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INTROQDUGOCION

lLa industrializacién de frutas por deshidratacién es una —
de las tdcnicas mds antiguas del mundo; los pueblos de Asia Msnor y costas
quz bafia el mar meditarrdnec desscaban por métodos naturales tanto las fru
tas como las hortalizas para prolongar su perfodo de conssrvacién y obts - .
ner de esta forma alimentos ricos en valores nutritivos durante todo 21 —

afio, asimismo se facilitaba su transporte y comercializacidn.

Por deshidratacién se elimina una cantidad de agua que va —
ria segin sl tipo de fruta y el perfiodo ds exposicién al calor, tanto na —
tural como artificial., Al eliminar agua, se concentran sus azidcares impl

diendo de esta forma el desarrollec de bactesrias, mchos y hongos.

Las frutas, en gensral contieren del 70 al S% de agua, pe -
ro una vez deshidratadas se llega a reducir al 10 C 20%. La pdrdida de -
humedad produce una serie de cambios sn su color, forma, sabor, consisten-
cia y pérdida de peso con el consig;iente aumento de la concentracidn de -

sus componsntes.

En un estudio experimental sobre manzanas dasacadas, se lle-

g6 a los rgsultados siguientes:

Frascos Dashidratados
Agua 85.43 % 13.90 %
Sustancias albuminoidas 0.11 % 7.50 %
Celulosa 1.53 % 8.91 %
Glucosa 8.73 % 54.12 %

Como gueda demostradc con la deshidratacidn, se elimima agua

y s8 concentran sus componentss.,



Con la eliminacidn de agua y concentracidn de sus corporen—
tes, las experiencias demastraron que el producto asi obtenido es rico en

vitaminas y valorss nutritdivos.
Las ventajas ds la deshidratacidén ds frutas son:
1. S prolonga su perfodo de conssrvacidn.
2., 8a facilita la comercializacién.
3. Sus praecios de venta son bajos.

4, El sspacio para su almacenajes es menor, ya que 10C0 —
kgs. de fruta fresca, una vez deshidratado se reduce a

180 kgs. aproximadamente.
5. Sus costos des transports son menorss,
6. Sus costos de almacenamiento son menores.

Como conclusién, se puede decir que los frutos conservados-—
por deshidratacidn son de menores costos qus sus iguales conssrvados per-

otros métodos. (Ccstos de produccién).

La deshidratacidn, ss un proceso copiado de la maturaleza,—
nosotros hemos mejorada ciertas caracteristicas de la oparacién. El seca

do es el mdtodo de consarvacidén de alimentos mds ampliaments usadc.

Tocdos los granos de cersal son consarvades por secadc y gl-
proceso natural gs tan eficiants que gificilmenta requiere ayuda del es -
fuarzo humano, sin embargo hubo periodos en la historia en que los facto-
ras de clima hiciersn que los granos no sscaran aprcpiadarants en el cam-

po, Bn estos casas, el hombre intentd ayudar la accidn natural, cur.inis -

trando calor a 105 granos qua de otra fForma podfar descomporerss. w03 —



granos, legumcrss, nusces y clertas frutas, maduran sobre las plantas y -
secan en el viento caliente. Otras frutas sor preservadas por secado que
por cualquier otro método de preservacién, el secado natural por el sol -
da materiales bastante concentrados de calidad dureble, con tode, una ci-
vilizacién altamente compleja no puece depender de los elementos, ya que-—

son impredecibles,

La deshidratacidn implica el control sokre las condicionaes
de clima dentro de una cdmara o el contrcl de un micromedio circundante.-
El secado solar estd 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 pare la actividad secadora, el seca
do solar para fruta requiere aproximadamente 100 m2 por cada 2000 m2 ce -

terreno sembrado.

Las condiciones sanitarias son controlatles dentro de una-
planta deshidratadora, mientras que en el campo abierto, la contaminacidn
de polveo, los insectos, los pdjaros y los rogdores, son proclemas impor -

tantes.

Obviamerte la desHidrataclén es un prcceso rds caro que ei
secado solar, con todo, los frutos secados por deshidretacidn pueden te -
ner mayor valor monetario debido a la mejor calidad, E1 rendimiento ae -
un deshidratador de fruta es mds alto, ya que durante el secado solar ce-
pierde azdcar debido a la continua respirecién de los tejidos y tembiér -

debidé a la fermentacidn.

Sobre la base de costo, el secado solar tierne ventajas, pe

ro sobre la base de tiampo de secado y calidad, la deshidratacidn tierme -

ous mdritos.

La dpchidratacidn os una operacidn en la cual tiorer lamir
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la transferencia de calor y de masa.

El calor es tranferido al agua en el producto y 1 agua es

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

vidirse en dos clasas.

a).

Secadores Adiabdticos.~ En los cuales el calor es -
llevado dentro del secador por un gas calients. El -~
gas dona calor al agua en el fruto y lleva hacia afue
ra el vapor de agua producido. El1 gas caliente puede

ser producto de combustidn o aire calsntado.

Transferencia de calor a través de una superficis sé-
lida donde el calor es transferido al fruto a través-
de una placa metdlica, la cual lleva también el pro -
ducto. Gerneralmenta, el producto es puesto en un va-
cio y el vapor des agua es sacado por medio de una bom

ba de vacio.

Analizando las dos formas anteriores, se encontrd que la -

adecuada para nuestro objetivo es la utilizacidn de un sscador correspon-

diendo al grupo de los secadores adiab#ticos,

Dentro de este grupo como se sefiala en pdginas interiores,

se decidid por elegir el proceso que sigue el secador de tidnel a contra -

corriente, llegdndose a éste por las caracteristicas del plétano, asi co-

mo por el objetivo perseguida, en el producto final,

Nuestro plansta tuvo un origen y desgraciadamente tendrsi -

un Fimal; final que llegard més tarde’ o mé&s tempraro, dependiendo del com

portamiento de muchos factores que entrgaellos se encuantra el hombra.

£1 nombre pocsiblementc cn su aparicidén, no tuvo problemag-



para su supervivencia en cuanto a alimentacidn se refiere, ya que tenfa -
a su alecance todo lo que la maturaleza ofrece. A travds de muchas genara
cionas el hombre se ha multiplicado hasta llegar a un total de 3500 millo
nes de personas dctualmente, mismos que incansablsmente han venido explo-
tando, la mayorfa de ios recursos naturales, algunos en mayor volumen que
otros perc se estd hacierdo., Algunos se han explotado y se han corserva

do adacuadamsnte, mientras juz otros no lo son.

Indiscutiblemente que la suparvivencia del hombre se v —
aparejada con su alimentacién diaria, Si la alimentacidn es base funda -
mantal para la supervivencia, es légico pensar en un mgjor aprovachamien-

to de los alimentos, en cuanto & su explotacidn y conservacidn ss refiers.

La conservacidn de frutas, ocupa un lugar sn este rengldn -
(objeto de este trabajo), ya que tambidn forma parte de nuastra alimenta-—
cidn, por lo tanto es el momento de dirigir nuestré atencidn en busca de-

alguna forma de conservar pcr large tiempo nuestras frutas,

Recientements se impartid un seminario, en el Instituto Po-
litdcnico Nacional (agosto de 1982) un tema referents a la conservacidn -
de frutas y legumbres, impartido por el investigador espafiol Francisco Pi
fiaga Otomendi, quien afirma que por falta da ura tdcnica ssrcilla y ade -
cuada da conservacién se pisrde anualmente més de S0% de los productos —
agricolas qua se cosachan en todo el mundo. En su opinidn es dafinitiva-
mente & travds del procesoc de deshidratacidn como se logrard que los ali-

mentos agricolas puedan conservarss y de ssa manera svitar las consicara-

blas pdrdidas que se prsesentan por esa razén en todo el mundo.

8in embargo existen ya algunas pafsas con alguna tacnologfa
adecuada para la deshidratacidn de frutas, tdcnicas gue se han aplicado -

desds el punto de vista de extraer agua da 1los frutos solarantes como un -



paso mds para obtener un prcducto fimal, como por ejemplo, las frutas con

fitadas,

En pdginas interiores sg hace una breve resefia histdrica —
acerca de la desaecaclén de frutas y especialmente del pldtano, haciendo -

mensidn su origen, proceso y aplicacidn sn Msxico.

En este mismo trabajo se hace constar que en nuestro pais -
gs prdcticamente nulo la aplicacidn de la deshidratacidn, como un medio -

de conservacidn de frutas y principalmente la deshidretacidn del pldtano.

Por la escasa o nuia tacnologfa existents en México acerca-—
ds la explotacidn del pldtano y su conservacidn adecuada, s propone en -
esta trabajo una téenica qua se encargus de efectuar la deshidratacidn in
dustrial del pldtano describienduse dste como un proceso que se seguirfa-

en una planta industrial.

Este mismo se propone comc un ateproyecto que de acuerdo a-
nuagstros estudios e investigacicnes realizados en el campo dei

a). Frutas producidas sn México,

b). Niveles protefnicos y vitamfnicos de cada fruta.

c). PRegicnes productoras de las mismas,

d)}. Volumenes ds produccién.

a). Descripcidn de algunas formas de deshidratacidn,

f). Y comercializacién, factibilidad econdmica e ingenis ~

rfa de proyscto.

Sa decidid en proponer la construccidn y prasta en funzicng
misnto una pianta para la deshidratacidn industrial del plétans an el Es-

tado des Tabasca, Mex.



CAPITULOD I

DESCRIPCION DE LAS FRUTAS

Frutas que se cultivan en Mdéxico

En nuestro pafs se cultivan un sin nimerc de frutas, algunas dg ——
ellas muy congcidas y otras que sflo se condcasn en su zona de culti
*

Esto se debe a que en el pals existen una gran variedad de frutas y
todo dsto es posible debido a los difersntes climas con que sg ——
cuenta en la Rspdblica Mexicana, asf como los diferentes tipos de -
suglos y altitudes. Por lo tanto ss puede conseguir una infinidad-
de frutas, tomando en cuenta que son las mds comunes dentro de 1o -
qua es el consumo nacioral, haciendo caso omiso de algumas de ellas
qus se consideran un tanto desconocidas y que por lo mismo no se —
consumen con frecuencia dentro de la dista alimenticia en toda la -

Repldblica,

Las frutas consideradas son las siguientss:

- Aceituna - Mango

- Aguacate - Manzana
- Cacahuate - Meldn

- Capulfn - Membrillo
- Ciruvela Almendra - Naranja
- Chabacano - Nuaz

- D&til - Papaya

- Durazno - Pera

- Frasa - Pifia

- Granada - Pl&tano

- Guayaba - Sandia



- Higo - Tamarindo
- Jfcama - Toronja
- Lima - Te jocote
- Limén egrio - Uva

£l comportamignto que pressntan las producciones de frutas a nival-
mundial es comparable al que se observa en las de México a menor as
cala y se tiene un incremerto que es de consideracidn, como se pis—
de observar sn el Diagrdma de Barreras del cuadro No. 1 que ss ela-
bord tomando en consideracidn la produccién Mundial de frutas de in

terds pare gl sstudio, asf como la produccidn de las mismas en Méxi

CO,.
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2.

Vollmenes de Produccién.

En este caso los bienss a producir son diferentes variedades de fru
tas secas, as{ tenemos: Manzena deshidratada en rebanadas, Durazno
deshidretado en mitades, Pera deshidratada en mitades y Pldtanc des
hidratado entera, qus son absorbidas por el consumo nacional, bisn-
para consumo directo o bien para complemento de algunos productos —

como pasteles, dulcas, stc.

Dentro de la produccién nacional se ha observade un incremsnto con-
siderable afio con afio como se observa en sl cuadro No, 2 donde sz —~
consideran frutas como: Manzana, Psra, Durazno y Pldtano segin da-
tos recabados en el Departamentc de Economfa Agricola en Conafrut,—

tomando en cuenta la superficie cosechada y su produccidn,

Las variedades da frutas que ss producen en la Regidn Centro de Mi-
choacén, Tabasco, Colima y otros Estados productcres no son de pri-
mera calidad como frutas de mesa,perc el proceso de dashidratacidn-
nos da la ventaja de aprovechar este tipo de fruta que se puede cor
siderar de segunda y algunos frutos de tercera calidad quz no estén
muy dafiados, que en otro tipo de Irdustrializacifn no serian aprowvg

chados,

Por lo anterior mencionado, se debe motivar a los productores y asg
claciones de zonas productoras para que s intaresen en el estable-

cimiento de plantas deshidratadoras,

Las frutas como sl pldtano, la manzana, el durazns y la pera han si
do seleccionadas para este traebajo; tomando en cornsideracisn esps -
cial al pldtano por su produccidn que se tiere er la Repidtlica Mexi

capa sagin se muestra er el cuadro No. 2.
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Los #atos que se muestran en 8l cuadro No., 2 fueron obtenldos del-
Departamento de Economfa Agricola sn Comafrut, anuarios de produc—

cidn del S,A.R.H. afios 1977-1581.



SUPERFICIES COSECHADAS Y PROCUCCIONES DE FRUTAS

CUADRO No. 2

Fuante:

Anuario de produccidn S.A.R.H. y Corafrut.

AND FRUTA SUFERFICIE PRODUCCTION DE PRODUCCION TO-
COSECHADA-  MEXICO (TON)-  TAL MUNDIAL —
— (Ha) (conAFRUT) (Ton)
1977 Manzana 40,040 185,667 27'719,00C
Pera 4,772 37,908 18473,000
Durazno 25,279 192,544 13v839,000
Pldtano 67,677 11276,008 36'785,000
1978 Manzana 43,065 284,835 26'007,000
Pera 4,246 40,271 13%297,000
Durazno 24,018 136,640 117816 ,000
Pl&tano 71,918 1'393,08C 35'64G,000
1979 Manzana 43,815 292,473 28t6%7,000
Pera 4,878 38,517 121897,000
Ourazno 23,236 167,640 111281,000
Pldtano 53,533 1%045,064 37'124,000
1980 Manzana 40,450 217,625 271004,000
Pera 4,250 35,270 13'544,000
Durazna 23,506 145,500 111321,000
Pldtano 61,000 1¥800,580 331265,000
1581 Manzana 54,449 364,262 251954 ,000
Para 4,968 45,575 13'395,000
Durazno 31,566 211,691 12¥125,000
Pldtaro 83,5803 1v802,804 33'166,000



3. Zonas de Produccidn.

Las zonas de produccidn fusron obtenidas de: Plan Nacional
Agricola Ganaderc Forestal (S.A.G.) tomando en cuenta los -

astados productores de frutas,

CUADRO No. 3
PRINCIPALES ESTADDS PROUDUCTORES DE FRUTAS DE LA REPUBLICA MEXICANA

FRUTA ESTADD

Manzana Chihuahua
Durango
Coahufla
Zacatacas
Morelcs

Pera Michoacdn
Chihuahua
Edo. de Mdxico
Puebla
Veracruz

Duraznao tiichoacdn
Aguascalisntes
Guana juato
Edo. de Mdxico
Puetla

Pldtano Tabasco
Colima
Chiapas
Nayarit
Guerraro
Oaxaca
Jalisco
Veracruz

Fuente: Plan Nacioral Agricola fanaderc Forestal (S.A,8.)



Epocas de Cosscha.

La adquisicldn de la materia prima para los difsrsntas tipos de fry
tas se hard de ?cuardo al diagrdma ds dpocas de cosscha que se pre-—
senta sn sl cuadro No, 4, gus son las dpocas de cosscha de la re —
gién y su distribucidn es casi uniforma debido a que en las zonas -

hay cortes atrasados y adelantados.

La materia prima industrializable gue se utilizard corresponde a di
varsas varisdadss existentes en las zomas y cuyos frutcs deberdn es
tar sanos, estimdndose que, aproximadamente el 70% de la produccisr
total se obtendrd er esas condicionss y el restoc 30% que serd fruta
dafiada, gue se debe principalmente a la falta de culdados dg los —
productores de husrtos, por una ausercia de asistencia téenica y —
por falta de recursos para efectuar las laborss necesarias de culti

vo, aunado a las plagas existentes sn la zora.

Por 1o gereral las ventas de una buena parte de estas frutas se rea
liza a las orillas de la carretera, no teniendo un Suern mercado dg-
bido a la calidad que pressntan, por 1o cull se nace necssario in -

dustrializar esstos productos pera que tengarn msrcado,
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DIAGRAMA DE FRUTAS EN EPOCAS DE

COSECHA
PERIODOS DE COSECHA
FRUTAS
ene || Fes || mar | asr | mav f wun J[our [ aco |[ sep [ oct | wov ] oic

MANZANA
PERA

DURA ZNO
PLATANO

CUADRO No. 4




5. Corsuma Macional,

El consumo percdpita ha ido aumentando a dltimas fechas pa
ra los diferantes tipcs de frutas, como se aprecia er los -
cuadros Nos. 5, 8, 7y 8 ademds el consumo nacional ha ico
aurartando en relacidn con las producciones, por lo que se-
espera que el procesc de deshidratacidn asegure la venta e
sus productos, mdxime que se trata de un prcceso gue consie
mird la materia prima que actualmente tiere otros destinos,

ya sea como producto fresco o industrializado.

CUADRO No, 5

Cuadro de produccién y consumo nacional aparente, consumo percépita y pre.-

yeccidn a 1982,

Manzana
Afios Praduccidn Consumo Na Consuro Per-
(Ton.) cional Apa cdpita (Kg.)
rente {Ton)
y
1978 284,535 289,041 4.408
1579 292,473 294,369 4,352
1980 217,825 222,793 3.212
2/
1981 364,262 245,720 3.612
1582 460,260 291,040 4,602

Fugnta: Serie histdrica de produszidn consumge nacional aparante, consu —
mo parcdpita de frutas 1578-1580. Estimaciones hasta 1580 Cona -
frut, 1/ Calculzdos 2/ Proysctados



CUADRDO MNo. s

Cuadro de produccién y consumo nacional aparente, consumo percdpita y pro

yeccidn a 1582,

Para
Afios Produccidn Consumo Na Consumc Per-
(Ton.) cional Apa cdpita (Kg.)
rente {Ton)
A/
1978 40,277 az2,022 0.641
1979 38,517 42,245 0.622
1980 35,270 a1,276 G.55¢2
2/
1981 45,579 41,37C C.z1e
1982 49,570 42,342 G.852
Fuante: Sarie histérica de produccidr consumo naciormal aparente, censu-—
mo percdpita de frutas 1978-1580, Estimaciores nasta 1922 Copa-
frut. 1/ Calculados 2/  Proyectadcs

CUADRGO No. 7

Cuadro ds produccidn y consumo nacloral aparente, ccnsumo percdpita y pre

yeccidn a 1582.

Durazne

AfRos Produccién Consumo ka Consu~c Per-
(Ton.) cicral Apa cdpitz (Kg.)
ranta (Ton}
1/
1978 176,640 155,208 2,885
1979 157,640 157,466 2.3
1960 145,500 145,51C 24055
2/
1581 211,691 158,314 2,40
1982 285,700 186,30 2.804

Fuertae: Seris histérica da presucziée comsuro rasioral aparerts, consu-
mo parcdpita de frutas 1572-1530. Estimacicnes hasta 1582 Cona-
frut. 1/ Calculados 2/ Proyectados



CUADRO No. B

Cuadro de produccidn y consumo nacional aparente, consumo percdpita y pro

yaccidn a 1982,

Platano

Afos Produccidn Consumo Na Consumo Par-
(Ton.) cional Apa cdpita (Kg.)
rente (Ton)

i/

1978 11393,080 14373,696 20,942

1979 11045,064 110265 ,581 15,213

1980 19500,550 1'483,026 21,383

2/

1981 1'802,804 1Y565,700 21.214

1982 2%325,803 2%150,000 24,318
Fuente: Serie histdrica de produccidn consumo nacional aparente, consu-

mo percdpita de frutas 1978-1980, Estimaciones hasta 1982 Cona~-
frut. 1/ Calculados 2/ Proyectados
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6. Propledades Alimenticias de las Frutas,

Compasilcidn de las Frutas Frescas y Deshidratadas,

CUADRO No.9

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

#

FRUTAS
CONCEPTO Manzana Pera Dur&zno Platanoc
Humedad (gr.) 84.50 €2.00 85,90 83.50
Cenizas (gr.) 0.30 0.20 0.60 0.30
Extracto etérac (gr.) 0.45 0.09 0.14 0.60
Protefras (gr.) 0.37 0.50 0.85 1.3
Fibra cruda (gr.) 0.69 2.60 0.79 -
Extracto de nitrogsno (gr.) 13.6 14,61 11.72 -
calcio {mg.) 7.00 9.00 16.00 12.0
Fésforo (mg.) 7.00 13.00 27.00 22,00
Hierro (mg.) 0.80 1.95 2.13 1.78
Caroteno - - 0.20 -
Tiamira (mg.) 0.02 0.03 0.02 0.05
Rivoflavina (mg.) 0.01 0.07 0.04 0.05
Niacina (mg.) 0.20 0.20 0.63 0.50
Acido Ascorbico (mg.) 10.0 7.00 19,10 12.0
Porcién comestible (%) 67.0% 31.0% 88.0% 68.0%
Calorfas (gr.) 65.0 61.0 as.0 856.0
Grasas (gr.) 0.5 0.20 0.1 0.30
Carbohidratos (gr) 16.5 15.9 11.7 22.0

Fuante: Composicién de alimentos maxicanos des Cravicto y Masseiu,



CUADRUOU No. 10

Composicidn de las Frutas Deshidratadas
(Conterido en 100 gr.)

FRUTAS
CONCEPTD Manzana Pera Durazna Platanc
Humedad (gr.) 16.00 20,00 20.0 18.00
Cenizas (gr.) 1.50 C.80 2.40 0.25
Extracto etéreo (gr.) 2.25 0.6 0.56 0.68
Protefnas (gr.) 1.85 2.00 3.40 2.8
Fibra cruda (gr.) 3.45 10.40 3.16 -
Extracto de nitrégero (gr.) 53,45 58,44 45,68 -
Calcio (mg.) 2C.00 24,00 64,00 58.0
Fosfora (mg.) 20,00 52.00 108,05 98.C
Hierro (mg.) 3.95 17.44 8.52 4.30
Caratero (mg.) - - 0.80 -
Tiarina (mg.) 0.10 0.12 0.08 0.16
Rivoflavina (mg.) 0.05 0.12 0.48 0.4¢
Niacina (mg,) 0.95 1.28 1.72 1.25
Acigz Ascérbiceo (mg.) - - - -
Procidn comestible (%) 58% 3% SCh S5
Calorfas (gr.) 75,0 £8.0 39,3 91.0
Graszs (gr.) 2.3 0.10 0.1 0.2¢
Cartzhidratos (gr) 22,5 189 17.5 25,0

La corposicién so Coterwmies on vacs 4 los rendimientos de fruta fresca a-
frutz seca.

La vitamina YC" oufre dagrazgacid -3. el procesc de dashidratacid-, por io
cual el contanido da 4otz co reduio v Baga 2 ealddad,
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CAPITULO IIX

ALGUNOS PROCESOS PARA DESHIDRATAR FRLTAS FRESCAS

Antecedentes Histdricos.

La deshidratacidn.- El uso del calor del fuego para secar alimsr-

tos fug descubisrto indeper<zntemente por muchos homores en el —
nuevo y viejo mundo. EL primazr hombre ssczd sus alimerntos en sus -
refugios, los indios americanos precolomcinos usaron el calor del-
fuego para sscar sus alimerntos. Pero en 1795, se invents el cuar-
to de deshidratacién de aire caliente. EX equipo de Masson y Cha-
let en Francia, desarrolld un deshidrataccr de hortalizas, qus coo
sistia de un flujo da aire calierte de 4C°z, sobre tajazas deiga -
das de hortalizas. Es importante hacer rctar gue el eciatado y iz

deshidratacidn aparecisron casi al mismo tismpo hace aprorimadamsrn

ta 180 afios.

Evaporacidn y desecacidn son términos que gpositlemante 2s-otap ia-—
misma accidn. El significado del tdrminc zZsshidratacié~ se cansi-
dara gque es secado artificial; deshidratac:Z- ha tomzdc, ar la i--
dustria alimenticia el significado de aguel proeesc de sazado arsi

ficial.

El galor de lz frute secada al sol pusde ser superior ai zZe ia Tr.
ta deshidratada bajo condiciones dptimas ss cparacidn e~ a~tos ~4-
tados. E1 desarrollo ael calor sobre ciert=s frutas no sorpista -

mante maguras, contfnud lertamentes durambte el secado sSoiar. Esti-

[0 ocurre durante un sistema do desridratac.ie.



Y

Razorgs para efectuar la deshidratacidr de frutas frescas.

Las frutas deshidratadas son mds concentradas gques cualguier otra -

forma de conssrvacidn de frutas,

Son menos costosas de producir,-

gl trabajo requeride es mfnimo, €l equipc de proceso ec limitado,-

1los requerimisntos de almacenamiento del alimento ssce as minimo -

y i0s costos de distribucidén son reducidos (una carga ds carro de—

fruta deshidratada y comprimica puede ser igual a diez czargas de -

carro del producto fresco (Tabla No. 1).

Producto Fresco Dashidratadc Eniatado o
(Pies™/2000 1bs, )] {Pies™ /200G 1ts.) | Congslado-
(PiesS/20CC ins
Frutas 50 - 80 3 -7 EC ~ 60
Hortalizas 50 - 85 5 - 28 3¢ -~ BE
Carnes 50 - 85 15 - 20 BC - BC
Huevos 85 -~ 10 - 15 35 - a4t
Pascado 70 -~ 75 20 - 4G )
Tabla No. 1 Requerimiente dg espacio relative por tonelaca (base

fresca) de alimento.
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Hay fuerzas quimicas y biloldgicas que actdan sobre el suministro -
de alimentos que el hombre consume. E1 hombre controla las fuer -
zas quimicas en la fruta deshidratada con 2l smpaque y ciertos adi
tivos quimicos, Las fusrzas bioldgicas son controladas reduciendo
gl contenido de agua librs vy por calentamiento, Para ser un subs—
trato adecuado para soportar el dgsarrcllo de microorganismos, uni
fruta debe terer agua libra convenisnt=z para los mismos, Redu —
ciendo el contenido de agua libre, aumertando con esc las presio -

nes osmdticas, el crecimiento microbianc puede ser controlado,

Consideraciones para llevar a cabo la deshidratacidn de frutas —

frascas,

A). Humedad.~ Contenido de vapor de agua del aire:

a). Las libras de vapor de agua en 2l airg pueden ssr de—

terminadas con la siguierts scuacidn:
rm g

W= 18.016 (p,l)
28.567 (P—pq]

donde W ss, las libras de vapor de agua por libra de-
aira.,
P, 291 la presidn parcial o= vapor da agua,

P o35, la presidn total.
b). El porcentajs de saturacidr dsl airs con vapor hdmedo
es obtenido de la siguiente ecuacidni

W
Wa

Porcentaje s Saturacidn = (1uo)

donda Wa 8o, el valor <o, ziro saburado.
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c). ELl porcentaje de humedad relativa del aire es obteni.

do de la siguiente ecuacidn:

Poreenta je de = Py (100)
(Humedad Relativa) Ps

dondePs es, la presidn de vapor de agua saturado a—

la temperatura existente.

Aire - el medio secador.- Las frutas pusden ser secadas-
en aire, vapor sobrecalentado, en vacio, en gas inerte y -
por la aplicacidn directa de calor. Generaimente se utili
za 21 aire como medio secador, debido a su abundancia, su-
conveniencia y a8 gue puede sSer controlado el scbrecalenta-
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 ningdn sistema de re
cuperacidn de nhumedad elaborado como con otros gases., El-
saecado puede =fectuarse gradualmente y las tendencias a —

tostarse y decolorarse estdn dentro de control:

a). Funcidn 221 aire en el secado.- E1 aire conduce ca-
lor a iz fruta causando gue el agua vaporice y ss el
vehicula para transportar el vapor hdmedo, liberado-

ds la “ruta que ssestd deshidratanco.

b). Canticac de aire requerido en el secado.- Se necesi
ta mds aire para conducir calor a la fruta para eva-
porar el agua presente, que 21 que s2 necesita para-
transportar 2l vapor de la cdmara. Si el aire que -
antra no astd ceco o si el aire que geja la =dmara -

no actd saturadso con vapor kdmedo, 2l voldren del ——



- 25 -

aire es alterado. Como una regla, se necesita de 5-
a 7 veces mds aire para calentar la fruta que el ne-

cesario para acarrear el vapor himedo de la fruta.

El voldmen ce un gas a presidn estdndar aumenta ——
1/273 por cada aumento en ia temperatura de 1.89F, -
Cada aumento en la temperatura de 27°F dobla la capa

cidad del airas para atrapar humedad.

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 deshidratacidn, El ca
lor de vapcrizacidr: depende realmente de la tempera-

tura.

Cantidad ds aire para suministrar calor para evapo -
rar una libra de agua de ia fruta.- Depende de la -
temperatura, Un pie3 de aire libera 0.C18 B.t.u. pa
ra auvmzntar 1°F er temperatura; un piea de aire libe
ra 0.018 B.t.u. a1l enfriarse 1°F.

El calor rasecarioc para evaporar una libtra de vapor-
de agua a 8439 y elevar su temperatura a 1609, es -
la suma gzl calor de vaperizacign (1,100 8.t.u.) mds
el requerimientz o2 calor sencibic para elevar la —
temperatura de una Libra de 60 a 160°F (100 B.t.u.)-
0 aproximadamente 1,200 B.t,u. Entonces la cantidad
de aire reguerids para evaporar una likra de agua ba
Jo estas coendiciones, es igual al reguzrimicento de -
G.t.u,. dividiae por la capacidad del aire on B.t.u.-

. e w3 .
g 1,200/0.18 - 65,700 piles  de aire que sufren ura -
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3
caida de 1°F o 1,100 pies de airs que sufren una cai

da de 60°F.

Velocidad del aire.-~ La cantidad de calor acarria—
da por el aire enm urma cdmara de deshidratacidn puede
ser calculada. A presidn estdndar, el calor especi-
fico del aire seco es 0,24 y sl de vapor de agua es5-—
0.47. El voldmen de aire requerido en pies3 por mi-

nuto para dar un ndmerc especifico del B.t.u. se ob-

tienen como sigue:

Ar = Pie53 de aire requerido
minuto

= B.t.u. reguerido
(ti - 77)  (0.24) (Pa) + (Pwv) (0.47;

donde: Ti = Temperatura inicial del aire
Tf = Temperatura de salida del aire
Pa = Libras de aire seco por pie

Pwv = Libras de vapor de agua por pie

Fs necesario un minimo de 250 pias3 de aires per minu
to por pie2 de superficie sscadora, para obteresr bug
nos resultados en las unidades de deshidratacidn de-
tipo tunel. Se usan comurments, velocidades del ai-

re que van da 300 a 1,000 pies lineales por minuto.

Velocidad de svaporacidn de las superficies libres.-
Mientras mayor seca el drea de superficie y mds poro-
sa, serd mayor la velocidad de secado d2 la fruta. -
La velocidad 3 Iozado aumenta on la modida qua au -

maonta la veloc:ioad del aira que fluye sobre ia super



- 27 -

ficie de la fruta.

A mayor temperatura del aire y mayor cafda de tempe-
ratura, serd mayor la velocidad de secado, pero de -
ben tomarse precauciones para que no se desarrolle -
un endurecimiento. 8e requiers casi sl mismo tiempo
para reducir el 6% final de humedad, que para bajar-
sl contenido d= humedad de 80 a 6%. El tiempo de se
cado aumenta rapidamente a medida que el contenido -~
final de humedad se acerca a su valor de equilibrio.
La velocidad de evaporacidn de las superficies libres

pueds ser calculada mediante la siguiente ecuacidn:

W=0.098 (1+_V ) (e -e)
230

donde: W = libras de agua evaporada de una superfi
cie por pie2 por libra.
V = Velocidad lineal del aire en pies por -
minuto.
e'= presidn ds vapor del agua @ la tempsra-
tura que esta siendo investigada.
e = presidén de vapor del agua en la atmésfe

ra.

A 230 pies por minuto los tiewpos de secado son ol -
doble de rdpidos que en el aire sin mavimiento. A -
460 pies por minuto del sarnado so efectda tros veces

mis rdpido que an aire sin movimiento,

Ernduragimio=ss 40 1n cobiorta.- Si ja terporatura -
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del aire ss alta y su humedad relativa ss baja, exis-
te el peligro de que la humedad que serd eliminada —
de la superficie de la fruta, sea secada mds répida -
mente dg la gque el agua puede difundirss del interior
himaedo de la fruta y se formard un endurecimiento o -
cubrimiento. Esta capa impermeable o limite, retar -
dard la libre difusidn de la humedad, Esta condi —
cidn es conocida como endurecimientc de la cublsrta.

Es evitada, controlando la humsdad relativa del aire-

circulante y la temperatura del aire,

Tipos de Secadcres.,

Se usan muchos %ipos dé secadcres en la deshidratacidn de alimen -
tos, la seleccidn de un tipu en particular, serd funcidn de la na-
turaleza de la fruta que se va a deshidratar la forma deseazsz del-

producto terminado, la sconomfz y las condiciones de operacids,

La deshidratacidn es una operacidn en la cual tieren lugar lz trans
fsrencia de calor y la transferencia de masa. EL calor es transfe
rido al agua en el producto y el agua es evaporada. Por Lo tanto,
se eliminan vapor de agua, Lou cscadores puedsn ser divididos er-

dos grupos:

Secadores adiatdticos; en los nuales el calor gs llevado derord ——
dal sscador por un gas calierte, El gas dorz gl calor al agua en-
ia fruta y la ilsva hacia afucra el vapor de agul produeido.

El gas calierte puade cer do combustidn o aire calentado.

Por transferarcia de calor 2 Sravds de una superficie sdlidajdonds

el calor es traccferido 3 la fruta o bravds de una placa motdlica,ia
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cual lleva también el producto. Gereralmente, el producto es puss

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

de wvacio.

En algunos casas, el producto es expuesto al aire y el-

vapor del agua es =liminado por gl aire circulante,

A).

Secadores Adiabdticos.

a).

b).

Secadores de Cobina.- Consiste de una cdmara en la-
cual pueden ser colocadas bandejas con el producto,-
En los secadores grandes las charola; son cclocadas—
scbre vagonetas para facilitar su manejo; er los se-
cadores pequefios las charolas pueden ponerse sobre -
soportes permanentes en el secador. El aire es impe
lide por un ventilador y pasa por un calentader (ge-
neralmente un espiral de vapor aleteado) y despuds a
través de las charolas del material que se estd s2 —

canda,

El serpador de cabina @s por lo general, =21 menos ca-
ro dz construir, es fdcil de mantener y es tastante-
flexible. Regularmente es usado para sstudiocs de la
boratorio en la deshidratacidn de horatiizas y fru -
tas y en operaciones comerciales de pequefia escala y

temporales.

Secadores de Tungl.- Estos son dg uso mds comin pa-—
ra la dashidratacidn de frutas y legumbres. Caonsis-
ten de tunsles de 39 a 80 pies de longitud con vago-
netas en su interior que contiensn las charoias don-

e es colocado 2l producto. EYl aire ealiente s im-



pelido a travds de las charolas. La produccién es -
programada de tal forma, que cuando es sacada de un-
extremo del secador una vagoneta zon producto termi-
nado, una vagenzta de oroducto fresco es pussta .por-

gl otro extremo.

El movimiento del aire pusde ser sn la misma direc -
cidn gue el movimiento del producte (flujo pararslo).
Esto tiene la ventaja de que el aire mds caliente en
tra en contacto con el producto mds himedo, por lo -
tanto pusde usarse aire mds caliente. Por otra par-
te, el aire en 2l extremo de salida ss vuslve mds —
frio y mds cargado de humedad y el producto fimal —

puede no estar lo suficisntemente seco.

El movimiento del aire puede ser ar direceidn opuss—
ta al flujo del material. En =ste cass, 2l airz mds
caliente entra primeroc en contacto con 8l producto -
mds seco, de tal mansra gque puede obtenerse un pro -
ducto muy seco. Debg tenerse culdaco de no schracar
gar el sscador ya qus la carga de hunedad pusos sus—
penderse mucho tiempo en 2l aire caliorte y hdmado,-
ain gue haya secads en ningdn grado. Esto podria —-
dar tiempo par: la descomposicidn el producto. Por
ctra parte, ei greducto seco no deba sar dejado mu -
cho tiempo en sl ssecador, ya que al entrar en contag
to con el aire mds calionte puotz sabracalentarsg, -
£n general, el tdnzl a eontracorriente utiliza menos

alor y g4 un progucto mis seco qu2 21 tdrol de fluic
paralelo. Or 2lqunos casos oon corbiniass iagu des -

tipas de tGroios oo wna odla wewdad, . prozucto oo
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puesta primero en un tinel paralelo para aprovechar-
1a alta velocidad inicial de sacado en este tipo de-
tiingl; despuds pusde ser puesto en un tunel a contra

corrigente para obtensr un producto bien seco.

En la operacidn de estos tdneles las condiciones de-
sscadoc no son gonstantes. Cuando una charola de ma-~
tarial frescc 3s puesto dentro del tinel, el aire —
qus alcanza ei extremo de salida del aire del tdnel-
puede estar mds frio y mds hdmedo al principio del -
eiclo que al final de €1. Habrd un abmento en la —
temperatura del airs y uma caida en el contenido de-
humedad en la medida en que es secado el producto en

gl extramo de entrada del aire.

Zr algunos tdneles es utilizado un transportador en-
jugar de vagonetas y charolas. Esto tiene la venta-
ja d=2 gue se reduce el costo de trabajo vy se obtie -
ner cendiciones ¢e secado mas uniformes. Sin smbar-
g0, se requiere una gran instalacidn y una grarm in-

versidn.

imrnos Ssecadores.-~ Estcs son construgcionss de dos-
pisos por lo general. 31 piso superior estd com ———
puesto de tablillas juntas sobre ias cuales es rocia
da ia fruta, El gas caliente es producido por un —
narno o estufa sobre el primer pico y pasa a través-
as la fruta por sonvoceidn natural o con la ayuda do
ur ventilador, £1 material es volteado y agitado —
froounntemente y g2 requiers un tiompo relativamento

iargo para el cocado,. 08 M6rnos Secadoras Son oS-



- 32 -

dos para deshidratar frutas tales como: manzanas, pe
ras, patatas, lupulo y en algunas ocaciones el pldta-
no.

Los sacadores anteriores se utilizan, generalmente pa
ra dashidratar piezas relativamente grandes de mates -
rial. La velocidad de secado es afectada por las pro
piedadss del aire del secado y las propiedades del sd
lido. Las propiedades importantes del aire son: tem
peratura, humedad y velocidad. Las propiedades del -
sélido a considerar son el tipo y variedad de la fru-
ta, el contenido de humedad iibre, el método de prapa
racidn anterior al secadao, la forma y tamafio de ia —
pisza.

Se ha encontrado que el proceso de secado pueds ser-

dividido en dos partes:

~ E1 perfodo de velocidad constante.

- Y el periodo en gqus la velocidad sufre una caida.

Durante el primero, la velocidad de szcado es gober-
nada por la rapidez con gue el aire pusde suminis —
trar calor al agua en la partfcula de la fruta y eli

minar gl vapor de agua producido.

Durante este perfocds el agua g2 difundz a la superfi
cie de la partfcula t:- rdpida como pusds ser svapo-
rada. Generalmente iz temperatura de la particula -~
8s la de bulbo hdoodo dal aire en contacto zon la --
picza. Sin embargo, se alecanza un punto dante gl —
agua nao pueds difundircs a la superficis tar rdpida-

mante comg 05 ouaporacd. Sntonges lg velosizZad do -
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sacado 8s controlada por la velocidad de difusién. -
En la medida que el contenido de humedad disminuye, -
baja la velocidad de difusidn y disminuye la veloci -
dad de secado. ELl materisl sélido en la partfcula —
comlenza a absorber calor dal airs y la temperatura -
de la pisza comienza a aproximarse a la temperatura -
de bulbo ssco del airs.

La velocidad de secado durante el perfodo de veloci -
dad constante as gobernada bdsicemente por las pro —
pisdades del aire de sascado. Como el agua en al sé ~
lido absorbe calor del airs as anfriada; Ya gque el -
agua en sl sdlido se encuentra a la temperstura de —
bulbo himedo, el calor disponible @s deterwinado por—

la diferencia entrs la temperatura de bulbo himedo y-

la de bulbo seco del airs mds qus por la temperatura-

absoluta del airs. La presién de vapor dal agua en el
s6lido, es la del agua a la temperatura de bulbd himg
do dsl airs, mientras que la presidn de vepor del ——

agua an el aire as mencr. La difersncia srtre las —

dos presiones de vapor determina la velocidad a la ~—

cual puedae ser absorbido por el airs sl vapor da  ——

agua. Por lo tanto, gl aire no pueds sar enfriadc —

hasta 8l punto en gue no pueda absorbsr gl vaper de -

agua producida. La velocidad del aire es irportante,

dabido a que si hay wds &ire disponible por unidad -
de tiempo, bay mfs calor dicponible y puede ser lleva

da mds agua hacia afusra en un tiompo dado, Tambidn-

los coaficientes de transforencin de caleor y maca son

ura funcidn de la valacidad dol aire.
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Por transferencla de calor a travds de superficies sdlidas.

a).

Secadores de Tambor.- Tambores rotatorios calentados
£on vapor de 2 a 6 pies de didmetro son usados para~
la desiidratacidén de productos fluidos, la suspen —
sidn es depositada sobre el tambor sn una pelicula -
delgada. El calor es transferido a través de la pa-
red del tambor a la pelicula de producto. £1 tambor
puede estar expuzsto a la atmdsfera o pusde ser man-
tenido bajo vacio. El productoc seco 8s quitado del-
tambor por una cuchilla raspadora. La pelicula seca
da pueds entonces ser molida para obterner un polvo -
fino. Con éste tipo puede deshidratarse cisrtos pro
ductos como son: leche, ciertos jugns, hortalizas -

y pldtanos.

Secador al vacfo continuo.- Estos consisten de una-
banda de acero inoxidable sobre la cual es deposita-
do el producto. La pelicula sobre la bapda pasa so-
bre uma fuente ds calor, un tambor calentazo o una -
parrilla de espirales de vapor y calor pasz a través
de la banda a la pelicula de proguctoc. £~ algunos -
casos puade ser suministrado calor adicicnsl de la -
parte superior por medio de ldmparas infrarraojas. £1
producto puade ser enfriado haciendo pasar la banda-
sabre un tambor frio. La pelicula secada 25 quitada
¢ge la banda por una cuchilla raspadora y ~siida. La
unidad entera astd encorrada y puosta balzs vacio.

£l calantamiento, oo hoobo casi totalre~t2 por con -

duccidn, lo cual limita el ecgosor de la gelfcula G-



particula que pusde ser secada. El buen contacto —
tdctico presenta un problema con los sélidos. Las -
unidades y sus accesorios generalmente son caros en-
su construccidn, Esto ha limitado su uso en la in -

dustria con excepcidn del secador de tambor.
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CAPITULD III

INTEGRACION METGDO-FRUTA

Seleccidn ds la Fruta.

Bdsandose principalmente en el Capftulo I, se puede hacer ahara, -

una seleccidn ds la fruta mds adecuada a industrializar.

Como se ha podido apreciar sn capftulos anteriores (Cap. II), la -
maguinaria que se utiliza para los fines de dsshidratacidn, puede-
funciomar con cualquier tipo de fruta 4 vegetal, ya que es sufi —
ciente con hacerle algunos pequefios cambios § ajustes (tempsratu —
ra, velocidades, etc.) para podsr adaptarlas a las caracter{sti —
cas de las materias ﬁrimas é@ desecar y aunado esteo a que el pais -~
cuenta con una gran variedad de frutas, se deduce entonces que se-
puade terer una inmensa cantidad ds convinaciones proceso-fruta, -
por lo cual nos enfocaremos en principio a seleccionar el tipo de-

fruta més adecuada a procesar.

Da los datos proporcionados en el Capftulo I, se chserva qus en —
tre los frutos qus tiemen un volumsn mayor da produccidn cn nues —

tro pafs, se ercuentran: gl durdzno, 1a manzani y al pldtana, Do

astos frutos, que son los mds propicieos para nuestros fines, por -
sus altos voldmznes de presuccidn, s eliminaren los cftricos, o
tre ellos la naranja, porgue existe en la actualidad la limitocidn
de no poder deshidratar los citricos, sin qus €stos plerdan sus cg
racteristicas principzles ¢2 textura, color, sabor, guedando 6nh{3

menta al fimal del proceso, pelves de ciortos deidos,

Por .otro lado, la dpoca do cocect 2 del pldtans ec tudo ol afio, are

tonces la prodguccidn do: pldtars o pormite torer wnl oforta ao -
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table en los centros consumidores del pais, en virtud de gque la -
superficie cosechada no ha experimentado grandes variaciones y de
que la atencidn a las plantaciones ha sido constante, ademds como
se muestra =n gl Gapfitulo I, la productividad de la cepa es tal, -~

que s2 cosecha el producto cada 15 dfas y se alterrman cosechas en—

todo el aRo,

Tambidn se puede ver en =21 capitule I, que existen grandes zomas -
de produccidén en toda la extencidn territorial de nuestro pais, va
que £l pldtano o tanana es un producto tropical, que su cultivo —
prospera adecuadamente entre los 30° y 31° de latitud norte y sur-
respectivamente, siendo posible cultivarlo hasta los 38° de lati -
tud rorte y 35° latitud sur, y la temperatura propicia para el ——
cultivo, deba ser superior a los 18 o 20°C, la dptima varia entre-
28 y 24°C, la altitud puede variar entre 20 v 400 m. sosre el ni -
vel del mar y la regidn dete de ser lluviosa cor una humedad rela-

tiva superior al 70%, E1 tipo de suelec para su cultivo dene

de ser rico en humus bien drenados y profundos, de textura leve, -
areno-arcillosos. Todas estas cordiciones arteriores, que son las
ideales para sl cultivo del pldtamc, las cubren en un porcentzje -

alto, varias zonas de Veracruz, Chizpas, Dazaca, Colima, Tabasco,-~

Nayarat y Michoacdr.

Egta variedad de fruta, el parmano, es un cultivo que tiere ura —
gren wwportarcia socic-gconSmica en México, en virtud de el volu -
men de manc da obra que gensra 1os ingresos que do 1 se ottieren-
y ademds una parte de su produccidn se destina para la exportacidn.

£n ruoctro pais se cultivar 10 variedades de pldtano, que con:

- Pldtanc gromichel

- Pid*zro valery



- Pldtano manzano
- Pldtano dominico
- Pldtanc macho

- Pldtano blarcao

- Plétano morado
- Pldtano Oaxaca

- Plédtanoc rombo

- Plétano tabasco o rotdn
De estos tipos el dnico que se exporta es el tabasca o rotédn.

Actualmente en México, a pesar de que la demanda del pldtano es -
alta y va en aumento, pues es una consecuencia directa del indice
de crecimiento demcgrdfica, se tienen exedertes de precduccidn, —
que muchas veces se gquedan en la misma zora de produccidn, ya que
es un cultivo perenne y su frutc es sumamerte perecedero, es tam-—
bign un fruto un poco diffcil de manejar per su peso, por su fra-
gilidad, Por estas razores muchas veces se tiere que transportar
gn unidades refrigeradas o almacerarse er tcdegas especiales para
pocder mantener el producto, los fletes pzazados por los rajyoriz ——
tas ern transporte de las zdnas productoras del sur y sureste del-
pals al Distrito Federal, varfan al redezor de € 1,900 por torela
da sn unidades sin ningurna caracteristica para su corservacidn-
(cotizacién de mayo de 1982). E1 tiempcce recorrido ce las zonas
productores a las bodegas de la merced er ia ciludad de Méxicao, se
estima de 24 a 35 horas y si la fruta es grviads al Paso Texas ——
desde Tapachula, Chispas, el tiempo de recorrido esc de "0 a 80 ko
ras, Todos estos problemas ademds de la gran cartidad de interme

diarios, nos incrementan en un Indice muy alto ei precio del pro-

ducto,
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Lo anteriormente expuesto justifica tambidn el instalar plantas -

industriales (deshidratadoras) en las mismas zonas de produccidn.

La transformacién industrial del producto, es una altermativa que
amplie considerablemente el consumo, a pessr de ssto, en el pais,
85 ura érea a la que no se le ha dado la mayor importancia y sola
mente un ndmerc reducido de industrias (Nestle, Gerber, Rellogis-
y Minsa) utilizan una parte insignificante de le produccién, para

la elaboracidn de manufacturas alimenticias para cornsumo infantil,

Es provechoso pensar en el fomento de la Agro-Industria que trens
forme el pldtano,pues con ello se conseguiria aprovechar exeden -

tes e incluso se podria ampliar la frontera agricela platanera.

Se ba visto que sl proceso de comercializacién del pldtano
gstd determinado en gran medida por su cardcter sumamente perece-
derc que exige rapidez en el transporte, o se hace recesario la -
existencia de cdmaras de refrigeracién para lograr un periodo ma-
yor de conservacidén., En los centros productores no se cuenta ge-
neralmente ccn bocegas para conservar un tiempo prolongado el pro

ducto.

Una posible solucidn para todos estos problemas dque preserta el -

cultive del pldtano, es la deshidratacidn o desecado dsl fruto.

Segin un andlisis practicado por Marcarno y Muntz y citado er el -
Estudio "E1 Plétano en México", la fruta fresca de pldtano tiene-

la siguierte composicidn quimica:

Agua 73.80 ¢
Az(car de Caia 8.50 %
Azicar Invertida 8.40 9

Almiddén 3.20 %
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Materias Asociadas 1,30 %
Materias Grasas 0.20 %
Pectina 3.50 %
Celulosa 0,20 %
Cenizas 1.10 %

Cuerpos Indeterminados

(Diferencia] 4,20 %
Toral 100,00 %

Como se puede apreciar, 2.1 pldtano ti=ns un gran porcentaje
de agua, el cual se podria eliminar deshidratandoc ia fruta,
esto repercutiria en un mencr peso, asi como tampign ya no-
seriar recssaries fantns sistemas de refrigeracidn para po-

der preservar la frutai.

Una vez que se ha desnidratado la fruca y zue 32 na Lranspor
tado al lugar d2 su corsumo, €sta se puade volver 3 ranidra
tar, esto es, Jue S2 2 pususn ¢ar 03 nuevo Sus propisdanes
de humsdad y consistencia 2 dicha fruta {el tema ge rehidra
tacidn 7o se trata er 13 tesis, ya gue 7 p2sar de que es ——
muy interssants, tamoide es muy amplio vy au gsta inciuitn -

gentro del alcance de dshal,

Se pueds comercializar gara su consume on forma deshidrata-
oa, que 35 también unm oxquisito alimento, va qua sus propio
dadss alimenticii; o conl redn v Se ooansentran e oue Jro -

menor, las cuai2s 5o Sumg L1 38 rapiz fmcho notar:

]

oaloriac 8 gr.
Protolias 1.4 gr,

Grasas J.3 agr.



Carpo-hidratos 22  gr.
Calcio 12 mgr.
Hizrro 1.78 mgr.
Tiamina 0.09 mgr.
Aihoflavinz 0.05 mgr.
Niacina 0.5 mgr.
AC. Ascdrbico 12 mgr.
ER. Retinol 63.3 micogramos

Estos datos son el valor nutritivo del pidtano fresco por -

cada 10C gramos de peso neto.

Entonces s=2 puede apreciar gus seria un corplemente de la —
alimentacide muy nutritivo, =specizlmente para la nifez, si
se puede sustitulr por todas gsas frituras y pastelitos gque
se venden actualmente y que son muy alarmantes como lo de -~
muestra el dltimo censo industrial practicado en 1575, alzu

nos ejemplas son:

Cantidad Valor

Pastelillos 9¢042,870.00 Bolsas 872'519,0G0
Pangques 7,448 Tori. 186'275,00C
Palanguetas de Ca

cahuate 400 Ton. 5'404,000
Papas Fritas 7,028 Ton. 2771 7%6,000
Frituras de Maiz 7,372 Tor. 262'555,000
Cacahuate Frito 1,214 Tan, 36'431,000
Arros Inflado 1,883 Ton. 151652,000
Cacahuate Japonss 277 Ton, 2'547,000

Palomitas de Maiz 1,131 Ton. 21'053,000



Seleccidn del Praceso.

En el Capftulc II, fue descrito en gemeral algunus de los tipos de-
procesos que existen para la deshidratacidn ds productos de distin-

ta {ndole, los cuales van desde vegetales y frutas hasta forrajes y

granos.

Entonces ahora toca, en este inciso, selecciorar de una mamsra méds—
particular, aquellos procescs que sean los m€s adecuados para extra
erle el agua a los frutos, sin que éstos pisrdan sus demds propieda

des.

En gereral se pudo apreciar gus todos los mdtodos que existen en —
los diferentes tipos de proceszos, se pueder agrupar en dos dnicos -

principios gensrales, que scri

a). Por Ebuilicidn

b). Por Arrastre

El principio por Em'licidn, =s aplicadc especialms-te a tres casos

en particular:

- Secadc de productos gue cortiengn disclventss a recupserar,
- Tratamiento de productss que puedsr 3lterarse en contacto —
con el aire,

- Desecacidn por liofilizacidn (desecacidn por vacic).

Y 8l principic de desecacidr por arrastre, se aplica para todoc pro-
ducto de tipo asuocso, comurrs-te e utiliza ol airg como g2s dg e—

arrastre, el 171 arrastrada <9 es recuperadia por 1o generul,

Es por estas rizunes,que ol ~Shcua on seondrico or funsids dnicomen
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te de le mano de obra, la snergfa calorifics, mecdnica y de las —

amortizaciones correspondientes.

Dentro de este mdtodo tambidn existen gran variedad de aparatosz, -

qus se diferencian, ya sea por su sertido gel fiujo o por su ecorti

nuidad o descontinuidad.

En gereral, para la seleccidn de algin método er especial, es oo -
murmente recomendable observar las siguiertes caracterf{sticas {Jue

se deducen a partir del Capftulo II):

En primer término se debe considerar la naturaleza del lfquido vo—

1£+£il a eliminar.

Cuando se trata de productos no acuosos, Jd2 103 cuales sg tierg —
quez recuperar el ligquido evaporado, es convenierte usar los svigo-
radores por sbullicidn, los cuales como ya se dijo, pueden traca -
jar a presiones diferentes a la atmosféricz y tarczidn existen zs -
funcidn continua o discontinuos, de los cuales Zdeperde su Bleccidn

de la cantidad de producto a procesar, asf{ como de su raturalsza.

Si se trata ahora de un productc acuoso, Zcs factorss a tomar 2~ -
cuenta son principalmente, las alteracionss juz pueds sufrir el —
producto por los efectos de la temperatura, asfi sowo tamoidn i3 ag
tructura de este mismo producto.

Otros aspectos qus tambidn se debe consicerar 25 I3 calidad deseao-

da y la cantidad a tratar.

Entonces podemos concluir para la dechidrasacids per mesio de eou—
1licidn; se pueden tratar los produsztos ruy altararles per la ole—
s2cidn de temperatura o por oxizacidn, estos productos biersr zoe-—

cer desecados en astado congelisio, poro ol profdimifatc 85 Ty e



costose por el pequefio rendimiento de los aparatas y porque se eva-
cla la totalidad del agua en forma de hielo a temperaturas inferio-

res a 09C.

Dtra forma de eplicar la desecacidn por ebullicidn, ss en armarios—
al vacfo, tambores rotativos o ron agitadores, estos procesos es —
factible aplicarlos en productos poco termosesnsibles y su empleo es
td indicado para el tratamiento de pequefias cantidades de preducto-
muy costoso o para la desecacidn de productas oxidables qus no de -

ben de estar en contacto con el aire.

8i se quiere obtaner la deshidratacidn de jugo de frutas preconcen-
trados o de leche en forwma de polvos essponjados, se debe de usar —

los armarios de vacio.

En todos los casos de deshidratacidn por ebullicidn, la velocidad —
de deshidratacidn depende exclusivamente de la transferercia de ca-
lor. El consumo principal de calor, es por la vaporizacidn del 1i-
quido a disolver, el calentamiento de la materia, las pérdidas a —
travds de las paredes y sn su casc, por el calertamiento de los apa

ratos discontinuos,

En la deshidratacidn por arrastre en corrientss de aire, se pueden-
procesar aquellos productos que se alteren féeilmente por calenta -
miento, cuando no se puede calentar lg materia o incluso debe estar
algo fria, sa pueds porer er contacto con gl aire que se ha deseca-
do previamente hacidndolo pasar por un absorvente sélido, por una -
solucidn lfquida adscuada o por enfriamiento debajo del punto de rg
cio y recalentando posteriormente, esta forma de deshidratacidn pre
duce'un anfriamiento de la materia, ecspecialments cuando se trata -

de los cereales en los silos.
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Cuando se tienen productos mds termoestables, que son relativamen-
te muy sencibles a la elevacidn ds temperatura, se pueden usar los
sacadores de aire calisnte, ya que la materia que contiers el agua
libre no tiende & la temperatura del aire de arrastre, si no a la-
temperatura del bulbo hdmedo, as por dsto gque ss pusde deshidratar
la materia himeda con aire a témperatura netamente superior al 1fi-

mite soportado por la materia,

Los secadores discontfnuos se emplean para el tratamiento de peque

fias cantidades de productos o cuandoc la composicidn y la textura —

del producto son muy variables.

lL.os secadecres a contracorriente ss emplesan, como ya se habia dicheo
en el Capftulo II, cuando se tiens que tratar un producto que es —
regular en su composicidn, segdn sea la textura de este producto,—
el aire "lame" la materiz o la atraviesa, esta materia puede aestar

inmovil o ser volteada en forma regular.

Los secadorges a corrientes cruzadas corn recalentamiento intermedio
gn la misma masa, se smplea frecuentemente para sl tratamiento de-
granos. En estos secadores, el aire atraviesa toda la capa de ma-
terial, la superficie de contacto por uridad de volumsr es muy ———
grande y por estoc no es necasario preveer un largo trayecto del ai

re para realizar una saturacidn acsptable.

Los secadoras a corrientes paralslas en el mismo sentido, se em —
plean sdlo para preductos relativaments homogdreos, gereralmente -

sa amplean en dos casas muy diferentass

Para productos poco sancibles a la slavacidn de tomperatura
o que puaden te-er partes alteradas, como los ferrajes g —

los despardicios destinados a la alimentacidr zel gamado.
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- Para productos muy termosencibles que se prasentan en forma
de graros regulares suficientemente pequefios o para lfqui -

dos que pueden ser dispersados sn {forma de gotitas,.

Entonces ss puede ver, que la eleccidn del tipo de secador discon-
tinuo, a contracorriente, de corrierntes cruzadas o paralglas en el

mismo sentido depende esencialmente de la textura de la materia,

El rerdimientc de los secadores por mecio de arrastre, depende de-
la cantidad de agua por los kilogramos de aire seco que sale, E=-
te rendimiernto ss puede modificar variando las cantidades de aire,

tiempo y la longitud de contacto,

Por las propiedades y caracteristicas fisicas dadas y por el tipo-
de fruta escogida, se ha seleccionado como mejor aparato, el seca-
dor por arrastre a cortracorriente, Mds adelante (Capftulo VI) ze
hard un ardlisis econdmico para su justificacidn, con respecto a -

costos.
Conjuncidn Método Fruta,

Ahora ya sa tisne determinado desde el punto de vista tdorico, —
nuastra fruta a industrializar, el pldtamo y nusstro proceso seci-

dores contfnuos a contracorriante.

De agui en adalante ya no se hablard de ctra fruta que ro sea el -
pldtano, a excepcidn de que sea necesaric en un momento Jaco sSusti
tuir dicha smateria prima, pcr otro tipo de fruta que terga carac -
terfsticas parecidas y que se pueda consgguir er la zoma dorde se-
loealice la planta y que este cambio se deba 2 cascs da fuorza mi-

yor, ya sea por alguna falia en la produzzidn del pldtars © algum
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plaga que lo atague. En el caso contrario, gque se tsnga un excesc
da produscidn, tambidén se tierme otra alterrativa que es, darle a -
las aves, cerdos y ganado, este tipo de alimento que también lo —
aceptan de buena marera, ssto se podria hacer como casc extremo, -
puss no inflarda mucho los costos de la alirentacidn de dichos ani
males, ya gus estamos partiendo de que tanto el costo de la mate -

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

En cuanto al procesc tambidn es bastante flexible para poder hacsr
los cambios necesarios como se indicd en el pdrrafo anterior, ta -
les como: variacidn del volumsn o temperatura del airs, variacidn

dal tiempo de astancia de la fruta dentro del proceso,.....

Se debe recordas que esto que se ha dicho, es Unicamente en el ca-
s0 de emergencias y que solamente se tratan come alterrativas que-
sirvan como colchén de seguridad y para mostrar otra ventaja mds —

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

Ahora bien, una de las caracteristicas del rétodo por arrastre er-
corriente da aire, ~s manterner mediante la deshidratacidn la cali-
dad del producto, por tantoc como sabemos el pldtanc s una fruta —

que se altera fdcilmente por el calentamisntc.

El pldtanc s un productc regular en su composicidn, es dacir, es—
homagdnea, antonces en este caso como se indicd antericrrente, ss—
factible usar lcs secadorss a contra-corriente que actuard lamier~

do la superficie del producto.

8i comparamos la fruta contra log otros mdtcdos de deshidratacidr-—
taremos: de principio slimiramcs los de ebullicidr ya qua son pa-

ra:



- e -

- Sgcado de productos qua contiener disolvents., @ recuperar, -
por lo tanto sl agua gue se va a sxtrasr del pldtanc no sg -~

nacasita recupsrar,

- Tratamisnto dg productos que pueden alterarse en contacto ~—

con 8l aire, sl pldtano no lo altera sl aire

- Destidratacidn por liofilizacidn.- El pl&tano no es necesa-—

rio deshidratario al vacio.

Y an general los aparatos por sbullicidn son pera canticedes muy —

chicas ds produccidn,

Dentro da los secadcres por arrastre, los discontirucs tampoco sir-
ven para nuestro propdsito, ya que son para psequefias cartidades de~
productos o cuando la composicidn y textura del producto son muy va

riables.
Los secadorss a corrients cri.zada se usa gerngralmerte para granos.

Entonces como ss pusds ver este tipc ds mdtodo s el mds adscuadc—

para la fruta escogica.

Con &sto no guaramos Zecir que sea el dnico mdtcdo aplicabla, sinc-

qua p2race ser el mds indicado para los fires qus sa buscar.,
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CAPITULD 1V

INGENIERIA DE PROVECTO

La deshidratacidn el Pl€tano en Méxica,

Es necesario en primer lugar hacer una breve historia acerca de -
la deshildratacidn del pldtano sn México. De acuerdo a las esta —
disticas descritas en el capftulo I, de este trabajo, México figu
ra sntre otros pafses como uno de los que cuenta con una mayor —
produccidn, ssto es: WMSxico para 1982 produce 2'3?5,000.00 ——
ton,/anuales eproximadamente, mientras que la produccidn mundial~
asciends a 34,000,000 ton./anuales, significanda que México produ
ce un 7 de la produccidn mundial aproximadamente, en cuanto al -

plétano fresco se refisre.

Asimismo, en algunas rsglones productaoras de ssta fruta sn nusstro
pafs, el pldtano forma parte principal en su alimentacidn, sobre-
todo de los nativos, ya que lo consumen frescos, sscos, asados o~
cocidos, slabordndoss también una bebida alcochdlica llamada vino-
de pldtano, sa preparan varios curativas., Las hojas sirven para-
la slimentacidn del ganado, para cubrir el techo ds las chosas; y
an fin refiridndose al capftulo I, se observa qus el pldtano es -
una da las frutas con mayor contenido sn carbohidratos, protefnas
y agua, cosachdndosa ademds durante todo sl afic, por lo cusl das-

tinamos este trabajo al estudio del pldtanao.

Uno de los Estedos de Mdxico con mayor produccidr de pldtanc fraes
ca, lo gs gl estado de Tabasco contando actualmente con una pro -
duceidn anual sproximada de 350,000 ton., representands Tabas w—
s0 un 16% an 12 produccidn nacional, cantidad que se dastina a —

los cantros da consumo como lo Bs la cidudad de Mdxico, entra —
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otros, los cuales regularmente se consumen frescos. Los pldtanos
se cosschan verdes de los platanarses y se trasportan rdpidamente-—
haecia los centros de consumo por m=dio de camiaones con redilas de

una capacidad no mayor des 15 ton,/camidn.

Desds sl momento en que se cortan hasta su recepcidn en los cen -
tros de consumo, no debe sxceder un tiempo mayor a cinco dias, ya
que de lo contrario se corre el riesgo de que la fruta ss pierda

por descomposicidn c sxceso de maduracidn,

No en todas las zomas de produccidn existen vias de comunicacidn-
sn cuanto a transporte ss refisre, para su comercializacidn ade -
cuada, resolvidndose por otros medios mds lentos como son, 21 em—
pleo de bestias en el transporte, enfrentdndose al problema que -
antes se dijo (maduracidn excesiva). Asimismo, hay ocasiones en-
que no es posible siquiera alcanzar a cortar los pldtanos verdes,
ya que dstos maduran rdpidamente en sus matas (arboles), mismos -
que caen en &l suelc pudriéndose ahf mismo y perdiendo su valor -

comercial,

£l pldtano es una de las frutas con mayor contenido de agua; ya —
que posee un 83.5%, por lo cual sze observa que tieme una corta —
vida en su estado normal, siendo ademds una fruta muy pesada y va
luminosa por su gran contenido de agua, argumentando con €sto que
gl proceso de deshidratacidr es forma por medio del cual se logra
urd mejor comercializaczidn, ya quz su vida so alargarfa sin tener
gl rissgo de descompssicidn, seriz ~eros pasada, ccuparia menos -

espacic en su almacenamimnto, se Fazilitaria su manejo, ete.

En Mévico o ta Industria, prdcticamente no estd desarrollada, o -
ma jor diche »o existe ~inguna irZ.uctria de este tipo (planta das-

hidratadora del pldtara).



Como en renglones anteriores se sefald el estado ce Tabasco, es -
el que nds produce pldtanc fresco; siendo el lugar Unico en donde

sg lleva a casbo la desecacidn del pldtaro <o o3 forma casera.

La planta se iocaliza dentro de uma casa-habitacidn, el cual no -
ocupa mds de los BC m2, operando actualmente car tras personas, -
mismos que llevan a cabo todo el proceso, La planta tiere 40 —
afios aproximadamente de operar, mismo tiempo due tiere el propie-
tario al frerte del mismo. =sta persona asegura gque la idea de -
desecar el pldtano, surgid de la necesidad de eguipar al ejerci-
to de aquellos afios, en su alimentacidn, ya que ara mds “4cil 1le
var consigo 750 gms, de pldtano desecado, gue ICIC gms, fresco. -
(Esto micsmo, en este momentc pueds funcionar para eguipar a la n:
fiez Mexicanz, en su alimentacidn, pudiéndose llevar a ceco a tra-

vés de los programas que tienen instituciores pdtlicas como el -

0.I.F.).

El sistema que se utiliza pare desecar el pldtaro, es el Ze un —
horno del tipo "horno secador" ya que sus caracter{sticas (o por-

1o mernos el principio) s= adapta a este tipo de ~orro,

£l proceso, aungue es casero, Sigue un diagrama os procese o ze -

puede adaptar a €l siendo el mismo prircipio,

£l diagrama de preoceso, es el que a contiruacié- oresertvamos:
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El espacio que ocupa fisicamente todo el proceso no es mayor a —
2

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

dratadora, no es mds que una manere artesanal de procesar al pld-—

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

A). Almacen? El almacen de materia prima es un egpacio de —
9 m2 aproximados de drea, en donde se acomodan los racimos
de plétano fresco (como se muestra en la siguiente fotogra
fia), lugar en el cual se mantienen en espere a que estas—
maduren adquiriendo las caracteristicas para ser deshidra-
tados. Cuando empiezan a cambiar ligeramente de color ver

de a amarillo, es el momento adecuado para ser despencado.

FIGURA No, 2

FOTOGRAFIA MOSTRANDO EL PATIO DE ALMACER
DE MATERIA PRIMA



B).

D).
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Despencado:  Una vez que la fruta haya tomado ligeraments
un color amarillernto, 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, sgparando al mismo tism~
po agusllas qus gstén exageradamante meduros, o apachurra-
dos. Los que estén en Luen sstado ss les coloce en esta -
mesa pare efectuarsele la siguiente opsracidn gue es el la

vadao,

Lavados tos tallos y los pldtanos que no sstén en condi-
ciornes de desecar, se lss depositan en botes de la basura,
no as{ con los pldtanos exageradamente maduros, ya que és-
tos sa destinan para obtarer otros derivados como lo son -
el vinagre y.el vina. A partir del pldtano. (Todas estas-
operaciones que se anlistan lo llsvan & cabo 3 personas de
una forma manual). Camo lo indican las fotografias, que -

se muestran.

La fruta que si estd en condiciones para desecar, uma vez~
selsccionada para tal, se procede a llsvarlos y depositar-
los en un recipisnte que contisne agua lavdndose lentamen-—
te, asto @s bdsicamente para quitarle el polva. En este -
mismo paso s les zaca del recipiente y se las snjuagan, -

procedidndose luego a la siguiente operacidn.

Pelado: El pelado consiste bdsicamente en quitarle la —
cdscara al pldtann,como dsto es manual, esta oparacidn al-
igual que las otras se lleva a cabo lentamenta, la fruta -
se ~oloca en una meca pequefia y limpia, misntras que la ——
cdscara sa les coleca an recipisntas. Luego de costa opera
cidn,la fruta ya lirmpia, co procade a la siguisnte fasa, -

gue serd al ileqado de samicos.



E).

F).

Llenado de Tamices: Los tamices son unas rejillas hechas

a base de madera, los cuales previamente se les asea ade -~
cuadamente con agua y jabdér. Teriendo los tamices limpios
y secos se procede al llenado de ellos con pldtano colocdn

dose como se muestra en la siguients fotografia.

FIGURA No. 3

TAMICES UTILIZADOS ACTUALMENTE

Horno Secador: E1 szistema xue se wtiliza,bien == le po -

dria denominar de lac ¢sl tipo "Horno Secador" por su prir

cipio de operacidn.

Este horro consiste cisicamerte de ur pricma rectasgular -
con estrustura de metal, forrado exteriomente cor ldmina-
lica, Laso dimercioreg aproximadas con de 1,20 » $.20 X —

2.0 mto, como o muocktra o la ciguiente Figure,



EZr la parte interior se colocan los tamices Ze madera, exis
~Zendo una separacidr entre =ilos de C.30 mts. con el obje-

to thque entre ellos,haya flujo permarente fe calor durante

21 proceso,

Y en la parte inferior del horr-o se sncuentra localizado un
suemador de gas que as la fuente de erergfa calorifica ——
transmitiendolo por conveccidr natural, misma que se lleva—

a cabo lentamente.

Una vez llerados los tamices y €l horno aseddo adecuacamer—
te, se procede a colocerlos dentro del horro, entrepuestos—

como se indica en la figura siguiente:
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En el horno se colocan aproximadamente 10 rejillas con pld
tano, sometiéndose €stos dentrc del horno a una temperatu-
ra aproximada de 50°C misma gque se alcanza lentamente me -
diante una estufa de gas. A dicha temperatura se manten -
drd dentro del horno durante un tiempo aproximado de 20 ho

ras,

Al término de este tiempo, se abre el horno y se sacan de-
81, los tamices con los pldtanos desecados, encontrdndose-
dstas a una temperatura aproximada de 40 a 45°C, por lo ——
cual se les deja un tismpo de 1 hora para que se enfrien y

puedan ser manejados fdcilmente,

Una vez enfriados, se procede a efesctuar la siguiente ops~

recidn,

Seleccidn: Esta consiste en seleccionar los pldtanos de-

secados que no presenten defectos, como es aquellos que —
por exceso de calor se hayan guemada. En désta misma opera
cién se lec cortan las puntas quemadas a todos ya que nor-
malmente en los extremos es en donde primeramente se dese-
can. E1l despuntado se nace por medio de una navaja de acg

ro inoxidable. Los pldtanos guemados, se dasachan.

Empacado: El empacado consisten sn tomar los pldtanos, -
pesarlos e introducirlos en unos moldes de madera (paqueti
tos de 0.500 kgms.) sometidndose en una prensa contenierdo
en gl molde un papel de pldstico parafinado con la etique-~
ta, obtenidndose asi paquetitos etiquetades y envusltos de

0.£00 kgrs.,
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I). Almacen: De hecho no hay almacen, gstas se meten en unas
cajas de cartdn y se colocan a la salida de la planta, lis

tos para su embarque.
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FIGURA Nse &
FIGUHRA MOSTRANDO UN ~UAND ACTUAL



FIGURA No. 7

FIGURA MOSTRANDO EL PRODUCTD SALIENCC
DEL +ORND



FIGLRA No. &
FICURA MCSTRANIC EL PLATAND DESHIURATATC
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FIZURA No. 10
FIZURA MOSTRANDO LGS MOLDES Y LA PRENSA



FISURA Moo 11

+=IGURA MOSTRANCO ELl. PRENESADD Y EMPAGCACC ZEL
PLATAND
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Como se ha podido observar, =l método gue se utiliza en México, -
g8 rudimentarioc como tamcif~ hacemos corstar que la planta que —
exista, es dnica er nuestrz pails, deducierndo con ésto gque jamds -
ha habido interds alguno gpeor explaotar zste campo, tanto por parte
de la iniciativa privada coro por el sector publico., Verdadera -
mente desconocemos gl porgug en nuestro pa2is, que se le na consi-
derado como uno de los pafses importantes en la produccitn plata-
nere, no se haya desarrollz-Zo alguna tecrnologia, gque se dedique -
a evitar que se hechen a perder varias toneladas, dascomponidndose
durante su almacenamiento o muchas veces en sl suelo misma, debajo

de los arbolss.

5i la deshidratacidn tienz como ventajas reducir la cantidad de-
agua que contiene su peso , su volumen, teriendo como corsecuen -
cia su conservacidn durante mucho tiempo, logredndose ura mayor ——
concentracidn de sus conteridos proteiricos, de verdad seria cor-
veniernte presentar como urz tesis, el iriciar en éste modesto tra
bajo una idea mejor al existente, para legrar explotar mds y me -

Jjor este gcampa, ques es urn zatrimenioc nacicnal,

La desnidratacidn permite .-a mayor cantidad en su transporte, al
maceramiento, reduccidn de zeso y se logra su comservacidn hasta—
un afio aproximadamente; lo .2 seria imposible en su similar fres

co,.

Actualmente el peguefo ecizziecimiento, tiene una produccidr pro-
medio de 247.5 kgs/semanzli Z= producto terminado, llevando a cako
su comereinlizacidén de puzr+z en pucrta, visitands bdsicamente ——
lac ciudades de México, §,%., Mérida, Yuz., Verasruz, Uaxaca y —
Chinpag, vordiendose prirs.zzlmores en las dulecerdas,

Para. poder onboror 11 oroo.izidne arrisa cefalada, es rosssario lo

prergin enlorifies preporznzeac: sor 90 <o+g, oo 138 nabural,
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Anteproyecto para la Deshidratacidn Industrial del Pldtano en Mé—
xico,

A). Localizacidn de Planta: México cuenta con grandes regio~

nes productores de pldtano considerdndose las regiones del
Sureste como las mayores y especificamente nos referimos -
al estado de Tabasco., Este estado produce una gren varis-
dad de pldtanos, contdndose entre otras el valery, snanc,—

tabasco, etc.

Entre las razones gue mds sobresalen para poder argumentar
la localizacidn de la planta en la ciudad de Villahermosa,

Tabasco son:
- Cercania a las zonas plataneras,
- Mano de obra suficiente.

- Cuenta con toda la infraestructura necesaria (energia
gléctrica, agua, teléfono, carreteras, vias de ferro-

carril, hospitales, escuelas, centros recreativos,etc.

- Por ser una zorna preferents existen insantivos Fis
cales.

- Por su cercania al Golfo, seria fdcil su exportacidn-
por mar,

Por lo anterior creemos que el lugar elegido para cong ——
truir e instalar la planta deshidratacora industrisl del -
pldtano, 25 adecuado para poderlo llavar a cabo de manera-

gu2 se logren los propésitos sefialados anteriormante.
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Mdtooo a Emplsar: Como se definid sn el capftulo IIT de-

este trabajo, el tipo de secador que ss adapta a nuestra -
necesidad, ss del tipo "secador de turel a contracorriente"
ya que tiene como vertaja sobre los otros, la de utilizar-

menos caior, dando ur producto mds seco y uniforme.

Para podsr lisvar a cabo adecuadamente sl procesc Ze des -
hidratacién cel pldtano, es fundamental seguir un diagrama

de proceso el cual presentamca a continuacidni
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a).

b).

c).

Aecepcidn de Materia Prima: £n este espacio lo corn-

sideraremos como el iricio de ruestro proceso, ya gue
sard aqui en donde se recibirdn los camiones cargados
de pldtano verde en racimos {a granel). En este lu -
gar se descarga del camidn, la fruta, colocdndose los
racimos en cajas de madera para poderse almacenar adg

cuadamente,

Almacen de Materia Prima: Las cajas se irdn estiban

do de tal forma que se efectden las “primeras entra -
das, primeras salidas" é€sto con el objeto de que los-
pldtaros verdss, una vez almacenados permanezcar ahi-
nasta gue adguieran un color ligeramente amarillo, o-
sean que madursn er el almacer hasta estar sn condi -

ciones de ser manejado para la deshidratacidr,

Despercado: El despencado tierne lugar, una vez que-
hayar madurado los racimos en el almacen, tomdndose -
Sstas de las cajas er donde se encuentran colocando -
los racimos sobre una banda transportadora que log ——
lleva nacia la mdquina despsncadora, misma que se ——-

muestra en la siguiente figura:
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Seleccidn: tna vez despencado, e procede a selec -
cionarlo, esto al momento de despencarse se separan —
automdticamente loz tallos de los pldtanos, cayerdo -
zzos dltimos por gravedad sobre un transportadeor con
tir .0 qus los llevara a las mdquinas calibradoras, en
donde se desechardn aquellos gque sean demasiado cesue
fios 0 que preserten un estado demasiado maduro, mzllu

gado o podrido.

Esta mdquina calibradora revisa su longitud, espesor,
(didmetro), forma y textura. Estos défectos no son -
problemas pars deshidratarlos, sino para evitar pro -
blemas cor el cortrol de calidad externo, (Control de

calidad de los clientes).



FiG. No. 14
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MAQUINAS CALIBRADORAS
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lavado y escurrido: Los pldtanos desechados por las

mdquinas calibradoras se destinardn hacia los dese —
chos industriales; no asi con los seleccionados que -
se trasportan automdticamente mediante una banda con-
tinua, gque los hace llegar hasta las mdquinas lavado-
ras., Bdsicaments sl lavado y escurrideo es para gui -
tarles el polvo que tiermen, se lavan con agua corrisn
te con un dispositivo agitador mecdnico y pasando au-~
tomdticamente a un dispositivo de forma de alfombra —

para su escurrido.
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FIG. No. I5 MAQUINA PARA LAYAR Y ESCURRIR
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f). Pelado: Lavados y escurridos los pldtanos, se hacen
llegar al sigulente paso, mediante uma banda trenspor
tadora, que serd a8 la mdquira peladora. En esta ope-
racidn se le separa la cdscara de la fruta propiamen-
te, mediante un aispositivo electromecdnico, con movi
mientos verticales y horizontales en sus sentidos po-

sitivo y negativo, como se indica en la figura si —

guients:
H
i1
e D e o
B ] D e and
i l
ler. PASO. QUITA LA CASCARA 20.PASO. QUITA LA CASCARA
INFERIOR Y SUPERIOR DERECHA E 1ZQUIERDA

FIG. No. 16 PASOS EN QUE SE LLEVA A CABO EL
PELADO.
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ESQUEMA DE UNA MAQUINA PELADORA
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Las cdscaras caen por gravedad sobre otro transporta-
dor ques es el recolector de desechos generales,

La fruta propiamente sicha pasa a travéds de un trans-
portadar hacia la siguiente operacidn, que es el lle-

nado de tamices.

Llenado de tamices: El llenado de tamices, se efec-

tda manualmente por varios operarios, ya que hay que—
acomodar adecuadamente los pldtanos para que haya flu
jo de aire entre ellos, y el secado se efectde normal
mente, Una vez llenados los tamices, éstos se colocan
sobre les carretas o vagonetas que se introducirdn -
en el horno.

(Cabe sefialar que todas las operaciones se llevan a —
cabo de una manera sincronizada procurdndose realizar

el trabajo en linea).
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FIG. No. 18 TAMIZ CON PLATANOS FRESCOS
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FIG. No. i9 VAGONETA CON TAMICES LLENOS DE

PLATANO FRESCO
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Secador de Turnel: Un secador de tipo turel a contra

corriente, es una cdmara metdlica con dimensiones de-
2.40 mts, de ancho por 3,0C mts. de alto y el largo -
serd de 21,60 mté%, tiere doble tscho y entre ellos -
circula el aire. El aires caliente es impelido a tra-
vés de las charolas., La produccidn es programada de-
tal forma qua cuando es sacada de un sxtremo del se -
cador una vagoneta cor producto terminado, una vagore

ta de pldtano fresco es puesto por sl otro extremo.

El movimiento del aire serd en direccidn opuesta al -
flujo del material, siendo el aire mds caliente,entra
primero en contacto con el producto mds seco, de tal-—
manere que puede obtenerse el pldtano mds seco. Por-
este método como ya se dijo, utiliza menos calor y da

un producto mds seco gue por otros métodces.

# |las dimensiones sefialadas corresponden a un tipo-

de horno comercial,
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Tiene dos salidas, =specie de crimsnea ccr llave, en-
los que quedan cclocados los vertiladores-aspiredores
para la circulaciér del aire, =~ la puerta de entra-
da hay también una toma de aire con filtro para svi -

tar el polvo, tamoién tiene llave.

Las rejillas llenez de pldtanc fresco, son colocadas-
en carros spropiados con soporte para dejar un peque-
fio intervalo entre ellas y pemmitir circular al ajire-

libremente, logrando asi un secado uniforme.

Antes de porer la fruta, se calienta la cdmara hasta-
585G, se colocan los carros en la cdmara y se cierran
las puertas, se controla la temperature que en dste -
momanto no debe de exceder de 45°0, Media hora mds -
tarde se pone en marcna un ventilador con la llave me
dia abierta para aug el aire hur=odo salga, asi mismo-
se abre un poco ia entrada del aire, pasada seis ho ~
ras aproximadamerte, se sube la temperatura hasta ——
60°C durarte otras seis horas. .~ buen secado ilsva-
18 noras, el aire Ze la cdmara ool secador nurca debe
tener menos de 1%; de humedad para evitar que la fru-

ta ce ponga dura,

Vaciado de Tamices: Decpués 22 18 horas, los carras

0 vagonetas son cacados de la cdmara, dejando reposar
1 hore aproximadamante para su eofriamisnto y poder -
vaciar los tomices, El vaciado =e hard de una forma-
marual por operarias dispuestos a la salida del rornmo

cecador,

Las operarios coiccan el producto soSre un trarcporta
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dor que lo llevard en otra seccidén donde hay otros —

operarios que se encargardr de realizar la siguiente-~

operacidn,

Selesccidn y Despuntado.- En esta seccidr s2 encuen -~

tran dispuestos un grupo de operarios que sg encarga-
rdn de seleccionar la fruta que se naya gquerado duran
te gl proceso de deshidratacidn, asi como cortarles -
la punta a la fruta ya que en los extremos por ser de
menor espesor, el calor lo deseca mds rdpico que en -
el centro de la fruta. Esta operacién se realiza ma-

-

nualmerte con una navaja de acero inoxidaxzie.

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

lizan de una forme automdtica mediante bdsculas y —

prensas dispuestas integralmente,
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1).

Empague y Etiguetado.- En seguida sigue sobre un —

transportador de banda continua para hacerlos llegar-
(paguetes) hasta la méguina gue sfectuard el empaque-
y etiquetado, llevdndose 2 cabo de una forma automd -

tica,

Almacén de Producto Terminado.- Los pagquetes son to

madaos por un grupo de operarios dispuestos en la sali
da de la mdquina de empaque y etiquetado, colocdndo -
los paguetes en cajas, llevédndolos hacia gl almacén -
de producto terminado en donde quedardn listos para -

su embargue.

Pensamos que con la anterior secuencia de operaciones
y la disponibilidad de la maquinaria, tamcidn sefiala-
da, serd posible marcar el inicio de una grar tarea -
como @s el caso gque nos ocupa, ya que pocos paises en
el mundo se han interesada por crear tecnologizas apro
piadas para la conservaciér de los alimentos. Recien
temente (agosto de 1982) se 1llevd a cabo un seminario
en el Instituto Politdcnico Nacional de México, sobre
la conservacidn de alimentos impartida por un investi
gador sobre tecnologia de alimentos de Espafia, quien-
afirméd categéricamente gue por 1o menos en frutas y -
legumbres se pierde el 50% por carscer sistemas de —-

conservacidn.
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Distribucién de Planta.- La distribucidn de plarta,se ha

pensado que para un mejor funcionamiento, es conveniente -
localizar los medios de produccidn en linea, formando una-
"y", Esto con gl objeto que en una seccidn, aungue estén-
separada, se tengan la recepcidn y embarque de materiales,

{ver croquis de distribucidn de planta).

Existen dreas libres para hacer flexible la posicidn de la
maquinaria, asi 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 ha
cen mediante bandas transportadoras, es importante conside
rarlos, ya que se pienza gque la produccién en un futuro se

fortalezca, y amplfie a 31.15 ton/dia.

La planta tendrd un grea total construlde de 55030 mz.
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Distritucidn de Planta

Patio para recspcidn de materiales (materia prima),

Almacdn de materia prima.

Despencado de los racimos,

Seleccidn de pldtancs.

Lavade y escurrido de pldtanos.
Pelado ds pldtanos.

Llenado de tamfces con pldtanos.
Secador de tUnel a contracorriente.
Vaciado de Tamfces.,

Seleccidn de pldtanos deshidratados.
Daspuntado de pldtanos deshidratades.,
Pesado y prensado,

Empaque y estiquetado.

Llenado de cajas con producto terminado.
Almacdn de productc tarminado.

Patic de embarque.

Recoleccidn de deseschos gsreralas.
Pasillos,

Anden para comiorss,

Oficinas gsneralss.

Patio da maniobras.



Programacidn y Cor~trol dge la Proguccidn.

AJ.

8).

Materia prima a procesar.- El estado ze Tabasco como al -

inicio de este capitulo se menciond, $3 uno de los Estados
con mayor produccidn de pldtang, siendo esta de 350,000 —
ton/anuales aproximadamsnte, misma que representa el 16% -

de la produccidn nacional.

Para el tema en estudio, creemos tomar de nuestra poblacidn
local (produccidn en Tanasco) un 5% para procesar, cifra -
gue consideramas factible para el inicio y puesta en mar -
cha de la planta,
Asi: Produccidr Local = 350,000 ton/anuales,
Cantidad a procesar = 350,00C (0.08)
= 17,800.2 ton/anuales

Cantidag diaria a procesar, considera~zo sélo 20 dias ndbl

les mersual,

0 cea: 17,500.C
e 7,500.0 = 1,458,233 ton/mensuales
12 mases

—t— 72,00 L)
20 7 = 2 ton/d:fa. hdbil

Se procesardn 72,92 tonfdia.

Modelo de Inventario.- Lo ecual irdiza tecer un inventario

minimo de 72.92 ton,, en almacén.
Conciderando gue el pldtano desde que se cosecha hasta ol -
moro-t0 Bn gue se va a procesar deberd ktranscurrir de 3 a -

4 dfzg, tiempo en 0l cual adnhuiers ias caractericsticas ne -
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cesarias para el objetivo.

Lo anterior indica que deberd de reorderarse si i-ventario
cada 4 dfas. El sistema ge invertario serd del lamado in
ventario rerpetuc, ya que se corsideran la ofertz y la de-
manda aproximadamente iguales, aderis por el tisvco (a ——n

dfas) en que maduran los pldtanos.

Pugde darse el ca:o en que la oferta sea mayor s.uz la de -~
manda, por lo tantoc rnuestra produccidn puede seguir aunque
baje ligeramente la demanda, ya gue los pldtanos c—eshidra-

tados pueden almacenarse sin que se pierds,



-93.

CANTIDAD
TONS MODELO DE INVENTARIO SISTEMA PERPETUO
219 &
\
N\
\
\
1564 \
\ AY
34 QA A \
\\
\ N
"\
0 i 3 4 5 6 7 8 5 10 1l DIAS
A - PUNTO DE REQRDENAMIENTOD
B - EXISTENCIA DE SEGURIDAD
~73 C -~ EXISTENCIA FIJA DE ORDEN
FIGURA N2 23
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Cdlculo de materia real a reshioratar.— La materia prima

a gransl, se encuentra o llegard al almacen de la planta -
ern pencas o racimos, dentroc o como purte del proceso se —
despencar y se pelan los racimos de pldtano obteniéndose -

pldtano limpio de tallos y cascaras,
Es decir: Pldtano limpio = racimos - tallos - cascara.

Para determinar estos datos, se hizo la prueba con 20 kilo

gramos (tallos, cascara y pldtanc limpio).

Racimo complete = 20 kgs. (100 ).
Cascaras y tallo = 8 kgs. ( a0 9%).
Pldtano limpic = 12 kgs. ( 80 9).

oo PlAtano limpio = 12 kgs.
0 sea: el pl&tano limpic representa un 605,

De la cantidad a procesar (73 ton/dia de materia prima, se

convertird en lo siguiente:

Pldtano = <3 tonfdia = 73 (0.3)

1imni )
Lmpio = 43,3 ton/fuia

Egto irsica gue se oeshidratardn 43,2 <on/dfa.

La fruta limpia y freoool, antes de colozarla al norno ooo-
tisne 73.8%5 do agul, micmi duc durarte 21 process de de o -
hidratacidr, se logrard reducir Paséa o un 185 aproxisadn

mE= "5,

Sende notuoion »oalisnds o otrac fruter £1les Lome 10 .=
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manzarna (no por nosotros) sufre una pdrdida de peso quedando

un 20% aproximado de su peso original.
Aplicando esto a nuestro trabajo, tendremos lc siguiente:

43,8 ton. (fruta fresca) = 43.8 x 0,20
8.76 ton. fruta deshidratada

Por lo tanto la produccidn serd programada y controlads ——
tratando de mantener en 3.76 ton/diaric de pldtanc deshidra
tado coma minimo, partiendo de un total de 73 ton/dfa de —

pldtano en racimo.

La produccidn se llevard a capo de una forma continua, es -
decir, se producirdn 8.75 toreladas por eada ciclo, conside
rando la distribucidn del equipo, tanto humarc como material,
sn lirea, de tal forma que se ejecuten las cpzracionss en -
1inea; sierdo ésta como la que se muestra sn 1a distribu —
cidn de planta, siguiendo ura lfnea esn forma 2o ™" logrin-
dose con ésto un dptimo aprovechamisnto del espiacic y biem—

po de operacionss.

Cflculo de las Dimensionss del horao turnel 2 cOnCracor: 20—

t8.
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VAGONETA CON TAMICES
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Un plétano limpio mide aproximadaments 0.15 mts. de largo-

por 0,05 mts, de diametro.

0 sea: 0.15 x 0.05= 0,0078 m2/plétan0

Las dimensiones del tamiz sera: 2.00 x 2.20 mts.
2

0 sea: 2 x2.20 = 4,40 m

4,40 m2
0.0075 m2/pldtano

586.67 pldtanos

o
© 05 sea que un tamiz le caben 580 pldtanos aproximada-

mente y cada pldtano pesa 0.150 kms., aprox.

580 » 0.150 kgms./ pldtanc = B7 kgs./tamiz

con un peso aproximado de 87 kgs.

Se tendrd una separacidn entre los tamices de C.15 mts. pa

ra que exista un flujo adecuado de calor dentro del tamiz.

2.40/0.15 = 16 - 1 = 15 tamices entrepuastos

18 tamices x 87.0 kge./tamiz = 1305.0 kgs.
Cada vagoneta tendrd 1305.0 kgs. de pldtano limpio.

43.8 ton/1.308 ton/carro = 33.56 = 34 vagonetas o-
carros.
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Se dispondrdn de 2 hileras con 17 vagonetas cada una, ha -

ciendo un total de 34 vagonetas.,

Es decir: 17 x 2.40 mts, = 40.80 mts.

° o las dimensiones del horno serdn:

Ancho! 5.0 mts.
Largo: 45.00 mts.
Altura: 3.00 mts.

Calor recguerido para la deshidratacidn.- Como un valor -

de trahajo, se reguieren 2425.5 b.t.u. para cambiar ur —

kgs. de agua a vapor a la temperatura de 60°C. aprox.
Contenido de agua: (73.8h - 18.0%) kgs. = B5.85 kgs.

55,85 de agua serd evaporado centro de la cdmara de ces-

hidratacidn.

De 43.8 ton, de fruta fresca, se evaporardr un 55,5: dg —

agua,

0 sea: 43.3 x 55.8 = 24.44 ton. de agua

Cantidad ¢e agua a svaporar: 24.44 ton,
1 _kgm. 24,440.0 kgs.
2425.8 b.t.u. x

X = 24,440 kgs, X 2428.5 b.t.u.
1 kgs.

X = 53,279,220.0 b.t.u.

s El calor necezario para evaporar 24,440 tor, de agua es
6 © 89,279.220.0 ©.t.u,., 0 su equivalente at

2,023,18 kilowaths - hom
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Distribucidn de Equipo Humano y Maguinaria.

La maguinaria como ya se indicd, estard dispuesta en linea "U"

(distribucidn de nlanta), inicidndose desde ura altura de 2,00 —
mts, & irse disminuyendo de mdquina en mdauina hasta llegar 3 la-
altura mfnima de la dltima mdgquina; ésto co» el objeto de aprove-

char la fuerza de gravedad, reduciendose fuerza motriz,

La maguinaria y los trabajadores estdn alineados de tal forma gue
los movimientos realizados por los mismos sean totalmente fdciles,

de nacer, buscando evitar accidentes entre el personal oprero.

Por caracteristicas propias del proceso y la cantidac de materis-
a procesar, en realidad el equipo humano es reducido; ya que ura-
misma persona puede intervenir en dos o mds operaciores Zurarte -

gl proceso de transformacidn.

A continuacidér. presentamos una distribucidér aproximada del perzs-

nal,asigrandose a cada mdquina determinada:

- Recepcidn de materia prima: Una persona revisa ia carti -
2] jul

dad y el estado en que se encuentra la meteria primza, y otra
se encarga, simultaneamerte con la anterior, de cescargar -

el material con la ayuds de dos personas.

- Almacen de Materia Prima: En este sitio ze encuertrar;, —

una persora encargada del propio almacer revisando 2a ertri
da v calida de material, en éste micmo lugar actdan la cuz-
drilla que descargd el material, hacienzo el manejo el ~=is
mo, dertro del almacen, micmos que se enciargan tambidn 2o -
alimertar la banda transportadora localizada a una altura -

de 2.00 mis. sobre el niuvel de pico tormi~ado (el sraba: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—

clén.

Daspencado:  En el despencado s6lo una persona es capaz de
realizar esta operacidn, ya gus su trebajo sélo consiste en
controlar la mdquina despencadora, regulando su alimenta —

cidn y velocidad de operacidr.

Seleccidn: Una persona mareja la mdquina calibradora.

Lavado: Una Persona séla cortrola la mdquina de lavado y-

escurrido,

Pelado: Ura perso-& se encarga sdlo de controlar la méqui

na peladora,

Llenado de Tamices: Cuatro zersonas serdrm las encargadas—

de realizar esta operacidn.

Secador de Tunsls Ura persorza serd la ercargada de vigi -~

lar el buen funcionamiento del horno, contraolando la tempe-

ratura, precidn, velocidad de secado, ste.

Vaciado de Tamices! Las mismas cuatro personas gque reali-

zan el llenado, también hacen ssta operacidn,

Seleccidn y Despuntado:  Cuatro perconas (las arteriores),

realizan esta operacidn,

Pesauo y Prenzado: 2 perseras efectdan este paco {una —

pecando v 1la otra proncasral,
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- Empagque y Etiguetado: Una persona controla la mdquina de-—

empaque y etigquetado.

- Almacen de Producto Terminado: Una persone es la encarga-

da de llevar el control del producto terminadoc.

- Embargue! Una persona encargada de revisar los embarquez.
- Mane jo de desschos generales: Una persona se encargard de

efectuar esta operacidn,

Lo anterior hace un total de veinte persoras, mismas gue serdn ca
paces de realizar todas las anteriorss operacicrnes, logrdndose —

producir las 8,76 toreladas diariamerte,
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CAPITULC vV

COMERCIALIZACION

El o5 jetivo de sste capi{tulo, er forma gensral es describir los -
factores necesarios para llevar a cabo la comercializacidn del pldtano —

deshidratado.

El estudio de la comercializacidn se basa fundamentalmente en, —
describir de una forma concisa el mercado del cual estd rodeado el procuc
to a ofrecer, en nuestro caso, el pldtano desridratado. Este estudio tam
bién identifica perfectamente a los competidores o posibles competidores-

*

que nos rodean,

0 sea, de las caracteristicas principales gue nos describe, el es
tudio de la comercializacién acerca del mercado son, quienes lo forman, -
cuales son sus caracteristicas sociales y econdmicas, sus gustos, prefe -

rencias, usos, costumbres, necesidades, habitos y deseos.

A todos estos factorss, tenemos que adaptar nuestro producto, el-
pldtano deshidratado, el cual es un elemento innovaddr en nuestro medio y
gque puede servir de sustituto de muchos "alimentos chatarra' gque actual -
mente consume la juventud y nifiez mexicana y gue no les tras ningldn bene-
ficio alimentario, en cambio el pldtano desnidratado sf por ser un pro -

ducto deliciocso y rutritivo,

Una vez adaptado nuestro producto a Zichos factores, se logrard —
la aceptacidn del mercado y se vendard un mayor ndvero de pldtano dececa-
do & un costo baio y con un minimo de esfuerzec comercial, puesto que sg -~
contard cor ia a-ptacidn y aprobacids anticipada de los coroumidores e--—

potencia,



Tipos y caracterdsticas de Mercados.

Existen dos grandes divisiones respecto a2l mercado dertro de ia -~
mercadotecnia, €stos sorn; los mercados industriales y 1os merca -
dos de bisnes de consumo. Este Ultimo tipo de mercado, 25 el cam
po donde se va & desarrolar nuestro pldtaro desecado, puss estd -
anfocado para vendersz a2 cualgquier persona que constituva la po -
slacidn, es decir, ss ur articulo de consumo final que estd diri-

gido a todo aquel que terg>® la probabilidad de adquirir y consu -

mir algin bien.

Entonces ahora, analizaremos las caracteristicas mds marcadas, en
especial para el pldtano desecado, de ios mercados de cieres y —
consumo; el mercado donde ubicamos nuestra preoducto s ur mercaczo
de economia mixta, por ser el tipo de doctrina scordmica que zs -

sigue sn México.

También debemos de tener en cuenta que por su posicidr geogrdfiza,

se tratard de un mercado concentrado en un principio, €sto es o5

que la estrategia a seguir para el desarrollo de mercacos del 514

-
b

tano desnidratado as comenzar por las gracmdes ciudades de 12 Sep

{Cs

pilca, comec son el D.F., Guadalajara, Veracruz, Monterrzy, etz. v
a continuacidn este tipo de mercado concentrado, camtiard a2 or —
mercado diseminado puss se pretende abarcar touos log pohlaces Ze
ia Replblica Mexicena, por mds pequefios que Sean e incluso se nra
tende llegar a la cxportacidn a algunos paises como sor Ecpafia -

Estados Uridos de Norteamdrica.

Hay que tener en cuenta tambidr un factor muy importarte que 27 -
el morcado al que se enfrenta nuestro pldtano desecado. £7 um =

mercado dirdmico, que estd en constantes cambios tanto coregré€i-



cas, econdmicos como culturales y psico-sociales., Se puede ver -~
que todos estos cambios tienen influencia saobre nuestro tipo de -
producto, pero entre ellos =21 ds mayor importancia es gl cambio ~
culturel ya que ésto le da al individuo la oportunidad de escogsr

concientemente lo que mds le baneficia.

Es claro que el pldtano deshidratado no tiene competidores sn su-
tipo, pues no hay en el mercado otro producto igual, pero si exis
te una gran competencia en productos sustitutos como son las pa -
pas fritas, pastelitos, etc. y es aqui donde nos apoyaremos en —
los cambios culturales a los que nos referiamos, aes donde sxpon -
dremos la idea de que nuestro precducto pusde ser parte de la die-
ta diaria o ura golosina que ademds de ser sabrosa, es en un alto
grado nutritiva, ya,que nusstro pldtano deshidratado, no pierds -~

su poder alimenticio.

Desarrollo del Producto.,
A, El ciclo de Vida del Producto:

Como ya se ha podido apreciar, se tisne un articulo gue sur
ge con las grandes neceslcades alimenticias que actuzlmen-
te presenta russtro pals, 25 un producto que surgs er 2po-
y0 @ los nuevos planas alirertarics organizados por el go -

bierra, coro el S.AM. [Sistema Alimentario Mexicano).

El pldtano es urma fruta gue gxiste on grandos cantidades en
nuestre pals aue va a terer un efecte doble en su industria
lizacidn ya qua por u= lada s evitardn las cuartiocas pdr-
dida . nor suw maduracidn oin poder trancportar a loas centron

do gorcuma, aoi como sord gn producto muy nubkritico quo e—



ofrece & la sociedad de consumo una nueva variedad en =abor

y presentacidn,

Podemas ver que teremos un articulo de consumo bdsico, ya —
que gs tambidén que se puede adguirir fdcilmente, gue se va-
a poder comprar en pequerios voldmeres con precios muy econd
micos, para dque exista repeticién de compra. Estaremos con
clertes Ze las caracteristicas recien mencionadas del pldta
no deshidratado y de su mercado, ya que &sto determinard —
que se apliquencorrectamente las estratggias a seguir duran
te todo el ciclo de vida de nuestro articulo, pues podemos

predecir due presentard periodos comures a todos los produg
tos en gereral, es decir nos presentard las cuatro etapas -
de vida cus sog: introduccidn, crecimisnto, madurez y de -

clinaciér.

Por supussto, dependerd de las buenas igeas de mercadotdenia
para que cacda etapa de dicho ciclo se desarrolle ce una for
ma correcte y eficaz. Como por ejemplo, en la etapa de in-
troduccid-, debemgs de cuidar que las vertas se aumenten a-
la mayor selocidad posible y, que los niveles de nastn= prg
mocionales sean los mds cajos posibles, ademds evitar en lo

mdximo gue se tengan limitaciones en la distribucién fisica.

Cuando =3 encontremos ern la etapa de crecimierto, se cuida
rd que ruestro sistema e distribucidr aumente er forma ade
cuada y é€s%0 as, de tal menera que no dejemos de cubrir —
nuestro ~zreado que octard creciendo co-siderablemente, ya-
Jque de ctra forra se perceria fuerza ertre nuestras conoums

dores,
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Este ss el momento también en que se puede considerar ung -
posible reduccidn de precio, porgque nusstra productividad -
aumentard, ya que tendremos mayor produccién a costos mds —
ecordmicos (por el aumento de volYmernes manejados) y con —
los mismos recursos con que se cuenta dicha reduccidn inclg
S0 nOs pusde ayudar, en esta etapa a que se llegue al punto

de equilibrio mds repidamente.

Una vez superada iz etapa de crecimiento, se llegard a el -
perfado de madurez, donde ya no se tendrd que agregar mu —
chos gastos promocionales, porque aqui se estard en un 1limi
te potencial de ventas, donde el pdblico presentard una com
pra repetitiva por lealtad a la imager del producto. En es
ta etapa de la vida del producto, se enfocard gram parce de
los recursos a tuscar nuevas variantes al pldtano deshidra-
tado, asi como otras modificaciores de perfeccionamiento, -
para alargar lo mds posible el tiempo de este perfode ce 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 umna buena—
calidad del producto, arraigar en el gusto de la sociedad -~
de consumo para evitar llegar a la etapa de declinzcién. En

conclusidn lo que se pretende se muestra grdficamente:
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Entonces se puede ver que todas las etapss por las que pasa
rd la vida ds el pldtano deshidratado, se pueden alargar o-
cortar dependiendo de como se manejen los factores que son-
determinantes dentro de cada stapa. Lo ideal como ya se ha
dicho se. va a poder estacionar nuestro producto en la etapa
de madursz, esto ss muy factible debido a las caracteristi-
cas que prasenta rnuestro producto y que ya han sido mencio-
nadas. Lo indispensable para que nusstro producto obtenga-
un nivel de ventas constante a través del tiempo, es entre-
otras cosas, qua estemos conclentes que nos mavemos en un -
mercado dindmico donde, como ya se habfa aclaredo, las per-
sonas cambian en gusto, nimero y capacidad econdmica y a la
vez los productos competidores estén en completa y continua
renovacién. En este tipo de sociedad, la influencia popu -
lar en gustos experimenta ciclos muy cortos y es poir esto -
qua si queremos mantenernos en esta tercera stapa de madu —
rez, plansaremos de una forma dindmica sl desarrollo del —

producto.

Estratagia pars el Desarrcllo del Producto:

Basdndose en todas las caracteristicas anteriores, se puede
entonces definir una estrategia muy simple pare la introduc
tién del pldtanc dechidratado en sl mercado nacional, ésta-
es, como ya se habia dejado entraver, entrar a los mercados
concantrados, con precio bastante accasible para cualquier-
nivel social., Tratando de mantenerse asi, hasta poder ex -

tender nuestro producto a los mercados diseminados y de ex—

porticidn. Esto sin olvidar las instituciones piblicas,

Dicha estrategia ne pionca que funcionars muy bien, porque-
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gl pldtano deshidratado ss un producto de consumo popular y
de compra repetitiva, ademds es un producto que pensamos —
tiene gran elasticidad. Todo ésto agregado a una produc —
cién a gran escala como ss hara con el pldtanc deshidretado

permitird una raduccidn en los costos tanto de manufactura-—

coma de distribucidn.

Debemos percatarnos tambidén de las normas de calidad que va
a tener el producto, en qué cantidad y volumenes debe fabri
carse (que se vid en el capitulc IV), a qué precio debe ser
comercializado (se verd en el siguiente inciso) y la presen
tacidn del producto, pare la cual se ha pensado inicialmen-—
te en dos tipos de presentacifn, uma en cantidades de medic
kilogramo y la otra en una porcidn suficiente para una sola
persona, se ha plangado una bolsa de papel celofdn con unos
5 o 6 pldtanos, asta bolsa debe reflejar limpieza y mucha -
vida, por eso se sugiere un fondo blanco con letras verdes-

y amarillas, con un costo gque sea lo mds bajo posible.

Por supussto gque todos los detalles que se han enumerado y-
todos aguellos gques surjan para la adecuada plansacidr de —
nuestro pldtano deshidratado, deben de ser totalmente adap-

tados a las necesidades del consumidor asf camo a su poder—

adquisitivo.

Fijacién de Precios.

Al hablar de precios, debemos crear conciencia sobre este factor,
pues es uno de los elementos gue influyen,ya no sdla como generc-
dores de ingresos tanto a nivel privado como gubernamental, sino-

qua son determimantes de las leyes de oferta-demanda de un pais,—
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son factores de regulacidn econdmica del poder adguisitivo, por -
su efecto directo ensueldos y salarios de la potlacidn, tienen un
efecto directo sobre la productividad de varios sectores de la —
economia nacioral, pueden ser unao de los medios mds eficientes pa
ra poder cocntrarrestar la inflacidn tan popular en rnuestro pais -

en estos tiempos.

Claro esta, que si nosotros fijamos un precio adecuado a nuestro-
producto, gste no va a lograr la solucidn de todos los problemas—
en donde influys éste, pues para egllo selnecesitaria un cambio ra

dical de todos los precios existentes actualmente en nuestro paie.

Paro si puede surgir la nusva empresa de pldtanos deshidratados,-—
con la idea de no sflo obtener un beneficio persoral sino social,
para tratar de ir formando una nueva imagen del industrial er nues

tro pais.

En resumen, los objetivos para poder fijar el precic de venta de-
los pldtanos deshidratados serdn, primeramente, cornseguir benefi-
clos sobre el valor del capital invertido, conseguir uma sstabili
dad en las cuentas debido a que los precios sear factores de regu
lacién de la demanda, asi como también sean atractivos para cauti
var a los intermediarios, par: poder incremantar la comercializa-
cidn y desde luego, cumplir con uma funcidn social de cooperacidn

al bienestar cclectiva.

Légicamente el precic no se va a calcular dnicamerte con ideas o]
bre beneficios y competidores, sino gue tambidr co tiene Jue vor-
desde un purto tdenico administrative, es doeir, detemos ealeular
nuestro c3. .0 de materias primac, mano de obra, gacte? do fabrica

gidn, etc., sara podor ottorer N Fiaal, ol procle 2o vimta, Fioe-
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ro esto se ve un poce méds detallads 2n el capitulo VI de evalua -

cidn =condmica.

Promocidn y Publicidad,

Para apoyar la promocidn de las vertas de el pldtaro deshidratado

en el mercado, utilizaremos lz publicidad,

£sto serd el medio que utilizaremos cara hacer notar la calidad y
los berneficios de nuestro producto, -ara que =21 mercado consumis—
ta adguiera confianza por el producto desde sl momento de su lan-

zamiento y para que é€sta a su vez crse un habito de consumo,

Es recomendable que se utilice un tipo de publicidad de accidn ir
directa, que muestre v deje ver las zsualidades del pldtaro deshi-—
dratado, pues aurque gs un producto e consumo repetitivo y cons-
tante, sentimos que hacer uso de ur tipo de publicidad directa, -

causarfa una sensacidn de malestar cs~tro de nuestros posikbies —

consumidores.

Por gsta razdén, se piensa que un tips de puclicidacs adecuzla, es-
decir de una puslicidad indirecta, zifundida por los diferertes -
canales como son la prensa, la radio, televisidn y cemostraciones
en supermercados, Provocard a los consumidores a ir analizanmdo —
por si micmos el producto gquye en realidad les otorgus mayores be-

neficios y a la vez satisfaga sus necesidades.

Canalen de Distribucide.

Es importarte gue se los ponga muct2 atencidr a los medios de 10
tribuzidn, ya que Se puede optar por ura gra~ cantidad de intermg

diarios comorciales, para quo mangjio~ ~uestro producto kacia ol -
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pdblico. 0 en su defecto podemos racer la distribucidr nosotros-—

mismos como productores y con los propios recursos de la empresa.

Hay que aclarar que para poder Hacer la seleccidn del tipo de ca—
nal de distribucidn, para el pldtano deshioratado, es necesario -
tomar en cusznta lo siguiente; los canmales de distribucidn deben -
de formar ura red emplia para que se forme una distribucién com -

pleta, ademds deben ser eficientes y lo mds econdmicas posibles.

Posiblemente lo mds conveniente para nuestros propdsitos de indus
trializacié6n del pldtano y pensando que es ura industria de nueva
creacidn, es preferible seguir la estratdgia de trabajar con in -
termediarios, ya que éstos nos pueden garantizar un alte nivel de
ventas, en virtud de que éstos poseen una fuerza de ventas debida
mente adiestraday equipada, Por otro lado, los intermediarios —
también nos pueden ayudar con la elaboracidn de demostracionss —
del producto, con la agilizacidn de la cobranza, obtenierdo con el

tiempo, mercados cautivos, etc.

Ademds, nosotros como empresa productora nos podemos dedicar plena
mente a la funcidn de producir, y no desviar nuestra atercidn a la
actividad de la distribucién. Dicta funcidn también reguiere de -
ura inversidn de capital que podria limiter nuestra economia pro -
ductiva, elimirando asi las posibilidades de expansidn en corto —

tiempo.

De la gran variedad que existe dentro de las diferentes clasifica-
ciones de mayoristas, el mds adecuado para que comercialice nues -
tro producte, es el comisionista, pues sobre déste no recae ningdn-
riecno por absolascencia, deterioro, descomposicldn o rechazo del-

mergado y camo ya vimes, rusctrd pldtano deshidratado r2 superado-
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todos los vefectos anteriormente citados, y por tanto podemos car
gar con todas esas responsaktilidades, y sélo darle una comisidn -~
al mayorista sobre 1la mercancia vendida, Esto ayudard mucho a no

incrementar en =xceso el precio de venta del pldtano desecado.
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CAPITULD VT

Estudio de Factibilidad Econdmica

Lo gue se preternde hacer er este capitulo, es lograr de alguna mz
nera, dar una visidn global y lo suficientemente amplia del tema, para po
der determinar en una forma general, la conveniencia o la posibilidad de-

invertir en el proyecto en cuestidn.

En este capitulo se considerar dos grandes rubros que son: Inver

sionss y Costo de Operacidn.

Para el primer apartado se consideraron los siguientes grandes —
conceptaos:  Terrero y acondicionamierto del mismo, obra civil, instalacic
nes de servicio, maquinaria y equipo, mobiliario e instrumentos, supervi-
cidn técnica, montaje y puesta en marcha e impreviétos er las irversiones.
El total que se ha determinado para estos conceptos, suma 1a cacstidad de:

$ 37'354,831.50, todo lo cual se desglosa en las siguientes pdginas.

Para gl apartado relativo a costo de operacidn, se estimd como —
saldo resultante de los activos y pasivos en cuerta corriente que se ceqé
L4

van del funcionamiento de la planta durante un ejercicioc contable mensual

determindndose la cantidad de: $ 9'244,141,07.

El capital inicial total para el establecimiento y operacidn de -

la plénta deshidratadora asciende a $§ 457598,972.57,

Los precios estimados para este proyecto fueron tomados hasta ju-

nio de 1962,
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I. Inversiones

Concepto

Terreno

Para la construccidn cde la planta &r proz
yecto, se tomé una superficie de 5,300 m

de terreno, 50 m. de frente por 110 de —
fondo,

80 x 110 = 5,800 m . 5

A un costo de $ 800.00 por m 5,500 x 80C

Maquinaria y Equipo

Despericadora de pldtanc
Seleccionadora

Lavadora

Peladora

Harno secador contra corriente
Prensa

Bdscula

Mdquina empacadora etiquetadora

Sut-Total

Obra Civil

La construccién de 1z planta va 2 c2ra ba

se de estructura metdlica, por ser un ma-
terial que cubre las necesidades que sg -
tienen y ademd{s s m4s econdmico. EI pre
cio ce aste materisl 1ngluvenﬁo ia insta-
lacidn, es de § 3,000 m~ y se kierz- pla-
neadas 5,500 m~ de construccidn 5,200 x -~
3,002

Irstalanidn o Zorvicios

ias 1qatalau1 an oy cervitig et o oue
18% de la iever i€ oo mrianioar i, St e
20, g-1d x Q04 e

i
ol

&

Importe

4' 400,000.00

1'000,0C20.60
480,003.70
500¢,000.3C
1Y2506,00G.,00
a41800,73Cc.3¢
§,300.08C
5,00C.0C
2'000,00G6.30

$

$

91713,000.55

16'500,000.3¢

11456, 65,70
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Mabiliario e Instrumentos

Herramienta y herramental, en esta sec —
cidn se incluye la instalacidn de un ps -
quefio taller de mantenimiento, todo ésto-
se lleva un % del costo de la maquinaria
0.08 x 9'713,000.00

Vehfculos, se necesitan dos camionetas ——
Pick-up con un precio de $ 650,000.00 c/u
650,000.00 x 2

Muebles y enseres, realmente se utilizard
poco este tipo de equipo, tantc en el drea
de produccidn como en el de oficinas

Sub~total

Supervisidn técnica, montaje y pussta en—

marcha

Los gastos de pre-operacidn (estudio de —
factibilidad, supervisién,de montaje y ——
puesta en marcha) es generalmente de un -
&% del total de maquinaria y terreno 0.08
(9*713,000.00 + 4'400,000.00)

Suma de los conceptos anteriores

Imprevistos en las Inversionas

(Se tomé el Sh de $ 1'778,801,50)
Total

$ 777,040.00
$ 11'300,000.00
$ 300,000.00
$ 2'377,040.00
$ 1'129,040.00
$§ 35' 576,030.00
$ 1'778,801.50
$ 37'354,831.50
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2, Costo de Operacidn

Concepto

Capital necesaric pare el pago de la fru-
ta (materia prima}, Se necesitardn 1456-
ton, de pldtano fresco mensualmente & un~
precio de 4.00 kg. 1,458,000 x 4.00

Material de empague. El costo principal-
mente serd en bobinas de papel celofan y-
cajas de corrugado tipc C-7 y otras

Material de Mantenimiento en general, el-
cual se le asignd mensualmente

Para tomar en cuenta los materiales de —
produccidn y servicics auxiliares (ener -
gfa eléctrica, agua, lubricantes, etc.).-
Se tomé en cuenta materia prima = 30% del
costo total de materiales de produccidn y
tomando en cuenta un 14% de energfa eldc-
trica, tenemos:

51832,000.00
e aveteamoa——— = quo 000_00
0.30 19 '

191440,000.00 x 0O.14

Mano de obra directa. Agul ccuparsmos un
total de 19 personas, de las cuales 13 -
“ecibirdn el sueldo minimo que es dg ——
& 225,00 en 1= zona de Tabmsco {segin de-
creto de 1la Comisidn Mixta de Salarios de
febrero de 1982)

13 obreros generales $ 6,750.00

& obreros opaorarias $10,500.00

Sub-total

Importe
$ 5t 832,000.00
$ 160,000,00
$ 30,000.00
$ 2v 21,600.00
$ 87,750.00
$ 63,000.00
$ 150,750.00
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La mano de obra de mantenimiento es sufi-
ciente con un mecdnico de piso y dos ayu~
dantes

(2 x $ 300,00 + 425) 20

Para la supervisidn se utilizard un sdélo-
supervisor para la planta y para almacen-
de materia prima y productos terminados -~
con un salario de $§ 28,000.00 mensuales

Para la Direccidn y la Administracidn, se
tendrd un gerente y ung secretaria

1 Gerente

1 Secretaria

Sub-~tatal

Las Depreciaciones:

- La maquinaria se desprecia en linea -
recta a los 10 afios, conforme marca la
Ley (9'713,000.00 x 0.10) + 12

- Los vehficulos a 5 afios en linea recta-
(1+300,000.00 x 0.20) + 12

- La herramienta y el herramental, asi -
como el eguipo auxiliar e instalacioc -~
nes en B afios
(2'233,950.00 x 0.128) + 12

— La Ley del I.S5.R., también nos permite
la amortizacidem de los gastos de preo-
peracidn al 10% (1'129,440.00 x 0.10)-

T 12

~ lLas construcciores y edificios nos lo-
autoriza en un 5 (16°500,000.00 x —

0.08) + 12

~ Firnalmente 1os muebles y enceras en un

20% (300,200.00 x 0.20) + 12

Sub-tatal
Suma de loo conceptos anteriores
Total

% 30,750,00
$ 28,000.00
$ 65,000.00
$ 17,000,00

82,000.00
$ 80,941.6%
$ 21,666.67
$ 23,270.73
$ 3,412.00
$ 68,750.00
$ 5,000.00

$ 209,041.07

$  9'244,141.0°

s 9r244,144.07

T30 e N0 O O 00 e S e IR )
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3. Resumen de las Inversiones
Inversiones Sub-Total

a). Terrenos 4'400,000.00
b). Maguinaria y equipo 91913,000.00
c). Obra Civil 161500,000.00
d). Instalacidn de Servicios 1'455,950,00
e). Mobiliario e Instrumentos 21377,040.00
f). Supervisién Técnica, Montaje y Puesta en Marcha 11129,040.00
Suma: $ 35'576,030.00

g). Imprevistos en las Inversiones 11778,801.50
Gran total $ 37'354,821,50

==

Total de las inversiones $§ 37'354,831.50

Costo da Operacidr

Capital necesarioc para cubrir los compro-
misos de operacidn del funcionamiento dg-
la planta deshidratadore de fruta $ 9'244,141.07

4, Costo de Produccidén

Es deseable conocer el costo de produccidér de cada kilogremo de pla-
tano para poderlo aplicar posteriormerte a otros conceptos y poder anali-

zar sl es rentable el proyecto.

Teremos entonces plareado uma produccidn de 8.7 tareladas/dia de pro

ducto terminado segin el capftulo IV, por lo tarto tendremos uma produc -
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cidn de:
B.7 x 20 = 174 toneladas/mensuales

8.7 produccidn en toneladas/dia

20 dfas laborados (efectivos durente el mes)

8e tienen unos costos de produccidn mensuales de: 9'244,144.07, en -

tonces nusestro costo de produccién por kilogremo es de:

91244,141.07
= Pt =t n. e L el = .
P 174,000 53.12

5, Costo de Vanta

Ahora, para pader fijar nuestro costo de venta, nos basaremos sn una
TIMA {tasa de interds minima atractiva) que fijaremos nosotros como inver

sionistas.

Ya que no podemos fijar dicho precioc de venta comparandola con otros
productos similares por el hecho de que no existen y el dnico producto —
igual que existe en el mercado, no nos pusde competir con sus preciss, —

por las razonas gque ya se han dado anteriorments.

Entoncas nuestra TIMA, la tenemos gue planteer pare un interds supe-
rior al que nos ofrecaria cualguier Banco, por lo tanto tomaremos una —-

TIMA del 40% mensual sobrs ventas, dsto nos da un precio de venta de:

pv = (53.,12)(0.40) + 53.12
pv=% 74,25 por kilogramo
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6. Utilidad Bruta

Partiendo de la basa que nuestro producto se va a vender en su totali
dad (asto en relacidn a las caracteristicas del mercado que se otservaron-

en el capftulo de comercializacidn).

Por lo tanto se obtiene uma utilidad bruta de:

i

174 ton/mensuales.

174,000 x 74,36 = § 12'938,640.00

Produccidn neta

[

Vantas totalss

Utilidad pruta ventas totales - costo de produccidn

UB = VT - C.0O.
UB = 121938,640,00 - 9244,141.G7

us 3'694,498.93

]

7. Cdlculo del Punto de Equilibrio

El punto de squilibrio nos determira el nivel de produccidn a partir
del cual ss empazardn a obtarmer baneficios econdmicos; el cual se determi

ma a continuacidn:
Las variables a utilizar son:

N = NOmero de unidades de producto terminado vendidas mensualmenta.
CF = Costo fijo mensual, en unidades mcratarias,
WV = Cantidad recibida en unidades mopetarias por unidad de producto,

CV = Costo variable por unidad de preducto,

'. La férmula que nos da el valor da la abscisa del punto da equi

librio ss la siguisnte:




F).

6).

1),

A).
B).
c).

D).

- 121

Sustituyendo valores se tiene:

CF = Deducidndolo ds los costos de operacidn.

Mano des obra ds mantenimiento
Supervisidn

Direccién y Administracidn

Depreciaciones
CF =
P =
CV = Osducidndolo de los costos de operacidn.

Costo fruta
Matsrias de ampaque

Materias de mantenimiento

Materias de produccidn y servicilos auxiliares

M.0. Directa

ov

=

$ 30,750.00
28,000.00

82,000.00

209,041.07
$ 349,791.07/Mens.

& 74.35 $/Kg.

$ 5'832,000.00
16G,000.00
30,000.00
2'721,600.00

150, 750,00

$ 8'854,350.00/Mans.

Estos costos variables son por cada 174 toneladas de producto.

oV = 8'8%4,350,00

174,000

Sustituyendo en la férmula.

51.11 $/Kg.
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N = _345,791,07 345,797.07

74,36 - 51,11 23,25

N = 15,044.77 _Kg.
Mes.

Esto quiere decir que, considerandose una produccidn de 174 ton/men~—

suales; el punto de equilibrio se alcanza al producto 45.04 ton.
Se puece cbservar que el ingreso de equilibric serd:

(rv) (N)

74.36 x 15.049 = § 1'119,007.76

H-
1

Para localizar grédficamente sl puntc de equilicric, se procede a en-
contrar las ecuacicnes de las rectas que constituyen dicho punto de equi-
librio,

Recta de costos fijos
Icr = CF (1)

HAecta de ingrascs

.

santidad recibida por nimerc Ze unidades fabricadas

1]
]
et
n

Ingre

y vendidas,

I = PV xN (2)

Racta de costos totales

CT = OCosto variable per urizad de producto, por ndmero de uni-

dades fabricadas y verdidas por costcs fijos.

Iet = oV (N) +CF  (3)

Sustituyendr v2lores en lao
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(1) 349,791.07

(2) I = 74.3 (N)

—
[¢]
=4

h

(3) It =  81.11 (N) + 349,791.47

De acuerdo a las scuaciones se verifica graficamente en la siguiente-

pdgina.

Como se pusde observar en nusstros resultados, el punto de equiliiric
@s bajo y cuando la planta trabaje er perfodos de operacidn muy adversos—
en los cuales el abastecimiento sea escaso, la industria podrd operar en-
ur 8.6% de su capacidad o sea con 1£.049 ton.; con la cual la empresa sal

varia su compromiso econdmico.

Er el andlisis del punto ce equilibric, se reflejan lcs efectos eco-~
ndmicos de todos los elemertos que formarn este estudic y e: ura de las o2
sgs mds firmes para decidir sobre la rertabilidad del misrmo. En sste ca-

so podemos dar ur diagndstico favoracle a =2ste projysctc.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A travds de la realizacidn de esta tésis, nos hemos dado —
cusnta de la gran importancia que tisne en el pafs, sl dssarrollc de indus
trias de tode Indole, as{ como tambidn, es bien necesaric que ampliemos —
nuasstro panorama tecnoldgico a nivel racional, ya que dependemos en ests -
aspacto totalmente de otros pafses, y asto desds luego hace que la nacidn-
s8 sgstangque, y sobre todo, sl hscho de dependsyr de ellos nos produce gran-
fuga de divisas por el concepto de importaciones y compras en el extranje-

ro.

Todo gsto ss puede ohservar debido a lo complicado que es -
conseguir informecidn tecnoldgica sobre el tema, también se puesde observar
que no exista actualmente en el pafs, ningln representante en la venta de-

aste tipo de equipos espacializados.

Sin embargo, existan en el pafis instituciocnes de investiga-—
cidn, como el caso ds "Industrias Agricolas" en Chapingo o el caso de el -
drea ds "Industrializacidn" de Cormafrut y el de todas las Universidades —
que cuentan con el drea de Ingenieria Alimentaria, pero como que les hacs-

falta un impulso haciza la investigacidn v desarrollo de nuevos productos.

S5a cree que a pgsar de todo esto, el proyecto que presenta-
mos del pldtano deshidratado, s muy vélido para llevarlo a cabo en las —
condiciones actuales del pafs. No con ésto, queremos decir que en un futy
ro no sea aplicable, pues as algo que no lo podamos asegurar con certeza,-—

porque sabemos que tensmos una situacidn muy cambianta.

Perc si afirmamos que ss 81 momento de implantar fisicamen-
te gl procaso porgus oe hecho as una idea nuava que no encontrard en gl ——

pafs otro productc cimilar a excepcidn ozl que ya sa ha menciorado, y qua-
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no presenta ningdn obstdculo para poder cubrir el mercade con nuestro nue-—
vo producto. Esto as, un proyscto blen disefiado y bien llevado a cabo, —
podrd sin ninguna dificultad sobrspasar lo qus existe actualmente en gl —

mercado,

Lo gus ss muy importante para que nusstro proyecto tenga —
unad busna aceptacidn, es porer un especial énfasis en el sistema publicita
rio que se realice, ya qus se trata de un producto que no es conocido en -
el medio comercial, sntonces as necesario abrir mercados para que el pdblé

co consumidor sepa de su agradable sabor y de sus caracteristicas nutriti-

VES.,

Por el hecho de que sn el pais existen muchas empresas
trasnacionalss con dependencia ds tecnologfa sxtranjera, como ya se ha men
cionado, es necssaric que se trate de incrementar el desarrollo de una tec

nologfa propia, con los recursos existentss actualmente en la nacidn,

Y este es el caso de nuastro sstudio; se pretende aprove —
char los bastos recursos frutfcolas con que cuenta nuestro pais, como se -
pudo apreciar en el capftulo I. Para aplicarles una tecnclogia ya desa —
rrollada (esto tambids es muy vélido, pues sl hombre para lograr cada vez-
un avance mayor, debe de utilizar las exparisncias anteriores v no auerer-
comenzar nuevamente desde un principiu) que ya fud mostrada en el capf{tulo
II, desde luegn, que posteriormente ser{a conveniente hacer un estudic so-
bre como mejorar el disefio y la construccidn de la maquinmaria, para llesvar

a cabo en México su construccidn.

Con la conjuncidn de estos dos capftulos anteriorments men-
cionados, se llegd a un tercer capitulo donde se determina ia fruta mds —
adacuada, en aste caso el pldtanc por ser una de las de mayor produccidn -

en el pais, asi como por sus problemas para conservarle y transportarla,—



Estas fusron ura de las razones mds importantes para su seleccién, pero —
como se aclara en la tdsis, es muy posible poder deshidratar otro tipo de
frutas tambidn., Y persando en esta idea s como se selecciond el proceso
de tunel a contre-corriente, pues reurme los requisitos para deshidratar —
sl pldtano vy ademds, muestra una gran flexipilidad para poder dsshidratar
otro tipos de frutas, con ssta flexibilidad con que se cuenta, podemos ——
traba jar en un momento dado, ya sea, por ura emergencia o por gue se abran
otros mercados, con otros tipos de frutas como serfa el caso de la papaya
deshigratada o muchos otros mds, todo esto, como es ldgico nos disminuye—

aln mds las remotas posibilidades de fracaso que tiere el proyecto,

Ya en los capitulcé anteriores, tratamos el aspecto técni-
co de la implantacidn del proceso, como es gl case del capitulc IV, donde
vimos la distribucidn de planta, asi como su localizacidn de la misma, —
las caracteristicas tdcnicas de la maquinaria, ndmero de personal de pro-
duccidn, etc, todo €sto apegdéndonos a las té€cnicas tdsicas dge la ingenie-

ria industrial, y tratando de no salirnos de la realidad.

Tambidn incluimos un capftulo sobre comercializacién, dadc
que pensamos que es de vital importancia este aspecto para el desarrollo-
de nusstro pldtano deshidratado, pues como ya habiamos dicho es importan—
te que la gente sepa de la sxistencia del pldtanc deshidratado del produc
ta, as necesario seguir la estrategia de mercado pianteada, para lograr -
cubrir todo el pais, y dnicamente variar dicha estrategia en lo que res -
pecta a la exportacidn, "esto as muy importante", recomendamos que, al —
mismo tiempo que ss astd atriendo marcado agui, tambidn se empiecen a ca-
rnalizar los esfuerzos para abrir gl mercado del extranjeroc, pues se pudsG-
antrever en el transcurso de las investigaciores, que existe gente intere
sada en comprar cste tipo de producto, en paises coro Espafa v los Esta -
#os Unidos. Entonces queda como atra recomendacidn wuy valiosca, enfocar-

muastrg produsto @ 11 gxporsicidn, acl -oe2 faruide a lags inotibuciones -
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pdblicas como el DIF., Conasupo, Armadga Msxicarma, ete.

En el capitulo VI de factinilidad econdmica, vemos clara -
mante el monto a que ascienden los gastos, desde lusgc como ya se comentd
algunocs de sstos costos no son tan exactos como se desearia, perc como —
tambign ya se hizo mencidn, de el gram problema para conseguirlos por la-
carencia tecrnoldgica e informativa con guz se cuenta para este tema, sin-
embargo naciendo aproximaciores a los pecos datos octernidos de las irves—

tigaciones, es como proporcionamos ios datos mds cercanamente positlies a—

la reglidad.

Y en Hase en dichos datos y dicha informacidn vemos que es
muy factible poder comercializar nuestrc producto, por que el preciz ds -
venta es casi la mitad del costo del prcoucto del dnico competideor suz te

nemos en México,

Como podemos ver, as un proyecto muy factible de lisvar a-
cano, tanto por el sectro privado comec el sector estztal porque ss pueden

obterer buenos beneficios socialas y econdmicos.

Finalmente debemos insistir en los puntos a consigerzr pa-

ra llevar a cabo el proyescto, esto es:
- Debe cuidarse sl aspecto de la comercializacidn.

- Debe procurarse abrir al mismo tismpo, mercade al extranjersc v a —

las instituciores piblicas.

- Hay que estar concientes que en 81 momento de la adquisicids de la
maquinaria, para la creacidn fisica de ia empresa, la maycria de -
esta es de importacidn y por lo %anto hay que agilizar los strdmites
en la aduana donde puedesn tardar los aparatos algin tiermpo ceteni-

des.,
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Ternemos qua asggurarnos que nuestro proveedor o proveedoras de ma-

taria prima "pldtano" nos aseguren una cantidad fija as{ como un

precio fijo, porque en el mercado nacional se especula mucho con
8l precio dg dste,argumentando que es o no temporada, pero ya vi -

mos en 8l capitulo I que esta fruta se cosecha todo el afio,

Asegurarse de conseguir una buna ubicacidn dentro de la zona men —
cionada para su localizacidn, de tal manera que podamos hechar ma-—

no de cualquier tipo de fruta factible a deshidratar,

Debemos de cuidar tambidn de terer refacciones y gente que conosca
la maquinarfa, pues es muy comdn parar los procesos productivcs —
por descomposturas de maquinaria extranjera que no se cuenta con —

refacciongs en el pais.,

Tambidn debemos estar concientes que del desperdicic que produce -
nuestro proyecto (ia cédscara y la penca del pldtaro), se pueden —
obtener otros beneficios como 85 el vinagre y que tambidn lo debe-

mos de poder canalizar, pues ésto necesitaria una inversidr adicio

nal minima.

Y por (ltimo ver el aspecto del factor humano, gque la gente selec~
cionada para llevar a capc este preyecto, ssa muy Jdindmica y crea-

tiva.
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