de-trigo (consultado en 2014).

Figura N° 9. Maquinaria de Molido y Empaque
T —_— flour packing part

Fuente:http://spanish.alibaba.com/p-detail/Molino-
harinero-de-trigo (consultado en 2914).

> Material de transporte y desplazamiento de pro-
ducto en proceso

a) Transporte de materia prima

Empresa Bernad.

DK-RC Contenedores industriales, carros jaulas.
Acero inoxidable.

Cuatro ruedas.

Capacidad 1500 kg.

Condiciones de pago L/C, Western Union, Money-
Gram.

b) Transporte de almidon

Carro Cutter fabricado en acero inoxidable 304, garan-
tiza un desplazamiento seguro y sin esfuerzo.
Medidas 515x640x550 mm.

Capacidad 120 litros.
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> Equipo de acondicionamiento

a) Ventilador: Motor directo de rotor externo protegido
por termo contacto la Velocidad variable de O-
100%mediante regulador electrénico o transformador.
Equilibrado segun DIN 1940. Rodamientos de bolas
sobre dimensionados y lubricados de por vida. Bajo
nivel sonoro EQ-DQ con marco cuadrado para insta-
lacion mural- ER-DR con carcasa tubular para insta-
lacidn en ducto (Tabla N° 10 y Figura N° 10).

Tabla N° 10. Especificaciones del Equipo de
Acondicionamiento

Airtecnics, Air Curtains
Empresa Fans Ventilation
Actuatars
Modelo EQ-DQ 400-4
ension
1x230 W
Hz)
Intensidad A 0,485
Potencia kW 0.21
Velocidad
1340
rpm
Caudal m'Th 4500
Presian
Fi]
maxima APa
Precio US$ 539

Fuente: Elaboracidn propia. 2014.

Figura N° 10. Ventilador

Fuente:
http://www.fao.org/fileadmin/templates/inpho/docu-
ments/EQUIPOS.pdf (consultado en 2014).

b) Extractor: Carcasa en plastico PE, bajo demanda
PP, Turbina a reaccién en plastico PP equilibrada es-
tatica y dindmicamente. Motores trifasicos norma IEC.
En los modelos a transmisidon, motor a calcular segun

el punto de trabajo, 16 orientaciones posibles (Tabla

Ne 11 y Figura N@ 11).

Tabla N° 11. Especificaciones del equipo extractor

de aire
Empresa Airtecnics, Air Curtains
Fane Venfilation Actualors
Modelo EFMD 280-2
Tensién V
400V

(50 Hz)
Intensidad

4,70
A
Potencia kW 2,20
Velocidad

2870
pm
Caudal m'fh 6800
Presion

1700
mixima APa
Precio U 1432

Fuente: Elaboracién propia. 2014.

Figura N° 11. Extractor

Fuente:

http://www.fao.org/fileadmin/templates/inpho/docu-
ments/EQUIPOS.pdf (consultado en 2014).

> Equipo de pesado: Bascula BAXTRAN TKM-60P
35x45 monocélula completa con plataforma, columna

y visor (Figura N2 12).

* Empresa Bernard Equipamiento industrial alimenticia
* Célula de aluminio IP65.

* Plato de acero inoxidable de 350 x 450 mm.

* Columna para el indicador.

* Indicador BR80 IP54. Con bateria interna recargable

6 Vdc.

* Pantalla LED de color rojo.
* Alimentacién mediante adaptador de red.
* Funcion cuenta piezas y funcidn de limites.

* Capacidad: 60 kg.
* Precio US$ 206.

e ——
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Figura N° 12. Equipo para pesado

Fuente:
http://www.fao.org/fileadmin/templates/inpho/docu-
ments/EQUIPOS.pdf (consultado en 2014).

3.4 Localizacion

> Analisis preliminar de los factores para la selec-
cion de la localizacion: Para el andlisis preliminar
debemos establecer factores externos que tengan un
impacto sobre las decisiones de localizacion de la
planta productora de harina de yuca, los cuales se de-
tallaran a continuacion:

* Disponibilidad de materia prima: este factor es im-
portante debido al tiempo que se demorara para el
abastecimiento, el costo que implicara el transporte y
los volumenes grandes que se deberan transportar.

» Mercado objetivo: Se enfoca a la cercania a mer-
cados populares para su comercializacion.

« Calidad de vida y Servicios basicos: Se orienta en
el entorno social en el que nos desenvolvemos y el ac-
ceso a los servicios basicos, debido a las exigencias
que requiere el proceso productivo tanto para el medio
ambiente como para el personal.

* Mano de obra: Trata la disponibilidad de mano de
obra, es decir, que el personal operativo debera vivir
por lugares aledafnos a nuestra planta, para no incurrir
en costos de transporte o viaticos.

* Los medios de transporte: Engloba todos los cos-
tos de transporte para la materia prima, personal
operativo y comercializacidon del producto, como tam-
bién la cercania a accesos a vias de flujo vehicular.

« Las condiciones climatoldgicas de la zona: Es im-
portante este factor debido a que afecta de forma di-
recta con la conservacion del producto y a la
comodidad del personal.

* Los terrenos y la construccion: Hace énfasis a la

disponibilidad de los terrenos, las limitaciones de
construccidn para una posible ampliacion y los costos
que implica la compra de los terrenos.

> Seleccion de la localizacion: Mediante el método
de factores ponderados se escogio la zona potencial
donde se ubicara de la planta productora de harina,
siendo ésta el Parque Industrial Latinoamericano con
8,68 pts., debido a los beneficios y comodidades que
ofrece para no incurrir en costos elevados, como el ac-
ceso a todos los servicios que se adquiriran.

IV. INGENIERIA DEL PROYECTO

El producto sera comercializado en los departamentos
de Santa Cruz, Cochabamba y La Paz con una pre-
sentacién de 50 kg, inicialmente se cubrird el 1 % de
toda la proyeccion de la demanda, debido a la
limitacion de la materia prima. El cual cumplira con las
la Norma CODEX para harina de yuca comestibles, a
fin de ofrecer un producto inocuo y de calidad, ademas
tendra un precio accesible para el mercado
(Figura N2 13).

Figura N° 13. Presentacion del Producto

Fuente: Elaboracién propia. 2014,

Cabe resaltar que la mayor parte del producto se trans-
portara al departamento de La Paz, debido al mayor
tiempo de conservacidon por el clima frio que
caracteriza al departamento. Su comercializacion es-
tara acompanada de publicidad en canales de tele-
visién, radio y periddico, a la cual se destind un monto
de US$ 3.500 el primer afio, y posteriormente se ird in-
crementando.

4.1 Caracteristicas del producto: El producto se
elabord de forma experimental en el departamento de
La Paz, mediante el proyecto de grado “PROYECTO
DE FERMENTACION DEL ALMIDON DE YUCA PARA
LA INDUSTRIA PANIFICADORA”, de Guely Bolafios
Zenteno en la Universidad Mayor de San Andrés, pre-
sentado en el mes de Junio de 2014, del cual se ex-
trajeron las propiedades y caracteristicas alimenticias
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del producto, de acuerdo al andlisis de harina llevado
a cabo en el Laboratorio de Calidad Ambiental por el
Ing. Jaime C. Paniagua, dando como resultado las
caracteristicas del producto presentadas en la
Tabla N°® 12.

Tabla N° 12. Propiedades de la Harina de Yuca

P Almidon agrio

100 g

Nitrdgeno tolal () 0027
Fosforo Total (mg) 1.7
Canizo (%) 100
Patasio ioal (mg) 55.6
Calclo total (mg) 13.0
Magnesio tofal (mg) a7

Fuente: (5).

Este producto, ademas, de no contener gluten (princi-
pal compuesto de la harina de trigo) ofrece Potasio,
Calcio, Magnesio, Fosforo y entre otros, los cuales
aportan valor nutricional en las personas, siendo este
un producto recomendado y al alcance de toda familia.

4.2 Disefno de la Planta de Produccion: El objetivo
de realizar el disefo de distribucion de planta produc-
tora de harina a partir del almidén fermentado de yuca,
es lograr la eficiencia mediante operaciones del pro-
ceso productivo, asi como también de todas las areas
que comprende la planta, para ello se aplicaran méto-
dos mediante diagramas para una adecuada distribu-
cion.

4.3 Distribuciéon de Muther: El diagrama de la dis-
tribucion de Muther permitira una adecuada ubicacion
de todas las areas de la planta, para ello se debera
sequir los siguientes pasos:

a) Diagrama de relaciones: El diagrama describe la
proporcién de las areas y la interrelacion entre las mis-
mas como se muestra en el Diagrama N° 1:

Diagrama N° 1. Relaciones de la Planta Proce-
sadora de Harina de Yuca

Fuente: Elaboracién propia. 2014.

Diagrama N° 2. Relaciones entrelazadas

Fuente: Elaboracién propia. 2014.

b) Evaluacién de alternativas y seleccién: Para la
seleccion de la distribucién de la planta, se disefiaron
dos alternativas que cumplen las restricciones presen-
tadas en los diagramas de relacion entre actividades y
areas, considerando factores criticos que se adecuen
con el grado relacion de ocurrencia entre areas (Tabla
N2 13).
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Tabla N° 13. Evaluacion de Alternativas

ALCTERNETIVES |
T T
FACTOR | pEso
CAL
CAL
POND
POND
Comunicaceon
ankis 020 | 4 08 & 18
actdadon
Fhij de
022 T 1.54 B 1.76
g
Flija do
0,22 [ 1 i 1
parsong ¥
[ Segudad | 0.1 i T ] 5T
Coneo a8
R 1] B 114 7 1,33
acthvidades
TUTAL T 5T T

Fuente: Elaboracion propia. 2014.

Al evaluar las dos alternativas, la que beneficia a las
actividades desarrolladas es la alternativa 2, esto se
ve reflejado en todos los factores considerados, obte-
niendo los valores mas elevados en los factores: Flujo
de materiales, Comunicacion entre actividades y Se-
guridad del personal. El terreno donde se construira la
planta sera en el municipio de Warnes (Parque indus-
trial Latinoamericano) el terreno tendra una extension
de 3.480 m2 y el costos por m2 es de US$. 20 (Figura
N2 14).

Figura N° 14. Alternativa 2 — Distribucién de planta

Fuente: Elaboracion propia. 2014.
c) Descripcioén del Flujo de Proceso

- Recepcién de materia prima: Esta etapa se realiza
con el fin de seleccionar las raices en buen estado y
eliminar las que se encuentren dafnadas, es importante
esta operacion porque es el inicio de un producto de
calidad.

- Almacén y dosificado de lotes: Debe ser almace-
nado en condiciones adecuadas, para el
mantenimiento de materia prima se recomienda 15°C
para su conservacion, ademas que éste debe ser dosi-

ficado para los diferentes lotes, cabe resaltar que cada
lote sera de 1.320 kg de yuca aproximadamente.

- Lavado y pelado: Elimina la tierra y las impurezas
adheridas a las raices. La cascarilla se desprende por
friccion de unas raices con otras durante el proceso de
lavado. Este proceso se realiza en una maquina espe-
cial para el lavado y pelado de yuca, ya que tiene
cepillos rotatorios que hacen friccion con el tubérculo,
luego estos son conducidos mediante un canal al ral-
lado.

- Llenado de recipiente moévil con yuca pelada y
limpia: Una vez lavado y pelado estas raices son de-
positadas en un recipiente con capacidad de 1500kg e
inspeccionado por control de calidad luego sera trans-
portado a la operacion de rallado.

- Rallado o desintegracién: En el rallado se liberan
los granulos de almiddn contenidos en las células de la
raiz, puesto que al tener mayor superficie de contacto
para la liberacién de almidéon, se tendra mejor
rendimiento. La eficiencia de esta operacion determina
el rendimiento de almidén en el proceso de extraccion.
Debido a que si el rallado es demasiado fino, los
granulos muy pequefos de almidén sufren dafio fisico
y en el transcurso del tiempo un deterioro enzimatico;
la sedimentacion seria mas lenta ya que el granulo fino
pierde densidad y ademas se formaria mayor cantidad
de mancha (6).

- Colado o extraccion: En esta etapa se realiza la
separacion de la pulpa o material fibroso de la lechada
de almiddn. Se debe evitar que pequenas particulas
de fibra pasen a la lechada de almiddn; es por ello que
hay un control de calidad, inspeccionando la masa
rallada y colada, en muchos casos se recomienda
realizar un recolado de la lechada, con el objeto de
retener las fibras finas que pudieron pasar por la
lechada.

- Sedimentacion: Cuando la lechada de yuca rallada
del tamizado contiene almidén, fibra fina y material pro-
teico en suspension, el almidon se sedimenta en
canales disefiados para esta operacién segun la ca-
pacidad de produccién, donde se separa el compo-
nente mas denso, es decir, el almidén cuyos granulos
de 10.4 ym aproximadamente se sedimentan en el
fondo. El recipiente de sedimentacién se convierte en
un punto critico del proceso, porque permite que se
mezcle el almidén con la mancha. Las aguas
residuales que contienen la mancha mas agua el cual
se considera un subproducto, debido a que se obtiene
almiddn de baja densidad y poca calidad, su nivel de
proteinas es elevado.
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La mancha se emplea para alimentacion de porcinos y
en la elaboracion de adhesivos.

- Fermentacion: El almidén sedimentado se coloca en
los tanques de fermentacion disefados por el CIAT,
donde se le agrega una capa delgada de agua y se
conserva un determinado tiempo, éste puede ser
variable segun las condiciones climaticas de la zona.
Los tanques estan dimensionados y cubiertos con
madera en su interior.

- Secado: El secado se realiza en un secador eléctrico,
el cual se utiliza para todo tipo de aperitivos alimenti-
cios. El usuario puede elegir diferentes tipos de
secador de capa diferente, la longitud o la energia. La
humedad del producto final es de 12 a 14% en base
humeda, el cual pasara por control de calidad, ademas
que esta etapa del proceso demorara 2 horas de
secado por lote.

- Molienda: La molienda se realiza en una maquina
que granulara la masa seca, cuya maquina consiste
€en un cono que extrae cubos de buena calidad de ha-
rina.

- Envase y almacén: El envase se hace en saquillos,
los cuales son cerrados inmediatamente por una
maquina.

Por dltimo, el almacenamiento debe ser realizado en
un ambiente sin humedad debido a que la harina la ab-
sorbe facilmente y cumplira los estandares que exige
la Norma del CODEX para la harina de yuca co-
mestible establece.

Figura N° 15. Proceso de Elaboracién de Harina de
Yuca

G, -

conwoon  PIEHE
MATIRA FRMA

CANALES BT
SENMENTACION

AGUA REFIDUAL (1) et

TANGUESEROEINTAON

ww
‘Mancha s Socuids o el para b scackin d adbusives,
conrendrudon te arimales y alimeacion porcieos

Fuente: (3).

Figura N° 16. Flujo del agua residual

Fanades o rea )

Fuente: (4).
d) Evaluacién econémico-financiera

- Estructura de costos: En la estructura de costo se
define qué costos deben ser tomados como fijo y
variable, esta determinacion es importante para el cal-
culo del costo unitario, precio de venta y punto de equi-
librio (Tablas N° 14, 15y 16).

Tabla N° 14. Costos Fijos

[~ DETALLE FiGr] 2078 FLE[ .
Costo de Mang
e Obra 148.183,76 148.183,76 148.183,76
Indirecta
Sanvicien
basicos (Luz y 501693 501693 501693
gua)
Material
ateriales do 3200 3.200 3.200
oficing
Coslos de
PrOMmocion ¥ 3.500 3.500 3.500
publicidad
Depreciacion de
42,958 44 42,958 44 42,958,44
Activas
Maritanimiants 2812 2812 2812
Coslo financiang | BET.G01,70 [ &67.001,70 BET.001. 70
Otros costos 4.700 4.700 4.700
CosTO Flio TTB.I62.8 TTB.I62.B TTR.I62,8
TOTAL o o -

Fuente: Elaboracién propia, 2014.
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Tabla N° 15. Costos Variables

DETALLE 014 2015 2016

Costo de
Mano da 44,230 44,230 44,230
Qbra directa

Servicios

bésicos (Luz 3T 417,90 38.797 66 40.273.72

v Agus)

Materia
267069616 | 2.784.701.40 2 B9T 034 B2
Prima

TOAL
COSTO 2.761.344,06 | 2.B67.729,06 2.981.538,54
VARIABLE

Fuente: Elaboracion propia. 2014.

Tabla N° 16. Costo Total

Estructura de costos (J55)
IDETALLE | 2014 | 2015 7076
LLEGTRY
3.530. 706,89 3.646.001. 89 3,759 801,37
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.2014.

- Costo unitario: Es importante conocer el costo en el
cual se incurrira para la produccion de la harina de
yuca, mediante los datos obtenidos anteriormente
podemos calcular el costo unitario proyectado a 10
anos aplicando la siguiente férmula (Tabla N° 17):

Costo unitario = Costo Total

Cantidad a producir

Tabla N° 17. Costo Unitario

DETALLE 2074 2075

A530 7065 | S4B 09TE

Costo total (USS)
] ]

Canfidad a
producir (Kg)

5.419.090 5.631.440

TOSTO
UNITARIO (USS)

0,65 0,65

Fuente: Elaboracion propia. 2014.

Podemos observar que el costo unitario disminuye,
esto es debido a que la cantidad a producir aumenta
considerablemente, teniendo un costo inicial de 0,65
(US$/kg).

- Precio unitario: Se determina a través de las
siguientes formulas:

Precio de Venta = Costo Total Unitario

—t-margenutiidad—

Precio de Venta = 0,65 $us

kg
1-0.15

PV=0,76 $us=5.29 Bs
kg kg

El célculo se realiz6 en kilogramos, debido a que la in-
formacién recabada para el proyecto se hizo en base
a esta unidad, pero debido a que este producto se
comercializara en el mercado, se establecio el precio
del producto en la presentacién de 50 kg, siendo el
mismo de Bs. 265.

- Punto de equilibrio: El calculo del punto de

equilibrio es importante, debido a que nos indica

cuanto debemos fabricar para no incurrir en pérdidas y

se calcula con las siguientes formulas (Tabla N° 18):

PE(Cant)= Costo Fijo

Precio de venta - Costo Variable
Cantidad a producir

PE($us) = Cantidad * previo de venta

Tabla N° 18. Punto de equilibrio anual

Drtalla 014 015 7016
Cantidad
5415.080 B2 440 5, B5E 670
producida (Kg)
Coslo Fyo (USS) TTH.362 B3 TTA.362 B3 TTRIE2 B3
Costos Vanable:
2761408 | 2BETTHDE 2981 638,54
(USS)
PTacic d8 WEntm
076 078 0,78
[USS)
PTG O Squnee
3,107 964,23 3,103 858,18 3100, 006,83
1K)
Funio de
equilibrio 156.308.212 155.197.959 155.000.291
{unidaces]
POt o
aquilibrio (USS) | 5005132045 | 5.697.522 448 5.600.011.074

e) Analisis de indicadores
- Valor actual neto: El cual lo calcularemos de la
siguiente manera:

VAN=1 Fi
(1+a)n-lo
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Donde:
Fi: Flujos de caja en el periodo i.
i: 1,....,n; numero de periodos
m Tasa de interés.
n : Numero de periodos o afos.
Entonces:

VAN = 1.034.323, 21

Como se observa, el valor calculado del VAN es posi-
tivo, el proyecto es rentable, también se puede calcu-
lar aplicando una formula directa en Excel (=VNA).

- Tasa interna de retorno: Como se mencioné anteri-
ormente, estos indicadores pueden ser calculados fa-
cilmente en el uso de Excel, al sélo introducir una
férmula, de la cual se hizo uso para el proyecto, obte-
niendo el céalculo de la Tasa Interna de Retorno.

TIR =17 ,46%

- Beneficio/costo: Se calcula mediante el uso de la
féormula mostrada a continuacion:

B/C = Flujo de caja (10 ahos)
Inversion Total

B/C =8.933.188,39
3.380.902,53

3 2,64
E' i

Este indicador econdmico representa el beneficio que
existe sobre el capital total invertido para el proyecto,
es decir, que por cada boliviano invertido, el beneficio
es Bs. 2,64.

V. CONCLUSIONES

El proyecto de factibilidad sobre el disefio de una
planta productora de harina a partir del almidén fer-
mentado de yuca como una nueva alternativa en la in-
dustria  alimenticia presenta las siguientes
conclusiones:

* El proyecto fue realizado exitosamente, del cual se
obtuvo toda la informacion requerida para llevarla a
cabo, adquiriendo un conocimiento mas amplio sobre
las caracteristicas del producto harina de yuca a partir
del almidéon fermentado, ademas de demostrar que
este tubérculo puede llegar a ser explotado favorable-
mente para la industria alimenticia, llegando a mini-
mizar el impacto de la escases de harina de trigo.

* Se propuso un proceso productivo segun la demanda
proyectada de harina de yuca y la capacidad
instalada, la cual se encuentra restringida por la
limitacion como la materia prima, la maquinaria y los
equipos disefados para operaciones auxiliares, cuyos
factores contribuyeron con el dimensionamiento de la
planta.

* El dimensionamiento de la planta productora de ha-
rina de yuca, alcanza una capacidad de 68,41% el
primer afio, con una produccion anual de 5.419.090 Kg
equivalente a 108.381,80 saquillos y a 10 afos de fun-
cionamiento de la planta llegara a una capacidad de
97,71% con una produccién anual de 7.863.500 Kg,
equivalente a 157.270 saquillos, tomando en cuenta el
dimensionamiento de la maquinaria para estas ca-
pacidades, cabe resaltar que se debera hacer el cam-
bio de algunas maquinarias en el noveno afo de
funcionamiento, es decir en el afio 2023, debido a que
puede producirse cuello de botella debido a que lle-
gara a su capacidad maxima, cuyas maquinarias son:
la maquina de lavado y pelado y la maquina de colado.

e La localizacién de la empresa es en el departamento
de Santa Cruz-Bolivia, municipio de Warnes, carretera
al norte, con una extension de 3.480 m2? y una dis-
tribucion de planta que beneficie el flujo de materiales
y la comunicacion entre areas relacionadas con los
respectivos cargos ocupados.

* El producto harina de yuca tiene una presentacion de
50 kg a un precio de Bs. 265, siendo éste menor al
precio comercializado de harina de trigo, ademas que
el proyecto abarcd un nuevo mercado de las personas
celiacas, debido a las caracteristicas y propiedades del
mismo presentadas en el proyecto.

* Mediante el estudio econdmico-financiero, se deter-
mind un capital total de inversién para el proyecto de
US$ 3.380.903, un Estado de Resultado y Flujo de
Caja proyectados, donde se destacd las utilidades
hasta el afno 2023. Se determind en el proyecto la
factibilidad, dando como resultado ganancias a corto y
largo plazo. Para el capital invertido se determind un
porcentaje por aporte propio y el restante mediante un
financiamiento bancario el cual se escogi6é con una
tasa de interés de 12% del Banco Ganadero.

¢ Mediante la evaluacién econdmica-financiera, el
proyecto se califica como rentable, como se pudo
obtener mediante los indicadores de bondad, con un
VAN igual a US$1.034.323,21, TIR de 17,46% y un
costo-beneficio de 2,64. Mediante un analisis de sen-
sibilidad se pudo concluir que la variable mas sensible
es el costo de produccion.

e ee—
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. Finalmente, se concluye que el proyecto de
disefno de una planta procesadora de harina a partir
del almidén fermentado de yuca, enfocado a cubrir el
mercado insatisfecho generado por la insuficiente pro-
duccién de harina de trigo como una nueva alternativa
en la industria alimenticia es factible desde el punto de
vista econémico, financiero y técnico.
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