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I N T A o D u e e I o N 

La industrializaci6n de frutas por deshidratación es una 

de las técnicas más antiguas del mundo; los pueblos de Asia Menor y costas 

qua baña el mar meditarráneo desecaban por métodos naturales tanto las fr.!:!, 

tas como las hortalizas para prolongar su período de conservación y obte -

ner de esta forma alimentos ricos en velares nutritivos durante todo el ~ 

año, asimismo se facilitaba su transporte y comercializaci6n. 

Por deshidrataci6n se elimina una cantidad de agua que va ~ 

ría según el tipo de fruta y el período de exposición al calor, tanto na -

tural corno artificial. Al eliminar agua, se concentran sus azúcares imp~ 

diendo de esta forma el desarrollo ce bacterias, mohos y hongos, 

Las frutas, en ~eneral contisr,en del 70 al 9CP/o de agua, pe -

ro una vez deshidratadas se llega a reQucir al 10 O 2í1'/o. La pérdida de -

humedad produce una serie de cambios en su color, forma, sabor, consisten-.. 
cia y pérdida de peso con el consiguiente aumento de la concentración de -

sus componentes. 

En un estudio experimental sobre manzanas desecadas, se lle­

gó a los resultados siguientes: 

Frescos D3shidratados 

Agua SS.43 °fo 13.90 °fo 

Sustancias albuminoidas 0.11 °fo ?.50 °fo 

Celulosa 1 .53 °fo 8.91 o¡. 

Glucosa B.?3 °fo 54.12 °/o 

Como queda demostrado con la deshidres.tuci6n, se elimina agua 

y se cor.centran sun componentes. 
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Con la eliminación de agua y concentración de sus corponen­

taa, las experiencias demostraron que el producto así obtenido es rico en 

vitaminas y valores nutritivos. 

Las ventajas da la deshidratación de frutas son: 

1. Se prolonga su período de conservación. 

2. Se facilita la comercialización. 

3. Sus precios de venta son bajos. 

4. El espacio para su almacenaje es menor, ya que 1DCO ~ 

kgs. da fruta fresca, una vez deshidratado se reduce a 

180 kgs. aproximadamente. 

5. Sus costos da transporte son menores. 

6. Sus costos de almacenamiento son menores. 

Cono conclusión, se puede decir que los frutos conservados­

por deshidratación son de menores costos que sus iguales conservados pcr­

otros Métodos. (Cestos de producción). 

La deshidratación, es un procesa copiado de la naturaleza,-

nosotros hemos ~ajorado ciertas características de la operación. El seca -
do ea el método de conservación de alimentos más ampliamente usado. 

Todos los granos de cereal son conservados por secado y el­

proceso natural es tan eficiente que difícilmente requiere ayuda del es -
' fuerzo humano, sin embargo hubo períodos en la historia en que los fact=o-

ras da clima hicieron que los granos no secaran apropiada!!'CJr.te en el cam­

po, en estos casos, el hombre intentó ayudar la acción natural, our- ,,¡,:1io -

trandc calor a lo~ granos qua ce otra forma podía~ da~comoonerss. ~os ~ 
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granos, legum~res, nueces y ciertas frutas, maduran sobre las plantas y -

secan en el viento caliente. Otras frutas sor preservadas por secado que 

por cualquier otro método de preservación, el secaoo nat~ral por el sol -

da materiales bastante concentrados de calidad durable, con todo, una ci­

vilización altamente compleja no puede depender de los elementos, ya que­

son imprecacibles. 

La deshidratación implica el control sacre las condiciones 

de clima dentro de una cámara o el control de un micranedio circundante.-

El secado solar está a merced de los elementos, los frutos secados en una 

unidad deshidratadora pueden tener mejor calidad que sus duplicados seca-

dos al sol, se necesita menos terreno para la actividad secadora, el seca 

do solar pare fruta requiere aproximadamente 100 m
2 

por cada 2000 m
2 

de -

terreno sembrado. 

Las condiciones sanitarias son controlables der.tro de una-

planta deshidratadora, mientras que en el campo abierto, la contaminación 

de polvo, los insectos, los pájaros y los roedores, son proclamas impar -

tantes. 

Dbviamerte la desHidratación es un prcceso ~ás caro que el 

secado solar, con todo, los frutos secados por deshidratación pueoen te 

ner mayor valor monetario debido a la mejor calidad, El rendimiento oe -

un deshidretador de fruta es más alto, ya que durante el secado solar se­

pierde azúcar debido a la continua respiración de los tejidos y también -

debidcr a la fermentación. 

Sobre la base de costo, el secado solar ~iene ventajas, p~ 

ro sobra la tJase ds tiempo de secado y culidad, la deshidreltaci6n tiene -

::i:.is méritos. 

La ~m:tci.:lrotación os un!l ooeración en la cwl tionon i•igJr 
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la transferencia de calor y de masa. 

El calor es tranferido al agua en el producto y el agua es 

evaporada, por lo tanto se elimina vapor de agua, los secadores pueden di 

vidirse en dos clases. 

a), Secadores Adiabáticos.- En los cuales el calor es 

llevado dentro del secador por un gas caliente. El -

gas dona calor al agua en el fruto y lleva hacia afu~ 

ra el vapor de agua producido. El gas caliente puede 

ser producto de combustión o aire calentado, 

b). Transferencia de calor a través de una superficie só­

lida donde el calor es transferido al fruto a través­

de una p~aca metálica, la cual lleva también el pro -

dueto. Generalmente, el producto es puesto en un va­

cio y el vapor de agua es sacado por medio de una bom 

ba de vacio. 

Analizando las dos fonnas anteriores, se encontró que la -

adecuada para nuestro objetivo es la utilización de un secador correspon­

diendo al grupo de los secadores adiabáticos, 

Dentro de este grupo cono se señala en p~ginas inter1ore5, 

se decidió por elegir el proceso que sigue el secador de túnel a contra -

corriente, llegándose a éste por las características del plátano, así co­

mo por el objetivo perseguido, en el producto final. 

Nuestro planeta tuvo un origen y desgraciadamente tendrá -

un final¡ final que llegará más tarde' o más ternprar.o, dependiendo dol CO]! 

portamiento de ':luchas factores que entreel.los se encuentre. el hombre. 

El hombre posiblement~ en su ao~rici6n, ~o tuvo problemas-
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p~ra su supervivencia en cuanto a alimentaci6n se refiere, ya que tenía -

a su alc<:mce todo lo que la naturaleza ofrece. A través de muchas gener~ 

cienes el hombre se ha multiplicado hasta llegar a un total de 3500 millo 

nes de personas actualmente, mismos que incansablemente han venido explo­

tando, la mayoría de los recursos naturales, algunos en mayor volumen que 

otros pero se esté! hacierido. Algunos se han explotado y se han cor.serva 

do adecuadamente 1 mientras :¡..is otros no lo son. 

Indiscutiblemente que la supervivencia del horr.bre se ve -

aparejada con su alimentación diaria. Si la alimentación es base funda -

mental para la supervivencia, es 16gico pensar en un mejor aprovechamien­

to de los alimentos, en cuanto a su explotación y conservación se refiere. 

La conservación de frutas, ocupa un lugar en este renglón -

(objeto de este trabajo), ya que también forma parte de nuestra alimenta­

ción, por lo tanto es el monento de dirigir nuestra atención en busca de­

alguna fonna de conservar pcr largo tiempo nuestras frutas. 

Recientemente se impartió un seminario, en el Instituto Po­

litécnico Nacional (agosto de 1982) un tema referente a la conservación -

de frutas y legumbres, impartido por el investig3dor español Francisco P~ 

ñaga otomendi, quien afirma que por falta de una técnica ser.cilla y ade -

cuada de conservación se pierde anualmente más da flJl/o de los productos -­

agrícolas que se cosechan e..., todo el mundo. En su opinión a$ definitiva­

mente a través del proceso de deshidratación como se lograr~ que los ali­

mentos agrícolas puedan conservarse y de esa manare evitar las consi~era­

bles pérdidas que se presentan por asa raz6n en todo el mundo. 

Sin embargo existen ya algunos países con alguna tecnología 

adec::u~da pa~ la deshidrata:::i6n da frutas, técnicas qua se har. aplicado -

desda al punto cta vista de axtr3er agua da los frutos sola.~er.ta cono un -
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paso más para obtener un prcducto final, como por ejemplo, las frutas con 

fitadas. 

En p~ginas interiores se hace una breve reseña hist6rica ~ 

acerca de la desecación de frutas y especialmente del pl~tano, haciendo -

mansión su origen, proceso y aplicaci6n en México. 

En este mismo trabajo se hace constar que en nuestro país -

es prácticamente nulo la aplicación de la deshidrataci6n, como un medio -

de conservaci6n de frutas y principalmente la deshidrataci6n del plátano. 

Por la escasa o nula tecnología existente en México acerca­

da la explotación del pl~tano y su conservación adecuada, se propone en -

este trabajo un;i. técnica que se encargue de efectuar la deshidrataci6n in 

dustrial del plátano describiendose éste como un proceso que se seguiría­

en una planta industrial. 

Este mismo se propone como un ateproyecto que de acuerdo a-

nuestros estudios e investigaciones realizados en el campo óe: 

. 

a). Frutas producidas en México. 

b). Niveles proteínicos y vitamínicos de cada fruta. 

c). Aegiones productoras de las mismas. 

d). Volunenes de producción. 

a). CSscripci6n de algunas formas de deshidratación. 

f). Y comercialización, factibilidad econónica e ingenie 

ría de proyecto. 

::S deciji6 en proponer la construcci6n y p~esta en funcio~ 

miento una planta paN la deshidratación ir.cw.>trial del pl!Í!::3no en el Es-

tada da Tabasco, Mex. 
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GAPI1ULD I 

DESCAIPCION DE LAS FFUTAS 

1. Frutas que se cultivan en México 

En nuestro país se cultivan un sin número de frutas, algunas de -

ellas muy conocidas y otras que s6lo se conocen en su zona de cult! 

vo. 

Esto se debe a que en el país existen una gran variedad de frutas y 

todo ésto es posible debido a los diferentes climas con que se 

cuenta en la República Mexicana, así como los diferentes tipos de -

suelos y altitudes. Por lo tanto se puede conseguir una infinidad­

de frutas, tomando en cuenta que son las más comunes dentro de lo -

que es el consl.lllo nacional, haciendo caso omiso de algunas de ellas 

que se consideran un tanto desconocidas y que por lo mismo no se -­

consunen con frecuencia dentro de la dieta alimenticia en toda la -

Fepública. 

Las frutas consideradas son las siguientes: 

Aceituna Mango 

Aguacate Manzana 

Cacahuate Mel6n 

Capul!n Membrillo 

Ciruela Almendra Naranja 

Di aba cano Nuez 

Dátil Papaya 

Durazno Pera 

Fresa Piña 

Granada Ple!tano 

Guayaba Sandía 



Higo 

Jícama 

Lima 

Lim6n agrio 
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Tamarindo 

Toronja 

Tejocote 

Uva 

El comportamiento que presentan las producciores de frutas a nival­

mundial es comparable al que se observa en las de México a menor es 

cala y se tiene un incremsn~o que as de consideraci6n, como se p~e­

ds observar en el Diagráma de Barreras del cuadro No. 1 que se ela­

bor6 tonando en consideración la producción Mundial de frutas de i.Q 

te!Bs para el estudio, así cono la producción de las mismas en Méxi 

ca. 
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2. Volúmenes de Producción. 

En este caso los bienes a producir son diferentes variedades de fr.!:!. 

tas secas, así tenemos: Manzana deshidratada sn rebanadas, Durazno 

deshidratado en mitades, Pera deshidratada en mitades y Plátano de;:, 

hidratado entero, que son absorbidas por el consumo nacional, bien­

para consumo directo o bien para conplemento de algunos productos -

como pasteles, dulces, etc. 

Dentro de la producción nacional se ha observado un incremento con­

siderable año con año como se observa en el cuadro No. 2 donde se -

consideran frutas como: Manzana, Pera, Durazno y Plátano según da­

tos recabados en el Departamento de Economía Agrícola en Conafrut,­

tomando en cuenta la superficie cosechada y su producción. 

Las variedades de frutas que se producen en la Región Centro de Mi­

choa~n, Tabasco, Colima y otros Estados productcres no son de pri­

mera calidad como frutas de mesa,pero el proceso de deshidratación­

nos da la ventaja de aprovechar este tipo de fruta que se puede con 

siderar de segunda y algunos frutos de tercera calidad que no estén 

muy dañados, que en otro tipo de Ir~ustrialización no serían apro~ 

chados. 

Por lo anterior mencionado, se del:e motivar a los productora~ y aso . -
ciaciones de zonas productoras para que se interesen en el estable-

cimiento de plantas deshidratadoras. 

las frutas como el plátano, la manzana, el durazn::> y la pera har. s_! 

do saleccion3das para este trabajo; tomando en consideración eElpe -

cial al pláLmo por su producci6n que se tiara en la Aepúclica ~X! 

cana ~gún se muest~ or. ol cuadro No. 2. 
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Los catos que se muestran en el cuadro No. 2 fueron obtenidos del­

Departamento de Economía Agrícola en Conafrut, anuarios de produc­

ción del S.A.A.H. años 1977-1981. 



- 12 -

SJPERFICIES COSEChAOAS Y PROCUCCIONES DE FRUTAS 

e u A D A o No. 2 

AÑO FRUTA SJFERFICIE PRODUCCIDN DE PROCUCCION ro-
COSECHADA- MEXICO (1DN)- TAL MUNDIAL -
(HA) ( CONAFFllT) (1DN) 

1977 Manzana 40,040 186,667 271 719,000 

Pera 4,772 37,908 181 1?3,000 

Durazno 25,279 192,544 13 1839,000 

Plátano 6?,67? 11 276 ,006 36 1 785,000 

19?8 Manzana 43,066 284,535 26 1 007,000 

Pera 4,246 40,271 131 297 1000 

Durazno 24,018 136,640 11 1816,000 

Plátano ?1,918 11 393,080 351 640 1000 

1979 Manzana 43,815 292,473 281 6'17,000 

Pera 4,8?8 38,51? 12 1897,000 

Durazno 23,236 157,640 11 1281 ,ooo 

Pliítano 53,533 11 045,064 3?1 124,000 

1980 Manzana 40,460 217,625 2?1 004 1000 

Pera 4,250 35,270 131 514,0UU 

Durazno 23,506 145,500 11 1 321,000 

Plátano 61,000 1'500,550 331 255,000 

1981 Manzana 54,449 364,262 251 954,000 

Pera 4,968 45,5?9 131 399,000 

Durazno 31,565 211,691 121 125,000 

Pliítano 83,808 11 802,804 331 166 ,ooo 

Fuente: Anuario do producción S.A.A.H. ¡ C:on:ifrut. 
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3. Zonas de Producción. 

Las zonas de producción fueron obtenidas de: Plan Nacional 

Agrícola Ganadero Forestal (s.A,G,) tomando en ci.enta los -

estados productores de frutas. 

c u A D A o No. 3 

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE FRUTAS DE LA PEPUBLICA MEXICANA 

FRUTA -
Manzana 

Pera 

Durazno 

Plátano 

ESTACO 

Chihuahua 
Durango 
Coahuíla 
Zacatecas 
Morales 

Michoacán 
Chihuahua 
Edo. de México 
Puebla 
Veracruz 

(.llichoacán 
Aguas calientes 
Guanajuato 
Edo. de México 
Puebla 

Tabasco 
Colima 
Chiapas 
Nayarit 
Guerrero 
Oaxaca 
Jalisco 
Vera cruz 

Fuente: Plan Naciaml Agrícola G:inadero Forestal (s.A,G.) 
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4. Epocas de Cosecha. 

La adq~1isici6n de la materia primo para los diferentes tipos de fr.:! 

tas se hará de ~cuerdo al diagráma de épocas de cosecha que se pre­

senta en el cuadro No, 4, que son las épocas de cosecha de la re -

gión y su distribución es casi uniforme debido a que en las zonas -

hay cortes atrasados y adelantados. 

La materia prima industrializable que se utilizará corresponde a di 

versas variedades existentes en las zonas y cuyos frutes deberán es 

tar sanos, estimándose que, aproximadamente el 7rY/o de la producciór 

total se obtendrá en esas condiciones y el resto 3rY/o que será fruta 

dañada, que se debe pr·incipalmente a la falta de cuidados de los 

productores de huertos, por una auser.cia de asistencia técnica y 

por falta de recursos para efectuar las labores necesarias de culti 

va, aunado a las plagas existentes en la zar.a. 

Por lo general las ventas de una buena parte de estas frutas se ~~a 

liza a las orillas de la carretera, no tenien~o un ouen ~arcado ~e­

bido a la calidad que presentan, por lo cual se nace necesario in -

dustrializar estos productos para q~e tangar. mercado. 



FRUTAS 

MANZANA 

PERA 

DURAZNO 

PLATANO 
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DIAGRAMA DE FRUTAS EN EPOCAS DE 

COSECHA 

PERIODOS DE COSECHA 

ÉNE 11 FEB 
11 

MAR 1 ABR 
11 

MAY ~ JUN 11 JUL íl AGO íl SEP íl OCT ~ NOV [ 

::;~/,,;. ,..-,,,,,::;.,.,, ,.,,,,,,,,...,,, ,,. ..... ,..,... ... 
,..,,,,,_;,.. / ¡,,...,..,,. ..... ..... .-;,,., .. ~ 

y...-.-/-//,. /'/ /// /• ..... ,,,,, ..... ~~:{.-:;~ .......... ,.,, - ,.. ............. 
¡,,_..., //,. ;....-..-,......-; /...; // :.....-,,,....,,, ...... 
¡,..,,. ..... -:;, .. //'/,;. i:,,~;~, 

,,,,.,,,, .,,,,,.,,, 
;..-,,. ,.,, // ..-.,, ,,....,..~ .. ~ 
~///.- / ..-,,.,.... ........ '/'.::;:::::: ,,.,, ~.,,, 

// ... ................. ,,,,,,._, ... / ..... /,.........',,..... ~~;;.:~ 

1 1 ~, ~ 

CUADRO No. 4 

; 
DIC 1 
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5. Co:-sumo ~!aci::mal. 

El consumo percápita ha ido aumentando a últimas fect1as p~ 

ra los diferBntes tipcs de frutas, como se aprecia er. los -

cuajros Nos. 5, 6, 7 y e además el consumo nacional ha iao 

aursr.tando en relación con las producciones, por lo que se­

espera que el procese de deshidratación asegure la venta ~e 

sus productos, máxime que se trata de un proceso q1ie cons~­

mirá la materia prima que actualmente tiene otros destinas, 

ya sea como producto fresco o industrializado, 

e u AD A o Na. 5 

Cuadro de producciér. y consumo nacional aparente, consumo percápita y prc­

yecci6n a 198 2. 

Fuente: 

Manzana 

A ñ o s Producci6n Consumo N~ Consurro Per-
(Ton.) cional Ap~ cápita (Kg. ) 

rente (Tan) 
j/ 

1978 284,535 289,041 4.4QS 

19?9 292,473 294,359 4.352 

1980 217,525 222,?93 3.212 

y 
1981 354,262 245,720 3.612 

1982 450,260 291,040 4.6C2 

Serie hist~rica de prcdu~ción consumo nacional ap3rer.te, ccnsu -
mo perc~pita da frutac 1J7i3-1980, Entim~ciones hasta 1$BG Cona -
frut , j} Céllcul::i::ios Y Proyectados 
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C U A D A O No. 6 

Cuadro de producción y consumo nacional aparente, cor.sumo percápita y pr2 

yección a 1982. 

Fuente: 

Pera 

A ñ os Producción 
(Ton.) 

Consumo ~ 
cianal Ap~ 

Consunc Per-
cápita (Kg.) 

j/ 
1978 

1979 

1980 
g/ 

1981 

1982 

Serie histórica 
mo percápita de 
frut. 

40,27? 

38,517 

35,270 

45,579 

49,570 

rente (Ton) 

42,022 

42,245 

41,276 

41,370 

42,312 

0.641 

0.62é 

o e:-;:. ,::::::;_ 

C,516 

0,692 

de prodt...cci6r consuma nac.ional aparente, =:cnsi...­
frutas 1978-1980, Estimaciones nasta 1SE2 Cora-

1/ Calculadas Y Pro~ectadcs 

e u A DA o Na. ? 

Cuadro de producción y cansl.ITlO nacio~a.l aparente, ccr.si...mo percápita y pr.s, 

yecci6n a 1982. 

A ñ o s 

11 
1978 
1979 
1980 
y 
1981 
1982 

D u r a z ., o 

Prodi..cci6n Consumo ~ 
(Ton.) cional AP! 

rente (Tor.J 

175,540 175,208 
157,640 157,466 
145,500 145,510 

211,€91 158,314 
285,?0ú 166,301: 

Gans:..""'C Per-
cápita (Kg.) 

2.555 
2 • .334 
2.096 

2. ~~º 
2.804 

Fuer:te: Serie hist6ric:l da prc~:..;c::::i6r: cor:s<fl'o 11acicral ap.!irerte, consu­
mo percápita de frutas 19j2-198C. Esti-r.acic::'18s hasta 1SE2 Con.l-
frut. 1f Calc~lados g: P: o_yectados 
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c u A o R o No. 8 

Cuadro de producci6n y consumo nacional aparente, consumo percápita y prE, 

yección a 1982. 

Fuente: 

A ñ o s 

j) 
1978 

1979 

1980 
y 

1981 

1982 

P 1 a t a n o 

Producci6n Consumo N~ 
(Tan.) cional Ap~ 

rente (Ton) 

11 393,080 11 373,696 

1'045,034 11 026,581 

11 500,550 11 483,026 

11 802,804 11 566,700 

21 325,803 21 150,000 

Consumo Per­
oápita (Kg.) 

20.942 

15.213 

21.383 

21.214 

24.318 

Serie histórica de producción consumo nacional aparente, consu­

mo peroápita de frutas 1978-1980. Estimaciones hasta 1982 Cona-

frut. 1f Calculados '?:/ Proyectados 
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e. Propiedades Alimenticias de las Frutas. 

Composición de las Frutas Frescas y Deshidratadas. 

CUADRO No. 9 

Ccxnpcsición de las Frutas Frescas 
( Contenido en 100 gr.) 

FRUTAS 

CONCEPTO Manzana Pera Durazno Platano 

HL111edad (gr.) 84.50 82.00 85.90 83.50 

Cenizas (gr.) D.30 0.20 o.ea 0.30 

Extracto etéreo (gr. ) 0,45 0.09 D.14 o.ea 

Proteínas (gr.) 0.37 0,50 0.85 1.4 

Fibra cruda (gr.) 0.69 2.eo D.79 

Extracto de nitrogeno (gr.) 13.e 14.e1 11.72 

Calcio (mg.) 7.00 9.00 1e.oo 12.0 

Fósforo (mg,) 7.00 13,00 27,00 22.00 

Hierro (mg.) o.ea 1.95 2.13 1.78 

Caroteno 0.20 

Tiamina (mg.) 0,02 0,03 0.02 0,09 

Aivoflavina (mg.) 0.01 D.07 D.04 0,05 

Niacina ( mg. ) 0.20 0.20 o.e3 0,50 

Acido Ascorbico (mg,) 10.0 7.00 19.10 12.0 

Porción comestible (~) e7.~ 31.~ 88.~ 68.~ 

Calorías (gr.) e5.0 61.0 46.0 eo.o 
Grasas (gr.) o.s 0.20 0.1 0,30 

Carbohidratos (gr) 1e.s 15.9 11.7 22.0 

Fuente: Campo::;i.:ión de alimentos mexicanos de Cravioto y M;_inseiu. 
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e u A o A u No. 10 

Composición de las Frutas Deshidratadas 
(Conte~ido en 100 gr.) 

FRUTAS 

CONCEPTO Manzana Pera Durazno 

HL.rnec!ad (gr.) 16.00 20.00 20.0 

Cenizas (gr.) 1.50 o.so 2.40 

Extracto etéreo (gr.) 2.25 D.35 D.56 

Proteínas (gr.) 1.85 2.00 3.40 

Fibra cruda (gr.) 3.45 10.40 3,16 

Extracto de nitrógeno {gr.) 5:3.45 58,44 46.88 

Calcio ( mg. ) zc.oo 24.00 64.00 

Fosforo (mg.) 20.00 52.00 108,00 

Hierro (mg.) 3.95 17.44 8.52 

r.aroteno (mg.) o.so 
Tiadna ( mg. ) 0.10 0.12 o.oe 
Aivoflavina (mg.) D.05 0.12 D.48 

Niacina ( mg. ) 0,95 1.28 1.72 

Acia:: Asc6rbico c~g. J 
Proción conestible (%) 5f$ 3g;fe 9CT'/o 

Calcrím:i (gr.) ':"5,0 68.0 ol9,0 

Gr.aS3.s (gr.) ~.3 o.1c 0.1 

car=::nidmtoo (gr) 25.!:3 19.:J 17.5 

Platano 

1s.oo 
0,26 

D.6S 

2.s 

56.0 

9S,C 

4.90 

0.16 

0.40 

1.26 

sff{a 

91.0 

o.2c: 
2"3.D 

La c=r:posici6n so cotonnir~ on ~~e~ a los rendimientos do fruta fra~c~ ~­
frut3 seca. 

La '5ita.-nina !'C" sufro uagri~::ici& · :;, ol pn:r.::eso de deahicir .Jt'..lci~"' 1 por ~ ~ 
cu;:il el cont!Jnido i':!:J 6:::.tc;i ::o ro<.L .:CJ / tJilJ:l ::: c::tlifi:ld. 
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GAPilULO II 

ALGUNOS PROCE&JS PARA DE8-IIDRATAA FR. TAS FRESCAS 

1. Antecedentes Hist6r:.cas. 

La deshidrataci6n.- El uso del calor de: fuego para secar alimsr­

tos fué descubierto indepE: :: :.·'íntemente p:::r '.lluchos hom::ires en el -

nuevo y viejo mundo, El prirn~r hombre sec6 sus alime~tos en sus -

refugios, los indios americanos prBcolomoinos usaron el calor del­

fuego para secar sus alimentos. Pero en 1795, se inver.~6 el cuar­

to de deshidrataci6n de aire caliente, E::. equipo de ~.'ssson y Chs.­

let en Francia, desarro116 un deshidratac=r de hortalizss, que ::::·1 

sistía de un flujo Ge aire calierte de 4:=::. soore taja~as jelga -

das de hortalizas. Es importante hacer retar que el e~iatado y la 

deshidratación aparecieron casi al mismo ~~e~po nace apro~imada~e~ 

te 180 años. 

Evaporación y desecación son térmi~os que ~::siole~er.te ~e~ats.n la­

misma acci6n. El significado del término =eshidrataciér se cor.si­

dera que es secado artificial¡ deshidratac~::r ha toma::i::, ar, la :.·-­

dustria alimenticia el significado de aq:..s: prcceso ce sg:::;.::10 ::!!".:::. 

ficial, 

El calor de la fruta ~ecada al sol puede ser superior a: =e l3 -~· 

ta ctesf":idratocti. bajo condicionas óptimas ::e ::par.:ación e- SJ."·t.os ~9-

todos. El '.:les;:Jrrollo ael calor sc:.!re ciert:::is frut.:is r.~ .:::::r:¡::lst:J -

~~nte ~aduras, cont!nw3 ler.tamente jurante e~ secado so:~r. Est:~­

no ocurre dur3nte un sistam3 de desri~rat:a~-~F. 
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2. Razones para efectuar la deshidrataciór de frutas frescas. 

Las frutas deshidratadas son más concentradas qus cualq:..ier otra -

forma de conservación de frutas. Son menos costosas de producir,-

el trabaja requerido es mínimo, el equipo de pro~eso e~ limitado,­

los requerimientos de alri:icenamiento del alimento seco es mínimo -

y .. Los costos de distribución .3Dn reducidos { uns carga de carro c:e­

fruta deshidratada y comprirni,J;;i puede ser igual a diez ::argas de -

carro del producto fresco (Tabla No. 1), 

Producto 

Frutas 

Hortalizas 

Garres 

Huevos 

Pescado 

Tabla No. 1 

~rasco Oes~idratadc Enlatado o 
(Pies /2000 lbs,) (Pies /200G les.) Congelado-

Pies3/20DC l::is 

50 - 50 3 - ? 5C - 60 

50 - 85 5 - 25 5C - 85 

50 - 85 15 - 20 s:: - 5C 

85 - 90 10 - 15 .35 - 4C 

70 - 75 20 - 4C ..:1- - 75 

Aeqwerimiento de espacio relativc por tonelcrca (naso 

fresca) de alimento, 
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Hay fuerzas químicas y biológicas que actúan sobre el suministro 

de alimentos que el hombre consume. El hombre controla las fuer 

zas químicas en la fruta deshidratada ccn el empaq~e y ciertos ad! 

tivos químicos. Las fuerzas biológicas aon controladas reduciendo 

el contenid1:l de agua liorB y por calental"liento. Para ser un subs-

trato adecuado para soportar el d¡¿sarrollo de microorganismos, lJn'3 

fruta debe tener agua libre conveniente para los mismos. Redu 

ciendo el contenido de agua libre, aumer.tando con eso las prasio 

nes osmóticas, el crecimiento microbiano puede ser controlado. 

3. Consideraciones para llevar a cabo la deshidratación de frutas 

frescas. 

A). Hunedad.- Contenido de vapor de agua del aire: 

a). Las libras de vapor de agwa en el aire pueden ser de­

terminadas con la siguier,te ecuación: 

28.967 (P-p ) 
1 

donde W es, las libras de vapor de agua por libra de-

aira. 

p
1 

es, la presión parcial é3 vapor de agua. 

P es, la presión total. 

b). El porcentaje de naturaci~~ d~l aire con vapor húmedo 

es obtenido de la siguiente ecuación: 

Porcentaje en Saturación 
w 
Ws 

( 1!JD) 
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c). El porcentaje de humedad relativa del aire es obteni 

do de la siguiente ecuación: 

Porcentaje de 

(Humed3d Relativa) 
~ 

Ps 
(100) 

dondePs es, la presión de vapor de agua saturado a~ 

la temperatura existente. 

Aire - el medio secador,- Las frutas pueden ser secadas-

en aire, vapor sobrecalentado, en vacio, en gas inerte y -

por la aplicación directa de calor. Generalmente se utili 

za el aire como medio secador, debido a su abundancia, su-

conveniencia y a que puede ser controlado el sobrecalenta-

miento de la fruta. El aire es usado para conducir el ca­

lor a la fruta y para acarrear el vapor humedo liberado de 

la fruta. Con el aire no se necesita ningún sistema de re 

cuperación de humedad elaborado como con otros gases. El­

secado pueáe efectuarse gradualmente y las tendencias a ~ 

tostarse y decolorarse están dantro de control: 

a). Función Jel aire en el secado.- El aire co~duce ca­

lor a :3 fruta causando que el agua vaporice y es el 

vehí..::~110 ;Jara transportar el vapor húmedo, ::.ioerado­

de la "r·ut,1 que ss está deshidratanuo. 

b), Cantic3G de aire requerido en el secado.- Se necesi 

ta más aire para conducir calor a la fruta p~ra eva-

porar el agua presento, que Gl que se necenitn para­

transportar ~l vapor crn la cámara. Si el aire que 

Gntra no ostri seco o si el airo que ctej::i. la -::!m:m:i 

no ostá s:iturado con vapor húmodo, el volúrrE:Jri del -
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aire es alterado. Como una regla, se necesita de 5-

a 7 veces más aire para calentar la fruta que el ne­

cesario para acarrear el vapor húmedo de la fruta. 

El volúnen ce un gas a presión estándar aLr.Jenta ----

1 /273 por caéa at..rnento en la temperatura de 1.8°F. -

Cada aumento en la temperatura de 27°F dobla la cap~ 

cidad del aire para atrapar humedad. 

c). Calor requerido para evaporar una libra de agua de 

la fruta.- Como un valor de trabajo, se requieren 

1,100 B.t.u. para cambiar una libra de agua a vapor-

a las temperaturas comunes de deshidratación. El ca 

lor de vaporizaci6r. depende realmente de la tempera­

tura. 

d). Cantidad de aire para suministrar calor para evapo 

rar una libra de agua de la fruta.- Depende de la 

temperatura. Un pie
3 

de aire libera 0.018 8.t.u. p~ 
ra a!Y"entar 1ºF en temperatura; un pie

3 
de aire libe 

ra 0.018 8.~.u. al enfriarse 1°F. 

El C9lor "'e:.::9sario para e\:aporar una liara de vapor­

de agua a EwºF y elevar $u temperatura a 160°F, es -

la suma del calor de vaporización ( 1 , 100 8. t. u. ) más 

81 raqueri~iento ~3 calor sencibi~ para elevar la ~ 

temperatur3 de una libra de 60 a 160°F (100 8.t.u.)-

o aproxim3damente 1,200 B.t.u. Entonces la cantidad 

de aire requerid~ para evaporar una litra da agua b.f! 

JO estas condiciones, os igual al requ2rl~i8nto de -

J.t.u. dh,idir:o por la C3pacidac del '1ira on 8.t • ..i.-

20"' ,,, .~ ~~ ~"~· . 3 ,, ' f w 1 1 'uy .... ~o ~ t.f_;, 1 ''Ji ;:i::.es u!J aire qug su ren ur.~ -
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caída de 1ºF o 1 7 100 pies
3 

de aire que sufren una caí 

da de 60°F. 

Velocidad del aire.- La cantidad de calor acarria-

da por el aire en una cámara de deshidratación puede 

ser calculada. A presión estándar 1 el calor especí­

fico del aire seco es D.24 y el de vapor de agua es-

0.47. El volúmen de aire requerido en pies
3 

por mi­

nuto para dar un número específico del B.t.u. se oo-

tienen como sigue: 

Ar P1·es3 de · 'd aire requeri o 

donde: 

minuto 

8.t.u. requerido 
(Ti - Tf) (D.24) (Pa) + (P.Yv) (D.47} 

Ti = Temperatura inicial del aire 

Tf = Temperatura de salida del aire 

Pa = Libras de aire seco por pie
3 

. . 3 P.Yv = Libra5 de vapor de agua por pie 

Es necesario un mínimo de 250 pies
3 

de aire par minu 
. 2 to por pie de superficie secadora, para obterer bue 

nos resultados en las unidades dQ doshidrataci6n d9-

tipo túnel. Se us~n comunnents, velocidades del ai­

re que van de 300 a 1,000 pies lineales por ~inuto. 

f). Velocidad de evaporación de las superficies libres.­

Mientras mayor soa el área do superficie y mis poro­

sa, Gerá mayor l~ velocia3d do secado do la fruta. 

Lll velocidad :· :3c3do aunenta. <:?n la modida qu3 au 

manta la voloci~3d del airu ~uo fluya nobro ia Gl.IPO! 
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ficie de la fruta. 

A mayor temperatura del aire y mayor caída de tempe­

ratura, será mayor la velocidad de secado, pero de 

ben tomarse precauciones para que no se desarrolle 

un endurecimiento. Se requiere casi el mismo tiempo 

para reducir el 6% final de humedad, que para bajar­

sl contenido de humedad de 80 a 6%. El tiempo de s~ 

cado aumenta rapidamente a medida que el contenido -

final de humedad se acerca a su valor de equilibrio. 

La velocidad de evaporación de las superficies libres 

puede ser calculada mediante la siguiente ecuación: 

w = 0.093 ( 1 + V ( e' - e ) 

donde: 

230 

w libras de agua evaporada de una superf! 
. . 2 cie por pie por libra. 

V Velocidad lineal del aire en pies por -

minuto. 

e'= presión de vapor del agua a la tempera­

tura que esta siendo investigada. 

e ~ presión de vapor del agua en la atm6sfo 

ra. 

A 230 pies por minuto los tie~pos de secado oon el -

doble de rápidos qu~ en el aire sin m~vimiento. A 

460 pies r:or minuto dol se~J.do so 8fectúa tres veces 

'll:ÍS r,ípido quo en aire sin movimiento. 
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del aire es alta y su humedad relativa es baja! exis­

te el peligro de que la humedad que será eliminada ~ 

de la superficie de la fruta, sea secada más rápida -

mente de la que el agua puede difundirse del interior 

húmedo de la fruta y se formará un endurecimiento o 

cubrimiento. Esta capa impermeable o límite, retar 

dará la libre difusión de la humedad. Esta candi -

ci6n es conocida como endurecimiento de la cubierta. 

Es evitada, controlando la humedad relativa del aire-

circulante y la temperatura del aire. 

4. Tipos de Secadores. 

53 usan muchos tipos de secadcres en la deshidratación de ali~e~ 

tos, la selección de un tipo en particular, ssr6 función de :~ na­

turaleza de la fruta que se va a deshidratar la form::i desea03. :1el­

producto terminado, la economía y las condiciones de operaci~~. 

la deshidratación es una operación en la cual tienen lugar la trans 

""'arencio de cslcr y la transferenc:ia de m:isa. El calor es transfe -
~ido al agua er. el producto y el agu3 es evaporada. Por lo tanto, 

se eliminan vapor de agua. La~ S3cadores pueden ser divididos er-

das grupos: 

E'ecadoras adiat:íticos; en lo~~ ·.;o;.¡stlGs el c.ücr se llevado der :.r:.:i -

del secador por un gas calier.te. El gas dor.3 al calor al as~~ sn­

la fruta y la lleva hacl~ afu3ra el v3por de a~J~ producido, 

El g:is calirar+.:o puodEJ ::er do corr.busti6n o aire calentado. 

el calor es tr:;ir:r:;feriflo .:i L1 frutu . l !.r::iván de una plac:J motálic01 1 la 
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cual lleva también el producto. G8neralmente, el producto es pus~ 

to en un vacio y el vapor de agua es sacado por medio de una bomba 

de vacio. En algunos casos, el producto es expuesto al aire y el­

vapor del agua es ~liminado por el aire circulante, 

A). Secadores Adiabáticos, 

a). Secadores de C2bina.- Consiste de una cámara en la­

cual pueden ser colocadas bandejas con el producto.­

En los secadores grandes las charolas son cclocadas­

sobre vagonetas para facilitar su manejo; e~ los se­

cadores pequeños las charolas pueden pone~se sobre -

soportes permanentes en el secador. El aire es imp~ 

lido por un ventilador y pasa por un calentador (ge­

neral~ente un espiral de vapor aleteado) y después a 

través de las charolas del material que se está ss -

cando. 

El sBcador de c~bina es par la general, el menos ca­

ro de construir, es fácil de mantener y es b33t3nte­

flexible. Regularmente es usado para sstucii~s de la 

boratorio en la deshidrataci6n c1e horatü.¿a::> )' fru -

tas y en operaciones comerciales de pequeña escsla y 

temporales. 

b). Seca~ores de Túnel.- Estos son de uso más cc:mún pa­

ra la ~eshidrataci6n de frutas y legunbres. Consis­

ten cte túneles de 35 o SO pios de longitu~ ccn vago­

notas on su interior Que contienen lan ct1arola::> don­

de es colocm1o •31 producto. El aire ¡;.:Jl:ionte 8S im-
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pelido a través de las charolas. La producci6n es -

programada de tal forma, que cuando es sacada de un­

extremo del secador una vagoneta con producto termi­

nado, una vagoneta de producto fresco es puesta .por­

el otro extremo. 

El movimiento del aire puede ser en la misma direc -

ci6n que el movimiento del producto (flujo pararelo). 

Esto tiene la ventaja de que el aire más caliente en 

tra en contacto con el producto más h6medo, por lo -

tanto puede usarse aire más caliente. Por otra par­

te, el aire en el extremo de salida se vuelve más 

frío y más cargado de humedad y el producto fin3l 

puede no estar lo suficientemente seco. 

El movimiento del aire puede ser er dirección opues­

ta al flujo del material. En aste cuso, el aire más 

caliente entra primero en contacto con el producto 

más seco, de tal manera que puede obtenerse un pro 

dueto muy seco. Debe te~erse cuidaco ~e no sobrecar 

gar el secador ya qua la carga =e hu~eéad pwoce ~us­

penderse ~ucho tiempo en el airG caliente y húmedo.­

sin que haya ss::::ido en ningún :;rada. Esto podría -­

dar tiempo par'.l ln dsscomposif!:i.1n ric.ü producto. Pcr 

ctra parte, ª°' ;-;reducto sBco no fieb·3 S:3r d'.3JJ..:lo mu -

cho tiempo en ol sacador, ya c¡u'3 al entrar en contc1!:; 

to con el cliro t;"::ÍS caiionte PU8::!3 ·;obrscalontarse. ~ 

E11 genBr:ll, el t.'.:nd a contrt'.lcorrientr' utiliZfJ meno;:> 

'.ÜOr y dá un riroducto m::ío seco qu.J ol túnol i1a flu je 

p:.ralolo. f'."r>· 1:·31.mos c3sos son CíJF'!Hn1:10s la'.i dos -

tipos do túnDl•J'J en c;1;:, s'11a v1:i.~1.'.l~!. .:_ pro::::ucta o-; 
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puesto primero en un túnel paralelo para aprovechar­

la alta velocidad inicial de secado en este tipo de­

túnel ¡ despuás'puede ser puesto e~ un túnel a contra 

corrLente para obtener un producto bien seco. 

En la operación de estos túneles las condiciones de­

secado no son constantes. Cuando una charola de ma­

terial fresco 3S puesto dentro del túnel, el aire -­

~ue alcanza el extremo de salida del aire del túnel­

puede estar más frío y más húmedo al principio del -

ciclo que al final de él. Habrá un aumento en la ~ 

temperatura del aire y una caídd en el contenido de­

humedad en la medida en que es secado el producto en 

el extremo de entrada del aire. 

~n algunos túneles es utilizado un transportador en­

lugar de vagonetas y charolas. Esto tiene la venta­

ja de que se reduce el costo de trabaja y se obtie -

nen condiciones ce ~ecaao más uniformes. Sin srnbar­

go, se requiere una gran instalación y una gran in­

versión. 

e). h:;rnos Secadores.- Estcs son construcciones de cios­

oisos por lo general. ~~ piso superior está con ~­

pue$tO de tablillas juntas sobre ins cuales es recia 

~a la fruta, El g3s caliente es producido por un -­

horno a estufa sobre el primer piso y pasa a travéG­

~e la fruta por convocc16n natural o con la ayuda da 

un vEJfltilacmr. El m:Jt:m•ial es volteado y agitado 

~rDcumitel'lento y se requiere un t::.cmpo rolatiV.:t'!l8nto 

li:!rao pm-.:1 el VJcacio. L.cs '10rno:; GE!co.doras son uua-
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dos para deshidratar frutas tales como: manzanas, p~ 

ras, patatas, lúpulo y en algunas acacianas el pláta-

no. 

Los secadores anteriores se utilizan, generalmente p~ 

ra deshidratar piezas relativamente grandes de mate -

rial. La velocidad de secado es afectada por las pr~ 

piedades del aire del secado y las propiedades del s~ 

lido. Las propiedades importantes del aire son: tem 

peratura, humedad y velocidad. Las propiedades del -

s6lido a considerar son el tipo y variedad de la fru­

ta, el contenido de humedad libre, el método de prep~ 

raci6n anterior al secado, la forma y tamaño de la -­

pieza. 

Se ha en'contrado que el proceso de secado pwede ser­

dividido en dos partes: 

El período de velocidad constante. 

Y el período en que la velocidad sufre una caída. 

Durante el primero, la velocidad de secado es gober­

nada por la rapidez ce~ que el aire puede surninis ~ 

trar calor al agua en la partícula de la fruta y el~ 

minar el vapor de ag~a producido. 

Durante este período el agu~ G8 dif und9 a la superf! 

cie de la partícula t' 9 r~pid3 como puede ser ovapo­

rada. Generalmente la temperatura. ':le la partícula -

es la de bulbo h.1¡;10Jdo ctll aire en contacto con la 

pieza. Sin embargo, se alcanza un punto d~~j9 ol 

a~ua no pueda difundir~~ a la superficie tar rápicn­

me:mte cono os ov.:JpOLL,~1 • Sntancos la veloci~sld d:::i -
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secada es controlada par la velocidad de difusi6n. 

En la medida que el contenida de humedad disminuye, -

baja la velocidad de difusi6n y disminuye la velaci -

dad de sacado. El material s6lido en la partícula -

comienza a absorber calor del aira y la temperatura -

de la pieza comienza a aproximarse a la temperatura -

de bulbo seco del aira. 

La velocidad de sesada durante el período de veloci -

dad constante es gobernada básicamente por las pro -

piedades del aire de secado. Como el agua en el s6 -

licio absorbe calor del aira es enfriada. Ya que el -

agua en al s6lido se encuentra a la temperatura de -

bulbo húmedo, al calor disponible es daterrrinado par­

la diferencia entre la temperatura de bulbo húmedo y­

la de bulbo seco del aira más que por la temperatura­

absoluta del aira. La presi6n de vapor cal agua en el 

s6lido, as la del agua a la temperatura de bulbó húm~ 

do del aira, mientras que la presi6n de vapor del -

agua en el aire es menor. La diferencia er.tre lac;; 

dos presiones de vapor determina la velocidad a la 

cual puada ser absorbido por el aire el vapor de 

agu':l. Por lo tanto, el aire no pueds ser enfriado -

hasta el punto sn que no pt.ad'l absorber el vapor de -

agu~ producida. La velocid3d del aira es importante, 

debido a que si hay más airB disponible por unidad -

j8 tiempo, hay m~o calor disponible y pt..ede ser lleva 

cl::l m!!!s agu:.l hacia afuera eri un ti!3mpo dado. Tambián­

lcs coeficientos de tranJforon~l~ de ~~lor y ~3G3 sor. 

ura funci6n de la valocid:.lf'.l dol aire • 
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8). Por transferencia de calor a través de superficies sóJ.idas. 

a). Secadores de Tambor.- Tambores rotatorios cslentados 

con vapor de 2 a 6 pies de diámetro son usa::.:los para.­

la desr•idratación de productos fluidos, la suspen -

sión es depositada sobre el tambor en una película -

delgada, El calor es transferido a través de la pa­

red del tambor a la película de producto, El tambor 

puede estar expuesto a la atmósfera o puede ser man­

tenido bajo vacío. El producto seco es quitado del­

tambor por una cuchilla raspadora. La película seca 

da puede entonces ser molida para obtener ~n polvo -

fino. Con éste tipo puede deshidratarse ciertos pr~ 

duetos como son: leche, ciertos jugos, hortalizas -

y plátanos. 

b). Secador al vacío continuo.- Estos consis~e~ de una­

banda de acero inoxidable sobre la cual es aeposita­

do el producto. La película sobre la ba~áa ~asa so­

bre una fuente de calor, un tambor calenta~o o una -

parrilla de espirales de vapor y calor pas~ a través 

ds la banda a la película de producto, E~ ~lgunos 

casos puede ser Sl.Kllinistrado calor adicicnal ce la 

parte superior por medio de lámparas infra."'Tojas. El 

producto puede ser enfriada haciendo pasar :a oanda­

sobre un tambor frío. La película secada es quitada 

ác la banda por una cuchilla raspadora y ~~:ida. La 

unidad entera est~ enl.orrad3 y puoota e~;~ úacío. 

El calentamiento• es t1ncno ~si totaboF~~ por con 

ducci6n, lo c:;al li~ita al es~osor de 1~ ~el!cula o-
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partícula que puede ser secada. El buen contacto ~ 

t~ctico presenta un problema con los sólidos. Las -

unidades y sus accesorios generalmente son caros en­

su construcción. Esto ha limitado su uso en la in -

dustria con excepción del secador de tambor. 



CAPillJLO III 

INTEGRACION METODO-FFUTA 

1. Selección de la Fruta. 

Básandose principalmente en el C.~pítulo I, se puede hacer ahora, -

una selección de la fruta más adecuada a industrializar. 

Como se ha podido apreciar en capítulos anteriores (Cap. II), la -

maquinaria que se utiliza para los fines de deshidratación, puede­

funcionar con cualquier tipo de fruta ó vegetal, ya que es sufi -­

ciente con hacerle algunos pequeños cambios 6 ajustes (temperatu -

ra, velocidades, etc.) para poder adaptarlas a las característi -­

cas de las materias primas a desecar y aunado esto a que el país -

cuenta con una gran variE>dad de frutas, se deduce er.tonces que se­

puede tener una inmensa cantidad de convinacionss proceso-fruta, -

por lo cual nos enfocaremos en principio a seleccionar el tipo de­

fruta m~s adecuada a procesar. 

De los datos proporcionadas en el Capítulo I, se observa qua en -­

tre los frutos qu~ tienen un vol~wen mayor de producción an nues -

tro país, se er:cuentran: el dL;r:tzno, la manz::m3. y el plr~tana. De 

estas frutos, qua son los más prcpicio:;¡ par.::i. nuentros fioos, por -

sus altos volúm~r.es de proctucción. Ss elimin~rnn los cítricos, 8!_ 

tre ellos la naranja, pcirque ox:l.oto en la actu:ilid:id la limitaci6n 

da no poder deshidratar 103 r.ítricos, sin :::u'3 éstos pierdan sus e=. 

racterísticao princip3lr.:w e.ti toxtur:i, color, oatmr, quoct1ndo l1nl1;2 

mente al fin::tl del pl'ocm:m, polvos do ciorto:J áci~Jos. 

Por·ntro lauo, la ópoc~ do ~~coc!J aol pl~tan~ eG todo el afio, on­

toncea la proauecitSn dn.:. plcit._wc ;'~ r-ormito tomr ¡;nJ oforta os -
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table en los centros consumidores del país, en virtud de que la -

superf:i.cie cosechada no ha experimentado grandes variaciones y de 

que la atención a las plantaciones ha sido constante, además como 

se muestra en el Caoítulo I, la productividad de la cepa es tal, -

que se cosecha el producto cada 15 días y se alternan cosechas en­

tado el año. 

TamDién se puede ver en el capítulo I, 'lUe existen grandes zonas -

de producción en toda la extenci6n territorial de nuestro país, ya 

que el plátano o tanana es un producto tropical, que su cultivo 

prospera adecuadamente entre los 30° y 31º de latitud norte y sur­

respe=tivamente, siendo posible cultivarlo hasta los 38° de lati -

tud rorte '/ 35º latitud sur, y la temperatura propicia para el -

cultivo, deba ser superior a los 18 o 20°C, la óptima varía entre-

28 y 24°C, la altitud puede variar entre 20 ~, 400 m. sobre el ni -

vel cel mar y la región deoe de ser lluviosa cor una humedad rela­

tiva superior al ?Cfib, El tipo de suelo para su cultivo deoe 

de ser rico en humus bien drenados y profundos, de textura leve, -

areno-arcillosos. Todas estas cordiciones anteriores, que son las 

ideales para el cultivo del plátaro, las cubren en un porcent3je -

alto, varias zonas de Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Colima, Taoasco 1-

Nayarit: y Micl1oacáG. 

Esta v3risd9d de fruta, el l:lanano, es un cultivo que tiere ~ra --­

clran i~portarcia socio-ecor.6mica e~ México, en virtud de el volu -

men de mano de obra que genera los ingresos que da él se ottie~en­

/ además ~na parte de su producción ze dewtina para la exportación, 

En nu~stro psín ne cultivar 10 varied3des do plátano, que Gen: 

Plátano gromicrol 

Plá .. cno valery 
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Plátano manzano 

Plátano dominico 

Plátano macho 

Plátano blanco 

Plátano morado 

Plátano Oaxaca 

Plátano rombo 

Plátano tabasco o rotán 

De estos tipos el único que se exporta es el tabasco o rotán. 

Actualmente en México, a pesar de que la demanda del plátano es -

alta y va en aumento, pues es una consecuencia directa del índice 

de crecimiento demcgráfico, se tienen exedentes de prcducci6n, -­

que muchas veces se quedan en la misma zona de producción, ya que 

es un cultivo perenne y su fruto es suma~ente perecedero, es tam­

bién un fruto un poco difícil de manejar pcr su peso, por su fra­

gilidad, Por estas razores mi..chas veces se tier.e que transportar 

en unidades refrigeradas o almacenarse e~ ccaegas especiales para 

pacer mantener el producto, los fletes pe.;ados por los rr=.yoris -

tas en transporta de las záras productores del sur y sureste del­

país al Distrito Federal, varían al rede~or de$ 1 1900 por tonel~ 

da an unidades sin ninguna característica para su corservación­

( cotización de mayo de 1982). El tiemi:cce recorrido ae les zonas 

productoras a las bodegas de la merced er la ciudad de ~léxico 1 se 

estima de 24 a 35 horas y si la fruta es s~viada al Paso Texas 

desde Tapachula, Chiapas, el tiempo de recorrido D3 de -o a 80 r.o 

ras. Todos estos problemas además de la ;~3~ cartidad d8 interme 

diarios, nos incrementan en un Índice muy alto ol precio éel pro­

ducto. 
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Lo anteriormente expuesto justifica tamtién el instalar plantas -

industriales (deshidratadoras) en las mismas zonas de producción. 

La transformación industrial del producto, es una alternativa que 

amplía considerablemente el consumo, a peser de esto, en el país, 

es una área a la que no se le ha dado la mayor importancia y sol!:, 

mente un número reducido de industrias (Nestle, Garbar, Rellogis­

y Minsa) utilizan una parte insignificante de la producción, para 

la elaboración de manufacturas alimenticias para cor.sumo infantil. 

Es provechoso pensar en el fomento de la Agro-Industria que tran~ 

forme el plátano,pues con ello se conseguiría aprovechar exeden -

tes e incluso se podría ampliar la frontera agrícola platanera. 

Se ra visto que el proceso de comercializaci6n del pl~tano 

está determinado en gran medida por su carácter sumamente perece­

dero que exige rapidez en el transporte, o se hace r.ecesario la -

existencia de cámaras de refrigeración para lograr un período ma­

yor de conservación. En los centros productores no se cuenta ge­

neralmente ccn boc~gas para conservar un tiempo prolongado el pr~ 

dueto. 

Una posible solución para todos estos proolemas que presar.ta el 

cultivo del plátano, es la deshidratación o desecado del fruto. 

Según un análisis practicado por Marcano ¡ Muntz y citado er> el -

Estudio 11 El Plátano en México'' , la fruta fresca de plátano tier.e­

la siguier.te composición química: 

Agua 

Azúcar de cu¡;,l 

Azúear Invnrtida 

Almidón 

?3.80 ~& 

8,50 o/o 

9.40 ~ 



Materias Asoci~das 

Materias Grasas 

Pectina 

Celulosa 

Ceniz:i.s 

Cuerpos Indeterminados 
(Diferencia) 

l .t:1CJ 

O.JO 

D.SO 

C1 .2U 

1.10 

.i.20 

1GC.OO 

o/o 

o/o 

fo 

1o 
,,¡ 
¡o 

ci f) 

oi 
/D 

Como se puede apreciar, e: plátano ti~ne un gran porcentaje 

de agua, el cual se podría eliminar deshidratando la fruta, 

esto repercutirf:;i en un menor peso, :;isí coma también ya no-

serían í.ecasaric;;; ':J.ntns ·-,istemas de refrirJsraci6r; para po-

der preservar 1a frut3.. 

Una vez que se ha das11idratado la frut'l ¡ ;;;ue so r;a trJ.nspo!: 

tado al lugar r.!e su cor5•J!llO, ésta se ouece '10lver "J. rshidr'3. 

tar, esto es, .:¡ue S8 :;,e puecfün dar 09 nuevo sus propied J.Cle~ 

de humedad y consistencia .J. dicha fruta (el tema de rehidr~ 

t::ici6n '10 se tr.:i.ta e:- i:t tesis, ya que ;1 P·Esar de que es --

üentro del alc:ir.ce d::a r~s+::1 J. 

So pued9 comerci-.:tlizar :J·ln-i su consumo on formó! deshidrata-

aa, ::¡ue 8S tamt:if~n un ;J<quü;it=i :11 ir::ent:o, ya. quu aus ;Jropi_s 

d:ides alimentit~L1 ~ :c.; t:Dk- '!'1..,1ri :.¡ se c:::irisentr.:in eri ur ,1r::? l-

Gcilorí·:,F~ 86 Jr. 

PrDtLl: .. JS ~ .4 gr. 

Gr-:is:J.s J.3 '.JI'. 
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Ct:1roo-rlidratos 22 gr. 

Calcio 12 rngr. 

Hierro 1.78 mgr. 

Tiamina 0.09 mgr. 

Riboflavina 0.05 mgr. 

Niacina 0.5 mgr. 

AG. Ascórbico 12 mgr. 

EQ. Retinol 63.3 micogra'l'lOS 

Estos datos son el valor nutritivo del plátano fresco por -

cada 100 gramos de peso neto. 

Entonces 38 puede apreciar que sería un cc~plemento de la -

~lirnentaciór muy nutritivo, especialmente p3ra la niñez, si 

se pueoe swstituir por todas esas frituras y pastelitos que 

se venden actualmente y que son muy alarran-tes como lo de -

muestra el último censo industrial practica~o en 1975, al~~ 

nos ejemplas son: 

Cantidad Valor 

Pastelillos 9"042,870.00 Bolsas 8?2'519,00J 

Panques ?,448 Ton. 18G 1275,00C 

Palanquetas de Ca 
cahuate 400 Ton. 5 1404,000 

Papas Fritas ?,028 Ton. 2?7'7.:15,000 

Frituras de Maíz ?,3?2 Ton. 262'"-156,000 

Cacahuate ;:"rito 1,214 Tan. .:0'431,000 

Arras Inflado 1,893 Ton. 19'692,000 

Cacahuate Japones 2?? Ton. 2'647,000 

Palomitas de Maíz 1,131 Ton. 21 1 053,000 
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2. Selección del Proceso. 

En el Capítulo II, fue descrito en ganeral algum:;:. de los tipos de­

procesos que existen para la deshidrataci6r. de prod~ctos de distin­

ta índole, los cuales van desde vegatales y frutas hasta forrajes y 

granos. 

Entonces ahora toca, en este :..r.ciso, seleccionar de una m9.rera más­

particular, aquellos proceses que sean los ~ás adecuados para extr~ 

erle el agua a los frutos, sin que éstos pierdan sus de~ás propied~ 

des. 

En general se pudo apreciar q~e todos los ~étodos que existen en -­

los diferentes tipos de pro=esos, se pueder agrupar en dos únicos -

principios generales, que ser.: 

a). Por Ebullición 

b) • Por Arrastre 

El principio pcr EbP'lición, es aplicado especialrris:"'te a tres casos 

en particular~ 

Secado de prcductos q::..e cnrtienen disolventes a recuperar. 

Tratamiento de prod1..c+;:¡s que pueds:-- alterarse en cor.tacto -

ccn el sire . 

Desecsci6'n por lioFi!i::sción ( desecsv::iór: por vacío). 

Y el principio de desecaci6r por arrastro, zo aplica para todo pro­

ducto ce tipo ':l~uoso, comunr-~""to se utiliz'.:¡ ol alro CDr.'lD r;:ls do 

arrostro, al 1::: l arr<lr.;traca '1!J es recupera~:i por lo genero l. 
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te de la mano ae obra, la energÍa calorífica, mecánica y de las ~ 

amortizaciones correspondientes. 

Dentro de este método también existen grar. variedad de aparatos, -

qus se diferencian, ya sea por su sentido :!el flujo o por su ccrti 

nuidad o descontinuidad. 

En general, para la selecci6n de alg~n métcco er especial, es ::o -

munmente recomendable observar' las siguiertes caractarístics.s (que 

se deducen a partir del Capítulo II): 

En primer término se debe considerar la naturaleza del líquido JO­

látil a eliminar. 

Cu:mdo se trata de pr•od1..<ctos no acuosos, :ie los ::;.;ales :;e tiere 

qua recuperar el líquido evaporado, es ccr.~~r.ierte usar los ev:;;po­

radores por ebullici6n, los cuales como ya se ::lijo, pl.1ecen trata 

jar a presiones diferentes a la atmosférica y taf".=iér exister. =e 

funci6n continua o discontínuos, de los cuales jeperde s~ elección 

de la cantidad de producto a procesar, as! como de su rat~ra~eza. 

Si se trata ahora de un producto acuosa, :~s fa::tores a ~ornar ~- -

cuenta son principalmente, las alteraciones ~~e pued~ s~frir e. 

producto por los efectos de la temperaturs., as! =::irr:o ta~~ié~ ~9 es 

tructura de este mismo producto. 

Otros aspectos que también se detle consídsr~r ~s la ~alij3~ ~ese~­

da y la cantidad a tratar. 

Entonces podemos concluir para la desbidr~ta~iór pcr me~io '.:le e~u­

llición; se pueden tratar los productos ~u\ ~l~er~~les pcr la e:e­

J3.ci6n de temperatura o por oxi'.:l:tción, octcs pr::J::lu~to::; tier::ir ::u3-

::er desecados en astado con(f-313:l::J 1 pero o: prc:;o::lir.janto es ~~¡ -
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costoso por al pequeño rendimiento de los aparatos y porque se eva­

cúa la totalidad del agua en forma de hielo a temperaturas inferio­

res a 0°C. 

Otra forma de aplicar la desecación por ebullición, es en armarios­

al vacío, tambores rotativos o r~n agitadores, estos procesos es 

factible aplicarlos en productos poco tennosensibles y su empleo e_§, 

tá indicado para el tratamiento de pequeñas cantidades de prcducto­

muy costoso o para la desecación de productos oxidables que no de -

ben da estar en contacto con al aire. 

Si se quiere obtener la deshidratación de jugo de frutas preconcen­

trados o de leche en forma de polvos esponjados, se debe de usar -­

los armarios de vacíop 

En todos los casos de deshidratación por ebullición, la velocidad -

de deshidratación depende exclusivamente de la transferer.cia de ca­

lor. El consumo principal de calor, es por la vaporización del lí­

quido a disolver, el calentamiento de la materia, las pérdidas a -­

través de las paredes y en su caso 1 por el calentamiento de los ap~ 

ratos discontinuos. 

En la deshidratación por arrastre en corrientes de aire, se puecfen­

procesar aquellos productos que se alteren fácilmente por calenta -

miento, cuando no se puede calentar la mutcris o incluso debe estar 

algo fría, se puede poner e~ contacto con el aire que se ha deseca­

do previamente haciéndolo pasar por un absorvante sálido, por una -

solución líquida adectiada o por enfriamiento debajo del punto da r_2 

cio y recalentando posteriorrr~nte, esta forma de deshidratación pr,E. 

duce ur. enfriamiento de la materia, sspecialmento cuando se trata -. 
da los cerealen en loa ~ilon. 
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Cuando se tienen productos más termoestables, que son relativamen­

te muy ser.cibles a la elevación de temperatura, se pueden usar los 

secadores de aire caliente 1 ya que la materia que contier.e el agua 

libre no tiende a la temperatura del aire de arrastre, si no a la­

temperatura del bulbo húmedo, es por ésto que se puede deshidratar 

la materia húmeda con aire a temperatura netamente superior al lí­

mite soportado por la materia, 

Los secadores discontinuos se emplean para el tratamiento de pequ~ 

ñas cantidades de productos o cuando la composición y la textura -

del producto son muy variables. 

Los secaderas a contracorriente se emplean, como ya se había dj.cho 

en el Capítulo II, cuando se tiene que tratar un producto que es -

regular en su composición, según sea la textura de este producto,­

el aire "lame" la materia o la atraviesa, esta rr.ateria puede estar 

inmovil o ser volteada en forma regular. 

Los secadores a corrientes cruzadas cor. recalentamiento intermedio 

en la misma masa, se emplea frecuentemente para el trataI'liento de­

granos. En estos secadores, el aire atraviesa toda la capa de ma­

terial 1 la superficie de contacto por ~nidad de volumer es muy 

grande y por esto no es necesario preveer un largo tra7-ecto del ai 

re para realizar una saturación aceptable. 

Los secadores a corrientes paralelas en el mismo sentido, se err. -­

plean s61o para productos relativamente hcmogér..eos, generalmente -

se emple9n en dos casos muy diferentes: 

Pilra productos poco senciblBo ~ la elevaci6n de temperatura 

o que pueden te·.ar parten alteradas, como los fcrrajgs o -­

los desperdicios destinados a l'.'..1 alimor.taci6n jel g'.lli<:ldo. 



46 

Para productos muy terrnosencibles que se presentan en forma 

de granos regulares suficientemente pequeños o para líqui -

dos que pueden ser dispersados en forma de gotitas. 

Entonces se puede ver, que la elecci6n del tipo de secador discon­

tinuo, a contracorriente, de corrientes cruzadas o paralelas en el 

mismo sentido depende esencialmente de la textura de la materia. 

El rendimiento de los secadores por medio de arrastre, depende de­

la cantidad de agua por los kilogramos de aire seco que sale. Es­

te rendimiento se puede modificar variando las cantidades de aire, 

tiempo y la longitud de contacto. 

Por las propiedades y características físicas dadas y por el tipo­

de fruta esco~da, se ha seleccionado como mejor aparato, el seca­

dor por arrastre a cortracorriente. Más adelante (Capítula VI) .se 

hará un análisis económica para su justificación, con respecto a -

castos. 

3. Conjunción Método Fruta. 

Ahora ya se tiene determinada desde el punta de vista técr:ico, -

nuestra fruta a industrializar, e~ plátano y nues~ra proceso sec~­

dores continuos a contracorriente. 

De aquí en a::!elante ia no se hablará de ctra fruta que ~o sea e: -

plátano, a excepción de que sea necesario en un momento d3dO susti 

tuir dicha ~atería prima, pcr otra tipo de fruta que ~erg3 ::arac -

terísticas parecidas y que se pueja cor:se;uir en la zona ::cr:!je se­

localice la planta y que este c91Tloio se det;a o casos de f;.J!';.lrZ3 ~~­

yor, ya sea por algun3. falla en la prod1.oc::ión del p.i.d'tar~ e:; algwn 
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plaga que lo ataque. En el caso contrario, que se tenga un excesc 

de producci6n, también se tiene otra alternativa que es, darle a -

las aves, cerdos y ganado, este tipo de alimento que también lo -­

aceptan de buena marera, esto se podría hacer como caso extremo, -

pues no inflaría mucho los costos de la ali~entaci6n de dichos ani 

males, ya que estamos partiendo de que tanto el costo de la mate 

ría prima como el costo del proceso, son relativamente bajos. 

En cuanto al proceso también es bastante flexible para poder hacer 

los cambios necesarios como se indic6 en el párrafo anterior, ta -

les como: variaci6n del volumen o temperatura del aire, variaci6n 

del tiempo de estancia de la fruta dentro del proceso, •••.• 

Se debe recordas que esto que se ha dicho, es únicamente en el ca­

so de emergencias y que solamente se tratan como alternativas que­

sirvan como colch6n de seguridad y pa1a mostrar otra ventaja más -

del proceso y de la fruta, por su gran elasticidad. 

Ahora bien, una de las características del ~étodo por arrastre ar.­

corriente de aire, ~s mantener mediante la deshidrataci6n la cali­

dad del prooucto, por tanto como sabemos el plátano es una fruta -

que se altera fácilwente por el calentamientc, 

El plátano es un producto regular en su corr.posici6n 1 es decir, es­

homogéneo, entonces en este c:aso como se indic6 anteriornemte , es­

factible usar les secat1ores a contra-corriente que actuará lamie,: 

do la superficie del producto. 

Si comparamos 113 fruta contr:i lo:::i otros métc:;:!os de dashidrataci6:-­

tanomos: do principio alimir:ir:Gn los de et~llici6~ ya que non p~-

ra: 



Secado de productos que contiener: disolvm 1te,, e recuperar 1 

por lo tanto el agua que se va a extraer del plátano no se 

necesita recuperar, 

Trat&misnto ds pracuctos que p~eden alterarse en contacto ~ 

con el aira, el plátano no lo altera el aire 

Oeshidratacl6n por liofilizaci6n.- El plátano no es necesa­

rio deshidratarlo al vacio. 

Y en general los aparatos por ebullición son para cantidades muy -­

chicas de producción, 

Dentro da los secadcres por arrastre, los discontí~uos tampoco sir­

ven para nuestro prop6sito, ya que son para pequeñas ca~tidades de­

productas o cuando la =ar.i¡:::osici6n y textura del prad1JCto son muy va 

riables. 

Los secadores a corriente cz 1izada se usa generalmerte para granos. 

Entonces como se pue~e ver este tipc de método es el más adecuadc~ 

para la fruta escog~Ja. 

Con ésto no querernos ~ecir que sea el único r.iétcdo aplicable, sinc­

que parees ser el más indicado p3ra las fires que se buscar.. 
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CAPI11JLO J>J 

INGENIERIA DE PROYECTO 

1 • L9. deshidratación clel Plátano en México, 

Es necesario en primer lugar hacer una breve r.istoria acerca de -

la deshidratación del pl~tano en México, De acuerdo a las esta -

dísticas descritas en el car!tulo I, de este trabajo, México fig~ 

ra entre otros países como uno de los que cuenta con una mayor -

producción, esto es: México para 1982 produce 2 1 325 1000,00 

ton,/anuales aproximadamente, mientras que la producción mundial­

asciende a 34 1000,000 ton./anuales, significan~o que México prod~ 

ce un 7'~ de la producción mundial aproximadamente, en cuanto al -

plátano fresco se refiere. 

Asimismo, en algunas regiones productoras de esta fruta en nuestro 

país, el plátano forma parte principal en su alimentación, sobre­

todo de los nativos, ya que lo consumen frescos, secos, asados o­

cocidos, elaborándose también una bebida alcohálica llamada vino­

de plátano, se preparan varios curativos, Las hojas sirven para­

la alimentación del ganado, para cubrir el techo de las chosas¡ y 

en fin refiriéndose al capítulo I, se ocserva que el plátano es -

una de las frutas con mayor contenido en carbohidratos 1 proteínas 

y agua, coseche!ndose además durante todo el año, por lo cual des­

tirnunos este trabajo al estudio del pl~tano, 

Uno de los Estados de México con mayar producci6r de plátano fra.;! 

ce, lo es el estado de Tabasco contando actualmente con una pro -

ducción anual aproximada da 350,0DO ton., representando Tabas -

ce un 1S}(i en la producci6n nacional, cantidad qua se destina a 

los centros de consumo como lo es la cidudad de México, entra 
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otros, los cuales regularmente se consumen frescos. Los pld'.tanos 

se cosechan verdes de los platanares y se trasportan rápidaments­

hacia los centros de consumo por wsdio de camiones con redilas de 

una capacidad no mayor de 15 ton,/camión, 

Desde el momento en que se cortan hasta su recepción en las cen -

tras de consuma, no debe exceder un tiempo mayar a cinca días, ya 

que de lo contrario se corre el riesgo de que la fruta se pierda 

por descomposición a exceso de maduración. 

Na en todas las zonas de producción existen vías de comunicación­

en cuanto a transporte se refiere, para su comercialización ade -

cuada, resolviéndose por otros medios más lentas cama son, el em­

plea de bestias en el transporte, enfrentándose al problema que -

antes se dijo (maduración excesiva). Asimismo, hay ocasiones en­

que na es pasible siquiera alcanzar a cortar las plátanos verdes, 

ya que éstos maduran rápidamente e~ sus matas (arboles), mismas 

que caen en el suelo pudriéndose ahí misma y perdiendo su valor 

comercial. 

El plátano es una de las frutas con mayor contenido de agua¡ ya -

que posee un 83.~, por lo cual se observa que tiene una corta 

vida en su estado normal, siendo además una fruta muy pesada y vo 

luninosa por su gran contenida de agua, argumentando con ésto que 

el proceso de deshidrataci6~ es forma por medio del cual se logra 

una mejor comercialización, ya at..c:: su vida s!:l alargaría sin tener 

el riesgo de descorr.p~eici6n, ser!3 ~eros pas3da, ocuparía menos 

espacio en s~ almace~~miento, se ~9=ilitaría su m3nejo 1 etc. 

En ~~éxii:.:o iLta Ir.dt..stria 1 prl!ctiec:\'."'ente ~o estí desarrollad9. 1 o -

mejor dict:o no existe ~.ingur::i. iri~..,r,trill de aste t.ipo ( plar.ta das­

hidratadora del pl:ít:-:?r!1). 
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Como sn renglones anteriores se .:;;eñal6 el estado ::e Tal:.Jasco, es -

el que .nás produce plátano fresco; siendo el lugar único en donde 

se lleva a cabo la desecación del plátar;o '!8 V'::l forma casera. 

La planta se localiza dentro de una casa-hat;itación, el ci.;al no 
2 

ocupa más de los 5l' m , operando actualmente cor '.:res personas, 

mismos que llevan a cabo todo el proceso, La cia~ta tier.s 40 --

años aproxi~a~~mente de op~~ar, mismo tiempo que ~iene el propie-

tario al fre~te del mismo. ~sta persona asegura oue la i~ea de -

desecar el plátano, surgió de la necesidad de equipar al ejerci­

to de aquellos años, en su alimentación, ya que ara más ;~cil lle 

var consigo 1 50 gms. de plátano desecado, que 1c:o gms, fresco. -

(Esto mismo, en este momentc puede funcionar para equipar a la n: 

ñez Mexicana, en su alimentación, pudiéndose llevar a caco a tra­

vés de los programas que tienen instituciones púclicas como el --

D.I.F.). 

El sistema que se utiliza para desecar el plátar.o, es e: ~e un -­

horno del tipo "horno secador" ya que sus carac~erística.s (o par­

lo mer.os el principio) se adapta a este tioo de ~erro, 

El proceso, aunque es casero, sigue un diagrarr.a ::!e proceso o .::e -

puede adaptar a él siendo el mismo principio. 

El diagram3 ~e proceso, es el que a contir~iacié~ oreser~3mos: 
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r: ALMACENAMIENTO 

DES PENCADO 

DESECHOS 

LAVADO 

PELADO 

LAVADO DE TAMICES 

HORNO SECADOR 

SELECCION 

DESECHOS 

EMPACADO 

ALMACENAMIENTO 
2!12!! --- - ~ 

FIG. No.l: DIAGRAMA DE PROCESO 
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El espacio que ocupa físicamente todo el proceso no es mayor a -
2 

40 m ; observandose claramente que a más de ser una planta deshi-

d:ratadora 1 no es más que una manera artesanal de procesar al plá­

tano, haciendo cambiar su forma, color, textura y tamaño. 

A) . Almacen: El al macen de materia prima es un ee:pacio de -
2 . 

9 m aproximados de área, en donde se acomodan los racimos 

de plátano fresco (como se muestra en la siguiente fotog~ 

fía), lugar en el cual se mantienen en espera a que estas­

maduren adquiriendo las características para ser deshidra­

tados. Cuando empiezan a cambiar ligeramente de color ver 

de a amarillo, es el momento adecuado para ser despancado, 

FIGURA No. 2 

FOTC.'GAAFIA MOSTRA~OO EL PAT10 DE ALMACE~. 
DE MATERIA PRIMA 
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Despencado: Una vez que la fruta haya tomado ligeramente 

un color amarillento, se procede a tomarlos del almacen 

y llevarlos a una mesa de madera de aproximadamente 1.5 x-

2.0 mts. para quitarles el tallo, separando al mismo tiem­

po aquellos que estén exageradamente maduros, o apachurra­

dos. Los que estén en buer. estado se les coloca en esta -

mesa para efectuarsele la siguiente operación que es el la 

vado, 

Lavado: Los tallos y los plátanos que no estén en candi-

cienes de desecar, se les depositan en botes de la basura, 

no así con los plátan~s exageradamente maduros, ya que és­

tos se destinan para obtener otros derivados como lo son -

el vinagre y.el vino. A partir del plátano. (Todas estas­

operaciones que se enlistan lo llevan a cabo 3 personas de 

una forma manual), Como lo indican las fotografías, que -

se muestran. 

La fruta que si está en condiciones para desecar, una vez­

seleccion3da para tal, se procede a llevarlos y depositar­

los en un recipiente que contiene agua lavándose lent~men­

te 1 esto es básicamente p3ra quitarle el polvo. En este 

mismo paso se les saca del recipiente y se les enjuagan, 

procediéndose luego a la siguiente operación. 

D). Palado: El pelado consiste básicamente en quitarle la -­

cd:scara al plótano,como ásto es manual, esta operación al­

igual qua lao otras ce lleva a cabo lentamente, la fruta -

ce ~oloca en una mec.'.l pequeña y limpia, miantre:o que la -

C!ÍGt.!lra se loa cclcca an recipientes, Luego de asta opor~ 

ci6n,la frut:i:i i:J. 1kpi'3. 1 r::o ¡:iroe91'.'!o a lC\ sis:;iente fn~, -

que !lero e! .i..lo"'a'.;io de ta,"1iw::;. 
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Llenado de Tamices: Los tamices son unas rejillas hechas 

a base de madera, los cuales previamente se les asea ade -

cuadamente con agua y jab6r. Ter.iendo los tamices limpios 

y secos se procede al llenado de ellos con plátano colocán 

dose corno se muestra en la siguiente fotografía. 

FIGURA No. 3 

TAMICES UTILIZAilJS ACTUALMENTE 

Horno Secador: El ~istema ~ue se ... tiliz3 1 bien se le po -

dr!a denorninélr de los ::fel tipo "Horr:o Secador" por su pri!:_ 

cipio de operaci6n. 

Eote horno conoiste :::;:!::;icareerto de .,.r priGr.:a recta~gulor -

con oGtru~tu:ra de metal, forrado extoriormento cor lámina­

lisa. Lao dimor~sio.-;~~ aproximadas son de 1,QD X e.so X -



Er la p~rte interior se colocan los tamices ~e madera, exiE 

-:.:.ende una separaci6r entre 8llos de C.30 mts. con el obje­

to .:Sque entre ellas, haya fl~jo perm3rente ~e calor durante 

el proceso. 

'( en la parto inferior del horr.o se encuentra localizado un 

~uemador de gas que es la fue~te de er.ergía calorífica 

transmitiendolo por convección natural, misma que se lleva­

ª cato lentamente. 

Una vez llerados los tamices y el horno aseádo adecuadamer­

te, se procede a colocarlos dentro del horno, entrepuestos­

cano se indica en la figura siguiente: 
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En el horno se colocan aproximadamente 10 rejillas con pl~ 

tano, sometiéndose éstos dentro del horno a una temperatu­

ra aproximada de 50ºC misma que se alcanza lentamente me -

diante una estufa de gas. A dicha temperatura se manten -

drá dentro del horno durante un tiempo aproximado de 20 ha 

ras. 

Al término de este tiempo, se abre el horno y se sacan de­

él 1 los tamices con los plátanos desecados, encontrándose­

éstas a una temperatura aproximada de 40 a 45°C, por lo -­

cual se les deja un tiempo de 1 hora para que se enfrien y 

puedan ser manejados fácilmente. 

Una vez enfriados, se procede a efectuar la siguiente ope­

re.ci6n. 

Selecci6n: Esta consiste en seleccionar los plátanos de-

secados que no presenten defectos, como es aquellos que -­

por exceso de calor se hayan quemado. En ésta misma ope~ 

ci6n se le~ cortan las puntas quemadas a todos ya que nor­

malmente en los extremos es en donde primeramente se dese­

can. El despuntado se nace por medio de una navaja de aes 

ro inoxidable. Los plátanos quemados, se desechan. 

H). Empacado: El empacado consisten en tomar los plátanos, -

pesarlos e introducirlos en unos moldes de madera (paquet! 

tos de 0,500 kgms.) sometiéndose en una prensa contaniericfQ 

en el molde un papel de plástico parafinado con la etique­

ta, obteniéndose así paquetitos etiquetados y envueltos de 

o.eoo kgrrs. 
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I). Almacen: De hecho no hay almacen, éstas se meten en un~s 

cajas de cart6n y se colocan a la salída de la planta, lis 

tos para su embarque, 
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FIGURA N::i. ~ 

FIGUPA ~·OSTRANDO UN >-CANO ACTIJAL 
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FIGIJRil No. ,.., 
I 

FIGURA MOSTRANDO EL PRODUCTO :::f\.LIEi'~cC 

DEL t-!ORNO 
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FIGL:AA No. é 

1-IGUAA WGSTRA~.oc EL PLATM.:O DESHIORAP.:C 
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FI3LlRA '\Jo. 10 

FIS:.JRA MOSTRANDO LOS MOL!ES Y U\ PAEt\!Si.\ 
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FIGURA ~Jo. 11 

~!GURA MOSTRANDO EL PRENSAOO Y EMPACAf:C :a 
PLATl\~JO 

1 

J 
·' 



Como se ha podido observar, el método q,.,e .se utiliza en México, -

ss rudimentario como tamcié~ hacemos corstar que la planta que ~ 

existe, es única er nuestr= ~aís, deduciendo con ésto que jamás -

ha habioo interés alguno por explotar este campo, tanto por parte 

ds la inici~tiva privada ccr:o por el sector público. Verdadera -

mente desconocemos el porq::.:s en nuestro país, que se le na consi­

derado como uno de los pa!ses im~ortantes sn la producción plata­

nera, no se haya desarrolla=o alguna tecr.ología, que se dedique -

a evitar que se hachen a perder varias toneladas, descomponiéndose 

durante su almacenamiento o muchas veces en el suelo mismo, dabeju 

de lod arbole:;. 

Si la deshidratación tiene cano ventajas reducir la cantidad de­

agua que contiene su peso , su vol~men, ter.iendo como corsecuer. -

cia su conservación durante ~ucho tiempo, lográndose una mayor -­

concentración de sus co~te~i~os proteí~icos, je verdad sería cor­

venier.te presentar como un: tesis, el fr•iciar en éste modesto tra 

bajo una idea mejor al exis~ente, para lograr explotar más y me -

jor este campo, que es un ~=trimcr.ic r.~cior.31. 

La desnidrataci6n permite ~~a mayor cantidad en 3U transporte, a! 
macenamiento, reducción de ~eso y se logra su conservación hasta­

un año aproximadame~te¡ le ~-9 sería i~po~iblo en su similar froc 

co. 

Actu3lmente el pequeño es:3=:ecimiento, tiene una producci6~ pro­

medio de 247.5 kgs/seman~~ ~9 pro~ucto te!"'!'linado, llevando a cabo 

nu cornerci~liz~ción do pu3?"":~ en nuorta, ~isitando bácicamontQ 

la'.;; ciud:iaeo de México, o,i::-., Pl.éricti, tu-::.., Vemcruz, Omeca t 

Ct•ia::;.'.la, v·-i~:iiem1!'J:Jo pri~=.;::3lmaFto en lo.::;; culcorías. 

Paro. ;JCjor a5tannr l::i or~·.:,. ::::::i61~ .'1rrit:a sefi:llClá.'.l, es rr.oc9sario la 
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2. Anteproyecto para la Deshidratación Industrial del Plátano en Mé­
xico. 

A). Localización de Planta: México cuenta con grandes regio-

nes productoras de plátano considerándose las regiones del 

Sureste como las mayores y específicamente nos referimos -

al estado de Tabasco. Este estado produce una gran varie­

dad de plátanos, contándose entre otras el valery, enano,-

tabasco, etc. 

Entre las razones que más sobresalen para poder argumentar 

la localización de la planta en la ciudad de Villahennosa, 

Tabasco son: 

Cercanía.a las zonas plataneras, 

Mano de obra suficignte • 

Cuenta con toda la infraestructura necesaria (energía 

eléctrica, agua, teléfono, carreteras, vías de ferro-

carri:, hospitales, escuelas, centros recreativos,etc. 

Por ser una zona prefererri;e existen insentivos Fis -
cales. 

Por su cercanía al Golfo, sería fácil su exportaci6n-

por mar. 

Por lo anterior croemos que el lugar elegido para cons ---

truir e instalar la planta deshidrataaora industrial de: -

pl.:itano, en adecuado paro poderla llevar a cabo de manera­

qu0 se logren los prop6sitos señalados anterio?"n9nte. 
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Métooo a Emplear: Como se definió en el capítulo III da-

este trabajo, el tipo de secador que se adapta a nuestra -

necesidad, es del tipo "secador de tunel a contracorriente" 

yu que tiers como ver.taja sobre los otros, la de ~tilizar­

msnos calor, dando un producto más seco y uniforme, 

Para poder llevar a cabo adecuadamente el proceso =e des -

hidratación ::::el plátano, es fundamental seguir un diagrama 

da proceso el cual presentamoa a continuación: 
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RECEPCION MATERIA PRIMA ¡ 
---~-

ALMACEN MATERIA PRIMA 

o 
DES PENCADO TALLOS 

SELECCION 
o 

DESECHOS 

LAVADO Y ESCURRIDO 

PELADO 
D 

CASCARAS 

LLENADO DE TAMICES 

S ECAOOR DE TUNEL 
F-----··- ·--·-- ---- "··-·· ·--

VACIADO DE TAMICES 
¡. 

SELECCION Y DESPUNTADO 
o 

.... ---11111 PUNTAS Y QUEMADOS 

PESADO Y PRENSADO 
O· DESECHOS 

~--_::--::::-=:;:::-~ 

EMPAQUE Y ETIQUETADO 

Al.MACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

FI 6. No. 12..-

EMBARQUE 
DIAGR AMA DE PROCESO 
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a). Recepción de Materia Prima: En este espacio lo con-

sideraremos como el iricio de nuestro proceso, ya ~ue 

será aquí en donde se recibirán los camiones cargadoG 

de plátano verde en racimos (a granel). En este lu -

gar se descarga del camión, la fruta, colocándose los 

racimos en cajas d~ madera para poderse almacenar ade 

cuadamente. 

b). Almacen de Materia Prima: Las cajas se irán estib~n 

do de tal forma que se efectúen las "primeras entra -

::las, primeras salidas" ésto con el objeto de que los­

plátar.os verdes, una vez almacenados permanezcan ahí­

hasta Que adquieran un color ligeramente amarillo, o­

sean que.maduren er el almacer hasta estar en candi 

cienes de ser manejado para ld deshidratación. 

c). :Jesoercado: El despancado tiene lugar, una vez que-

hayan ~adurado los racimos en el almacen 1 tonár.dose -

éstas de las cajas en donde se encuentran colocando 

los racimos sobre una banda transportadora que lo~ -­

lleva nacia la máquina despsr.cadore., misma que se --­

muestra en la siguiente figura: 
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FIG. No. 13 FIGURA MOSTRANDO EL DESPENCAOO 
• •• •r .-=..-_:;;::;,.=-====-=---=-"_;~=~··-·~----=--=--.:•--=•~ -~' ~-- •~;::._ __ -,; ;..__:,=--::..-:-r;:-;-;.;-~.:.=.,. 

RACIMOS ·,, TALLOS (A DESECHOS) 

·. 

-·--..::;..:..::.,: ·' 
/ 

./ 

___ ®,_,,_,@ ,/ 



~~) , Selección: Una 1.1F:z. de.spencado, so procede a selec 

cionarlo, esto al ~omento de dssoGncarse se separan 

automáticamente los tallos de los plátanos, cayer.do 

és~os últimos por gravedad sobre un transportador CO.Q 

tí~ .o qus los llevar:;i a las máquinas calioradoras, en 

donde se desecharán aquellos que sean demasiado pequ§_ 

ñcs o que presenten un estado demasiado maduro, mallu 

gado o podrido. 

Esta máquina calibradora revisa su.longitud, espesor, 

(diámetro), forma y textura. Estos defectos no son 

problemas para deshidratarlos, sino para evitar pro -

blemas cor el control de calidad externo, (Control de 

calidad de los clientes). 
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FIG. No. 14 MAQUINAS CALIBRADORAS 
--===-=-===><===~==-===--..~==----

_____ ¡_ 
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e). Lavado y escurrido: Los plátanos desechados por las 

máquinas calibradoras se destinarán hacia los dese ~ 

chas industriales; no así con los seleccionados que -

se trasportan automáticamente mediante una banda con­

tinua, que los hace llegar hasta las máquinas lavado­

ras. Básicamente el lavado y escurrido e3 para qui -

tarles el polvo que tienen, se lavan con agua corrie~ 

te con un dispositivo agitador mecánico y pasando au­

tomáticamente a un dispositivo de forma de alfombra -

para su escurrido. 



FIG. No. 15 MAQUINA PARA LAVAR Y ESCURRIR 
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f). Pelado: Lavados y escurrido8 los plátanos, se nacen 

llegar al siguiente paso, mediante una banda transpo,:: 

tadora, que será a la máquina peladora. En esta ope­

ración se le separa la cáscara de la fruta propiamen-

te, mediante un oispositivo electromecánico, con mov.,!. 

mientas verticales y horizontales en sus sentidos po-

sitivo y negativo, como se indica en la figura si 

guiente: 

t t 
1 1 

o 
1 1 tt 

lar. PASO. QUITA LA CASCARA 

INFERIOR Y SUPERIOR 

-o--- ~ 

2o. PASO. QUITA LA CASCARA 
DERECHA E IZQUIERDA 

FIG. No. 16 PASOS EN QUE SE LLEVA A CABO EL 

PELADO. 
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FIG. No. 17 ESQUEMA DE UNA MAQUINA PELADORA 

c::::J 1 

§¡ b¡ 
1 c=I---+-~---+----+----..__ ________ __ 
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Las cáscaras caen por gravedad sobre otro transporta­

dor que es el recolector de desechos generales. 

La fruta propiamente dicha pasa a través de un trans­

portador hacia la siguiente operación, que es el lle­

nado de tamices. 

g). Llenado de tamices: El llenado de tamices, se efec-

túa manualmente por 1Jarios operarios, ya que hay que­

acomodar adecuadamente los plátanos para que haya fl~ 

jo de aire entre ellos, y el secado se efectúe nonnal 

mente. Una vez llenados los tamices, éstos se colocan 

sobre les carretas o vagonetas que se introducirán -

en el horno. 

(Cabe señalar que todas las operaciones se llevan a -

cabo de una manera sincronizada procurándose realizar 

el trabajo en línea). 
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FIG. No. 18 TAMIZ CON PLA TANOS FRESCOS 

2.20 mts. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 ¡ 
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1 1 1 1 1 ! 1 _J 
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1 

' 
1 ; ! 1 1 

PLANTA 
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FIG. No. 19 VAGONETA CON TAMICES LLENOS DE 

PLATANO FRESCO 

ELEVACION 
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h). Secador de Tunel: Un secador de tipo tunel a cont~ 

corriente, es una cámara metálica con dimensiones de-

2.40 mts. de ancho por 3.0C mts. de alto y el largo -

* será de 21.60 mts., tiene doble techo y entre ellos 

circula el aire. El aire caliente es impelido a tre-

vés de las charolas. La producci6n es programada de-

tal forma que cuando es sacada de un extremo del se -

cador una vagoneta cor. producto terminado, una vagan~ 

ta de plátano fresco es puesto por el otro extremo. 

El movimiento del aire será en direcci6n opuesta al -

flujo del material, siendo el aire más caliente,entra 

primero en contacto con el producto más seco, de tal­

manera que puede obtenerse el pl~tano más seco. Par­

aste método como ya se dijo, utiliza menos calor y da 

un producto más seco que por otros métodos. 

* Las dimensiones señaladas corresponden a un tipo-

de horno comercial, 
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Tiene dos salidas, especie de c~imenea ccn llave, en­

los que quedan colocados los ver~tiladores-a.spiradores 

para la circulación del aire. ~~ la puerta de entra­

da hay también una toma de aire con filtro para evi -

tar el polvo, tamoién tiene lla~B. 

Las rejillas llenP.~ de plátano fresco, san colocadas­

en carros apropiados con soporte para dejar un peque­

ño intervalo entre ellas y permitir circular al aire­

libremente, logrando así un secado uniforme. 

Antes de poner la fruta, se calienta la cámara hasta-

55ºG, se colocan los carros en la cámara y se cierrari 

las puerta~, se cc~trola la temperatura que en éste 

momento fiO debe de exceder de 45°C. Media hora rn~s 

tarde se pone en marcna un venti:ador con la llave me 

dia abierta para ~ue el aire hUJreda salga, así mismo­

se abre un poco la entrada del aire, pasada sei3 no -

ras aproximadamerte, se sube la ~emperatura hasta ~-

60ºG durarte otras seis horas. ~~ buen secaoo lleva-

1B horas, el aire ~e la cámara oel secador nunca debe 

tener menos de 1~b :le humedad p3ra evitar que la fru­

ta se ponga dura. 

i). Veiciado de Tamices: Después ::!:;¡ 18 horas, los c:lrro::; 

o vagonetas son ~3cados de la cárnara, dejando reposar 

1 hora aproximada~snte para su e~friamiento y poder -

vaciar los tamices. El vacia~o ~e hará de una fo!'Y1a­

mar.u3l por operar~os dispuestac a la salida del ~orno 

.cecador. 

LéJS opororioo colo<:3!' al producto sobro un trarsport:::, 
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dar que lo llevará en otra secci6n donde hay otros -

operarios que se encargarár de realizar la siguiente­

operaci6n. 

j). Selección y Despuntado.- Er. esta secci6n se encuen -

tran dispuestos un grupo de operarios que se encarga­

rán de seleccionar la fruta que se naya qwe"ado dura~ 

te el proceso de deshidratación, así como cortarles -

la punta a la fruta ya que en los extremos por ser de 

menor espesor, el calor lo deseca más ráoi=o que en -

el centro de la fruta, Esta operación se realiza ma­

nualmente con una navaja de acero inoxidacle. 

k). Pesado y Prensado.- El pesado y el prensado se rea -

lizan de una forma automática mediante básculas y --­

prensas dispuestas integralmente. 
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FIG. No. 21 MAQUINA BASCULA- PRENSA --,---- ---·-~ .~ -~~-

_-____ @}_o ,,· 

1 1 
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1). Empaque y Etiquetado.- En seguida sigue sobre un ~ 

transportador de banda continua para hacerlos llegar­

( paquetes) hasta la máquina que efectuaré el empaque­

y etiquetada, llevándose a cabo de una forma autamá -

tica. 

m). Almacén de Producto Terminado.- Los paquetes son t2 

rnados por un grupa de operarios dispuestos en la salf 

da de la máquina de empaque y etiquetada, colacánda 

las paquetes en cajas, llevándolas hacia el almacén -

de producto terminado en donde quedarán listos para 

su embarque. 

Pensarnos que con la anterior secuencia de operaciones 

y la disponibilidad de la maquinaria, también señala­

da, será posible marcar el inicio de una gran tarea -

como es el caso que nos ocupa, ya que pocos países en 

el mundo se han interesado por crear tecnologías apr~ 

piadas para la conservaci6r. de los alimentos. Pecien 

temente (agosto de 1982) se llevó a cabo un seminario 

en el Instituto Politécnico Nacional de México, sobre 

la conservación de alimentos impartida por un invest,:1. 

gador sobre tecnología de alimentos de España, quien­

afinnó categóricamente que por lo menos en frutas y -

legumbreo se pierde el 50% por carecer $istemas de -­

conservación. 
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Distribución de Planta.- La distribución de planta,se ha 

pensado que para un mejor funcionamiento, es conveniente -

localizar los medios de producción en línea, formando una­

"U". Esto con el objeto que en una sección, aunque estéi­

separada, se tengan la recepción y embarque de materiales. 

(ver croquis de distribución de planta). 

Existen áreas libres para hacer flexible la posición de la 

maquinaria, así como el movimiento del equipo humano sea -

efectuado de forma que se eviten accidentes. Los pasillos 

son bastante amplios, aunque el manejo de materiales se h~ 

cen mediante bandas transportadoras, es importante consid~ 

rarlos, ya que se pienza que la producción en un futuro se 

fortalezca, r amplíe a 31.15 ton/día. 

2 
La planta tendrá un área total constn.:ído de 5 ¡3 '.JO m • 
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Distritución je Plar.ta 

1. Patio para recepción de materiales (materia prima), 

2. Almacén de materia prima. 

3. Despancado de los racimos. 

4. Selección de pl~tanos. 

5. Lavado y escurrido de plátanos. 

6, Pelado de plátanos. 

?. Llenado de tamíces con plátanos. 

B. Secador de túnel a contracorriente. 

9. Vaciado de Tamíces • 

10. Selección de plátanos deshidratados. 

11. Despuntado de plátanos deshidratados. 

12. Pesado y prensado. 

13. Empaque y etiquetado. 

14. Llenado de cajas con producto temiriado. 

15, Almacén de producto terminado, 

16. Patio de embarque. 

1?. Flecolección de desechos generales. 

18. Pasillos. 

19. Anden para ccwniones. 

20. Oficinas generales. 

21. Patio de maniobras. 



3.- Programación y Co~trol oe la Pro~ucción. 

AJ. Materia prima a procesar.- El estado de Tabasco como al -

:i.n5.cio de este capítulo se mencionó, c"S ..;no de los Estados 

con mayor producción de plátano, siendo esta de 350,000 -­

ton/anuales aproximadamente, misM~ que representa el 1&~ -

de la projucci6n nacional. 

Para el te~a en estudio, creemos tom3r je nuestra población 

local (producción en Taoasco) un g¡li para procesar, cifra -

que consideramos factible para el inicio y puesta en mar -

cha de la planta, 

Así: Producció~ Local 350,000 to~íanuales, 

ea~tidad a proce~ar 350,0DC (0,05) 

17,50C.J ton/anuales 

Cantidad diaria a procesar, considera,..,:::o sólo 20 días hábi 

les mers..ial, 

O nea: 17,500.0 
12 meses 

1 ,458.33 
20 días 

1,458.33 

72.92 

Se pro~esarán 72.92 ton/día. 

ton/mensuales 

ton/día hábil 

B). Modelo de Inventario.- Lo cual indica tener un inventario 

mínimo de ?2.92 ton., en almacén. 

Con~i~erundo que el plátano desde q~s se cosecha hasta el 

mo~··to en que se va a procesar deberá tr3nscurrir de 3 a 

4 clÍJ.S, tiorrpo on el t::.i3l ad':luiero las caracteríctican ne 



cesarias para el objetivo. 

Lo anterior indica que deberá de reordenarss el i-ventario 

cada 4 días. El sistema de inve~tario será del ::~mado in 

ventario perpetuo, ya que se cor.si~eran la ~fert~ ¡ la de­

manda aproximadamente iguales, ads~ss por el tie~~o (4 

días) en que maduran los plátanos. 

Puede darse el ca•30 en que la oferta sea ~ayor o~e la de -

manda, por lo tanto nuestra producción puede seg~ir aunque 

baje ligeramente la demanda, ya que los pl~tanos =eshidra­

tados pueden almacenarse sin que se pierda, 
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CANTIDAD 

TONS. 
MODELO DE INVENTARIO SISTEMA PERPETUO 

219 
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\ •, 
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146 \ 
e 

73 \A 
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\ 

\ 
\ 
\ 
\ \ 

\ 

o 2 3 4 6 7 8 9 10 11 DIAS 

B A- PüNiO DE REORDENAM!ENTO 

B - EXISTENCIA DE SEGURIDAD 

-73 . C - EXISTENCIA FIJA DE ORDEN 

FIGURA N!! 2 3 

MODELO DE INVENTARIO 
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Cálculo de materia real a restiidrdtar.- La materia priwa 

a granel, se encuentra o llegará al alm~cen de la planta -

en pencas o racimos, dentro o como purt:e del proceso se -

despencar y se pelan los racimos de plátano obteniéndose -

plátano limpio de tallos y cascaras. 

Es decir: Plátano limpio = racimos - tallos - cascara. 

Para detenninar estos datos, se hizo la prueba con 20 kilo 

gramos (tallos, cascara y plátano limpio). 

Racimo completo = 20 kgs. 

Cascaras y tallo "" 8 kgs. 

Plátano limpio 12 ~gs. 

o 
o o Plátano limpio ~ 12 kgs. 

( 100 1'a). 

( 40 ~~). 

( 60 ~~). 

O sea: el plátano limpio representa un 6CT¡h. 

De la cantidad a procesar (?3 ton/día de materia prima, se 

convertirá en la siguiente: 

Plátano 
limpio 

= 'J3 ten/día (o.s) 
"' 43,E3 ton/c.ía 

La fruta limpi·3. y frn;:z. l, lnt3G tlf! colocarla al norno !:::J"-
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manzanr;i. (no por nosotros) sufre 1.ma pérdida de peso quedando 

un 2ai/o aproximado de su peso original. 

i\plicando e..;to a nuestro trabajo, tendrnmos le siguientu: 

43,8 ton. ( frt.1ta fresca) 43.8 X iJ.20 
8.76 ton. fruta deshidr~tada 

Por lo tanto la proaur::ción será programada y controlada -­

tratando de mantener en 3.76 ton/diario de plátano deshid~ 

tado como mínima, partiendo de un total de 73 ton/día de -

plé!tano en racimo. 

La producción se llevará a caoo de una forma contínua, es -

decir, se producir~n 8.76 toGeladas por cada ciclo, conside 

randa la distribución del equipo, tanto huma~c como material, 

en línea, de tal forma que se ejecuten las operaciones eri -

línea¡ sier,do ésta como la que se muestra er: la distribu -

ción de planta, siguiendo una línea en form::i :le ''tJ" lagr:in­

dose can ésto un óptimo aprovechamiento del espaci:J y tier.:-

po de operaciones. 

D). Gil.culo de las Dimensiones del norno tunel :;¡ contrac.Jr1 :i.:3r--
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FIGURA N2 24 

VAGONETA CON TAMICES 
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Un plátano limpio mide aproximadamentA 0.15 mts. de largo­

por 0.05 mts. de diametro. 

O sea: 
2 

D.15 x o.os= 0,0075 m /plátano 

Las dimensiones del tamiz sera: 2.00 x 2.20 mts. 

O sea: 

o 

2 X 2.20 ~ 

4.40 m 
2 

2 
4.40 m 

0.0075 m2/plátano = 
586.67 plátanos 

0 0 o sea que un tamiz le caben 580 plátanos aproximada-

mente y cada plátano pesa D.150 kms. aprox. 

580 ~ 0.150 kgms./ plátano = 87 kgs./tamiz 

con un peso aproximado de 87 kgs. 

Se tendrá una separación entre los tamices de 0.15 mts. p~ 

ra que exista un flujo adecuado de calor dentro del tamiz. 

2.40/0.15 = 16 - 1 = 15 tamices entrepu9stos 

15 tamices x 87.0 kg$./tamiz 1305.0 kgs. 

Cada vagoneta tendrú 1305.0 kgs. de plátano limpio. 

43.8 ton/1,305 ton/carro ~ 33.56 ~ 34 vagonetas o-
:::.:lrros. 
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ESQUEMA EN PLANTA DE VAGONETAS DENTRO DEL HORNO 
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Se dispondrán de 2 hileras con 17 vagonetas cada una, ha -

ciando un total de 34 vagonetas, 

Es decir: 17 x 2.40 mts. = 40.80 mts. 

o 
0 0 las dimensiones del horno serán: 

Ancho: 5.0: mts. 

Largo: 45.00 mts. 

Altura: 3.00 mts. 

Calor requerido para la deshidratación.- Como un valor -

de traba¿o, se requieren 2425.5 b.t.u. para cambiar ur 

kgs. de agua a vapor a la temperatura de 60°C. aprox. 

Contenido de agua: (73.ai/o - 18.0}Íi) kgs. = 55.e¡(, kgs. 

55.e¡'o de agua será evaporado centro de la cámara de ~es­

hidrataci6n. 

De 43.8 ton, de fruta fresca, se evaporarán un 55,Ef;~ je -

agua, 

O sea: 43.8 x 55.S}b = 24.44 ton. de agua 

Car.tidad de agua s evaporar: 24.44 ton. 

o 

1 kgm. 24,440.0 kgs. 
2425.5 b.t.u. X 

X = 24,440 kgs. X 2425,5 b.t.u. 
1 kgs. 

X a 59 12?9,220.0 b.t.u. 

El calor nece::3rio para evaporar 24,440 ter. do agua es 
a o 59 1279.220.0 o.t,u. o su eqJivalente a: 

2,023.18 kilow~ttG - hora 
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4.- Distribución de Equipo Humano y Maquinaria. 

La rriaquinaria como ya se indicó, estará dis;:i,,esta en línea "U" 
(distribución de olanta), iniciándose desde una altura de 2.00 

mts. e irse dismi..mJyendo de máquina en máouina t1asta llegar ::i la­

al tura mínima de la última máquina; ésto co~ el oojeto de aprove­

char la fuerza de gravedad, reduciendose fuerza motríz. 

La maquinaria y los trabajadores están alineados de tal forma que 

los movimientos realizados por los mismos sean totalmente fáciles, 

de hacer, buscando evitar accidentes entre el personal oorero, 

Por características propias del proceso y la cantidad de materia­

ª procesar, en realidad el equipo humano es reducido; ya que ~r.a­

misma persona p~ede intervenir en dos o más operaciones j~rar~e -

el proceso de transformación. 

A continuaci6r. presentamos una distribuci6r aproximada ael per~~­

nal ,asignandose a cada máquina determinada: 

Recepción de materia orima: Una persona revisa la carti 

dad y el estado en que se encuentra la metería prim3 1 ¡ otra 

se encarga, sirnultaneamente con la anterior, de aescargar -

el material con la ayuda de dos person¡;¡s. 

Almacen de ~atería Prima: En este sitio se encuentrar, --

una persoris encargada del propio alm:::tcer revisanco la e~.tr~ 

da y salida de material, en éste mismo higs.r actúan la c:.a­

drilla que descargó el material, hacien:lo el manojo C'el "'.'i:J 

mo, dentro del alrnacen, mi::mos Que oe eMc:irgar. tcmbiér: :::e 

alimertar la banda transpart:'.ldoro. localizo~c.i a ur.:i altur--1 

de 2.00 mtn. nebro el n:i.vol do pi::;o toMb::ido (el t:mt3¿o 
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se realiza mediante una montecarga con capacidad de 1.5 ~­

ton.), punto en el cual da iricio el proceso de transforma­

ción. 

Despencado: En el despencado sólo una persona es capaz de 

realizar esta operación, ya Que su trabajo sólo consiste en 

controlar la máquina despencadora, regulando su alimenta 

ci6n y velocidad de operación. 

Selección: Una persona maneja la máquina calibradora. 

Lavado: Una Persona sóla cortrola la máquina de lavado y­

escurrido, 

Pelado: Una perso~a se encarga sólo de controlar la máqu! 

na peladora. 

Llenado de Tamices: Cuatro ~ersonas serán las encargadas-

de realizar esta operación. 

Secador de .,.unel :. Una perso~a será la ercargada de vigi 

lar el buen funcionamiento del horno, controlando la tempe­

ratura, preción, velocidad ~e secado, etc. 

Vaciado de Tamices! Las mis~as cuatro personas que reali-

zan el llenado, también hacen esta operación. 

Selección y Despuntado: 

realizan esta operación. 

: ... .J.tro porsonss (las anterior-e;:;) , 

Pes~~º y Prensado: 2 pcrsarss efectúan estepa~~ (una~­

pesar.do y la otro prons3m!.:J ~ • 
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Empaque y Etiquetado: Una persona controla la máquina de­

empaque y etiquetado • 

.U.macen de Producto Terminada: Una persona es la encarga-

da de llevar el control del producto terminado. 

Embargue: Una persona encargada de revisar los embarques. 

\anejo de desechos generales: 

efectuar esta operación,· 

Una persona se encargará de 

Lo anterior hace un total de veinte personas, mismas que serán ca 

paces de realizar todas las anteriores operacicr.es, lográndose 

producir las 8.76 toneladas diariamerte. 
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CAPI1ULO V 

COMERCIALIZ~CION 

El objetivo de este capítulo, en forma general es describir los -

factores necesarios para llevar a cabo la comercialización del plátano -­

deshidratada. 

El estudio de la comercialización se basa funaamentalmente en, -­

describir de una forma concisa el mercado del cual está rodeado el produE 

to a ofrecer, en nuestro caso, el plátano deshidratado. Este estudio tam 

bién identifica perfectamente a los competidores a posibles competidores­

que nos rodean. 

O sea, de las características principales que nos describe, el e~ 

tudio de la comercialización acerca del mercado son, quienes lo forman, 

cuales son sus características sociales y económicas, sus gustos, prefe 

rancias, usos, costumbres, necesidades, habitas y deseos. 

A tooos estos factores, tenemos que adaptar nuestro producto, el­

plátano desridratado, el cual es un elsmento innovaoór en nuestro medio y 

que puede servir de sustituto de muchos "alimentos cnatarra" que actual 

mente consu~e la juventud y niñez mexicana y ~ue no les trae ningún bene­

ficio alimentario, en cambio el plátano desr.idratado sí por ser un pro -

dueto delicioso y "-Utritivo. 

Una vez adaptado nuestro producto a ~ic~os factores, se logrará -

la aceptación del mercado y oe venderá un mayor núwero de plátano d8~eca­

do a un co3to ba~o y con un mínimo de esfuerzo ~omercial, pue~to que se -

contará cor la :::1~ :;::itaci6n y aprobaci61" anticipad:i ae los cor'.J'1Midoroo e"'­

pot:encia. 



1 • Tipos y características de Merc:i.dos. 

Existen dos grandes divisiones respecto al mercado de~tro de la 

mercadotecni::i, éstos son¡ los mercados inoustri3.les y los merca 

dos de bienes de consumo. Este último tipo de mercaoo, as el c3m 

po donde se va a desarrolar nuestro plátano desecado, pues ests 

enfocado para venderse a cualquier persona que constituva la p~ 

=laci6n, es decir, es ~n ~rtículo de consumo final que está diri­

gido a todo aquel que ter.g:"' la probaoilidad de sidquirir y cons·..,¡ -

mir algún bien. 

Entonces ahora, analizaremos las características más marcadas, en 

especial para el plátano desecado, de los mercados oe ciar.es y 

consumo; el mercado donde ubicamos nuestro producto es ~n merC3.~o 

de economía mixta, por ser el tipo de doctrina económica que se -

sigue en México. 

También debemos de tener en cuenta que por su posici6r geográr~ca, 

se tratará de un mercado concentrado en Jn pri~cipio, ésto es P=! 

que la estrategía a seguir para el desarrollo de mercaoos del pl~ 

tano deshidratado es comenz~r por las gra~des ciudades Lle l~ ~eo~ 

olica, como son el D.F., Guadalajara, Veracruz, Monterrey, e-:::. l 

a continuación sote tipo de mercado ccncerltrado, camoiarí 3 :..r 

mercado diseminado pues se pretende abarcar todos los poblaccs =e 

la República Mexicana, por más pequeños q~s sean e incluso se pr~ 

tsnde llegar a la exportación a algunos paísen COf'!'lO sol"' Esps;;~ /­

Estados Unidos de Norteamérics. 

Hay que toner en cuenta también un factor ~uy i~portarte que e= -

el morcado al quo se enfrenta nuostro plátano ~esecaco. E~ ~- -­

mercado dinámico, que está en constar.too camtJio:::; tnntCJ cc~r:'Jrá"i-
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cos, económicos como culturales y psico-sociales. Se puede ver 

que todos estos cambios tienen influencia sobre nuestro tipo de 

producto, pero entre ellos el de ~ayor importancia es el cambio 

cultural ya que ésto le da al individuo la oportunidad de escoger 

concientemente lo que más le beneficia. 

Es claro que el plátano deshidratado no tiene competidores en su­

tipo, pues no hay en el mercado otro producto igual, pero sí exi~ 

te una gran competencia en productos sustitutos como son las pa -

pas fritas, pastelitos, etc. y es aquí donde nos apoyaremos en ~ 

los cambios culturales a los que nos referíamos, es donde expon -

dremos la idea de que nuestro producto puede ser parte de la die­

ta diaria o una golosina que además de ser sabrosa, es en un alto 

grado nutritiva, ya.que nuestro plátano deshidratado, no pierde -

su poder alimenticio. 

Desarrollo del Producto. 

A, El ciclo de Vida del Producto: 

Como ya se ha podido apreciar, se tiene un artículo que su!: 

ge con las grandes necesiC3ties alimenticias que actu~lmen­

te presenta nuestro país, es un producto que surg~ en apo­

yo a los nuevos planeo alir.'e~t~rios organizados por el go -

bier~o, corro el S.A.M. ( Sistem:i Alimr:mt;;irio Mexic·:ino). 

El plátano es un11 fruta (jl!e exi$te en grandes cantidades sn 

nuestro país -):...1e va a tenor :.J1'1 afecto doblo en su indus~?"i> 

lizaci6n ya qua por u•· lado so evitar:ln lcw cu:i.r:.tios'lo µér­

..;;tJ·i ::ior si... madu:ruci6n siri poder transportar a los cer:trn:; 

do ccr,:::umo, así c.or;o s9r;í c1P. prod:Jcto tr.1..<y nutritii10 :;¡uo -~ 
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ofrece a la sociedad de consumo una nueva variedad en sabor 

y presentación. 

Podemos ver que ter.emes un artículo de consumo básico, ya -

que es también que se puede ~dquirir fácilmente, que se va­

a poder comprar en pequeños volúmer.es con precios muy econ~ 

micos, para que exista repetición de compra. Estaremos con 

cier.tes de las características recien mencionadas del plát~ 

no deshi::lratado y de su mercado, ya que ésto detenninará -

que se apliquencorrectamente las estratégias a seguir dura~ 

te todo el ciclo de vida de nuestro artículo, pues podemos 

predecir ~ue presentará períodos comunes a todos los produ~ 

tos en ;=~eral, es decir nos presentará las cuatro etapas 

de vida oue SDQ: introducción, crecimiento, madurez y de 

clinaciér. 

Por supuesto, dependerá de las buenas iceao ce mercadotécnia 

para que cada etapa de dicho ciclo se desarrolle ce una far 

ma correc=a y eficaz. Como por ejemplo, en la etapa de in­

troducci6-, debemos de cuidar que las ve~tas se aumenten a­

la mayor ;elocidad posible y, que los niveles de 9astn~ or~ 

mocionales sean los más csjos posibles, además evitar en lo 

máximo que se tengan limitaciones en la distribución física. 

Cuando ros encontremos en la etapa d~ crecimierto, se cuid:;:. 

rá que r~estro ~i~tema ~o ~istribuci6r aumente er. fo:rnis aae 

cuada y és~o es, de tal menara que no dejemos de cubrir 

nuestro r--::.rcado que r;~tare creciendo co.--:::i:lsreblemente, p.­

~uo áe o~ra fonra so perdería fuerza ortre ~uestros cor.sc.r.ni 

dore:;. 
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Este es el momento también en que se puede considerar una 

posible reducción de precio, porque nuestra productividad 

aumentará, ya que tendremos mayor producción a costos más 

económicos {por el aumonto de volúmenes manejados) y con ~ 

los mismos recursos con que se cuenta dicha reducción inclu 

so nos puede ayudar, en esta etapa a que se llegue al punto 

de equilibrio más rapidamente. 

Una vez superada l~ etapa de ct'ecimisnto, se llegará a el -

período de madurez, donde ya no se tsnorá que agregar mu ~ 

chas gastos pranocionales, porque aquí se estará en un lími 

te potencial de ventas, donde el público presentará una com 

pra repetitiva por lealtad a la imagen del producto. En es 

ta etapa de la vida del producto, se enfocará gran par~e de 

los recursos a ouscar nuevas variar.tes al plátano deshidra­

tado, así como otras modificaciones de perfeccionamiento, -

para alargar lo más posible el tiempo de este período ae vi 

da, Y por que no, dejar dicha etapa en una forma perene 

con ventas en forma continua y constante.· 

Es muy factible, con un buen apoyo técnico y con una buena­

calidad del producto, arraigar en el gusto de la sociedad -

de consumo para evitar llegar a la etapa de declinación. En 

conclusión lo que se pretende ze muestra gráficamente: 



VOLUMEN 
DE VENTAS 

ETAPA DE 
INTRODUCCION 

ETAPAOE 
CRECIMIENTO 

-106-

ETAPA DE 
MADUREZ 

.. ·, : ., 
! ., 

·,. 

ETAPAS EN LA VIDA DEL PRODUCTO . 

' ·,. 

ETAPA DE 
DECLINACION 

' ·,. 
' 

\')BJETIVO A SEGUIR 

·, OTROS PRODUCTOS ., 
....... 

TIEMPO 



107 -

Entonces se puede ver que todas las etapas por las que pass 

rá la vida de el plátano deshidre.tado 1 se pueden alargar a­

cortar dependiendo de como se manejen los factores que son­

determinantes dentro de cada etapa. Lo ideal como ya se ha 

dicho se.va a poder estacionar nuestro producto en la etapa 

de madurez, esto es muy factible debido a las característi­

cas que presenta nuestro producto y que ya han sido mencio­

nadas. Lo indispensable pare. que nuestro producto obtenga­

un nivel de ventas constante a través del tiempo, es entre­

otras cosas, que estemos concientes que nos movemos en un -

mercado dir¡¿!mico donde, como ya se había aclarado, las per­

sonas cambian en gusto, número y capacidad económica y a la 

vez los productos competidores están en completa y continua 

renovación. En este tipo de sociedad, la influencia popu -

lar en gustos experimenta ciclos muy cortos y es po~ esto -

que si queremos mantenernos en esta tercera etapa de madu -

rez, planearemos de una forma dinámica el desarrollo del -

producto. 

8. Estrategia para el Desarrollo del Producto: 

Basándose en todas las características anteriores, se puede 

entonces definir una estnltegia muy simple para la introduc 

ci6n del plátano dechidratado en al mercado nacional, ésta­

es, como ye. se había dejado entrever, entrar a los mercados 

concentre.dos, con precio bastante accesible para cualquier­

nivel social. Tratando de mantenerse así, hasta poder ex -

tender nuestro producto a los mercados dioeminados y de ox­

port u~i6n. Esto oin olvidar las instituciones públicas. 

Dicha eGtrategia ce pions::i que funcionar~ muy bien, porque-
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el plátano deshidratado es un producto de consuma popular y 

de compra repetitiva, además es un producto que pensamos 

tiene gran elasticidad. T-odo ésto agregado a una praduc 

ción a gran escala como se hara con el plátano deshidratado 

permitirá una raducci6n en los castos tanto de manufactura­

coma de distribución. 

Debemos percatarnos también de las normas de calidad que va 

a tener el producto, en qué cantidad y volumenes debe fabrl 

carse (que se vió en el capítulo IV), a qué precio debe ser 

comercializado (se verá en el siguiente inciso) y la prese.!:!. 

taci6n del producto, pare. lo cual se ha pensado inicialmen­

te en dos tipos de presentación, una en cantidades de medio 

kilogramo y la otra en una porci6n suficiente para una sola 

persona, se na planeado una oolsa de papel celofán con unos 

5 o 6 plátanos, esta bolsa debe reflejar limpieza y mucha -

vida, por eso se sugiere un fondo blanco con letras verdes­

Y amarillas, con un costo que sea lo más bajo posible. 

Por supuesto que todos los detalles que se han enumeraoo y­

todos aquellos que surjan para la adecuada planaaci6P da 

nuestro plátano deshidratado, deben de ser totalmente adap­

tados a las necesidades del consumidor así como a su poder­

adquisitivo. 

3. Fijación de Precios. 

Al hablar de precios, debemos crear conciencia sobre este factor, 

pues es uno de los elementos que inf:~yen,ya no s6lo como genera­

dores de ingresos tanta a nivel priv3do como gubernamental, sino­

que son determinantes de lao leyes de ofer!::a-demanda do un país,-
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son factores de regulación económica del pooer a=quisitivo, por -

su efecto directo en sueldos y salarios de la población, tienen un 

efecto directo sobre la productividad de varios sectores de la 

economía nacional, pueden ser uno de los medios :nás eficientes P.!:: 

ra poder ccntrarrestar la inflación tan popular en nuestro país -

en estos tiempos. 

Claro esta, que si nosotros fijamos un precio adecuado a nuestro­

producto, éste no va a lograr la solución de todos los problemas­

en donde influye éste, pues para ello se necesitaría un cambio ra 
I 

dical de todos los precios existentes actualmente en nuestro país. 

Pero si puede surgir la nueva empresa de plátanos deshidratados,­

con la idea de no s6lo obtener un beneficio per~or.al sino social, 

para tratar de ir formando una nueva imagen del industrial en nues 

tro país. 

En resumen, los objetivos para poder fijar el precio de Janta de­

los plátanos deshidratados serán, primeramente, conseguir benefi­

cios sobre el valor del capital invertido, conseg~ir una 8Stabil! 

dad on lao cuantas debido a que los precios sear. ~actore3 de reg_!¿ 

laci6n de la demanda, así como también ::iean atracti;.ios para caut! 

vara. los int~rmediarios, pa~~ poder incremant~r la comercializa-

ci6n y desde luego, cumplir con una funci6n social de coaperación 

al bienestar cclectivo. 

Lógicamente el procio no ce va a calcular úniC9mePte con ideas s~ 

bre beneficios y cornpeticlon-Js, sino que tamt:it~n ;:;~ t:iorn::? ~ue ,, 1 n·­

desdo un purto técnico adminintrativo, os dacir, co~2~0~ c~lcular 

nuestro e:; ~o de materias primas, mano cie ol:m::i, ¡:p:;;to-:. do fabt'ic.f:. 

ci6n., otc., ~Jaro porlor l!Ucr;er 1: f'irnl, al pror;ia ;;te íl~'°lta. Fe-
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ro esto ~e ve un poco más det=.llado e~ el cspítulo VI de evaluéi -

ci6n económica. 

4. Promoción y Pu~licidad. 

Para apoyar la promoción de las ver:as de e: plátano deshidratado 

en el mercado, utilizaremos la publi=idad. 

Esto será el medio que uti~izaremos ;:sra hacer notar la calidad y 

los beneficios de nuestro producto, ;:ara que el mercado consumis­

ta adquiera confianza por el producto desde el momento de su lan­

zamiento y para que ésta a su vez ::ree un rabito de cons:..imo. 

Es recomendable que se utilice un tipo de publicidad de acción i~ 

directa, que muestre y deje ver las ::::.ialidades del plátano deshi­

dratado, pues aunque es un producto ~e con;umo repetitivo y cons­

tante, sentimos que hacer uso de ur tipo de publicidad directa, -

causaría una sensación de malestar =s~tro de nuestros positles ~ 

consumidores. 

Por esta razón, se piensa que un ti~= de puolicida~ adecu~ja, es­

decir de una pu~licidad indirecta, ~~~~ndida por los diferar.tes -

canales como son la prensa, la radio, televi~i6n y ~emostraciones 

en supsnnercados, Provocará a los ::::msumidores :.i. ir analizar.do -

por sí mismos el producto q4e en rs;3:ic3d les otorgue mayores b~­

neficios y a la vez satisfaga sus ne=8sidaaes. 

S, Canales de Distribuci6r. 

Es i~portarte que se los po~g~ ~uc~3 ater.ci6r a los medio~ do ciig_ 

tribución, ya que Ge puedD opt3r par una gre.~ C3~tidad de intet1"lla 

diario~ corr.orciales, c~~3 ~uc m~nojc~ ~LlODtro o:rod~~to naci~ ol -
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público. O en su defecto podemos r~":lcer la distribuciór nosotros­

mismos como productores y con lo~ propios recursos de la empresa, 

Hay que aclarar que para poder """".cer la selección del tipo de ca­

nal de distribución, para el plátano deshidratada, es necesario 

tomar en cu:3nta lo siguiente; los canales de distribución deben 

de formar una red amplia para qul;! se forme una distribución com 

pleta, además deben ser eficientes y lo má3 acon6micas posibles. 

Posiblemente lo más conveniente para nuestros prop6sitos de indus 

trializaci6n del plátano y pensando que es una industria de nueva 

creaci6n, es preferible seguir la estratégia de trabajar con in -

termediarios, ya que éstos nas pueden garantizar un alto 4ivel de 

ventas 1 en virtud de que éstas po~een una fuerza de ventas debida 

mente ad1estradaY equipada. Par otra lado, los intermediarias 

también nos pueden ayudar con la elaboración de demostraciones 

del producto, con la agilización de la cobranza, abtenier.do con el 

tiempo, mercadas cautivos, etc. 

Además, nosotras como empresa productora nas podemos dedicar plan~ 

mente a la función de producir, y na desviar nuestra ate~ción a la 

actividad de la distribución. Diera función también requiere de 

una inversi6n de capital que podría limitar nuestra economía pro -

ductiva, eliminando así las posibilidades de expansión en corto -­

tiempo. 

De la gran variedad quo existe dentro de l9s diferentes clasifica­

ciones de mayoristas, el mt1s aoscu-ldo para. que comerci3.lice mies -

tro producto, eo el comisionista, pues sobre éste no recae ningún­

rie:_:10 por obsolescencia, deterioro, descomposición a rechazo del­

merq'..'ldo y como ya vi:".O;, rum:-t!':J olt~tcino de8t•idratado e '.:l superado-
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todos las defectos anteriormente citados, y por tanto podemos ~~~ 

gar con todas esas responsacilidndes, y sólo darle una comisiórc -

al mayorista sobre la mercancia vendida, Esto ayudará mucno a no 

incrementar en ~xceso el precio de venta del plátano desecado. 
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CA.PI1lJLD VI 

Estudio de Factibilidad Económica 

Lo que se pretende hacer en este capítulo, es lograr de alguna ma 

nera, dar una visión global y lo suficientemente amplia del tema, para p~ 

der determinar en una forma general, la conveniencia o la posibilidad ae­

invertir en el proyecto en cuestión. 

En este capítulo se consideran dos grandes rubros que son: Inver 

sienes y Costo de Operación. 

Para el primer apartado se consideraron los siguientes grandes ~ 

conceptos: Terreno y acondicionamiento del mismo, obra civil, instalacic 

~es ae servicio, maquinaria y equipo, mobiliario e instru~entas, supervi­

~ión técnica, montaje y puesta en marcha e imprevistas er las inversiones. 

El total que se ha determinado para estos conceptos, suma la cantidad de: 

$ 3?'354,831.50, todo lo cual se desglosa en las siguientes páginas. 

Para el apartado relativo a costo de operación, se estimó como ~ 

salda resultante de los activos y pasivos en cucrta corriente que se deri_ 

van del funcionamiento de la planta durante un ejercicio contable mersual 

determinándose la cantidad de: $ 91 244,141,07. 

El capital inicial total para el establecimiento y operación de -

la plm"!ta deshidratadora asciende a $ 46'598,972.5?. 

Los precian estimados para este proyecto fueron tomados h3Gta ju­

mo~ 1~. 
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I. Iriversiones 

Concepto 

a) • Terreno 

Para la construcción de l<i plfmi:a sr pro~ 
yecto, se tomó una superficie de 5,300 m~ 
de terreno, 50 m. de frente por 110 ce ~ 
fondo. 2 
50 X 110 = 5, 500 m • 

2 
A un costo de $ 800.00 por m 5,500 X 80C 

b). Maquinaria y Equipo 

Oesper.cadora de plátano 
Seleccionadora 
Lavadora 
Peladora 
Horno secador contra corriente 
Prensa 
Báscula 
Máquina empacadora etiquetadora 

e). Obre Civil 

Sut-Tota: 

La construcción de la planta va :i s:er e. ~ 
se de estructura metálica, por aer ~n ~3-
terial que cubre las necesidactes oue se -
tienen y adem1n es ~.:ís eco~6mico. El p~ 
cio c:e este materiel ins;Liyendo lo insta­
lación, es de ~ 3,0iJD m'- v se tiEl"'"3'"' pl::i­
neadas 5,500 m de construcción 5,~0D x -
3,00!J 

d). Iri.stalar:i6n ,~ · Eerc;idos 

laS> inotalai.:iorOé» :1 ':or'-1··~.1 üc1· .~-,~ -. ... 
1~ de.ln ir.vm· . .:.~· o· r-;¡;:,,vd::, ~ .. li­
;JO, D.16 X ~~''i".J •. Jí:: _¿, 

$ 

$ 

Importe 

4' 400,00D.OO 

1' 000 , oco. 00 
450,000.CD 
500,00!J.JC 

1 1250, OGG. O:::: 
4'500,20C.OC 

8,!JUD.CL 
5,00C.C!C 

2 1 000,000.:Jc 

9'?13,0IJO.Cl!J 

$ 16'500,00!J.:Jf 
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e). Mobiliario e Instrumentos 

Herramienta y herramental, en esta sec -­
ción se incluye la instalación de un pe -
queño taller de mantenimiento, todo ésto­
se lleva un Ef/o del costo de la maquinaria 
0.08 X 91 713 1 000.00 

Vehículos, se necesitan dos camionetas -­
Pick-up con un precio de $ 650 1000.00 c/u 
650,000.00 X 2 

Muebles y enseres, realmente se utilizará 
poco este tipo de equipo, tanto en el área 
de producción como en el de oficinas 

Sub-total 

f). Supervisión técnica, montaje y puesta en­
marcha 

Los gastos de pre-operación (estudio de -
factibilidad, supervisión,de montaje y -­
puesta en marcha) es generalmente de un -
g:{a del total de maquinaria y terreno O.OS 
(91 ?13,000.00 + 4 1 400,000.00) 

Suma de los conceptos anteriores 

g). Imprevistos en las Inversiones 

LSe tomó el ~de$ 1'??8,801.50) 

To ta 1 

??7,040.00 

$ 1'300,000.00 

$ 300,000,00 

$ 2 1 37?,040.00 

$ 1'129,040.00 

$ 35' 576,030,00 

$ 1 1 7?8,801.50 

s 371 354,831.50 
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2. Costo de Operaci6n 

e o n c e p t o 

a). Capital necesario para el pago de la fru­
ta (materia prima). Se necesitaren 1458-
ton, de plátano fresco mensualmente a un­
precio de 4.00 kg. 1,4581 000 x 4.00 

b) • Material de empaque • El costo principal­
mente será en bobinas de papel celof an y­
ca jas de corrugado tipo C-7 y otras 

c). Material de Mantenimiento en general, el­
cual se le asignó mensualmente 

d). Para tonar en cuenta los materiales de -
producci6n y servicios auxiliares ( ener -
gía eléctrica, agua, lubricantes, etc.).­
Se ton6 en cuenta materia prima "' 2D'/a del 
costo total de materiales de producción y 

tomando en cuenta un 1~ de energía eléc­
trica, tenemos: 

5'8~,000.00 • 19'440,000.00 
0.30 

191 440 1000,00 X 0,14 

e) • Mano de obre. directa. Aqui ocuparemos un 
total de 19 personas, de las cuales 13 -

recibiren el suelda n:ínimo que es de -­
$ 225.00 en la zona de Tab!!aco (según de­
creto de la Comisión Mixta de Salarios de 
febrero de 1982) 
13 obreros generales $ 6,750.00 
6 obreros apare.ríos $10,500.00 

Sub-total 

I m p o r t e 

$ 51 8~,000.00 

$ 160,000.00 

30,000.00 

$ 2 1 721,600.00 

$ 
$ 

$ 

8?,750.00 
63,000.00 

150, ?50.00 
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f), La mano de obra de mantenimiento es sufi­
ciente con un mecánico de piso y dos ayu­
dantes 
(2 X $ 300,00 + 425) 30 

g), Para la supervisión se utilizará un sólo­
supervisor para la planta y para almacen­
de materia prima y productos terr.11m.dos -
con un salario de $ 28,000.00 mensuales 

h), Para la Dirección y la Administración, se 
tendrá un gerente y una secretaria 
1 Gerente 
1 Secretaria 

Sub-total 

i). Las Depreciaciones: 

- La maquinaria se desprecia en línea -­
recta a los 10 años, confonne marca la 
Ley (91713,000,00 X 0.10) + 12 

- Los vehículos a 5 años en línea recta­
( 113001000. 00 X 0.20) 7 12 

- La herramienta y el herramental, así -
cono el equipo auxiliar e instalacio -
nes en 8 años 
(2 1 233,990,00 X 0.125) 12 

- La Ley del I.s.R., también nos permite 
la amortizació~ de los gastos de preo­
peración al 1ofa (1'129,440,00 x 0.10)-
7 12 

- Las construcciones y edificios nos lo­
autoriza en un ~ ( 16'500,000.00 x -~ 
o.os) : 12 

Finalmente los muebles y enceres en un 
20'/o (300,'.Jc:iD.OO X 0.20) + 12 

Sub-total 
Suma do loa conceptos anterion::ia 

iotal 

$ 

$ 

$ 
$ 

$ 

$ 

$ 

30,750,00 

28,000.00 

65,000.00 
17,000.00 

82,000.00 

80,941.67 

21,666.67 

23,270.73 

9,412.00 

69,750.0ú 

$ 5,000.DO 

$ 209;04,,07 
:5 !3'244, 141.0'7' 

$ 9'244,141.0? 
=~••••m•••••=c~~~~ 
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3, Resumen de las Inversiones 

Inversiones 

a) , Terrenos 

b) , Maquinaria y equipo 

e), Obra Civil 

d) • Instalación de' Servicios 

e), Mobiliario e Instrumentos 

f), Supervisión Técnica, Montaje y Puesta en Marcha 

S u m a: 

g) , Imprevistos en las Inversiones 

Grer. total 

Total de las inversiones$ 3?1 354 1831.5G 

Costo de Dperaciór 

Capital necesario para cubrir los compra­
misos de operación del funcionamiento de­
la planta deshidratadora de fruta 

4, Casta de Producción 

Sub-Total 

4 1400,DDD.DD 

91713,000.00 

16 1500,000.00 

11455,950.00 

2 1 377,040.00 

11 129 ,040.00 

$ 351 576,030.00 

11 778,801. 50 

$ 3?1 354,831 .50 

$ 9 1 244, 141,0? 

···········-~·=· 

Es deseable conocer el costo de prod~cciór de cada kilogramo de pla­

tano para poderlo aplicar posterionnerte a otros conceptos y poder anali­

zar si es rentable el proyecto. 

Ter.emes entonces planeado una producción :!e B.? toneladas/día de pr.2 

~!ucto terminado según el capítulo rv 1 por lo ta"'to ter.dremos una produc -
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cióri de: 

8.7 x 20 = 174 toneladas/mensuales 

8,7 producción en toneladas/día 

20 días laborados (efectivos durante el mes) 

Se tienen unos costos de producción mensuales de: 91244,141.07, en -

toncas nuestro costo de producción por kilogramo es de: 

9 1 244, 141.0? 
• 174,000 

53.12 cp .. 

cp "' 53, 12 $/Kg. 

5. Costo de Venta 

Ahora, para poder fijar nuestro costo de vantd, nos basare~os en una 

TIMA (tasa de interés mínima atractiva) que fijaremos nosotros como inver 

sionistas. 

Ya que no podemos fijar dicho precio de venta comparandola con otros 

productos similares por el hecho de que no existen y el único producto ~ 

igual que existe en el mercado, no nos puede competir con sus precios, ~ 

por las razones que ya se han dado anteriormente. 

Entonces nuestra TIMA, la tenemos que plantear para un interés supe­

rior al que nos ofrecería cualquier Banco, por lo tanto tomaremos una 

T.D.,AA del 4o¡b mensual sobre ventas, ésto nos da un precio de venta de: 

pv • (53.12)(0.40) + 53.12 

pv .. $ ?4. 35 por kilogramo 



120 -

6. Utilidad Bruta 

Partiendo de la base que nuestro producto se va a vender en su total! 

dad (esto en relación a las características del mercado qua se otservaron­

en el capítulo de comercialización). 

Por lo tanto se obtiene una utilidad bruta de: 

Producci6n neta 174 ton/mensuales. 

Ventas totales 

Utilidad bruta 

= 174 1000 X 74.35 = $ 121 938 1640.00 

ventas totales 

UB = VT - e.o. 
UB = 12~938 1640.00 

UB = 31 694 1498.93 

costo de producción 

9 1 244,141.G? 

7. Cálculo del Punto de Equilicrio 

El punto de equilibrio nos determina el nivel de producción a partir 

del cual se empezari!n a obtener beneficios econcSmicos¡ el cual se determi 

na a continuación: 

Las variables a utilizar son: 

N ~ Nlinero de unidades de producto ter-ninado vendi~as mensualmente. 

~ = Costo fijo mensual, en unidades rr:cr.etarias. 

PJ ~ Cantidad recibida en unidades monetarias por unidad de producto. 

Cll = Costo variable por unidad de prcducto. 

• • La fórmula que nos da el valor de la abscisa del punto de equ!_ 

librio es la siguiente: 

N .. a= 
p.¡ - r:v 
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G). 

H) • 

I). 

A). 

B). 

e). 

o). 

E)• 

.... 121 -

Sustituyendo valores se tiene: 

CF = Deduciéndolo de los costos de operación. 

Mano de obra de mantenimiento 

Supervisión 

Dirección y Administración 

Depreciaciones 

CF = 

PJ ... 

f)J = Deduciéndolo de los costos de operación. 

Costo fruta 

Materias de empaque 

Materias de mantenimiento 

Materias de producción y servicios auxiliares 

M.O. Directa 

$ 30,750.00 

2s,ooo.oo 

82,000.00 

209,041.07 

$ 3491 791 • O? /Mans. 

l. 74.35 $/Kg. 

$ 51 832,000.00 

160,000.00 

39,000.00 

2 1 721,600.00 

150,750.00 

$ 8 1894,350.00/Mens. 

Estos costos variables son por cada 174 toneladas de producto. 

f)J ::: 8 1 894,350.00 
1?4,000 

Sustituyendo en la fórmula. 

N ,. CF 

PJ - f)J 

_!_ 51.11 $/Kg. 
:.;;; =: 

Kg. 
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N "' 349,?91.D? 
?4.35 - 51.11 

349,'?~ 

23.25 

N 15 , 044 • 7? ...!S9:.:.... 
Mes, 

Esto quiere decir que, considerandose una producción de 174 ton/men­

suales¡ el punto de equilibrio se alcanza al producto 15.04 ton. 

Se puses observar que el ingreso de equilitrio será: 

I' = (PV) ( N ) 

I = 74,36 X 15,049 $ 11 119,DD?.'76 

Para localizar gr~ficamente el p~nto de equiliorio, se procede a en­

contrar las ecuaciones de las rectas que constituyen dicho punta de eqr...:i-

librio. 

Recta de costos fijos 
Icf = CF ( 1} 

Rect3. de ingr;::iscs 

=~r.tidad recibida por número =e unidades fabricadas 

y vendidas. 

I = PJ x N (2) 

Recta de castos totales 

CT = Costo variable par uri~ad de producto, por número de uni-

d:i.des fabricadas y ver:did,3s por costes fijos. 

Ict ~ CV (N) + CF (3) 

Sustituyentl!"' •:::lloren or. la:J 



(1) 

(2) 

(3) 

Icf .:: 

I == 

349,791.07 

74.213 (N) 

123 

51.11 (N) + 3<'.l-9 1791.47 

ce acuerdo a las ecuaciones se verifica grafic~mente en la siguiente­

página. 

Como se puede observar en nuestros resultados, el punto de equili:::riL' 

es bajo y cuando la planta trabaje en períodos de operaci6n muy adversos­

en los cuales el abastecimiento sea escasa, la industria podrá operBr en­

ur 8.6% de su capacidad o sea con 1E.D49 ton.; cor. lo cual la empresa sal 

varía su compromiso econ6mico. 

E~ el análisis del punto oe eouilibric, se reflejan les efectos eco­

n6rnicos de todos los elemartcs que formar. este estudiC1 y es ura ::íe l.::is ::.::, 

ses más firmas para decidir sobre la rerta!:ilidad de:;. ~is:r:o. Er. este ,.:a­

so podemos dar ur diagnóstico favoraole a aste arcia=~~. 
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aJNCLUSIONES Y AECOM8'JOACIONES 

A través de la realizaci6n de esta tésis, nos hemos dado -­

cuenta de la gran ~.mportancia que tiene en el país, el desarrollo de indu~ 

trias de toda índole, así como también, es bien necesario que ampliemos -

nuestro panorama tecnológico a nivel r~~ional, ya que dependemos en este -

aspecto totalmente de otros países, y esto desde luego haca que la nación­

se estanque, y sobre todo 1 el hecho de depender• de ellos nos produce gran­

fuga de divisas por el concepto de importaciones y compras en el extranje-

ro. 

Todo esto se puede observar debido a lo complicado que es -

conseguir infonnación tecnológica sobre el tema, también se puede observar 

que no existe actualmente en ~l país, ningún representante en la venta de­

este tipo de equipos especializados. 

Sin embargo, existen en el país instituciones de investiga­

ción, como el caso de "Industrias Agrícolas" en Chapingo o el caso de el -

área de "Industrialización" de Conafrut y el de todas las Universidades -

que cuentan con el área de Ingeniería Alimentaria, pero como que les haca­

falta un impulso hacia la investigación y desarrollo de nuevos productos. 

Se cree que a pesar de todo esto, el proyecto que presenta­

mos del plátano deshidratado, es muy válido para llevarlo a cabo en las -

condiciones actuales del país. No con ésto, queremos decir que en un fut,!! 

ro no sea aplicable, pues es algo que no lo podemos asegurar con certeza,­

porque sabemos que tenemos una situaci6n muy cambiante. 

Pero s! afirmamos que es el momento de implantar físicamen­

te el proceso porq:.13 de hecho os una idea nueva qua no encontrara en el -

país otro producto ~i~ilar a oxc~pción dgl que ya se ha mencionado, y que-
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no presenta ningún obstáculo para poder cubrir el mercado con nuestro nue-

vo producto, Esto es, un proyecto bien diseñado y bien llevado a cabo, 

podr~ sin ninguna dificultad sobrepasar lo que existe actualmente en el 

mercado. 

Lo que es muy importante para que nuestro proyecto tenga ~ 

una buena aceptación, es poner un especial énfasis en el sistema publicit~ 

rio que se realice, ya que se trata de un producto que no es conocido en -

el medio comercial, entonces es necesario abrir mercados para que el públ! 

ca consumidor sepa de su agradable sabor y de sus características nutriti-

vas, 

Por el hecho de que en el país existen muchas empresas ~~ 

trasnacionales con dependencia de tecnología extranjera, como ya se ha men 

cionado, es necesario que se trate de incrementar el desarrollo de una tac 

nología propia, con los recursos existentes actualmente en la nación. 

Y este es el caso de nuestro estudio¡ se pretende aprove -

char los bastos recursos frutfcolas con que cuenta nuestro país, como se -

pudo apreciar en el capítulo I. Para aplicarles una tecnología ya desa -

rrollada (esto tambiés es muy válido, pues el hombre para lograr cada vez­

un avance mayor, debe de utilizar las experiencias anteriores y no querer­

comenzar nuevamente desde un principio) que ya fuá mostrada en el capítulo 

II, desde luego, qua postarionnante sería conveniente t.acer un estudio so­

bre como mejorar el diseño y la construcción de la maquinaria, para llevar 

a cabo en México su construcción. 

Gen la conjunci6n de estos dos capítulos anterionnenta men­

cionados, se llegó a un tercer capítulo donde se determina la fruta más -

adecuada, en este caso el pl~tano por ser una de las de mayor producci6n -

en el país, así como por sus problemas para consaruarla y transportarla.-
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Estas fueron una de las razones más importantes pari:1 su selecc:i6n 1 pero -

como se aclara en la tésis, es muy posible poder deshidratar otro tipo de 

frutas también, Y per.sando en esta idea es como se seleccionó el proceso 

de tunal a contre-corriente, pues reune los requisitos para deshidratar -

el plátano y además, muestra una gran flexibilidad para poder deshidratar 

otro tipos de frutas, con esta flexi~i1idad con que se cuenta, podemos -­

trabajar en un momento dado, ya sea, por una emergencia o por que se abran 

otros mercados, con otros tipos de frutas como sería el caso de la papaya 

deshidratada o muchos otros más, todo esto, como es 16gico nos disminuye­

aún más las remotas posibilidades de fracaso que tiene el proyecto. 

Ya en los capítulas anteriores, tratamos el aspecto técni­

co de la implantación del proceso, como es el caso del capítulo DJ, donde 

vimos la distribución de planta, así como su localización de la misma, -­

las características técnicas de la ~aquinaria 1 número de personal de pro­

ducción, etc. todo ésto apegándonos a las técnicas cásicas ae la ingenie­

ría industrial, y tratando de no salirnos de la realidad, 

También incluímos un capítulo sobre comercialización, dado 

que pensamos que es de vital importancia este aspecto para el desarrolla­

da nuestro plátano deshiC1ratado 1 pues como ya habíamos dicho es importan­

te qua la gente sepa de la existencia del plátano jeshidratado del produ_s 

to, as necesario seguir la estrategia de mercado planteada, para lograr 

cubrir todo el país, y únicamente variar dicha estrategia en lo que res 

pecta a la exportación, "esto es muy iffiportante", recar.endamos que, al -

mismo tiempo que se esté abriendo rn3rcado aqui, t~~bién se empiecen a ca­

nalizar los esfuerzos para abrir el ~rcado del extranjero, pues 58 pudo-­

entrever en el tr'lnsc ... rso de las i~1.1estigaciores, que existe gente inte~ 

sada en comprar aste tipa de producto, er: países co:r.o Espsiñ:i. v los Esta -

~os Unidos. Ent:o111ces cweda como ;:itra recornendaci6n 11uy 'Jill iosa, enfoc3r-

11uastro producto u iJ. e-..:p<:lrt::tci6n, a.s: ·.:::;-::;) ta"':Jióo a lo:; inotituciom!J -
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públicas como el DIF. , Conasupo, Armact3. M:;xiciJna 1 etc. 

En el capítulo VI de factioilidad ecorómica, vemos clara 

mente el monto a que ascienden los gastos, desde luegc como ya se came~t6 

algunos de estos costo'.; no son tan exactos como se desearía, pero como -

también ¡a se hizo mención, de el gran problema para ccnseguirlos p3r la­

carencia tecnológica e informa.tiva con :¡u:1 se cuenta para este tema, sin­

embargo haciendo aproximaciones a los pocas datos ottenidos de las irves­

tigaciones, es como proporcionamos los datos más cerca:.amente posi~~es a­

la realidad. 

Y en ta.se en dichos datos y dicha infornac16n vemos que es 

~uy ractible poder comercializar nuestro producto, por que el preci= je -

venta es casi la mitad del costo del prcducto del Úr.ioo competiccr ~~e te 

~emos en México. 

Como podemos ver, es un proyecto n:uy fa::tible de l.';.eJar a­

caoo, tanto por el sectro privado como el sector estatal porque se p:.eden 

aoterer buenos beneficios sociales y económicos. 

Finalmente debemos insistir en los puntos a consiaerar pa­

ra llevar a cabo el proyecto, esto es: 

Debe cuidarse el aspecto de la comercialización. 

Debe procurarse abrir al mismo tiempo, mercsdc al extranjero y a -

las instituciones públicas. 

Hay que estar concientes que en el momento de la adquisiciÓi. óe l~ 

maquinaria, para la creaci6n físiv3 de la empresa, la mayoría de -

esta es de importaci6n y por lo ta~to hay que agilizar los tra!mites 

en la aduana donde pueden tardar lo::; aparatos algtJ'n tierrpo CJeteni­

dcs. 
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Tenemos qua asegurarnos que nuestro proveedor o proveedores de ma­

teria prima "plátano" nos aseguren una cantidad fija así como un 

precio fijo, porque en el mercado nacional se especula mucho con -

el precio de éste,argumentando que es o no temporada, pero ya vi 

mas en el capítulo I que esta fruta se cosecha todo el año. 

Asegurarse de conseguir una buna ubicación dentro de la zona men -

cionada para su localizaci6n, de tal manera que podamos hachar ma­

no de cualquier tipo de fruta factible a deshidratar. 

Debemos de cuidar también de tener refacciones y gente que conosca 

la maquinaría, pues es muy común parar los procesos productivos -­

por descomposturas de maquinaria extranjera que no se cuenta cor. -

refacciones en el país. 

También debemos estar concientes q~e del desperdicio que produce -

nuestro proyecto (la cáscara y la penca del pl~taro), se pueden -­

obtener otros beneficios como es el vinagre y que tamoién lo jete­

mos de poder canalizar, pues ésto 1'18Cesitaria una inversi6~ adici8 

nal mínima. 

Y por último ver el aspecto del factor humano, que :a gente selec­

cionada para llevar a caoo este proyecto, sea mU}'' jiriámica ; crea­

tiva. 
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