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I N T R o D u e e I o N 

Se estima que el cuerpo humano requiere diariamente co

mo m1nimo 1500 calorias. Estas son ingeridas por el hombre 

en muy variadas formas, una de ellas puede ser la miel de -

abeja, misma que proporciona aproximadamente 3,39~ calorías 

por kilogramo. 

El consumo de miel en México es muy bajo (250 g/año per 

cápita) en comparaci6n con el de otros paises altamente in

dustrializados como lo es Suiza (1000 q/año per cápita). 

La proyección realizada de la demanda internacional de

rniel de abeja mexicana muestra que ésta crece anualmente a 

raz6n de 2,672 toneladas, y M6xico es uno de los principales 

proveedores de este producto. 

La miel ha sido parte de la dieta del hombre desde hace 

más de 20,000 años. En Egipto se estimaba altamente este 

producto 'l en algunas tumbas se h3r1 encontrado tarros cante 

nicndo miel con una antiguedad de 30 siglos. En Europa la -

aoicultura aparece casi simultancamcnte con sus habitantes 

formando parte de leyendas. 

En el México antiguo se conocfu la miel qracias al cul

tivo de las abejas sin aguij6n, llamadas comunmcnte "Melip~ 

nau y su producto era altamente codiciado. A finales de la 

€poca colonial se introdujo a M6xico la abeja ''Italiana'' o 

Apis ~el!fera que se considera como buena en calidad y pro

ducción de miel. 
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En esta tesis se proponen procedimientos para el proce

so de industrialización de la miel de abeja y se diseña una

planta procesadora y envasadora, estudiando su rentabilidad. 
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O B J E T I V O S y A L e A N e E s 

El objetivo principal de este trabajo es el de contri

buir al desarrollo econ6mico de nuestra naci6n mediante la -

aplicación de la Ingeniería Industrial , brindanJo a los em

presarios interesados en la rama agroindustrial una alterna

tiva hastd cierto punto concreta de inversi6n. 

Asimismo se pretende fomentar el empleo racional de ma

no de obr~, contribuyendo a disminuir el desempleo sin com -

prometer la productividad. 

La planta objeto de este estudio estar& en condiciones 

de comercial~zur un producto de calidad alta y constante, fa

voreciendo la rcputaci6n de nuestro paf s ante los mercados -

internacionales, contribt1ycndo favorablcmcr1te a la economía -

i·tcxicana mediante la generación de divisas. 

Teniendo como finalidad el lograr un oroducto de las -

características antes señaladas, se estudiaron y modificaron 

los procesos tradicionales, oroponi~ndosc un proceso poco c2 

man, mas relativamente sencillo de scquir, dedicandose gran 

parte del trabajo a ello. 
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l. DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y SUBPRODUCTO 

1.1 MIEL DE ABEJA 

1.1.1 DEFINICION 

Se entiende por miel de abeja la sustancia dulce pr~ 

ducida por las abejas a partir del néctar de las flores o de 

exudaciones de otras partes vivas de las plantas que las abe 

jas.recogen, transforman y almacenan dcspu6s en panales; de 

los cuales se extrae el producto sin ninguna adici6n. 

Presentaci6n 

a) Miel en Panal. 

Es la miel que no ha sido extraída de su almacén na 

tural de cera y puede consumirse como tal. 

b) Miel de Abeja Líquida. 

La que ha sido extraída de los panales, que cumple 

con la definiciGn antes señalada y que se encuentra 

en estado líquido, sin presentar cristales visibles. 

c) Miel de Abeja Cristalizada. 

Producto que cumple en general con la definici6n 

antes mencionada y que se 0r1cucntra en estado sóli

do o granulado, como rcsultddo del fen6meno de cris 

talizaci6n de los azacares que la constituyen. 
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Las definiciones anteriormente citadas estdn basa

das en l.a norma oficial mexicana "Miel de Abeja - Especif.f_ 

caciones" NOl1-F-36-A-l98l. 

l. l. 2 CLASlFICACION 

La clasificación que se dara de la miel se despre~ 

de de la revisión de las normas nacionales e internacionales 

mlis relevantes tomando en cuenta su or~gen (puntos a,b,c,d) 

y su forma de extracción o presentación (puntos c,f,g) 

a) Miel de N~ctar. 

Es la que procede principalmente del n~ctar de las 

flores. 

b) Miel de Mielada. 

Procede principalmente de secreciones de las partes 

vivas de las plantas, su col0r varía del castaño -

muy claro o verdoso al castaño muy obscuro. 

c) Miel Monoflora. 

Es aquella en la cual predomina un solo origen bo

tlinico. 

d) Miel Poliflora. 

Es la que tiene varios orígenes botlinicos sin que 

predomine ninguno de ellos (miel mezclada). 
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e) Miel en Panal. 

Es la almacenada por las abejas en las celdillas de 

panales recién construidos, sin cría, y vendida en 

panalP.s operculados enteros o en secciones de estos 

panales. 

fl Miel Centrifugada. 

Es la extraída por centrifug~ci6n de los panales -

dcsoperculodos y sin cría. 

g) Miel Extraída por Presi6n. 

Es la obtenida prensando los panales sin cría con o 

sin ayuda de calor modBrado. 

El color del producto es un factor preponderante p~ 

ra la clasificación d~ la miel, para clasificarlo se adopta 

una escala arbitraria de uso común a nivel internacional, en 

lu cual ~e definen los colores siguientes: 

Dlanco agua 

Extr~ blanco 

Blanco 

Ambar extra claro 

Ambar claro 

Ambar 

Ambar obscuro 

Para determinar la calidad de la miel de abeja se 

toman en cuenta sus propiedades organolciptic~s, entre las 

cuales se encuentran el olor, sabor y claridad, además de -



a 
Jos sólidos en suspensión, tipo de proceso al que se somete 

y grado de limpieza. 

1.1.3 COMPOSICION 

La miel es primordialmente un carbohidrato, pues de un 

95 a un 99.9 por ciento de los sólidos son azúcares. 

Según el Bolet!n Tlcnico 1261 "Composición de Mieles -

Americanas" que publica el Departamento de Agricultura de -

los Estados Unidos de Nortcam!rica, la miel estl constitui

da como se muestra en la Tabla 1.1 

TABLA 1.1 

COMPONENTES DE LA MIEL 

COMPONENTE ~ FLUCTUACION DE VALORES 

PROMEDIO (%) 
(!.) 

Levulosa 38.19 27.25 - 44.26 

Dextrosa 31.28 22.03 - 40.75 

Humedad 17.10 13.40 - 22.90 

Maltosa 7 .'31 2.74 - 15.98 

Indeterminados 3.10 o.oo - 13.20 

Azúcares Superiores l. so o.13 - 8.49 

Sacarosa l. 31 0.25 - 7.57 

Ceniza o.169 0.20 - l. 028 

Nitrógeno o. 041 º·ºº - 0.133 



FIGURA 1.1 
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1.1.3.l AZUCARES 10 

Con el advenimiento de nuevos métodos de análisis y 

separación se han aislado e identificádo por métodos físi-

cos y químicos muchos azúcares en la miel no mencionados -

anteriormente, entre ellos: Koiibiosa, isomaltosa, niqerosa, 

trehalosa, gentiobiosa, laminabiriosa, melizitosa, maltu--

triosa, I-kcstona, panosa, malutosa, isomaltobiosa, crlosa 

y theanderosa. 

Muchos de los azúcares en la miel se originan duran 

t~ la maduración por la acción enzimática o química en la -

mezcla concentrada y hasta cierto punto ácida. Estos azúca

res se encuentran en cantidades tan pequefias que resulta di 
fícil determinar su importancia en el comportamiento de la 

miel. 

Cada tipo de miel contiene proporciones diferentes 

de azúcares, mas todas parecen tener las mismas clases de -

ellos. 

l. l. 3. 2 HUMEDAD 

El contenido de humedad de la miel es muy variado, 

el promedio de las mieles americanas es de 17.2%. Este fac

tor influye grandemente en su propensión a fermentar, pues 

al disminuir la conccntraci6n de azGcares, el medio se vucl 

ve propicio para que las esporas <le levadura germinen. Se -

not.:i que si el contenido de humedad es m.:lvor al 17% y con-

tiene· un n6mcro suficiente de csnoras de levadura, la miel 

fermentará. Esto se puede evitar de dos formas: 

l.- Mediante la pasteurización 

2.- Mediante la dehumidificación 
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1.1.3.3 ~ 

Representan menos de 0.5 por ciento del peso de la 

miel, mas su efecto en el sabor es de gran importancia y su 

acción proporciona a la miel resistencia a los microorgani~ 

mes. 

El principal ácido presente en la miel es el glucó

nico, que precede de la descomposición de la dextrosa, oca

sionada por la oxidosa de glucosa. 

Otros ácidos que pueden presentarse son el fórmico, 

acético, lác.tií:::o, butl'.rií:::o, exálico, maléico, piroglutámico, 

succ"inico, ,pi:r_úvico, glicólico, ketoglutáricüY tartárico·. 

1.1. 3. 4 PROTEINAS Y AMINOACIDOS 

La miel contiene de un 0.04% a un 0.1% de protelnas. 

A excepción de las en7imas, poco se conoce sobre las 

proteinas de la miel,mas sus efectos sobre la tensión supe~ 

ficial son evidentes, favoreciendo la formación de espuma y 

nata. 

Entre los aminoácidos libres que contiene la miel, 

se encuentra la pirolina, ácido glutámico, alamina fenil

alanina tirosina, leucina e isoleucina, los cuales reac

cionan químicamente con los azGcares formando sustancias -

amarillas o pardas que con el tiempo y el calor enturbian 

la miel. 
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l. l. 3. 5 ENZIMAS 

Las enzimas que contiene la miel provienen de la -

abeja, el polen, el nióctar y hasta de las levaduras y micro 

organismos que ésta normalmente contiene, sobresalie~do las 

que la abeja produce para transformar el néctar en miel 

(diastasa y oxidosa de glucosa). 

La diastasa se encuentra en casi todas las mieles -

y puéde ser cuantificada, por lo que ha sido usada como me

dida de calidad en varios paises. 

La oxidosa de glucosa se encuentra en cantidades v~ 

riables segdn el tipo de miel, esta enzima convierte la de~ 

trosa en glucolactona, que a su vez forma ácido gluc6nico. 

El ~cido glucónico es el principal 5cido de la miel. 

Durante la acción de la o:üdosa de qlucosa se forma 

peróxido de hidróqeno, que es la base de la actividad anti

bacteriana de la miel. Esta substancia es sensible al calor. 

l.l.4 PROPIEDADES 

Valor Alimenticio, 

' 
El sabor de \a miel es propio y característico, los 

a:dícares qúé la componen son "simples" y por. lo tanto su -

digestión es sencilla. 
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Debido a lo anterior se considera que es una impor

tante fuente de energía, proporcionando al hombre aproxi

madamente 3,395 calorías por kilogramo. 

Su contenido mineral es muy variable, siendo más ele

vado en las mieles obscuras que en las claras. 

En la práctica el contenido vitamínico de la miel es 

insignificante. 

1.1.4.1 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA 

Las bacterias pat6genas comunes no se desarrollan en 

la miel y al cabo de algdn tiempo perecen. Esto se debe a 

la presi6n osm6tica (provocada por el elevado contenido de 

azrtcar), a la acidez y al peróxido de hidr6geno, sin embaE 

go existe un grado mínimo de humedad a partir del cual las 

levaduras pueden desarrollarse en la miel y fermentarla. 

Por esta raz6n los compradores internacionales proponen -

generalmente un límite máximo al contenido de humedad, que 

es normalmente del 18 por ciento. 

1.1.4.2. FERMENTACION 

La fermentación es un proceso químico en el que las -

enzimas que produce un organismo vivo descomponen los hidra 

tos de carbono y otros compuestos orgánicos. 

Debido a que la fermentaci6n se produce por la acci6n 

de una enzima, no es necesaria la presencia de un ser vivo 

durante el proceso, mas en la miel es normal que existan -

microorganismos y que estos sean los causantes de la fer-

mentaci6n. 
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Existen tres tipos de organismos que causan la fer

mentación: las bacterias, los mohos y las levaduras, Pa

ra que tengan lugar las transformaciones químicas de que 

se trata, los microorganismos deben desarrollarse y para 

ello requieren de condiciones favorables, 

En la miel son las levaduras del g~nero Zygosaccha

romyces de la especie de z. Richiteri las que provocan 

la fermentaci6n, ya que ellas crecen y se multiplican en 

soluciones sumamente azucaradas, llamándose por ello os

mof!licas. 

Otro factor que puede alterar la propensión de una 

miel a fermentar es la temperatura de almacenamiento; a 

temperaturas mayores de 32.2ºC, y menores de llºC, no -

fermentará aún cuando el contenido de humedad rebase el 

19%. A l5°C se presenta el ambiente más propicio para -

que la levadura prospere y fermente la miel. 

Una de las transformaciones que se llevan a cabo en 

la miel al fermentar, es la descomposición de azúcares 

en alcohol etílico, bióxido de carbono, ácido acético y 

agua, que dan un sabor agrio a la miel y un olor muy es

pecial. El bi6xido de carbono decolora a la miel y si es 

elevada la cantidad del gas, puede llegar a romper los -

envases cerrados que contengan la miel. 

Los factores determinantes para poder predecir la -

fermentaci6n de la miel son el grado de contaminación y 

el contenido de humedad. Si una miel contiene menos del 
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17% de humedad no fermenta por lo menos en un año aan cuan

do contenga 1,000 esporas de levadura por gramo. 

Cuando el contenido de humedad es entre 17% y 18% y -

contiene menos de 1,000 esporas de levadura por gramo, pue

de asumirse que no fermentará antes de 1 año, y si existen 

menos de 10 esporas por gramo y el contenido de agua está -

entre el 18% y 19% la miel podrá durar el mismo tiempo que 

en el caso anterior. 

Una miel de excepcional calidad en cuanto al namero de 

esporas por gramo (una espora por gramo), puede llegar a 

fermentar si su contenido de humedad rebasa el 19%. 

Cuando una miel se cristaliza, desplaza las moléculas 

de agua a los espacios liquides, por lo que el contenido de 

humedad en esos espacios aumenta creciendo así el peligro -

de fermentación. 

1.1.4.3 GRANULACION 

La miel que se comercializa generalmente se encuentra 

en forma líquida, aunque una pequeña parte se presenta en -

forma granulada o sea "para untar" y en raras ocasiones se 

le encuentra como miel en panal. 

Cuando la miel se deja granular naturalmente, o sea 

de manera espontánea, la textura es burda y desagradable al 

paladar, por lo que se ha ideado un proceso para controlar 

el tamai-.o de los cristales que se forman y le dan textura a 

la miel. Este proceso consiste en agregar y mezclar en -
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la miel cristales similares a los que se deseanobtener (c~ 

pa), for~ndose de esta manera cristales un.t':formes 0 que dan 

al producto la textura deseada. 

Para obtener la "cepa" de cristales pequeños, se muele 

la miel cristalizada hasta obtener el tamaño del cristal d~ 

seado en un molino que no debe girar a más de 30 R,P.M., -

pues de otra forma se calienta la miel y se licuan los cri~ 

tales. 

Generalmenne la miel extraida por centrifugado no cri~ 

tali:i:a antes de tres meses, bastando aplicar calor a: ella -

para licuar la. 

1.1.4.4 VIDA UTIL 

La vida útil de la miel varia grandemente y depende 

del criterio que se utilice para evaluar la calidad y la 

etapa en la cual se encuentre en su proceso. 

El calor y el número de esporas promedio por unidad de 

volumen, son factores determinantes en el deterioro de la -

miel. Para poder establecer si cumple los requisitos esta-

blecidos por las normas que debe satisfacer, es necesario -

efectu¿¡:· pruebas de laboratorio. 
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1.1.5 REQUERIMIENTOS MININOS DE CALIDAD 

La norma oficial mexicana NOM-F-36A-1981, "Miel de Ab~ 

ja - Especificaciones" destaca lo siguiente: 

a) La miel no debe tener ningGn sabor o aroma desagra

dable que haya sido absorbido de materias extrañas 

durante su extracción, sedimentación, filtración 

y/o almacenamiento, ni síntoma de fermentación. 

b) El producto no debe contener microorganismos patóg~ 

nos, toxinas o inhibidores microbianos. 

c) El producto debe estar libre de fragmentos microsc~ 

picos, insectos y excretas de roedores así como de 

otra materia extraña. 

d) No se permite el uso de aditivos alimentarios para 

su conservaci6n, aguarla ni mezclarla con almid6n,

melazas, glucosa, dextrinas o azGcares. 

e) No debe contener ningGn contaminante químico (Plagi 

cidas u otros) en cantidades que puedan presentar -

un riesgo para la salud, los limites máximos para -

estos contaminantes quedan sujetos a los que esta-

blezca la Secretaría de Salubridad y Asistencia. 
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l. 2 SUBPRODUCTOS 

De la explotación ap!cola ,se obt.ienen diversos pro-
duetos como son: 

Miel, cera, jalea real, pole~, ~eneno de abeja•y na:.. 
cleos. 

En esta planta procesadora de miel de abeja ·será_la 
cera el tlníco subproducto. 

l. 2 .1 

Es una substancia s6lida a temperatura ambiente, de 

color amarillento, segregada y usada por las abejas para 

la construcción de sus panales. 

Su olor es meloso, su sabor es balsámico, es fácil -

de moldear y quebradiza, su punto de fusión está cerca de 

los 60ºC y es insoluble en agua, es soluble en tetraclo

ruro de carbono, cloroformo y éter caliente, generalmente 

se compone de (12%) ácido cerótico y (80%) de palmitato de 

miricilo. 

Para su empleo comercial es usualmente vertida en -

agua a más de 95ºC para que funda y luego vaciada en mol

des para que solidifique. 

Se utiliza principalmente para la fabricación de cos

méticos, velas, ceras, pulidores, etc. 
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2. PERFIL DEL MERCADO DE LA MIEL DE ABEJA 

México ha sido desde hace varios años un país destaca

do corno productor y exportador de miel de abeja, teniendo -

una participaci6n en el mercado mundial del 29.9%. 

En el año de 1980, México export6 39,403 toneladas de 

miel, correspondientes al 60.4% de su producci6n total. 

El mercado mundial demanda actualmente cantidades ele

vadas de miel de abeja mexicana, y de acuerdo a las proyec

ciones realizadas se prevee que la demanda se incrementará 

en 2,671.9 toneladas anuales. 

Los factores que a nivel mundial afectan al mercado -

del producto en cuesti6n son: 

- cambios en el nivel de vida en los paises industria

lizados. 

- Enfasis de los consumidores en los productos alimen

tarios naturales y dietéticos. 

- !lparici6n de paises exportadores e importadores corno 

en los casos de China y Jap6n. 

- Políticas efectivas de comcrcializaci6n por parte de 

envasadores y minoristas en los grandes mercados co

mo en el caso de la República Federal de Alemania. 

- La aparici6n de sucedáneos a bajo precio. 

- La toma de conciencia del cada vez más preocupante -

aumento de peso del hombre. 

El mercado de miel se puede dividir en dos sectores, el 

industrial y el de consumo de mesa, acaparando este último -

el 90% del total de la miel mundial. 
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De acuerdo conlas proyecciones de la producci6n y de 

las exportaciones nacionales, éstas tienden a igualarse 

en el año 2015, por lo que se puede predecir una demanda 

interna insatisfecha. 

2.l PROYECCIONES 

Las proyecciones se realizaron utilizando el método 

de mtnimos cuadrados, siendo éste, parte del análisis de 

series de tiempo utilizado comunmente en estndtstica. 

Las ecuaciones que se utilizaron en el análisis fue-

ron: 

2. l ) 

Siendo a
0 

y a
1

, determinadas a partir del sistema -

de ecuaciones siguientes: 

y 

xy 
ªo N + al C X 2 

a
0 

ex + a
1
r:x 

2.2 

2.3 

Que son las ecuaciones normales para la recta del -

mtnimos cuadrados, a
0 

y a
1 

se pueden obtener despej5ndo

les del sistema de ecuaciones y quedando de la siguiente 

forma: 

(¡:y) ( cx 2 ) ( t:X) ( cxy) ( 2 .4 ) 

N (cx
2

> - ú::x) 2 

tl(i:xy) (ex) ú:y) ( 2. 5 ) 

N CJ::x
2

> - (ex) 
2 

El coeficiente de correlaci6n se obtuvo mediante la 

ecuaci6n: 1 2 
2 ªocy+alcxy-ñ (i:y) 

r ; 
( 2. 6 ) 

(J:y) 2 
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2 • l. l OFERTA 

Sustituyendo los valores de la tabla 2.1, en las f6rrnu

las 2.4 y 2.5, se tiene que: 

ªo - 4334259.259 

ª1 2221.524 

Por lo tanto, si la recta tiene la ecuación 2.1, la -

ecuación de la recta buscada se obtiene mediante la susti -

tuci6n de los valores de a 0 y a 1 encontrados, quedando: 

Y~ - 4334259.259+ 2221.524 X 

Sustituyendo en la ecuación 2.6 los valores obtenidos, 

se tiene que: 

r 2 0.967 

TABLA 2. 2 

PRODUCCION NACIONAL PROYECTADA 

y - 4 334 259.259 + 2 221. 524 074 X 

X (Años) y (Tons) 

1981 66,579.932 

1982 68,801.456 

1983 71,022.980 

1984 73,244.504 

1985 75,466.028 

1986 77,887.552 

1987 79, 909.076 

1988 82,130.600 

1989 84,352.124 

1990 86,573.648 

1991 88,795.172 

1992 91, 016 .69() 



TABLA 2.l 

PRODUCCION NACIONAL 

X Caños) y (ton) x2 XY y2 

1972 44,616.200 3888784 87983146. 4 1990605302 

1973 49,120.482 3892729 96914710.9 2412821752 

1974 52,024.539 3896676 102696440.0 2706552658 

1975 55,732.769 3900625 110072218.8 3106141540 

1976 55,813.116 3904576 110286 717. 2 3115103918 

1977 56,749.800 3908529 112194354 .6 3220539800 

1978 58,377.700 3912484 115471090.6 3407955857 

1079 61,471.700 3916441 121652494.3 3778769901 

1980 65,244.800 3920400 129184 704. o 4256883927 

:áx=17784 'Ey=499151.106 l'.x 2=35141244 ~xy =986455876.9 ~y2= 2.7995374xlo 10 

Fuente: Dirección General de Economía Agrícola, S.A.R.!!. 
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2.1,2 DE!~NDA 

Sustituyendo los valores de la tabla 2.3 en las 

ecuaciones 2.4 y 2.5, se tiene que: 

a 0 - 5241975.524 

ª1 2671.929487 

25 

La ecuación de la recta buscada se obtiene mediante 

la sustitución de los valores de a 0 y a 1 encontrados en la 

fórmula 2.1, obteniéndose: 

Y = -5241975.524 + 2671.929487 X 

sustituyendo en la ecuación 2.6 los valores obtenidos, 

se tiene que: 

r 2 = 0.608 

TABLA 2.4 -----
EXPORTAClONES PROYECTADAS 

Y = -5241975.524 + 2671.9295 X 

X (Año) y (Tons) 

1981 51,116.790 

1982 53,788.719 

1983 56,460.649 

1984 59,132.578 

1985 61,804.508 

1986 64,476.437 

1987 67,148.367 

1988 69,820.296 

1989 72,492.226 

1990 75,164.155 

1991 77,836.085 

1992 80,508.014 



TABLA 2. 3 

EXPORTACIONES 

X (año) z (ton) 
2 xy y2 

X 

1969 25998.212 3876961 51190479 .43 675907027.2 

1970 22169.367 3880900 43673652.99 491480833.2 

1971 16856.575 3884841 33224309.33 284144120. 7 

1972 29227.939 3888784 57637495.71 854272418.2 

197 3 24467. 395 3892729 48274170.34 598653418.1 

1974 22076.629 3896676 43579265.65 487377548.0 

1975 30894.608 3900625 61016850.80 954476803.5 

1976 48971.491 3904576 96767666.22 2398206931.0 

1977 54020.827 3908529 106799175.00 2918249750.0 

1978 45141. 977 3912484 89290830. ')1 2037798087.0 

1979 45772.935 3916441 9C584638.37 2095161579. o 

1980 39402.512 3920400 78016973.76 1552557952.0 

~ X=23C.94 <¿y; 4C5oJ00.46 <¿x
2= 46783946 ~xy =800055508.2 ':i:y 2 =1.5348286x10 10 

Fuente: Anuarios Estadfsticos de Comercio Exterior, S.P.P. 

N 

"' 
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TABLA 2. 5 

CONSUMO N.'>CIONAL APARENTE 

Proyección del consumo nacional aparente a partir de la producción nacional y las 

exportaciones proyectadas. 

PRODUCCION EXPORTACIONES CONSUMO NACIONAL 
AÑO NACIONAL (ton) (ton ) APARENTE (ton) 

1981 66579.932 51116. 790 15468.142 

1982 68801. 456 53788. 719 15012.737 

1983 71022.980 56460.649 14562.331 

1984 73244.504 59132. 578 14111.926 

1985 75466.028 61804.508 13551.520 

1986 77687.552 64476.437 13211.115 

1987 79909.076 67148. 367 12760.709 

1988 82130.600 69820.296 12310.304 

1989 84352.124 7249 2. 226 11859.898 

1990 86573.648 75164.155 11409. 493 

1991 88795.172 77636.085 10959.087 

1992 91016.696 80508. 014 10508.682 
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SOLUCION: 

El sistema de ~cuaciones se resolvió por el método de -

igualación: 

y -4334259.259 + 2221.524 X l 
-5241975.524 + 2671.9295 X y 

-4334259.259 + 2221.524 X = 

-5241975.524 + 2671.9295 X 

907716 .265 450.4055 X 

X 2015. 33 

De acuerdo con las proyecciones efectuadas, se prevee 

que en el año 2015 se igualarán producción y exportaciones -

cuando ambas sean de 141,962.42 toneladas. 
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2. l. 3 PRECIOS 

Los precios en Moneda Nacional han aumentado tanto en 

el ámbito nacional como en el internacional. 

En 1980 en el medio rural, el precio de la miel fue de 

$ 23.34 pesos/kg; internacionalmente en 1983, se pagaron 

$ 100,334.00 pesos por tonelada de miel mexicana. 

Información sobre precios pagados a los apicultores 

demuestra que la miel en panal tiene un precio 45% más 

bajo que el precio medio rural de la miel extralda. 

Las proyecciones relacionadas con los precios se --

efectuaron en base a la ecuación exponencial: 

2. 7 ) 

Por ser ésta óltima la que se apegó a la curva histór-

rica. 

PRECIOS NEDIOS RURALES 

Sustituyendo los valores de la tabla 2.6 en la fórmu

la 2.4 y 2.5, se obtiene: 

l. 58135437 4.861521414 

0.163396635 ª1 = 0.16339G635 

Por lo que la ecuación de la curva de tendencia cxpo

nenc ia l será: 

y= 4.861521414 e0.16396635 X 

Sustituyendo en la ecuación 2.6 los valores obtenidos, 

se tiene que: 

r 2 O. 986 



TABLA 2.6 

PRECIOS MEDIOS .RURALES 

AflO X y y exp 2 
X xy exp 

(TON) 

(1972) 2 6. 72 1.90508815 4 3.810176310 
(1973) 3 7.49 2. 013568798 9 6.040706394 

(1974) 4 9.17 2.215937286 16 8. 863749144 

(1975) 5 11.12 2.408745289 25 12.04372645 
(1976) 6 13.92 2.633326655 36 15.79995993 

(1977) 7 16.68 2.814210397 49 19.69947278 

(1978) 17. 34 2.853015971 64 22. 82412777 

(1979) 9 21. 36 3.061520014 81 27. 553688013 

( 1980) 10 23.34 3.150168G27 100 31. 50168627 

i::x~ :i:: Y= 'C:Y exp - :i::l<T= ;o:xy exp= 
54 127 .14 23 .05558119 384,00 148.1372852 

Fuente: Subsecretaria de Agricultura y Operaci6r., 

Dirección General de Economía Agrícola SAHR. 

2 y exp 

3,629360878 

4.054459304 

4.910378055 

5.802053872 

6.93440927~ 

7.919780159 

8 .139700131 

9.372904796 

9.923562379 

~y exp2= 
60.68660885 

Estadisticas del Subsector Pecuario en los Estados Unidos Mexicanos 
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TABLA 2.7 

PRECIOS MEDIOS RURALES PROYECTADOS 

y 4 • 86121414 e 0.163396635 X 

(Pesos M.N./Kg) 

~ ~ !'.... 

1981 11 29.33 

1982 12 34.54 

1983 13 40.67 

1984 14 47.89 

1985 15 56.39 

1986 16 66.40 

1987 17 78.19 

1988 18 92 .06 

1989 19 108.41 

1990 20 127.65 

1991 21 150.31 

1992 22 176.99 

1993 23 208.40 

1994 24 245.40 

1995 25 288.95 



Pesos 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

7 

6 
1972 197 5 



·sos 

300 

280 

260 

240 

220 

200 

180 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

1972 

FIGURA 2.5 

GRAFICA DE LOS PRECIOS MEDIOS RURALES DE Lll MIEL Y SU 

Precios medios pagados 
a los productores 

1975 

PROYECCION 

1980 19l5 

Proyecci6n de los 
precios medios pagados a 
loe productores. 

1990 1995 
años w 

"' 



36 

PRECIOS INTERNACIOt<ALES 

Sustituyendo los valores de la tabla 2.8 en las ecua

ciones 2.4 y 2.5, se obtiene: 

7.927071006 

0.226086522 

2771. 297791 

0.226086522 

Por lo que la ecuación de la curva de tendencias expo

nencial será : 
y • 2771.297791 e 0.226086522 X 

Sustituyendo en la ecuación 2.6 los valores obtenidos 

se tiene que: 

r 2 = 0.88 

TABLA 2.9 

PROYECCION DE LOS PRECIOS INTERNACIONALES POR TONELADA DE 

MIEL DE ABEJA 

Año Precio (Pesos M.N./Tonl 

1984 65,662.44 

1985 82,319.96 

1986 103,203.22 

1987 129,384.24 

1988 162,206.97 

1989 203,356.30 

1990 254,944.57 

1991 319,619.97 

1992 400,702.48 

1993 502,354.34 

1994 629,793.66 

1995 789,562.32 



Af10 

(1971) 

( ~ 97 2) 

(1973) 

(1974) 

(1975) 

( 19 76) 

( 1977) 

(1978) 

(1979) 

(1980) 

(1981) 

(1982) 

(1983) 

Suma.torias 

TABLA 2.8 

PRECIOS INTERNACIONALES PAGADOS POR MIEL DE ORIGEN MEXICANO. 

X y y exp. 
(pesos/ton) 

x2 >.·y exp y exp. 2 

1 3,246 8.085178748 1 8.095178748 65. 37011539 

2 3,737 8.226038429 16.45297686 67.66770824 

3 8,655 9.065892468 27' 19767740 82.19040624 

4 10,069 9.217216676 16 36.8688667 84.95708325 

5 8,486 9.046173026 25 45.23086513 81.833246~2 

6 8,138 9. 004299729 36 54,02579837 81.077-113t:·l 

7 13,171 9. 485772722 49 66.40040905 89 .97988H3 

13,867 9·. 537267196 64 76. 29813757 90.95946557 

9 17,845 9.789473636 81 88.10530772 95.83389196 

10 18,264 9.812687188 100 98,12687188 96.28882985 

11 23,124 10.04862632 121 llO. 5348895 100.9748909 

12 48,577 10.79090545 144 129.4908654 116.4436404 

13 100,334 11.51625990 169 149. 7113787 132.6242421 

-----
91 277' 513 123.6257966 819 906.5283231 1186.200818 

Fuente: Anuario Estadfstico de Comercio Exterior S.P.P. Servicio 

de Agricultura Extranjera.- Departamento de Agricultura 

de los Estados Unidos de Norte .'\mllrica, FOMEX 6 invcstiga

ci6n direct.:i. 
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PRECIOS DE Lil MIEL EN PANAL 

Sustituyendo los valores de la tabla 2.10 en las ecu~ 

cienes 2.4 y 2.5, de obtiene: 

a 0 exp = ·l.006005156 

a 1 exp = 0.158132983 

2.734654646 

0.158132983 

Por lo que la ecuación de la curva de tendencia expo

nencial. será: 

y 2 . 734654 ~JG e 0.158132983x 

Sustituyendo en la ecuación 2.6 los valores obtenidos 

se tiene que: 

r 2 0.9758179 

TABLA 2.11 

PROYECCION DE LOS PRECIOS DE LA MIEL EN EL PANAL (BASTIDOR) 

Año .LD PESOS/KG 

1981 H 15.57 

1982 12 18.23 

1983 13 21. 36 

1984 14 25.03 

1985 15 29.31 

1986 16 3 4 .33 

1987 17 40.22 

1988 18 47.H 

1989 19 55.18 

1990 20 64.63 

1991 21 75.70 

1992 22 88.67 

1993 23 103.86 

1994 24 121.66 

1995 25 14 2. 50 



TABLA 2.10 

_PRECIOS PAGADOS POR MIEL EN PANAL A LOS APICULTORES. 

AÑO X 'l 'l exp. x2 2 
"'1 y exp exp 

( pesoslk<_¡ 

1972 2 3.69 1,305626458 l. 704660448 2.611252916 

1973 3 4.12 1.415853163 9 2.004640179 4.247559489 

1974 4 5.04 l. 617406082 16 2.616002434 6.469624328 

1975 5 6.12 l. 811562097 25 3.281757231 9.057810485 

1976 6 7.66 2.036011984 36 4.145344799 12.21607190 

1977 7 9.17 2.215937286 49 4.910378055 15.51156100 

1978 8 9.54 2.255493485 64 5. 087250861 18,04394788 

1979 9 11.75 2.463853241 81 6.070572793 22,17467917 

1980 10 11.84 2.471483629 100 6.108231328 24.71483629 

Sl.m"etorias 54 68.93 17,59322743 384 35' 92883813 115,0473435 

l'uente: Investigación directa con los procesadÓres de miel en el estado de Veracruz. 

"" o 
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2.2 PRODUCCION PROPUESTA 42 

De la observaci6n de las proyecciones realizadas se -

puede predecir que habrá una demanda insatisfecha, por lo 

que la producci6n se propondrá en base a las condiciones -

del proye<eto. 

Una limitante importante será la duraci6n de la tempo

rada "alta" de recolección, que generalmente es de noviem-

bre a marzo o sea que comprenderá 95 días hábiles, otra li

mitante será la distancia entre apiarios (2 km.) y la capa

cidad apropiada de colmenas por apiario (95). 

Observaciones hechas por los apicultores revelan que -

el 85 1/3% de las alzas son cosechables durante el período 

11oviembre-marzo y se considera una distancia lineal de 100 

km apropiada para el buen control de los apiarios, por lo -

que se propone tcn,~r un máximo de 50 apiarios. 

De la información que se ha presentado se resume que 

la producci6n diaria propuesta será de 938.67 kg por día. 

La temporada ''baja", se denominará así por tener 9enc

ralmente una duraci6n menor a la temporada alta, en este -

caso su duración se calcul6 de 55 días obteni~ndose de esta 

forma 51,626.85 kg de miel en panul durante dicho período. 

En total se calcula que e~trarán al proceso 140,800.50 

kg de miel anualmente, representado esta cifra el 5.28% -

del incremento anual que segdn la proyccci6n de las expor-

taciones mexicanas de miel, el mercado internacional de miel 

mexicana demandar~. 
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3. LOCALIZACION DE LA PLANTA PROCESADORA. 

El objeto de la localizaci6n es encontrar un lugar pro

pio para los prop6sitos del proyecto, minimizar la suma de -

los costos afectados por la ubicaci6n y determinar parcial-

mente los costos de inversi6n y de operaci6n. Los factores 

que destacan por ~u importancia son: el clima, la flora, el 

terreno, l3s comunicaciones terrestres, la distancia a los 

puertos, la dis~onibilidad de agua, energía eléctrica y el 

costo del terreno. 

Ya que las cualidades organolépticas del producto sqn 

fundamentales, es importante mantener el área ne traba!o -

limpia y localizar la planta en una zona donde el polvo, el 

humo y los residuos expulsados a la atm6sfera no sean nota

bles. También se debe tomar en cuenta la existencia en las 

inmediaciones de: escuelas, servicios sociales, comercios, 

viviendas y hospitales. 

3.1 METODOS DE LOCALIZACION. 

Primeramente se resolvi6 el problema de mQcrolocaliza

ci6n y una vez determinado el estado en el cual se obtienen 

las mayores ventajas, se procedió a resolver el µroblcm<l de 

la microlocalizaci6n. Tar1to. la macrolocQlizaci8r1 como la -

microlocalizaci6n fueron determinadas ~ediante la utiliza-

ci6n de dos métodos alternos de análisis de problemas de -

localizaci6n; estos fueron el método de 1'Localizaci6n por -

Puntuaci6n 11 y de 11 Localizaci6n Euclidcano''. 

Los resultados obtenidos por ambos m~todos fueron ~na

lizados y en base al giro y polfticas de la empresa, se se 

leccion6 o se adecu6 la soluci6n obtenida. 

que: 

El m€todo de "Localizaci6n por Puntuación" requiere -

l. A cada factor tomado en cuenta (poblaci6n ap1cola, 

mercado internacional, mercado nacional, etc.), se le 

asigne un porccntaJe según su importancia. 
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2.- Se determine la puntuaci6n sobre una base decimal 

que cada lugar alcance según el factor analizado. 

3.- Se multiplique la puntuación obtenida en el punto 

No. 2, por el porcentaje obtenido en el punto No.1 

4.- Se sumen los resultados por lugar obteni9os en el 

punto No. 3 • 

De la forma anterior se obtienen resultados globales -

que pueden ser comparados, siendo el que alcanza la mayor -

puntuación la localización adecuada para la planta. 

El m6todo conocido como "Euclideano 11 es un modelo ma

temático que se expresa de la siguiente forma: 

m 

Minimizar 
x,y 

f(x,y) ~ wi 
i=l 

1/2 
( (X - a i) 2 + (y - bi) 2 ) • ( 3. 1) 

Donde: 

wi pesos asignados a los puntos de coordenadas (ai,bi) 

ai übscisas de los puntos estudiados 

bi ordenadas de los puntos estudiados 

x abscisa del punto buscado 

y ordenada del punto buscado 

m número de datos del problema (puntos) 

Para su aplicación se requiere conocer la ubicación -

por coordenadas de cada lugar en estudio (para lo cual se -

dibujaron mupas sobre sistemas de coordenadas arbitrarias}, 

y el peso relativo asignado dependiendo de la importancia -

en particular de cada punto (los pesos se tomaron de la pu~ 

tuación obtenida en el anlilisis de "Localización por Puntua 

ci6n"). 
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La solución a la ecuación 3.1 se obtuvo mediante la -

aplicación del método iterativo representado por las ecua

ciones 3.2 , 3.3 y 3.4 . 

gi (x,y) 

i==l, .... ,m. 

Wi 

[ (x-ai) 2 + (y-bi) 2 J 1 12 

rn 
.:<: 

~ ~~~~-i~·=~l~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ylk) 

rn 
.:<: 

i=l gi (X (k-1) ' y (k-1) 

m 
.:<: 

i=l 
bigi (X (k-1) , y (k-l) ) 

m 
.:<: 

i=l gi (X(k-1) ' y (k-1) 

• •.• ( 3.2) 

...• ( 3.3) 

•••. ( 3.4) 

Para iniciar las iteraciones del método propuesto se 

requieren las coordenadas iniciales (x,y) de la fórmula 

3.2 mismas gue se obtienen de la solución del problema de 
11 Locali2aci6n por Gravedad" : 

X* 
G 

m 
.:<: 

n=l 
m 
.:<: 

n=l 

Wnan •... ( 3. 5) 
Wn 



Y* 
G 

m 
:L 
n=l 
m 
¡: 
n=l 
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Wnbn •••• (3 .6) 

Wn 

En donde: 

an 

3 .1.1 

3.1.1.1 

número de puntos del problema. 

pesos asignados a los diferentes puntos. 

la abscisa al origen de los diferentes puntos. 

la ordenada al origen de los diferentes puntos. 

la abscisa óptima para el método de "Gravedad". 

la ordenada 6ptima para el método de "Gravedad". 

MACROLOCALIZACiot1 .POR EL METODO DE PUNTUACIOi-l 

POBLACION APICOLA 

La materia prima necesaria para el funcionamiento de -

la planta en estudio es producida por ln población ap1cola 

y por ello se califican en la tabla 3.1 los estados de la -

República de acuerdo al número ce colmenas que en ellos --

existe por kilómetro cuadradD. 

3.1,1.2 MERCADO INTEP~ACIONAL 

Analizando las tablas 3.3 a 3,7 se observó que de -

los aftas 1972 a 1980 el 74.5% de laE ~xportaciones mexica

nas de miel se destinaron al continente europeo, el 22.5%

a los Estados Unidos de Norteamérica y sólo el 2.05 al ---

oriente. Dependiendo de las fronteras y costas de los esta

dos, asf como de los puertos de altura de mayor importancia, 

se asignaron calificaciones a los estados en la tabla 3.2. 
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PUNTUACION DE LOS ESTADOS POR SU POBLJ\CION APICOLA 

Puntuaci6n 
por la 
Poblaci6n 

Entidad Nt1mero Superfi<"ie Ap:!'.cola por 
Federativa de colmenas en Km2 en Km2 

Aguascalientes 6,186 5,471 1.18 
Baja California Norte 6,171 69,921 o.os 
Baja California Sur 3,113 73,475 0.04 
Cumpcche 209,196 59,812 4. 32 
Coahuila 17,991 149,982 0.13 
Colima 20,108 ó,191 4.06 
Chiapas 35,184 74,211 0.49 
Chihuahua 30,908 244,938 0.14 
Distrito Federal 2,406 1,479 l. 71 
Durango 29,450 123,181 0.25 
Guanajuat.o 31,607 30,491 l. 09 
Guerrero 84,285 64,281 l. 37 
1lidalgo 51,886 20,813 2.57 
Jalisco 218,609 B0,836 2.83 
!1~xico 136,13·1 21,355 6.68 
Michoacán 188,343 59,928 3.29 
Moro los 47,174 4,950 10.00 
Nayarit 28,545 26,979 1.11 
Nue\•o L.o6n 26,961 64,924 0.44 
Oaxaca 66,929 91,952 0.75 
puebla 96,326 33,902 2.98 
Querétaro 26,100 11,449 2.39 
Quintana Roo 103,867 50,212 2.17 
San Luis Potosi 79,463 63,068 l. 32 
Si na loa 36,609 58,328 0.66 
Sonora 27,692 182,052 0.16 
Tabasco 29,611 25,267 l. 23 
Tamaulipas 45,251 79,384 o.so 
Tlaxcala 12,966 4,016 3.38 
Veracruz 191,536 71,699 2.80 
Yucat1in 230,115 38,402 6.28 
Zacatecas 78,710 73,252 1.12 

Fuente.- Estad:!'.stica del Subsector Pecuario en los Esta
dos Unidos Mexicanos 1978-1979 Subsecretaria de Agricultura 
y Operaci6n, Derecci6n General de Economía Agrfcola SAHR, y 
México Estadística Económica y Soci.:il por Entidad Federativa, 
México 1981 S.P.P. 
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TABLA 3.2 

CARl\CIERISTICAS oc FRa:'lEW\S, ccsrAS, PL'ERTCS y PUNIUACIQ/ POR 

ENTIDAD FillERATIW\ 

p u n t u a e i 6 n 
lobvirnientos Por la 

• ele los Puertos lrlportanc ia 
de Altura en Por sus de sus 

Entidad Miles de Fronteras Puertos 
Fo::lerativa Toneladas y Costas de Al tura Prc:mxlio 

~s:::alientes o.oo o.oo 0.0(1 
83.ja California N. 5,635.4 2.45 1.14 1.80 
83.ja California s. 1,398.6 0.20 o.2s 0.24 
canpeche 0.9 7.45 O.DO 3.73 
Coahuila 2.25 o.oo 1.13 
colina 1, 313.6 0.20 0.26 0.23 
Chiapas 0.20 O.DO 0.10 
OUhuahua 2.25 o.oo 1.13 
Distrito Federal O.DO 0.00 o.oo 
Durango O.DO 0.00 O.DO 
Guanajuato O.DO o.oo O.DO 
Guerrero 151.9 0.20 Q.03 0.12 
Hidalgo O.DO O.DO O.DO 
Jalis:::o 0.20 o.oo 0.10 
M!!xioo o.ca o.oo 0.00 
:-tichoocán 1, 016.0 0.20 0.21 0.21 
Job re los O.DO o.oo O.DO 
Nayarit 0.20 O.DO 0.10 
tluevo Lefu 2.25 o.oo 1.13 
caxaca 147.7 0.20 Q.03 0.12 
Pue.'>la O.DO o.oo O.DO 
Q.Jer6taro o.oo O.DO o.oo 
Quintana Fó:D 7.45 0.00 3.73 
san Luis ?otosf 0.00 O.DO O.DO 
Sinaloa 940.1 0.2C (1.19 0.20 
sen ora 1, 723 .2 2.25 0.35 1.30 
Tabas:::c 7 .45 o.oo 3.73 
Tanuulipas 3,653.3 9.70 o.74 5.22 
Tlaxcala 0.00 o.oo O.DO 
Veracruz 49, 571.2 7.45 10.00 8.73 
Yucatán 401.9 7.45 O.DO 3.73 
Zacatecas O.DO O.DO O.DO 

FuenLe: México, Estadl'.stica r:cnn6mica y Social por Enti -

dad Federativa 1981. S.P.P. y Elaboración propia. 
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TABLA 3.3 

EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO 

1 9 7 2 1 9 7 3 

VOLUMEN VOLUMEN 
P A I S E s TONELADAS % TONELADAS % 

Rep. Fed. Alemana 17 587.453 60.173$ 14 923.978 60.9954 

Estados Unidos 8 594.348 29.4046 3 665.169 14.9798 

Japón 1 590.489 5.4417 2 583.569 10.5593 

Reino Unido 584. 776 2.0008 948.988 3.8786 

Suiza 433.485 1.4832 701. 317 2.8664 

Yugoslavia 529.073 2.1624 

Bélgica-Luxemburgo 146.189 0.5002 405.115 l. 6558 

Paises Bajos 121. 432 0.4155 274.760 1.1230 

Francia 69.298 o. 2371 231. 839 0.9476 

Dinamarca 64.897 0.2221 107.261 0.4384 

Hungría 53.709 0.2196 

Rep. Dominicana 21.083 0.0722 

Italia 19.500 o. 0797 

Panamá 7.700 0.0264 14. 365 0.0588 

Noruega 8.352 0.0342 

Suecia 6.503 0.0223 

Austria 0.286 0.0010 

T O T A L E S 29 227.939 100 24 467.395 100 

Fuente: Anuario Estadístico de Comercio Exterior de los 

Esta.dos Unidos Mexicanos s. P.P. 



TABLA 3.4 

EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO 

l 9 7 4 l 9 7 5 

VOLUMEN 
P A I S E S TONELADAS 

Rep. Fed. Alemana 13 662.259 

Estados Unidos 5 206.676 

Reino Unido 749.203 

Suiza 910. 788 

Bélgica-Luxemburgo 646.572 

Jap6n 4 o 2. 618 

Países Bajos 239.032 

Francia 119.653 

Dinamarca 123. 766 

Noruega 

Canadá 10.673 

Suecia 5.389 

VOLUMEN 
~%- TONELADAS 

61.8857 22 171.349 

23.5846 5 756.266 

3.3937 145.002 

4.1256 716.532 

2.9288 604.928 

l. 8238 

1.0828 324.443 

0.5420 149.691 

o. 56 07 

o. 04 84 

0.0245 

26. 3 97 

51 

_%_ 

71. 7645 

18.6319 

3.7062 

2.3193 

l. 9581 

1.0502 

o. 4 846 

0.0855 

TOTALES 22 076.629 100 30 894.608 100 

F u e n t e Anuario Estadístico de Comercio Exterior 

de los Estados Unidos Nexicanos S.P.P. 
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TABLA 3.5 

EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO 

1 9 7 6 1 9 7 7 

VOLUMEN VOLUMEN 
PAISES TONELADAS % TONELADAS % 

Rep.Fed.Alemana 29 275.884 59.9811 31 349.786 58.0128 

Estados Unidos 15 493.535 31.7435 16 433.684 30.4100 

Gran Bretaña 1 700 513 3.4841 2 446.478 4. 5272 

Italia 886.453 1.6404 

Suiza 753.238 1.5433 615.436 1.1388 

B~lgica 589.094 l. 2070 672. 023 1.0397 

Japón 561. 677 l. 0394 

Francia 448.647 o. 9192 

España 448.528 0.8300 

Italia 423.512 o. 8677 

Holanda 124.101 0.2543 355.634 0.6581 

Francia 159.404 0.2950 

Canadá 109.170 o. 2020 

Dinamarca 1.174 0.0022 

T O T A L E S 48 808.524 100 54 039. 447 100 

Fuente: Anuario Estad1stico de Comercio Exterior de los 

Estados Unidos Mexicanos S.P.P. 
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TABLA 3.6 

EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO 

1 9 7 8 1 9 7 9 

VOLUMEN VOLLll'.EN 

P A I S E S TONELADAS 

Rep.Fed.Alemana 30 676.406 

Bélgica-Luxemburgo 662.371 

Canadá 

Colombia 

Di nana rea 

España 

Estados Unidos 

Francia 

Holanda 

Italia 

Jap6n 

Reino Unido 

Somalia 

Suiza 

Brasil 

T O T A L E S 

l. 596 

8 465.871 

476.945 

40.602 

10. 435 

155.177 

4 173.640 

475.434 

-~ 

45 141. 977 

% . 2'0t<ELADAS ._%_ 

67.94 27 038.072 59.07 

1.47 1 195.571 2.61 

.005 1.09x10-5 

74.880 0.16 

3.54xl0-3 1 3.274 

1 307.475 

o. 01 

2.86 

18.75 

l. 06 

0.09 

0.02 

0.34 

9.25 

l. os 

~ 

100 

10 029.170 

1 208,910 

53.065 

1 456.892 

141. 967 

2 584.173 

34.073 

645.408 

45 772. 935 

21. 91 

2.64 

0.12 

3.18 

0.31 

5.65 

0.07 

l. 39 

100 

Fuente: Anuario Estadístico de Comercio Exterior de los 

Estados Unidos Mexicanos S.P.P. 
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TABLA 3.7 

EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO 

1 9 8 o 

VOLUMEN 
P A I S E s TONELADAS % 

Rep. Fed. Alemana 14 451. 735 '36. 68 

Rep. Dem. Alemana 11 209.985 28.45 

Estados Unidos 3 655.394 9.28 

Reino Unido 3 612.718 9.17 

Suiza 1 954.026 4. 96 

Francia 1 220.230 3.10 

Belgica-Luxemburgo 977. 328 2.48 

Holanda 920.280 2.34 

España 757.224 l. 92 

Italia 248.965 0.63 

Jap6n 240.760 0.61 

Austria 108. 715 0.28 

Grecia 42.556 0.11 

Dinamarca l. 596 4.05x10-J 

Cana da 

Colombia 

Somalia 

T O T A L E S 39 401.512 100 

Fuente: Anuario Estadístico de Comercio Exterior de los 

Estados Unidos Mexicanos S.P.P. 

3.1.1.3 MERCADO NACIONAL 

La miel de abeja es en su gran mayor1a un producto de 

consumo de mesa, por lo que su demanda se puede localizar en 

zonas de gran densidad de poblaci6n. En la tabla 3.8 se 

muestran las puntuaciones que alcanzaron los diferentes est~ 

dos debido a la densidad de la poblaci6n y la puntuaci6n al

canzada de acuerdo a la distancia por carretera que se tie

ne por cada capital de estado a la capital del país. 



TABLA l. 8 

p u n t u e e 1 6 n 

Densidad d• Por Por distancia 
Distan Población Dens 1dad del o.r. 

Entidadea el• Habitantes de a la C.:lpital 

~ e2' Y~'Tl2. Poblac16n del Estado ~ 
l\9uascalientes 51 o 92. 7 l. 46 a.1 •·a 
BaJa California Norte 2 ,696 17. 5 o. 28 o. o 0.1 

*BaJa California Sur 1, 092 3 .o o. 05 s. 9 3. o 
Campeche 1, 301 7.] 0.12 s. 2 2. 7 
Coahu1la 864 10. 4 0.16 6. a ·3. s 
Colima 738 65. 7 1.04 7. 3 4. 2 
Chiapas 1, 057 28.) o. 45 6 .1 J. 3 
Chihuahua l, 440 B. O O. ll 4. 7 2. 4 
Distrito Federal o 6. 136. o 10.00 10. o 10. o 
Ourango 982 9. 4 0.15 6. 7 3 .4 
Guan.::a)uato 363 100. o i. se a. 1 s.1 
Guerrero 279 JJ. e O. SJ 9. o 4 .a 
ll1dal90 94 72. 8 1.15 9. 9 s. s 
Jalisco 572 53 .1 e. 04 7. 9 4 .4 
México 64 ]52. 7 5. 57 9. a 7. 7 
M1ch0.ic.!in 311 51. o O. Sü a. a •.a 
~ore los as 188. 5 2. 97 9. 7 6 .3 
~ar.Jr1t 799 27. o o. 43 7. o 3. 7 
Nuevo Lt!6n 949 38 .o o .59 6. s 3.5 
0&>.:dC<l 507 26. 7 o. 42 B .1 4 .3 
Pcobla 127 97. o 0.15 9. s 4. B 
Querl?tl!ro 211 6J. B 1. 01 9.2 5. l 
Quint.,na Roo 1,427 4. 2 o. 06 4. 7 2.4 
S;1n L•JlS Poto.st 41 s 26. 5 o. 42 B. 5 4. s 
Stnaloa 699 32. 3 o. 51 s.1 2. a 
Sonord :l, 007 B. 2 o. 13 2. 6 1.4 
Tab.3.scn 875 4 5. s o. 72 6. 8 J. a 
T.:imaulipas 699 2 ~. l :! o. JS 7.4 3. 9 
Tlaxcala 114 136. 7 o. 02 9. 6 4. a 
Veracruz 302 7). 4 l. 16 •• 9 s. o 
Yucat!n 1,4 93 27. o o. 4) 4. s 2 .5 
Z<tc3.tecas 602 15. 6 O. 2S 7. B 4 .o 

• M.!is transl>ordo. 

Fucntei Elaborac16n prOJ.Jl<l en tq.se al Ha¡..<'l Turfst1co d<! carrctQr'1.s elaborado por 
lll Set:rct<trtll de Obr<is PO.bl1cas 1972, ,_té:dco, t:stad(stica Econ6m1ca y So 
c1al por l::ntiddd f"edcrdt1··~ l'lEl, S.P.P. -
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3.1.l.4 INFRAESTRUCTURA DEL TRAHSPORTE ( CARRETERAS 

En una regi6n con abundante flora miel!fera es recomeu 

dable situar los apiarios con una separaci6n m!nirna de 2.0 

km. entre s!. Lo pnterior nos sugiere la indudable impor-

tancia que tienen las carreteras. 

En la tabla 3.9 se califican los principales estados -

para el factor antes señalado. 

3.1.1.5 PUNTUACION TOTAL Y RESULTADOS 

En la tabla 3.10 que resume la puntuaci6n alcanzada por 

los diferentes estados y examinando las puntuaciones (tota

les) alcanzadas se concluye que Veracruz, con una puntuaci6n 

total de 4.72 es la Entidad Federativa que combina en mejor 

forma los factores que afectan a la industria objeto del e~ 

tudio. 



TABLA 3.9 

PUNTUACION DE LOS ESTADOS POR SU INFRAESTRUCTURA DEL 
TRANSPORTE 

.Entidades 

Aguascalientes 
Baja Cali·fornia Norte 
Baja California Sur 
Campeche 
Coahuila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
Distrito Federal 
Durango 
Guanajuato 
Guerrero 
Hidalgo 
J,~1 isco 
México 
Michac&n 
More los 
Nayarit 
Nuevo León 
Oaxaca 
Puebla 
Querltaro 
Quintana Roo 
San Luis Potos1 
Sinaloa 
Sonora 
Tabasco 
Tarnaulipas 
Tlaxcala 
Veracruz 
YucatSn 
Zacatecas 

Kilometraje 
de carreteras 

por cada 
1,000 Kilóme
tros cuadrndos 
de superficie 

373.6 
48.6 
68.9 
52.1 
63.9 
29.9 

130.0 
39.0 

102.8 
71. 5 

205.5 
140.8 
284.8 
123.4 
357.5 
169.3 
461. 8 
109.8 

91. 3 
124.2 
211.1 
301. 2 
68.0 

109.3 
177. 4 

63.0 
190.6 
132.0 
754.2 
156.8 
142.2 
125.1 

Puntuación 

4.9 
6.4 
0.9 
0.6 
8.9 
0.3 
l. 7 
o.s 
l. 3 
0.9 
2.7 
1.8 
3.7 
1. 6 
4.7 
2.2 
6.1 
l. 4 
1.2 
l. 6 
3.9 
3.9 
0.9 
1. 4 
2.3 
o.a 
0.02 
l. 3 

10.0 
2.1 
l. 8 
1.6 

57 

Fuente: Mlxico, Estadistica Económica y Social por Entidad 
Federativa 1981, Secretar1a de Programación y Prc
suouesto. 
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TABLA 3.10 

PUNTUACION TOTAL POR ESTADO PARA LA MACROLOCALIZACION 

Importancia 
Relativa (Pesos) 25% 40% 10% 25% 

Infraes 
tructu=-
ra del 

Entidad Población Mercado Mercado Trans- Suma 
Federativa Aetcola Int'nal Nacional Eorte Total 

Aguascalientcs 0.30 o.oo 0.48 l. 23 2.01 
Baja California N. 0.02 0.72 0.01 l. 60 2.)5 
Baja California s. 0.01 0.10 0.30 0.23 0.64 
Campeche l. 08 l. 49 0.27 0.15 2.99 
Coahuila 0.03 0.45 0.35 2. 10 2. 93 
Colima l. 02 Q.09 0.42 o.os l. L"· 
Chiapas 0.12 0.04 0.33 0.43 0.92 
Chihuahua 0.04 0.45 0.24 0.13 O.S6 
Distrito Federal o. 4) 0.00 1. 00 0.33 l. 76 
Durango 0.06 o.oo 0.34 0.23 0.63 
Guanajuato 0.27 o.oo 0.51 0.68 1.46 
'3uerrero 0.34 o.os 0.48 o. 4 5 l. 32 
Hidalgo 0.64 o .oo 0.55 0.93 2.12 
Jalisco 0.71 0.04 0.44 0.40 l. 59 
México l. 67 o.oo 0.77 1. lS 3.62 
Michoacán 0.82 o.os 0.48 0.55 l. 93 
More los 2.50 o.oo 0.63 l. 53 4.66 
Nayarit 0.29 0.04 0.37 0.35 l. 04 
Nuevo Le6n 0.11 o. 4 5 0.35 0.30 l. 21 
oaxaca 0.19 o.os 0.43 0.40 l. 07 
Puebla o. 72 º·ºº 0.48 0.68 l. 88 
Queditaro 0.60 o.oo 0.51 0.98 2.09 
QuintanaRoo 0.54 l. 49 0.24 0.2) 2.50 
San Luis Potosi 0.33 0.00 o. 45 0.35 1.13 
Sinaloa 0.17 0.08 0.28 0.5S !. • 11 
Sonora 0.04 0.52 0.14 0.20 0.90 
Tabusco 0.31 l. 49 0.38 0.01 2.19 
Tamaulip:as 0.15 2.09 0.39 0.43 J.06 
Tlaxcula 0.85 º·ºº 0.48 2.50 3.83 
Ver.:icruz 0.20 3.49 o.so 0.53 4.72 
Yucat;',n l. 57 l. 49 0.25 0.45 3.76 
Zacatecas 0.28 0.00 0.40 0.40 l. 08 
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J. l. 2 MACROLOCALIZACION POR EL :1E'I'ODO EUCLIDEANO 

De acuerdo al método descrito en el punto 3.1, se pro 

cedi6 a la elaboracion de la tabla 3.11. 

TABLA 3 .11 

PESOS Y COORDEN)l.DAS REQUERIDAS PARA LA HACROLOCALI ZACION 
POR EL i1E'l'OlJO "EUCLIDEANO" 

N Estado 

1 Aguascalientes 
2 Baja California N. 
3 Baja California s. 
4 Campeche 
5 Coahuila 
6 Colima 
7 Chiapas 
8 Chi;rnahua 
9 Distrito Federal 

10 Durango 
11 Guanajuato 
12 Guerrero 
13 Hidalgo 
14 Jalisco 
15 México 
16 t.fichoac~n 
17 Morelos 
18 Nayarit 
19 Nuevo Lc6n 
20 Oaxaca 
21 Puebla 
22 Qucrétaro 
23 Quintana Roo 
24 San Luis Potosí 
25 Sinaloa 
26 Sonora 
27 'rabasco 
28 Tamaulipus 
29 Tlaxcala 
30 Veracruz 
31 Yucat~n 
32 Zacateca s 

2.01 
2.35 
0.64 
2.99 
2. 93 
l. 61 
o. 92 
0.86 
l. 76 
0.63 
l. 46 
l. 32 
2.12 
l. 59 
3.62 
l. 93 
4.66 
l. 04 
l. 21 
l. 07 l. BB 
2.09 
2.50 
1.13 
1.11 
0.90 
2.19 
3.06 
3.83 
4. 72 
3.76 

l.ºª 

10. B(l 
l. 20 
4.30 

21.10 
B.95 
9.45 

18.95 
8. os 

13.60 
8.95 

11. 70 
13. 30 
13. 85 

9.90 
13 .10 
11. 70 
13. 65 

8.60 
12.50 
15.80 
14.60 
12.50 
27.95 
11. 95 
6.75 
4.25 

19.10 
9.50 

14.40 
15.50 
21. 70 
10. 60 

6. 70 ) 
17.35 ) 

9 .15 ) 
5.25 ) 
9. 95 ) 
4. 15 ) 
2. 15 ) 

12. 95 ) 
4. 36 ) 
8. 80 ) 
5.95 ) 
2. 60 ) 
5.05 ) 
5. 6 o ) 
4. 20 ) 
4.55 ) 
3.85 ) 
6. 45 ) 

10.35 ) 
2.35 ) 
4 .10 ) 
5. 45 ) 
4.35 ) 
6. 95 ) 
9. 50 ) 

13. 65 ) 
3. 30 ) 
B. 40 ) 
4. 35 ) 
4. 65 ) 
6. 35 ) 
7. 60 ) 

Sustituyendo los valores de la tabla 3.11 en las f6rmy 
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las 3.5 y 3.6 se obtuvieron las coordenadas que resuelven 

el problema de la " Localizaci6n por Gravedad • y que son -

las siguientes: 

GS0.50 
X~ 13.55 

64.97 

397.64 
Y* 6.12 

G 64.97 

Alimentando los valores de la tabla 3.11 en el método -

iterativo de "Localización Euclideano"descrito en el inciso 

3.1 e ingresando las coordenadas (13.55 , 6.12) como vale-

res iniciales , se obtuvieron los siguientes resultados: 

X* 
G 

13.61 Y* G 4.86 

siendo las coordenadas 6ptimas de macrolocalizaci6n del pro 

yecto de acuerdo al método de " Localizaci6n Euclideano • 

En la figura 3.1 se observa que el Estado de México es 

el lugar indicado por este método para macrolocalizar la 

planta procesadora. 
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3.1. 3 HICROLOCALI ZACIOU POR EL llETODO DE PUNTUACION 

3.1.3.1 DISTANCIA AL PUERTO 

Como ya se ,ha tratado anteriormente, se intentar~ c2 

locar la miel en el mercado internacional, por lo que es -

importante calificar a las poblaciones por su cercanía al

puerto m~s importante del estado de Veracruz. 

TABLA 3.12 

PUNTUACIOll POR CERCl\!HI\ AL PUERTO DE VERACRUZ 

Poblaci6n Distancia al Puerto 
(Veracruz) en Km. 

Acayucan 
Coatzacoalcos 
Córdoba 
Cosamaloapan 
Gutierrez Zamora 
/la.rtfnez de la. '!'arre 
Minatitl~n 
Orizaba 
Papantla 
Pero te 
Poza Rica 
San Andrfs Tuxtlu 
Tierra Blanca 
Tuxpan 
Veracruz 
Xalapa 

240 
311 
129 
142 
242 
237 
290 
151 
271 
169 
287 
149 
103 
343 

o 
119 

Puntuación 

3.0 
0.9 
6. 2 
5.9 
2.9 
3.1 
l. 5 
5.6 
2.1 
5. 1 
1.6 
5.7 
7.0 
o.o 

10.0 
5.6 

Fuente: Cartas Tur!sticas Centro 1 e Itsmo, Secretaría 

de Programación y Presupuesto, Coordinación -

General del Sistema de Información. 
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3.1.3.2 

El clima de una regi6n apícola es una característica -

muy importante, pues las abejas alcanzan su máximo rendi--

miento cuando el clima es húmedo y cálido. 

TABLA 3.13 

PUNTUACION POR CLIMAS 

Poblaci6n 

Acayucan 
Coa tzacoa leos 
c6rdoba 
Co sarna loapa n 
Gutiérrez Zamora 
l·1. de la Torre 
Uinatitltin 
Orizaba 
Papantla 
Pero te 
Poza Rica 
S~!l An<lr6s Tuxtla 
'l'it..!rra Blanca 
Tu>:pan 
Veracruz 
Xalapa 

!luy húmedo cálido 
Huy húmedo c[ilido 
f\uy húmedo templado 
Húmedo cálido 
Húmedo cSlido 
Húmedo cálido 
Huy húmedo cálido 
lluy hÚI:\edo templado 
Húmedo cSlido 
Húmedo templado 
Húm0do cálido 
Húmedo cSlido 
Húmedo cSlido 
Húmedo cálido 
Húmedo cálido 
Húmedo cálido 

Puntuaci6n 

5.0 
5.0 
o.o 

10.0 
10.0 
10.0 
s.o 
o.o 

10.0 
5.0 

10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 

Fuente: Asociaci6n l·lexicana Automovilística A.C. Guía 
9a. edici6n, 1975-1976. 

3.1.3.3 COMUNICACIONES TERRESTRES ( CARRETERAS PAVIMEN

TADAS AFLUE<lTES 

Debido a que la 1.1ateria pril'1a debe ser recolectada di!! 

riamcnte y que ·para ser comercializado el producto termina

do es necesario el transporte terrestre, es de suma impor-

tancia contar con la infracstructuru. del transporte que fa-



cilite esta operaci6n. 

TABLA 3.14 

PutlTUACION POR CARRETERAS 

Poblaci6n Carreteras 
Pavimentadas afluentes 

Acayucan 
Coatzacoalcos 
C6rdoba 
Cosamaloapan 
Gutierrez Zamora 
Martinez de la Torre 
dina ti tlán 
Orizaba 
Papantla 
Pero te 
Poza Rica 
San Andrés Tuxtla 
Tierra Blanca 
Tuxpan 
Veracruz 
Xalapa 

3 
l 
3 
2 
3 
3 
1 
6 
2 
3 
4 
2 
2 
2 
4 
4 
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Puntuaci6n 

5.0 
l. 7 
5.0 
3.3 
5.0 
5.0 
l. 7 

10.0 
3.3 
5.0 
6.7 
3.3 
3.3 
3. 3 
6.7 
6.7 

Fuente: Cartas Turísticas Centro 1 e Itsmo , Secretaría 

de Programación y Presupuesto, Coordinaci6n Ge

neral del Sistema de Informaci6n y ~apa Turist~ 

co de Carreteras de la Secretaría de Obras Pú-

blicas 1972. 

3.1.3.4 USO DEL SUELO Y TIPOS DE VI::GETACION PREDO:IINA~lTE 

Se denominan " Plantas 1lieliferas " a todas aquellas 

plantas que son c1e: utilidad al a¡:>icultor. Generalmente se 

cree que una zona abundante e~ f lorcs es pro~icia ~ara la 



65 

apicultura, mas la abundancia de flores no implica la exis

tencia de grandes cantidades de néctar, por lo que se debe 

escoger una regi6n rica en flora miel!fera. 

En la tabla 3.15 se efectu6 la puntuación por estados -

de acuerdo al tipo de vegetaci6n predominante y suelos. 

TABLA 3, 15 

PUNTUACION POR USO DEL SUELO Y VEGETACION PREDOMINANTE 

Poblaci6n Puntuación 

Acayucan B, e, E, s, V, pocos ca fe 7.8 
tales 

Coatzacoalcos B, K, o, x, Y, cacao 7.3 

Córdoba B, E, J, V, bosque mes6f~ 7.1 
lo, pocos cafetales 

Cosamaloapan B, E, K, !<, s 7.1 

G..ltiérrez Zarrora E, O, R, V, w 5.6 

Mirtínez de la Torre B, E, M, V, w, z 7.2 

Mina ti t.L.'in B, D, E, K, I' S, X, y 6.8 

Orizaba A, B, D, G, H, I' S, u, - 6.9 
bosque mes6filo, bosque -
de pino 

Papantla B, K, w, z 5.3 

Pero te B, F, G, Q, T 4.0 

Poza Rica B, E, K, S, w, z 6.5 

San Andrés 'l\lxt.la B, E, K, s 7.8 

Tierra Blanca D, L, y 7.1 

Tuxpan D, E, o, R, v, z 6.2 

Veracruz B, M, IN, O, P, u 5.6 

a lapa B, M, H, I, s, abundantes 10.0 
cafetales 
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A.- Agricultura de Rieqo 

Areas donde el ctclo vegetativo de los cultivos está 

asegurado mediante el agua de riego proporcionada por cua! 

quier t~cnica. Se incluyen aquellas áreas con riegos par-

ciales, ya sea de punteo o de auxilio. (10) 

B.- Agricultura de Temporal 

Terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos -

depende del agua de lluvia y se siembran en un 80% de los 

años. (8.5) 

C.- Pastizal Halófilo 

Comunidad de especies graminoides que se desarrollan 

sobre suelos salinos, sódicos o salino-s6dicos, indepcndieQ 

temente del clima; es frecuente en los fondos de cuencas 

cerradas de las zonas áridas y cerca de las costas. 

Se incluyen los conocidos como pastizales gips6filos fre-

cuentemente asociados a los anteriores. (4. O) 

D.- Pastizal Inducido 

Es el que surge espontáneamente al ser eliminada la v~ 

getaci6n original. Puede ser consecuencia de un desmonte, -

del abandono de un área agrícola, de un sobrepastoreo o de 

un incendio. (5.0) 

E.- Pastizal Cultivado 

Aquel que se ha introducido intencionalmente en un~ r~ 

gi6n y para su establecimiento y conservaci6n, se realizan

labores de cultivoy manejo; generalmente la forman pastos -

nativos de diferentes partes del raundo. (9. O) 
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F.- Bosque de Oyamel 

Comunidad de árboles altos del género abies (oyamel, -

pinabete) que se desarrolla en clima semifrio y húmedo entre 

los 2,000 y 3,400 m de altitud de la mayoria de la~ sierras

del pais. A veces se asocia con bosques de pseudotzuga-picea 

(ayarl'.n) y de eupressus (cedro blanco) • (O. 5) 

G.- Bosque de Pino-Encino 

Comunidades de árboles formadas por diferentes especies 

de pinus spp. (pino) y quercus spp. (encino) con dominio de 

los primeros. Se encuentra en casi todos los sistemas mon-

tañosos del pal'.s, principalmente entre los 1,000 y 2,000 m -

de altitud. (2. O) 

H.- Bosque de Encino-Pino 

Comunidad de árboles de los géneros quercus y pinus con 

dominio del primero. Se desarrollan en diferentes condicio

nes ecol6gicas, siendo frecuente en ~reas forestales muy ex

plotadas y en condiciones de disturbio del bosque de pino o

de pino-encino. (3. O) 

I.- Bosque de Encino 

Bosque formado por individuos del género quercus (enci

no-roble) en muy diferentes condiciones ecol6gicas que abar

can desde cerca del nivel del mar hasta 2,800 m. (5.0) 

J. - Bosque Mes6filo de Montaña 

Vegetaci6n arborea densa que se localiza en laderas -
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de montañas, barranca y otros sitios protegidos, en condi

ciones más favorables de humedad; las neblinas son frecuen

tes durante casi todo el año. Se presenta a altitudes entre 

900 y 2,400 m limitado por el área de selva alta perennifo

lia, selva mediana subperennifolia y bosques de pino y ene~ 

no. (l. O). 

K.- Selva Alta Perennifolia 

Comunidad vegetal muy densa dominada por árboles altos 

mayores de 30 m que se desarrolla en climas cálidos húme

dos donde se registra la mayor cantidad de precipitaci6n -

en el país; más del 75% de sus componentes conservan el fo

llaje durante todo el año. Se distribuyen en parte de la -

planicie y vertiente del golfo de México, sur de la Penins!!; 

la de Yucatán y en la porci6n sur de la vertiente del Paci

fico, en muchos lugares puede estar en contacto con el bos

que mes6filo de montaña. Algunas de las especies más impor

tantes son: terminalia amazonia (oanshan, sombrerete), swi~ 

tenio macrophylla (caoba), brosimun alicastrum (ram6n, cap~ 

mo), vochysia guatemalensis (palo de agua) andira galeotti~ 

na (macayo), calophyllum bra?iliense (bari, leche mar!a), -

terminalia oblonga (guayabo volador), pachira acuática, (z~ 

pote de agua), dialium guianense (guapaque), ficus spp. (a

mate), etc. (2.0) 

L.- Selva Mediana Subperennifolia 

Esta selva var!a de 15 a 30 m de altura desarrollándo

se en climas cálidos - húmedos; de 25% a 50% de las espe- -

cies que la constituyen pierden sus hojas en la época seca 

del año. Se presenta sobre terrenos de pendientes muy fuer

tes de naturaleza boscosa, cárstica, generalmente con drena

je rápido. Se distribuye tanto en la vertiente del - - - -
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Golfo como en la del Pacrfico y en extensas áreas de la 

penrnsula de Yucatán. Las especies dominantes son: bro

simun alicastrum (ram6n,capomo), bursera simaruba (palo 

mulato, jlote, achras zapote (chicozapote), btlcida buce 

ras, alseis yucatanensis, carpodiptera floribunda, etc. 

(3.0) 

M.- Selva Baja Caducifclia. 

Selva que puede alcanzar los 15 m o un poco más, d~ 

sarrollándose en climas cálidos subhúmcdos, semisccos o 

subsecos donde la mayorra (75~- 100%) de los individuos 

que la forman tiran las hojas en la épcca seca que es muy 

prolongada (6-8 meses), los árboles dominantes por loco

mún son inermes. se distribuyen ampliamente sobre laderas 

de cerros con suelos de buen drenaje en muchas partes del 

pars y puede estar en contacto con selvas medianas, bos-

ques y matorrales de zonas semiáridas. Son comunes las c~ 

munidades de bursera spp. (chupand!a), lysiloma spp. (te

peguajes), jacaratia mexicana (bonete), erithryna spp. -

(color!n ), ceiba spp. (pochote), cordia spp. (cuerruao). 

(0.5) 

N.- Selva Baja Espinosa 

Comunidad vegetal dominada por árboles espinosos, a!_ 

qunos de ellos perennifolios; se desarrolla sobre terre-

nos más o menos planos y suelos arcillosos en zonas con 

clima similar al de la selva baja caducifolia. Las asocia 

cienes de caesalpinia spp. (cascalote iquanero), naemato

xilum brasiletto (brasil), bumlia spp. (teq:>ixtle), zisi

phusa~ole, randia spp. (cruceta), creacentia alata (cuau

tecomate), prosopis spp. (mezquite), son coeunes. (4.0) 
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Ñ.- ~ 

Asociación de plantas rnonop6dicas conocidas como pal

mas en las zonas tropicales y que pueden alcanzar portes -

considerables. Se les encuentra principalmente dentro del 

área de distribución de las selvas, a veces como resultado 

del disturbio de las mismas, también sobre suelos con cD-

racterísticas de sabana. Abunda la orbignya guacuyule (gu! 

cuyul), secheelea leibmanii (corozo,coyol real) y otras d~ 

zonas cálido-húmedas como el sabal spp. (guano, rnicheros,

palma), brahea spp. (palma de sombreros) y otras de zonas 

sub-húmedas y semi-secas. ( 3. 0) 

O.- Manglar 

Vegetación arborea muy densa con altura de 25 metros, 

a veces en forma arbustiva densa con raíces parcialmente 

aéreas en forma de zancos, crece en zonas bajas y fango-

sas de las costas, en esteros, lagunas coster~s y estua

rios de los ríos, siempre bajo la influencia. de agua sal~ 

bre. r .... as plantus que lo forman reciben el nor,1brc común -

de mmglcs; rhizophora mangle {mangle rojo), uvicennia geE 

rninans (mangle prieto), laguncularia racemosa (mangle 

blanco) y conocar-pus erectus (botoncillo). (J. O) 

P. Sabana 

Pradera principalmente de qramfnea ~spora amacolla

da y cipcr5cea , con vegetación arh6rea dispersa sobre 

suelos de drenaje deficiente que se inunda en la época de 

lluvias y en la sequf a se endurecen y so agrietan al per

der el agua. Se incluyen aquf las conocidas como ~dbana -

de mon~arla y vegetación sabanoide. Los g~neros más ~omu-

nes son: Jn1J.ropogon, pa~3palum, impera ta, panicum, dichro-



mena, killinga, cyperus, crescentya, curatella y byrso

nima. (3. O) 

Q, Matorral con Izotes 
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Asociaci6n tormada por los llamados "izotes" en el -

sur de M6xico y "palmas" en el norte: se encuentran en las 

zonas áridas y semiáridas, Constituyen asociaciones impor

tantes la vucca carnerosana (palma semandoca), yucca peri

culosa (ixote) etc. sobre terrenos montañosos principal-

mente. (l. O) 

R.- Vegetación Halófila 

Agrupaciones vegetales que se desarrollan sobre sue

los con alto contenido de sales, en las partes bajas de -

cuencas cerradas en las zonas áridas y serniáridas as! c~ 

mo en el área de marismas. En esta categoría se incluyen 

las comunidades de plantas gipsófilas. Son comunes las -

asociaciones de atriple spp, (chamizos), suaeda spp. (ja~ 

ja o s~ladillos), batis marítima (Vidrillo), as! como los 

de salicornia spp., sarcohatus spp, flavería spp, franke

nia spp. (yerba reuma), limonium californicum (lavanda de 

mar), abronia marítima (al~oMbrilla), borrichia frutescens 

allenrolfea occidentalis, maytenusphyllantoides, sesuvium 

portulacastrurn, etc. (1.0) 

s.- Vegetaci6n secundaria 

Comunidad que se origina al ser eliminada la vegeta

ción primaria, presentando una composición flor1stica y -

fisonom1a diferente. Se desarrolla en áreas agrícolas a-

bandonadas y en zonas desmontadas para diferentes usos. -

(5.0) 



T. Erosi6n 

Desgaste del suelo causado por la erosi6n de"iagua o 

el viento. (O. O) 
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u. Ag::-icultura de Temporal y Selva Hediana Subpereñnifolia 

Secundaria (4.0) 

V. Pastizal Cultivado y Agricultura de Temporal (5.0) 

W. Selva Alta Perennifolia Secundaria y Agricultura de Tem 

por al (4. O) 

X. Selva Baja Perennifolia 

Comunidad vegetal de clima cálido - húmedo y subhúmeóo -

que se desarrolla en condiciones de inundaci6n permanente con 

altura variable que va desde 3 a 15 m. La mayorfa de los ele

mentos que caracterizan esta selva son perennifolios, aunque 

se presenten aquellos que tiran la hoja durante algún perio

do del año. Se distribuyen en las áreas más bajas sujetas a 

inundaci6n en la llanura costera del Golfo de México, prin

cipalmente en los estados de Veracruz y '.i'aOasco, en contac

to con el popal, tular, manglar, sabana y con la selva alta 

perennifolia. Entre las asociaciones más importantes están -

las de pachira acuática (zapote de agua, apompo), annona gl~ 

bra (anona), crysobalanus icaco (icaco), calophyllum brasi

liense (bari, leche maría), calyptranthcs spp, ficus spp.(6.0) 

Y. Agricultura de Temporal y Selva Alta Perennifolia (4.0l 

z. Agricultura de '''eroporal y Pastizal Cultivado (2. 0) 



Pocos Cafetales 

Cafetales 

5.0 

12.5 

20.0 Abundantes Cafetales 

Fuente: Carta de Uso del Suelo y Vegetaci6n México, 

Villahermosa. Direcci6n General de Geografta 

de Territorio Nacional S.P.P. e investigaci6n 

de campo. 
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3.1.3.5 RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO DE PUNTUA 

CION AL PROBLE!!A DE HICROLOCALIZA~~ 

La importancia relativa que se le asign6 a fact~ 

res que se analizaron anteriormente fue de: 5% a la distan

cia del puerto de Veracruz, 45% al uso del suelo y tipos de 

vegei.:aci6n pre<1ominantes, 5% al número de carreteras pavimen 

tadas afluentes y el 45% al clima. 

Obs€rvando la tabla 3.16 se nota que Xalapa es -

la poblaci6n que acumula la mayor puntuaci6n, siendo el lu

gar 6ptimo obt€nido por el método de puntuaci6n. 



Tl\BL!\ 3.16 

PUNTUACION TOTAL PARA LI\ MICROLOCALIZACION 

e J\ L l r I e A e I o t; B s p o R : 

SUMA 
su DISTA!:!, IMPORTA~~ su r:-1Po:;;::'.:\~ sus C.~r:Rt ~~ .lMPORTAN uso DCI. l:·iPOH DE 
CIA AL - CIA RET,A CJ,!_ CIA iH:LA RAS ?A'.'l!-H:::! ClA REL~ SL:t:¡,o \' 'l'A:--c"fA PU~~TUA 

POBLACION PUER~'O(V!; 'fIVA 5%- MA TIVA 45:¡; 'l'ADAS 'i'IVA 5% TIPO::; - HELATI cto!.:t:S 
RACRUZ l DE \'f.G!_¿ \'A 45% 

'l'ACIO:J 
r1u:no:-11 
NAN1T 

Cl\YUCAN - 3. o 0.15, 5 2.25 
'OATZACO 

5.0 0.25 7.8 3.51 6.16 

0.9 2-,25- 0.09 7.3 ~l. 29 6.·os 
ORDOBA 6.2 ·o;oo 0.25 1.1 3.20 3.76 

OSAH-~-" 5.9 ··r4:-~d• OAPAN o .17 7.l 3.20 8 .1 7 
..1UTlf:l\RE7. 2.9 4:so; .:_o,2s 5.6 2.52 7.42 AHORA 

~;;;;~~ .-· .. -11\RTINEZ 
'." .-.. - .~.---.- . 

E LA - 3.l -0.25 ·7-;2 ~l. 24 u. 15' 
ORRE 

.:o.ar -\INATlTLAN l.5 6.8 3.06 5.48 
RIZABA 5.6 o:so 6;9 3.11 J. 89 
Al1ANTLA. 2.1 0 .• -11 5.3 2.39 7 .17 
E ROTE 5.1 :ii~s·- 0.25 4.0 1.80 ,, . 56 
OZll RlCI\ l.6 '4. s,o Ci. 34 6.5 2. 9 3 7. 8'> 
AN llNDR&S 

5.7 4.50 3.3 0.17 7.8 3. 5] 8.47 UXTLI\ 
!ERRA - 7.0 4.50 3. 3 0.17 7.1 ] • 20 8. 22 Ll\NCI\ 

ruxp,.\r~ o.o º·º- 10 4.50 j. j º· J 7 (). 2 2. 7') 7.46 
ERl\CRUZ io.o o.so 10 4.50 h. 7 u. 34 5.b 2.52 7'. 8b ... 

b 

ALAPA 5,6 o. 2ri 10 4.50 6.7 0.14 10.0 4.50 9. 62 
- ----
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De acuerdo al método descrito en el pu.oto 3.1 se -

procedi6 a elaborar la tabla 3.17. 

TABLJI 3.17 

PESOS Y COORDENADAS REQUERIDAS PARA LA MICROLOCALIZACION POR 

EL llETODO "EUCLIDEANO" 

N Poblaci6n w n ªn bn 

1 Acayucan 6.16 11. 5 4.1 

2 Coatzacoalcos 6.08 12.8 4.6 

3 C6rdoba 3.76 5.5 6.9 

4 Cosamaloapan 8.17 8. 9 5.4 

5 Gutiérrez Zamora 7.42 5.1 11. 5 

6 Martínez de la Torre 8.15 5.4 10.4 

7 ~1ina ti tlán 5.48 12.3 4.2 

8 Orizaba 3.89 4.9 6.5 

9 Papantla 7. 17 4. 6 11. 6 

10 Pero te 4.56 4.6 8. 9 

11 Poza Rica 7.85 4.1 11. 9 

12 San Andrés Tuxtla 8.47 10.4 5.7 

13 Tierra Blanca 8.22 7.3 5.6 

14 Tuxpan 7.46 4. 2 13. l 

15 Veracruz 7.86 B.O 7.4 

16 Xalapa 9.62 5.7 8.7 
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sustituyendo los valores de' la -tabla 3 .17 en las -f6rm!!_ 

las 3.5 y 3.6 se obtuvieron Ías ?ºordenadas que resuelven 

el problema de localizaci6n por gravedad y que son _-las si-

guientes: 

X* 
G 

Y* 
G 

811. 495/110. 32 7.356 

888. 779/110. 32 8.056 

Alimentando los valores de la tabla 3.17 en el método -

iterativo de localizaci6n " Euclideano 11 descrito en el inc! 

so 3.1 e ingresando las coordenadas ( 7.356 , 8.056 ) corno -

valores iniciales, se obtuvieron los siguientes resultatlos 

X* e 6.507 Y* e 8.299 

Que son las coordenadas 6ptimas que resuelven el probl~ 

roa de microlocalizaci6n por el método "Euclideano", ma3 no -

son la soluci6n al proyecto, pues el punto obtenido no coin

cide con ninguna poblaci6n. Debido a lo anterior, se esco-

gieron los tres poblados más'cercanos al punto (6.507,8.299) 

y que fueron;C6rdoba, Xalapa y Veracruz. Con ayuda de la -

ecuaci6n : 

d •••••••• (3. 8) 

se determin6 que Xalapa es la ciudad más cercana al resulta

do obtenido, reuniendo de la forma más conveniente los fact~ 

res detallaJos con antrioridad. 
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FIGURA 3. 2 
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3.2 LOCALIZACION PROPUESTA 

De los dos métodos de localizaci6n desarrollados se -

se obtuvieron los siguientes resultados; el método por 11 Pun

tuaci6n" demostr6 que la planta debe ser macrolocalizada en

el estado de Veracruz, en tanto que el método de localizaci6n 
1'Euclideano'' señal6 que debería ser situada en el Estado de 

México. Tomando en cuenta que el punto que se obtuvo por el

método de localizaci611 "Euclideano" se encuentra a 90 km li

neales del estado de Veracruz , y que el mercado que se bus

cará sin duda para el producto será el europeo, se recomien

da que la planta sea situada dentro del estado de Veracruz. 

En cuanto a la microlocalizaci6n, no existe realmente 

una discrepancia entre los dos métodos d.;;! u~1§lisis, pues am 

bos se acercan y señalan a Xalapa de E~rfquez, Ver. como el 

punto 6ptirno para localizar las instalaciones; mas Cti conve

niente señalar que Coatepec,Ver. cuenta con los servicios -

adecuados y además, como se ha dicho al principio del prese~ 

te capitulo, es una poblaci6n en la cual(de acuerdo a las in

vestigaciones de campo) el polvo, humo y residuos industria

les expulsados a la atmósfera no son notables. 
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4 , EL PROCESO 

A continuación se muestra la evaluación realizada al -

producto cuando es sometido al proceso convencional de pas

teurizado comparándolo con el proceso propuesto de dehumi-

d if icado, calificado con uno y menos uno al producto en ven 

taja y en desventaja según sea el caso. 

TABLA 4 .1 

COMPARACION DE PROCESOS 

Calif.i Producto Pasteurizado Califi- Producto Ben e-

caci6n caci6n ficiado por el 

Proceso pro--

puesto 

-1 El grado de humedad 1 El grado de hu-

fluctúa sin control medad es cons-

tan te 

1 El número de esporas -1 El número de es 

vivas es desprecia- por as es varia-

ble o nulo ble 

-1 El sabor es afectado 1 El sabor no se 

por el calentamiento afecta percep-

tiblomente 

-1 El aroma es afectado l No hay pl\rdida 

apreciable en 

el aroma 

-1 El color se obscure l El color no se 

ce afecta 

...... / 
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l Se retrasa la cris- -1 El tiempo normal de 

talizaci6n cristalizaci6n no 

ve afectado 

-1 Hay destrucci6n ma- l No hay destrucci6n 

si va de enzimas de enzimas 

-3 +3 

Tomando en cuenta que: 

a) Un número normal de esporas no prospera en miel de ba

jo contenido de humedad como el que se obtendrá por el 

procedimiento propuesto. 

b) La cristalizaci6n de la miel es un proceso reversible 

y que por lo mismo no afecta en forma considerable el 

mercado al mayoreo del producto (sobre todo en el ám

bito internacional). 

Para fines del proyecto se consider6 al proceso pro

puesto superior al de pasteurización. 

En este cap1tulo se examina el manejo de la miel, el 

equipo y la maquinaria utilizados en el beneficio de la 

misma. 

Con el objeto de ilustrar el proceso propuesto, se -

presentan a continuación los diagramas de operaciones de 

proceso (figura 4.1) y de recorrido de actividades (fig. 

4.2 y 4.3), relizándose estos ultimas en base a la dis

tribución final de la planta. 

se 
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO 

4.1.l ~ 

Las alzas recibidas deberán pesar un mínimo de 35 kgs 

para ser aceptadas, de lo contrario se devalver~n a los pr~ 

veedores. El pesaJe se efectuará subiendo las alzas a la -

báscula situada en la zona de inspección de las alzas. 

Esta báscula estará graduada a 35 kgs,de manera que 

se pueda identificar rapidarnente cuando una alza no cumple 

con el requisito antes mencionado. 

4. l. 2 INSPECCION VISUAL 

Las alzas se revisarán exteriormente para detectar de

terioros o impurezas adheridas a sus estructuras, poster10~ 

mente se inspeccionarán los bastidores, debiéndose observar 

los siguientes puntos: 

a).- El panal deberá cumplir con los siguientes requ1s1tos: 

- Tener las celdillas cerradas exceptuando la hilera en 

contacto con la sección de madera o la hilera de las -

celdillas adjunta a la hilera superficial en los rinc~ 

nes ~· a lo largo del borde inferior. 

- Tener un máximo de 30 celd1llus abiertas. 

- Del número total de celdillas abiertas en la hilera su

perficial no más de 20 podrán estar vacías y en cual

quier otro lugar del panal, no más de cinco. 
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- Estar adherido al 50% del área adyacente de la sección 

de madera. 

- No deberá tener agujeros vacíos sin miel de más de tres 

octavos de pulgada si se encuentran a más de un? pulg~ 

da tres octavos de la sección de madera. 

- No deberá tener más de seis pulgadas lineales de "aguj~ 

ros a trav~s''. 

- Deberá estar libre de daños graves causados por granos 

de polen. 

b} - Los opérculos no deberán tener los siguientes defectos: 

- Estar gravemente magullados o tener escapes que permitan 

que la miel rezume;~e penníten pequeños agujeros en los 

opérculos y pequeñas roturas que no ocasionan daños gra-

ves. 

Ser de apariencia no uniforme. 

c) - La miel deberá: 

- Ser uniforme en color en el panal. 

- Estar libre de daños causados por granulación, maduración 

incompleta o sabor ácido, sabor u olor dudoso y partículas 

extrañas y otras causas. 

d) - ·La sección de madera deberá: 

- Estar libre de rajadur~s y roturas. 

- Ser de las medidas e~t~ndar. 
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Una vez revisado lo anterior, los bastidores se intro

ducen en sus alzas, retirándose de la linea de producci6n -

y regresándose a los proveedores las que no cumplan con las 

especificaciones. 

4. l. 3 DEHUMIDIFICACION 

Durante el proceso natural de maduraci6n de la miel 

se nota que las abejas reducen del 60% al aproximadamente -

20% la humeda del dulce haciendo circular aire dentro de la 

colmena. 

Pnrtiendo de esta observaci6n se ha desarrollado un -

método artificial que simula este proceso. Este método no -

provoca cambios notables en las cualidades organolépticas -

del producto y es capaz de reducir el contenido de hu~edad 

del dulce del 22% al 17% en 16 horas. 

Para lograr ésto, es necesario un equipo que en adelan

te se le llamará dehumidificador. 

Las alzas deberán serapiladas en su posici6n natural -

sobre los soportes del d~cto.de inyecci6n del aire del e

quipo dehumidificador (figura 5.1), de tal forma que se -

permita la libre circulaci6n del aire a través de ellas. 

El tiempo de funcionamiento por carga que se dará al -

dehumidif icador por medio de un interruptor programable 

quedará determinado por el reporte de la inspecci6n de hu

medad que se llevará a cabo después del filtrado y se cono 

cerá consultando la tabla 4.2. 
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TABLA 4.2 

PERIODO DE DEHUMIDIFICACION 

HUMEDAD TIEHPO 

22% 16.00 P.RS 
21% 15.16 HRS 
20% 14.32 HRS 
19% 13.49 HRS 
18 ~ 13. os HRS 

4.1.4 DESOP~~CULADO 

Un operario recibirá las alzas sobre la mesa destinada 

para ese fin y procederá a extraer los bastidores uno a uno 

para efectuar la operación de desoperculado. Esta opera-

ci6n consiste en cortar con el cuchillo desopc>rculador la -

sccci6n del panal que sobresale del bastidor y que contiene 

a los op~rculos. 

Je esta forma las celdillas quedan destapadas y se de-

ja libre el paso para que la l':.iel pueda ser extraída. 

Los bastidores desoperculados se apilarán sobre una m~ 

sa provista para este prop6sito. 

4 .l. 5 ::XT!'J\CCIO:! POR C!füTRIFUGAOO 

Los bastidores desopcrculados ser~n aco~odados 0cntro 

del ci~tr¿icto::- en lon 50 esp2cios p~:evistos para e.ste fin. 

Una vez que se hciya cargado al c::tractor se coloca su tapa 

y se 2~~ancu el r.otor. Y~ puc3to en rarcI'a se posiciona -

en lLJ. ~rir::cra 'lc.locidud y se ca:-:-bii'l 6st.:t cada rlos 
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minutos hasta llegar al máximo (tres velocidades) , la miel 

fluirá entonces al filtro, y el extractor se rn0.ntendrá en marcha 

por un total de once minutos más. Una vez que la centrifugado

ra se detenga, se retirarán los bastidores y se introducirán -

estos en las alzas va'cias, quedando el extractor listo para -

ser cargado nuevamente. 

4. l. 6 FILTRADO 

El objetivo que se persisue al filtrar la miel extraida 

por centrifugado es librarla de las impurezas sólidas perceE 

tibles a simple vista. Esto se logra pasándola a través de -

un filtro. (Zigura 5.2) 

Se ha llegado al punto donde es necesario mencionar que -

las burbujas de aire constituyen un problema para el procesa

dor de miel, pues son difíciles de eliminar y dan \ln a~pecto 

turbio, formando además nata en la superficie. 

Para evitar que se formen burbuJas, se procura evitar en 

lo posible las caídas en forma de chorros o gotas, por lo que 

la miel deberá entrar al tanque f1ltro escurriendo por las -

paredes y una vez que atraviese el filtro caerá sobre un c2 

lector que le permita escurrir al fondo. 

4. l. 7 INSPECCION DE HUMEDAD 

La determinación del grado de humedad de la miel la lleva

rá a cabo un laboratorista, tomando una muestra de miel al 
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empezar el proceso y una más cada vez que se inicie la ope-

ración de envasado, dando aviso al supervisor de los result~ 

dos para que éste haga los ajustes necesarios en el dehumidl 

ficador y en la línea de producción. 

4. l. 8 SEDDIENTACION 

Para obtener una miel extremadamente clara después de ser 

filtrada, deberá pasar por una serie de tanques sedimentado

res. Estos tanques están diseñados basándose en el procedi

miento de Gardner de sedimentación en el cual se aprovecha -

la diferencia de pesos específicos que existe entre la miel, 

las impurezas que ésta normalmente acarrea y las burbujas de 

aire que se forman durante el proceso. Los tanques sedimen-

tadorcs impiden el paso de la nata que se forma en la super

ficie de la miel, así como de los sedimentos que se depositan 

en el fondo por medio de un s~ste~~ de paredes divisoras (fi~ 

5.3) 

4. l. 9 ENVASADO Y PESADO 

La miel que se extraerá del Último tanque sedimentador s~ 

rá vaciada en bidones por medio de una manguera suficientome~ 

te larga para que éstos sean llenados desde el fondo, evita~ 

do la formación de burbujas. Los bidones que están en proc~ 

so de llenado descansarán sobre una báscula, de esta forma -

se controlará que el peso del contenido de los bidones sea -

de 300 kg. Una vez que los bidones alcancen Gl peso requeri

do, se taparán y etiquetarán, quedando listos para ser tran~ 



portados al almacén de producto terminado. 

4.2 

4. 2.1 

PROCESO DE LA CERA 

FUNDIDO 
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Los opérculos que han sido cortados de los panales debe

rán ser arrojados al interior del fundidor junto con los pa

nales dafiados que un obrero separará de los bastidores sin -

miel. 

La cera que forma la estructura del panal y los opérculos 

se fundirá debido a la temperatura del agua que se encuentra 

en el fundidor de cera y flotar~, quedando lista para la op~ 

ración de vaciado. 

4.2.2 

La cera fundida será vaciada a unas latas alcoholeras que 

servirán de recipiente y molde a la vez. 
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5. DESCRIPCION DE LA l·\;"\QUINARil\ Y EQUIPO, l\~lALISIS DB CAPA

CIDADES Y l\SIGt!,\CIOHES DE TRJ"\Bl\JO 

En este capitulo se describe la maquinaria y el equipo -

seleccionado para el proceso propuesto de la miel de abe-

ja, primeramente se'óctalla el equipo que se puede adquirir -

en el mercado nacional y más adelante se diseña y calcula el 

equipo que se debe construir para que el proceso sea seguido. 

una vez que gued6 determinada la maquinaria y el equipo 

neceserios para el proceso propuesto, ~e procedi6 a analizar 

su capacidad asi como la del personal con el fin de determi-

nar la eficiencia de trabajo, conociendo asi la cantidad de -

cada uno de estos que se requiere en la planta. Pnra un mejor 

aprovechamiento de estos recursos (técnico-hwnanos), se efec

tuaron las asignaciones de trabajo correspondientes auxilia

dos por las gráf ic¿¡s de relación hombre-m<'lquina, reducirmdo -

de esta forma los costos por ociosidad o personal e:<cesivo. 

5.1 DESCRIPCION DE Ll\ MAQUINAR!}\ Y EQUIPO 

5.1.1 CUCHILLO DESOPERCULADOR TEPJHCO 

Este cuchillo sirve para dcstap•~ las celdillao de los -

panales (dezopercular), y consiste en una hoja de acero inox!_ 

dable afilada en uno de sus cantos provista de un mango para 

su manejo y calentada por una resistencia el6ctrica que la -

recorre en su interior (500 •.-1atts). 

Un obrero calificado puede dcsorercular con él hasta 100 

alzas en 8 horas. 
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Las dimensiones de la hoja son: 

Largo 30 cm 

Ancho 5 cm 

Espesor l cm 

5.1.2 EXTRACTOR RADIAL 

Es un tanque cilfndrico de acero inoxidable que en su 

interior contiene un rotor en el cual se colocan los basti

dores, y en el fondo junto a la pared tiene una salida para 

que la miel ya extralda pueda fluir al exterior. Esta equi

pado con un motor eléctrico de un caballo, freno de mano y 

control de velocidades. Su funci6n es extraer la miel de 

los panales por medio de fuerza centrífuga. 

Las dimensiones del tanque son: 

Diámetro 

Altura 

Capacidad 

5.1.3 FUNDIDOR DE CERA 

1.00 m 

1.10 m 

50 bastidores 

Es un tanque de lámina de acero galvanizado 

do desde el fondo por un quemador de gas. 

calen ta-

Este tanque contiene cuando est~ en funcionamiento -

aproximadamente 500 litros de agua y una de sus paredes -

esta provista de una llave de guillotina por la que se de -

canta la cera fundida. Este equipo es capaz de fundir 100 kgs 
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de cera en 1 hora. 

Sus medidas son: 

Largo 2 rn 

Ancho m 

Altura del tanque 0.5 m 

Altura total l m 

5. l. 4 DEHtn.\IDIFICADOR 

El proceso propuesto requiere que la miel envasada ce~ 

tenga un máximo de humedad del 17%, por lo que fue necesa-

rio diseñar y calcular un equipo capaz de reducir la hume-

dad de la miel de un posible 22% al 17% en 16 horas y en -

las condiciones rneteorol6gicas del lugar donde se localizó 

la planta. 

El diseño se hizo en base a la facilidad del manejo de 

los bastidores dentro de sus alzas, para lo cual se propuso 

no ex~raer~os de éstas y apilarlos en su posición natural 

sobre unos soportes que permiten inyectar aire desde el 

fondo hacia arriba a través de las alzas (figura 5.1). 

El equipo diseñado consta de: 

a) Un dueto que servirá al mismo tiempo de soporte pa

ra las alzas y que deberá medir: 

Largo 

Ancho 

Altura 

5.75 rn 

0.55 m 

0.36 m 

Las separaciones mínimas entre orificios, sobre los -

cuales serán colocadas las alzas deberán de ser de O.OS m -

y estos orificios medirán: 



Largo 

Ancho 

0.426 m 

0.526 m 
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Al centro del dueto, por encima de la desembocadura -

del ventilador no habrá salidas de aire y dentro del mismo 

ser~n colocados los deflectores que ayudarán a evitar las -

zonas de presión cero. 

b) Un ventilador capaz de satisfacer las necesidades -

del proceso y que se determinó al conocer la canti

dad de aire por unidad de tiempo que deberá hacerse 

circular a través de las alzas. Para conocer este -

dato se utiliz6 la fórmula: 

Donde: 

Gr 650 (1 + Vel/230) (Pvs - Pvr) A ... ( 5.1 ) 

G r humedad evaporada (granos/hora) 

Vel velocidad de aire sobre la superficie (pies/ 
minuto) 

Pvr presión de vapor equivalente a la temperatu
ra del punto de recto del aire sobre la su-
perf icie Cpulg~das de mercurio). 

Pvs presi6n de vapor equivalente a la temperatu
ra del agua en la superficie (pulgadas de -
mercurio) . 

A = área de la superficie (pies2 ) 

Esta fórmula determina la cantidad de humedad evapora

da en un espacio desde una superficie húmeda si el aire se 

mueve paralelo a ésta. 

Para conocer la humedad evaporada (Gr) se utilizó 

la fórmula: 
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% CH [ (Ah - B) /B) ] (100) ••• (5.2) 

Donde: 

Ah peso húmedo 

B peso seco 

%CH porcentaje del contenido de humedad. 

DESARROLLO 

Pvs Pv/TBH 

Pvr 

Donde 

Pv/TBS 

Pv/TBH 

Pv/TBS 

presi6n de vapor a la temperatura 
de bulbo 

presi6n de vapor a la temperatura 
de bulbo seco. 

Siendo en Coatepec, Veracruz la temperatura de bulbo húm~ 

do m!nima en invierno y la temperatura de bulbo seco máxi-

ma en verano TBH y TBS respectivamente se tiene: 

TBH 70ª F 

TBS 90ª F 

Por lo que: 

Pvs o. 7 392 pulgadas de mercurio 

Pvr 1 .422 pulgadas de mercurio 

Sustituyendo valores en la ecuaci6n (5.2), se tiene que: 

22 [ (1100.00 - B) /B) 100 ] 

B 901.64 kg 

17 [(Ah - 901.64) /901.64) 100 ] 

Ah 1054.92 

Por lo que la cantidad de agua a evaporar de la miel -

cuando su humedad se deba reducir del 22% al 17% será: 
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1100.00 - 1054.92 kg = 45.08 kg 

Lo que expresado en granos es: 

45.08 kg = 45080 g X 15.43 granos/g = 695,584.40 granos 

Entonces se tiene que, por hora se debe de evaporar -

43,474.03 granos. 

Por otra parte se sabe que las abejas al construir sus 

panales dejan un espacio de aproximadamente un centimetro -

entre los bastidores y que éstos miden 44.8 cm de longitud, 

por lo que de acuerdo al diseño del equipo queda un área -

libre para que circule el aire (Al) de: 

Al (44.8 cm) (1 cm) ( 9 (10)=624.96 pulgadas 2 

Al 4.34 pies2 

El área (A) de miel expuesta a la circulación de aire será: 

(2) (8) (50) (44.2 cm - 1.2 cm) (23.5 cm - 1.2 cm)= 

,.757120 cm2 (1 pie 2 / (30 .. 84 cm) 2J= 806 .56 pies 2 

y sustituyendo en la i6n.1ula S~l, 103 \rZ!lorer: r:uc :;e: obtu···· 

vieron anteriormente tenernos: 

43474.03 granos/hora= 650 (1 + Vel/230) (0.7392 pulg de Hg+ 

-1.422 pulg de Hg) 806.56 pies 2 

Vel 230 [ (43,474.03/650 (806.56) (-0.6828)) -1] 

Vel 257.93 pies/min 

El gasto (Q) de aire a circular por el dehumidificador será 

de: 
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Q Vel X Al 

Q 257.93 pies/min X 4.34 pies2 1119.43 pies3 /minuto 

La resistencia al abanico total estará dada por la suma de 

las resistencias que a continuaci6n se dan: 

Filtro metálico tipo 
lavable marca "Air Maze 11 

Duetos 

Def lectores 

Bastidores 

10% Factor de seguridad 

Resistencia total 

Factor de resistencia 

en 

pulgadas de agua 

0.20 

0.10 

o.os 
l. 00 

1.35 

0.135 

l. 485 

El equipo apropiado se eligió en base a la tabla 5.1,

que a continuación se presenta, obteniéndose un vent"ilador 

de especificación 112 ABC operado por un motor de 1/2 caba

llo a 1,750 revoluciones/minuto, este equipo es surtido por 

el fabricante y acondicionado de tal manera que el rotor si 
ra a 1,717 revoluciones por minuto, obteniéndose de las ta

blas antes señaladas una potencia de freno de 0.39 caballos. 

Esta potencia de freno debió ser modificada por el factor -

de corrección por temperatura y altitud (factor 1.19 obten! 

do de la tabla 5.2), resultando una potencia real de freno 

de 0.33 caballos, siendo el motor de 1/2 los suficienteMen

te potente para el equipo diseñado. 
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TABLi\ 5.2 

Fuente; Catálogo de ventiladores Armee-Chicago. 
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su funci6n es separar las impurezas que se presentan -

en la miel extraida 1 dejándola libre de partículas s6lidas 

extrañas perceptibles a simple vista, 

Se disefió un depósito rectangular que deberá ser de la

drillo revestido, elanchado y bien pintado, con el fin de -

facilitar su limpieza. Sus dimensiones interiores se cale~ 

laron de la siguiente manera: 

Se propuso una longitud de 2.5 m, un volllmcn en el dep9 

sito inferior de 938.67 litros, un declive de 15º sue evita 

el estancamiento de la miel y un muro interior de 15 cm de 

ancho que recorre transversalmente el fondo como se muestra 

en la figura 5.2. 

Se calcularon las di~ensioncs necesarias para que: 

a) El filtro acepte su depósito inferior 938,67 litros. 

b) Su capacidad de filtrado sea mayor a la producción por 

hora máxima de un extractor de 50 bastidores (275.00 

litros/hora). 

c) El elemento filtrante tenga un ángulo interior menor de 

70°. 

CALCULO 

a) La altura del fondo del filtro en su parte más elevada 

se conoce despejando h de la siguiente ecuaci6n. 

tan 15'= h/25 

h = 6.6987 dm 

El ancho del filtro se obtuvo planteando y despejando 

X de la ecuaci6n: 

((6.6987) (25) (;.:)/2) - ((6.6987) (25) (1.5)/2i= 938.67 

X=9.71dm 
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Quec1a;:do definidas las dir::ensione::; del dep6si to infe-

rior del ~iltro cono si~úe: 

Largo 

."\ncho 

2.5 n 

0.97 n 

Altura del muro interior- 0.669n 

."\Hura <"el piso en su parte riá~ alta O. 669 n 

Inclinación del piso = 15º 

::-) Se co~p::o~::6 c;~pcri::tcntalr::ente c_:uc un dcc;!metrO cuadrado 

de ::ialla de latón del 80, filtra l litro C:e niel prototi

po e'o O.~ 9 horas, por lo que se tiene: 

Are.:> r::!niraa de la malla (0.49 hr/l/dm2 J (275.00 l/hr) 

134. 75 c:.':1 2 

c J Se calculó la al tura C:el v!?rtice inf criar de la malla al 

~arde superior del filtro, consiC:erando la restricci6n 

~itaa~ en el inciso e 2nterior: 

2 tan LG6/:: 70° 

tan t,. 85/:: 35° 

".36/:: 0.70 

.. = G.94 C'r:i 

Resultado con el ~ue se sati~~ncc el inci~o b, pues: 

2 
"' 

X = 8.47 

r, 8 • 4 7 •• 2 X 2 5 = 4 2 3 • 6 2 drc. 
2 

423. 62 0r:: 2> 134. 75 dr.1 2 

Por lo C!Ue el fil t~o dcbc!:'á ten.e·: unu al turc total de -· 

l.3Si r:., to;:¿::C.o en Cl!c:r:t2 unü sc~::.:.r-2.ci.6n ent:re la malla~: el 

r::·:::~ i~tc~.-:.or c~cl ::..1 t.::-o c:C' 2 .. 7 cm .. 
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5.1.6 TANQUE SEDIMENTADOR 

La función de este tanque es separar las impurezas y -

burbujas que se presentan en la miel, aprovechando la di

ferencia de pesos específicos entre el producto y la mate

ria indeseable (burbujas de aire y otras partículas malsa

nas que afectan la calidad del dulce) . A la sedirnentaci6n 

también se le conoce corno clarificaci6n o limpieza por gre 

vedad, que depende del tiempo de reposo al que se somete -

el producto. 

El tanque se diseñ6 en base al procedimiento de Gardner 

"Dep6sitos Comunicantes", el cuál se modific6 con el obje

to de incrementar la calidad y eficiencia del proceso, bu~ 

cándose además facilitar el mantenimiento del dep6sito, 

La capacidad propuesta fue de 1252 litros (miel) y est! 

rá constituido en su interior por cinco compartimientos o 

divisiones de 0.5 rn de largo, 0.8 ro de ancho y 0.63 m de -

profundidad, comunicados entre sí por un paso de 0.05 m de 

altura por 0.63 m de largo, abierto en la parte inferior -

de las paredes que separan a los compartimientos. Por es

te paso no entra la miel directamente al tanque siguiente, 

sino que, una lámina paralela a la pared divisora situada 

a Q,05 m de distancia de ésta, y que llega hasta una altura 

de 0.39 m obliga a la miel a subir hasta esa altura antes 

de poder entrar al siguiente tanque, repitiéndose la ope-

raci6n hasta llegar al quinto dcp6sito, donde se extrae 
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la miel pura. Este equipo deberá ser de ladrillo re---

vestido, planchado y bien pintado a excepci6n de las --

paredes divisoras y la tapa que serán de lámina de acero 

inoxidable. 

Debe remarcarse la importancia que representa el de-

clive en el piso o fondo de cada compartimiento con un -

grado C.e inclinación de 10° (figura 5.3),lo que permiti-

rá desaguar las impurezas pesadas que se depositen en el 

fondo (operación poco frecuente) . Las impurezas de menor 

peso especffico que el de la miel flotarán y seran cucha-

readas por la parte superior del tanque. 



.-
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5.2 ANA.LISIS DE CAPACIDADES 

Siendo ya conocida la capacidad teórica de la maquina

ria y equipo que interviene en el 9roceso y sci.::i.-i.~P<~c q:t'P l¿: 

producci6n diaria P.ropuesta 2c~·~ e 2 9 3C. G7 Y.g de miel, se d~ 

terminó el requerimiento tanto de maquinaria y equipo como 

el del personal que le estará asignado. 

5.2.l CAPACIDAD DE LA MAQUINARIA 'l EQUIPO 

La eficiencia de la maquinaria y equipo queda determi

nada por la ecuación siguiente: 

n 

Mj :z: (Pij) (Tij) / Cij ••• (5. 3) 
i=l 

en donde: 

Mj eficiencia o nOmero de máquinas de tipo j, requ~ 

ridos por periodo de producción. 

n nfunero de productos 

Pij tasa de producción deseada o propuesta para el -

producto i en la máquina j, 

por periodo de producción. 

medida en piezas -

Tij tiempo de producción empleado para el producto 

en máquina j , medido en horas por pieza. 

Cij número de horas disponibles en el periodo de pr!:! 

ducci6n para producir el producto i en la máqui

na j. 

Para determinar el valor de Cij fue necesario elaborar 

la tabli1 5.3 lJUC nos permite conocer los valores aproxima-

dos de los tiempos muertos que se tendrán en la maquinaria 

analizada. 



i'ictJpos Muértciñ 
~· Tolerancias 

1ci:nt.C.ni:-;~ic1ito 

,.,:rcvcni:ivo 

·:·n!:('n:i.~1ícnto 

:01·~~cctívo 

·1.cion.:iJ.c:j 

-----------1--· 
1

' •t<ll~:; 

Porco11toj es 

J 

0.5 1 

0.5 0.5 

o.s 

1 1 

2 

-o. 5 

6-

Filtro .:; 

---~Plill!llicfific_cldor Scclin~nt~v1u · 

1 

c.s 

0.5 

0.5 

1 

6.5 4. s 

'------------'-----------..L-.--------'-~-"'.":""---'----------'-----..,...~:; 
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5.2.1.l CUCHILLO DESOPERCULADOR 

Capacidad 15 alzas/hora. 

Sabiendo que cada alza contiene B bastidores, para la 

producción diaria se tien~: 

Pij 42.66 alzas/dia 

Tij 0.07 horas/alza 

Cij 7.48 horas de producci6n/dia 

Sustituyendo en la ecuación 5.3 ~.e s!_enc c;uc: 

Mj (42.66) (0.07) / 7.48 = 0.38 

Lo anterior indica que el cuchillo dcsoperculador est~ 

rá siendo utilizado en un 38% de su capacidad. 

5.2.l.2 EXTfu\CTOR RADIAL 

Capacidad 150 bastidores/hora. 

Para la producción propuesta (42.66 alzas por día) se tiene 

que: 

Pij 341.28 bastidores/dia 

Tij 0.006 horas/bastidor 

Cij 7.44 horas de operación de maquinaria/día 

sustituyendo en 5.3 se tiene que: 

Mj (341.28) (0.006) = 0.28 

Lo anterior significa que el extractor radial estará -

siendo aprovechado en un 28\ de su capacidad. 
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5.2.1.3 FUNDIDOR DE CERA 

ca_pacidad l 00 kilogramos de cera/hora. 

Sabiendo que cada ~lza contiene aproximadamente 6 kgs de e~ 

ra tenemos: 

Pij 42.66 alzas/día 

Tij 0.03 horas/alza 

Cij 7.52 horas/dia 

Sustituyendo en la ecuación 5.3 se tiene que: 

Mj (42.66) (0.03) I 7.52 = 0.17 

Lo que quiere decir que el fundidor de cera será apr~ 

vechado al 17% de su capacidad. 

5.2.l.4 DEHUMIDIFICADOR 

La capacidad de este equipo se fij6 para las condicio

nes especicfficas del lugar d,onde se propone instalarlo, -·· 

sient1o Cil co~:~icioncs c;..:trer.,as {1:.i·:l de 22t1 de Ptu.1educ.l}, cri 

paz de reducir al 17> el contenido de hur.-,edad de la miel de 

50 alzas en un lapso de 16 horas. 

5.2.1.5 FILTRO Y SEDIMEtlT,\DOR 

El filtro está calculado para aceptar en su interior -

300% de incremento en la producción propuesta, ~sto se debe 

a que: 

a) Est:<i. provisto c1e un tanque colector en el fon-

do que perr.iite cortar el suministro de miel al tanque 
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sedimentador por motivos de limpieza y otros, no t~ 

niendo que parar la l!nea de prqceso completamente 

si esto llegara a suceder. 

b) En caso de que se obstruyera parcialmente e~ eleme~ 

to filtrante, tendr~ capacidad suficiente para que no se d~ 

rrame el dulce. 

El sedimentador cuenta con un volumen interior de - -

1252 dm 3 , siendo el necesario para albergar el doble de la

producci6n propuesta. 

Analizando los resultados obtenidos se nota que la m~ 

quinaria y equipo que requiere mano de obra o atenci6n re

levante de los trabajadores puede procesar el volumen de -

miel deseado en menos de cuatro horas. Lo anterior conduce 

a proponer una división de las actividades, agrupando a es

tas de tal forma, que las operaciones iniciales del proceso 

que siguen una secuencia continua se lleven a cabo duran

te las primeras 4 horas de trabajo y las restantes en la -

segunda mitad de la jornada. 

5.2.2. CAPACIDAD DEL PERSONAL 

La eficiencia de los trabajadores asignados a la oper~ 

ción de la maquinaria se calculó de acuerdo a la ecuación: 

Aj 

n 

L (Pij) (Tij) / Cij 
i~l 

..• (5. 4) 

Aj nGmero de operadores requerido para operación de 

ensamble j. 



n 

Tij 

namero de productos 

tiempo estimado para efectuar operación 

dueto i minutos por pieza. 
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en pro--

Pij tasa de producción deseada para el producto i y 

operación de ensar.ible j en el póoducto i . 

Cij neínero de minutos disponibles por día para efec--

tuar operaci6n de ens~rnble j en el producto i. 

Para determinar Cij, fue necesario elaborar la tabla -

5.4, que nos permite conocer los valores aproxi~ados Ce los 

tiempos de tolerancia que se les deberán otorgar a los obr~ 

ros debido a la naturaleza de su trabajo. 



Pcrccntujcs 

Tolernnciaz oesop~rculaeo 

s· -_ .. 

r.t:.dca por fatiga 

2 

r ~ ur•l!~;·ado de!" icicnte 

C0~r.1r.:on~s atnosfórico~ 

'"~tenci6n cntrict,1 

'!ivcl (:0 ruido 

:·')r,ot:onf¿, 

r~•otale:. 12 

Extractor Fundidor 

11 13 

Lle nudo 

5 

13 ... ... 
'"-~~~~~~~~~~~~~-'-~~~~~~~~~~~-'-~~~~~~~~~~-'-~~~~~~~-'-~~~~~-'~ 



5.2.2.l DESOPERCULADOR 

Pij 

Tij 

Cij. 

341.330 bastidores/día 

0.525 minutos/bastidor 

211.200 minutos/día 

Sustituyendo en la ecuaci6n 5.4 se tiene que: 

Aj (341.33) co.s25¡ ! 211.2 o.as 
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Por lo que el trabajador asignado a la operaci6n del 

cuchillo desoperculador estarii trabajando a un 85% de su c~ 

pacidad. 

5.2.2.2 EXTRACTOR 

Pij 341.330 bastidores/día 

Tij 0.125 minutos/bastidor 

Cij 213.600 minutos/día 

Sustituyendo en la f6rmula 5.4 se tiene que: 

Aj (341.33) co.125¡ / 213.6 0.20 

Por lo que el trabajador asignado a la operaci6n de ex-
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tracci6n estará trabaj,ando a un 20<:> de su capacidad. 

5.2.2.3 FUNDIDOR 

Pij 127.98 kg/día 

Tij O. 20 minutos/kg 

Cij 208.80 minutos/día 

Sustituyendo en la f6rmula 5.4, se ticr.c que: 

Aj (127.99) (0.2) / 208.8 0.12 

Por lo que el trabajador asignado al fundidor estar~ -

trabajando a un 12~ de su capacidad. 

5.2.2.4 DEHUMIDIFICl\DO!l Y FILTRO 

Debido a que la supervisión del dehumidificador y <lcl -

filtro son pr5cticanente nulas, no se analizan las cupncidw

des de trabajo de los obreros asigna~'J3 a estos equipos, --

siendo con~iCcrtldas simplemente como supervisi6n perlódicc.. 

P~j 938.67 J;g/día 



Tij 

Cij 

0.047 minutos/kg 

208.B minutos/dta 

sustituyendo en la f6rmula s. 4 se tiene que.: 

Aj (938.67) (0.047) / 208.8 0.21 
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Por lo que el trabajador asignado a las operaciones re

lacionadas con el tanque sedimentador estará trabajando a -

un 2li de su capacidad. 

5.3 ASIGNACIONES DE TRABAJO 

Del análisis de capacidades efectuado se observa que, -

si bien con una sóla unidad de cada una de las maquinarias 

y equipos analizados es suficiente para el curso del proce-

so, tampoco será necesario que se contrate más de un obrero 

para cada operación estudiada. Esta observación conduce a la 

elaboración de los diagramas de relación hombre-máquina, por 

medio de los cuales se efectuó la asignación de trabajo apr~ 

piada. 

Las figuras S.4, 5. 5, 5. 6, 5. 7 y 5.8 que a continuación 

se presentan, se realizaron suponiendo la asignación de un -

obrero a cada máquina o equipo y 5.9 muestra la combinación 

de actividades que un obrero podrá realizar atendiendo va--

rias máquinas o equipos, reduciendo asi los tienpos ociosos. 

Con la ayuda de lo~ diugrumas de operación hombre-máqul 
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na, se logr6 reducir a tres el nfunero de operarios necesa-

rios para el manejo del equipo y maquinaria estudiada. Lo -

anterior se logr6 mediante la asignación racional de tareas 

sin privar a los obreros de las tolerancias de acuerdo a la 

tabla 5.2, y que son p~.i.ncipalmente tolerancias por fatiga, 

estar de pie, esfuerzo muscular, monoton!a, etc. 

La asignación final es la siguiente: 

- Un obrero manejará el cuchillo desoperculador y 
atenderá sus actividades relativas. 

- Un obrero atenderá el extractor radial, el filtro 

y el fundidor de cera. 

Un obrero se encargará de las operaciones concer

nientes al tanque sedimentador y atL~iliará en sus 

tiempos ociosos a las operaciones relacion~das con 

el manejo de las alzas y el de los bidones. 
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~~ 

DIAGRAMA DE RELACION HOMBRE-MAQVINA 

o OPERACION 
F I L T R O 

o OPERARIO 

rnn TII:l'.PO MUERTO M MAQUINA 

~ INSPECCION 
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M min o M min o M 

5 85 165 - --, 
1 o 90 170 
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- - -
40 120 200 

45 125 205 

50 130 210 

55 135 215 
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6. DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO 

cuando se proyecta una planta no se diseña primero el 

edificio esperando que el proceso funcione dentro de él,s~ 

no todo lo contrario, se diseña en funci6n del proceso to-

tal. 

En este capítulo se analiza y da solución al problema -

de la distribución de espacios de la planta. Lo anterior se 

logra conociendo las áreas de cada departamento y la impor-

tancia de la relación entre cada una de ellas. Con estos da

tos se evaluan diferentes alternativas de distribución de e!! 

pacios y se selecciona la que mejor se adapte a las condicio 

nes del proyecto, logrando de esta manera determinadas metas 

y objetivos tales como: minimizar los costos de manejo de me 

teriales, utilizar los espacios disponibles de manera efect_!. 

va, minimizar la inversión del equipo, minimizar el tiempo -

de producción y proveer a los empleados de seguridad y con-

fort, mantener flexibilidad de arreglos de operaciones, mini 

mizar la ·..rariaci6n de sistenas para el manejo de materiales 

y equipo, etc. 

6 .1 DESCRI_PCION Y _ _r,:ALCUIQ___D_E:_!J\S AR~S DE TRABt\JO POR DE-

PAR1'AMENTQ 

cada área fue calculada conforme a los requerimientos 

particulares de cada departamento (personal, equipo, materia 

prima, envases, etc.) y se preestablecieron dimensiones (la~ 

go y ancho) con el fin de facilitar las alternativas posteri~ 

re~, las cuales pueden variar en la distribución final y la 

superficie puede incrementarse o permanecer constante pero -

no disminuir, ya que las ~reas ft1eron calculadas para fines 

de expansi6n futura. 



128 

6 .l. l 

Se le denominará tambi~n como área de carga y descar

ga. Se calcula que una superficie de 120 rn 2 es suficiente 

para los propósitos del proyecto, En ella podrán estacio

narse hasta cuatro camionetas sin problemas de tráfico 

(demoras por env!o o recepci6n de materiales, movimientos 

etc.). 

Los arreglos para la carga y descarga de las camione

tas ~fectan la forma general del edificio y estacionamien

to. Existen dos diseños de uso general; el arreglo de cal

zada directa que pasa de lado a lado de la construcci6n y 
el arreglo de calzada de retroceso de veh!culos a los and~ 

nes. 

El diseño de la planta fue realizado conforme a 6ste 

Qltimo por convenir a las necesidades del proyecto. Con el 

uso de este arreglo, las camionetas retroceden a los ande

nes para ser descargadas y cargadas. 

Por lo general las lrea~ para estas operaciones están 

cubiertas con un techo volado gue sobresale del edificio o 

área de recepci6n, protegiendo de esta nanera las operaci~ 

nes, mas debido al tipo de material con el que se trabaja

rá, se plane6 un espacio cerrado. 
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6. l. 2 

Será la continuaci6n del ~rea de carga y descarga. 

Deberá hallarse al mismo nivel que la plataforma de los 

vehfculos con el objeto de facilitar la recepci6n o envío 

de materiales. Las dimensiones de la tarima deberán de ---

ser: 

Superficie 30 m2 

Altura O.SS m 

Ancho 3.00 m 

Largo 10.00 m 

6. l. 3 RAMPA 

Es necesaria la construcci6n de una rampa que permita el 

ascenso y descenso de la materia prima, el producto termina 

do y cualquier otra actividad desde la tarima hasta la pla~ 

ta y viceversa. 

Debido a que los bidones llenos de miel tienen un peso -

aproximado de 300 kilogramos, se calcul6 la longitud de -
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la rampa de manera tal, que la fuerza que los trabajadores 

tengan que efectuar para subirlos a los transportes, sea -

razonable (13 kgs , con un ángulo de inclinación de 2.3° ) 

La rampa deberá contar además con un descanso lo sufi 

cientemente amplio para habilitar la entrada a la planta 

( 3m x 3rn ) • 

De los resultados del cálculo efectuado se obtuvo que 

la rampa deberá de tener las siguientes dimensiones: 

Superficie 

Ancho 

Largo 

40.50 m2 

3.00 m 
13.50 m 

6.1.4 AREA DE LIMPIEZA PARA LOS BIDONES 

Considerando las dimensiones de los bidones y el movl 

miento nececesario para el lavado de éstos, el área de li~ 

pieza deberá tener 9 m2 3m x 3m ) . El área destinada pa

ra este fin deberá contar con un declive que facilite el -

desagua. 

6.1.5 AI.MACEN DE BIDONES 

se tendrán dos bodegas para tambos; la de bidones va

cios y la de bidones llenos o de producto terminado. 

La primera tendrá una capacidad para 24 tambos y el -

área para el almacenado deberá tener las siguientes dimen

siones: 
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Larqo 5.oo m 

Ancho 4.00 m 

Superficie= 20.00 m2 

Estos 24 bidones equivalen a 8 veces la producci6n di~ 

ria propuesta, cantidad suficiente para lograr un abasteci

miento satisfactorio en la línea de envasado. 

El área propuesta permitirá realizar las operacior • .:>s de 

colocado de bidones en el almacén con facilidad, ya que se 

previó un pasillo que permite el paso hasta el fondo del -

almacén. 

La bodega de producto terminado tendrá una capacidad --

para 40 tambos, ~sto representa 13 veces la Producción dia

ria propuesta. 

Tomando en cuenta la capacidad del almacén, la superfi-

cie total será de: 

Larqo 

Ancho 

Superficie 

7.00 m 

4.00 m 

28.00 m2 

Este almac€n al igual que el anterior, cuenta con un pa

.sillo que habilita el movimiento de los bidones. 

6.1.6 AREA DE FUNDICION 

Se le denominatá as1 a la zona en donde se fundirá la -
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cera remanente de los bastidores desoperculados. Conside-

rando las dimensiones del equipo, el flujo de materiales y 

área de movimiento, se calculó que la superficie requerida 

para esta zona será de 1 5 m2 • 

6.1.7 AREA DE PROCESAMIENTO Y ENVASADO 

En esta zona se llevará a cabo el proceso de extrac-

ci6n y envase de la miel de abeja. Las dimensiones del - -

área dependen basicamente de 3 factores: 

- La maquinaria y equipo a instalar 

- Forma de colocarlos 

- Areas de movimiento para el personal 

De la maquinaria y equipo seleccionados para el proc~ 

so y del análisis de capacidades efectuado en el capitulo 

anterior se observa que, el §rea de procesamiento y envasa

do deberá albergar: 

Maquinaria y equipo 

cuchillo desoperculador 

extractor 

filtro 

tanque sedimentador 

Fuerza de trabajo 

operario 

operario 

operario 

Conociendo la maquinaria y equipo que deberá insta l;ar·· 

se, e:s nec~zario delimitar la forma en que estos ser~n dis

tri~uidos el la planta. 
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En base a la variedad de productos y del volumen de -

estos que se manejür~n (figura 6.1), se seleccion6 una dis

tribuci6n de espacios por producto, la cual establece una -
secuencia de proceso lineal, ::>ar lo que la maquinaria debe
r~ instalarse una tras otra siquiendo un fluio de proceso -

continuo. 

En la fiqura 6.2, se muestra el diagrama de flujo ca-

racter!stico de una distribución de espacios por producto, 

y en la figura 6.3 se muestra la distribución en cuestión 

adaptada a las necesidades de la planta procesadora de ---

miel. 

FIGURA 6 .1 FIGURA ú. 2 
KG 

GRAFICA PRODUC1~-VOLUMEN ESQUE:O!ATI z;,croN 

1000.00 DE LA DI ST!U BUCION 
PRODUCTOS DE: ESPACIOS POR 

938.60 
PRODUCTO 

PRODUCTOS 

800.00 PRODUCTOS 

MODULO A 
600. 00 

MODULO B 

400. 00 

MODULO C 

200. ºº 
129.15 

MODULO N o 
PRCIXX:!O 
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Respetando la linearidad del proceso se propuso qu·e· -

~ste se lleve a cabo en dos niveles· aprovechando as! el f~ 

n6meno de la gravedad y evitando tener que bombear el pro

ducto. 

En la figura 6.3, se 

deber~ seguir el proceso. 

visualiza el flujo vertical que 

FIGURA 6.3 

DIAGRAMA DE BLO::)UES QUE IlIDICA LOS NIVELES DE PRCCESO 

Segundo 
Nivel 

Primer 
Nivel 

RECEPCION 

PESADO E 

INSPECCION 

MP Materia Prima 

EXTRACCION 
y 

FILTRADO 

DEHUMIDI-

FICADO 

PT Producto Terminado 

SEDIMENTA-

CION y 

ENVASADO 
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En la figura 6.4 se muestra la distribución de espa-

cios de la zona de procesamiento y envasado, tomando en 

cuenta los parámetros del análisis anterior. 

FIGURA 6.4 

DISTRIBUCION DE ESPACIOS DE LA ZONA DE PROCESAMIENTO Y 

ENVASADO 

Segundo 

Nivel 

Primer 

Nivel 

Segundo 

Nivel 

PLANTA 

6m 

1------------ - ------· 

l. 7Sm L~"·'~· 4m ---

E L E V A e r o N 

::~:;" _.L - - - ~;-e~~ 
: ; ~ ; 

-·- - -· - -·- --_J_ -- - 1 

[) Extractor 

[] Filtro 

!TI Oesoperculador-

El Me sus di verses 

[5] Recolector de 

[§] 
op~rculos 
Sedünentador 

~ r.reas de movi-

miento 
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En la figura anterior se nota que los espacios queda

rán limitados de la siguiente manera: 

El área para la zona de procesaniento de 10 niel debe 
2 -

rá tener apr.oxi:"'ad=.ente 30 n , en donde estarán instalaC.os 

el cuchillo desoperculador, el extractor radial :• el filtro, 

así cor.o las mesas necesarias para el ~anejo de mate~iales-

alzas, bastidores, recolector, etc. 

El área para la zona de envase será de 7 m2 , en donde 

estará instala~o el tanque se<li~cntador. 

6 .1. 8 AREA DE RECEPCION E n:sPECCiot; 

Será ;1ecesario contar con un área bien acondicionada

p2ra la recepci6n e inspecci6n de la materia prir..a, dcs<:c-

donC.e so ·pueéa desviar el flujo de r.tateriales, ya ~en al -

dehurnidificador o al área de proceso del segundo nivel. se

propone que este-. zona tenga las sigui.entes dir:tensiones: 

Largo 

.Z'i.ncho 

13. 50 m 

4.00 r 

6 .1. 9 ALllACBt! DS'.-'U1'.IDIFICADOP. 

conside!:'ando las ~1 i:-~ensior?e.s del eqt1ipo Cehu~idifica

dor y la cantiead de alzas re~ucrid~G diariamente en la zo

na de producc16n el almacén Ceber~ tener las siguientes di

r.:ensiones: 

!.i2.rgo 

Ancho 

5.00 l'.l 

3.50 p 
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6. l.10 AREA DE RECEPCION Y APILANIENTO 

Las alzas que se recibirán del primer nivel a través -

del ascensor se apilarán esperando ser procesadas de acueE 

do a las necesidades de alirnentaci6n en la l1nea de produc

ci6n. El área calculada para estas operaci.ones deberá te-

ner 20 m2 . 

6.1.ll OTROS LOCALES 

Casa de máquinas 12 2 
m 

Oficinas generales 45 2 m 

Laboratorio 10 2 m 

Taller de servicio 12 2 m 

Sala de recepci6n 12 2 m 

Caseta de vigilancia 12 2 m 

Baños 16 
2 m 

Estacionamiento para 

ViSitantes 40 2 m 



TASLA 6,1 

RESUMEN DE ESPACIOS (MEDIDAS TENTATIVAS) 

Estacionamiento o área 

de carga y descarga: 

Tarima: 

Rampa: 

Area para limpieza de 

los loidones: 

Almacén de bidones vacios: 

Almacén de bidones llenos: 

Ar ea de recepci6n, iJ,spec

ci6n y movimiento: 

Almac~n dehumidificador: 

Area de recepci6n y apila

r.iento: 

!'.rea de fundici.:Sn: 

Area de procesamiento: 

Area de envasado~ 

Casa de máquinas y/o almacén: 

Oficinas generales: 

Lacoratorio: 

Taller de nervicio~ 

Sala de recepción: 

caseta de vigilancia: 

Sanitarios y ducha: 

Estacionamiento para visi

tantes: 
superficie total: 

(aproximada l 

m 
L A 

15.00 X 8.00 

10.00 X 3.00 
,, 

13 .so X 3.00 

3.00 X 3.00 

5.00 X 4.00 

7.00 X 4.00 

13 .so X 4.00 

3,50 X s.oo 

5.00 X 4.00 

5.00 X 3.00 

6.00 X S.00 

4.00 " l. 75 

4.00 " 3.00 

9.00 " 5.00 

4. 00 " 2.50 

4.00 X 3.00 

4.00 " 3.00 

4 ·ºº " 3.00 

Irregular 

8. 00 X 5.00 
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m2 
s 

120.00 

30.00 

40.50 

9.00 

20.00 

28.00 

54.00 

17.50 

20.00 

15.00 

30.00 

7.00 

12.00 

45.00 

10.00 

12.00 

12.00 

12.00 

16.00 

40.00 

550.00 



6.2 ANALISIS Y SOLUCION AL PROBLEMA DE DISTRIBUCION DE 

ESPACIOS 

Una vez determinado el requerimiento de espacios en 
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la planta, se realizó el análisis de alternativas adoptando 

la metodología y criterio del sistema ALDEP. Este sistema -

se aplica para distribuir espacios en proyectos nuevos, así 

como para el mejoramiento o rediseño de los espacios en ins 

talaciones ya existentes. 

El ALDEP, al igual que la mayoría de los sistemas aut~ 

matizados, considera los departamentos como un sistema de -

bloques y utiliza el sistema de ubicación de departamentos 

adyacentes por calificación. 

Lo anterior se presentó por medio de los diagramas de 

relación de actividades y espacios y la carta de relación -

de actividades, las cuales son herramientas básicas p~ra la 

ejecución de alternativas.( figuras 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 

y 6.10 ) 

Antes ele rai.lizar una bús:.:rueda de alternativas .:il azar, fue 

necesario establecer ciertas restricciones o limitantcs paru 

la elaboración de la distribución con el fin de limitar el

campo de soluciones, reduciendo la amplitud del problemu. De 

esta manera se obtienen resultados apegados a los requeri-

micn tos particulares de la distribución en cuestión. 

Ante la conveniencia de construir l~ planta a dos niv~ 

les se consideró, que para facilitar el manejo de materiales 

debido a su peso y frecuencia de movimiento, asr c6mo por e~ 

t6tica, saneamiento y facilidad de supervioi6n, se propuso 
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que las siguientes~áreas se localizarán en el primer nivel. 

- Estacionamientos 

- Tarima 

- Rampa 

- Area de lavado de bidones 

- Caseta de vigilancia 

- Area de recepci6n e inspecci6n de alzas 

- Zona de envasado 

- casa de máquinas 

- Taller mecánico 

- Servicio sanitario del personal 

De igual manera que se establecieron las restricciones 

necesarias para el primer nivel, las sigdentes áreas y oper~ 

cienes deberán localizarse en el segundo nivel. 

- Area de fundici6n 

- Laboratorio 

- Servicio sanitario del personal 

- Procesamiento de miel 

- Recepción y apilamiento 

Siendo las oficinas y el almacén dehumidificador los de

partamentos que pueden localizarse tanto en la planta baja 

como en la planta alta sin tener restricci6n alguna, se lo

caliz6 de manera arbitraria el almacén dehumidificador en -

el primer nivel y las oficinas en el segundo. 

En base a las restricciones y la importancia relativa 

entre departamentos seelabor6 la carta y diagramas de rel~ 

cienes para cada nive~ asignando los valores (puntuaci6n -

nominal) de acuerdo a las cablas 6.2 y 6.3. 
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TABLA 6.2 

CODIGO DE LA CARTA DE RELACION DE ACTIVIDADES 

C6digo Raz6n Nomenclatura 
de Puntuaci6n Definici6n 

1 Flujo ele Hateriales A Jlbsolutar..ente 
necesario 

2 Fácil de supervisa.= E Especialmente 
necesario 

3 Acceso de personal I Importante 

4 Contacto necesario o Cercanía 
ordinaria 

5 Convivencia u Sin ir..portan-
cia 

X Indeseable 

TABLA 6.3 

ESCALA DE VALORES DE LA CARTA DE RELACION D!l 

ACTIVIDADES 

n p p 1 

43 
11 nomenclatura 

A 64 IV p puntuaci6n 
E 42 16 III 1 n11!'.lero de líneas 
I 41 4 II en el diagrama 

40 1 I 
de bloques 

o 
u o o o 
X 45 =-1024 vvv 



FIGURA 6.S 
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DIAGP.AllA DE RELACimJ DE ACTIVIDADES DEL PRil'ER :·rvr::r, 
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FIGURA 6.8 

1 Laboratorio 

2 Dirección y Oficinas Grales. 

3 Area de Recep. y Apilam. 

Area de Procesamiento 

5 Area de Fundición 

6 Sanitarios 

C.i\RTA DE RALACION DE ACTIVIDADES DEL SEGU!/DO NIVEL 

FIGURA 6. 9 
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(5x4) 

(4x2) 

DIAGRAMA DE RELACION DE ESPACIOS DEL SEGUNDO NIVEL 

De acuerdo a la carta y diagramas anteriores se elabora

ron diferentes alternativas y se evaluaron, seleccionando a 

la que obtuvo mayor puntuación y un ~rea apropiada. 

ALTERNATIVAS PARA EL PRIMER NIVEL 

Area : 499.50 m2 

Puntuación : 351 

Accesos : 1 

3 

6 8 

11 11( ->---- 5 9 7 

12 ->----
14 13 

4 

18.50 X 27.00) 

ALTERNATIVA 

1-2 

1-4 

1-7 

1-13 
2 2-3 

2-4 

1 2-8 

8-3 

8-6 

8-10 

8-7 

8-4 

10-6 

10-9 

10-7 

10-13 

43 4-3 41 

41 4-7 o 
43 7-13 o 
o 3-6 43 

43 6-9 43 

41 6-5 42 

o 6-11 40 

o 13-9 o 
o 13-5 o 
o 13-14 o 
o 9-5 o 
o 5-11 o 
o 5-12 o 
o 5-14 o 
o 12-14 40 

o 12-11 40 



Ar ea : 499.50 2 
m 

Puntuación : 325 

Accesos : 2 

6 

3 

5 9 
l 

7 

12 

(lC.50 X 27.00) 

Area : 481.25 m2 

Puntuación 

Acceso : 1 

3 

6 

5 

111 12 

391 

4 

9 \10 

13 

8 

( 17.50 )( 27.50) 

ALTERNATIVA Ir 

6-8 

6-2 

6-3 

S-14) 

14 8-2 

14-2 
2 3-2 

3-5 

3-9 

3-1 

13 
2-1 

5-9 

ALTERNATIVA II I 

3-2 

3-6 

3-4 

3-1 

2-4 

2-1 

2 

8 
-

1 
14 
f---

7 

2-8 

8-1 

8-14) 

( 14-1 ) 

(14-7 

( 7-1 

4-1 

4-6 

4-10) 

) 
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º2 5-4 o 
4 9-1 o 
43 9"-7 o 
40 9-4 o 
o 7-1 43 

o 7-4 o 
43 1-12) o 
42 1-13) o 
o (12-13) 41 
42 ( 4-10) 42 

43 (11-4 ) o 
o 

43 4-13). = o 
43 10-6 ) o 
41 10-9 ) o 
42 10-13) o 
41 9-6 ) 43 

43 9-10) o 
o lJ-5 ) o 
41 9-12) o 
40 9-13) o 
40 5-6 ) 42 

o 5-11) o 
43 5-12) o 
41 12-13) 41 

o 12-11) 40 

42 5-13) o 



Area: 472.50 m2 

Puntuación: 30 

Acceso: 1 

2 

9 

l 4 

13 

3 

5 

12 

(17.50" 27.00) 

661. 99 m 
2 

Area: 
Puntuación: 414 
Accesos : l 

10 
9 

5 

3 
6 

11 
7 

14 

13 

( 19.30 X 34.30) 
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ALTERNATIVA IV 

6 

2-"3 r .4 3 e 13'-14 > o 
.( 2-l ) = '1 3•• ,( .13,:.12) 4

1 

2.,.ioi<=o·c:,9_u.J. o 

e i:.:,1 •>' = _ . ;. 9.:_sd = º i-:-1Clí; =·403,···.··· ...•••.. (( .•.•..• :9_3 .. ) o 

( U4···H~'4+J;•f·;9-i4i 4° 

l,;.J.Jl ;;; o ( 5;;.14¡ o 
c.10.;.3 l = o):-.c ·s-a > o 
( 10-9 l O .:; ( • S'-6 ) 4 

2 

10:.:7 •¡ · = o 3-6 4 
3 

10-11) 4L' ]··5 4
2 

7-11) 4° 14-8 4° 

7-4 ) 

4-11) 

4-9 ) 

4-14) 

o 
o 
o 
o 

4-3 ) o 

ALTERNATIVA V 

13-12 

13-2 

12-8 

12-2 

2-8 

2-3 

2-1 

8-14 

8-3 

J-14 

3-11 

3-4 

3-5 

41 

o 
o 
o 
o 
43 

43 

44 

o 
o 
n 
41 

42 

14-12) 

12-8 

12-6 

6-8 

3-6 

3-1 

1-6 

1-7 

14-11 

11-4 

4-10 

4-5 

10-5 

5-6 

5-9 

9-6 

7-6 

= 

4~ 

o 
o 
o 

43 

42 

41 

43 

40 

0 
J 

4-

(\ 

4~ 

42 

u 

43 

o 
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J\l terna ti vas para el Segunde :15-vcl: 

ALTERNATIVA I 

A rea 162.00 2 3-2 40 : m 

Puntuaei6n : 99 3-4 42 

3-5 41 

E:tl 
2-4 41 

2-1 41 

2-6 40 
3 

5-4 43 

(10.00 Y. 16 .20) 4-1 41 

1-6 40 

ALTERNATIVA II 

Area: 162.00 2 1-3 40 m 

P1~1.nt1J"-ci6n: 93 1-2 41 

3-2 4(\ 

hlE9 3-4 42 

3-6 ·1º 

2-4 41 2 

2-5 40 

(10. 00 X 16 .20) 4-5 43 

4-6 40 



Area: 156.35 m2 

Puntu2ci6n: 90 

~ 
CB 
(10.60 X 14.75) 

Area: 156.35 m2 

Puntuaci6n: 97 

(10.60 X 14.75) 

ALTERN.!\.TIVA IV 

6··1 

G-2 

1-3 

l ~·2 

~- -
::-~: 

2··5 

3··~ 

4-5 

2-4 
2-3 

2-1 

2-5 

·l-5 

~-3 

5-3 

3-1· 

3-6 

1-6 

150 

40 

4 -
. o 
•: 

·~ l 
~ C' 

t; ~. 

•' 

.; 2 
o 

·1..J 
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ALTERNATIVA V 

Area: 156.35 ra 2 
6-1·) 40 

Puntunci6n: 97 6;-2·) .:º 
2-1· i 41 

2-3·) 40 

2-5· 40 

2-4. 41 

4-3 = 42 
(J.0.60 X 14.75) 

4-s· ¡ 43 

3 .. 5 41 

3-1· 40 

En el análisis anterior, se nota que para el primer ni

vel la alternativa III fue la que obtuvo la mayor puntuación 

en importancia de relaci6n entre departamentos y además ocu

pa la superficie más conveniente. Para el segundo nivel la 

alternativa V es la que obtuvo mayor calificaci6n en impor-

tancia de relaci6n entre departamentos y el área más pe

queña. 

Por los motivos antes señalados, se consideraron las al

ternativas III del primer nivel y V del segundo nivel, como -

la solución al problema de la distribución de espacios de la 

planta como se muestra en las figuras 6.11 y 6.12. 



152 

sn:BOLOGIA UTILIZADA EN LAS FIGUP.AS 6.11 y 6.12. 

Figura 6 .11. ( Hspacios 

1 Estacionamiento 

2 Tarima 

3 Rampa 

4 Almac~n de Bi~ones Vacíos 

5 Almac~n de Bidones LlencR 

6 Area de necepci6n e Inspecci6n 

-7 Caseta de Vigilancia 

8 Casa de MlquinaE 

9 Almacén Dehur.iidificarlor 

10 Zona de Envasado 

11 sanitarios 

12 Recepci6n 

13 .Zstacioncrücnto para Visitant0n 

14 Taller i-!eclnico 

Figura 6.12. ( r:spacion 

1 r.c.looratorio 

2 Uirccci6n y Oficinas Generales 

3 Areii de Recepci6n y Apilamiento 

4 Arc2 de Proces~ruiento 



153 

5 Area de Fundici6n 

6 Sanitarios 

Figuras 6 .11 y 6 .12 (Maquinaria y Equipo) 

l Básculas 

2 Mesa de Inspecci6n 

3 Elevador 

4 Equipo Dehwnidificadcr 

5 Mesa para Alzas 

6 Mesa para o"esoperculador 

7 Extractor 

8 Filtro 

9 Mesa para Bastidores Desoperculados 

lC Mesa para Bastidores Vacíos 

11 Fundidor de Cera 

12 Recolector de Opérculos 

13 Tanque Sedinentador 
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: : ººº 
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6 .3 ESPECIFiw'\CIONES GENERJ\LES DEL EDIFICIO 

6.3.1 TERRENO 

Se recomienda que sl terreno tenga una superficie plana 

y de acuerdo a la distribuci6n de espacios las dimensiones -

del terreno deberán ser: 

6.3.2 EDIFICIO 

Superzicie 

Largo 

Ancho 

~ 

540.00 m~ 

28.10 m 

19. 20 "' 

De acuerdo a la distribuci6n de espacios final, el edi

ficio deberá tener 540 m2 de superficie en la planta baja ~ 
156 m2 de construcci6n en la planta alta, sumando una área -

total de construcci6n de 696 m2 . 

6.3.3 PISOS 

Todas las 4re~s deber~n estar constituid~s ~ar pisos c~c 

hormigón, que mezclado con propiedad y bien tcnCL.~o, resiste 

el uso intenso y l.:is condiciones c~usadas por el tr~fico pe

sado proporcionando ill misco tiempo una JJuena superficie --

para el <lesague necesario. Los ~isas de las oficinas ser~n -

de b.:ildosa de ~s¡alto y caucho tendidas sobre una base de --

hormig6n. Con respecto al piso del ftrn.:i de lir.ipicza de bido

nes, se reitera la necesidad de un declive p~ra el dcsague. 

Los pisos del estaciona.miento ser.§n de cer:1ento y arr.iaz6n d<: 

varilla ~· se recomienda un des~guadcro Qnclio y lar00 con rc

j illas ~ovibles de ~ct~l que soporten el peso de los trans-

portes. 
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La altura general de los techos en ambos pisos será de 

3.5 mts, siendo ésta adecuada para el movimiento, transpor

te y almacén de materiales y equipo, así como para la ilum~ 

naci6n. 

Los techos interiores de la pl'anta serán impermeables, 

lisos y libres de grietas para prevenir la acumu1a'ci6n de -

levadura y moho que pueden ocasionar la contaminaci6n del -

producto. Se recomienda que los techos sean de argamaza -

bien pintada o de planchas. 

6.3.5 PAREDES 

Debido a la naturaleza del producto es necesario y -

fundamental que toda la construcci6n tenga un acabado liso, 

plano y sin grietas. La superficie de las paredes deberá -

además ser impermeable a la humedad y de f~cil limpieza, ev!_ 

tanda así el desarrollo de los microorg.::.ni.smos que causan la 

contaminaci6n y el deterioro del producto procesado. Las p~ 

redes deber§n tener bases y esquinas curvas para prevenir y 

eliminar cuarteaduras, hendiduras o cualquier otro tipo de 

deterioro donde tambi6n pueden acumularse microorganismos. 

Para las paredes exteriores se emplear§n varios materia 

les, siendo los más comunes; los bloques de cemento, los blo 

ques de vidrio y la mamposterfa. 

6.3.6. COLORES 

El tipo de pintura recomendado para la planta es aquél 

que proporciona comodidad a los empleados, ésto es, pintura 

de colores suaves y de textura lisa que facilite su limpie

za. Además se deberán marcar las áreas peligrosas, distin

guir las redes de tuberfas, conductos eléctricos, estingui

dores, etc., mediante un código de colores vivos y brillan

tes, tales como el rojo, amarillo, azul, etc. 
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Para dctcr::-.ina:i:- ·~l con.suno y a::aztec..:.:-:icnto C.o cJ.gu2 --·· 

adecuado en la plant~, se dividi6 en dos a~ zist.cr:u ::le di~

tribuci6n, calcul5ndosc las tubc~fas de los sub~i~tewus Ce 

servicio sanitario 7 ~ú linpicza scne~al. 

Conociendo los rc~ucri~ie~toG ~e a:ua de los su;~siste

CTas, se deter~in6 1~ ccpncid~d necesaria ¿e lo~ ~n~qucs de 

almacenamiento y se ~elcccion6 la bora~a adccuadQ. 

!:.l con:::;ur:~o ::'.e US'..li:1 en esta secci6r. C.cper.dc dr~l t 1 co · 

(frecuencia de utiliz~ci6n o carga.s por díñ), '=!'--le se i:as_:2 -

de los lavabos, retretes y/o duc!~a!:>. !?ar otro lado, !'!l n<:.~:::. 

ro de apuratos ~ ir.stular dcpcn~e del naGcro de perso~~S -

que vayan a hacer uso de estos, por lo que el rcque::~r.icnto 

c!el agua en esta sccci6n se calcul6 ce acue!Cdo al tipo c'c -

aparato utilizando la siguiente ecu~c!6n: 

En donc'.e: 

n tipo de 1?.parn to. 

R 
n 

R requerinicnto de ugua. 

..... (7.1) 

A casto o constTio de agua en litros por car~?. 
(ve;: l.;, to::'l" 7.1). 

::d;·"":cro ::~e c.::i::.·g2..s ::-or C!2 ::io::- pcrso~u {::;e e~ 
:·5.ne.ron (es ¡:.J.:.-<.' 1~.vi'.::os :· !"'C~:.:::ctc~ :' t:na 
C!C l ~ c•.:c>a) . 

:! ·c:C-:ni:·o de ~ ..... ~ ... ayatos c.i~o n e] inst.:.?letr de .::--
cuerdo ~l rd~ero <le ?C=sonas (ver tabla 7.2). 
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TABLA 7.1 

RI:QVERil;IENTOS DE AGUA POR TIPO DE SERVICIO 

consumo de agua Lts/carga 
--

--
Lavabos Retretes Ducha 

10 20 cl 70 
._. -

TABLA_ 7.2 

?.EC:U:SR!!IIE1:1'?0S l1IllI!lOS D:S S?i.'.:i=:i:..::r::!lTO 

Tipo de 
Construc Lavabos Retretes Ducha 
ci6n. -

No.de No.de No.de No.de No.de No.de 
usuarios Aparatos usuarios Aparatos usuarios Aparatos 

Oficina y 
c=dificios 
publicos 1-15 l 1-15 1 

Fábricas 
almacenes 
y difi-- 1-10 1 1-9 1 1-15 
cios simi 
lares, 

Fuente: 11 Diseño de tuberías para plantas de proceso" 

Howard F. Rase. Editorial Blume (Madrid-España) p.p. -

65 :línimos Requerimientos de Saneamiento y Fontanería 

(ASA. A. 40. 8) 

l 
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Sustituyendo en la ecuaci6n 7.1, los valores ~ncontr~do:: 

en las tablas 7.1 y 7.2, se tiene que: 

-------·-
Descripci6n (Lts.) 

del Personal n N p -e A R 
- : ;.,-- -

' 

l Gerente Lavabo l l --- ·-·. -2 ,, l. , 'lo 20 

Retr-~te l l < 
1 20 40 i -, 1-' - : l 

l Adminis- Lavabo l l : 2 -; - 10 20 
' ' ' 

trador Retrete l l 2: - ':c:;c20- -40 

1 Secreta- Lavabo l l 2 10 20 
ria Retrete 1 1 2 20 40 

1 Labora to Lavabo 1 l 2 10 20 
rista Retrete 1 l 2 20 40 

l mecánico Lavabo l 4 2 10 80 

l Vigilan-
te Retrete l 4 2 20 60 

1 Supervi-
sor Lavabo 1 4 2 10 80 

3 Obreros Retrete l 4 2 20 160 

2 Choferes Ducha l 8 l 170 1360 
--

·-··--

Por lo que, el requerimiento de agua por día para el su2 

sistema de servicio sanitario será de 2,0SO lts. 

Selecci6n de la Tubería 

Sabien''·' r;ue el diámetro al cuadrado de ttn<:t tubería es -

igual a la ::;ur,:c, de los cu3drados de los diár..etros indi-----
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viduales que se conectan a ella, se procedió a determinilr 

con la ayuda de la tabla 7. 3 el diámetro requerido por t~ 

ma para poder determinar el diámetro necesario de los ra

males y así conocer el diámetro aproximado del cabezal. 

DESARROLLO (ver la figura 7.1) 

El diámetro de los ramales denominados "a" quedó de

terminado por: 

d ( 2 ( 1/2 2 ) ) 1/2 0.71" 

por lo que dichas tuberías deberiin ser de 3/4 de pulgada -

de diámetro, 

El ramal "b" deberá tener un diámetro de: 

( 4 ( 1/2 ) 2 + 
2 

3/4 ) 
1/2 

l. 25" 

por lo que la tubería para este ramal deberá de ser de ---

1 1/4 pulgada de di§metro. 

El diámetro del cabezal quedó determinado por: 

d ( ( 3/4 ) 2 5/4 i 2 + 6 ( 1/2 ¡ 2 ) l/2 
l. 9 

por lo que el cabezal de esta sección deberá estar const1tu 

ido por una tubería de dos pulgadas de diámetro. 
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TABLA 7.3 

FLUJO EN GALONES POR MINUTO Y CALIBRE DE TUBERIA PARA ACCE 

SORIOS ORDINARIOS DE PLOMERIA. 

NUMERO DE ACCESORIOS 

1 2 4 8 

1 LAVABOS .:: 
~ 
&: 
~ 
H .., 

. 1/2 1/2 3/4 1 ..: 
r.i 

e 

o 
o 
"' Ul 
o .:: 
¡;.. o RETRETES .:: 
¡j t!l .., 
o o 1/2 3/4 1 1 1/4 a. 
g 
¡;.. ¡;; 

DUCHAS "' ~ :z 
o 

H H 
3/4 1 1 1/4 1 1/2 o u 

RIEGO (JARDINERIA) 

diámetro 
econ6mico 
convencio 1/2 - - --nal para 
tomas 

Fuente~ 11 Diseñc de tuberías para plantas de proceso" -

Howard F. Rase, Editorial Blume (Madrid-España) p.p. -

65 ~·•inimos Requerimientos de Saneamiento y Fcntancria 

(ASA. A.40,8). 
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FIGURA 7 .1 

ESQUE'.'A DEL S!S"'E:·A DE SEP.VICIO SANITARIO 

Tubería de 1/2" 

1'ub0ría dee 1/2" 

SIMBOLOGIA 

Cab~zal 

.._ ______ _¡..Tuber!a de 1/2" 

.._ ______ _..Tubería de l/2" 

~----ll'Tuber!a de 1/2" 

.__ ____ ._Tuber!a de 1/2" 

d 

b 

a 

Tubería de> 1/2" 

ubería de 1/2" 

Tuber... de J 4" 

Tub•'rr~ 1.fo 1/2" 

-+ Tul:wt;' 1 de 1/2" 

Grifo de Jgu.:i 

~~~ l lu ch:.• pres i 6n µ/wc . 

--0 
!J~cha 

Tuberfa ÚL' 1/2" 
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7.l.2 SECCCION DE LIMPIEZA GENERAL 

Por cuestiones de limpieza general se estim6 un gasto 

de 1000 litros de agua por d1a , el cual se distribuye 

de la siguiente manera: 

Area de producci6n de la planta alta 

Area de producci6n de la planta baja 

200 1 

400 1 
Area de lavado de bidones y estacionamiento 400 

Total 1000 l 

Seleccion de tubería 

El diámetro apropiado para las tomas de este siste

ma se seleccionó en base al diámetro econ6mico para to-

mas de riego (ver la tabla 7.3). De ahí que las tomas pa

ra limpieza general deberán tener un diámetro de 1/2 pul

gada, mientras que el cabezal qued6 determinado por: 

d = ( 3 ( 1/2 ¡ 2 ) l/ 2 = 0.866" 

Ya que la medida requerida no se encuentra en el meE_ 

cado, se propone ~nsta:ar tubería comercial de 3/4" de 

pulgada para el cabezal en cuestión (ver figura 7.2). 

7,2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y SISTEMA DE BOMBEO 

7.2,l TANQUE ELEVADO Y CISTERNA 

La capacidad mínima del tanque elevado, quedó deter

minada por los requerimientos de agua en la planta, sien

do esto de 3080 lts. (2080 lts. en la sección de sanidad 

y 1000 lts. en la sección de limpieza general), por lo que 

se pr~~one instalar un tanque con capacidad de 3500 litros 
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FIGUJ{A 7.2 

Tuberf11 de 1/2" 

Tuberf.:i de 1/2" 

Tuberra de 1/2" 

SIMBOLOGJA 

--t 
Grifo de uqua 

r .. ..J111 .i 



167 

":.' una cisterna de la misrr:a capacidad ¡.;or cuestiones~ de_ scgu~ 

~idad en abastecihlicnto Ce agua. 

I.i2s ·2incnsiones para ambos tanque~ deberá ele ser: 

Largo 

Ancho 

;\ltura 

l.518 n 

l. 518 m 

l. 518 n 

7. 2. 2 S::L:Ccio:: D~ Li'\ LJOMBi"\ Pl\PJ\ EL SISTEMA 

Sabiendo c;-..1c el re'luerimie rt:o de agua por día (jornada 

de 8 hái), es de apro::imadamente 3,0G•l lts (6.25 lts/mir.), '! 

que la carga manométrica es de 7.0 mts de agua; se seleccio

nó, de acuerdo a los datos proporcionados por un fabricante, 

una bomba con las sisuientes características: 

Diámetro de Diámetro de 
Líodelo Succión De~~ líotor 

C-4 1/4 1/4 1/2 ltp 

7. 3 SISTEI·!A DE DRENAJE 

La tuberl'.a para el sistema de drenaje se seleccionó de 

acuerdo a las norr.ias ttínir.ias de saneamiento if."lpues tas ~ar -

el "Reglamento para Instalaciones de A.gua" b.J.sado en la --

DIN 1938; en donde se establece que un c1iá"1etro de cuatro -

pulgadas (~ = 100 r.u;i), es suficiente para este tipo de ins

talaci6n inciustrial, y que dc~Jcrti insti11.:i.rsc ~ujo una incli 

nación r:línir.a de O. 5\l de ia longitud c.101 tramo corrpren('.ido 

por la tuberl'.a. 

En las figuras 7.3 y 7.4, se indica la localización de 

registros, distrioución calibre de las tuberl'.as. 
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SANITARIOS EMPLEADOS EN EL PROYECTO 

DEPOSITO PARA W.C. 

GRIFO DE A GUA 

OUCHA 

TUBERIA SANITARIA SAJO PISO 

TUBERIA DE DRENAJE BAJO PISO 

REGISTRO ( ": 12cm.) 

REGISTRO ( 3!)cm. X 40ctn.) 

TANQUE ELEVADO PARA ABSTECIMIENTO DE AGUA 

TUBERIA VERTICAL (bojo y/o 1ub1) 

CALENTADOR DE GAS PARA AGUA 

MEDIDOR O CONTADOR DE AGUA 

ENTRADA DEL SERVICIO 

SALIDA O OESAGUE 



f 1 G t: f' ;1 7. J 

.. 

¡; 
:¡_~ 

;il ~ ~-------~ 
INSTALAC!OH H!OR05.lH1T.lRl.l 

P.T.lPIEll 

P. P[RfZ·RCOOHOO K. 



F I G U P. A 7 .4 

C\.,.BOR"OO POA 

P.UPIE V. 

P.PEllE?·lt[OCNDO K, 
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ll. ;lllSTALACICN ELECTRICA 

Los factores fundamentales observados a rcaJ.i:-::'2.r el 
proyecto de la instalación ,3}.Gcl:rice. ~lJ~:.:cr;.: 

Seguridad y adecuación. 

Esto se logró calculando los circuitos de la instala

ción, de manera tal,que fueran capaces de soportar el flu

jo de corriente mlxima utilizada, evitando de esta forma -

daños y deficiencias en la instalación por sobrecalenta---

El estudio de la instalación el~ctrica se dividió en 

dos partes; la instalación para la iluminación y la insta

lación para la fuerza motriz. Para poder determinar la pr! 

mera, fue necesario conocer los requerimientos de ilumina

ción y para el <lise~o de la segunda fue indispensa~le con2 

cer las características de la maquinaría y equipo, y asf -

como su ubicaci6n. 

8 .1 INSTM.ACION ELECTRICA PARA LA ILUMINACION (ALUMBRADO Y 

CONTACTOS) 

9.l.l. DISEílO DEL SISTEMA DE ILUMINACION 

El objetivo de diseñar el sistema Je iluminación, es 

el de dar los niveles de iluminaciGn adecuados a las dif~ 

rentes zonas de trabaja de acuerdo a los requerimientos -

particulares del lugar, evitando as1 daños en la vista de 

los trabajadores y brindando comodidad en el ambiente de 

trabajo. 
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8.1.1.1. METODO DE CALCULO 

El método de c1ilculo que se siguiCS para· ei dis.eño de 

la iluminación fue el siguiente: 

l.- se identificaron los diferentes tipos de actividades a 

desarrollar en la planta y de acuerdo a los niveles de -

iluminación requeridos por éstas, la planta se civ1di6 en 

2or.2s (figuras 8.1 y 8.2). 

2.- En base a las normas establecidas por el "Reglamento -

de Obras e Instalaciones Eléctricas• , se seleccionó el nl 

vel de iluminación (En) apropiado a las condiciones de tr~ 

bajo de cada zona. 

3.- Se calculó el flujo luminoso en particular para cada -

zona utilizando la ecuación: 

0 (En) (L) (A) / n ••• (g. l) 

Donde: L Largo de la zona a iluminar 

A Ancho de la zona a iluminar 

n% Coeficiente de aprovechamiento de iluminación 

4.- Se difinió la altura útil (Hu) de la siguiente forma: 

Hu H - P.T - DT •••• (B. 2) 

Donde: H altura del piso al techo de la zona a ilumi
nar 

P.T altura del piso al plano de trabajo 

D.T distancia de la luminaria al techo 

* Se consideró el :actor de re~lexi6r. (p) rara el colcr 
blanco (techos 70% ~· r..uros SO \) :· el siste::-.a de ilunina
ci6n (S.I) ~dccuaJo a la zona ccnfor~~ a las taJ,la~ 8.2 
y 8.3 . . 
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5~- Se calcul6 el índice del tamaño del espacio a iluminar 
(K) de acuerdo a la ecuaci6n. 

K = ( O.SA + 0.2L ) / Hu (9.3) 

6.- Se seleccionó el tipo de luminaria o luminarias adecuª 

das al proyecto (T.Fi cuyo flujo luminoso (0L~ debe apr~ 

ximarse lo más posible al flujo luminoso (0~ calculado en 

el punto número dos, con el fin de reducir la cantidad de 

luminarias a instalar, esto e~ si 0L y 0 son iguales,una -

luminaria será suficiente para el alumbrado de esa zona o 

lugar,de ahi que: 

El número de luminarias requerido ( No. L ) se calcu-

16 de acuerdo a la ecuación: 

No. L 

donde: 

0 ! 0 L ..• ( 8. 4.) 

0 = flujo luminoso de la luminaria seleccionada 

y No. L se aproximó al entero más cercano. 

7.- Se determinó el número de arreglos (cajas de alojamie~ 

to para las luminarias) por zona (No. Arr x Z ) de acuerdo 

a las siguientes ecuaciones. 

No. Arr x Z . .• ( 8. 5) 

* 
John Jansen; ''Técnicas de Iluminación'' Bases Genera-

les tomo I manual para proyectos de instalación de alurnbr~ 

do 628- 972, Paris 1975. P.P.- 145 a 160 (Biblioteca Técni 

ca Philips) 
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L/ DL ••• (3. 6) 

il./ DL ... (0. 7) 

y DL ¡¡¡¡,¡ ••• (G. B) 

Siendo: 

DL Distancia entre L~uninarias~ 

8. - Se calcul6 el nt:inero de luminarias po:i: arreglo (Mo .. J, x 
Arr}, de acu0rdo a la ecuación: 

Ho~ L .... Arr No. L / No. Arr :< z ••• ((l .9) 

9.- s,-, calcul6 el nivel de iluminaci6n real (:S:i:), c;ue dcbi6 
est2.r dentro do las tolerancias del "Reglar.iento de Obras e 
Instalaciones :Cll'.ictricas" de acuerdo a la f6rtlUla: 

n% (No. L) (Jl'
1
) / (L) (A) ••• (8 .10) 

8 .1.1. 2 Cl\LCULO DEL SISTEMA DE ILU11INACION 

En la tabla 8.1, se indican los niveles de ilu~inaci6n 
adecuados al ti:.oo de actividad a desarrollar en las di'.'.cren
tes zonas de la planta, asi como c::l código utilizado para -
identificarlas e~ las figuras e.1 y 8.2. 



Zona 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

Actividad 

Inspecci6n 

Oficinas 

Laboratorios 

Talleres, Vigilancia 
y Máquinas 

Producci6n 

Sanitarios 

Movimiento y T~an~
IJOrtc 

Almacenes 

Pasillos }' ~scaleras 

TABLA 8.1 

NIVELES DE ILUMINACION 

376.60 

225. 96 

376.60 

225.96 

150.64 

75.32 

75.32 

75.32 

75.32 

Luxes (En) 

Promedio 

538.00 

322.80 

538.00 

322.80 

215.20 

107.60 

107.60 

107.60 

107.60 

753.20 

451.92 

753.20 

451. 92 

301. 28 

150.64 

150.64 

150.64 
.... 

150.64 -.J 
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Una vez identificadas las zonas a iluminar y los ni ve-

les de iluminaci6n requeridos en éstas, se elaboró la tabla 
8.2 con la ayuda del programa "ILUMINA" que se lista a con-

tinuaci6n y que ejecuta el método de c~lculo descrito ante-

riormente. 

PROGRAMA "ILUMINA" UTILIZADO PARA EL DISENO 

DE LA ILUMINACION 

001 LBL "ILU~IINA" 023 RCL 05 045 XEQ 02 

002 "LARGO ?" 024 046 STO 11 

003 PROMPT 025 STO 09 047 "A X A ;;:11 

004 STO 01 026 "H UTIL -" 048 XEQ 01 

005 "ANCHO ?" 027 XEQ 01 049 • 8 

006 PROMPT 028 "F DL ?" 050 RCL 02 

007 STO 02 029 PROMPT 051 

008 "ALTURA ?" 030 052 . 2 

009 PROMPT 031 STO 07 053 RCL 01 

010 STO 03 032 "DL - 054 

011 ttpT ? 11 033 XEQ 01 055 + 
012 PROMPT 034 RCL 01 056 RCL 09 

013 STO 04 035 X y 057 / 
014 "DT ?" 036 / 058 "1< :;11 

015 PROMPT 037 "LL - 059 XEQ 01 

016 STO 05 038 XEQ 01 060 "TABLA NR ?" 

017 "En ?" 039 RCL 02 061 PROMPT 

018 P1'0MPT 040 RCL 07 062 STO 08 

019 STO 06 041 / 063 l/X 

020 RCL 03 042 "LA - 064 RCL 06 

021 RCL 04 043 XEQ 01 065 

022 044 066 RCL 01 
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067 * 087 RCL 01 107 

068 RCL 02 088 RCL 02 108 nw TOT -" 
069 089 109 XEQ 01 

070 "O -" 090 / 110 STO 14 

07l XEQ 01 091 RCL 08 111 RTN 

072 "/L TABLA ?" 092 112 LBL 01 

073 PROMPT 093 STO 13 113 ,\RCL X 

074 STO 10 094 "LUX R =11 114 AVIEW 

075 / 095 XEQ 01 115 STOP 

076 XEQ 02 096 "TABLA NS ?11 116 RTN 

077 STO 12 097 PROMPT 117 LBL 02 

078 "NO LAf!P 
_,, 098 RCL 08 118 FIX o 

079 XEQ 01 099 / 119 RTN 

oso RCL 11 100 RCL 13 120 FIX 2 

081 / 101 121 X; o ? 

082 "L XA ;" 102 "LUX OPT -" 122 XEQ 03 

083 XEQ 01 103 XEQ 01 123 R'l'N 

084 RCL 12 104 RCL 12 124 LBL 03 

085 RCL 10 105 "W LAMP ?" 125 l 

086 106 PROMPT 126 RTN 

127 END 



Zona 
# 

L 

TABLi\ 8. 2 

ILUMINACION POR ZONAS 

A 1 H J Ee 

1 

P.T D.T Hu 
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K S.I P;li PÍ 

A 1 7.5 2.713.5 538.00 0.85 0.5 2.15 1.7 1.5 S.D.-II 50 70 

1 2.5 i.5;3.s
1
322.so¡o.so

1
o.5.2.20 0.8 t.o r. -vrr 50 70 

B 2 5.0 5.0,3.51322.80 10.8010.512.20 2.3 2.5 l. -VIr 50 70 

3 5.9 3.3Í3.51322.BOiO.?Olo.5 2.20 1.7 1.5 S.1.-Vr 50 70 

Continúa ... 
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ILUMIN.1" <;ION POR zo:ns 

zona n% l<JL D.L W l<l No.L LL LA -,-INo.Ar~L 1 Er l~xz 1 
# x Z xAr · ¡ 

A 1 0.21 4820 2.15 74 51,879 11 3.49 1.26: 4 2.75 549.84!814: 

1 0.14 2360¡2.20 51 8,646 4 1.14 0.681 1 4.00l352.43¡204 I 
a 2 o.26 492012.20 74 31,038 6¡· 2.27 2.21

1 
5 1i.2oi3oo.77l444 

3_ 0.21 4920\2.20 74 29,_9?8 6 2.68 i.soL_:1 f-d31i.93/444 
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COEFICIENTE DJ,, APROVECHAMIENTO DE ILUMINACION 

) La."'"ªr"s ---~: 70 lO 30 . -· 
~ 1 -Fl - . p·· 'º )0 IO lO JO 10 50 JO 10 

lSister..a d~d ,. 
h 

Coeficiente de A¡;rovecha-
IIlllf.'linaci6 " Z'liento de Ilur.inaciOn n ' 1.0 0,18 0.15 0.12 O.lli 0,1 ~ 0,12 0,17 0,15 u.11. 

I Directo 1.2 O,.!I O.IK 0.15 0.21 0,18 O,l!i O,:?O O,IK 0,15 
o u u.21~ U,1:? U.IY U.25 º·'' U,19 0,24 0,21 O,l'i 

o f ~.o º'"'º 0 . .:!7 11.~.-i U,lO 0,27 o.~.i 0,29 0,.2h 0,2-' 

.'.!,S 0,34 U,.ll) O.~K U.H U.JU U,28 O,JJ º··"' 0,2S 

7l ) o.Jo 0,)) O.JI O,ln O,.lJ 0,31 O,Jl U,.lJ 0,31 

1 
4 0,41 U.)H O,Jb u . .iu ll.JK O,Jb º·"° O,JK O,Jb 

l 0,4.l 0,41 O,JIJ u . .u 0,-11 U,J<J U,·12 0,41 ll,39 

75 
6 U,45 0.43 o,u 0,45 u .. u 0,42 0,44 0,4.\ U,41 

X U,·HI 0,47 U.46 o,.is 0.47 0,4l1 0,48 0,4(1 0,45 

10 0,50 O.·N 0,48 u.~J 0,-1•) 0,48 0,5<l 0.4'1 0.4H 

' 1,0 O,ll tl,l.l 0,11 0,15 0.1.l 0,11 0,14 O,IJ 0,11 

Ir Directd o l.:? 0,17 0.15 O, IJ 0,17 0,1;. 0,1.\ O.lb 0,15 U,IJ 

con rejilla 1,5 O,l'J 0.17 0,16 O.l<J 0,17 ll,16 ll,1') 0,17 (l,16 

i 2.0 O,:!J U,21 U,19 0.2.l 0.21 ll.l'I U,22 0,21 0,19 o 2,S 0,25 tl . .24 0.2:! 0 . .2 5 0,:!-1 0,2:' 0,25 0,24 ll.22 

SS J 0,27 O,:'h U • .:!~ 0,:!7 0,.!5 0.24 U,27 U,25 0,24 

1 
4 11,JO ll . .!'J O,.'.!M 0,31) 0,2'1 U,.'.!7 0,10 0,21'1 0,27 

s 0,.'\2 O.JI O.JO 0,\2 0,31 O.Jo U.JI o.JO 0,)() 

6 0,.33 U,J.! O,Jl o.JJ U,.\Z O.JI O,H 0,3:? O,JI 
SS 

K 0,35; O,J4 0,3.\ 0)5 O,J4 U,.\4 U,J5 0,34 0,J.t 

10 O,Jb;O,Jti tU5 U,)6 0,.\6 U,J5 tl,36 O,JS 0,35 

1,0 0,15 U,IJ 0,11 0.14 0,12 0,10 0,13 0,11 O,O'JJ 

II Semi - " 
1.1 0,11< U.IS O.IJ O,lh 0,14 0,12 O,IS O.IJ 0.11 

Directo l.S 0,21 U.l'J O,lh º·"' 0,17 U,15 0,18 O,lb U,14 

8 f 2.0 O,.'.!l1 0,23 0.21 tl,24 0.21 ll,20 0,22 U,20 0,18 

2,5 U,.:!'J O)b 0,24 0,27 n.25 0,2.J 0,2.t U.2J 0,21 

7U ) º·" 0.2•1 0,27 ll,29 U,27 0,25 0,2h 0,.!5 0,2.l 

1 
4 0 .. 15 O,J.\ O.JI O,J2 O,ll 0,29 U.JO 0,2X 0,.27 

l 0,37 tl, l ~ 0,3.t tl,J.1 tl,:U 11,JI O,Jt n .. lO n,JO 
,· ,, O,Jx ll,37 tl..15 O,J5 o,J.t U,1.\ U,JJ O,.\:? ·U.ll 

4X 
X 0,41 0,-HJ O,N U, 'X U,J7 O,Jb 0,)5 O,J5 0,34 

"' n,4J 0,-l:' 0.41 0,-IU º··''' tUM U.37 O,Jh U,lti 

Continúa ..• 
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CONTINUACION 

COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO DE ILUMINACION 

ILarnnaras . --~echoPi- 70 lU JO -
pi uoi: 1>cent ~ro?-ií so .10 'º :'() '" 'º ~o JO IO 

Sistema de " 4 Coeficiente de Apro11echa-
IlUI".inaci6nl miento de Iluminación n % 

I!Ir Directo '·º U.lb 0,13 U.I .! 0.1-l 0.1.::: U,11 0,13 U,11 U.091 

1,:? 0.1~ O.lb 0.1-1 0,lb ll.1-l 0,13 0,14 U,l:i 0,11 
Indirecto .15 

1.5 O,:?I 0,19 U,17 0.1~ 0.17 11,15 0.17 U,I ~ 0,1-1 
con rejilla 

1 
:.,o U,.:!5 0,.'.!J O.~I o . .::.! u,.:::o U.14 U,19 0.18 0,17 

(0 ~.s U,.!h o.::ti u • .:::.i 0,:?5 O,:?J U,:?.! O,:?.! O,W U.l'J 

70 J U,Jll 0,:?X U,.!7 U,:?7 U.:?5 O,:?A O,:?J O.:?: U,:?I 

l 
, 0,).1 0,31 O,JU U.JO ll.:?~ 0,:?7 0.:?6 U • .!~ 0,:?4 

5 0.15 O,.l-1 O.J:? 0,.\1 OJO U,.!.., u.:n 0.:.1 t),:?ti 

6 U,ltl O,Jl 0.34 ll,J.! u.JI 0,31 0,29 U . .!S 0,:?1 
Jl • U,JY 0,JX 0,)6 0,) ... U,J-1 u .. 11 U.JO O,.\il 0,.!Y 

IO 0,40 O,J"I 0,J'J O,J5 ü.J5 ll_J.,¡ 0,31 0,31 O.JI 

Ser.i.i-
l.O ll,lt> º·'' 0.J.! 0.1-l 0.1.! O.JO 0,1.! ll.10 11,lN) 

vr l.~ 11.IK O.!h U.1-l IJ.16 U.l.t 11,11 0,14 0.1:! 0.11 

Ir.directo "' ll . .21 tl.IX '·' 0.17 O.IX 0,17 0.1~ 0,lh ll,15 O.l.\ 

con rejilla ¡ :.o tl.:'5 O.:'.l 11.:'I O.:':' o.:o 11.1. ... 11,\'l Cl_I.'\ U.lh 

TI 1."' 11.:x 11.:'h o.:4 11,:'4 n.:: 0.:1 11.:1 11.1•1 11, '~ 
7~ .l n .. 10 o.:x 11,:'7 0,:11 il.:'~ U,.!.\ O.:'~ n.:1 o.:o 

¡· , 11.\.i tU.2 u.1n tl.:'Y o.:x 0.:'7 o.:~ 11.:.1 o 'l 
j O • .\~ n .. 1.1 11,_\i. ll,.1[ 0,.'tl 0 . .:''I o.:: ll . .:'h O,:'<i 

h o. '1 cu~ {),_1<i U.l:' n 11 ll.\I 11.:'~ o.:> 11,:'ft 
.\5 

' 11,1•1 O,.\X o. \1 o .. 14 0, ll 11 .. \l :i.:•1 IJ . .:''I O.:'.I\ 

1 IU n 111 O,N O. N O.J5 IJ.1'\ 11.14 ¡ o.10 O,lt) ll,.111 

l.U 01-1 0.1.! 0.10 11.11 tl.10 11.\NI U.JU O.t1.-.:~0.tl77! 
V Ir Indi- 1 

I .~ 11 lh 0.1.i 0.1: 0,14 n.11 ll,ll n.1: 0.10 IJ.ll'l4 
~{l 

recto '" 0,1'1 0.17 0.1~ 11.lfi 0. l ~ O,!\ 11,14 11.1: l!.lll 

rejilla t :.o 0:1 0.:1 0.1•1 º·''' O.IX 11,1{1 ll.lf· ll, \ ~ ll.14 con 
1 

8 
1.5 11,..!t• o.:.t º·'' o.:: n :1 ll,IY ll,IS 0,17 0.lfl 

... 75 _I o.: ... U.:'6 o.:.i 0.:'4 n.: ~ 0,:1 0.J<J 0,ll'I 0,17' 
- -

l • O • .ll 11.111 O,:'H O . .!h O.:'~ 0,:'4 0.:1 0.'.!0 o.:n: 
j ll.\,\ 0 . .\1 11,,lO o.:-: 11.:1 0,:'h ll,:'\ o.:: 0.:1' 
h 0,.\4 o.~.1 O.J:' o.~·> n.:s 11.:'7 o.:4 o.~J o l.,. 

::!~ • tU<• O.:l" lU-t O.JO O.Jo u . .:tJ º·~-~ O,:'.\ u.:.i, 

' ¡ 10 o.n O,J() tUti n.1: 0 . .11 H,IO 11.:ti u.~<i u.z~ f 



185 

Los resultados expuestos en la t.ablu G. 2 tienen cierta 

flexibilidad en lo que se refiere n l~ localización <le las 

luminarias, de uh:í 'j'...IC úst.Js p1Jdr§.n ser (~istribuid.:is de m5_: 

nera uniforme, f.:icilitando asi su instal~ción y montaje. 

Además se podrán integrar una o dos luminar.Jas por ... 1r-rcglq. 

los que estarán provistos de una balastr.:i con t:.:1pacidad (le 

arranque suficiente para una o dos lumin~rias seqGn sea el 

caso. 

En las figuras 8. 5 y 8. 6 que se presentan al final Jel 

capitulo se puede observar la distribución fin.il que se 

di6 a las luminarias, requiri6ndosc en ln planta buja: 

73 lámparas fluorescentes 

2 lámparas incandescentes 

39 balastras 

y en la planta alta: 

34 lámparas fluoresc~ntcs 

2 lámparas incandescentes 

20 balastras 

De las cuales diez l~mparas fluorecentes servir5n tam

bi~n para el alumbrado Je seguridad o de vigilancia noctuE 

na y las cuatro lámparas incandecentcs serán utilizadas -

exclusivamente como de uso nocturno para el alumbra<lo de 

escalercls y exterior. Estas 15mparas est~r~n conectarla~ a 

un circuito adicional independiente, ol cual se i~~11· 

tificará como circuito nocturno (C-N). 

En la fig. s. 3 se indica el tipo de montaje que deberán 

tener Jas luminarias en la instalación. 
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MONTAJE OE LAS LUMINARIAS y SUS BALASTRAS 

.-..... , ... : . .;.;.:;; ·:>:.• .. ·.:: ... ·.·: .". ·: .·.::-•:·:·. -t 
111 ~ _¡ 

VISTA LATERAL 

D.T • OIST.lNC:IA AL TECHO 

fZ?'22• BALASTRA 

VISTA FRONTAL 
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8.1.2 CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA PARA ALUMBRADO 

B.1.2.1 CAPACIDAD 

Los requerimientos para la iluminaci6n son de 111 lumi,_ 

narias, cifra compuesta por: 

87 lámparas fluorecentes de 74 l'iatts = .643 Watts 

12 lámparas fluorecentes de 51 watts 612 Watts 

8 lámparas fluorecentes de 33 watts 264 Watts 

4 lámparas incandecentes de 120 Watts 480 1-iatts 

De ahí que la capacidad total requerida para el alumbrado 

será de: 

7,794 Watts 

8.1.2.2 NUMERO DE CIRCUITOS Y ASIGNACION POR AREAS 

El cálculo y la asignación de circuitos se realiz6 ta~ 

biln en base al Reglamento de"Obras e Instalaciones Ellc-

tricas'' que establece que para cualquier tipo de in~ 

talaci6n ellctrica de alumbrado industrial se deberá inst~ 

lar un circuito por cada 1&00 Watts de capacidad, lo que ! 

quivale a un flujo de corriente de 15 amperes a 120 volts. 

Lo anterior obliga a instalar 5 circuitos en la planta --

proyectada. 

La norma anteriormente citada es de seguridad mfnirna, 

por lo que en la práctica se acostumbra dar un margen de -

seguridad mayor en la capacidad de los circuitos (flujo -

de corriente de aproximadamente 7.~ amperes por circuito}. 

El narnero de circuitos que se propone instalar en la 

planta está dado por. la expresi6n: 
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TABLA 8. 4 

ASIGNACION DE CIRCUITOS 

-
Circuito Zona a Iluminar segCin Capacidad 

las figuras 8.1 y 8.2 (t·1a t ts) 

Planta Baja 

C-1 º1• GJ 814 

c-2 GS' G6 888 

c-3 Al' Gl, G4 888 

C-4 Hl' G2' H2 824 

c-s B¡, El' Fl' F2, F3,G7,I1 928 

C-6 º2' 03 666 

Planta Alta 

C-7 E2' E3' F4, F5, F6 765 

c-8 ª2• B3 888 

C-9 el' F7' I2 653 

CircJito Nocturno Al' El' Gl' G2' G3' G4, 542 
Planta Baja 

G5' Il y Exterior 

Circuito N0ci:urno 132' E2' E3 y Escaleras 462 
Planta Alta 
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w / ¡q c ... ( 8. 11 l 

donde: 

Sustituyendo 

Nº Cr ndmero de circuitos 

w 
Wc 

capacidad total 

capacidad deseada de los ciruitos 

valores en la ecuaci6n 8.11 se tiene que: 

7794 / 900 = 8.66 

De chí que se deberán instalar nt1eve circuitos para la 

iluminación general de la planta,dos circuitos para 1a il~ 

minaci6n de seguridad o vigilancia (nocturna) y un circui

to para contactos de iluminación auxiliar (C-c) con capac! 

dad de 1000 Watts. 

La asignación de las luminarias correspondientes a ca

da circuito se efectuó de manera tal, que la ca~acidad to

tal por circuito :'..lera similar en todos el los (t.:ibla 8.4 y [i

qura R.5 y 8.6\ , con el fin de no sobrecargar algGn circui

to a más de 1000 watts. 

3.1.2.J SELECCION DE CONDUCTORES Y TUBERill 

Oc la variedad de cables y alambres existentes en el -

mercado y debido a las caracterfsticas y condiciones de -

trabajo desarrolladas en la planta, el conductor 1ue debe

rá utilizurse en ia instnluci6n para los circuitos de alu~ 

brado es: 

C<ible vinicon tipo T W il para 120 - 220 Volts. 

··~anual del Electricista•• Sección 

trices cag. 29 Conductores Monterrey. 

Conductores el~c-
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Los diferentes calibres del cable fueron seleccionados 

conforme a lo establecido por el "Reglamento" de acuerdo a 

la tabla 8.5. 

T A B L A 8.5 

CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES 

capacidad de corriente (amperes) má 

calibr,e xima permitida en conductores termo 

plásticos tipo T y TWH 

14 15 

12 20 

10 30 

El tipo de tubería se seleccionó conforme a las carac

terísticas de la instalación (interior) y se le conoce co

mercialmente como "Tuber1a flexible". La selección del di,é 

metro apropiado de tuber1a depende del nGmero de conducto

res que se desee alojar en su interior, para esto se pre-

senta la tabla e.6 en donde se dan los diferentes diáme--

tros de tubería de acurdo al nGmero y calibre de cables -

que se vayan a alojar. 

Tabla condemada del"Wiring Simplified" Edición 33 

H.P. Richter y w.c. schwan Basado en la Gltima revisión 

del "Reglamento" 1981 - 1984. P.P. - 22. 
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TABLA 8.6 

DIAflETROS DE LAS TUBERIAS 

Capacidad 
Capacidad 

(NCimero de conducto~es en un conducto 
o tuberla flexible en ulqadasl 

4 6 8 

1/2 1/2 3/4 1 

1/2 3/4 .· 1 1 

3/4 3/4. 1 1-1/4 

3/4 . ·. 1 1-'l/4. 1::1/2 

',__,"' 

En las figuras s.s y 8.6, se esp~~.i:.Úcá;..~ia:~
7

tuberías y 
calibres seleccionados, mortr&ndos-e·-a-·-ra·:vezc:.1a·--distribuci6n 

que deber& dárseles. 

8.1.2.4 PROTECCIONES 

La selecci6n a~ecuada del cable, la tuberla y sus cali-

bres apropiados, constituyen algunas de las protecciones pa

ra que una instalaci6n el~ctrica sea confiable y segura. 

A continuación se describen las protecciones comµlcment~ 

rias de la instalación. 

Tabla condensada del "Manual par.o Iluminaci6n Westingho~ 

se" Corporaci6n de Electricidad H~3ti:ighouse Sección: Alum-

brado para la iluminaci6n interior pág. 7-3. 
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INTERRUPTORES O APAGADORES 

Por medio de éstos se controlará el encendido y apaga

do de las luminarias,las cuales debido a la naturaleza de 

las mismas deberán estar protegidas para una capacidad de 

15 amperes. 

Deberán colocarse en lugares visibles, estratégicos y 

de fácil acceso . En las figuras 8 .s y 8 .6 se indica su loc!!_ 

lización en la planta y su asignación de operaci6n corres

pondiente. 

CAJAS 

Se utilizan como alojamientos de las uniones y salidas 

de los circuitos, facilitando y haciendo más segura la in~ 

talación de los mismos. 

El tamaño de las cajas que deberá seleccionarse depen

de del número y calibre de conductores que vayan a alojar

se dentro de ella. 
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CONTACTOS 

Son fuentes auxiliares de energ1a,ya sea para alumbrado 

o bien para aparatos de servicio doméstico (cafeteras, ra

dios pequeños, ventiladores etc . ) • 

Los contactos deberán tener una capacidad no menor que 

la carga por servicio, por lo que en este caso la capaci-

dad apropiada de los contactos deberá ser de 15 amperes. -

Su local izaci6n se muestra en los planos B . 5 y B. f;. 

TABLERO DE CONTROL POR MEDIO DE INTERRUPTORES TER 

MICOS 

Todos los circuitos deberán estar protegidos contra -

sobre-cargas de corriente y variaciones de tensión. Para -

ésto se seleccionó un tablero de control que de acuerdo a 

las condiciones y características del proyecto deberá es-

tar com~u~sto por un bloque principal de fusibles de 60 a~ 

peres del tipo de extracción y un bloque secunr~riccon es

pacio para 14 circuitos los cuales estarán protegidos cada 

uno con interruptore3 ~rmlcos (auto~~tico~) ~e 15 arrercr 

(figura B. 7). 

lN'rERRUPTOR [)!' !''IT,,N1,\ O DE NAVl\Jl\S 

Es necesario además de los tableros de control, insta-

lar previamente en la entrada del servicio o acometida cu

chillas desconcctad0ras para el control general de todo el 

sistema de cor:iente cl6ctrica. 

I':.::...-cl ··-t-'·') Ce instalación eléctrica aquí empleado se 
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requiere un sistemn trifásico, 

Para este tipo de instalaci6n trif asica se requieren -

tres cuchillas desconectadoras provistas con fusibles de -

cartucho de extracci6n con capacidad de 60 amperes denomi

nadas t~cnica y comercialmente como interruptores de 3 x 

60 (figura 8. 4). 

MEDIDORES 

FIGURA 8. 4 

INTERRUPTOR DE NAVAJA 

~ Palanca Desconectadora 

Fusible 

Son suministrados por la Cía. de Luz y Fuerza dependi 

ende del sistema de alimentaci6n requerido. En este caso, 

corno el sistema es trifásico, se instalarán tres medidores. 



8. 2 INSTALACION ELECTRICA PARA LA FUERZA MOTRIZ 

(MOTORES Y CONTACTOS Pl\RA APl\Rl,TOS MENORES) 

8.2.1 CALCULO DE LA INSTALACION DE FUERZA 

8.2.1.l CAPACIDAD 
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El requerimiento de energía eléctrica para la fuerza mo

triz depende del núr.lero de motores y aparatos eléctricos que 

se instalarSn en la planta. En la tabla 8.7 se indica la ca

pacidad total y de cada uno de los equipos eléctricos utili

zados. 

TABLA 8.7 

CAPACIDAD DE MOTORES 

MOTORES ~APACIDAD (WATTS) 

1 hp 

1/2 hp 

l/2 hp 

1/2 hp 

(Extractor Radial) 

(Dehumidif icador) 

(Sistema de Bombeo) 

(Elevador) 

APARATOS MENORES 

Cuchillo eléctrico 

Otros 

CAP l\CIOAIJ TCll'AL 

8.2,1.2 NUMCRO DE CIRCUITOS Y ASIGNACIONES 

1,200 

600 

600 

600 

500 

2,500 

6,000 

Se instalar& un circuito (cm) , para cada motor instalado 
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(4 circuitos en este caso), y utilizando la ecuación 8.1 se 

calculó el número de circuitos que deberán instalarse para 

los aparatos menores 14). 

8.2.l.3 SELECCION DE CONDUCTORES Y TUBERIA 

Por motivo del tipo de instalación y la capacidad de los 

motores, se seleccionó el mismo tipo de cable que para la -

instalación del alumbrado, siendo el calibre apropiado para 

los motores el del número 12, y para los _circuitos de los -

aparatos del número 14. En las figuras 8.5 y 8.6, se indican 

las rutas de distribución, el calibre y la localización de -

motores y contactes p~ra ap~ratos. 

8.2.1.4 PROTECCIONES 

Se utilizarán los mismos tableros de control que para la 

instalación de alumbrado ya que tienen la capacidad suf icie~ 

te para aceptar los siete circuitos de la fuerza motriz (fi

gura 8. 7) . 
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SIMBOLOS ELEC TR ICOS EMPLEADOS EN EL PROYECTO 

LAMPARA ILUMINARIA) FLUORECENTE DE 96" 

LAMPARA FLUOREC:ENTE DE 72" 

= LAMPAllA FLUOREC:ENTE DE ~z· 

LAMPARA INCANDECENTE 

CONTACTO 

INTERRUPTOR SENCILLO 

INTERRUPTOR TIPO ESCALERA 

TABLERO DE ALUMBRAOO 

TABLEA O DE FUERZA 

MOTOR 

TUBERIA POR MURO O TECHO 

TUBERIA POR ~ISO 

+ C:RUCE Df: Lll<EA5 QUI[ SE C:ONEC:TAN 

-1- C:RUCE DE LINEAS NO CONECTADAS 

_...._ INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 

-'-- lillJ INTERRUPTOR DE NAVAJAS CON FUSIBLE (TRIFASICO) 

..l. 
"T 

COHECC:ION A TIERRA 

~» .. TU BE RIA VE RTIC:AL baja y/O •ub•, 

--+ ENTRA DA o SUMINISTRO DE ENERGIA 



ll OCllrtOOl11-Zlitld d 

A lldYL J 

'»Od OCIYllOllY,l 

Y:>l»L.:IJ,l "Ol:>Y,YLS"11 

.,.. ..... 

s·a v }:! n !) I .:1 



'A JldU.'d 

YrY& WJ.h't1d 

•'.11t:IJ.'.1]1J kOl)l"1fJ.Sl<ll 

~-------~~ 

""""""'"~~==¡¡¡ 

''.' ~·" 
t• • ~c==·!e:.'~:=~~=,'~~~:.!.:==i?=.f.';:;"--.,1,--E;,--#-~:~~~~;~=-~~'~1 ~~_. 

9·¡:, 'J !! íl :J T .1 

;;,..,,,,,,,,,,,-.:; 



4 1 2 3 

N_J 
c-1--

C-7 ~-8 

C-9--,...... ,.-...--C-10 
n 

C-1~ e """'---C - l 2tn 

C-1 :J¡¡;--~ ~-14in 

C-1~,.-.. --c-16 

c-1-¡____...-... ~-18 

rentros de Carga Trif~sicos 

( 4 loilos l 
DIGRAMA UNIFILAR 
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cT;.;;;..:..:.2-.e!c:Jc.' __ E • 8 2tll 

C1'\RGAS ?OP. F!ISE cu DRO DF. E'AL/'\::cE0 D:-

Cto. 
33.,,1J201.- 115_~,'.~1200•·.' "::tQ(•\·: 1 

NOrn. 74w 55w l\ 1 !1 e 
1 11 

2 12 

3 12 

4 7 6 ,.__ 1-· 

5 8 4 4 

6 9 1 
-¡--- 1-

7 9 :' 

8 12 

9 7 2 1 

10" 10 1 4 

llr 6 

12m l 

13,,, 1 

14n, 1 

15,, 1 

16 

17 i 
18 1 

Total 97 12 8 4 6 1 3 

Capacidad total en fuerza motriz 

Capacidad total en alumbrado 

Carga total por fase: 

Fase A 

Fase B = 

FC'l8: c 

Desbalance entre fases = 8.24% 

Cálculo: 

6000 

7794 

5008 w 
4973 w 
5420 w 

-1'..~P.2Y~.:_fasp_ ~~ x 100 

Fase mayor 

" 
w 

814 

SSE 

88E 

8 24! 1 

92eJ 
666 

' 76: 
-

ase, 
620 

122Q 

90C\ 

120q 

1 
6Q(H 

i 600 

2 ·m :1000 

2 :1000 

2 11000 

6 5008 \4 973\54 20 

.2._4.1.Q_.=__1J2l_ X 100 

5420 
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9 VIABILIDAD ECONOMICA 

Este capitulo tiene por objeto llegar a una conclusi6n 

sobre la viabilidad del proyecto corno una fuente de trabajo 

y corno una entidad generadora de capital, analizando desde 

el punto de la ingenieria econ6rnic~ los incisos econ6rnicos 

de la inversi6n y operaci6n de la planta. 

La inforrnaci6n que se utilizó ~stá basada en cotizacio 

nes y consultas realizadas hasta el 4 de junio de 1984. 

9.1 COSTO DE LA INVERSION 

TERRENO 

De acuerdo al punto 6.3.l, se sabe que el terreno debe

rá tener una superficie de 540 m2
, teniendo un precio por -

metro cuadrado de 750 pesos en las márgenes de Coatepec, V~ 

racruz. La inversión por este concepto ser~ de 405,000.00 -

pesos. 

OBRA CIVIL 

Se requiere de 696 m2 de construcci6n y se estima que 

con la preparación del terreno, la construcci6n del edifi-

cio y todos los servicios, se tendrá un costo total de ---

$14, 535, 000. 00 pesos, depreciándose esta obra a lo largo de 

20 años. 



MAQUINARIA Y EQUIPO 

l 

2 

1 

l 

1 

1 

1 

4 

1 

2 

5 

1 

1 

2 

1 

l 

2 

1 

Equipo dehumidificador 

Cuchillo desopcrculador 
térmico con termostato 

Extractor radial para -
50 bastidores 

Filtro para miel 

Tanque sedimentador 

Fundidor de cera 

Mesa para desoperculado 

Mesas 

Canastilla para goteo -
de opérculos 

Llave de guillotina pa
ra miel JJ4Srnrn 

Llave de guillotina pa
ra míe 1 ¡:13 Srnrn 

Colector de miel en ac~ 
ro inoxidable 

Válvula de paso recto y 
diafragma 

Carretilla con charola 
salvamiel 

Carretilla 

Eleva~or de cangilones 
para 500 kg (polipasto) 

Báscula para 350 kg 

Balanza para laboratorio 

$ 

Monto 
(Pesos) 

109,000.00 

22,000.00 

300,000.00 

25,000.00 

25,000.00 

35,000.00 

5,000.00 

12,000.00 

16,000.00 

5,000.00 

7,500.00 

5,000.00 

25,000.00 

30,000.00 

13,000.00 

160,000.00 

70,000.00 

5,000.00 
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1 

1 

1 

1 

Termómetro 

Refract6metro 

Colorímetro 

Llave universal para 

tapones de tambos 

Diversos 

T o t a 1 

1,500.00 

49,000.00 

49,000.00 

1,600.00 

50,000.00 

$1,021,600.00 
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La maquinaria y equipo enumerado anteriormente se de 

preciará a diez años. 

EQUIPO DE TRANSPORTE 

Se requerirán 2 camionetas tipo pick-up con un costo 

total de 3,200.000.00 pesos y se depreciará en un plazo -

de 5 años. 

EQUIPO DE OFICINA 

Se contará con tres juegos de escritorios, una mesa, 

una silla giratoria, dos sillas comunes, sillas y mesa -

para recepci6n, un estante, dos archiveros, un máquina de 

escribir eléctrica, etc. con un precio total estimado de 

220,000.00 pesos y una depreciación calculada a 5 años. 

El costo total de la inversi6n será de: 

Terreno: 

Obra civil: 

Maquinaria y equipo 

Caoital de trabajo 

TOTAL 

405,000.00 

14,535.000.00 

4,441. 600. 00 

2,000,000.00 

21,381,600.00 
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9.2 COSTO DE LA PRODUCCION 

Los costos de la producci6n se dividieron en dos para 

su análisis; costos fijos y costos variables. 

9.2.l COSTOS VARIABLES 

!:!ATERIA PRIMA 

Se calcula que el peso de la miel que se reciba se r~ 

ducirá en un 4.1%, ya sea por los efectos de la dehumidif! 

cación o por otras ca11sas, por lo que el costo real por t~ 

nelada será de: 

25.03 pesos x 1042.76 kg 26100.24 pesos/tonelada. 

ELECTRICIDAD 

El consumo de enPrgfa eléctrica debido a la operaci6n 

del equipo y maquinaria necesarios para producir una tone

lada de miel se calcul6 como sigue: 

Dehumidificador 

Desoperculador 

Extractor 

Bomba 

Elevador 

Tiempo 
en Horas 

16:00 

4:00 

2:20 

2:00 

2:QO 

Capacidad Consumo en 
~ Kilowatts¿Hr 

600 9.60 

500 2.00 

1100 2.57 

600 l. 20 

600 l. 20 

Total 16.57 

considerando que la. tarifa a contratar con la Comi--

sión Federal de Electricid~d:: será la No. 2 {Servicio gene-

ral hasta 25 Kw de.demanda),'· el costo por tonelada producl,_ 
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do de miel es: 

16.57 kw-h x 5.65 pesos/kw-h = 93.6.2 pesos/900.12 kg de miel 
~ - - • : 1 _: 

por lo que se tiene que el costo ser1Lde io4. O~ .. pesos/ton de 

miel. 

MANO DE OBRA 

La tabla 9.1 muestra los costos reales para la empresa 

por concepto de mano de obra, teni~ndose una producción de-

900. 09 Kg de miel por día.De ahí que el costo por tonelada 

de miel será de : 7,448.63 pesos. 

TOTAL DE COSTOS VA~IABLES = 33,652.88 pesos/tonelada de miel. 

9.2.2 COSTOS FIJOS 

SERVICIOS 

Para tomas de media pulgada existe 

una cuota fija en Coatepec,Veracruz -

que es de 

ELECTRICIDAD 

La tarifa No.2 de la Comisión Fe

deral de Electricidad establece un pago 

mensual fijo de : 

166.67 pesos/mes 

60.00 pesos/mes 



Número 

de empleados 

2 

3 

1 

1 

Ocupaci6n 

TABLA 9.1 
SALARIO 

Chofer de camioneta 

Operador de maquinaria 

Laboratorista (1/2 tiempo) 

Mecánico (1/2 tiempo) 

Gerente de Producci6n 

Salario diario 

(pesos) 

757.00** 

767.00 

460.00 

416.50** 

807.00 

Costo real 
para la 
empresa * Totales 

(pesos) (pesos) 

92 3. 03 1,846.05 

935.22 2,805.66 

560.89 560.89 

507.85 507.85 

983.99 983.99 

Total 6,104;44 
pesos/dia 

Incluye las cuotas de enfermedad, o maternidad, invalidez, vejez, cesantía, muerte 

guardedas :· riesgo~ d~-tf~.b¡
0

jo ''ciel i.;~f.s:s:-, Inforiavit-y Educaci6n~ 

** Salarios m1nimos vigentes desde el lºde Enero de 1984, de ac·~erdo a la Comisi6n

Nacional de Salarios Minimos. 



Más 5.65 pesos por cada Kw-h de-

consumo, lo que mensualmente representa 

rá lo siguiente: 

circuí to diurno, 7. 314 kw. x .a hrs x 30 

d1as x 5.65 pesos = 

circuito nocturno, 1.22 kw x 8 hrs x 

30 d1as x 5.65 pesos = 

TELEFONO 

OTROS SERVICIOS NO ESPECIFICADOS 

TOTAL SERVICIOS 

MANTENIMIENTO 
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9,917.78.pesos/mes 

1,654.32 pesos/mes 

B,000.0u pesos/mes 

1.000.00 pesos/mes 

20,798.77 pesos/mes 

Para la conservacion de las instalaciones y del equipo 

en qeneral, se asignaron 250,000.00 pesos al año. 

GASOLINA 

Diariamente se recolectar~n 43 alzas, para lo cual se -

deberá recorrer (de acuerdo al capitulo 2.2) la siguiente -

distancia: 

SO apiarios x 2 km entre apiarios + lOOkm 200 km 

El consumo de gasolina de las camionetas se calcula se

rá de 0.2672 litros por kil6metro, por lo que el costo por

tonelada de miel producida será: 



(200 km} (0.167 1/km) (40. 03pesos/1) (22días/:nes) 

29,414.04 pesos/mes 

DEPRECIAC!O~ 

Edificio: 5% anual, equivalente a 726, 750 •. 00 pesos. 
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Maquinaria y equipo: 10% anual, equivalente a ·102, 160. 00 pe 

sos. 

Equipo de Transporte y Oficina: 20% anual, equivalente a --

684, 000. 00 pesos. 

DIVERSOS 

Se consideró bajo esta clasificación, la papelería y -

otros gastos que no pudieron ser determinados, estimándose -

un total de 5,000.00 pesos mensuales. 

La tabla 9.2 muestra los sueldos y sus costos reales pa

ra la empresa, representando un costo mensual total de ------

382, 074. 30 pesos. 

Resumiendo la informaci6n presentada anteriormente, te

nemos que: 

TOTAL COSTOS FIJOS SIN 

INCLUIR DEPRECIACION 458,120.44 PESOS. 



~LA 9.2 

~~ 

Número Sueldo Costo Real para 

de Empleados Ocupaci6n Diario la Empresa* Totales 

1 Asistente 774.00** 943.75 943. 75 

l Secretaria Taqui-

mecan6grafa 751.00** 915. 71 915. 71 

2 Velador 710. ºº*"- 865. 72 1, 731.44 

l Gerente General 5,000.00 6,096.61 6, 096.61 

1 Contador 2,500.00 3,048.30 3,048.30 

Total 12,735.81 

Incluye las cuotas de enfermedad, maternidad, invalidez, vejez, cesant1a, muerte, 

gua rder1as y riesgos de trabajo del I. M, S.S., Infonavi t y Educaci6n. 

** Salarios m1nimos vigentes desde el lºde Enero de-1984, de acuerdo a la Comisi6n 

Nacional de Salarios M1nimos. 

'" ..... .... 



TOTAL DE COSTOS FIJOS 

INCLU'.{E:-lDO DEP?\ECV.CION 

9.3 PUNTO DE EQUILIBRIO 
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584,196.28 PESOS 

En esta secci6n se calcula el punto de e:¡uilibri.o, mismo 

que indica la cantidad de toneladas de miel que se deberán

producir inicialmente para que la operaci6n no genere pérdidas 

ni ganancias, es decir que para lograr utilidades deberá produ

cirse por encima de esta cuota~ 

a). Costos variables para producir 1 ton de miel. 

Concepto 

Materia 

Prima 

'iano de 
Obra 

:Miel 

Electricidad 

Cantidad 

l. 042 
t0:13 

16.57 
kw-h 

Pr..:cio 

25,030.00 
pesos/ton 

7,448.38 
pesos/ton 

5.65 
pesos/kw-h 

Total 

'!'atal 
(pesos¡ to_!U. % 

26,100.24 77.56 

7,448.38 22 .13 

104.0l o.31 

-- --
33,652.30 100.00 

Del total de castos variables, el costo de miel es el

que tiene mayor impacto (77.56%), por tanto, en la búsqueda 

del aumento de la utilidad vía red~'cci6n de costos variables, 

lograr una disminuci6n de este concepto, será la estrategia 

~s re.lt:V.J:ltc. 
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b). Costos fijos: La suma de los costos fijos sin in-

cluir depreciaciones que se detallaron en el inciso 9.2.2, 

es la siguiente: 

Pesos 
e_or D1a D1as ~os/Mes ! 

Sueldos 12,735.81 30 382,074.30 83.40 

Servicios 

Luz cuota fija inicial 60.00 0.01 

Consumo de luz 385.74 30 11, 572.10 2.53 
(lamparas y servicios) 

Agua 166.67 0.04 

í'eléf ono B.000.00 l. 75 

Otros servicios 1,000.00 0.21 

Mantenimiento 20, 33"'1. 33 4.5~ 

Gasolina 1,337.00 22 29,414.04 6.42 

Diversos 5. ººº . .Q.Q. .1:..:..9.L 
Total 458, 120. 44 100.00 

c). Punto de Equilibrio (P/E) : El precio de venta de e~ 

portaci6n actual de la miel es de $850.00 o.s. Dls/ton, co

tizándose el dolar de los Estados Unidos de Norteamérica a

$167. 07 pesos/dolar (tipo cambio en el mercado controlado), 

se tiene: 

Precio 140,309.SO 

Costos Variables (C.V.)33,652.88 

Contribuci6n a 

Costos Fijos 106,656.62 

peso<;/tonelada 

pesos/tonelada 

pesos/tonelada 
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El punto de equilibrio es: 

Punto d.e Equilibrio Costos Fijos 

Contribuci6n a Costos Fijos 

P/E 458,120.44 pesos/mes 4.30 tonelada/mes 

106,656.62 pesos/mes 
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Gr~ f iC<i c.h..·l Punlo _de _+f:L¡tJ.j l i hr L? 

Punto du 

Costos Vüri~blcs 

Ces tas Fijos 
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35 UTILIDADES 
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FIGURA 9.2 2H 

GIV\FICA UTILIDAD-VOLUMEN 

3 5TONELADT\S 
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9.4 ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS 

Los registros escritos de las operaciones de las em

presas de servicios, comercio, industria, etc., n~cieron de

la incógnita de saber el resultado de las operaciones merca~ 

tiles efectuadas, tanto internas como externas, las cuales -

con el transcurso del tiempo pasan a constituir la historia 

de la empresa. Estos registros de operaciones escritos se d~ 

nominan Estados Financieros y 58 formulan con el objeto de -

suministrar a los interesados en el negocio informacion acer 

ca de la situaciony desarrollo financiero a que ha llegado el 

mismo. 

Debido a que la empresa en estudio aún no existe, los 

estados financieros que m~s adelante se presentan son estaGos 

financieros proj.1ectados o pro-forma / lo f]UC quiere decir que -

son los estados fín~ncieros que se esperan tcndr~ la empresa

en caso de que se realice el proyecto de invcrsi6n. 

Los estados financieros proyectados que se presentan 

son: el Estado de Situacion Financiera o Dalance y el Estado

de Resultados, el prinero es un ~ocurncnto que contiene l~ i~ 

formación financiera de la empresa a un.3. fo..?cha dada, que en 

nuestro caso rá el ultimo d1a del año, y el segundo es un

resumen de los ingresos y de los gastos abarcados en un pe-

ríodo específico, que en este estudiocarprendi6 lapro,; consecu 

tivos de un año. 
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9.5 ANALISIS DE LA INVERSION 

El an~lisis de la inversión se efectuó por tres méto

dos ; el de la Tasa .Jínima Atractiva de Remlimien.to (TMAR), 

el Método de ~eterno Sobre la Inversión (ROI), y el de lar~ 

zón Costo - Beneficio. Los resultados así obtenidos fueron 

comparados y analizados al exponer las conclusiones del pr~ 

sen te estudio. 

El an~lisis del proyecto se efectuó a nueve años, qu~ 

dando como sigue : 

Valor de Valor ue 
Invcrsi6n llanto Depreciación rescate rescate 

al quin- al nove-
to año no año 

(pesos) (años) (pesos) (pesos) 

Terreno 405,000 6,259,437 

Edificio 14,535,000 20 ll2,322,120 

Equipo cie 
Transporte 3,200,000 5 2,014,912 12,364,320 

Equipo de 
Oficina 220,000 5 138,526 850,047 

Maquinaria 
y equipo l,021,600 10 789,462 

Capital de 
Trabajo 2,000,000 

TOTALES 21,381,600 2,153,437 126,325,949 
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A continuación se prnsenta el flujo de fondos esperado 

del proyecto: 

,... 
"' co "' N ,... M o 

"' co o "' o "' ..... .... "' \O \O "':. co ..... 1fl ,..._ co o 
~ ,._¡- "' M M M M co co <11 

N "' 
,... M ,... 

"' "' N ~ ,... o ..., ,... N ..... "' .; ,._¡- .; ' ..... ..... .... M ..... ..... "' 
___________ __,__ __ . __ 

o ~ 2 J 4 5 6 7 3 9 (año) o 
~ 

,... 
..... ;:, 
co M 

';. 
,... 

..... ,._¡-
N 

Asumiendo que la tasa minima atractiva de rendimiento -

actual es del 45.00%, el Valor Presente Neto (NPV) ser~: 

~PV = -14,573,870.54 pesos, 

mas tomando en cuenta las proyecciones Diernex-Wharton, se -

analizó el proyecto a una tasa minima atractiva de rendimie~ 

to del 34.081 anual, para la cual el Valor Presente Neto fue 

de: 

NPV = -8,790,457.99 pesos. 

El Retorno Sobre la Inversi6n indica la tasa a la que -

se estar~ recuperando la inversión que se pretende efectuar, 

dando a conocer en porcentaje, el atractivo de invertir en -

el proyecto. 

De acuerdo a las condiciones del proyecto, se tiene una 

Tasa Interna de Retorno (ROI) de : 

ROI = 25.42% 
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Una forma de medir la rentabilidad del capital es cono

cer las utilidades por unidad de capital empleado en las em

presas. Para ello se utiliza la relaci6n Beneficios-Costos 

que se expresa matemáticamente de la siguiente mauera: 

Relaci6n Beneficios-Costos Beneficios/Costos, 

siendo en el caso de la empresa objeto del estudio de 0.59, 

lo que significa que por cada peso que se invierta en la em

presa, se obtendrá una utilidad de 59 centavos. 



224 

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En el ?rescnte estudio se plane6 y diseñ6 una planta 

procesadora de miel de abeja, obteniéndose cera como sub

producto de esta actividad. 

De acuerdo a datos hist6ricos se prevee una demanda 

insatisfecha del ?reducto principal y se propone una pro

ducci6n inicial de 140.Btoneladas de miel al año, recomen

dándose localizar la planta en Coatepec,Ver, lugar d6nde -

se conjuntan de la mejor forma las condiciones necesarias 

':l favorables para esta planta procesadora. 

Teniendo como objetivo lograr un producto de buena -

aceptaci6n en el mercado internacional, se eligi6 un proce

so poco común (de humidificado) para el cuál fue necesario 

diseflar parte del equipo y de acuerdo a un análisis del con

junto (maquinaria, equipo y personal} se deter~inaron las 

especificaciones generales del infilueble y de sus servicios. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el capítulo 

intitulado viabilidad econ6rnica se puede concluir que debido 

a las tasas de interés bancario autorizadas a la fecha, la 

inversión no es atractiva, rn~s se deben hacer notar los si

guientes puntos: 

- Las tasas de inter§s actuales son extremadamente al

tas debido a la situación por la que atraviesa el -

país. 

- La economía nacional tenderá a un ajuste, por lo que 

se espera una reducción de la tasa de inflaci6n que 

se verfa reflejada en una disminución en las tasas -

de interés bancario. 
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- Debido al enfoque del proyecto y a la actividad de la -

planta, ésta será una fuente generadora de divisas, por lo 

que una recesión econ6mica nacional no la afectará en gran 

escala. 

- El arrendamiento o compra de un local, ádaptado a las con

diciones del proyecto, reduciría los costos de inversión. 

'!'Ornando en cuenta los punnos anter.iores·, sé puede pensar que 

el realizar la inversi6n acarrearía la;;.'s\gu.ientes consecuen

cias: 

¡¡. Se establecería una entidad generadora de divisas que 

no se ve afectada mayormente por las fluctuaciones de los -

rendimientos bancarios. 

2). La ~nversi6n asegurar1a a nueve años, un retorno -

sobre la inversión {ROI), muy alto, comparado con tasas 

de interés extranjeras {12.5 Prime Rate). 

3). El valor relativamente bajo de la inversi6n y la -

ductibilidad de la misma {muy flexible). 

4). El riesgo de que la si~uación financiera nacional 

tuviera un empeoramiento, afectando ncgativameñte la ope-

raci6n de la empresa. 

5) • La 2osibilidad de la empresa de crecer mediante -

módulos sinilares en otras regiones. 

Oei análisis personal que el inversionista efectúe de 

estos ~untos y de la evaluaci6n de su costo de oportunidad, 

dependerá ra decisión de hacer la inversión de este proyecto. 
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DEFINICION DE TERMINOS APICOLAS 

ALZA 

APIARIO 

APICULTURA 

BASTIDOR 

CELDILLA 

COLMENA 

Marco rectangular que sirve de sopo~ 
te para los bastidores. 

Instalación destinada a la cría de -
abe)as. 

Del latín, apis - abeja y cultura- -
cultivo. Arte de criar abejas para 
aprovechar sus productos. 

Armazón generalmente rectangular que 
sirve a las abejas como base y marco 
para sus panales. 

Cavidad pequeña, casilla o comparti
mento de un panal. 

Recipiente que sirve de habitación a 
las abeJas y para depósito de sus p~ 
nales. 

DESOPERCULAR - Es la acción de retirar los operculos 
del panal. 

OPERCULO 

PANAL 

Del latín, operculum-tapadera. Pieza 
a modo de tapadera que sirve para ce
rrar las celdillas del panal. 

Conjunto de casillas de cera que for
man las abeJas y las avispas para de
positar en ellas la miel. 
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