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

La actividad hortofruticola constituye para la econom1a 

nacional una fuente importante de generación de di •1 isas y empleo. 

El cultivo de hortalizas represento en el ciclo 1986-1987, el J.5?. 

de la superficie agricola nacional, participando con el 9.4~ de la 

producción nacional agricola y absorbiendo el 131. de la poblaci~n 

económicamente activa en la agricultura. En 11:0 que respecta a la 

participación en las exportaciones, dicho sector contribuyo con ~l 

17.4X Cll del volúmen total manejado, significando un crecimiento 

en los últimos 10 afias del 6X promedio anual, indice superior al 

crecimiento de la agricultura en general. 

En este renglón se encuentra el br6coli, que es una hortali=a 

con inflorescencias carnosas y ramificadas, la cual se cultiva 

principalmente en los estados de Guanajuato, Aguascalientes, y BaJa 

California Norte. 

El consumo de esta especie a nivel nacional no es 

significativo, por lo que su importacia real se deriva de los 

ingresos generados por t:-oncepto de las exportaciones: que 

representa el 2.5?. de las exportaciones hortofruticolas y que ha 

experimentado con respecto al periodo 1986-1987 un incremento del 

15.6~ en su volúmen de exportacion, cifra superi·jr a la que: 

muestran otras hortalizas que tradicionalmente tienen mayor demand3 

internacional. 

El brOcoli se comercializa principalmente en estado fresco y 



como producto congelado: sin embargo, el alto grado de 

perecibilidad de esta hortaliza hace que esta ultima opción 

presente mayores ventajas para su comercialización, debido a que: 

- Prolonga sienificativamente su vida de Util. 

- Disponibilidad del producto en cualquier época del a~o. 

- Conserva con un minimo 
quimicas del producto. 

de cambio las caracteristicas 

- Facilita el manejo y la distribución, disminuyendo las 
pérdidas del producto. 

- Aumenta el valor comercial de la hortaliza y permite 
alcanzar mercados distantes. 

Considerando la situación hortofruticola a nivel nacional, las 

perspectivas del mercado fnternacional y las ventajas que acrece el 

proceso de la congelación. esta tesis pretende definir una 

alternativa que contemple los aspectos económicos y tecnolOgicos 

que permitan el adecuado aprovechamiento de un producto como el 

brocoli con auge de comercialización, propiciando los siguientes 

beneficios: 

- Captacion de divisas. 

- Utilización de un producto agr1cola con buenos rendimientos 
y disponible todo el año. 

- Fomentar la inversión en el sector agricola. 

- Generación de empleos a nivel rural. 

- Aprovechami¿nto y adaptación de tecnologia competitiva en 
los mercados internacionales. 

- Fomentar el cultivo de hortalizas de mayor valor comercial y 
buena rentabilidad. 
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En función de lo antes expuesto, se observa que este trabajo 

incide en varios renglones de la problem tica inherente la 

transformacion y comercialización del brócoli y contribuir a 

plantear una alternativa de solución a este respecto. 

NOTAS. 

1. - UniOn Nacional de Productores de Hortal has. Anuario 

Estadistica. México 1987. 

3 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Realizar un estudio de pre-factibilidad, técnico-económico, 

que defina la rentabilidad de la instalación, puesta en marcha y 

operación de una planta congeladora de brócoli (Brassica oleracea> 

como producto de exportación. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Analizar los indicadores de mercado y comercialización para el 

producto brócoli congelado, a través de su potencialidad corao 

producto de exportación. 

Determinar la capacidad de la planta congeladora de brocoli, 

para asi definir el proceso de producción, equipo e ingenieria que 

se utilizar~ en ésta. 

Calcular la inversión y el financiamiento necesarios para la 

implemen~ación del proyecto, para asi realizar la evaluación 

económica que defina la rentabilidad del mismo. 



RESUMEN 



RESUMEN 

A través del estudio de mercado se demostró que los Estados 

Unidos son el pais demandante más importante de lá producci~n 

mexicana de brocoli fresco y congelado, de manera que el destino de 

nuestro producto es exclusivo para el mercado internacicnai. 

descartando el mercado interno dados los bajos niveles del consumo 

nacional aparente, ya que en los hábitos de consumo ne ~~ 

acostumbra esta hortaliza. 

En retrospectiva la demanda estadounidense ha mostrado un 

incremento promedio anual en el consumo perctipita del 4.3'- do::-sd~ 

1980 hasta la actualidad, y del 4.9% en cuanto al consumo nacional 

aparente. Con respecto a las importaciones ~stadounidenses d·~ 

brócoli congelado, aumentaron un 34.3~ promedio anual en el periodo 

de 1980 a 1988, participando México con un 83.53 para el lapso de 

1962-1968 en las importaciones totales de ese pais. Estos 

indicadores mostraron perspectivas alentadoras en su proyeccion, 

las cuales presentaron aumentos anuales significativos. 

El más importante productor de materia prima es •'!l estado de 

Guanajuato,. cuenta con la mayor superficie cultivada, el mayor 

volúmen cosechado, y ha mostrado incrementos anuales en estos par 

metros, superiores a los <lemas estados productores. Por otro lado 

una de las características del sistema de comercializacion de esta 

hortali=a. es que se realiza a atraves de.canales definidos, donde 

los "brok.ers" juegan un papel importante al recibir la merca.ncl.a. en 
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la frontera y distribuirla en el mercado no1·teamericano. Estos 

aspectos han favorecido a la ubicación de la planta congeladora en 

dicha entidad, seleccionando al municipio de Celaya para la 

instalación de ésta: dadas las facilidades en servicios 

infreestructura con las que se cuenta. 

La realización de este proyecto de prefactibilidad técnico­

económico, permi tiO evaluar ... la rentabilidad de la instalación, 

puesta en marcha y operación de la planta congeladora de brócoli. 

L.a plainta que pretende instalarse ser de 32 ton/día de 

producto congelado, trabajando a una capacidad instalada del 100% 

en dos turnos, siendo ésta una capacidad media, comparada con la 

que operan las compañias mas importantes dedicadas a esta 

actividad. 

El proceso tecnológico que se ha empleado en este proyecto, es 

el que se utiliza actualmente en el procesamiento de esta 

hortaliza. permitienrlo conservar las características del producto 

en buen estado para poder satisfacer las especificaciones del 

mercado al cual ~sta destinado. La nelecciOn del equipo para ~1 

pro<.eso de pre.duce i•)n es de compañias establecidas en México que 

fabrican o ensamblan aqui sus equipos, lo que garantiza 

refacciones, servicio y mantenimiento. 

La. inversivn total requerida para llevar a cabo este proyecto 

es de $4,433,323.58 miles de pesos. donde la inversión fija 

representa el 78.09%. la diferida el 8.05% y el capital de trabajo 

e. 



el 13.96~; para ello se requiere de un crédito refacci0ndrio ~uc 

cubra la inversión fija y la diferida de $3,818,970.16 miles de 

pesos, y un crédito de avio por el resto de la inversión total. 

El punto de equilibrio para esta em¡:-r~sa es del ;.,.. . 8~ para ~l 

primer año, siendo éste muy alto debido a que se preveo se tr~~aJar 

a una capacidad del 80~; a los gastos q1Je se tendrán por c:::-ncep'::'.:. 

de amortización de créditos y gastos financieros para ese año. El 

punto de equilibrio para el segundo y terc~1· afio ser de 36.3~~ 

29.17. respectivamente, trabajando a una capacidad del 95~ 

considerando una inflación en México del 507. v del 6~ para loz 

Estados Unidos mostrando con ello que el proyecto es totalmente 

rentable a partir del segundo año. 

En base al manejo de 32 ton/dia las utilidades netas para el 

primer año ascenderAn a $2,713,400.80 miles de pesos, es decir. al 

19.96X de las ventas totales, a $10,400,877.19 y $18,598,88~.GS 

miles de pesos para el segundo y tercer año respectivamente, 

incrementandose de esta manera a un 40.5~ - 45.5~ las utilidades 

netas con respecto a las ventas totales en estos dos últimos años. 

Por otro lado se contar con un amplio margen de disponibilidad d1~ 

dividendos. los cuales ascenderán a $l,427,430.7G miles de pesos 

para el priffler año, de $5,878,801.86 miles de pesos para el terce~ 

año. Indicando con todo ello la rentabilidad del proyecto. 

Finalmente, se realizo la evaluación económica del proyecto. 

en base a la tasa interna de retorno, resultando de 219.57., siendo 

ésta mucho mayor a la tasa de interés bancaria actual, reafi:·~ando 

de esta manera la rentabilidad de la empresa. 
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CAPITULO 1 
ESTUDIO DE MERCADO 



ESTUDIO DE MERCADO Y COHERCIALI2.ACION 

DEL BROCOLI CONGELADO 

En este capl.tUlo se realiza un estudio del binomio ofert.3-

demanda que permita definir el mercado de consumo y las 

caracteristicas de éste con respecto al producto asi como los 

aspectos referentes a su comercialización. 

1.1 GENERALIDADES DEL PRODUCTO 

1.1.l DEFINIC!ON Y CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO 

El producto que se ofrecer al mercado es el brbcoli 

congelado, el cual tendr presentaciones diferentes que estan en 

función de las especificaciones dadas por las normas 

internacionales vigentes, siendo un producto con las siguientes 

características: 

- Es un especie horticola congelado precocido. 

- Puede ser empacado el florete y el tallo por separado o 

en forma conjunta. 

- Es un producto para consumo directo. 

- ~be manejarse a temperaturas de congelaci~n hasta que 

llegue a su destino final para que conserve sus 

atributos de calidad. 

- Sera empacado en bolsas de polie~ileno y presentado en 

cajas de cartón parafinado de diferentes capacidades. 

1.1.2 PRODUCTOS SUSTITUTOS 

Por ser una hortaliza que se haya disponible durante todo el 
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ano, no existe un sustituto directo. Sin embargo el consumo de 

br6coli fresco en los Estados Unidos es mayor que en la modalidad 

congelada ( 1 J y se ha duplicado en tan solo 6 años, lo que 

representa un producto sustituto de si mismo. Del mismo modo, 

hortalizas como la coliflor, que tienen una demanda més alta que el 

br6coli coneelado (2), son considerados alternativos. 

1. l. 3 IDENTIFICACION DE!.- MERCADO 

Las exportaciones realizadas por México, sobre bro:>coli 

congelado, indican que el destino principal de este producto son 

los Estados Unidos, el cual constituye el mercado actual más 

importante y que de acuerdo a su consumo de brócoli fresco y 

congelado, es un mercado potencial, el cual debe ser considerado. 

Aunado a lo anterior, los Estados Unidos representan un 

mercado cercano y abierto, además de un incremento en su consumo 

nacional aparente mayor al de la producción de brOcoli congelado en 

un 38~ (3), por lo cual se considera a los E.U. el mercado más 

viabl~ para nuestro proyecto. Sin embargo, es oportuno mencionar la 

conveniencia de ampliar la cobetura mercantil a mediano plazo, 

diversificando el mercado de exportación hacia paises de Europa y 

al Japón, quienes también consumen este tipo de producto, dejando a 

largo plazo una probable posibilidad de mercado nacional. 

1.2 ANAL!S!S DE LA DEMANDA 

1.2 l COMPORTAMIENTO H!STORICO DE LA DEMANDA 

Dentro •:!el panorama nacional. la demanda de brócoli fresco Y 

con.celado es m1nima, debido que dentro de los hábitos 



alimenticios del mexicano esta hor~aliza pocas veces se ~~nsume. La 

tabla 1.1 muestra que practicamente ~l 90~ ~e la produce ion 

nacional de brocvli se exporta. generando que el ~vnsumv nacional 

aparente sea bajo y normalmente este se refiere a brócoli en estad~, 

fresco. 

TABLA 1.1 CONSUMO NACIONAL APARENTE DE BROCOLI FRcSCO Y C·JtlGELAD·~ 

HEXICO 1978 - 1988 

AÑO PRODUCCION 1/ 
(TON) 

EXPORTACIONES 2/ 
(TONl 

CNA 3! 
!TON¡ 

---¡979------------1:620------------------1:s60 _________________ 60-
1979 7,165 7,044 l'd 
1980 4,240 3,500 -::'.:.\) 
1981 N.D. 11,799 N.D 
1982 N.D. 13,079 N D 
1983 15,912 12,678 3,:J .. 
1984 29. 555 zs' 778 77~ 
1985 36.369 31,28~· .:.. ?a= 
1986 4 7' 602 45' 125 2' "79 
1987 57,781' 52.159 5.622 
1988 67 1 960• 63. 022# .:. • Sl.32 

FüEÑTEs-~-1;-01reccióñ-oeñera1-ae-Ecoñom1a-Agrico1a~---------------

2/ Unión ttacional de Productores de Hortalizas. 

Incluye brócoli congelado y fresco. 

3/ Cálculos hechos por el equirio d-:- trabaj~. 

#1 Incluye únicamente de enero a septiembre dd 1988. 

•1. Datos preliminares. 

N.D. No disponible. 

Por ~tro lado las importaciones reali=adas por lws E.U. ~e 

brócoli congelado de 1980 a 1988 han ido en aumento en un 25.9~ 

promedio anual y las de brocoli en fresco en un 31.5~~ pr·-=m~dio 
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anual en el mismo perioJo \4), sin embargo, cabe mencionar que los 

volumenes de este ultimo no SC•n equiparables con respecto al 

br6col i cong~ 1 ado. v.3 que para el ul t imc• añL· ·2n fresco se 

importaron 6,071 ton y para el congelado 68,~59 ton &ver gr~fica 

1). 

GRAFlCA l. - IMP. DEL SROCOLI CONGEU>DO EN LOS E.U. 

FUENTE: Horticultural Products Review. Enero 1988. U.S.0.A 

La necesidad de importar de los E.U. se genera por el aumento 

en el consumo per capita e incremento de la población consumidora, 

provocando el rápido crecimiento del Consumo Nacional Aparente 

tC.N.A. l. lo ~ual s~ pone de manifiesto en las tablas 1.2 y 1.3. 
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TABLA 1. 2 CONSUMO PER C':APITA DE BROCr)L! ("•')NGEI.ADO EN LOS :.:. . U. 

A Ñ O S CONSUMO PER CAPITA 

!LBS/PERSONA) 

1977 1.22 
1976 1. 34 
1979 1.33 
1960 1. 37 
1961 1.42 
1962 1.39 
1963 1.34 
1964 1.44 
1965 1.53 
1966 1.64 
1967 1.73 
1966 1.63 

FUENTE: Veget3ble Situation and Out Loo~. Febrero 1989. U.S.D.A. 

La tabla 1.2 muestra que en los ultimes a~cs el consumo per 

capita de brócoli congelado en los Estad.:-s Unidos se h3 

incrementado en una tasa del 4.3% promedio anual, sin embargo en 

algunos años se observa que disminuye este ( 1979 y 1982) debidc· a 

una baja en la producción de esta hortaliza en los Estados Unictvs 

(ver tabla 1.3). 
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MIOS 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

TA6LA l. 3 OISTRI31JCION o;:: BROCOLI CONGELADO EN L•JS E. U. 

PRODUCCION IMPORTACIONES 

134,173 10,840 

136,295 l2,62Q 

154,421 14,456 

124,484 15,219 

160,653 29,567 

157 '542 34,994 

11.0,024 54,970 

137' 107 58,790 

129,792 68,459 

UNIDADES:TONELADAS 

EXPORTACIONES 

1,297 

2,326 

992 

l ,286 

1,302 

1,863 

1,584 

1,556 

1,565 

CONSUMO 
NACIONAL 
APARENTE 

143, 716 

146,589 

167,885 

138,417 

189,018 

190,673 

193,410 

194,341 

196,689 

FUENTE , Horticultural Products Revie~. Febrero 1989. U.S.D.A. 

La tabla 1.4 muestra que de los paises que abastecen de 

brócoli congelado a los E.U., México contibuye con el 83.S % 

promedio anual durante el periodo 1992-1988, denotando con ello la 

importancia de México .::otuo exportador de esta hortaliza al me1·cado 

estadC1unidense. 
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TABLA 1. 4 IMPORTACIONES DE LOS E.U. DE BROCOLI CONGELADO POR 

PAIS 1982 

México 12312 
Guatemala 2120 
El Salvador 
Otras 34 

PAIS DE ORIGEN 

1983 

12585 
2523 

109 

1994 

25092 
4547 

28 

1985 

28747 
5745 

81 
420 

Unidad: Toneladas 

1986 

43925 
8221 

621 
341 

1987 

48348 
9258 

697 
487 

1988 

56287 
10800 

749 
623 

FUENTE: The Almanac of Canning, Freezing and Preserving 

!ndustries.1989. U.S.A. p 114. 

La grAf ica número 2 se elaboró a partir de los datos tabulados 

en la tabla 1.3, y en ella se observa que el C.N.A. presenta un 

crecimiento continuo, excepto en el a~o de 1983, que se ha 

mantenido por la contribucion de la importaciones realizadas a 

partir de 1984 para sustituir la baja en la producción de brócoli 

congelado !j~ los Estados Unidos. 

Como se puede observar en la tabla l.~ las i~portacione~ de 

br6coli congelado por parte de los E.U. son atendidas casi en su 

totalidad por producto de origen mexicano. 

Ex is ten otros paises. importadores de brócoli como Japón, 

Inglat~rra, Canada, Dinamarca, Francia e Irlanda (5), 
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Australia, Holanda y Tüi~an, quienes son productores de est~ 

vegetal y donde el ultimo abastece el 907. de este mercado C6). De 

acuerdo a esto, se observa que tantu la producción como la 

importación han crecido r~pidamente, teniendo asi la demando un 

comportamiento histórico ascendente, esto se puede ver en la tabla 

1.5. 

ORIGEN 

TA'IWAN 
u.s .. 
AUSTRALIA 
HOLANDA 

TOTAL 

TABLA 1.5 IMPORTACIONES DE BROCOLI DEL JAPON 

1982 

143146 
2112 

122 

145380 

1983 

93472 
12932 

10640'· 

UNIDAD:l<gs. 

1984 

755815 
17~ 

5446 
!::! 

FUENTE: Access to Japan's Import Market, Febrero 1986. p 5 

La producción y la importación de brocoli congelado asi como 

de los vegetales cong~lados en ~eneral aumentan r~pidamente, 

generando expectativas que se inclinan a que este comportamiento 

continuará. Lo anterior se atribuye a dos situaciones: La. 

occidentalización de los gustos de los japoneses o bien los cambios 

en la forma de vida de la familia, la ~ual necesita dedicar m~s 

tiempo a tareas sociales tanto como laborales, de manera que 
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alim~ntc~ :!~ples da prcccrv~~. r~cllcs de rnaneJar y con proclos 

estnblea resultan atractivos. 

1.2.2 DEMANDA FUTURA 

La predicción de situaciones a futuro exige 

delicado, que hace necesario involucrar el mayor 

un manejo 

número de 

indicadores que sea posible. En nuestro caso se proyecta la demanda 

en función de tres conceptos principales, enumerados a 

continuaciOn: 

1.- Consumo Nacional Aparente 

2.- Consumo Per Capita 

3.- Importaciones 

A través de los cuales y del análisis de las variables más 

significativas que intervienen o modifican el comportamiento de 

éstos, trataremos de establecer el panorama de la demanda de 

brócoli congelado en los años subsiguientes. 
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TABLA 1. 6 PROYECC ION DEL CCNSt:r•lO NACIOHAL ,\P.4.RENTE GE Lt_l.S E. U. 

A'.':O 

1989 
1990 
1991 
1S19~ 

1993 
1994 
1995 
1996 

P•\RA EL BROCOLI CONGELADO 

C.N.A. 
!TONl 

222469 
232697 
2'-0925 
2~·0153 

259381 
268609 
277837 
28706~· 

FUENTE: Cttlculos hechos por el equipo de traba.io. 

Método de extrapolación ''Minimos Cuadrados'' 

La proyección del C.N.A. lver tabla 1.6) muestra incremento~ 

anuales y constantes para el periodo considerado. esta dinAmica s~ 

sustentara fuertemente en las importacione~ de brocoli que 

realizaran los Estados Unidos v considerando que la producción de 

brócoli congelado ha disminuido a pilrtir de 1984, se espera 

con·tinue asi debido a dos aspectos, fur.damentalmente: al Ld 

disminución de los precios de este produi:t·:i "'!:n ~;-1 m~rr;ado. 

ocasionada por la presión de la oferta extranjera a bajo preciv. 

blEl destino del brocoli cosechado en los E.U. actualmente esta 

siendo orientado hacia el consumo en fresco; el origen de esta 

situacion se encuentra en el Rcelerado crecimier1to en la demanda de 

hortali:as frescas, esto se puede observar en la gráfica numero J. 
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Gr&fic• J.-

'"' 

PflOO. Y \N..OR DE LOS VEG. FRESCOS 
MAS CON8t.MOOS EN LOS E.U. 

.--~ .....---
__.. ¡__--

~ 

n n h n n ~ • ~ ~ M 
ANOS 

FUENTE: Hort1cultural Products Review. Febrero 1989. 

U.S.D.A. p 23. 

Cabe seOalar que el mercado norteamericano de brOcoli en 

fresco es de dificil acceso a loe productores extranjeros, pues aún 

en condiciones de refrigeración la vida util de esta hortaliza es 

corta (entre 7 y 10 dias (7)). 

Pvr vlro lado una de las variables que intervienen en el 

comportamiento del C.N.A. son las exportaciones1 sin embargo para 

el periodo 1980-1988 no han representado m&s del 1.7~ de la 

producción y nada parece indicar que esta situación vaya a cambiar, 

pues la demanda y el valor en los E.U. del brócoli congelado es la 

m6s importante a nivel internacional. 
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TABLA 1.7 PROYECCION DEL CONSUMO PER CAPITA DE BROCOLI 

CONGELADO EN LOS E.U. 

AÑO CONSUMO PER CAPITA 

(Lbs/persona) 

1989 1.93 
1990 2.03 
1991 2.13 
1992 2. 23 
1993 2.32 
1994 2. 42 
1995 2.52 
1996 2. 62 

FUENTE: Calcules hechos por el equipo de trabajo 

Método de extrapolación "Hinimos Cuadrados" 

Por otra parte la proyección del consumo per capita Cver tabla 

1.7) muestra incrementos para el periodo considerado, aunado al 

crecimiento de la población consumidora que repercutira en el 

incremento del C.N.A. 

Los indicadores anteriores conllevan a un aum~nto en la 

importaciones para sustentar el comportamiento que manifestaron. 

También coinciden en =cñJlar un au~ento en la impor~:lci;nes 

realizadas por los Estados Unidos. La tabla 1.8 presenta las 

proyecciones para las importacicnes de br6coli mostrando los 

volúmenes esperados. 
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De esta forma ne pr~vec existir una demanda futura y potencial 

do brócoli congelado, permitiendo a México aumentar los volúmenes 

de produc,:iein, la :-1191 tendr un mercado seguro, conE:iderandc adema~ 

que a largo plazo se puedQ diversific3r el mercado internacional 

hacia Europa, para no depender exclusivamente de un solo comprador. 

T/•BLA 1. 8 PROYECCION -OF. LAS IMPORTACIONES DE BROCOLI 

CONGELADO EN LOS E. U. 

AÑO 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

IMPORTACIONES 

(TON) 

70432 

72768 

79637 

86507 

93376 

1002.;6 

107116 

113985 

FUENTE: CAlculos l1el. hos por el equipo de trabajo 

Método de extrapolación "Minimos Cuadrados" 
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1.3 ANALISIS DF. OFERTA 

1.3.l. COMPORTAMIENTO HISTOR!CO DE LA OFERTA 

La oferta de br6coli congelado de México hacia los Estados 

Unidos es por medio de las exportaciones que reali=a el primero. 

las cuales ascendieron en 1981 a 11.620 ton (8), incrementándose a 

una tasa promedio anual del 28.8~. llegando en 1988 

SG,287 ton (ver tabla 1.4), (91. 

exp•.:>rtcrse 

Los principales estados productores de brócoli congelado en la 

República Mexicana son Guanajuato y Aguascalicntes. donde el 

primero ha aportado el 87.3~. promedio anual (101, en el periodo 

19eo:19e7 de la producción total nacional (considerando únicamente 

los datos de exportación manejados por la U. N. P. H. l y el seg1Jndo 

participó en un 2.5~ promedio anual (11), para el mismo periodo. 

Esto implica lo importante que es el estado de Guan3juato como 

productor y exportador de este vegetal, generando con ello la 

infraestructura necesaria en apoyo al desarrollo de un producto que 

permite la entrada de divisas a nuestro pais, resultando as1 el 

principal OÍt"re:nte a r.i'Jcl r:.3cion3l de brócoll 

1.3.2. OFERENTES 

La industria congeladora de brócoli en el estado de Guanajuato 

es la de mayor importancia en el pais, como lo muestra la tabla 
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1.9, donde se encucntrnn el namoro, capacidad y lccali~ación de las 

induotrias destinadas a la congelación de brócoli a nivel nacion~l. 

TABLA 1.9 INDUSTRIAS CONGELADORAS DE BROCOLI EN HEXICO 

INDUSTRIA 

BIRD EYE'S DE HEX. S.A. 

CONGELADORA DE VEGETALES 

MEXICANA S.A. 

CAHBELL' S DE MEXICO S.A. 

EXPOHORT S.A. 

FOX S.A. 

GIGANTE VERDE S.A. 

ESTRELLA S.A. 

CHAPA LA S. A . 

ZAMORA S.A. 

FRUGO S.A. 

MAR BRAN S.A. 

CONGELADORA ARTEAGA S.A. 

CAPACIDAD 

TN/DIA 

113 .IJ 

63.0 

54.5 

54.5 

31.2 

54.5 

3.0 

3.0 

3.0 

3.0 

27.0 

31.2 

LOCALIZACION 

Guanajuato 

Guanajuato 

GuanaJuato 

aueretaro 

Guanajuato 

Guanajuato 

Michoacan 

Michoacan 

Michoacan 

Guanajuato 

GuanaJuato 

Aguascalientes 

Fuente: Estudio de Factibilidad de Planta Industrial para el 

Procesamiento de Productos Hort~colas. BANRURAL. 

México 1987. p 95. 
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Infiriendo con ello que el estado de GuanaJuat0 ~uenta con el 

50% de la industria congeladora exclusivamente de ~rocoli v que 

además es la de mayor capacidad. Es importante ot~~rvar ~1J9 en su 

mayoria son empresas de firmas tras11acionales, f0rmando asi 1;n 

complejo agroindustrial que integra perfectamente todas sus 

actividades como producci0n rrimari3, transformación V 

comercialización, aprovechando asi las posibili<lades d~ .j~sar1·oll·) 

que la entidad ha generado para que se estable~ca e~te tipo J~ 

industrias. Tomando en cuenta que ésta tiene las condiciones 

climatológicas y características necesarjas para el desarrollo d~l 

cultivo, el cual, dada su importancia ha despl3zado ~l cultivo d~ 

otras hortalizas. Existen también empresas de capital nacional que 

participan en la exportación de dicho producto, pero es nec~fiario 

que la participaciOn de dichos capitales se ampiien a traves d~ la 

inversión de los productores. 

Con respecto a les oferentes Internacionales, los E.U. no solo 

han cr~a~o un atractivo mercado para la exportación de brócoli 

~ongelado hacia este pais, son además importantes productor~s de 

esta hortaliza y procesadores de la misma. Durante el peri~do 1980-

1988 mostrBron un incremento promedio anual de 7.97% en su 

producción total, y de un 1.4~ en lo referente a producto 

congelado, sin embargo se manifiesta una disminución en 1~83 v con 

una tendencia a la baja a partir de 1985, como lo muestra la tabla 

1.10. 
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TABLA 1.10 PRODUCCION Y EXPORTACION DE BROCOLI EN LOS E.U. 

PRODUCCION !Tonl EXPORTACION (Tonl 

AÑO FRESCO CONGELADO TOTAL FRESCO CONGELADO TOTAL 

-------------------------------------------------------------------
1980 172138 134173 306311 28818 1294 30115 
1981 204888 136295 341183 33134 2326 35460 
1982 245575 154421 399996 36358 992 37350 
1983 253195 124494 377679 37511 1286 38797 
1984 305721 160653 466374 43876 1302 45178 
1985 324500 157542 482042 47588 1863 49451 
1986 382923 140024 522947 54215 1584 55799 
1987 402952 137107 540059 56302 1556 57858 
1988 436228 129792 566020 60324 1565 61889 

FUENTE: Horticultural products review. Febrero 1989. U.S.D.A. p 6. 

Las exportaciones de br6coli de los Estados Unidos <ver tabla 

1.10) se han incrementado en lo que se refiere a producto en 

fres~o. manteniendose casi constante para la modalidad congelada. 

Se observa que los volúmenes exportados son comparativamente mas 

bajos que el total de lo producido para cualquier ano conside1·ado. 

Esto permite comparar la producción de congelado de los E.U. 

con las exportaciones realizadas por México a ese pais, 

observándose que las exportaciones mexicanas representaron un 15.6~ 

en 1984 con r~specto a su producción y se incr~mentaron en un 36~ 

en 1988. Ello es debido al aumento de la producción mexicana y 

sobre todo a la disminución de la producción de los E.U., la cual 

manifestó un decremento en un 6.6% promedio anual en el periodo 
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considerado, infiriendo con esto el porque del aumento de las 

exportaciones mexicanas hasta un 52?. entre 1985 y 198&, con 

incremento promedio anual del 13.27. en los dos años posteriores. 

La producción de brOcoli en México representa el 5~ del total 

producido por los E.U., permitiendo a este último ser un oferente 

nivel mundial con volúmenes de exportación que han aumentado u11 

9.4?. promedio anual entre 1980-1988 como lo muestra la tabla 1.10, 

observando que las exportaciones de congelado únicamente 

ascendi~ron al 3.5?. promedio anual de las exportaciones totales 

hasta 1986 y posteriormente se han estancadu. L0 anterior se debe a 

la baja competitividad de los E.U. en cuanto a los costos de 

producción para el procesamiento de esta hortaliza, siendo estos 

más bajos en MéJ<ico {12), resultando con ello que los E.U. se 

dediquen a la exportación de brócoli fresco, que es destinado a su 

vecino más cercano, Canadá, el cual absorbe la mayor parte. Otro 

pa1s al que los E.U. envia sus exportaciones es al Japón, aunque 

con volumenes más bajos comparados con los procedentes de Taiwán 

( 13) . 

Otros oferentes Latinoamericanos aparte de México son 

Guatemala y el Salvador, de los cuales el primero ha cubierto el 

15~ aproximadamente del total de las importaciones de brócoli 

congelado de les E.U. {14), a partir de 1982 y mantenido ese 

porcentaje hasta 1988. 

El Salvador, jados sus muy bajos volúmenes de exportacion es 
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considerado en el apartado ''otros'' Junto con Panam~ y Costa Rica en 

las estadisticas del mercado norteamericano !15) 

En el mercado europeo no existe gran trán5ito Bn cuantv a 

esta hortaliza se refiere. y es hasta 1987 cuando aparece pvr 

primera vez el registro del brócoli en el libro de producciOn 

inglés como un producto separado, con un total de I ,61t, Ton / 

exportándose un 1007., lo que implicD el nulo consumo que puede 

tener el mercado en cuestión. Otro productor es España. con un 

volúmen mucho mayor al de Inglaterra para el mismo ano de 12.000 

Ton y exportando el 567. de su producción constituyendo asi los 

únicos oferentes europeos que se han podido detectar (16). 

1.3.3 COMERCIALIZACION Y PRECIO DEL PRODUCTO 

El sistema de comercialización del brócoli congelado se lleva 

cabo a través de diferentes canales. como se muestra en el 

siguiente esquema: 
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CANALES DE COMERCIALIZACION 
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FUEMTE1 PERFIL DE MERCADO DEL BROCOLI. l!il, S.A.R.H. MEXICO, 

Donde se observa que las empr¿sas de capital extranjero tienen 

su canal independiente de comercializacion v distribuci~n jel 

producto. mientras que las compañias maquiladoras o las de capital 
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mexicano tienen grupos de. intermediarios o introductores para hacer 

llegar el producto a los consumidores. 

Es importante destacar que la relación existente entre los 

productores de la materia prima y las empresas congeladoras es 

directa, lo cual significa que estas últimas se arreglan en la 

compra de la materia prima directamente con los productores. 

conviniendo en precio, periodo de entrega, variedad demandada y 

caracteristicas requeridas. 

Por otra parte el precio promedio para el brócoli congelado en 

1988 fue de $1,718,400.00 la tonelada 6 747.l dólares (17) puesto 

en la frontera norteamericana. 

1.3.4 OFERTA FUTURA 

La oferta futura de México hacia el mercado norteamericano a 

corto plazo. esté constituida por las plantas congeladoras ya 

establecidas y que operan en su mayoría a eficiencias cercanas al 

100~ de su capacidad, que representa Junto a la oferta del propio 

proyecto un volúmen de 67,000 ton/anuales para 1989. 

NOTAS: 

l. - Foreign Agricultura! Service. Horticultural products 

review. U.S.D.A. Feb. 1988. 

2.- !bid. Ene. 1988. 

3.- Ibid. Feb. 1988. 

4. - Ibid. Feb. 1989. 
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5.- Anónimo. Perfil del mercado del brocoli. S.A.R H. 

México 1986 

6.- Anónimo. Access to Japan's import market. Fresh 

vegetables. No. 27. 1986. 

7.- Dossat Roy. Principios de refrigeración. C.E.C.5.A. 

4a ed .. México 1965. 

8.- Almanac of the canning, freezing and preserving 

industries 1967. Edward E. Judge Inc. U.S.A. 

9.- !bid. 

10.- Union Nacional de Productores de 

Anuarios estadisticos. 1960-1967. México. 

11.- Idem. 

Hortali~as. 

12.- Cook Roberta. California broccoli and cauliflower 

growers increasing competition. Vegetable Situation 

and Out Look. u.s.o.A. Mar. 1966. 

13.- Anónimo. Jettro. Short market surveys. Frozen 

vegetables. sin ed. 1987. 

14.- Anónimo. Perfil del mercado del brócoli. S.A.R.H. 

México 1966. 

15.- !bid. 

16.- Coyle Barbara. The fresh produce desk book. Look 

Wood Press Limited. England 1967. 

17.- Cook Roberta. Ob. cit. 
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CAPITULO 11 
ABASTECIMIENTO 

DE LA MATERIA PRIMA 



~BASTECIHIFNTO DR L~ M~~ERIA P~:MA 

El capitulo que ~e rl~~ar~ol)~ ü c~ntinua~iOn de~cribe l~~ 

generalidades de l<Js princip3lc~ •:ariedades de brt">coli cul tiv.ld~s 

en México, !.i ubicnción de lns ~onas productoras aE i como loti 

volúmenes de producción y loo mecanismos de adqu::!..r.ición de 6::>tü. 

2. 1 DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA. 

El brócoli es una hortaliza originaria de Europa meriodional 

y Asia menor, que fue introducida en América hasta la llegada de lu 

refrigeración, y que en los últimos 5 años se ha hecho muy popular 

entre los consumidores estadounidenses (1). 

La palabra br6coli procede del latín "Brachium" que signiflca 

ramas o ramo. Este vegetal pertenece a la familia de las cruciferas 

siendo su clasificación cientifica como sigue: 

GENERO: Brassica 

ESPECIE: oleracea 

VARIEDAD: Italica Plenck 

Dentrc;i. de las variedades se distinguen 3 tipos principales de 

br6coli por su color: la verde, la blanca y la morada, siendo la 

verde la más aceptada dentro del mercado norteamericano y la de 

mayor producción en México. 

Lo mas importante en este vegetal es la 
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i~floresc0nc!a, l~ cual e~ carnc3a y r~cific~da sobre un c!on~~d0 

tallo, que también es carnoso, cuya longitud depende de la 

vnriet1.ad cultiv.:'\da, lle!!andc1 a alcan=.~r !.os 'JO cm en ~lgunos 

ejemplares, su ra1z es exten~a y i·am1ficada, sus hojas son ~speras, 

&nchas, con oarei::nes lobulados de color •1erdo obscuro. 

I~as flor'::':FI del br6col i nacen en racil"1os termina.les, ader.t~z: d~ 

que existen racimos laterales en las axilas de las hojas. El fruto 

de estos vecetalcs es una silicua que contiene las nemillas, y que 

en forma seca presentan la forma de pequeñas bolitas de color 

marrón. 

2.2 VARIEDADES PRODUCIDAS Y CONDICIONES 
DE LA PRODUCCION DE 9ROCOLI 

Las principales variedades producidas en México y sus 

caracteristicas se dan en la tabla 2.1 

TABLA 2.1 PRINCIPALES VARIEDADES DE BROCOLI 
PRODUCIDAS POR ESTADO 

ESTADO REGION VARIEDAD 

Aguascalientes Pabellón Waltham 29 
Baje California N. Valle de Sto. Dmgo. Waltham 29 
Coahuila Zaragoza Waltham 29 

Green Duke 
Guanajuato El baJio Waltham 29 

Green Duke 
Si na los Valle del Fuerte De Cicco 

Waltham 29 
Sonora Valle del Hayo Waltham 29 

FUENTE; Dirección General de Desarrollo Agricola, S.A.R.H. 

México 1987. p 67. 
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Por ser un producto de exportación primordialmente, el cultivo 

del brócoli se realiza en tierras de riego, bajo control~s 

estrictos, con semillas y agroquimicos básicamente de importacion. 

Esta hortaliza se desarrolla bien en regiones con climds 

relativamente frescos y húmedos, con suelos ricos en materiá 

orgánica, bien drenados, siendo poco tolerables a los cam~ios 

bruscos de temperatura (temperatura óptima entre 15 y 18 ¡rados 

centigrados} (2} heladas, falta de humedad y suelos cuyo pH seó 

menor a 5.5 (3). 

A continuación se describen las principales varied~des de 

br6coli cultivadas en México: 

Waltham 29.- Variedad compacta de color verde azula~o. 

inflorescencias pequenas, cabezas de tamano intermedio, redondas. 

de maduración concentrada y alta producción. Los dias requeridos 

para su maduración son 110, es apta para la congelación, contlene 

retoños laterales y alcanza una altura entre 45 y 55 cm. 

De Cicco.- Son de cabeza medianamente grande, de color verde 

pélido, grano muy compacto, el tiempo que ~e requiere para su 

maduración ~s de 60 dias, cuando la níembra e~ en primavera o bien 

130 dias cuando es en otono. Su altura media es de 60 a 90 cm. 

Green Duke.- Esta variedad de brócoli tiene cabezas grandes, 

compactas de color verde oscuro, inflorescencia menuda, con tiempo 

requerido para madurar de 60 dias en primavera Y 130 dias en otoño. 
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Se practican 2 formas distintas de siembra para el brócoli; an 

forma directa o por transplante. Las características de este 

cultivo son las siguientes (4J: 

- Oensidsd de siembra 

Los requerimientos de siembra son: 

- Ciclo vegetativo 

a) 

b) 

Siembra directa 

En Vivero 

4 lb/ha 

1.5 lb/ha 

De 80 a 90 dias hasta inicio de cosecha para siembra por 

transplante, y de 110 dias para siembra directa. 

- Siembra 

Puede hacerse en una hilera por surco o en doble hilera. Pera 

este último la distancia entre plantas debe ser de 0.33 m. La 

siembra puede hacerse en forma directa empleándose de 1.5 a 2 Kg de 

s~milla por hectérea con una profundidad de 3 a S cm. 

El precio de la semilla Green Duke es de$ 111.20 USD/lb por 

lo que en la siembra direct.a, la semilla cuesta $ 443.20 USD a 

razon de 4 lb/ha. 

La labor de siembra tiene un costo de$ 35,721.00 pesos/ha. 

Utilizando viveros se requieren l.S Kg de semilla para producir 60 

mil plantas, considerando 901. de germinación, por lo que el costo 

es de S 383,145.00 pesos/lb. Incluyendo las inversiones Y costos 
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directos en los viveros se cobran a 10. 7 pesos por cada planta, las 

que son mantenidas 30 días en el vivero. 

El costo de las plantas por hectarea es de $ 642,289.00 pesos 

utilizando 15 jornadas. Por lo tanto el costo de producción en los 

dos métodos recomendados es de 

Costo de la siembra directa$ 1,057,359.7 pesos/ ha 

Costo del transplante $ 724,702.00 pesos/ha (5). 

El cultivo por transplante presenta ventaja en cuanto a costo 

y por otro 

desarrolladas 

parte se obtienen plantas más vigorosas, bien 

y homogéneas, reduciendo su periodo vegetativo en el 

campo, los riegos y los deshierbes. Se reducen también el número de 

cortes a tres y el periodo de cosecha a solo 15 dias. 

En las siembras directas en cambio se pierde mucha semilla v 

plantas recién emergidas, siendo necesario hacer un deshierbe 

adicional que requiere de 20 jornadas por hectárea. El desarrollo 

de las plantas es más disparejo y en ocasiones se retarda el 

periodo de cosecha hasta con 30 dias, obligando a dar hasta 9 

cortes; lo qu~ significa a~regar por lo menos ~O jo1·nadas més por 

hectáreas. 

Otra ventaja del sistema de tran~plante est en la utili=ación 

de la tierra ya que se permite lograr hasta 4 cosechas al a~o. aún 

en ~onas de poca precipitación pluvial. 

- Primer riego 
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Debe ner relativamente pesado < 12 cmsl, ten1r:ndü cuidad1:i di::t no 

mojar el cnimellón, al que debe humedecerse por capilaridad para que 

no se forme costra. 

- Control de Plagas 

Cuando la siembra se hace directa, la planta emerge después de 

& semanas. Entre 5 y 10 dias despúes del brote, se aplica por lo 

general Parathión al 2?. para el control de Diabrótica. Desde luego 

puede usarse otros productos como Belrnak 300, Lucanal 900, etc. 

- Desahije manual 

Se hace en ocasiones. entre 5 y 10 dias después de la 

emergencia. Requiere 15 Jornadas por hectérea. 

- Cultivos y deshierbes manuales 

En siembra directa se hace el primer cultivo alrededor de 20 

dias después del brote. En algunos casos se da un paso con 

escardilla para aflorar la tierra y otro para levantar el bordo 

para facilitar los riegos. 

Posteriormente se dan dos labores m~s y tres deshierbes 

manuales. Estos se realizan aproximadamente en 20 dias. 

- Segundo riego y sucesivos 

El segundo riego se da entre 20 y 30 dias después del primero, 

de acuerdo al tipo de suelo y las condiciones climatológicas. 
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Los riren3 rest3ntsR ~e Man con ir'~~!v~loe ·1e 12 ~ 15 ~1~3. 

según las condiciones. En general se dan entr~ 7 y 8 riego~ con una 

lémina total del orden de 70-75 cms. 

- Segunda fertilización y pos~crior~s 

Por lo general una segunda fertilización se hace 

inmediatamente después del segundo riego. Se aplica urea, o sulfato 

de amonio, para proveer 90 o 100 kg/ha de nitrógeno. En ocasiones 

se hacen 3 aplicaciones de fertilizante, sobre todo cuando s~ 

utiliza ~rea. La tercera aplicación es igual a la segunda y se hace 

despues del tercer riego. 

- Cosecha 

Los cortes se hacen selectivamente o de acuerdo con el 

desarrollo de las cabezas, su color y su compactancia. Debe tenerse 

cuidado en que no abra la flor y presente reas de color amarillo. 

La cosecha es manual, pero se utilizan tractores con bandas 

laterales en las que los trabajadores depositan las cabezas y éstas 

son transportadas a un depósi~o jalado por el mismo tractor. Los 

cortes requieren 30 Jornales por hect~rea. 
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.2. 2 U9!C:\t;!ON D'Z LAS ZONAS ?RCDllCTORAS, 1/0LUM!iNE.'.3 DE P20D1..'':CION 

'{ PERIODOS DE DISPONIBILIDAD 

La producción naci~nal de brocoli se ha ido incrementando, 

~obro todo en la ultima década, num0ntando <le 1620 ton producidas 

en 1978, a 67,690 ton en 1968 (6). lo cual representa una tasa 

promedio anual de crecimiE!nto del 26~. En este periodo el 

incremento anual no ha permanecido constante, y es hasta inicios de 

198: cunndo De recistran los mayores aecensoa, manteniéndose asi 

hasta la actualidad. Este comportamiento se debe al aumento de la 

superficie cosechada, como lo muestra la tabla 2.2. 

TABLA 2.2 PRODUCCION NACIONAL DE BROCOLI 

ARO SUP. COSECHADA RENDIMIENTO PROOUCCION 

(Hal (Ton/ha) (Ton) 

1978 167 9.7 1620 
1979 637 11.3 7185 
1980 566 7.5 4240 
1981 N.O. N.D. N.O. 
1982 N.O. N.O. N.O. 
1983 1427 10.9 15912 
1984 2612 11. 3 29555 
1985 3247 11.2 36369 
1986 4212 11.3 47602 
1987 5159' 11.2• 57181' 
1980 S990" 11. 3• 67690" 

FUENTE' Dirección General de Economia Agricola. S.A.R.H. 
México. 

• Datos preliminares 
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La produccion nacional de br6coli la conforman los estados .je 

Aguascalientes, Baja California Norte, Codhuila, G•Janajuat.o, 

Michoacan, Nuevo León, Ouerétaro, Tamaulipas y Zacatecas.Slend0 les 

principales productores Guan~ju3to y Aguascali~ntes, contribuye~do 

en 70-80~ 'J en un 5-15?. (7) respectivamente a la prcducci,;ir, 

na-:.ional dP. brócoli. correspondiendo al rc;:;t.o de los estados 'Jna 

parti~ipacion del 25-5%. 

TABLA 2.3 !'R<)OUCCION NACIONAL DE BRüCOL! POR ESTADOS 

AílO 

1976 
1979 
1960 
1961 
1982 
1963 
1984 
1985 
1986 
1987 

GUANAJUATO 

(Ton} 

Bl 
5288 
1152 
7942 
4574 

12873 
24205 
28684 
36258* 
4851-4ª 

AGUASCAL. 

(Tonl 

1100 
1300 
2323 
1000 
5117 
2302 
1436 
2280 
4758ª 
3705' 

OTROS 

!Ton> 

439 
597 
765 

N.D. 
N.D. 

737 
3914 
4500 
6586'* 
5562' 

TOTAL 

(Ton) 

1620 
7185 
4240 
N.D. 
N.D. 

1591:: 
29555 
36269 
47602* 
57781 1 

FUEllTE: DiretciOn General de Economia A¡¡ricola. S.A.R.H. M<!lxio::o. 

• Datos preliminares. 

En la tabla z. 3 se mUr.'!Stran lo::. datos de producción nacion~'1 

d~ br6coli de los dos principales estados productores, de aqui se 
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ob~erva qu~ GuanaJuato ha incr~mentadc ~u producción en un 125.73 

de mayor partlcipaci~n 3 niv~l nacional ~n la produccion de esta 

hortali::a. A pesar de ser AguQsc:alientes el segundo productor, no 

ha man~enido !~ raisma trayec~oria: pues para el raismo periodo 

considerado r~gistra un comportamiento inestabl~. y lo~ volúmenes 

de produc=ion no son e~uiparables a los del pri1nero. pL1~sto q~e 

para 1987 unicamente alcanzó los 3,705 ton 

Es entonces Guana.iuat::· el esta.do de mayor import~r.cia en 

cuanto a producción de brocoli se r~fiere, de tal forma que el 

número de municipios de esta entidad que están orientando cus 

tierras al cultivo de esta hortaliza ha ido en aumento, situación 

que se hace evidente en las tablas que comprenden de 2.4 a la 2.8. 

TABLA 2.4 PRODUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO 
1980 

SUPERFICIE 
HUNICIP'ro SEMBRADO COSECHADO RENDlMIENTO PRODUCCION CICLO 

!HAl !HA) !TON/HA) (TON) 

-------------------------------------------------------------------
SAN MIGUEL so so 6,000 300 PRIMAVERA 
ALLENDE 
ACAHBAPO 30 j(J 7,433 233 INVIERNO 
JUVENTINO 14 14 15,000 210 INVIERNO 
ROSAS 
CELA YA 14 14 14,000 196 INVIERNO 
CELA YA 1 1 12,000 12 INVIERNO 
SAN JOSE 15 15 7,000 105 PRIMAVERA 
ITURBIDE 
SILAO 8 8 11. ººº 88 INVIERNO 
TARIMORO 6 6 2,(100 12 INVIERNO 
DOLORES 2 2 3,000 6 INVIERNO 

Fuente: Evaluaci~n del año Agricola 1980, Guanajuato. Subprograma 
de Planeaci6n, S.A.R.H. 



Ti\BLA 2.5 FRCOUCC!Vl'I DE BROCOLI POR MUNICIPiv" 

MUtlICIFIO 

SALAMANCA 

VILLAGRAN 

JARAL DEL 
PROGRESO 

VALLE 
SANTIAGO 

JUVENTINO 
ROSAS 

JUVENTINO 
ROSAS 

CELA YA 

TARIMORO 

SAN MIGUEL 

IRAPUATO 

IRA PU ATO 

CORTAZAR 

DOLORES 

DOLORES 

APASEO El. 
GRANDE 

SUPERFICIE 
SEMBRADO COSECHADO 

!HA) lHAl 

206 206 

146 146 

168 168 

41 41 

32 32 

10 10 

51.S 51.S 

17 17 

58 58 

17 17 

to 10 

28 28 

10 10 

10 10 

B B 

1981 

REHDrMIEtlTO FRODUCCION 
(TON/HA) {TON) 

16,615 3,t.22 

11, 900 1,737 

7,528 1.265 

12,585 516 

12,697 406 

10.000 100 

9.000 463 

25,BBO 440 

7,000 406 

13,0&4 222 

12,000 120 

ll, 800 330 

19,000 180 

lG,000 l&O 

12,000 96 

CICLO 

INVIERNC 

INVIERNO 

INVIERNO 

INVIERNO 

INVIERNO 

PR!H,iVERA 

INVIERNO 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

-------------------------------------------------------------------
Fuente: Evaluación del afio Agricola 1981, GuanaJuato. SubJJro¡ral'lla 
de Planeación, S.A.R.H. 
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TABLA 2.6 PRODUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO 
1982 

MUNICIPIO 

SAN MIGUEL 
ALLENDE 

SAN MIGUEL. 
ALLENDE 

JUVENTINO 
ROSAS 

IRAPUATO 

SALAMANCA 

SALAMANCA 

COMONFORT 

COMONFORT 

CELA YA 

VILLAGRAN 

APASEO EL 
GRANDE 

JARAL DEL 
PROGRESO 

MANUEL 
DOBLADO 

SUPERFICIE 
SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODLIC::CION CICLO 

(HAl !HAl (TON/HA) (TON) 

22 22 6,000 132 INVIERNO 

174 174 6,400 1, 118 PRIMAVERA 

80 80 10,000 805 INVIERNO 

48.5 48.5 15,000 727 INVIERNO 

38 38 10,700 407 INVIERNO 

4 4 16,000 64 PRIMAVERA 

25 25 13,800 347 INVIERNO 

10 10 8,600 86 PRIMAVERA 

30 30 10,000 300 INVIERNO 

27 27 9,600 261 PRIMAVERA 

22 22 10,400 235 INVIERNO 

31 31 7,500 233 PRIMAVERA 

20 20 5,000 100 INVIERNO 

Fuente: Evaluación del a~o Agricola 1982, Ouanajuato. Subprograma 
de Planeaci6n, S.A.R.H. 
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MUNICIPIO 

JARAL DEL 
PROGRESO 

JARAL DEL 
PROGRESO 

VILLAGRAN 

VILLAGRAN 

SALAMANCA 

SALAMANCA 

SAN MIGUEL 
ALLENDE 

SAN MIGUEL 
ALLENDE 

IRAPUATO 

ABA SOLO 

SILAO 

CORTAZAR 

CORTAZAR 

CELA YA 

CELA YA 

COMONFORT 

COMONFORT 

JUVENTINO 
ROSAS 

APASEO EL 
GRANDE 

TABLA ::.7 FRODUCCION DE BROCOLI POR 11LINICIPIO 
1983 

SUPERFICIE 
SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION 

CHA) (HA) (TON/HA) (TON) 

205 205 

4 4 

145 145 

30 30 

104 104 

25 25 

55 55 

180 180 

110 110 

80 80 

80 80 

36 36 

31 31 

50 so 

10 10 

40 40 

8 8 

27 27 

22 22 

11, 300 

10,000 

10,000 

10,000 

13,000 

12,700 

6,700 

9,300 

13,000 

11, 300 

10,000 

10,800 

10.340 

10,000 

10,000 

10,700 

10,000 

8,000 

8,500 

2,279 

40 

1, 1,so 

300 

1,357 

318 

370 

1,305 

1, lt32 

910 

800 

388 

320 

500 

100 

431 

80 

216 

188 

CICLO 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERllO 

PRIMAVERA 

INVIERllO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

INVIERNO 

INVIERNO 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

INVIERNO 

Fuente: Evaluación del ano Agricola 1983, Guanajuato. Subpro&rftma 
de Planeación, S.A.R.H. 
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TAeLA 2.8 PRODIJCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO 
1994 

SUPERFICIE 
MUNICIPIO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION CICLO 

SALAMANCA 

SALAMANCA 

VILLAGRAN 

VILLAGRAN 

IRAPUATO 

IRAPUATO 

3AN MIGUEL 
ALLENDE 

SAN MIGUEL 
ALLENDE 

JARAL DEL 
PROGRESO 

JARAL DEL 
PROGRESO 

VALLE 
SANTIAGO 

CORTA ZAR 

CORTAZAR 

CELA YA 

CELA YA 

ABASOLc> 

ABASOLO 

APASEO EL 
ALTO 

(HAl <HAl (TON/HA) (TON) 

319 319 

69 69 

329 329 

49 49 

302 302 

15 15 

46 46 

232 232 

221 221 

133 133 

70 70 

102 102 

5 5 

113 113 

67 67 

23 23 

15 15 

20,543 

17,911 

9, ~95 

10,000 

9,212 

8,200 

9,304 

9,052 

8,040 

6, l'l5 

25,000 

11,062 

7,000 

9,001 

15,500 

10,604 

10,174 

14,533 

44 

6,553 

1, 235 

3, 157 

490 

2,702 

123 

420 

2,100 

1,777 

024 

1,750 

1,120 

35 

1,107 

15.5 

710 

234 

210 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

INVIERNO 



TABLA 2,9 PRODUCCION DE BROCOLI FC.R MUNICIPIO 
1964 (ContinuaciOn) 

SUPERFICIE 
MUNICIPIO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION CICLO 

(HA) (HA) (TON/HA) (TON) 

APASEO EL 30 30 5,633 169 PRIMAVERA 
ALTO 

SAN JOSE 26 26 10,064 261 PRIMAVERA 
ITURBIDE 

PENJAMO 12 12 10,000 267 INVIERNO 

LEON 9 9 13,000 117 INVIERNO 

ROM ITA 15 15 10,000 150 INVIERNO 

COMONFORT 12 12 12,000 144 PRIMAVERA 

CO!'!ONFORT 6 a 10,000 80 INVIERNO 

Fuente: Evaluación del año Agricola 1964, GuanaJuato, Subprograma 

de PlaneaciOn, S.A.R.H. 

Como se observa en las estadísticas anteriores.el cultivo del 

br6coli se realiza todo el año en la entidad, distribuidos en dos 

ciclos agrícolas: primavera-verano y otoño-invierno (ver tabla 

2.9), donde el primero presenta mayores riesgos y costos d~ 

producción por le~ daños que las lluvias puede~ causar al cul~ivo, 

la incidcnCia de las plag39 asi como las dificu~tadc~ de labor p&ra 

la cosecha (9). Sólo lo~ productores que tienen contrato directo 

con las empresas agroindustri~les, ~iernbr~n en el periodo 

p:-imnv~r3-V~!"ano, c·::i~ el !'in de .:iba=tece::- en forma continua a 

dichas compañias. 
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CICLO 

Primavera 

Verano 

Otoño 

TABLA 2.9 EPOCA DE SIEMBRA Y COSECHA 
DEL BROCOLI 

EPOCA DE SIEMBRA EPOCA DE COSECHA 

ler marzo - 31 agosto 15 mayo 15 noviembre 

ler julio - 31 marzo 15 octubre - 30 junio 

FUENTE: Direci:ión General de Desarrollo Agrícola, 1987. S.A.R.H. 

México 

2.4 MECANISMOS DE ADOU!SICION Y DESTINO DE LA PRODUCCION 

Por ser un producto de exportación, las compañías 

congeladoras de brócoli especifican de ant~mano a los productoreD 

las caracteristicas y erad~s de calidad que debe tener la materia 

prima, para de esta manera cumplir con las normas requeridas dentro 

del mer~ado norteamericano. Esto conlleva a establecer una relación 

estrecha cvn lo~ productores desde antes de que se lleve ~ cabo la 

siembra, donde se llegan a acu~rdos qu~ especifican volúmeneo 

requ~ridcs. carac~eristicas deseadas, ciclo de ~iemb=a. precio~. J 

convienen en los insumos (semillas, agronómicas, etc.) a utilizar. 
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De esta forma se puede decir que son los centros procesador~s 

de br6coli los que alientan su producción, además de que les 

suministros de materia prima son programados con anterioridad, lo 

que de alguna manera asegura el abasto oportuno y continuo de la 

planta. 

El brócoli es un producto altamente perecedero que tiene que 

ser acondicionado (seleccionado, pre-enfriado, empacado, etc.1 

antes de que su embarque al mercado exterior, ya sea que vaya a ser 

comercializado en estado fresco o congelado .. 

Es por esto que los productores no venden directamente su 

producto, si no que lo hace a través de las plantas congeladoras e· 

cte acondicionamiento, sobre todo lo que se refiere a los 

productores del estado de Guanajuato, que tienen el mercado 

estadounidense más alejado que los productores de los estados del 

norte del pais. 

2.5 DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA 

La S.A.R.H. a través de la Jefatura de Programas de 

Desarrollo Agroindustrial en el estado de GuanaJuato ha detectado 

dos grandes uniones de ejidos interesadas en la producción de 

brócoli, las cuales actualmente dedican sus tierras al cultivo de 

la cebolla. Estas son la unión de Ejidos Emiliano Zapata y la Unión 

EJidal Juventino Rosas y se encuentran en el municipio de 
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Salvatierra y Juventino Rosas respectivamen~e: cada una de ellas 

agrupa a m&s de 1000 eJidatarios y controla aproximadamente 5000 

hectáreas. 

Es oportuno aclarar que estas uniones de ejidos no han 

cambiado el ciro de su producción debido a que no existen 

ac.tualmente compañias congeladoras que le den cabida a su 

produce ion. 

Por lo anterior resta al proyecto establecer loS mecanismos 

por medio de los cuales se cont.actar a' los productores de br6coli. 

apoyándonose en la alta rentabilidad del cultivo comparada con el 

de otras hortalizas que se siembran en la región del BaJio, 

favoreciendo la conversión de tierras al cultivo de éste. 

Notas 

1.- U.S. Departament of Agruculture. Vegetable 
situation and out look. Ago. 198887. p 31 

2.- Anónimo. Perfil del mercado del brócoli. 
S.A.R.H Héxicv 19886 p. 12 

3.- Ibid. p. 16 
4.- Los precios están referidos a noviembre de 

1988. 
5.- Banrural. Estudio de factibilidad de una 

planta industrial para el procesamiento de 
productos horticolas. México 1987 pp 11-15 

6.- Direcci6n General de Economia Agricola. 
Anuario estadiscico de la producción agricola 
de los E.U.M S.A.R.H. México 1986. 

7.- Unión Nacional de Productores de Hortalizas. 
Anuari~s estadistícos 1980-1986. México. 

e.- Banrur~l. Ob. cit. p 11 
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-
CAPITULO 111 

LOCALIZACION 
Y TAMANO DE LA PLANTA 



LOCALIZACION Y TAHAílO DE LA PLANTA 

Se a determinado localizar la planta en Guanajuato pues este 

estado cu~nta con las siguientes ventajas ; 

- Cercania del mercado de abastecimiento de materia prima. 

- Infraestructura necesaria. 

Arr3igo y conocimiento en el cultivo y manejo del brócoli, 

por los agricultores. 

Historial ascendente en cuanto a superficie cultivada y 

volumenes cosechados. 

La proximidad de los estados de Ouerétaro y Michoac~n. 

potencialmente buenos abastecedores de brócoli. 

De aqui que el presente capítulo resume la principales 

caracteristicas geográficas, climatológicas y económicas de estado 

de GuanaJuato, particularmente del municipio de Celaya. 

3.1 HACROLOCALIZACION 11 

3. 1 .1 LOCALIZACION GEOGRAFICA y EXTENSION TERRITORIA.L 

El estado de Guana_iuato queda comprendido entre los paralelas 

19 grados SS minutos 08 segundos y los 21 grados 52 minutos 09 

1/ Los datos geográficos v economices estan referidos al 

Anuario Estad1stico del Estado de Guanajuato (1). 
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segundos de la latitud Norte, y los meridianos 99 gr.:.idos .39 minut-:is 

06 segundos y los 102 grados 05 minutos 07 segu:idf"lz de la longui tud 

Oeste del Meridiano de Greenwich. Esto indlca que se ::;itif.:t c-nt;.·I;! el 

ecuador y el trópico de cancer. 

Limita al norte, con los estados de Zacatecas v San Luis 

Potosi, esta limitación se extiende rle poniente 'l ori~nte, al ·)ur 

con el estado de Michoacan, de oriente ~ poniente; al oeste, ~0n 

el estado de Jalisco de sur a norte v al este ~on el estado je 

Querétaro, del que limita de n0rte n sur. 

La superficie del estado es de 30589 km cu~dradcs, 

el 22 lugar dentro del pais. representando el 1.53~ del t~rritori~ 

Nacional, de acuerdo a los accident~s ~opngr~ficoE; el SS~ d~ la 

superficie cuenta con alturas que oscilan de 1.800 J ~~5 de 2.400 rn 

sobre el nivel del mar: el 43~ de 1200 a 1800 con una top0grafia 

plana y el 2~ fluctúa de 600 a 1200 m sobre el nivel del mar. 

3.1.2. FISIOGRAFIA 

La topografía del e~t<1d0 ci~ G1J.=tn3h1~t.-, no -"'~ $·~n-:i~.la, ni 

uniforme: sierra, valles. lomerios, M0setAs v i¡anuras; fornodac 

por rocas de origen volcánico, metamorfico, sedimentario y aluvi.91, 

conforman un paisaje accidentado, diverso y rico, en el que, 

consecuentemente, representa un complejo mosaico de clim,:is. su·.?l·:i~ 

y vegetación local. 
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En GuanaJuato se locali~an tres provincias fisiogréficas: 

hacia ~l norte, la m~sa central, y una peque~a porción de la Sierra 

Madr"! Occidental Y aproximadamente desde de la zona media del 

estado y ocupando todd su parte sur el eJe neovolc~nico. 

Los suelos de laR llanuras son derivados de aluviones 

depositadcs por la acción del agua y el viento y se identifican 

corneo xerosoles hapliccs, que dominan en la parte noroeste y feozems 

háplico,, duminantes en la porción suroeste. Ambos tipos de suelo 

son fértiles y se encuentran ubicados en terrenos planos 

caracteristicos que propician su agricultura. 

Sobre estos suelos y en los tres sistemas de topoformas de la 

subprovincia se han identificado cuatro tipos de vegetación: bosque 

de pino. bosque de encino, matorral, crasicaule, y pastizal 

natural. 

3.1.3 HIDROORAFIA 

La red hidrográfica del estado de Ouanajuato pertenece en su 

¡;ran mayoria a la vertiente del Pacifico, y solamente las 

corrientes de agua de la región septentrional del municipio de San 

Luis de la Paz y las que cruzan el territorio que ocupan los 

municipios de Xichu, Victoria. Atargea, Santa Catar-ina y Tierra 

Blanca, en la región noreste, corresponden a la vertiente del Golfo 

de México. 

51 



De las corrientes que ata~en a la vertiente del Pacifico, las 

principales son las siguientes: 

Rio Lerma - Toluca 

Rio Lerma - Salamanca 

Rio Lerma - Chapala 

Rio Lajas 

Rio Verde 

En el estado de Guanajuato exi5te un solo lago de importancia. 

el de Yuriria o Yuririaoundaro; su superficie es de 1. 328 km 

cuadrados, teniendo dentro numerosas y pequeñas islas. 

3.1.4 CLIMATOLOGIA 

En el cuadro 3.1 se detallan los diferentes tipos de climas 

que existen en la entidad y los municipios donde predomina. Sf."'! 

observa que el clima predominante en el estado es el templado 

;;': subhumedo con temperaturas que oscj lan ~nl:r~ l.,s 16 v :?O ~rados 

celsius. y con rangos de precipitación pluvial media 3nual de 600 a 

900 mm. 

3.1.S COMUNICACIONES 

Cuanaju&to es un estado muy bien comunicado, cuenta con 2115 

km de carreteras pavimentadas y 1050 km de vias férreas. Las lineas 

de ferrocarril y carreteras troncales que cruzan la entidad son: 

México Ciudad Juárez¡ México - Nuevo Laredo; Apatzingán. 
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1 

TABLA 3.1 CLINATOLOGIA DEL ESTADO DE 
GUANAJUATO 

CLIMA ~Á !ti L ~!A Altl L LOCALIZACION 

a.-snum:o 
A,I SE,ISECO !tnrtAOO 1 16-!SGC 40a-so1m tos Mun1c1p1os dt San Ftl !pe .Sain 

01t'JO d• il Un1fn.San LUIS dt ll 
§:~·s~;!•r;~rf~d~:u H1d1190 v 

A.Z senrmo-SEMICALiOO 18-IBGC 6Bll-?0¡¡..,, Al norh dt Doloru lf1dllgo.1n 

· l~!a: 1 ~r~g~~a~~t.~·. L~~t ,~.~n 1 u 

1,-TDIPLADO 

S' I l~m~¡~~MEDAD> 16-18GC 7BIH01in1 t1un1c1p1os d• Mpueo el Mito, 
Jrrtcuuo y Yunr11. 

S.I rnmmoMED!Al !6-18GC 7BB-801m ~~ 
1 
~~~:>~:o~ ~:r~~~¡~~~t os de ?rnJa 

e. 3 ¡gmRE~~MEDA> MEHOR A 
16GC "m!,,A Alrrrdedor dr Santa Rosa, 

Mun1c1p10 dt GuanaJuato .. 
en el 

C,- sr.ICALlfO 
( CUN t 4~á d• 
sup. at uh o> 

,, 
C. I rnm~E~~MEDAQ) 18-IBGC ?BIHBlh1 P utt centro " surou:tt de ido., 

rn1c1p101 de Abaso10,~1Jit11nc1, 

~~~~·~·~ir 1!º~. d~an~~~i~! PIO dt 

c.z SUBHimo nm~A 7Blhl En ti otrtMO norPsh, •n un1 

(~~Z.~n¡¡f· PUh del MUOICIPIO dt A1chu •. 

C.J rns~m&ºnEDIA> 18-IBGC 130iHaa-., En tl f:t:\Ctl"IO surorh dtl rdo. 
~ ·~•re• por\! d~ os '""l"PiOS t fOJaMO v iu a th.nue 

1 
Doblado. 

IWtrE : lfül.RIO ESTADISTICO DEL ESTADO DE QM\JIDTO. 1987. INEGI. lft(JCO. 
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Están comunicados por via férrea y carretera, ciudades como Le~n. 

GuanaJuato, Silao, Celaya, Salamanca, Irapuato, Acámbarc, Dolores 

Hidalgo, San Miguel All~nde, San Lui~ dt3 la Pa::: y San Diego de la 

Unión. 

También se cuenta con una carretera directa de cuot~. que es 

la prolongación de la autopista Méxi~o - oueréta.ro: penetra poi~ 

Apaseo el ~rancie, sigue por Celaya y Salamanca y termina en 

Irapuato. Para la comunicación aérea hay un .:lereopu~rto e.-n León v 

aeródromos en Celaya, Guanajuato, Acámbaro, Celaya, Salamanca, San 

Miguel de Allende, San Diego de la Unión y otros. 

El servico de correos cuenta con 45 ,administraciones, 1~ 

sucursales y 142 agencias y 161 expendidos. En telecomunicaciones 

se tienen 57 oficinas telegráficas, 13 telefónicas y dos radio 

telegráficas. Existe servicio de télex en Celaya, Salamanca, 

Irapuato, León y Guanajuato, conectado la red general de 

microondas. 

Por otro lado, se cuenta con sistemas de comunicación teniendo 

en total 187,323 aparatos telefónicos, 184,262 sistemas de 

conmutación automáticos, 3061 ~anuales, 155 agencias y casetas 

telefónicas. 
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3.1.6 SECTORES DE DESARROLLO 

3.1.6.1 Sector Agropecuario 

La riqueza agricola de Guanajuato es la base de su desarrollo 

econOmico. 

total de 

estado se 

destacan: 

Las tierras de labor ocupan el 44.6~ de la 

la entidad; 32.7?. son de temporal y 11.9?. de 

distingue por su producción de granos, 

fri Jol. cebada, maiz, sorgo, trigo, 

papa,jitomate, etc. 

3. 1. 6. 2 Sector Industrial 

superficie 

riego. El 

en la que 

alfalfa, 

La industria de la transformación representa 1.75~ del total 

niicional, destacAndose en la misma la del petr6leo. con pI·oducción 

de lubricantes. gas seco, gas licuado, gasolina, querosina, 

combustoleo, turbosina y diese!. En la industria petroquimica, con 

la producción de azufre, amoniaco, anhidro carbónico y acido 

isopropil ico . 

Instalados en la refineria de Petróleos Mexicanos "Antonio M. 

Amor" en Salamanca; curtiduría y calzado en León, Purisima del 

Rincón y San Francisco del Rincón; alimenticia, con empacadora de 

frutas y legumbres en Irapuato, Celaya y la Piedad; lActeos en 

Celaya, Cor~ázar y otros; textil en Salvatierra, Uriangato, 

Moroleón, Apaseo el Alto y San Luis de la Paz: cemento en León; 

aceite y Jabón en Celaya, Irapuato, san Luis de la Paz y 

Salvatierra: papel en Celaya. Ademas es importante sefialar que en 
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algunas poblaciones del estado la economia descansa en la industria 

artesanal. 

3.1.7 ENERGIA ELECTRICA 

En el aspecto de electricidad existe una capacidad 1nstala~a 

en el estado de 1,015,382 KW y 94 plantas en servicio. Las planta~ 

principales, propiedad del gobierno, son: Celaya (Vapor) 42,375 KW 

y la de Salamanca (vapor) 630,000 KW. Ademas el estado recibe 

energia de la hidroeléctrica "Malpaso .. , a través de los sist€::mas 

Oriental - Occidental interconectados. 

3.2 MICROLOCALIZACION 

El llamado corredor industrial del estado de Guanajuato que 

abarca los municipios de Apaseo el Grande, Celaya, Cortazar, 

Villagrán, Salamanca, Silaa y León, constituye el rea de mayor 

potencialidad económica en el estado. Estos municipios, que 

representan el 15.S~ de la superficie, concentran alrrededor del 

50~ de la población. 

Lo anterior, aunado al hecho de que no e:< is te un productor 

municipal de brócoli que ~P mantenga a la ca~eza 0~ ~~s últi~os 

años (como se indicó en el abastecimiento de materia prima), 

permite elegir entre los posibles municipios mencionados la 

ubicación del proyecto. Celaya se encuentra en una zona céntrica, 

cercana y colindante con los municipios de mayor producción de 

brócoli, por lo que se ha definido como el sitio adecuado para la 

56 



ubicación de la planta :ongeladora. Las características de este 

municipio se describen a continuación. 

3.2.1 LOCALIZACIOtl. CARACTERISTICAS OROGRAFICAS E HIDROLOGICAS 

Celaya se encuentra locali=ado a los 20 grados, 31 minutos 

latitud norte y 100 grados, 49 minutos latitud oeste del meridiano 

de Green~ich. Limita al norte con el municipio de Comonfort, al Gur 

con Tarimoro, al or·iente con Apaseo el Grande, en menor proporción 

con Apaseo el Alto y al poniente con Santa Cruz de Juventino Rosas, 

Cort~~ar y Villagrdn. Tiene una extencion de 579.3 Km2, 

representando el 1.897. de la superficie total de la entidad y esta 

integrada por 103 localidades. 

El territorio municipal tiene una altura de l,808 metros sobre 

el nivel del mar. siendo superior a la altitud promedio de 1,700 

~etros, correspondiente a los mu~icipios comprendidos en la región 

del baJio. La configuración topográfica del municipio es plana en 

casi su totalidad, presentando sin embargo algunas elevaciones 

comprendidas entr~ 150 y 200 metros sobre el nivel de la planicie. 

El área conjunta de las elevacione~ existentes es menor al 10~ de 

la ocupada por el municipio. 

El sistema hidrogréfico del municipio de Celaya, como en los 

municipios de la región del Bajio y en general los del sur del 

~stado, corresponde a la vertiente del Pacifico. 
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La Dnica corriente de importancia es ~l rio Laja, que nac~ ~n 

la serrania de San Felipe, del municipio del mismo nombr~. 

atravesando los municipios de Dolort.=s Hidalgo, San Miguel dt.? 

Allende, Comonfort y Celaya, al que recorre primeramente de norte a 

sur hasta la mitad del mismo, para seguir después en dir~cción d~ 

oriente a poniente y penetrar a los municipios de Cortézar y 

Salamanca. en el cual se une ~l rio Lerma, después de un recorrido 

de 222 km. 

3.2.2 CLIMATOLOGrA Y SUELOS 

En la superficie del municipio, predominan los suelos 

Chernozén (tierras negras) y Chestnut (tierras de color castaño), 

existiendo en minima proporción los llamados complejos de monta~as 

y los del tipo pradera Chernozén. 

Las tres cuartas partes dei municipio tienen un clima tibio­

s~co. el resto, localizado al sur y al oecte. es tibio-semiseco; 

además existen una pequeña faja hacia la f ald3 del cerro de la 

Gavia. cuyo clima es templado y semihUmedo. 

En los· últimos 20 años se han registrado en el municipio 

temperaturas máxima de 42.4 grados centigrados y una mínima de 

o.a grados centígrados; temperaturas promedio, para la máxima de 

35. 9 grados centigrados y para la minima de 5. 5 grados centigrados, 

con una media anual de 21.3 grados centigrados. 
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La precipitación media anual es de 600 mm. en casi todo el 

municipio. pero llega hasta 650 mm. en la parte sur. 

El número de días de heladas es de 10 a 20, correspondiendo la 

cifra menor a una especie de circulo de unos 10 km de diAmetro, 

teniendo por centro la propia ciudad de Celaya, abarcando una 

superficie de 800 hectáreas aproximadamente. Al resto del municipio 

correponden 20 dias. 

3.2.3 DEHOGRAFIA Y SERVICIOS EDUCACIONALES 

Datos del último censo de 1985 indican que en Guanajuato habia 

l,609,074 hombres y l,603,906 mujeres de 12 a 64 años, siendo 17.5?. 

y 17.6~ respectivamente más que en 1980; teniendo un crecimiento 

promedio anual del 1.67. (anuario estadistico}. Correspondiendo al 

municipio de Celaya 10633 nacimientos registrados, 8~ del total 

para 1985, 2706 matrimonios, 1861 defunciones y 133 divorcios para 

el mismo año . 

Un total de 163 prlmarias con 1970 alumnos y SO secundarias 

co~ 468 alumnos, conformaron hasta 1986 la educación media básica 

en el municipio de C~lnya. Para los niveles posteriores la 

situación fue la siguiente : 

NIVEL 

Medio Superior 
Normal y Normal Superior 
Superior Licenciatura 

INGRESOS 

5158 
!?73 
2232 
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Se observa que solamente el 11.5~ en promedio del total de 

alumnos egresa en el nivel medio superior, siendo mayor -a:l 

porcentaje a nivel normal y normal superior en un 10~. 

Existen en el municipio de Celaya las siguientes carr'!ras a 

nivel de postgrado, profesional, y técnico: 

NIVEL 

Postgrado 

Profesional 

Técnico 

CARRERA 

Maestria en Ingenieria Ou1mica 
Haestria en Administración 
Maestria en Contadur1u 

Ingeniero Químico Industrial 
Ingeniero Mecanico Industrial 
Ingeniero Industrial en Producción 
Ingeniero Bioquimico en Alimentos 
Ingeniero Bioquímico en Productc•s 
Naturales 
Licenciado en Administración de 
Empresas 
Licenciado en Derecho 
Licenciado en Sociolcgia 
Contador Público 

Técnico Laboratorista Ouirnico 
Técnico en Electricidad 
Técnico en Electrónica 
Técnico en Náquinas y Herramientas 
Técnico en Administracion de 
Personal 
Técnico en Turismo 
Técnico en Contabilidad 
Técnico en Comercialización 

Estas carreras se imparten a través del Instituto Celayens~. 

Instituto Tecnológico de Celava, Escuela de Comercio y 

Administración, y Facultades dependientes de la Universidad. 
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3.2.4 ESCALA DE SALARIOS 

Con el propósito de adecuar la zonificación existente a las 

transformaciones económicas y sociales ocurridas en el 

1985, se definieron las zonas salariales 11 ''A'' 11 

constituidas de la siguiente manera: 

pais en 

"B" 

Zona 11 "B" . - Abasolo, Acámbaro, A paseo el Al to, Apaseo el 

Grande y resto del estado. 

Teniendo la zona 11 ''A'' un salario 10~ inferior a la zona 11 

"B". 

La división de la República Mexicana para fines de aplicación 

de los salarios minimos y la descripción de los oficios a los que 

se ha fijado un salario minimo profesional, fue publicada el 23 de 

diciembre de 1986 en el diario oficial de la Federación, quedando 

dividida en 3 grupos, donde Guanajuato está comprendida en el grupo 

1. Para el de enero de 1998 el salario minimo y salarios 

profesionales en el grupo 1 era menor en un 9.9~ con respecto al 

grupo 2 y un 16.6~ menor con respecto al grupo 3. 

A partir del de marzo de 1988 se definieron 3 ~reas 

geogr~ficas. donde GuanaJuato quedo comprendida en el área 

eeográfica c. teniendo esta área un salario minimo y salarios 

profesionales con un 9.97. menos que el &rea B y con un 16.6~ menor 

que el área A. 
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Todo ello constituye un incentivo para cualquier empresa que 

quiera colocar en el estado de Guanajuato (área "A"). 

3.2.5 SERVICIOS PUBLICO$ DIVERSOS 

En 1980 Celaya contaba con 34,885 viviendas totales, de las 

cuales 29,913 tentan agua entubada, solamente 20,910 dispon1an de 

drenaje y 29,169 gozan del servicio eléctrico. 

Celaya cuenta con una planta termoeléctrica con una capacidad 

instalada y en operación de 42 megawatts. Exist~ adcm~s un gran 

gasoducto de la refineria "ING. ANTONIO M. AMOR" de Petroleos 

Mexicanos en Salamanca, la cual cubre todos los requerimientos de 

productos y sub-productos de petróleo ~n toda la entidad. 

incluyendo Celaya, 

El municipio tiene una capacidad de bombeo de ag~a de 1 lt por 

segundo por habitante, con posibilidades de aumentar este 

suministro según las necesidadeR de la indus~ri~. 

La red de alcantarillado, tiene un diAmetro de salida de 2 m 

en drenaje de abastecimiento y con salida al Canal de la Venta. 

Está en proyecto la instalación de una planta de tratamiento de 

aguas negras, para dar el servicio a la ciudad industrial. 
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La ciudad industrial ha sido planeada de tal manera que ésta 

se encuentre siempre descongestionada, con amplias avenidas de 

pavimento Y la resistencia necesaria para soportar la circulación 

de vehiculos de tonelaje. 

El ferrocarril pasa a 1 Km de la ciudad industrial de Celaya, 

Y a lS Km se localiza el centro ferroviario Empalme Escobedo, con 

ramales a todos los lugares de la República. 

3.2.ó SERVICIOS HEDICOS 

L•Js Centros de salud y Hospitales del sector público se 

encuentran clasificados en función del número de camas que poseen, 

siendo los de tipo "A" aquellos que tienen 180 camas, los de tipo 

"B" tienen 120 y los de tipo "C" óO. 

Se encuentra en el municipio: un centro de Salud tipo "A", 

doce Centros de Salud tipo "C" y un Hospital General tipo 11 8", los 

cuales pertenecen al sector público. En lo que respecta al Sector 

Pri'Jado hay un hospital, cuatro sanatorios, tres clinicas, una 

maternidad, tres asilos y dos casa hogar. Beneficiando a un total 

df! 158, 617 habitan tes en 1905, que representa un incremento del 22% 

con respecto a 1983. 

3.3 CAPACIDAD DE LA PLANTA 

Teniendo en cuenta la capacidad instalada de las principales 

plantas congeladoras de brócoli en el pais, los volúmenes de 
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producción excedentes de materia prima y la favorable conversión de 

tierras de cultivo a esta actividad se puede definir una capaciQad 

nominal de trabajo para una nueva planta congeladora, apoyados ~n 

el estudio de mercado realizado previamente, donde se descubre una 

creciente demanda de brOcoli congelado por parte de l~s EstadoE 

Unidos y que de los últimos S anos a la fecha ha venido importando 

de México principalmente. 

Asi pues, la capacidad de trabajo que se propone ~s de 32 ton 

de producto congelado por dia. Una capacidad modesta que colocaria 

a nuestra planta dentro del grupo d~ compafiias que exportan fuertes 

volúmenes de producto pero con la mit~d de la capacidad de 

producción de grupos como Campbells o Gigante Verde. 

AÑO 

T•>BLA 3. 2 CRONOGRAMA PROPUESTO DE ABASTECIMIENTO DE MATERIA 
PRIMA A LA PLANTA CONGELADORA 

CAPACIDAD DE 
PRODUCCION 

(:1) 

80 

VOLUMEN DE 
OPERACION MENSUAL 

(TON) 

721 

VOLUMEN DE 
PRODUCCION ANUAL 

íTONl 

8652 

2 - 10 95 856.1 10,27D 

NOTA: 

1.- INEGI. Anuario Estadistico 
Guanajuato. Secretaria de 
Presupuesto. México 1987. 
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La única corriente de importancia es el rio La.Ja, que nace -o:n 

la serrania de San Felipe, del municipio del mismo nombre, 

atravesando los municipios de Dolores Hidalgo, San Miguel de 

Allende, Comonfort y Celaya, al que recorre primeramente de norte a 

sur hasta la mitad del mismo. para seguir después ~n dirección de 

oriente a poniente y penetrar a los municipios de Cortazar y 

Salamanca, en el cual se une el rio Lertno, d~spues de un recorrido 

de 222 km. 

3.2.2 CLIHATOLOGIA Y SUELOS 

En la superficie del municipio, predominan los suelos 

Chernozén {tierras negras) y Chestnut {tierras de color castaño), 

existiendo en minima proporción los llamados complejos de montañas 

y los del tipo pradera Chernozén. 

Las tres cuartas partes del municipio tienen un clima tibio­

seco, el resto, localizado al sur y al oeste, es tibio-semiseco; 

además existen una pequeña faja hacia la falda del cerro de la 

Gavia. cuyo clima es templado y semihúmedo. 

En los·· últimos 20 años se han registrado en el municipio 

temperaturas máxima de 42.4 grados centigrados y una minima de 

0.8 grados centígrados; temperaturas promedio, para la máxima de 

35.9 grados centigrados y para la mínima de 5.5 grados centigrados, 

con una media anual de 21.3 grados centigrados. 
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La precipitación media anual es de 600 mm. en casi todo el 

municipio, pero llega hasta 650 mm. en la parte sur. 

El número de días de heladas es de 10 a 20, correspondiendo la 

cifra menor a una es~ecie de círculo de unos 10 km de diámetro, 

teniendo por centro la propia ciudad de Celaya, abarcando una 

superficie de 800 hectáreas aproximadam~nte. Al resto del municipio 

correponden 20 dias. 

3.2.3 OEHOGRAFIA Y SERVICIOS EDUCACIONALES 

Datos del último censo de 1985 indican que -en Guanajuato habia 

1,609.074 hombres y 1,603,906 mujeres de 12 a 64 años, siendo 17.57. 

y J 7. 6~ res pee ti vamente. más que en 1980; teniendo un crecimiento 

promedio anual del 1.6% (anuario estadistico). Correspondiendo al 

municipio de Celaya 10633 nacimientos registrados, 87. del total 

para 1985, 2706 matrimonios, 1861 defunciones y 133 divorcios para 

el mismo ar.o. 

Un total de 163 primarias con 1970 alumnos y SO secundarias 

con 468 alumnos, conformaron hasta 1986 la educación media básica 

en el municipio de Celaya. Para los niveles posteriores la 

situación fue la siguiente : 

NIVEL 

Hedio Superior 
Normal y Normal Superior 
Superior Licenciatura 

INGRESOS 

5158 
1773 
2232 
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Se observa que solamente el 11. S~ en promedio del total de 

alumnos egresa en el nivel medio superior. siendo mayor ~.?l 

porcentaje a nivel normal y normal superior en un 10~. 

Existen en el municipio de Celaya las siguientes carreras a 

nivel de postgrado, profesional, y técnico: 

NIVEL 

Postgrado 

Profesional 

Técnico 

CARRERA 

Maestria en Ingen!eria Ouimica 
Maeatria en Administración 
Maestria en Contaduria 

Ingeniero Cu!mico Industrial 
Ingeniero Mecánico Industrial 
Ingeniero Industrial en Producción 
Ingeniero Bioquimico en Alimentos 
Ingeniero Bioquimico en Productos 
Naturales 
Licenciado en Administración de 
Empresas 
Licenciado en Derecho 
Licenciado en Sociologia 
Contador Público 

Técnico Laboratorista Ouimico 
Técnico en Electricidad 
Técnico en El~ctrónica 
Técnico en Máquinas y Herramientas 
Técnico en Adrninist1~.:icion de 
Personal 
Tecnico en Turismo 
Técnico en Contabilid~d 
Técnico en Comercialización 

Estas carreras se imparten a través del Instituto Celayens~. 

Instituto Tecnológico de Celaya, Escuela de Comercio y 

Administración, y Facultades dependientes de la Universidad. 
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3.2.4 ESCALA DE SALARIOS 

Con el propósito de adecuar la zonificación existente a las 

transformaciones económicas y sociales ocurridas en el 

1985, se definieron las zonas salariales 11 ''A'' 11 

constituidas de la siguiente manera: 

pais en 

"B" 

Zona 11 11 8" . - Abasolo, Acámbaro, A paseo el Al to, Apaseo el 

Grande y resto del estado. 

Teniendi:i la zona 11 "A" un salario 10% inferior a la zona 11 

"B". 

La división de la República Mexicana para fines de aplicación 

de los salarios minimos y la descripción de los oficios a los que 

se ha fijado un salario minimo profesional, fue publicada el 23 de 

diciembre de 1986 en el diario oficial de la Federación, quedando 

dividida en 3 grupos, donde Guanajuato est~ comprendida en el grupo 

1. Para el de enero de 1988 el salario minimo y salarios 

profesionales en el grupo 1 era menor en un 9.9% con respecto al 

grupo 2 y un 16.6~ menor con reep-ecto al grupo 3. 

A partir del de marzo de 1988 se definieron 3 áreas 

geográficas, donde GuanaJuato qued6 comprendida en el a.rea 

ceográfica e, teniendo esta área un salario minimo y salarios 

profesionales con un 9.9~ menos que el 8rea B y con un 16.6~ menor 

que el área A. 
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Todo ello constituye un incentivo para cualquier empresa que 

quiera colocar en el estado de Guanajuato (área "A"}. 

3.2.5 SERVICIOS PUBLICOS DIVERSOS 

En 1980 Celaya contaba con 34,885 viviendas totales, de las 

cuales 29,913 tenlan agua entubada, solamente 20,910 disponian de 

drenaje y 29,169 gozan del servicio eléctrico. 

Celaya cuenta con una planta termoeléctrica con una capac:idad 

instalada y en operación de 42 m~sawatts. Exinte ~demás un gr~n 

gasoducto de la refine1·1a "ING. ANTONIO M. AMOR" do:: Petróleos 

Mexicanos en Salamanca, la cual cubre todos lQs requerimientos de 

productos y sub-productos de petróleo en toda ia entidad. 

incluyendo Celaya. 

El municipio tiene una capacidad de bombeo de agua de 1 lt por 

segundo por habitante, con posibilidades de aumentar este 

suministro según las necesidades de la indus~ria. 

La red de alcantarillado, tiene un diámetro de salida de 2 m 

en drenaje de abastecimiento y con salida al Canal de la Venta. 

Está en proyecto la instalación de una planta de tratamiento de 

aguas negras, para dar el servicio a la ciudad industrial. 
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La ciudad industrial ha sido planeada de tal manera que ésta 

se encuentre siempre de~congeotionada. con amplias avenidas de 

pavimento y la resistencia necesaria para soportar la circulación 

de vehiculos de tonelaje. 

El ferrocarril pasa al Km de la ciudad industrial de Celaya, 

y a 15 Km se lo.:aliza el centro ferro•.:·iario Empalme Escobedo, con 

ramales a todos los lugares de la República. 

3.2.6 SERVICIOS HEDICOS 

L~s Centros de S3lud y Hospitales del sector póblicc se 

encuentran clasificados en función del número de camas que poseen, 

siendo los de tipo "A'' aquellos que tienen 180 camas, los de tipo 

"B" tienen 120 y los de tipo "C" 60. 

Se encuentra en el municipio: un centro de Salud tipo "A", 

doce C~ntros de Salud tipo "C" y un Hospital General tipo "B", los 

cuales pertenecen al sector público. En lo que respecta al Sector 

Privado hay un hospital, cuatro sanatorios, tres clinicas, una 

maternidad, tres asilos y dos casa hogar. Beneficiando a un total 

de 158,617 habitantes en 1985, que representa un incremento del 221. 

con respecto a 1983. 

3.3 CAPACIDAD DE LA PLANTA 

Teniendo en cuenta la capacidad instalada de las principales 

plantas cong~ladoras de brocoli en el pais. los volúmenes de 
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producción excedentes de materia prima y la favorable convers i1>n cte 

tierras de cultivo a esta actividad se puede definir una capacidad 

nominal de trabajo para una nueva planta congeladora, apoyados ~n 

el estudio de mercado realizado prevíament.e, dende se descubre una 

creciente demanda de brócolí concelado por parte de los Ei::;tddos 

Unidos y que de los últimos 5 años a la fecha ha venido importando 

de México principalmente. 

Asi pues, la capacidad de trabajo que se propone ~D d~ J2 ton 

de producto congelado por dia. Una capacidad rnc•d'!?st:a que colocaria 

a nuestra planta dentro del grupo de compañias qu~ e~portan fuertes 

volúmenes de producto pero con la mitad de la capacidad de 

producción de grupos como Campbells o Gigante Verde. 

A1lO 

TABLA 3.2 CRONOGRAMA PROPUESTO DE ABASTECIMIENTO DE MATERIA 
PRIMA A LA PLANTA CONGELADORA 

CAPACIDAD DE 
PRODUCCION 

(:\) 

80 

VOLUMEN DE 
OPEP.ACION MENSUAL 

(TON! 

721 

VOLUMEN DE 
PRODUCCION ANUAL 

{TON) 

8652 

2 - 10 95 856.2 lo. 270 

NOTA: 

l.- !NEGI. Anuario Estadistico 
Guanajuato. Secretaria de 
Presupuesto. México 1987. 

del Estado 
Programación 

de 
y 
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INOENIERIA BASICA DEL PROYECTO 

Los procesos tecnológicos para la congelación del br6col 1 r.m 

México se hayan en buen nivel dentro del árnbi to lnternacional, est·o 

genera que existan en el pais compa~ias especializadas en la 

f'abricac16n, instalación y puesta en marcha de sis i:emas 

frigorificos completos, asegurando capacitación, asf~soria técnltit y 

refacciones en forma oportuna. De esta forma es posible alcanzar 

los objetivos propuestos en este proyecto v cumplir con las normas 

internacionales. 

4 .1 ESTILOS Y GRADOS PARA EL BP.OCOLI CONGELADO 

.Los estilos y grados de calidad en que se clasifica el br6coli 

para su comercialización, están dados por cada mercado, y deben ser 

observados si se pretende ingresar a él. 

Es necesario definir las caracteristicaa g~nerales que debe 

cumplir la mate~ia prima para ser procesada cerno 

utilizar debe estar fresco, limpio, sano, 

son: ~l brócoli a 

entero y bien 

desarrollado. Tener forma. color, olor y sabor ~aracteristicos. 

Estar libres de descomposiciones, pudriciones, prácticamente libres 

de defectos de origen rnccAnico, meteorológico.. microbiológico, y 

genético-fisiológico. 

El br6coli destinado a la congelaci6n, debe ser previaniente lavado, 

seleccionado, clasificado y escaldado. 
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4.1.1 Estilos para el Brócoli Congelado. 

Las modalidades en que se encuentran en el mercado de los 

Estados Unidos estan dados en función de la proporción de cada una 

de las partes del brocoli (tallo y/o florete), del tamafio y el peso 

de estas partes. A continuación se describen cada una de estas 

presentaciones del producto: 

Il Spear o Stalks. Son las cabezas y las porciones adJuntas al 

tallo, con o sin hojas, con longitud· de g a 15 cms. Pueden ser 

cortados longitudinalmente. 

IIJ Short Spears .Son las cabezas o floretes y la porción 

adjunta de tallo, con o sin hojas, que pueden medir de 2.S a 9 cms. 

Cada "Short Spear" debe pesar m~s de 6 grs. 

III) Cuts. Son porciones de florete cuyas dimensiones oscilan de 

2 a 5 cms. Las porciones deben pesar al menos 62.S grs. por cada 

250 grs. 

IV) Chopped. Son Porciones cortadas a menos de 2 cms. de largo, 

el contenido de florete debe ser al menos de 12.5 grs. por cada 50 

grs. 

El término "piezas cortadas al azar" se aplica a aquellas 

unidades que no se contemplan en las especificaciones para "cuts 11 o 

'"chopped" y que, como lo indica el nombre, tienen diferencias en 

tamaño y peso. 
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En las tablas 4.1 y 4.2 se especifica la clasificación y 

tolerancia de defectos por estilo, de acuerdo con los niveles de 

calidad aceptables y que están definidos como: el numero maximo de 

defectos por 100 unidades. 

TABLA 4 .1 

ESTILO 

SPEARS (c/u) 
SHORT SPEAR (c/u) 
CUT (cada 5 grs.) 
CHOPPED (cada 2.5) 

CLASI FICACION DE 

DEFECTO 
ARRIBA DE ABAJO DE 

15.5 
9.5 
5.0 
2.0 

cms. 
cms. 
cms. 
cms. 

8.5 cms. 
Z.O cms. 

DEFECTOS POR ESTlLOS 

CLASIFICACION 
MENOR MAYOR 

X 
X 

X 

X 

X 

FUENTE: The Almanac of Canning, Freezing and Preserving Industries. 

1987. U.S.A. 

TABLA 4.2 TOLI!RANCIA DE DEFECTOS POR ESTILO 

ESTILO 

SPEAR O SHORT SPEAR 
CUTS 
CHOPPED 

1" 
MENOR 

10 
10 
8.5 

Dl':FECTUOSO 
MAYOR 

6.5 

FUENTE: The Almanac of Canning, Freezing and Preserving Industries. 

1987. U.S.A. 

4.1.2 Grados de calidad para el brócoli congelado. 

La designación del grado de calidad al producto, esté en 

función de las caracteristicas fisicas, material extra~o y de 
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considerarse dentro de los niveles de calidad aceptables. La 

descripciOn de cada uno de los grados de calidad dados por la norma 

americana se dan a continuación: 

"U. s." Grade A". - Contiene los siguientes prerrequisi tos: 

- caracteristicas similares de acuerdo a la variedad 

- buen sabor y olor 

- libre de arenilla y basurilla 

- tener un lustre o brillo general 

- en "cuts y chopped 11
, los capullos y botones deben de estar 

desarrollados 

- estar dentro de los límites de defectos dados en las tablas 

4. 3 - 4. 7. "Clasificación de defectos" y "Tolerancias por 

defectos" 

"U. S." Grade B". - Contiene los siguientes prerrequisitos: 

- caracteristicas similares de acuerdo a la variedad 

- al menos medianamente buen sabor y olor 

- no m&.s de una traza de arenilla y basurilla 

- razonablemente buen lustre general, el cual puede ser 

ligeramente opaco 

- en "cuts" y "chopped". los botones individuales pueden ser 

pobremente desarrollados, si ello no afecta la apariencia 

del producto 

- estar dentro de lvs limites de defectos dados en las tablas 

4. 3 - 4. 7 "Clasificación de defectos'' y en "Tolerancia por 

defectos". 
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TABLA 4. 3 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA SPEARS 

FACTOR CALIDAD DEFECTO CLASIFICACION 

Color (e/unidad) Buen color en grade "A" 
solamonta (c/spearl mayor 

Tamaño 

Fragmentos 

Desprendidos 

Color pobre en grados "A" y "8 1
' 

(c/spearl 

Longitud más grande de S •:.ms. 
(C/spear) 

Diámetro más grande de 2 cms. 
(c/spear) 

Cada 28 grs. 

SE::Vero 

menor 

mavor 

Ho.Jas Sueltas Cada 14 grs. men()r 

Spear Roto Cada Spear menor 

Spear Dañado Cada Spear menor 

Spear Manchado Ligeramente (c/spear) menor 
Mayor (c/spearl mayor 
Seriamente(c/spearl severo 

Arreglo Bien arreglado con grado "A" raenor 
Solnmente (e/apear} 
Pobremente arreglado en grado mayor 
''A''solarnente {c/spearl 
En grado "B" solamente l c/spear J menor 

Desarrollo Bien desarrollado en grado "A menor 
solamente (c/spearl 
Pobremente desarrollados en grados mayor 
"A" y "B" (e/apear) 

Fibra De tallo (c/spear J severo 

Material Vegetal Comestible (e/pieza) critico 
extraño 

FUENTE: The Almanac of Canning, Freezing and Preserving Industries. 
1987. U.S.A. 
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TABt.A 4. 4 Ct.1\SI FICACION DE DEFECTOS PARA t.OS "SHORT SPEAR" 

FACTOR CAt. l DAD DEFECTO CLASIF!CACION 

Color le/unidad 1 

Tamaño 

Fragmentos 
Desprendidos 

Hojas sueltas 

Spear roto 

Spear dañado 

Spear manchado 

Arreglo 

Desarrollo 

fibra 

Material vegetal 
extraño 

Buen color en grado ''A" 
solamente (c/spear) 
Color pobre en grados "A" y "B" 
(c/spear) 

La pieza mas larga es m s de 4 
veces la más chica(c/spear> 

Cada 28 grs. 

Cada l'• grs. 

Cada spear 

Cada spear 

t.igeramente (c/spear) 
Mayor (c/spearl 
Seriamente {c/spear) 

Buen arreglo en grado "A 11 

solamente (c/spear> 
Arreglo pobre 
Grado "A" solamente (c/spear) 
Grado "B" solamente ( c/spear) 

Bien desarrollados en grado "A" 
solamente (c/~pear) 
Pobremente desarrollados en grado 
''A" y "B" Cc/spear) 

De tallo (e /spear) 

Comestible 
No comestible 

FUENTE, The Alraanac of Canning, Freezing 
Industries. 1987. U.5.A. 

and 
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mayor 

severo 

menor 

mayor 

menor 

menor 

menor 

menor 
mayor 
severo 

menor 

mayor 
menor 

menor 

mayor 

:ritica 

severo 
critico 

Preserving 



TABLA 4. 5 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA LOS "CUTS" 

FACTOR DE CALIDAD DEFECTO CLAS!FICACION 

Manchado Ligeramente (c/Sgrsl menor 
Mayor (cada S grs l mayo e 
Seriamente (cada 5 grsl severo 

Fibra De tallo (cada 5 grs) severo 

Material vegetal Comestible (cada 5 grsl severo 
extraño No comestible (cada 2.5 grsl critico 

FUENTE: The Almanac of Canning. Fre~zing and Preserving Industries. 

19B7. U.S.A. 

TABLA 4.6 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA LOS "CHOPPED" 

FACTOR DE CALIDAD DEFECTO CLASIFICACION 

Manchado Ligeramente {cada 2.5 grsl menor 
Mayor (cada 2.5 grsl mayor 
Seriamente (cada 2.5 grs} severo 

Fibra De tallo (cada 2.5 grs) severo 

Material vegetal Com~stible (cada 2.5 grsl severo 
extraño No comestible (cada 2.5 grs> critica 

FUENTE: The Almanac of Canning, Freezing and Preserving Industries. 

19B7. U.S.A. 
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TABLA 4.7 TOLERANCIA POR DEFECTOS 

Total Mayor Severo Crítico 

------------------------------------------------------------------
"SPEARS" y "SHORT SPEARS" 

Orado "A": AOL( 1) 20.0 6.5 0.65 0.25 
Grado "8": AOL( 1) 25.0 10.0 2.5 0.65 

"'CUTS" y "PIEZAS'" 

Gr,.do "A": AOL(2) 6.5 2.5 l. o 0.4 
Grado "Bº': AOL!2) 15.0 5.0 1.5 1.0 

"CHOPED" 

Grado "A": AOL(3) 6.5 2.5 1.0 0.25 
Grado "B": AOL!3) 15.0 5.0 1.5 0.65 

Cl) AOL expresado en defectos por 100 unidades 

C2l AOL expresado como defecto por cada 100 unidades {50.5 grs 

incrementado en 250 grsl 

(3) AOL expresado en defecto por 100 unidades (100-2.5 grs 

incrementado en 250 grsl 

(4} Total = Mayor + Severo + Critico 

Almanac of Canning,Freezing ond Preserving 

Industries.1987. U.S.A. 

4.2 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PROCESO 

El proceso que se ha determinado para conservar el brócoli es 

la congelación, esto en función principalmente a los indicadores de 

mercado, que senalan la exiRtencia de una demanda insatisfecha de 
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br6coli congelado, a la buena aceptabilidad de este, a las 

temperaturas, al fécil manejo del producto congelado 

bajas 

y al 

prolongado tiempo de conservación que para su comercialización es 

necesario mismo que se obtiene con este proceso, si~ndo actualm~nte 

el más aplicado a esta hortaliza. 

Los métodos de congelación a emplear son el I.Q,F., qu~ 

permite la presentación del producto como "chopped" y la del túnel 

de congelación, para la presentación en "spears v cut.a" en paquetes 

de cartón parafinado. Estos métodos con del tipo congelación 

r~pida, cuya velocidad de congelación del producto es superior a 5 

cm/hr { 1}. Las ventajas de estos métodoB de congela..:ión sc·n: Hl 

crecimiento homogéneo de cristales de hielo en el producto, se 

evita el deterioro y deshidra~ación celular, hay menor p~rdida de 

textura y nutrientes durante la descongelacion. 

Las operaciones y equipos selecci~nadvs que anteceden a ld 

congelación del producto están plenamente definidas para éste y 

para hortalizas en general, las cuales permiten obtener un 

producto con las características requeridas, acordes al destino y a 

los métodos de congelación que se han de emplear. A continuación se 

describen las operaciones que comprende el proceso. y que se 

muestran en e¡ J~agrama no. l. 

Recepción.- Esta operación es la primera que se establece 

para el procesamiento del brócoli, comienza cuando el productor 

hace llegar a la planta la materia prima, la cual ha sido 

transportada en camiones o camionetas. 
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La rec~pcion del br6coli se hace en rejillas de plástico, 

cuyas capacidades son de 18 kgs.; el racimo debe ir cortado 

longitudinalmente y tener un mínimo de 15 cms. de largo. 

Durante la recepción se pesa la materia prima procediendose a 

muestrear para determinar el grado de calidad en que se encuentra y 

clasificarlo de acuerdo a los grados establecidos (ver inciso 

anteric~r) por el mercado estadounidense. De acuerdo a este control 

de calidad, basado principalmente en par metros sensoriales (da~os 

fisicos, color, materia extraña, compactancia y presencia de 

insectos) se fijara el precio del brócoli que ha de percibir el 

productor. 

Almacenamiento Refrigerado.- Este almacenamiento se le da a 

la materia prima que ha sido aceptada en la recepción, y tiene la 

finalidad de mantener el producto en buen estado hasta que este 

pase a las lineas de corte. 

Durante el almacenamiento se mantiene una temperatura de 5 C, 

espreandose continuamente agua sobre el producto a grados 

centigrados. conteniendo una concentración de 20 ppm. de cloro, con 

el objeto de actuar como inhibidor de microrganismos. 

La permanencia del brócoli en este almacen se realiza apilado 

en las mismas rejas en que fue recibido, alcanzando un tiempo 

máximo de residencia de 48 horas. 

Selección y Troceado.- La primera de estas consiste en 

desechar aquel producto que contenga algún defecto o daño que 

afecte la calidad final, en la segunda se realizan los cortes al 
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br6coli de acuerdo al estilo solicitado, sobre mesas acondicionadas 

para este propósito. 

Se plantea una producción de 32 ton por dia de product•:. 

terminado, considerando un rendimiento del 90% se requerirán por 

dia 35 ton. 

Lavado.- El brócoli es depositado en un tanque horizontal, el 

cual cuenta con una banda transportadora. El tanque contiene agua 

que está siendo recirculada presión, lo que facilita el 

desprendimiento de basurillas y cuerpos extraños. 

El agua que se utiliza en esta operación es clorada a 200 

ppm. pudiéndose utilizar detergentes tensoactivos para ayudar a que 

las basurillas floten y se separen del vegetal. 

Posteriormente pasa a un elevador con canjilones, que permite 

transportar la materia prima a la siguiente fase del 

proceso,(equipado con un sistema de espreado de agua) ayudando a 

remover residuos de detergentes y materia extra~a. 

Cada linea manejar de 16.5 kg/min, con un tiempo de 

permanencia de 1 minuto en la tina y 1 minuto en el elevador. El 

gasto de agua para las dos lineas ser de 87,360 lt/dia, utili=ando 

10 espreas en cada linea. 

Escaldado.- Para esta operación la literatura (2) recomienda 

usar el método de escaldado por medio de vapor, para ello el 

brócoli pasar sobre una banda transportadora a través de un túnel 

que se alimentar con vapor saturado a razón de 167.76 kg/hr por 

linea, según los calculas realizados a una presión de operación de 
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8.79 kg/cm2 con lo que se cubren las 80,960 kcal/hr requeridas para 

el escalde .El tiempc de escaldado ser de 3.5 minutos, por lo que 

la velocidad de la banda en este ser de 2.14 m/min, para recorrer 

un total de 7.5 m de largo. 

También se ha encontrado que el uso de bicarbonato de amonio 

en conjunción con el blanqueado del brOcoli con vapor, da corno 

resultado excelentes productos, y ofrece una retención de 

nutrientes muy alta (3). 

El grado de escalde se cuantifica determinando la actividad 

enzimática de la lipoxigenasa y la peroxidasa, que son las enzimas 

con mayor resistencia al calor en hortalizas. 

tos efectos que tiene el calor sobre la retención del ácido 

ascorbico han sido ampliamente estudiados (4), y se sabe que el 

cocimiento en agua a ebullición durante 20 min. reduce el contenido 

de ac. ascorbico, desde 30.8 hasta 22.7 mg/100 grs.(SJ en el 

brocoli. 

Enfriamiento.- Esta operacion se realizará espreando agua 

fria a 4 grados centígrados sobre la banda transportadora de 

brócoli a la salida del escaldador con una velocidad de 2.8 m/min. 

cubriendo una longitud de 3.ó m, con el fin de reducir su 

temperatura hasca la requerida a la entrada de los congeladores, 

que ser de ~5 ~rados centigrados. 
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f)f.'1 .,. 
El agua requerida para r;'}:fa¡ !pp~ra. a"l9WJ'és di' 16. 330 l t/hrs 

°"'4.U~ Or "> n.•.7 
para las dos lineas; utilizando 27 espr~s ~lo :~~'~m.llf:lf(lª una. 

~iJJ·iü'j {·&:~ 
Escurrido.-Se efectuará sobre una plataforma perforada 

vibratoria, con el fin de eliminar el exceso de agua que acarrea el 

br6coli 1 desechéndose al mismo tiempo, la materia extraña qu~ no 

haya sido eliminada durante el lavado. Para apoyar esta operacion 

se coloca un ventilador sobre la banda, que proporciona corrientes 

de aire que inciden sobre el producto en forma perpendicular. 

Clasificación por Tamaños.- Se realiza sobre una plataforma 

vibratoria continua al escurrido, la que posteriormente alimentara 

al I.Q.F. y a las mesas de empaque. Esta plataforma contiene 

aberturas de diferentes tamaños, por donde va cayendo el producto 

que no reune las especificaciones de tamaño y que se utili=ar para 

la presen-t:ación en "cuts". 

Congelación.- La congelación se llevar a cabo en dos equipos 

diferentes, en un túnel de congelación con circulación de aire 

forzada para las presentaciones contenidas en envases de cartón 

parafinado, descritas como "spears y cuts" y en un "Individual 

Quick Freezerº para la presentación de "chopped". La finalidad de 

utilizar estos dos equipos es la de tener la capacidad de abarcar 

todos los estilos demandados por el mercado norteamericano para el 

comercio del brócoli congelado. 
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En cualquiera de los dos casos, el brOcoli deber alcanzar una 

temperatura en el centro de -18 grados centigrados, además en los 

dos casos, la congelación es rAplda, con lo que se asegura un 

producto de alta calidad. 

Recolección.- Este paso se ~ealiza cuando el producto sale 

congelado del t.O.F. y consiste en recibir el material en bolsas de 

polietileno de baja densidad. que se depositan en las cajas de 

cartón de capacidades que oscilan entre los 19 y los 340 kgs. 

Estos envases pueden ser enviados a los E.U.A. Para posteriormente 

emvasarse en unidades mAs pequeñas. Las dimensiones de estos 

envases y embalajes se muestran en el diagrama 4.1. 

Envasado.- Los tipos, tamaños y capacidades de los envases a 

usar van a depender de la presentación y el estilo requerido por el 

cliente. asi por ejemplo: para el estilo "short spear" se emplean 

comunmente envases con capacidades de 11 oz., lb. o 2 lb.; para 

el esülo "cuts" se utilizan de 11 oz. y 1 lb. El tipo de material 

que se emplea es el cartón parafinado y bolsas de polietileno, 

refiriéndonos más adelante a ellos. 

La operación del envasado. en todo caso se hara manual, y se 

realizará antes de la congelación, cuando el producto está 

destinado al tunel de congelación, y después, cuando este sale del 

1.0. F. 

De acuerdo a la capacidad de cada envase, el número de éstos 

llenados por hora es: 
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Para 11 oz 3215 envases 

lb 2203 envases 

2 lb 1101 envases 

considerando un estAndar de :)110 envases llenados por hora por 

persona. se requerirA 14 empacadoras por turno. 

Pesado.- Generalmente se realiza un primer pesado en forma 

manual y simultáneo al envasado. Las tolerancias permitidas son que 

nQ contenga menos de 1 gr. y no mas de 20 grs cuando se utiliza 

envase de hasta 2 lb de capacidad. 

Un segundo pesado se suele realizar en forma autom~tica, por 

equipo que registra el peso de cada unidad envasada v cerrada, 

rechazando cualquiera que no este dentro de las tolerancias 

permitidas. 

Embalaje.- Para la congelación en el túnel se utilizarán 

charolas colocadas en estanteria rodante, conteniendo 24 charolas 

por unidad y donde se colocarán los envases de 11 oz .. 1 y 2 lb 

La tabla 4.8 muestra la capacidad por presentación en cada unidad 

móvil: 
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TABLA 4.B 

PRODUCTO 

CAPACIDAD DE CADA UNIDAD POR PRESENTACION DEL 

Presentación No. de cajas por Peso total del 

producto Charola Carro 

11 oz 40 300 kg 

oz 24 261 kg 

2 oz 16 348 kg 

Las dimensiones de las cajas de embalaje a utilizar, asi como 

el número de envases y el peso to~al del embalaje para cada una de 

las presentaciones a manejar, se dan en la tabla 4. 9: 

TABLA 4.9 CAPACIDAD DEL EMBALAJE POR PRESENTACION DEL PRODUCTO 

DIMENSIONES CAPACIDAD 

Presentación Largo Ancho Alto Envases Peso 

cm cm cm # kg 

11 oz. 32 28 27 36 11 

lb. 40 27 3S 20 9.08 

2 lb. 41 27 40 12 10.9 

Florete a granel so 40 32 19 

Florete en bolsa 40 27 35 20 9.08 

Estas cajas de embalaje se dispondrán en tarimas de madera a 

4 vias y a dos pisos del tipo B-4 (6) con dimensiones de 1 x 1.2 m. 
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En el diagrama 4.2 se muestra e:l acomodo del embalaje en ~l 

tipo de tarima seleccionado. 

Conservación en Congelación.- Se realizara en cAmaras a -25 

GC durante el periodo requerido para su embarque y su posterior 

comercialización. 

4.3 ENVASES 

Generalmente el tipo de envase que se utiliza lo especifica 

el comprador, el cual considera principalmente los aspectos para su 

comercialización. Los envases que se están utilizando con éxito 

para. hortalizas congeladas son el cartón encerado y las bolsas de 

polietilono de baja densidad, de~endiendo de si se empaca para 

peramanecer algún tiempo en almacenamiento o para consumo más 

inmediato. 

Las cajas de cartón encerado a utilizar en este proyecto 

seran suministradas por el comprador, es decir ser~n de 

importación. De las caracteristicas a considerar en este tipo de 

envases es su resistencia a los dafios mecánicos y fisicos en el 

producto, ·descartando la inCluencia del medio como lluvia, vapor de 

agua y gases. 

Los envases plásticos para alimentos poseen muchas ventajas. 

son muy impermeables, permiten ver el contenido, son resistentes y 

pueden obtenerse con diversos grados de impermeabilidad al vapor 
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DIAGRAMA 4.2 ENVASE, EMBALAJE Y ESTIBADO PARA EL 

BROCOLI CONGELADO 

PRESENTACION PARA 11 OZ. 
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de agua. al oxigeno y a otros gases; sin embargo, estas cualidades 

varian de acuerdo al plástico utilizado, Los más empleados en 

alimentos son: celofán. polivinilieno, pliofilm, siendo el 

polietileno de baja densidad el mas utilizado para verduras 

congeladas, pues es resistente transparente y tiene una 

permeabilidad relativamente baja al vapor de agua, es químicamente 

inerte y carece prácticamente de olor y sabor. Una de sus 

principales ventajas es la facilidad para cerrarse térmicamente, 

posee gran resistencia al desgarre y al impacto, puede utilizarse 

en un amplio rango de temperaturas (~SO a 70 C), 

película de polietileno puede ser impresa por 

normales. 

finalmente la 

los procesos 

En cuanto al embalaje, las cajas que mejor se adaptan a los 

productos horticolas congelados son la de cartón ondulado, las 

cuales tienen buena solidez y un peso relativamente bajo. 

En general estas cajas llegan a tener alrededor de 120 ondas/m 

lo cual les confiere bastante resistencia. Las dimensiones de estas 

cajas son variables como lo muestra el diagrama 4.1, en donde se 

dan las capacidades que han sido determinadas tomando en 

~onsideraci6n que sea un peso adecuado para que una persona pueda 

estibarlas sin mucha dificultad. 

El costo del material de envase está dado en función de la 

capacidad que éste tenga, siendo en octubre de 1988 de $48.76 

pesos/lb H.tl. Si la producción anual de br6coli congelado sera de: 

21,779,736.00 lb, el costo anual por concepto de envases ser de 

$1,061,900,00.00 pesos M.N. 
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4.4 DESCRIPCION DE MAQUINARIA Y EOUIPO 

Equipo cotio:ado por Ha pisa Internacional s. A. de e. V. , para lao; 

operaciones que anteceden a la congelación. 

l. - 6 mesas transportadoras para acondicionamiento, 

para retorno de desperdicio, mesa lateral de acero 

304. 

con bandejas 

inoxidable r-

Precio 24. 950. ººº. 00 c/u $ 149,700,000.00 

2.- 2 transportadores elevadores de acero inoxidable T-304 para 

alimentar a prelavadora, motor eléctrico de .25 H.F. 

Precio $ 9,900,000.00 C/U $ 19. 800. ººº. 00 

3.- 2 máquinas prelavadoras tipo inmersión marca MAPISA, modelo 

L.1-2, fabricada de acero inoxidable T-304, diseñada ·para lavar 

brócoli, sistema de lavado en dos secciónes, la primera por 

inmersión y la segunda enjuague por aspersión. Para su 

funcionamiento cuenta con moto-bomba centrifuga, tuberia con 

espreas tipo abanico, motor eléctrico trifasico de 0.75 H.P., 

220/440 vol~. reductor, catarinas, cadena y tolvas de protección, 

registro para drenaje, guias de malla galvanizada para arrastre de 

brócoli, bastidor de acero al carbón, bases ajustables para nivelar 

y anclar al piso . 

• Precio $ 46,600,000.00 e/u $ 93,200,000.00 
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4.- 2 maquinas lavadoras blanqueadoras hidrostaticas 

horizontales marca MAPISA, modelo B 1-3 fabricada 

continuas 

de acero 

inoxidable T-304. Para su funcionamiento cuenta con sistema para 

vapor con serpentin , espreas tipo abanico, tuberias, tapas de 

sellos de agua, guias para malla galvanizada, catarinas, 

transmisión por medio de motor électrico trifásico montado en 

máquina enfriadora. Rodillos para carga en retorno de la banda, 

registro para drenaje y limpieza de acero al carbón con bridas 

ajustables para absorber desniveles del piso y anclar. 

Precio $ 153,450,000.00 e/u $ 30&,900,000.00 

S.- 2 máquinas enfriadoras continuas horizontales, modelo E.3-1, 

marca MAP!SA fabricado de acero inoxidable T-304. Para su 

funcionamiento cuenta con serpentines con espreas tipo abanico, 

tuberia, conexiones y accesorios, guias para malla galvanizada, 

motor eléctrico trifásico de 2 HP 220/440 V, rodillos para retorno 

de banda, registros, tanque con moto-bombas y tuberia para sistema 

de enfriamiento, sistema de velocidad variable para proporcionar el 

tiempo de permanencia requerido. 

Precio $&8,750,000.00 e/u $137,500,000.00. 

&.- 3 vibradores con charolas de acero inoKidables T-304, 

es~ructura d<0 acero al carbón, motor eléctrico trifllsico de HP, 

para acoplarse a unidad vibratoria, un desaguador y el otro 

clasificador, alimentando a mesas de empaque. 

Precio $12,850,000.00 c/u $38,550,000.00 
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7.- 2 mesas transportadoras para empaque, mesa3 de acero 

inoxidable T-304. 

Precio $23,300,000.00 c/u $46. 600. ººº. ºº 

Precio total del paquete $792,250,000.00 pesos M.N. 

Mas 157. IVA $911,087,500.00 pesos M.N. 

El equipo auxiliar que se requiere es el siguiente y fue cotizado 

en LA CASA DE LA BASCULA S.A. y en MERCADO DE MAQUINARIA S.A. de 

c.v . 

. 1.- 2 basculas de capacidad a 5 Kg marca EURA con tablero de 

reloj. 

Precio $1,201,600.00 c/u $2,403,200.00 

2.- 1 bascula capacidad 100 Kg marca HAVI con tablero de reloj 

Precio $1, 750,000.00 c/u $1, 750, 000. 00 

3.- l bascula con capacidad de SO Ton marca FAIRBANK MORSE 

Precio $120. 129. 000. ºº $120,129,000.00 

4.- 2 montacargas ALLIS CHAMBER el~ctricos 

Precio $23,208,900.00 $46,417,800.00 
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El precio total de este paquete es de $170,700,000.00 pesos 

con el IVA incluido 

Cotización del sistema de congelación, conservación y 

enfriamiento del producto, realizada por ALBERTO BLASOUEZ E. 

RefrigeraciOn Industrial S.A. de C.V. (ver caracteristicas del 

equipo en el apéndice 1) 

1.- Tablero de control de 440 V para los motores de los 

difusores y sistema de deshielo pza. 

2.- Tablero de control de 440 V con interruptores magnéticos y 

arrancadores para los compresores 1 pza. 

3.- Tablero de control de 440 V para el condensador 

evaporativo 1 pza. 

4.- Difusores para liquido del tipo, modelo y características 

que se indican en el dise~o de cada una de las cAmaras 

TR 

10 pzas. 

s.- Compresores de bajo. presión MYCOH modelo 100 SU para 68 TR 

2 pzas. 

6.- compresores de alta presión HYCON modelo 200 su para 139 

2 pzas. 

7. - Interenfriador "'FTO 42" de i.01, m de diámetro y 2.63 m de 

alto. para 685 lt de liquido aprox. y 844 m3/hr de vapor. 1 pza. 
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8.- Separador de particulas p3ra un gasto de 1492.9 Kg/hr ~on 

1.31 m de d1Ametro y 4.2 m de largo. 

p::a. 

9. - Condensador evaporativo RECOLO modelo PFS '•ó, ¡:..ara 4550 

HBH. 
pza. 

10.- Recipiente de liquido con 0.76 m de diametro 4.26 m de 

largo, para 236.14 TR con accesorios de control y conexión. 

l pza. 

11.- Bomba para amoniaco marca BAYRIN de engranes internos 

modelo 1 1/2 por 1 1/2 con motor de 7.5 HP. 
2. p:;:as. 

12
1
• - Túnel IOF (congelador de verduras l para 3000 lb/hr con 

capacidad de 54.2 TR 
1 p::a. 

13.- Tuberias, válvulas, conexiones e instrumentos de control y 

medición del sistema de amoniaco, además del aislamiento necesario 

para las tuberias de lado de baja presión. 

1 lote 

14.- Banco de hielo con capacidad de 46 TR con volúmen de 52 m3 

en cisterna 8 X 4 X 2.5 m 

1 pza. 
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El precio del equipo anteriormente cotizado es de 

$984,4~~.145.00 pesos, mas 157. de IVA $1,132,000,000.00 pesos (mil 

ciento treinta y dos millones de pesos 00/100 M.N.) L.A.S. De la 

planta ~ue se encuentra en México. D.F., y Sta. Catarina, N.L. 

Este presupuesto no incluye los siguientes materiales: 

1.- Obra civil y bases para la maquinaria. 

2.- Banco de transformadores e instalación eléctrica de los 

tableros de control. 

3.- Aislami€ntos de los cuartos 

4.- Fletes y maniobras hasta la planta. 

5.- Amoniaco y aceites para el sistema. 

El equipo de servicio mencionado a continuación fue cotizado por 

INSTALACIONES HIDRAULICAS !NDUSTRI ALES S. A DE C.V. 

1.- Pozo profundo para agua de 393 lt/min a 100 m de 

profundidad aproximadamente. pza. 

HP. 

2. - Bomba para pozo profundo tipo turbina para 393 l.t/min 20 

1 pza. 

3.- Cisterna para almacenamiento de agua capacidad de 230 m3 

de 9 X 6.4 X 4m pza. 

4.- Bomba para cisterna de 211 lt/min a 4 Kg/cm2 de 5 HP 

pza. 
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s.- Tanque elevado de =5 m3 a 25 m de altura pza. 

Precio de este paquete con IYA incluido $99, 108, 70'•. oo pesos. 

La caldera y su equipo auxiliar fueron cotizados por CALDERAS 

ECONOMICAS S.A. 

1.- Caldera de 80 HP de 2930.00 lb/hr 

La caldera incluye: 

Yen ti lador 2 HP 

Tanque para purga 

Bomba alimentadora de combustible de 1/3 HP. 

2.- Tanque de condensados de 600 lt de 0.91 X 1.8 m 

3.- Bomba para calderas de 6 GPM 150 psi de 3 HP 

1 pza. 

1 p::a. 

pza. 

Precio de este paquete con IYA incluido $92,270,986.00 pesos. 

El siguiente equipo fue cotizado por CALDERAS ECOllOMICAS s. A. 

1.- Bomba de recepcion de combustible de 50 GPM de 3 HP 

1 pza. 

2.- Tanque de alimentación de combustible pza. 

3.- Calentedor tipo succión de combustible de 20GPM a 20-120 

GF 1 pza. 

4. - Filtro doplex de 20 GPH 1 pza. 
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5.- Bomba para envio de combustible de 20 GPH 100 psi y 1/3 HP 

1 pza. 

Precio de este paquete con IVA incluido $37.930,648.00 pesos. 

El mobiliario y equipo de oficina fue cotizado por HUEBLES 

EJECUTIVOS Y DE OFICINA S.A. 

1.- Escritorios y sillas 15 pzas 

Archivos metálicos de S gavetas 10 pzas 

3.- 6 mesas y 24 sillas para comedor de empleados 

administrativos 

4.- Mesas de 8.5 m de largo por 9 m de ancho y bancos para el 

comedor de empleados de fábrica 7 pzas. 

s.- Equipo de cocina para empleados administrativos Jgo. 

6.- Calculadoras impresoras 2 pzas. 

Hlquinas de escribir cléctric3s PRINTAFORH 2 pzas. 

8.- l linea de teléfono 

9.- Canceles y accesorios diversos l Jgo. 

Precio de este paquete con IVA incluido $27,589020.00 pesos. 
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La coti=ación del equipo de laboratorio fue estimado por EQUIPAR 

S.A. 

Estimado $9,397,501.00 pesos. 

RESUMEN DE COSTOS 

Equipo de acondicionamiento general 

Equipo auxiliar 

Equipo frigorifico (sin cámaras) 

Equipo de servicio 

Equipo de oficina 

Equipo de laboratorio 

Obra civil 

Cámaras y túnel de congelación 
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$ 911,087,500.00 

$ 170,700,000.00 

1,132,000,000.0C 

$ 2~9.300,000.00 

$ 27,589,020.00 

$ 9,397,501.00 

$ 2,480,074,021.00 

$ 

$ 

750,302,250.00 

149,940,000.00 

$ 900,242,250.00 



TABLA UO C()!IZAClal DI LA CERA CIVIL 

la cotiucien de la obn civil que se presenta a cC1nlinuacion fue estiud3 por TATSA 
catSTllllCTOl!!S, S.A. O! C.V. 

CCllCEPTO 

A.1 Trazo y nivelac1on para desplante 
dt estructuras con aparatos ft2J ... 

A.2 U1pieza y deshierbe de terreno 
At"l\IO obligado a uno 112) ........ 

B.1 Excavacion a 1ano en cepa taJJ. .. 
B.2 Relleno de excavaciones, con ute · 

rial de eicavacion h31 .. ........ . 
B.J Plantilla de 5 1 de coocreto simple 

(1)) ....... .... " ............... " 
9.4 Piso de concreto ar1ado con aalla 

ilectrosoldada 1121 .. 
6.5 l.a{atas. Ce>ocreto Prete.:clado con 

Cilentaci~n (1Jl.. . ............. . 
8.6 Colu1nas. Concreto preitezclado en 

Coluinas (13! ...... .. 
B.; tllro ~ tabique ro Jo recocido co1un 

Wl ............................. . 
B.8 Acero ITonl .. 
B.9 Acero anadura ITonJ. ....... . 
B.10 Techo de !a1ina pintro 120 lall 
B.11 lecho de Ast.sto illll ............. . 
C.1 Aplanado fino en 1urcs de concreto 

1121 ............ . 
C.2 A:uleJo 1121 .............. . 
D.l i'.nladrillado 1121. .... .. 
D.2 i'.ntortado 1121. ................... . 
O.J hperteabilizante 112) .... . 
U Inodoro :afiro mea !C!AL ST/JIDAR. 
!.l Hingitorio niagara aar IDEAL Si/JI -

DAR .............................. . 
E.3 Lavabo bl~xo Veracruz .. .......... . 
1.4 Regadera !llave 1ezcl~on para re-

gadera)... .. .................. . 
F.1 Luninarla 2' 74 WATTS .... . 
G.1 ttejoramiento de terracerlas con te-

petate !al) ....................... . 
G.l ~b-base de grava ""'"..ntada 1131. .. 
G.J Base de grava cetentada controlada 

y COlpactada (1JJ. 
G.• .Uíalto 1121 ... 
G.I Cerc.i de 1alla 1121 

Cesto total .:ie la obra civil 
• 10 1 por conceptos no considerados 
+ 15 1 do! JYA y 10 % de t,:inoruios 

REOOERIH!OOOS 

B,911.21 

8,952.25 
279.00 

230.00 

219.00 

2.921.00 

130.40 

35.52 

2,533.40 
ll.00 
20.12 

!Sl.11 
2,080.29 

2,921.00 
728.00 
672.00 
672.00 
672.00 

6 P?as. 

3 Pzas. 
6 P:as. 

6 Pm. 
11'Pm. 

524.00 
524.00 

524.00 
1,240.00 
1,300.00 

1600,241.80 

COSTO UNITARIO 
!PESOS) 

276.00 

m.oo 
941.00 

2.m.00 

6,814.00 

12,097.00 

,259,736.00 

245,152.00 

16,920.00 
2,157,204.00 
3,648,000.00 

260,286.00 
~.684.00 

l,615.00 
40,075.00 
13,711.00 
),602.00 

26,221.00 
368,611.00 

531,281.00 
171,190.00 

199,919.CO 
62,192.00 

10,916.00 
22,441.00 

23,607.00 
8,692.00 
7,200.00 

1710,302.21 1i!es de pes'"' 

COSTO TOTAL 
!HILES DE PISOS) 

2,470,541.00 

2,005,874.25 
1,661.10).00 

686,700.00 

l ,921,970.00 

31,336,425.00 

3J,s>o.m.oo 

0,722,007.00 

42,885,)91.00 
68,620,619.00 

102,166,184.00 
)9,602,114.00 
93,313,110.00 

16,401,415.00 
2,236,101.00 
9,254,112.00 
2,420,544.00 

17,620,112.00 
2.211,906.00 

1,199,843.00 
1,029,540.00 

1,999,514.00 
7,131,488.00 

s,74o,m.oo 
11,719,084.00 

12,370,068.00 
10, 778,080 00 
9,360,000.00 

f'kita: Los ccstc-s unitarios induyen aateriales, transportacion y colocadon 



TABLA 4.11 COSTO DE COliS!ROCCIOH DE LA CIJWJ. DE RmIGERACION 

la cotizacion para la construc-:ion de este equipo fue esti1ada ~w lJ co1pania Refri&eracicn ~ric.s 
S.A. Y se realizo de acuerdo a la infrnacion obt~nida en la seccion c:orrespor,diente al dbensivna· 
aiento de la ca1ara. 

CO!ICEP!O 

OBRA llEGRA 

ARLI 

(H21 

Paredes de tabique rojo 188. 7 
Techo y piso de concreto 290. 8 

Colocacion de poliuretano espreado 
con densidad de 35 Kg/aJ y barrera 
de~~ m.s 

Acabado interior de cae.oto blanco 
y polvo de aanol en pare<les y te-
cho. 33,401.0 

Costo y colocacion de 
Una puerta de una hoja de acero 
11 Tipo abatible de 1.5 1 2.0 a. 

98 

COSTO UHITARIO 

ll/H21 

13,771.00 
12,097.00 

63,000.00 

40,300.00 

3,431,000.00 

- 401 Dese. 

•151 !VA 

COSTO TOTAL 

111 

2,598,589.00 
3,517,808.00 

l-0,208,500.00 

13,464,230.00 

3,431,000.00 

47,103,73-0.00 

28,262,238.00 
6,116,397.00 

TOTAL 1 34,370,635.00 



TAELA 4.12 COSTO DE cctlSi!\ICC!OH DE LA C~'\\RA DE CONSERVAC!Ott DE PRODUCTO COOGELAOO 

La coti:acion r·an la cor.struccion diJ este equipo fue estilada por la tC'1pani! Refrigeracion Aterlc1 
S.A. Y se reali:o de ac1.:erdo a la infor1ackn obtenida en la setcion correspondiente al di1ensiona-
1iento de la cwra. 

CIJllCD'TO 

OBRA MECRA 
Paredes de tabique ro jo 
Techo y piso de coricreto 

Colocac.ion <le poliuretano espreado 
con densidad de 35 Kg/u y barrera 
de vapor. 

Acabado interior de cetento blanco 
y polvo de 1anaol en paredes y te­
ch.l. 

t Costo y colC>Cacion de os puertas 
de una hoja de acero 
1) Tipo abatible de 1.5 1 2.0 1. 

21 Tipo corrediza de 2.00 x 3.00 1. 

99 

AREA 

(Kl) 

579.6 
689.l 

1,268.a 

924.l 

COSTO Ull!TARlO 

11/112) 

13,nl.OO 
12,097.00 

63,000.00 

40,300.00 

l,4ll,000.00 
6,862,000.00 

- 401 Desc. 

•151 !VA 

TOTAL 

COSTO TOTAL 

ill 

7,991,671.00 
B, 338, 099. 00 

79,938,810.00 

37,2~.469.00 

i,m,000.00 
6,862,000.00 

--------------
143,790,000.00 

---------------
Bó,270,781.00 
12, 9'0,617 .00 

---------------
99.211,398.00 



TABLA 4.13 COSTO DE COllSTRUCCICH OEL TUllEL OE IXitCEl.ACIClt 

La cotizac1on para la construccion d~ este equiPo fue estiaada P"Jr la co1pania Refrlgera.cion Aterica 
S.A. Y se realizo de acuerdo a la inforucton obtenida en la seccion correspondiente !l diler.siona~ 
1lento del TUnel. 

OlltCEPTO 

OllRA KEGRA 
Paredes de tabique rolo 
Techo y piso de concreto 

Coloeacion de poliuretano espreado 
con densidad de 35 Kg/13 y barrera 
de vapor. 

Acabado interior de caento blanco 
y polvo de ur1ol en paredes y te­
cho. 

costo y colocacion de dos pJertas 
de tipo abatible de 1 hola de acero 
de 1.5 x 2.0 1etrcs. 

IH2l 

76.3 
03.0 

119.0 

117.0 

100 

COSTO UJUTARIO 

11/Hll 

13,771.00 
12,oq1.oo 

63,000.00 

40,300.00 

3,'31,000.00 

·401 Cese. 

+111 !VA 

COSTO TOTAL 

111 

1.oso,m.00 
l,004,051.00 

10,035,900.00 

4,747,J.\0.00 

6,002,000.00 

23,100,010.00 

u.220.011.00 
2,133,001.00 

TOTAL 16,353,013.00 



4. 6 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA 

Se laborarán 2 turnos de 8 horas diarias en la preparación de 

la materia prima (troceado). La información proporcionada en enero 

de 1989 por la comisión de salarios mínimos, indica que el salario 

base pagado a este tipo de trabajadores es de $8180.00 pesos 

diarios. Este salario se paga por un rendimiento minimo de 280 Kg 

por turno de 8 hr. 

De esta forma resulta un costo de $29.20 pesos/Kg. 

Sabiendo que anualmente se procesar n 8652000 Kg de brócoli y 

considerando los servicios de ley siguientes: 

!.M.S.S. 

INFONAVIT 

13.ólll 

5.0011 

18.61~ 

Costo anual por preparación de materia prima $299,700.00 miles 

de pesos. 

PAGO A SUPERVISORES 

Considerando 2 supervisores por turno de trabajo. sus sueldos 

serAn equivalentes a 3 salarios mínimos diarios, esto es $24,540.00 

pesos mas el 18.61~ de prestaciones $29,108.00 pesos. 
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Costo anual por pago a supervisores 4(29106) (365) 

$42,496.07 miles de pesos 

PERSONAL DE APOYO 

Este personal tendrá el salario minimo de (7) $8160.00 pesos 

diarios. 

Función 

Empacadoras 

Recepcionistas 

Distribuidores 

Pesadoras 

,F.eempaque 

Empaque del I.O.F. 

Estibadores 

Acomodadores en túnel 

Báscula 

No. de personas 

28 

4 

6 

4 

4 

6 

4 

4 

2 

El siguiente personal tendrá el salario minimo (6) de: 

Fu ne ion No . de personas 

Operador de máquinas diversas 

Montacargistas 

Calderas 

102 

6 

4 

2 

Salario 

$6, 575. oc pesos 

$6,970.00 pesos 

$9,015.00 pesos 



Costo anual =[ 62(8180) + 6(8575) + 4(8970) + 2(9015) J 

= $189,270.00 miles de pesos 

• 18.61~ en prestaciones 

: $224,493.00 miles de pesos 

PERSONAL PROFESIONAL 

Fu ne ion 
No. de 

Personas 

Jefe de producción l 
Laboratoristas 2 
Aux. de laboratorio 2 
Jefe de mantenimiento 1 
Mec~nicos auxiliares 2 

Salario Mes 

$1,182,000.00 
$ 736,000.00 
$ 490,176.00 
$1,182,000.00 
$ 736,000.00 

Costo mensual 
Costo anual 
Gratificación 
Anual 

$ 6,288,352.00 pesos 
$75,602,224.00 pesos 

$ 5,282,215.00 pesos 

Total 

$1,182,000.00 Pesos 
$1,472,000.00 Pesos 
$ 980,352.00 Pesos 
$1,182,000.00 Pesos 
$1,427,000.00 Pesos 

Total anual = $80,724.44 miles de pesos 

PERSONAL ADMINISTRATIVO 

FunciOn 

Gerente 
Secretaria 
Contador 
Aux. Contador 
Jefe de personal 
Auxiliares 
Vigililantes 

Costo mensual 
Costo anual 
Gratificación 
Anual 

No. de 
Personas Salario Mes 

1 $2,000,000.00 
1 $ 500,000.00 
1 $1,013,250.00 
3 $ 490,000 ·ºº 
1 $ 844,346.00 
3 $ 500,000.00 
3 $ 250,650.00 

$ 8,427,906.00 pesos 
$101,134,000.00 pesos 

$ 7,105,224.00 pesos 

Total 

$2,000,000.00 
$ 500,000.00 
$1,013,250.00 
$1,470,528.00 
$ 844,346.00 
$1,500,000.00 
$ 7Sl,950.00 

Total anual $108,240.00 miles de pesos 
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COSTO DE CONSUMO ELECTRICO 

1.- Sistema de congelaci6n1 refrigeración, conservación de 

producto y enfriamiento 648 HP. 

2.- Sistema de transportadores 28 HP. 

3.- Equipos de bombeo de agua para lavado y servicios 48 HP. 

4.- Sistema de alumbrado 12.8 KVA 

La potencia total requerida es de 581 KVA, considerando un 

factor de potencia de 0.95 

El costo de la energia eléctrica es de $58.00 pesoG/KVA, si se 

trabaja 309 dias al año tendremos el total de horas trabajadas que 

es de 4944 con un consumo de.MDBO/ 287,264 KVA-hr. 

Costo total $ 166,600,000.0 

+ 15~ IVA ~ $ 24,990,437.0 

$ 191,590,000.0 

COSTO DE COMBUSTIBLE 

La caldera requerida es de 80 hp caldera, ~eniendo un consumo 

de 82.5 lt/hr de combustible para un 80~ de rendimiento. 

Consumo diario de combustible 
Dias trabajados al año 
Precio del combustible 

Costo anual 

104 

1320 lts. 
309 
445 $/lt 

$ 101,500,000.00 



COSTO DE MATERIALES DE EMPAQUE 

El costo del material de envase esta dado en función de la 

copacidad que éste tenga, siendo de 2.12 ctvs de dolar por libra, o 

sea$ 48.76 pesos/lb. 

Producción anual 21,779,736 lb 

Costo anual de envases 1,061,900,000.00 

COSTO DE FLETES 

El flete en caja refrigerada desde cualquier punto de la faja 

Celaya - Irapuato - León, Gto. a Laredo o Reynosa, Tamps, tiene un 

costo de$ 2,026,000.00 (!VA incluido) con capacidad de 35000 lb 

por trailer. 

Fletes enviados anualmente = 622 

Costo anual=$ 1260,700,000.00 

Correspondiente a $ 57.00 pesos/lb $ 127.00/kg 

llOTAS: 

1.- Heldman Dennis. Food process engeniering. AV! publish 

Co Cuarta edición. U.S.A. 198!. 

~ Carroad Paul et. al. Yields and solids loss in water 

And steam blanching, water and air cooling, freezina 
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Cooling broccoli spears. Journal of Food Science. 

Vol 45. pp 1408-1410. 

3.- Idem. 

4. - Idem. 

s.- ldem. 

6. - Alvarez cardenas Alfredo.1997. Almacenes 

frigorificos: 

construcción. 

consideraciones generales 

Ingeniería 

de 

de Apuntes de 

Refrigeración y congelación de Alimentos. FES­

Cuautitlan. México. 

7.- Comisión Nacional de Salarios Minimos. Salarios 

Minimos 

1989. 

8. - Idem. 

vigentes a partir del lo. de Enero de 
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CAPITULO V 

INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 



CAPITULO V. - INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 

En este capitulo se resume el monto de la inversión requerida 

para llevar a cabo este proyecto, asi mismo el tipo de 

financiamiento a solicitar, la forma en que se administraran dichos 

recursos y los intereses que estos originen. 

5.1 ANALISIS DE INVERSIONES 

A continuación se especifican los principales rubros que se 

han considerado para cuantificar el monto de la inversión: 

¡nversión fija (tangibles) 

Hiles de pesos . 

Terreno 

Obra civil 

Maq. y Equipo 

Eq. de oficina 

Laboratorio 

Inversión diferida (intangibles) 

Estudios preinversión 

Instalación, montaje 

y puesta en marcha 

107 

44,756.25 

900,242.25 

2,479,986.5 

27. 589. 02 

9,397.5 

$ 3,461,971.51 

65,000.00 

198,398.92 



Fletes 

Permisos y solicitud de 

Servicios 

Ing. de detalle 

Pruebas de arranque 

Capital de trabajo 

Mano de obra directa 

Mano de obra indirecta 

Mano de obra administrativa 

Materia prima 

Costo de servicios 

Gastos de administración 

Gastos de venta 

Fletes 

Insumos 

5.2 FINANCIAMIENTO 

49,599.73 

10,000.00 

14,000.00 

20,000.00 

$ 356,998.65 

52,316.13 

4,000.00 

9,000.00 

262. 444. ºº 
31,090.00 

5,000.00 

56,638.00 

105,352.00 

88,491.67 

$ 614,353.42 

De lo anterior se desprende que para poner en operación la 

planta. se requiere de una inversión total de $ 4.433,323.58 miles 

de pesos. Para cubrir esta inversión se pueden gestionar recursos 
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de Banrural, para la adquisición de un crédito refaccionario de l 

3,818,470.15 miles de pesos para cubrir la inversión fija y 

diferida; y un crédito de avio comercial por $ 614,353.42 miles de 

pesos para cubrir el capital de trabajo. 

Las tasas de interés vigentes en Banrural, para este tipo de 

industrias es de 43. 75% para el crédito refaccionario y de 44. S~ 

para créditos de avío. 

En la tabla 5. 1 se muestra la requisición de capital 

proveniente de cada uno de los créditos, en donde se observa que la 

inversión fija deber ser cubierta en seis meses, la inversión 

diferida del sexto al décimo mes, y el capital de trabajo debe ser 

cubierto en su totalidad en el décimo mes. 

La ministración de créditos se muestra en las tablas 5.2 y 

5.3, en las cuales se indican los intereses generados hasta el 

momento de cÚbrir el crédito total, siendo del 3.7?. del monto del 

crédito de avio, y del 29.87. del crédito refaccionario. 

TABLA 5.2 CALENDARIO DE MINISTRACION DEL CREDITO DE AVIO 
(miles de pesos) 

CONCEPTO 

CAPITAL 
TRABAJO 

TOTAL 

INTERESES 

2 

DE 

(44.57. ANUAL SOBRE 
SALDOS INSOLUTOS) 

M E 

3 5 6 
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5 E 5 

7 8 9 10 TOTAL 

614,353.42 

614,352.42 614,353.42 

22,782.27 22,782.27 



CRONOGRAMA DE COHSTRUCCIOH.PRUEBAS 
DE ARRANQUE Y PUESTA EH MARCHA 

M E s E s 
ACTIUIDAD J. a J 4 5 6 7 e 9 J.lil 

ADQUISICIOH DEL ttwltO = 
oBM cmL 

~mmr DE 

~~~oifo~FICIHA y CI 

00,ªroblmi~t'E CI 
llllQ HAR A Y lllUIPO 

1'i"!~~~ilrv»Jiiu1ro e= 
PliUEBAS DE ARRllI«lUE CI 

PUlSTA Di llllRCllA CI 
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TABLA 5.1 

CO.HC[PlO 

/HrERSIOH FIJA 

1 (PPENO 

08PA ( l'Y'l l 
r k;r)l_llMt.Rlt. V EOIJIF'O 

EOUI PO C•E OFIClll~ Y 
l~BOl'A Tt•PIO 

<.UE;TOTAL 

fHt"ERSIOH llfFEJ.'llM 

CAPITAL DE TRABAJO 

44756 25 
60'5:37 .it. 

14879919 

1593453 61 

1593~53b1 

8901)J 

M 

2. 3 

444?(1? 81 2:.i t:•':';i ;) 1 

44.::t?uS 81 2:.1 t.·=z::. ;~1 

CALENOARIO 
( MllfS 

4 s 

64~.·~t· 97 ?83$3 -
6 t •J?·ft. 6:. 371':197 4?·3 

6:3.J':.0.:3 ó .J70.35t 18 

[)[INVERSIONES 
DE PE505) 

s E 

!? 7 8 

:.~.·?;~6 5.2 

3•)·?t:C· 5: 

-t·.1~.·'.J9.73 6613.: 97 6613297 

s 

c;J 10_ TOTAL 

ZOOIJIJ 

-H7':-6 :·~. 
:tOO,:.J~ .::; 

2479986 ~ 
2479~86 s 

3~61'~71 52 

ft 132 ~ 7 35~~Sll3 c-l 

61.J~53.12 &l.J3:·342 



En el tabla 5.4 se presenta la amortización del crédito de 

avio. pagadero a cinco meses, donde se observa que el pago total 

ascenderá a $ 689, 394. 46 miles de pesos, mientras que el crédito 

refaccionario pagadero a 10 años acumula un pago total de $ 

14,567,152.82 miles de pesos (ver tabla 5.5) generando intereses 

2.8 veces más que el crédito original, donde se incluyen los 

intereses generados en el año. 

TABLA 5. 4 CALENDARIO DE AMORTIZACION DEL CREDITO DE AVIO 
(miles de pesos) 

.1 

SALDO 
PRINC. MES 

M E 
2 

s 
3 

E 
4 

s 
5 

614,353.42 ss~.91e.oa 414,6BB.S6 276,459.04 130,229.52 

GASTOS 
FINANCIEROS 

22.782.27 20,504.05 15,377.81 10,251.57 

AHORTIZ. 
PRESTA:-10 

5,125.34 

TOTAL 

74 '041. 04 

61,435.34 138,229.52 138,229.52 138,229.52 138,229.52 614,353.42 

PAGO 
TOTAL 

84,215.56 158,733.57 153,607.33 148,481.10 l43,3S4.90 688,394.46 
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CALENDARIO D[ MINISTRACION DEL CREDITO 11EFACCIONARIO 
( HIL[S DE PESOS) 

TABLA S 3 

M E s [ s 

CONCEPTO 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 TOTAL 

INYERSION Fl.JA 159? ,-l36 ~-t...i.~ot. .:·~,¡ .699 t.s-i.s·.1..:J 470 351 36:?37 3,461 .97~ 

INYERSION DlfERIDI\ 89.000 ..JSl.600 66. ¡ ::.3 66.133 .::o.ooo 66.133 356.999 

TOTAL 1.0:32,436 444.906 231.6<l9 6$~1.5'~-l .170.351 t.~.:.:::a:• r)t .. 133 66.1:o3 20.000 6ó.133 3.81 d."70 

INHRES 61,35Q 77 ,55~ 86,007 110.%·:· 1.::8,114 1 :.1 . .:::>1 133.682 136.093 136,S~:~ 1 3·~ . .::33 1.141.066 
(43.75~ ANUAL 
SALDOS 1 NSOLUlOS ) 



TABLA 5.5 CALENDARIO DE AHORTIZACION DEL CREDITO REFACCIONARIO 

AflO 

o 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TOTAL 

SALDOS A PRINCIPIO 
DE AÑO 

3,818,970.16 

3,810,970.16 

3,628,021.65 

3. 224. 908. 13 

2,821,794.61 

2,418,681.09 

2,015,567.57 

1,612,454.05 

1,209,340.53 

806,227.0l 

403' 113 . .:.2 

(miles de pesos) 

GASTOS 
FINANCIEROS 

1,141,085.87 

1,670,799.44 

1,587,259.4'7 

1,410,897.31 

1. 234. 535 .14 

l ,058, 172.98 

881,810.81 

705,448.65 

529,086.48 

352,724.32 

176. 362 .16 

AHORTIZACION 
PRESTAHO 

PAGO 
TOTAL 

190,940.51 1,861.747.95 

403,113.52 1,990,372.99 

403,113.52 1,814,010.83 

403, 113.52 1,637 ,648.66 

403. 113. 52 1,461,286.50 

403,113.52 1,284,924.33 

403,113.52 1,108,562.17 

403, 113. 52 932,200.00 

403,113.52 755,837.84 

403, 113. 52 579,475.68 

10, 748, 182.63 3,818,970.19 14,567,152 .82 

-------------------------------------------------------------------

La amorti=aci6n total del crédito ascendera a $ 15,255,546.97 

miles de pesos (tabla 5.6) de donde el 70.97. corresponde a gastos 

financieros, es decir $ 10,822,223,39 miles de pesos. 
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TABLA 5.6 CALENDARIO DE AMORTIZACION TOTAL DEL CREDITO 
(miles de pesos) 

AílO SALDOS A PRINCIPIO 
DE AilO 

o 3,818,970.16 

4,433,323.58 

2 3,628,021.65 

3 3,224,908.13 

4 2,821,794.61 

5 2,418,681.09 

6 2,015,567.57 

7 1,612,454.05 

8 l. 209. 340. 53 

9 806,227.01 

10 403,113.52 

TOTAL 

GASTOS 
FINANCIEROS 

1,141,085.87 

1,744,840.48 

1,587,259.47 

1,410,897.31 

1, 234. 535 .14 

l ,058, 172.98 

881 ,810.81 

705,448.65 

529. 086. 48 

352,724.32 

176 ,362.16 

10,822,223.39 
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AMORTIZACION 
PREST AMO 

PAGO 
TOTAL 

805, 301. 93 3,691,228.28 

403, 113. 52 t,990,372.99 

403, 113.52 1,814,010.83 

403,113.S:Z 1,637,648.66 

403,113.52 1,461,286,50 

403, 113. 52 l. 284 • 924. 33 

403,113.52 1,108,562.17 

403, 113.52 932,200.00 

403, 113.52 755,837.8~ 

403,113.52 579,475.68 

4. 1,33. 323. 58 15,255,546.97 



CAPITULO VI 
PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS 

Y DETERMINACION 
DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 



CAPITULO VI.- PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS 

Y DETERHINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

En este capitulo se determinarán cuales son los ingresos Y 

egresos de la empresa. para asi poder determinar sus pos1bles 

utilidades. 

Los costos directos e indirectos de producción se presentan en 

las tablas 6.1 y &,2 respectivamente, los cuales ascienden para el 

año uno a$ 5,589,761.90 miles de pesos, para el segundo año a 

$9,105,565.30 miles de pesos y para los años 3-10 a $ 

13,493,554.18, éstos son bastante elevados debido principalmente a 

los .costos directos que comprende en orden de importancia la 

materia prima, insumos y mano de obra directa; posteriormente 

servicios, mano de obra indirecta, depreciaciones asi como 

amortizaciones (tabla 6.3). A partir de esto se obtuvieron los 

costos totales de producción, los cuales se incrementaron en un 40?. 

para el segundo año y SO~ del segundo al tercer aHo. como se 

muestra en el tabla 6.4. 

6.1 PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS 

El presupuesto de costos de produccion esta referido en las 

tablas 6.1 y 6.2, así como la estimación de las depreciaciones y 

amortizaciones estan referidas en la tabla 6.3. 
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TABLA 6.1 TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 

(miles de pesos) 

A 
CONCEPTO 

Ñ 
1 

MATERIA PRIMA 3,149,328.00 

MANO DE OBRA DIRECTA 627,793.56 

INSUMOS 1, 061, 900. 04 

TOTAL 4,839,021.60 

o 
2 

5,606,740.5 

1,592,850.06 

8,144,2B0.9 

s 
3 

8,414,610.8 

1, 412,535. 51 

2,389,275.09 

12,216,421.4 

TABLA 6.2 GASTOS INDIRECTOS TOTALES DE PRODUCCION 

(miles de pesos> 

A ¡¡ o s 

CONCEPTO 2 3 

MANO DE OBRA INDIRECTA 4B,000.00 72,000.00 108,000. ºº 
SERVICIOS 373, 089. 00 559,634.00 839' 452. 42 

DEPRECIACION 293, 950. 51 293,950.51 293,950.51 

AHORTIZACION 35,699.86 35,699.86 35,699.51 

TOTAL 750,740.33 961,284.37 1'277'102. 78 
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TABLA 6.3 DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 

CONCEPTO VIDA UTIL TASA FISCAL VALOR ORIGINAL CARGO ANUAL 

(AÑOS) (%) (miles de $) (miles de $J 

-------------------------------------------------------------------
DEPRECIACIONES 

OBRA CIVIL 20 5 900,242.25 45,012.11 

HAO. y EQUIPO 10 10 2,479,986.50 247,998.65 

LABORATORIO 10 10 9,397.50 939.75 

SUBTOTAL ------------
293,950.51 

EO. QE OFICINA 10 10 27,589.02 2,758.90 

SUBTOTAL 296 1 709. Ltl 

AMORTIZACIONES 

INST. ,MONTAJE 10 10 198,398.92 19,839.89 
PUESTA EN MARCHA 

FLETES 10 10 49,599.73 4,959.97 

PERMISOS 10 10 10,000.00 1,000.00 

!NO.DE DETALLE 10 10 14,000.00 1,400.00 

ESTUDIO DE 10 10 65,000.00 6,500.00 
PREINVERSION 

PRUEBAS DE 10 10 20,000.00 6,500.00 
ARRANQUE 

SUBTOTAL 35,699.86 
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TABLA 6.4 COSTO TOTAL DE PRODUCCION 
(miles de pesos) 

A Ñ o 
CONCEPTO 2 

COSTOS DIRECTOS 4,839,021.60 8,144,290.90 

GASTOS INDIRECTOS 750,740.33 961,284.37 

TOTAL DE PRODUCCION 5. 589, 761. 93 9. l 05. 565. 27 

DEPRECIACIONES (-) 329,650. 37 329. 650 .37 
y AHORTIZACION 

TOTAL 5. 260. 111 . 56 8,775,914.90 

s 
3-10 

12,216,419.40 

l. 277, 102. 78 

13,493,522.18 

329,650.37 

13, 163,871.81 

Loa gastos por venta aumentaron del primer al segundo año y 

del segundo al tercer año debido a ·1a inflación del 507. que se ha 

considerado para México y por el aumento en la capacidad de la 

planta principalmente, siendo los fletes los gastos mas elevados 

(tabla 6.5). El mismo comportamiento se presenta en los gastos 

totales de operación o administración, los cuales ascienden a $ 

381,298.90 miles de pesos a partir del tercer año, siendo un 55~ 

mayores con respecto al primer afio y correspondiendo a la mano de 

obra el rubro más fuerte en estos gastos {tabla 6.6). 

CONCEPTO 

SUELDO A VENDEDORES 

FLETES 

TOTAL 

TABLA 6.5 GASTOS POR VENTA 
{miles de pesos) 

A Ñ 
l 

679. 665. 50 

1,252,068.00 

1,931, 733. 50 
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o 
2 

1,283,293.97 

1,878,102.00 

3,161,395.47 

s 
3 

2,040,436.61 

2, 817, 153.00 

4 ,857. 589. 61 



TABLA 6.6 GASTOS TOTALES DE OPERACION 

(miles de pesos) 

A o s 

CONCEPTO 2 3-10 

MANO DE OBRA ADMON. 106,240.00 l!i2. 360. 00 243,540.00 

GASTOS ORALES &O, 000 .00 90,000.00 135,000.00 
DE OFICINA 

SUBTOTAL 166,240.00 252,360.00 376,540.00 

DEPREClAClON DE EO. 2,758.90 2,756.90 2,756.90 
DE OFICINA 

TOTAL 170. 998.90 255, 118. 90 381. 298. 90 

En la tabla 6.7 se han clasificado los costos fijos y 

variables, a partir de los cuales se calcularé el punto de 

equilibrio (P.E.), se observa que para el primer año los costos 

fijos son superiores a los variables, invirtiéndose esto pare el 

segundo y del tercer al décimo a~o. Se han presupuestado los 

ingresos por ventas. tomando como base los precios pagados por 

tonelada de producto congelado en los E.U. durante 1988, se 

incorpora el aumento en la capacidad de un 60% a un 957. y se ha 

considerado una inflación en México del 50~ y para los E.U. del &~ 

con un cambio del peso a dólar de 2300 para el primer año, de 3450 

para el segundo año y de 5175 para el tercer alfo (ver tabla &.9). 
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TABLA 6.7 CLASIFICACION DEL COSTO 
(miles de pesos) 

A R O s 
CONCEPTO 2 

COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS 
FIJOS VARIABLES FIJOS VARIABLES FIJOS 

3-10 
COSTOS 

VARIABLES 

COSTOS 
DIRECTOS 

4,839,021.60 8,144,280.90 2,216,421.40 

COSTOS 750,740.33 
INDIREC. 

GASTOS 170,998.90 
DE OPER. 

PAGO 805,301.93 
PRESTAHO 

GASTOS 2,885,926.35 
FINANC. 

GASTOS 1,931,733.50 
DE VENTA 

TOTAL 6,544,701.01 
DE COSTOS 

61,284.37 

255,110.90 301,290.90 

405,113.52 '•03, 112.52 

1,587,259.47 1,410,897.03 

3,161,395.47 4,857,589.61 

6,368,171.75 8,330,001.84 

4,839,021.60 8,144,280.90 1,216,421.40 

TABLA 6.8 INGRESOS POR VENTA DE BROCOLI CONGELADO 
(miles de pesos) 

AAO CAPACIDAD CAPACIDAD 
INSTALADA UTILIZADA 

10011 8011 

2 1001' 9511 

3 10011 9511 

VOLUMEN COSTO UNITARIO INGRESOS 
POR VENTA PRODUCCION 

(TON) ($/TON) 

7910.40 1718.41 13,593,310.46 

9393.60 2732.27 25,665.869.32 

9393.60 4344.31 40,808,732.22 

NOTA: Considerando una inflación en México del 501. para el segundo y 

tercer año. 
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Con un cambio del peso al dólar de 

Año 2300 pesos/dollar 

Año 2 3450 pesos/dollar 

Año 3 5175 pesos/dollar 

Además se consideró una inflación en los E.U del 67. 

6.2 CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

CF Costos Fijos (miles de pesos) 

CV = Costos Variables (miles de pesos) 

VT Ventas Totales {miles de pesos) 

C.F. 
P.E. = ----------------

l - C.V./ V.T. 

C.F. 
P.E. ---------------- ' 100 

V.T. - C.V. 

Para el primer año : 

6,541•,701.01 
P.E. --------------------------------- • 10,162,350.61 

P.E. 

l - (4,839,021.60 / 13,593,310.46) 

6,544,701.01 

(13,593,310.46 - 4,839,021.60) 
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Para el segundo año 

6,368,171.73 

P.E. • ---------------------------------- 9,328,187.58 
1 - (8,144,280.90 / 25,665,869.32) 

6,368,171.73 
P.E. 36.34 ~ 

125,665,869.32 - 8,144,280.90 ) 

Para el tercer año 

8,330,001.84 
P.E. 11,889,099.02 

1 - (12,216,421.40 / 40,808,732.22) 

8,330,001.84 
P.E. 29.1 ~ 

(40,808.732.22 - 12,216,421.40) 

Para que la empresa se mantenga en un punto de equilibrio en 

donde no exista pérdidas ni ganancias, se requieren, para el primer 

año ingresos de 10,162,350,610.00, representando el 74.8~ sobre las 

ventas totales, porcentaje alto, sin embargo si observamos este 

mismo porcentaje para los siguientes dos a~os, podemos apreciar que 

baja considerablemente, de tal manera podemos inferir que si se 

supera el apretado margen de ganancias del primer año. el proyecto 

es totalmente rentable los años subsiguientes 
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CAPITULO VII.- EVALUACION ECONOHlCA DEL PROYECTO y 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

7.1 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO 

En la realización de éste punto ha de definirse la rentabilidad 

del proyecto. 

En primer lugar el estado de pérdidas y ganancias (tabla 7.1) 

indica que existen utilidades netas desde el primer afio de 

operación de la planta, las cuales ascienden a$ 2,713,400.80 miles 

de pesos, teniendo los más elevados incrementos del primero al 

segundo a~o del orden de 73.97. y del segundo al tercero de 55.97., 

esto se debe principalmente al incremento de ventas en estos dos 

últimos a~os, asi como a la disminución de los gastos financieros, 

por lo anterior se muestra que el proyecto soporta los costos y 

gastos que se presentan. 

En el tabla 7.2 se presentan las fuentes y usos de los 

recursos lo que se puede apreciar es que el proyecto es rentable 

desde el primer a~o. pues la empresa por si misma cumple con todas 

sus obligaciones monetarias, contando además con un amplio margen 

de disponibilidad de dividendos, quedando todo ello condicionado a 

una adecuada administración de los beneficiarios. Se realizó un 

balance general {tabla 7.3) que corrobora lo hasta aqui planteado. 
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Para definir más contundentemente la rentabilidad del proyecto 

se ha desglosado el flujo neto de efectivo (tabla 7.4) y se 

actualiza {tabla 7.5} para así obtener el valor presente neto y 

finalmente se ha utilizado la tasa interna de retorno CTIRJ como 

método de evaluación. ya que permite realizar un an~lisis más exacto 

en cuanto al rendimiento esperado del proyecto, es qecir, la tasa 

de interés que podría soportar este sin sufrir pérdidas, la cual 

resultó de 219.S:P. y que es mayor a la tasa de interés bancaria, 

demostrando que el proyecto si es rentable. 

TABLA 7.5 EVALUACION PRIVADA 

C miles de pesos J 

AÑOS FLUJO NETO VALOR DE PRODUCTO VALOR DE PRODUCTO 
EFECTIVO ACTUALIZACION 

2501. 
l ACTUALIZACION 2 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
PN 

3,818,970.16 
5,317,383.00 

12,320,545.93 
20,342, 188.35 
20. 324 '552 .16 
20,306,915.95 
20,289,279.73 
20,271,643.51 
20,254,007.30 
20,236,371.08 
20,218,734.90 

VPNl 

l 
o. 2857 
o. 08163 
0.02332 
o. 00666 
o .001903 
0,0005439 
o. 0001542 
0.0000444 
0.0000126 
o .0000036 

3,818,970.16 
l ' 519. 1 76 . 32 
l,005,726.16 

474,379.83 
135,361.52 

38,644.06 
ll ,035.34 
3,127.10 

899.27 
256.60 

72.79 
- 630 ,291.16 

TIR Ll + --------------- (L2 - Ll.) 
VPNl VPN2 
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2051. 

l 
. 3278 
.1074 
.0352 
. 0115 
.0037 
.0012 
.0004 
.0001 

·ºººº . 00001 

3' 818' 970. 16 
1 '743. 038. 14 
1.323,226.63 

716,045.03 
233, 732. 35 

75, 135. 59 
24.347.14 
0.100 .;5 
2,633.02 

809. 45 
202 .19 

+ 308,308.05 



ESTADO Df PERDIDAS Y GANANCIAS 
(MILES DE PESOS) 

lABLA 7. 1 

A JI o s 

CONCEPTO 2 3 4 s 6 7 8 9 ID 

YlNTAS 13 .. 593.310 ..16 25.665.66'~ 32 --10.608.732 22 <lO,tnJ8,732 2: 40.308,732 :·z 40,=30'3,?32 22 40,808.732 22 -UJ,608,732 22 40.308,732 22 4•).808,732 z: 

C:OSTO PRODUCCION 5.589.761.93 9.105 56527 13.49'>,52218 13,403,522 16 13.493,522 IB 13.493.52: 13 13,493,522.18 13,493,522 18 13.493,522.16 t 3.4?3.522 1s 

UTILIDAD BRUTA B,003.546.53 16.560.30405 2?.315.21004 27,315,21004 27,315,21004 2".315,21004 27.315.210.04 27.315,21004 27.315.21004 27.315,210 O• 

GASTOS OPERACIOPI 1 <o, ;96 ~o 255 .1 1 '' ?o 381 ,ns 90 331,2?8. 90 381 .298 90 381 ,298 90 381,298 90 381.293 90 381,2Q6 ?O 381,298 90 

GASTOS DE VENTA 1,93173350 3.161 39547 4.857.58961 4,357,58961 4857.58?61 ·l.'357.53ª61 .1,857.58961 4.857.589 61 4.-357,589.61 4.B57.5B9 61 

UTILIDAD DE OPEIMCION S,900.61613 13,143 78968 22.076,32153 22,076,321 53 22.076.321 53 2:.076.321 53 Z.2.0i'0.321 53 ~2.076,321 53 22,07€-,321.53 2.2.076.321 53 

GASTOS F 1 HANCI EROS 2,885.'.'2t-. 35 1 53 7 25') 47 1 .41 o .697 03 1 .23.1, 5 35 1 4 1 .05i>. 1 72 ?8 ''ª 1 .61 o s 1 705 .446 65 529,086 43 352, 724 >: 1 76,36.: 15 

UllllDADAHTESIMPUESTO 3,014,88?78 11.5565~0~1 20,6b5.424SO 20,3-ll,7863';1 .?1.0H3,1-l65S ~1,194.510?2 21,370,87::38 21.547,:'.3505 ;;1.1:::.;597.21 21,$99,959 3¿1 

REPARTO DE UTlllDo\D 301,48f ·:•8 1 155 60:3 02 2.066,S42 45 2,0:34, l 78 64 ~. I O 1 .614.ó6 :, 119 451 07 2.137,067 ~9 .:'.154, 72351 2 .172,359 72 Z.189.995 94 

UTILIDAD NETA 2,71~.-lOO.f:O 10,~00,B7719 18.590.88205 18,757,1)0775 18.'?16.!3370 19,075.059r;.5 19,.23!.78S.::·? t•:i,39~.511 55 '?,t;·Sl,23':'.49 IQ,709.963 44 



TABLA 7.2 

CONCEPTO 

FUEKTES 
SALDO ¡..:.r/TfP.l(tR 
INGRESO POP VENTA 
CPED PEFACCIONARIO 
CPED A'!IO 
TOTAL 

usos 
IWESION íl.JA 
!nlEPSION DlíEPl[•A 
C03TO ['\[ OF'ERACIOt' 
CIJ3T(l [lf PP.ODU(C!Ot~ 
t.MORTIZAClm~ 

(.A$~05 Flrlt-NC''EROS 
C-•3TOS PORVEHTA 
PEDi>PTO (•E IJTILIDM•E3 
TOTAL 

FUEKTES - USOS 
[•l'llDENt>OS 
SALDO 

o 

13,393,310A6 
3,618.970 16 

614,353.42 
3,918.970 16 14,207 .t·63 83 

3,461,971 52 
356,998 64 

168.::...ii:r DO 
5,Zt-0. ~ 11 50 

805.301 '?3 
2.S65,':J2é· ?:5 
1.931,733 50 

"501.4&:::?B 
3,ai:,:.-no 1-s l 1,3'S2.BO: 52 

2,6~4.1=•41 56 
t ,4:7 ,430. 70 
1,4:: 7 ,430. 70 

A 

2 3 

14;."!.743.07:3 ·)O 5.678.801 Sé 
:5.60S,;36·::a 32 40,S08.732 22 

27,1Y~5.300 lO .!é.687,53.J !)¿. 

25:,361) ·JO 378.540 00 
a.1-:cs:;¡1..i rn 13.163,671 t:l 

403,T 13 5~ 403,113 52 
1,587,.2$9-t:' 1,.:i1 C,897 o:. 
?,161,39'547 4,8S7,5f.9 61 
1, 155,rJ23 :)~ 2 .06t.,s..i: 45 

15,335.6'?6 33 ::'.2.2SIJ,55~ 42 

1l,757,'S0372 24,40~/fi''? 6t 
5,87f.,801 ;J6 12,Z03,-t89 83 
5,87B,801 % 12,203,L1S9 s:: 

U ENTES Y USOS 

{HILES DE PESOS) 

11 o s 

4 5 6 7 8 9 10 

12.:03.489 B!- l5 . .:l..J5.1966'i 17,145.J13.06 18,078,88..: 23 18.618.982 79 18.'~70.395 04 19.~25.464 1-l 
40."308,732 z.: <lü,'E-OB 732 22 J.0.Q08.732.2Z 40,608. 732.22 40,608,732 22 ..JQ,;308,732. 22 J.O,e.pe,732 22 

53,f)l~.222 05 ::r:..::: ·~28 89 57.º:4,145 .::.:: 56.363,615.45 59.427.715 01 SSl,779,127.26 60.034.1 ".lr.:- :.o 

:. 73 540 00 :- 78 .5-lO OC• 376.5-W üú 3"6.540.00 373.~-i!J 00 378,540 00 376.:-w oo 
13.163 $71 01 1 : .. 11:3,371 81 1: l t-3.971 & 1 13,163,871 81 13, b3.-371 31 13,lt·3.d71 31 13,!63.-?-:'1 81 

403.11352 403.11352 ...J.(13, 113.52 ...io3,113.52 4'J3.l 13 S2 4(13,113 52 ~0'5.11352 
1 .234.535 14 1 .C'~5 17.2 9é' Sf.1.B10 e1 705,448.65 529.0'36 .J:3 35:, 7 24 32 1 76.;62.16 
4,857,SQ·~ 61 -l,657 589 61 4,857 ,589 t-1 4,857 ,539 .6 1 4)357.539 -51 4,:357 .5'39 61 4.1357589 61 
2.084,1786J 2,lQl 81436 .:.119,4510? 2, 137,057.29 :,154.723 51 2,1 º2.359.72 2.169,995 ?4 

22.121,02a ;::: :r .S63,t02 :-e 21 .t:Cl4,376 52 2.1,645,óSO 8:3 ,21,4-36,924 93 .21.3~0.198 98 :1.1 tr9 . .J.73 (l4 

30.B'JrJ,3'?3 33 34.290,02:6 11 36 \-l9,766 . .J.6 37~237 ,965.57 37 _9..;1). 7'310.0d 3e.4S0,928 28 38,664,i:3 32 
t5.44S.t9667 t7,1~5Jt3llt· 18 0 7 4.884.¡:3 18,616,9;)2 7'! 18.970.395 04 ll?,Z:S,464.14 1?,432.3'.?1 '56 
15,445,196 67 17.145,..113 06 18.0:'4.864 23 18,618,932.79 1 $,')70.395 04 19,~25,46414 19,4:-2,361 66 
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TIR = TASA INTERNA DE RETORNO 
VPNl VALOR PRESENTE NETO UNO 
VPN2 VALOR PRESENTE NETO DOS 
Ll PORCENTAJE DE ACTUALIZACION UNO 
L2 = PORCENTAJE DE ACTUALIZACION DOS 

308,308.05 
TIR 205 • ------------------------- ( 250 - 205 ) 

308,308.05 + 630,291.16 

TIR = 219.57. 

7.2 ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

De acuerdo a las caracteristicas económicas de este proyecto, 

la organización jurídica de los inversionistas podría darse en 

forma de Sociedad Anónima de Capital Variable. En cuanto a la 

organización interna de la empresa se propone el siguiente 

organigrama; 

ORGAH!ZACIOH DE LA EMPRESA 
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES 
Y OBSERVACIONES 



CONCLUSIONES PARTICULARES 

l.- El consumo de brocoli fresco y congelado a nivel nacional, 

denota que no es significativo dado el bajo consumo nacional 

aparente que tiene esta hortaliza en la dieta del mexicano. 

2.- Los volúmenes importantes exportados por México de brócoli 

congelado tienen como destino principal los E.U., el cual 

constituye el mercado actual más trascendente 

internacional. por lo tanto y de acuerdo a su consumo 

fresco y congelado, es un mercado abierto y potencial. 

a 

de 

nivel 

brOcoli 

3.- Los bajos costos de producción de br6coli congelado que 

prevalecen actualmente en paises como México y Guatemala han 

permitido la oferta a bajo precio de este producto, generando con 

esta situaciOn una disminución sensible en la producción de los 

E.U. en los últimos 5 años. 

4.- El edo. de Guanajuato es el principal estado productor de 

materia prima a nivel nacional, y cuenta con el 60~ de la industria 

congeladora de brócoli a nivel nacional, además cuenta con la 

infraestructura y los recursos humanos adecuados para la ubicación 

de la planta congeladora de brOcoli. 

S.- El abasto de materia prima para el proyecto estA asegurado 

por medio de dos uniones ejidales, la Unión Ejidal Juventino Rosas 
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y la Unión de Ejidos Emiliano Zapata, que tienen proyectada la 

conversión de sus tierras al cultivo del brócoli por la alta 

rentabilidad que representa. 

6.- Se selecciono a la ciudad de Celaya Oto. como el lugar más 

adecuado para la ubicación de la planta, dada su cercania a los 

principales municipios productores de materia prima y por estar 

inmersa en el corredor industrial del estado, lo cual garantiza la 

infraestructura necesaria para la creación y funcionamiento de una 

empresa como la que se pretende implentar. 

7.- La capacidad de la planta que prentende instalarse es de 

32 t~n/dia en dos turnos de trabajo y se determinó, principalmente 

en función de la capacidad de las empresas dedicadas a este ramo 

instaladas a nivel nacional y la cual se encuentra ubicada en un 

nivel medio. 

8.- La inversión total requerida para llevar a cabo este 

proyecto es de $4,433,323.58 miles de pesos, donde la inversión 

fija y diferido representa $3,818,970.10 miles de pesos, la cual se 

cubriria con un crédito refaccionario y de $ 614,353.4 miles de 

pesos para el capital de trabajo, recurriendose para este último a 

un crédito de avio. 

9.- La amortización total del crédito ascender $15,255,546.97 

miles de pesos. de lo cual el 70.9?. corresponde a gastos 
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financieros, es decir $10,822,223.39 miles de pesos. 

10.~ Las utilidades netas para el primer año ascederán a 

$2,713,400.8 miles de pesos, representando el 19.96~ de las ventas 

totales, para el segundo y tercer a~o ascienden a $10,400,877.19 y 

$18,596,882.05 miles de pesos respectivamnete, lo gue implica un 

incremento del 40.57. y de 45.57. de las utilidades netas con 

respecto 8 las ventas totales en estos dos últimos a~os. 

11.- El punto de eguilibrio que se obtuvo en las condiciones 

financieras y de trabajo que se proponen en el presente proyecto es 

del 74.87. para el primer a~o. disminuyendo este a 35.347. y 29.17. 

para los dos años siguientes, indicador que muestrb parcialmente la 

rentabilidad de la empresa. 

12.- La disponibilidad de dividendos, capital que le da 

solvencia a la empresa, asciende a $1,427,430.7 miles de pesos para 

el primer año, y aumentando esta a $5,878,801.86 y $12,203,489.80 

miles de pesos para el segundo y tercer año respectivamente. 

13.- La tasa interna de retorno que se obtuvo para el proyecto 

es de 219.57. la cual comparada con los intereses bancarios es 

superior en una relación de aproximadamente de cinco veces, 

indicando con ello la adecuada rentabilidad del proyecto. 
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CONCLUSION GENERAL 

Los indicadores financieros aplicados a este proyecto y que 

es tan referidos al punto de equilibrio, la disponibilidad 

dedividendos y la tasa interna de retorno, seftalan que el proyecto 

tiene una alta rentabilidad económica y técnica, dado que permite 

cubrir los créditos y gastos finoncieros, asi como obtener un 

adecuado margen de utilidades de acuerdo a la inversión inicial. 

RECOMENDACIONES 

1.- Es importante establecer una estrecha relación entre los 

productores y la empresa congeladora para fijar condiciones, como 

grados de calidad, periodos de entrega, variedades demandadas, 

transPortación, etc. 

2.- Para este proyecto es conveniente ampliar la cobertura 

mercantil e mediano plazo, diversificando el mercado de exportación 

hacia paises de Europa y japón, quienes también consumen este tipo 

de producto, en forma paralela fomentar el consumo de esta 

hortaliza a nivel nacional, que permita la apertura de un mercado 

interno y romper la dependencia de un solo comprador. 

3.- Implementar canales de comercialización que favorescan la 

venta directa del producto a los centros de abasto para generar con 

.ello un mayor margen de dividendos. 

4.- Realizar un analisis de sensibilidad para establecer el 
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comportamiento de los indicadores financieros en el proyecto bajo 

condiciones económicas que difieran de las considerados en este 

proyecto. 

5.-La magnitud de la inversión y los resultados obtenidos en 

este trabajo requierén de un estudio de factibilidad para asegurar 

el total éxito del proyecto. 

OBSERVACIONES 

l.- Se ha considerado una tasa inflacionaria para México del 

50% en 1989, que es mayor a la estimada por el Banco de México para 

este a~o !207.). 

2.- Se ha determinado a BANRURAL como una institución propicia 

para la solicitud del crédito, dado el giro de la empresa y las 

tasas de interés que dicha institución ofrece. 

3.- La maquinaria y equipo necesario para la implementación 

del proceso tecnológico, fue cotizada en compañias establecidas en 

México para asegurar el servicio técnico y refacciones oportunas. 

4.- La tecnologia utilizada para la congelación del brócoli es 

la que actualmente se utiliza con mayor exito en el país ademas de 

que cumple con las especificaciones del mercado internacional. 

5.- La tasa de crecimiento promedio anual se evaluo con la 

siguiente ecuación (11: 
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i = antilog [Clog Y - log Xl / n-1 J - 1 

Donde: i = tasa de crecimiento promedie anual. 

Y valor del último año. 

X valor del año base. 

n = número de años. 

A este procedimiento se le denomina interés compuesto y 

considera los incrementos anuc1les en el periodo de anos manejados. 

NOTAS: 

1.- Barrón Ha. Antonieta et. al. Elementos de 

metodologia y técnicas de investigación. UNAH. Héxico 1974. p 152. 
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE REFRIGERACION 

Esta cámara servira para almacenar el brocoli en estado 

fresco y deber tener capacidad de almacenamiento de 70 toneladas. 

El br6coli ira colocado en rejas de plastico de 18 kg de 

capacidad y con las siguientes dimensiones: 

O.SS m 0.3S m 0.29 m 

El número de rejas a utilizar es : 

70,000 kg / (18 kg/reja) 3890 rejas 

La forma de estibado se realizara apilando las rejas en forma 

vertical. Formando estibas verticales de 7 rejas. 

3890 rejas (7 rejas/estiba) = S56 estibas 

Area ocupada por las 56 estibas = 107 m2 

Dentro de la camara. las reJas se manejarán en forroa manual 

para el estibado y acarreo, omitiéndose el uso de tarimas donde 

descansar las estibas. 

Espacios considerados: 

Distancia de rejas a la pared 

Distancia de rejas al techo 

Distancia encre rejas 

137 

0.40 m 

1.50 m 

O.OS m 



Dimensiones de la cámara : 

Largo 

Ancho 

Altura 

15 m 

9 m 

3.5 m 

La ~~mara tendrá una puerta de abatimiento que 

orientada a la zona de recepción de materia prima. 

estará 

-- UBICACION DE LA CAMARA DE REFRIGERACION 

1 
N 

PATIO DE 

MANIOBRA 

AREA DE PROCESO 

CAMARA REFRIGERADA 

PATIO Y ESTACIONAMIENTO 

CALCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO 

1. - Dates Generales 

Temperatura minima de la cámara S GC 

Tempera~ura media del mes más caliente <Tm) 
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Temperatura maxima del mes más caliente (Tmax) 35.9 GC 

2.- Determinación de la temperatura de cálculo 

Te 0.4 Tm + 0.6 Tmax 

Te 0.4 (24 GC) + 0.6 {35.9 GCJ 

Te 31.14 GC 

Con esta temperatura se calculan las que corresponden a cad~ 

pared, según su orientación. 

medio 

Tpn temp. pared norte Te (0.SSl 

Tpn ( 31. 1-4 GC) (O . SS) = l 7 . 13 GC 

Tps temp. pared sur Te + F 

Donde F se obtiene de la tabla 10.6 (1), para paredes color 

-4 GF = 2.2 GC 

Tps = 31.14 GC + 2.2 GC = 33.3 GC 

Tpe temp. pared este = Te ( O.SS GC ) 

Tpe = (31.14 GC) (0.5Sl = 17.13 GC 

Tpo temp. pared oeste ~ Te + F 
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Donde F se obtiene de la tabla 10.6 (~). para paredes color 

medio • 6 GF = 3.3 GC 

Tpo = 31.14 GC • 3.3 GC = 34.4 GC 

La camara esta dentro de la planta procesadora y su techo no 

estA expuesto a la radiación solar directamente. 

Tte 

Tte 

temp. del techo 

17 .13 GC 

Tpi temp. del piso 

temp. pareq norte 

Tpi 0.5 (15 + 31.14) = 23 GC 

3.- calculo del espesor del aislante. 

El material aislante que se utilizará es oel poliuretano expandido, 

que tiene las ventajas de ser económico y tener un coeficiente de 

conductividad térmica muy pequeño comparado con otros. 

(3). La conductividad térmica de éste es de 0.021 kcal/hr m GC. 

Utilizando el criterio de que sólo fluir un máximo permisible 

de 10 kcal/hr m GC. Desde el exterior hacia la cámara, tenemos: 

o K/x A T = 10 kcal/hr m GC 

x K A T / 10 
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Donde: 

T = Diferencia de temperaturas entre el exterior y el 

interior de la cámara. 

x Espesor del aislante 

K Coeficiente de conductividad térmica 

Por lo tanto el espesor de cada pared será: 

Pared Norte = 0.0021 17.13 - 5 0.025 m 

Pared Sur 0.0021 33.34 - 5 ~ 0.059 m 

Pared Este 0.0021 17.13 - 5 0.025 m 

Pared Oeste 0.0021 34.40 - 5 0.062 m 

Techo 0.0021 17.13 - 5 0.025 m 

Piso 0.0021 ( 23.00 - 5 ) 0.030 m. 

4.- Dim~nsiones exteriores de la cámara. 

Composición de paredes: 

Aplanado exterior 

Tabique 

Aislante 

Barrera de vapor 

Aplanado interior 
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Composic16n del techo: 

Concreto Cl .10 m 

Barrera de vapor 0.01 m 

Aislante 0.025 m 

Aplanado 0.01 m 

----------
0.145 m 

Composici6n del piso: 

Concreto 0.10 m 

Barrera de vapor 0.01 m 

Aislante 0.038 m 

Aplanado 0.02 m 

----------
0.168 m 

Las dimensiones exteriores son la suma de las longitudes de 

cada pared mas el espesor de cada muro con el que forma angulo. 

La 3ltura total se tomara, como la suma de la altura de las 

paredes m3s el espesor del material usado en el techo y el piso. 

Pared Norte 

Pared Sur 

Pared Est~ 

Pared Oeste 

15. 0.18 • 0.025. 0.18 + 0.062 

Pared Norte 

g + 0.19 + 0.059 

Pared Este 

3.5. 0.145. 0.168 
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5.-Entradas de caler por paredes. 

A rea total expuesta de la cámara: 

Are a lado Norte = (15.4) (3.8) 58.5 m2 

A rea lado Sur área lado Norte 58.5 m2 

A rea lado Este (9.4) (3.8) 35.87 m2 

A rea lado Oeste área lado este 35.87 m2 

A rea del Techo (15.4) (9.44) . 145.4 m2 

Area del Piso rea del Techo 145.4 m2 

----------
479.S m2 

Qppt área total 10 kcal/hr m2 l ( 24 hr/dia 

Qppt 4 79. 5 ( 1 o l ( 24 ) 115,080 Kcal/dia 

6.- Entradas de calor por producto 

Op = H Cp t. T 

Donde: 

Cp Capacidad calorifica del brócoli arriba del 

punto de congelación 
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Cp = 0.90 Kcal/kg GC <tabla 10.10.Ref 4 

Op 35,000 kg. ( 0.90 kcal/kg GC ) ( 31.14 GC - 5 GC 

Op 8~3.410 kcal/dia 

7.- Entradas de calor por embalaje 

Cada reja de plástico tiene capacidad para lB kg de 

br6coli y pesa 2 kg. 

35,000 kg (18 kg/rejal 1945 rejas a utilizar/dia 

1945 rejas ( 2 kg/reja 3890 kg/dia 

Oemb = M Cp A T 

Donde: 

Cp Capacidad calorífica del plástico 

Cp 0.55 kcal/kg GC 

Qemb 3890 ( 0.55 ) ( 31.14 - 5 ) 

Oemb 55,926.5 kcal/dia 

8.- Calor d~bido a pérdidas por peso 

La c~mara contendrá una alta humedad relativa para 

minimizar las pérdidas en peso, de esta manera no ser significativo. 
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9.- Calor por respiración del producto 

ares = Wl Cvl + W2 Cv2 

Donde : 

Wl Hasa entrante = 35,000 kg 

Cvl Calor de respiracion = 18,000 kcal/Ton dia a 20 Ge 

W2 Hasa almacenada = 35,000 kg si esta al 50?. 

Cv2 =Calor respiración = 1,200 kcal/Ton dia a O GC 

Ores 35 ( 18' ººº ) + 35 ( 1'200 ) 

Orep 672,000 kcal/dia 

10.- Entradas de calor por cambios infiltración de aire 

oa ( No. Ca / dia ) • < Volumen camara l • ( Fa ) 

Volumen cámara 15 m 9 m 3.5 m = 472.5 m3 

No Ca = 3.9 ( Tabla 10.8. Ref 5 l 

Temp. aire que entra = 31 GC 

Temp interior 5 GC 21.9 kcal/dia 

Humedad relativa 90 ?. 
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ºª. 3.9 (472.51 121.91 40,356.Z kcal/dia 

11.- Entradas de calor por personal que labora. 

Se considera que trabajan 2 personas en la cámara durante un 

tiempo promedio de 6 hr. diarias. 

Opersonal = (No. Personas) (tiempo) (calor disipado) 

Calor disipado= 211.68 kcal/hr [tabla 10-15, ref 6 ) 

Opersonal 2 (6 hr) (211.68 kcal/hr) 

Opersonal 3,387 kcal/dia 

12.- Calor por iluminación en la cámara 

La camara contarb con 6 focos de 60 watts cada uno y estarán 

encendidos un tiempo promedio de 8 hrs diarias. 

Watts totales = 6 (60) = 360 uatts 

Oiluminacion (watts totales) (tiempo\ 10.860 kcal/uatt-hr) 

Oiluminacion 360 1 8hr ) (0.860 kcal/uatt-hr) 

Oiluminación 2,477 kcal/dia 
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SUMA DE LAS ENTRADAS DE CALOR 

o paredes, piso y techo 

o producto 

o embalaje 

o respiración 

o recambios de aire 

o personal 

o iluminación 

o total 

115,080 

823,410 

55,926 

672,000 

40,356 

3,367 

2,477 

1,712,636 

kcal/dia 

10 7. MARGEN DE SEGURIDAD 

l,883,800 kcal/dia 

Caracteristicas de los evaporadores a utilizar 

De acuerdo al catálogo de evaporadores de York. ~l tipo de 

evaporador que se recomienda es el de expansión directa además para 

aprovechar mejor el espacio debe ser un evaporador de techo. 

Se roquicren '' evaporadores para absorver toda la carga térmica 

a 6. 6 D.T -del modelo SC2100XRA. Las características de dicho, 

evaporador son: ( 7) 

Harca RECOLO 

Modelo SC2100XRA 

Capacidad 18144 kcal/hr a 6.6 DT 
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Tipo Expansión directa 

No. Motores S por evaporador 

Potencia p/motor l/2 HP por motor 

Largo 3.13 m 

Ancho 0.93 m 

Altura o.es m 

Recálculo de Oo 

Entradas de calor por motores de difusores 

(20 motores) (O.SI • 10 HP 

Omo HP (tiempo encendido) 749.9 kcal/HP hr 

Orno 110) (22 hr/dial 1749.91 

Orno 13498: kcal/dia 

Sumando las entradas de calor por los motores eléctricos a el 

total de la carga termica a eliminar en la cámara: 

1,883,000 kcal/dia 

13~,982 kcal/dia 

2,017.982 kcal/dia 

La carga térmica a eliminar por hora en el cuarto refrigerado 

considerando un tiempo de operación de 18 hr ser de: 

ao = 1!2,160 kcal/hr 
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DIMENSIONAHIENTO DE LA CAHARA DE CONSERVACION DE CONGELACION 

DATOS GENERALES DE DISEÑO: 

-- UBICACION DE LA CAMARA DE CONSERVACION 

AREA DE PROCESO 

TUNEL DE 
CONGELACION 

CAMARA DE CONSERVACION 

11 
CUARTO DE MAQUINAS 

PLANO # 4 

-- Capacidad para almacenar la producción equivalente a & d1as 

de trabajo: 

6 dias ) • ( 32 ton/día l • 192 ton. 

Tama~o de las tarimas : 

l m l. 2 m .15 m 

Distancias recomendadas para la distribucion de la cámara 

Entre tarima y tarima 10 m. 

Entre tarima y pared < ut1 lizando evaporadores de techo!. 4n> 

Entre tarima y techo (utilizando evaporadores de techoll.Om 

(Ref. Sl 
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Anche del pasillo para el tránsito del montacargas modelo 

ACE-40-EV marca Allis-Chambers recomendado por el fabricante 4.0 m. 

Distribución del almacén: 

El almacén estar dividido en dos ~reas de estibamiento, 

cada una de 18 tarimas de largo por 4 de ancho y 3 de alto. por lo 

que tenemos 216 tarimas por isla y 432 tarimas en total, 

equivalentes a 196.12 ton de producto almacenado. cuando el almacén 

esta completamente lleno. Este arreglo puede observarse en el plano 

no. 3. 

CALCULO DE LAS POTENCIAS FRIGORIFICAS PARA LA CAHARA DE 

CONSERVACION DE CONGELACION 

t.-Oatos generales: 

Temp. de diseño en el interior de la cAmara 

Temp. Media del mes mas caliente ~ 24 GC = Tm 

Terop. Máxima del mes más caliente = 35 GC ~ Tmax 

2.-Determinacion de las temperaturat de cálculo. 

Te 0.4 Tm • 0.6 Tmax 

Te • ( 24 ce l • o.6 f 35.9 ce 
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Te 31. 14 GC 

Tpasillo 0.55 Te 

Tp 0.55 ( 31.14 GC l 

Tp 17.12 GC 

Tsal. de maq. 0.7 Te 

Tsal. de maq. 0.7 ( 31.14 GC l 

Tsal. de maq. 21.8 GC 

Tpiso 0.5 15 + Te l 

Tpiso 0.5 ( 15 + 31.14 ) 

Tpiso 23.07 GC 

Temp. pared W Tpasillo 

Temp. pared W 17.12 GC 

Temp. pared E Te + F 

Donde F se obtiene de la tabla 10.6 (9), para paredes 

color medio = 6 GF 3.3 GC 
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Temp. pared E 31.14 + 3.3 GC 

Temp. pared E 34.47 GC 

Tpared N Te 

Tpared N = 31.14 GC 

Tpared Sur 

maqui nas 

Se considera la tempera~ura de la sala de 

Tpared Sur = 21.B GC 

Ttecho = Te + F 

Donde F se obtiene de la tabla 10.ó (10), para paredes 

color oscuro= 20 GF = 11.l GC 

Ttecho 31.14+11.lGC 

Ttecho 42.25 GC. 

3.- Cálculo del espesor del material aislante 

Utilizando el criterio de que sólo fluirá una cantidad de 

calor aprox. a 10 Kcal/hr. m. m2. del exterior hacia las cámaras, 

la ecuacion se transforma de la siguiente manera: 

Xa 
K ( C:. T ) 

10 
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Donde' 

~T = Diferencia de temperaturas entre el exterior y la cama.r3 

(GC) 

Xa Espesor del aislante (mts) 

K = Coeficiente de conductividad del material {Kcal/m h GCJ 

Por lo tanto, el espesor del aislante para cada pared es como sigue 

Pared Norte .0021 31.14 - -25 )) . 11 m 

Pared Sur .0021 21.8 - { -25 )) .098 m 

Pared Este .0021 34,47 - -25 l) .12 m 

Pared Oeste .0021 17 .12 - -25 )) = .088 m 

Suelo .0021 23.07 - -25 )) .10 m 

Techo .0021 42.25 - -25 )) .14 m 

4.- Dimensiones exteriores 

La composición de las paredes Este, Oeste y Norte es la siguiente: 

Apla.nado Exterior 

Tabique 

Barrera de Vapor 

Aplanado Interior 

.01 mts 

.15 mts 

.01 mts 

.01 mts 

---------
.18 mts 
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Para la pared sur 

Aplanado Exterior .01 mts 

Barrera de Vapor .01 mts 

Tabique .15 mts 

Barrera de Vapor .01 mts 

Aplanado Interior .01 mts 

---------
.18 mts 

Para el Techo 

Concreto .10 mts 

Barrera de Vapor .01 mts 

Aislante .14 mts 

Aplanarlo Interior .01 mts 

---------
.26 mts 

Para el Piso : 

Concreto .10 mts 

Barrera de Vapor .01 mts 

Aislante .10 mts 

Barrera de Vapor .01 mts 

Aplanado .02 mts 

---------
.24 mts 

El espesor total para cada pared será la suma del espesor de 

cada uno de los componentes de la pared más el espesor del 

aislante. 
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Para calcular la longitud total de cada pared, al espesor 

total se le suma la longitud de cada pared y con esto obtenemos la~ 

dimensiones exteriores que son 

Pared Norte 

Pared Sur 

Pared Este 

Pared Oeste 

26.1 •. 12 •. 088. 2 (.18) 

13.6 •. 11 •. 098 •. 18 •. 19 

::'.6.67 r.its 

26.67 mts 

13.97 mts 

13.97 mt" 

La altura total de la cámara será la suma del espesor del ?i~c 

més el espesor de los componentes del tech~ y su aislante más la 

longitud de la pared , 

Altura 7 + • 24 + . 26 7.5 mts 

5.- Entradas de calor por paredes, piso y techo 

Cálculo del área del túnel de congelación que esta en contacto 

con la cámara de Conservación de congelación y entre las cualen la 

transferenci·a de calor es minima 

Ancho Externo del túnel 

Altura Externa del túnel 

5.546 6.3 
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Par~d Norte 24.67 X 7.5 185.025 m2 

Par~d Sur (24.67 X 7.5) - 23.94 161. 185 m2 

Pared Este 13.975 X 7.5 104.835 m2 

Pared Oeste 104.835 m2 

Piso = Techo 13.979 24.&7 344.837 m2 

344.837 m2 

-------------
1245.554 m2 

Las entradas de calor por paredes se calculan de acuerdo a la 

formula , 

K [!, T 
X = ----------

10 

Oppt f 245. 554 m2) ( 10 Kcal/hr M2) ( 24 hr/día l 

Oppt 299932.9 Kcal/dia 

6.- Entradas de calor por producto 

Debido a que esta cámara es de conservación de congelación, el 

único calor que cede dentro de la misma es calor sensible, que el 

producto entra congelado a -18 GC y se conservar (ternp. de la 

camaral a -25 GC, por lo tanto utilizamos la siguiente fórmula : 

O M Cp l:I T 
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M Cantidad de producto x día 32 '0000 kg/dii'I 

Cp Abajo del punto de congelación 0.47 Kcal/Kg GC 

Qp (32,000 Kg/dia) (.47 Kcal/KG GC) (-18 GC - C-25 GC)l 

Qp 105280 Kcal/día 

7.- Por embalaje, 

El embalDJe que se utiliza en est~ cámara par3 contener ~l 

producto seran cajas de cartón, con un Cp ;:; . 227 KcalíKg GC y un 

peso promedio de 0.5 Kg. 

(32,000 kg/dia) (empaque) 3524.22 empaques/día 

9. 08 kg 

Q emb •(.5 kg/empaquelC.227 kcal/kg GCl!l7.12 GC-(-25 GC) 

(3524.22 emp/dia) 

Q emb • 16852 Kcal/dia 

8.- Por empaques: 

Peso de los empaques 

11. O::. ------------ 25 grs 

lb. ------------ so grs 

2 lb. ------------ 75 grs 

( 32,000 kg/dia ) < empaque/.312 kg ) • 102,564 empaques/dis 

( .025 > • 2564 kg/dia 
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e 32. 000 kg/d i• ) ( empaque/' 454 kg ) • 70. 484 empaques/dia 

{ .OSO J = 3524 kg/dia 

( 32,000 kg/dia ) e empaque/.908 kg ) 32,242 empaques/dia 

( .075 ) 2418 kg/dia 

El mayor peso que en un moinento determinado pudiese entrar a 

la cámara de conservación por dia es de 3524 de manera que sera el 

que utilizaremos: 

C:er;ipaqu~s 3~:4 k¡;/dia ( .::7 kcal/kg GC 1 ( -18 - (-251 J 

Oempaques 5600 kcal/dia 

9.- Entradas de calor por tarimas 

32,000 kg/dia ( tarima/454 kg ) = 70 tarimas/dia 

Otarimaa • (70 tarimas/dial(35 kg/tarima) C.55 kcal/kg GCl 

( 31.14 - (-25) 

Otariraas = 75,648 kcal/dia 

Cp Considerando madera de pino, de la tabla 10.4 (11)=.SS 

kcal/kg GC 
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Temp. inicial temp. cálculo. 

10.- Entradas de calor por cambios o inf lltracl6n de aire. 

Qa 

V 

No Ca/dla V Fa 

17 ml 124.1 ml 113.4 m) 

m3/ple3 l 

V 79,679 pies3 

No Ca 1.1 cambios de aire 

2Z60.58 m3/ 1.0383 

1 Tabla 10.8,ref 12 

Nota: Para uso de servicio pesado agregar 50~ a los 

valo~es de la tabla. 

1.1 + 1.1 (0.5) : 1.65 recambios de aire por dia 

Temp. aire que ~ntra = 90 GF 

Temp interior 15 GC 3.67 8TU/pie3 

Humedad relativa del aire de entrada SO~ 

oa = 11.65 carnbios/diall79,679 pies3l 13.67 8TU/pie3J 

oa • 483,707 BTU/dia (.252 kcal/BTUl ~ 121,894 kcal/dia 

11.- calculo de calor disipado por personal 

En esta ca.mara trabajarti.n 5 personas por espacio de cuatro 

horas al dia cada uno y de acuerdo a la tabla 10-15 (ref 13) el 
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c3lor equivalente por persona es de 352.8 kcal/dia. 

12.- Entradas de calor por iluminación 

Oiluminación •(18 focosl(lOO watts/foco)(4 hrl(.860 kcal/watt-hrl 

Oiluminación = 6192 kcal/dia 

13.- Entradas de calor por motores 

Dentro de la camara operar n 2 montacargas eléctricos modelo 

ACE-40-EV marca Allis-Chambers con capacidad de 1816 kg. 

El motor de la bomba hidraúlica es de 17 H.P. 

El motor de tracción es de 13.76 H.P. 

El tiempo de operación por montacarga es de 4 horas 

Se consider~ que el motor de tracción funciona las cuatro 

horas ~ue se encuentra el montacargas dentro de la camara y el 

motor de la bomba hidrJUlica el 507. de este tiempo únicamente. 

El calor disipado por motores eléctricos de 3 a 20 H.P. Es 

según Dossat de 743.46 kcal/H.P. Hr 

Omotores = 13.76 H.P. (743.46 kcal/hp-hrl(4 hr)(2 montl 

Omotores 81,840 kcal/dia 

Omotores • 17.00 H.P. (743.46 kcal/hp-hrl(4 hr)(2 mont)(.5) 

Omotores • 50,555 ~cal/dia 

Qmotores 132,395 kcal/dia 
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SUMA DE LAS ENTRADAS DE CALOR 

o paredes, piso y techo 

Q producto 

Q embalaje 

Q empaque 

o tarima 

o cambios de aire 

Q personal 

Q iluminación 

o motores 

O total 

298,932.9 kcal/dia 

105,290.0 

16,852.0 

5,600.ú 

75,648.0 

121,894.0 

8,467,2 

&,192.0 

132,395.0 

771,261.1 

10 % MARGEN DE SEGURIDAD 

948,387.21 kcal/dia 

Caracteristicas de los evaporadores ~mpleados en la chmara 

De congelación 

La descongel~ción se llevará a cabo por medio de gns caliente, 

asi mismo s~ considera que se necesitan 30 minutos para efectuarla, 

y ésta se har una vez cada 24 hrs. 

{848,387.21 kcal/dia)/123.5 hrl • 36,101.58 kcal/hr 

Si seleccionamos el evaporador Harca "Recold" modelo "2900 

FGA" que tiene una capacidad de 11617.2 kcal/hr a un D.T. de 6.6 GC 

y trabaja mediante recirculación: 
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(36,101.58 kcal/hrl/(11,617.2 kcal-evaporador/hr)=3.10 evap. 

Omot =(L• evap)(3 vent/evapJ(.25 H.P./ventlC1071 kcal/hp-hrl 

Omot 3213 kcal/hr 

Omot + lOK • (3213 kcal/hr)(l.l) • 3534.3 kcal/hr 

Calor disipado por motores eléctricos 

1/4 H.P. (4250 BTU/H.P.-Hr) (.252 kcal/BTU) 1071 

kcal/H.P.-Hr 

Tabla 10.14 ( Ref. 14 

Recalculo del Oc total de la cámara: 

JG,101.58 kcal/hr 3, 534. 3 kcal /hr 39,635.BB kcal/hr 

(39,635.BB kcal/hr)/(11,617.2 kcal/hr-evap) m3.41 evap.•4 evap 

Por lo consiguiente seleccionaremos el evaporador 

mencionado y sus especificaciones se dan a continuaci6n : 

EVAPORADOR 

MODELO 

SISTEMA DE ALIHENTACION 

CAPACIDAD EN Kcal/hr a 0.55 GC D.T. 

CAPACIDAD EN Kcal/hr a 6.66 GC D.T. 

VOLUMEN DE AIRE EN M3/Min 

DIAMETRO DEL ABANICO EN MM 
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967.66 
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406.4 

antes 



H.P. MOTOR C/U 1/4 

Amps. MOTOR c;u ( 1:;:7 Vl 4.5 

A. - LARGO TOTAL EN MM 1968 

B. - ANCHO TOTAL EN MM 927.1 

c. - ALTURA TOTAL EN MM 704.13 

D.- CARGA DE REFRIGERANTE APROX. 12.712 

(AMONIACO! EN Kg. 

E.- PESO DEL EMBARQUE EN Kg 481.69 

F.- DESCONGELACION CON GAS CALIENTE 

INDIVIDUAL OUICK FREEZER 

Cálculo del tiempo de congelación. utilizando la ecuación de 

Planck y las correcciones a ésta (15). 

t Tg -) [(d2/16kll 

t' • t '[l + .0053 (to - Tgl 

t • = t 1866 Cp n [ log (tg - to) J CTf 

[(d/4h) + (d2/16k)J 

t Total = t' + t•' 

Donde 

To) .0913 

~ Calor latente de congelación del br6coli a Tg 

72.28 Kcal/Kg 
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Densidad de brocoli = 940.0 Kg/m3 

Di~metro medio del br6coli 

Coeficiente convectivo a T 

.015 m 

73. 13 Kcal/hr m2 GC 

d 

h 

k 

Tg 

To 

Conductividad térmica del br6coli = .327 Kcal/hr m Ge 

Temperatura inicial de congelación= -1.5 GC 

Temperatura inicial del producto 25 Ge 

Tf e Temperatura final del producto ~ -lS GC 

T Temperatura del medio de congelación = -30 GC 

t [72.28(940)/(-1.5. 30)] [.015/4(73.13)+(.015)2/l&l.327)) 

. 22 hr 

t' z .22 [l •. 0053(25+1.5)] 

.25 hr 

Para Bi = 73 131 .015)/.327 n = l. 08 

t" = 18&& 1.47) (l.08) [logl-1.S + 30)/(-18 + 30) - .0913] 

[.015/4(73.13) • (.01512 /16(.327)) 

= .01 hr. 

10 Total = .26 hr 15.6 min 

Cálculo de la longitud de la banda, 

1&.6 Kg/min / 15.ó min = 258.96 Kg capacidad del I.O.F. 

Manejando una densidad de banda de 7.Z. Kg/rn2 fRef 16} 
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258.96/7.2 = 35.9 m2 

Si el área de la banda es 

ancho de 1.4 m 

Largo= 35.9/1.4 = 25.69 m 

ancho por largo, y definimos un 

Considerando un I.O.F. De 2 pasos y sumando 1.5 m de 

an~ecámara, el largo total del equipo ser : 

L 25.69/2 + 1.5 

14.3 m 

CALCULO DE LA POTENCIA FRIGORIFICA DEL I.0.F. 1/ 

Entradas de calor por producto (17): 

O enfriamiento= 1000 Kg/hr ( .92 Kcal/Kg GC)(25 + 1.5 GCI 

24380.00 Kcal/hr 

O congelamiento = 1000 Kcal/hr (72.28 Kcal/Kg) 

72280.00 Kcal/hr 

1/ De acuerdo a la metodologia del Instituto Internacional del Frio 

México 1981. 
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o subenfriam1ento 1000 K<:al/hrl .47K-oal/Kg GCI l-1.5+18GC) 

7755.00 Kcal/hr 

O producto • 104415.00 Kcal/hr 

Entradas de calor por ventilación: 

Basnndonos en un I.O.F. de 37 ft de largo, modelo 80 RECOLD 

horizontal que tiene 5 ventiladores centrifugos. El calor 

generado por unidad de area es de 14 KW (18), correspondiente a un 

motor de 18 HP. 

O motores 5 (18 HPl(2950 BTU/HP hrl(ló hr/241(.252 Kcal/BTU) 

44&04.00 Kcal/hr 

ºº 10~415 + 44&04 

149019 Kcal/hr 

H~s lOf. en perdidas varias CRef 19) 

1&3920.90 Kcal/hr 

54.2 TR. 

TUNEL DE CONGELACION 

La capacidad se determinarA en base a los tiempos de 

c:ing'=:laci<!in. 
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Cálculo de los tiempos de congelación utilizando la ecuación 

de Planck C 20 l : 

t = A 1:1 p 1 ( tg - Tl [ C Pa/h l • !Ra2 /K l l 

AH= (1 + .00445 (To - Tg)J ¡cp,,. (To - T¡;) +A,. Cp ... (Tg - TfJ) 

Donde: 

h Coeficiente convectivo = 27 kcal/hr m2 Ge 

CpT Capacidad calorifica arriba del punto de congelación 

92 kcal/ kg GC 

Cp+ Capacidad calorifica abajo del punto de congelación 

'•7 kcal/K¡; GC 

A Calor latente de congelación del brócoli 

72. 28 kcal /kg 

k Conductividad térmica del brocoli = .327 kcal/hrm GC 

P. R Constantes geométricas para una placa infinita, con 

valores de 0.5 y 0.125 respectivamente 

Conductividad promedio: 

k cartón (J~,5 kcdl/hr m GC 

parailna .2158 kcal/hr m GC 

k aire 2.083 kcal/hr in GC 

brócoli .327 kcal/hr m GC 

k = O. 67 kcal/hr m GC 
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variables para ca.da una de las presentaciones: 

11 oz 1 lb 2 lb 

Volumen m3 .00063 .00189 .0036 

Densidad K¡¡/m3 495.23 240.21 252.22 

de empaque 

Masa Kg 0.312 0.454 0.908 

a Cml 0.045 0.07 o .10 

Evaluación de AH 

Íl.H [1+.00445(25+1.5)][.92(25+1.5)] + 72.28 + .47(-1.5+18) 

116. 73 Kcal/Kg 

t para 11 oz 

t para 1 lb 

t para 2 lb 

[116.73(49S.23J/(-1.5+30l][.5(.045l/27) 

+ ( .1251 .045)2/.67] 

2. 45 hr 

[ll6.73(240.21)/(-1.5+30l][.5(.07J/27] 

+ [.125(.07)2/.67] 

= 2 .17 hr 

[lló.73(252.22)/(-1.5+30)][.5(.10)/27] 

+ [.1251.10l2/.57] 

3.84 hr 
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El dimensionamiento se realizará para la presentación de 2 lb 

ya que es la de mayor tiempo en congelarse y de esta manera se 

diseñara el túnel a las condiciones extremas de proce~c·. 

Capacidad del túnel 1000 Kg/hr (3.84 hrl 3840 Kg 

Como se determinó en el diagrama de proceso, 

presentación cada carro que entrará al túnel tendrá una 

de 348 Kg, por lo tanto: 

3840 Kg I (348 Kg/carrol 11 carros 

Distribución: 

Considerando los siguientes parámetros: 

Se seleccionaran evaporadores de techo 

Espacio entre carro y pared 0.40 m 

Espacio entre carro y carro 0.10 m 

Espacio entre carro y techo 1.85 m 

Altura de los carros 1.80 m 

Pasillo 1.80 l.\ 
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SALIDA 

1. 5 m 

CJ CJ CJ CJ CJ l. 2m 

ENTRADA PASILLO 1. 8rn 

DDDDCJCJ 
J--r~~-+~---<-+~~~~~~~~~~~--+ 

, 4m i. 2m . "" PLANO # 6 

Como lo muestra el plano 6 habrá 2 zonas de acomodo, una con 5 

carros y otra con 6. Teniendo una rotación {entrando y saliendcdde 

17 a 20 min. 

Con esta capacidad las 2 presentaciones restantes por tener 

menor tiempo de congelación quedarán cubiertas. Por lo que las 

dimensiones finales del túnel serán; 

Largo • 8. 5 m Anc:ho ::: 5 m Alto 3.75 m 

CALCULO DE LA POTENCIA FRIGORIFICA DEL TUNEL DE CONGELACION 

-- UBICACION DEL TUNEL DE CONGELACION' 

CAHARA DE 
CONGELAC!ON 

PASILLO 

CUARTO DE 
MAQUINAS 

TUNEL DE 
CONGELAC!ON 

l 71 

PASILLO 

PLANO # 7 

E 

N •+- S 



1. - Determinación de las temperaturas de t:álculi:1 

T cálculo 31.14 GC 

T pasillo 1 7 .12 GC 

T sala de máquinas 21. B GC 

T piso = 23.07 GC 

T pared oeste = 17.12 GC 

T pared este = 21. B GC 

T pared sur = 17. 12 GC 

2.- Cálculo del espesor del material aislante 

xa = K <.6. n110 

Pared Sur .0021(17.12 + 30) 

Pared Este .0021(21.80 + 30) 

Pared Oeste .0021(17.12 + 30) 

O .098 m 

O .108 m 

O. 098 m 

0.111 m 

0.098 m. 

suelo 

Techo 

.0021(23.07 + 30) 

.0021(17.12 + 30) 

Espesor de las paredes: 

Pared Sur 0.18 + 0.098 

Pared Este 0.18 + 0.108 

Pared Oeste 0.18 + 0.098 

Suelo 0.14 + 0.111 

Techo 0.12 + 0.098 

0.278 m 

0.288 m 

0.278 m 

0.251 m 

0.218 m 
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3.- Oim~nsiones exteriores 

Largo 8.5 + 0.288 • 0.278 9 .1 m 

Ancho = 5.0 + 0.288 + 0.278 5.6 m 

Alto 3.75 + 0.218 + 0.251 4.2 m 

4. - Entradas de calor por paredes 

Area total 9. 1 [ ( 4. 22) 2 J + 5. 6 [ (". 22) 2 J + 9. 1 ( 5. 6 l 

175 m2 

a= lOC175)(16l 

28004.5 Kcal/dia 

5.- Entradas de calor por producto 

Enfriamiento 

Congelacion 

(16000 Kg/dia)(.92 Kcal/Kg GC)(25 + l.SGC) 

390080 Kcal/dia 

(16000 Kg/dia)(72.28 Kcal/Kg) 

115680 Kcal/dia 

Subenf ri amiento (16000 Kg/dia)(.47 Kcal/Kg GC)(-1.5 + 18 GC) 

124080 Kcal/dia 

6.- Entradas de cal0r por envases 

173 



Se considerar el envase de 11 e:: q1Je es el que repr~sent.:s el 

mayor número. 

51~82 envases/dia (,02 Kg/envase) = 1025.6 Kg/dia 

o 1025. 6 }(g/dia 1. 227 Kcal/Kg GC) ( 20 + 301 

11640.56 Kcal/dia 

7.- Entradas de calor por carros 

Cp del hierro colado= 0.101 Kcal/Kg GC 

46 carros/dia (~5 Kg/carro} = 2070 Kg/dia 

O 2070 Kg/dia ( .101 Kcal/Kg GCI (20 + 30) 

1045. 5 }(cal/dia 

8.- Entradas de calor por cambios de aire 

Volumen del túnel 8.5 (5) 13.75) 

159.37 m3 

( 25 ) 

Número de cambios 23/dia Factor de cambio de aire =17.88 

Kcal/m3 tabla 10-78 (Ref 251 

O 159.37 (23) (17.BBl 

555339.32 Kcal/dia 
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9.- Entradas de calor por personal 

2 personas durante 2 hr aproximadamente 

Calor equivalente por persona = 352.8 Kcal/dia 

Tabla 10-15 CRef 27l 

O 2 C 2 l C 352. 6 l 

1411.2 Kcal/dia 

10.- Entradas de calor por iluminación 

3 focos de 100 watts durante 2 hr/dia 

o 300 ( 2) ( . 66) 

516 Kcal/dia 

SUMA OE LAS ENTRADAS OE CALOR 

o paredes 26004.50 Kcal/dia 

o prtiducto 1670640.00 Kcal/dia 

() envases 11640.56 Kcal/dia 

o carros 10453.50 Kcal/dia 

o cambios de aire 65539.32 Kcal/dia 

o personal 1411.20 Kcal /dia 

o ilu111inaci(>n 516.00 Kcal/dia 

-----------------------
() TOTAL 1766::?04.10 Kcal/dia 
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Has lOll 1967024.50 Kcal/dia 

122939.00 Kcal/hr 

467653.30 BTU/hr 

CARACTERISTICAS DE LOS EVAPORADORES PARA EL TUNEL DE CONGELACION 

MARCA: RECOLO 

MODELO: PH 400 

CAPACIDAD: 75600 Kcal/hr 

TIPO: RECIRCULACION 

TD: 6.ó GC 

DESCONGELACION CON GAS CALIENTE 

LARGO: 3.46 m 

ANCHO: 1.43 m 

ALTO: l. 24 m 

VENTILADORES: 2 

POTENCIA DEL MOTOR 7.5 HP 

Con ia~capacidad de este modelo se requiere da 2 evaporadores. 

Calor disipado por lo& motores: 

Tabla 10-14 (Ref 26) 

7.5 HP 
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O 4 rnot.(7.5 HPlC2950 BTU/HP hrl(16 hr/24)(.252 Kcal/BTUl 

= 14869 Kcal/hr 

Hila 10~ 16355.9 Kcal/hr 

Recélculo del Oo del túnel de congelación: 

ºº 122939.00 + 16355.90 

• 139294.90 Kcal/hr 

Por lo tanto los 2 evaporadores seleccionados cubren la 

capacidad requerida. 

BANCO DE HIELO 

Loe requirimientos de agua fria para el proceso son de: 

16330 lt/hr 

A esto se le aumenta un 5?., que considerar las pérdidas de 

agua en la c~raara de refrigeración. fugas, por evaporación, etc. 

Por lo que el gasto total requerido es de: 

1 7146 1 t/hr 

La carga térmica a eliminar por este banco ser de: 

Temperatura de entrada del agua ; 12 GC 

Temperattiri\ de salida del agua = 4 GC 
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O m Cp Ó T 

17146 ( 1 Kcal/Kgl ( 12 - 4 l 

137200 Kcal/hr 

Determinando la capacidad del banco de hielo con un volúmen 

para 3 hr de operación: 

Volúmen del banco 17145 (3) 

= 51449 = 52000 

Asi las dimensiones del banco de hielo que ser subterráneo 

seran de: 

Largo 8 m 

Ancho ;: t. m 

Alto 2 m 

IllSTALACION FRIGORIFICA 

Qo Kcal/hr 

Banco de hielo 140616.00 

Cámara de refrigeración 112160. 00 

Túnel ~e congelación 139294.00 

Individual Quick Freezer 163920.90 

camara de congelación 39635.80 

TOTAL 595627.70 Kcal/hr 
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Diagrama de Hcollier para NH3 de la instalación 

P • <kg/cm l hl 389. 65 Kcal/hr 

Yl l. 28 m3/Kg 

h2 435,00 Kcal/hr 

h3 400.00 Kcal/hr 

p • 0.9 V3 .345 m3/Kg 

h4 441.00 Kcal/hr 

h . h • h2 h. 
h ! Kcal/kg) hS 135.00 = h6 

h7 95.00 h8 

Zona de baja presión: 

qob hl - h4 

294.65 Kcal/Kg 

qvb qob/Vl 

230.18 Kcal/m3 

Oob = 139294.00 + 163920.90 + 39635.90 3428517.00 Kcal/hr 

Gb Oob/qob 

1163.60 Kg/hr 

Yb = Oob/qvb 

1499.5 m3/hr 
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AT= hl - h2 

45.35 Kcal/hr 

AT Gb (Al 

52769.3 Kcal /hr KW 

Ki (qob/A ) (860) 

5587.6 Kcal/hr KW 

Ni Qob/Ki 

61.36 KW 

Zona de alta presiOn: 

qoa = h3 - h6 

. 265.00 Kcal/hr 

qva qoa/V3 

= 768.11 Kcal/m3 

Ga (140616 • 112160) /265 

953.87 

Ge Gb(h2-h7)/{h3-h6) 

• 1492.9 Kg/hr 

G total Ge + Ga 

2446.79 Kg/hr 

Va Gt(V3) 

844.10 m3/hr 

181 



Af h3 - h4 

X 41 Kcal/hr 

ATa Gt(A al 

100318.39 Kcal/hr 

Kia (qoa/A al (860! 

= 5558.50 Kcal/hr Kl.J 

Ni ATa/860 

116.6 J<l.J 

Q Oo • ATb + ATa 

~ 595627.7 • 52769.3 • 100318.4 

748715,4 Kcal/hr 

247 .6 TR 

SELECCION DEL CONDENSADOR 

Para seleccionar este equipo, se requiere conocer el calor a 

extraerse del sistema, es decir "a" la temperatura de 

condensación del vapor de alta y la temperatura de bulbo húmedo de 

la localidad. 

O 748715.4 Kcal/hr 

2833760.9 BTU/hr 
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En base a la temperatura de condensación y a la de bulbo 

húmedo, el factor de corrección es de 0.7 (Reí 29). 

a 2833760.0/0.7 

4048230.00 BTU/hr 

4048.3 HBH 

Para cubrir esta capacidad se selección 

condensador: 

HARCA: 

MODELO: 

TIPO: 

CAPACIDAD: 

DIMENSIONES: 

VENTILADORES: 

TANQUE DE AGUA: 

BOMBA: 

GPH: 

RECOLO 

PFS i,6 

EVAPORATIVO 

4550 HBH 

L • 7.01 m 

A = 3. 00 m 

H 3.17 m 

2, 25 HP c/u 

DIAHETRO = 1.21 m 

ALTURA 

1.3 HP 

400. 

l. 82 m 

SELECCION DEL RECIPIENTE DE ALTA PRESION 

el siguiente 

Este recipiente se seleccionar en función de las toneladas de 

·refrigeración que existen en el sistema: 

O = 247.6 TR 
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Del manual de Alberto Bl sque~ (30), las dimensiones del 

tanque son: 

Diámetro = 0.76 m 

Largo= 4.26 m 

Accesorios con los que cuenta este equipo: 

1.- Valvula de paso par" entrad~ 

~ - 2 valvulas de seguridad 

3.- Linea igualadora de presión 

4.- Purga de aceite 

5.- Linea de salida de liquido 

6. - Cristal de nivel 

7. - Válvula térmica de e><pansión 

a. - Válvula flotadora PHILLIPS 

9.- Eliminación de incondensables 

SELECCION DE COMPRESORES 

Zona de baja presión: 

Para Qob 

To • -36 GC 

342651.7 Kcal/hr 

113. 37 TR 

Ti -4.5 GC 

de condensado 

HARCA• 

TIPO: 

HYCOH 

TORNILLO 
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MODELO: 

CAPACIDAD: 

BHP: 

No. DE COMPRESORES: 

DIMENSIONES: 

Zona de alta presión: 

100 su 

66 TR 

109 

2 

L = 3.2 m 

A 1.5 m 

H 1.8 m 

Para Oo 748715.4 Kcal/hr 

247.6 TR 

Ti -4.5 GC 

T a 31 GC 

MARCA: MYCOM 

TIPO: TORNILLO 

MODELO: 200 su 

CAPACIDAD: 138 TR 

BHP: 214 

No. DE COMPRESORES: 2 

DIMENSIONES: L 3.3 m 

A = l.6 m 

H 2.0 m 

SELECCION DEL INTERENFRIADOR 

El interenfriador que se seleccionar ser de tipo abierto, esto 

se hace calculando el diámetro minimo que debe tener éste, de tal 

manera que los gases no. fluyan a mas de 0.3 m/seg (31). 
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(0.3 m/seg/l (3600 seg/hrl 

O • ( V 1 ( S l 

Donde: 

l 080 m/hr 

a Gasto (volumen desplazado por el compresor de alta} 

V = Velocidad de los gases 

S Area de sección transversal 

S O/V 

(844.l mJ/ hrl / (1080 m/g\hr) 

0.7815 m2 

Si esta área es circular, entonces: 

S = rr r2 r Y-5-¡-~ 

Y-0~7815-~2/3~1416 

• 0.4987 m 

Según el catalogo que nos ofrece la compañía E.P.N. S.A. La 

selección del interenfriador está en función del diAmetro, y el que 

mAs se acerca a nuestros requerimientos es el modelo "FTO 4.2". 

Lds caracteristicas de este modelo se dan a continuación: 

DIAMETRO INTERIOR: 

DIAMETRO EXTERIOR: 

1042 (mm) 

1067 (mm) 
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ALTURA TOTAL: 2630 (mml 

DISTANCIA: 125 (mm) 

DIAMETRO DE SOPORTE: 610 (mm) 

DIHENSION DE LA BASE: 800 (mml 

ENTRADA DE VAPORES: 6 (in) 

SALIDA DE VAPORES: 5 (in) 

ENTRADA DE MEZCLA 3 (in) 

SALIDA DEL LIQUIDO 2 (inl 

CONEXION PARA COI/TROL DE NIVEL: .5 (in) 

PESO DEL EMPBAROUE. APROX.: 900 (kg) 

VOLUMEN DEL LIQUIDO, APROX: 685 (lt) 

.Recalculando la velocidad con la que fluyen loe gases con el 

modelo seleccionado: 

r = D/2 = 1042 mm / 2 

S rr r2 

3.1416 (.521 mJ2 

0.8527 m2 

Si V • 0/S 

521 mm 

(844.1 m3/hrl / (0.8527 m2) 

= .5189. 91 m/hr 

o. 2749 m/seg 

Ya que la velocidad que obtenemos no rebasa la recomendada 

. esto confirma nuestra selección. 
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DIHENSIONAHIENTO DEL SEPARADOR DE PARTICULAS 

Datos generales de diseño: 

El separador de partículas debe contener el máximo liquido que 

pudiera salir de la cámara de congelación, el I.O.F. Y el túnel de 

congelación, de manera que utilizaremos el criterio de que debe 

contener 1/2 hora de caudal {gasto de congelación): 

Ge • 1163.6 Kg/hr 

Masa del separador de particulas 

El caudal volumétrico ser 

qv (Vl) (Ge) 

(1.28 m3/Kg) (1163.6 Kg/hrl 

1489.5 m3/hr 

0.41375 m3/seg 

(1163.6 Kg/hr)(0.5 hrl 

581. 8 Kg 

Sección transversal del separador de particulas 

Criterio de diseño: La velocidad de los vapores dentro del 

separbdor de particulas no debe exceder de los 0.4 m/seg (32). 

S = O / V 

(0.41375 m3/segl/(0.4 m/seg) 

1.03 m;: 
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Di .¡--;;--s;¡-

l. 31 m 

El volumen necesario para contener 581.9 kg de amoniaGo a 

condiciones de Po y liquido saturado es: 

V s. p. >I esp. CM s.p. l 

• 1.4597 lt/kC !581.8 kg) 

849. 25 lts 

La altura del amoniaco: 

849.25 (1 m3/1000 ltl : 0.849Z m3 

hl (0.8492 m3) / (1.03 m2) 

0.82 m 

De acuerdo a lo recomendado (33). adoptaremos 0.95 para hl, a 

fin de disponer de un espacio libre de 0.13 m aprox. entre el nivel 

máximo del liquido y la toma de inyección del liquido. 

Disposición de las secciones del separador de particulas: 

El separador de particulas tendrA 3 secciones, que serán: 

1.- la primera, que contendrA el liquido y cuyas dimensiones han 

sido determinadas ya. Di ~ 1.31 m y hi ~ 0.95 m. 

2.- la que corresponde a las tomas de los evaporadores húmedos 

-procedentes del evaporador. 

189 



La al tura de esta zona se define en funcii:>n del did:metro 

interno de acuerdo a la siguiente expresión: 

h2 l Di 

( 1. 31 ., ) 

:: 1. 31 m 

3.- ~s la zona en la que se encuentran los vapores que seran 

succionddcs por el compresor de baJa. La altura correspondiente se 

defina como: 

h3 l. 5 Di 

1.5 (1.31 m) 

= 1.96 m 

De tal man€ra que la altura total del separador de particulas 

ser de: 

0.95 • 1.31 • 1.% 4.22 m 

CALCULO DE LA TUBERIA DE LA INSTALACION FRIGORIFICA 

Calculo del diámetro de tuber1a: 

El di~metro de la tuberia se selección ~n base a los diagramas 

que especifican su selección, tomando como referencia la 

frigorifica de la instalac!On v la finalidad de la 

\succión. descarga, gas o liquido). 
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Lado de baja: 

*Linea de succión 

Linea que recolecta los vapores de la cAmara de conservación 

To -31 GC D nom = 2 1/2 in P = .001 Kg/cm2 m 

Linea que recolecta los vapores del túnel de congelación 

To -36 GC D nom = 4 in P = .0005 Kg/cm2 m 

Linea que recolecta los vapores de la cAmara de conservación y 

el túnel de congelación 

To -36 GC D nom ~ S in P = .0004 Kg/cm2 m 

Línea que recolecta los vapores del r.a.F. 

To -36 GC D nom = 4 1/2 in P = .0005 Kg/cm2 m 

Linea que recolecta los vapores de la carnara de conservación 

túnel de congelación, y el I.O.F. 

To = -36 GC D nom = 6 in P .0004 Kg/cm2 m 

•Lineas de descarga 

Lineas que alimentan el liquido al separador de particulas, o 

los evaporadore$ de la cAmarn de conservación, túnel de coneelaciOn 

e I.O.F. 

Linea que alimenta del liquido a la c~mara de conservación 

To -36 GC D nom • 3/8 in P • .015 Kg/cm2 m 

191 



- ----------···-----------·-

CQ 
e.H. BANCO DE HIELO 

C.R. CAMARA DE REFRIGERACION 

~ 
""""'--·,'·,, 

e.e. '-..,_ 

e.e. CONGELACION Y CONSERVACION 

C.B. COMPRESOR BA.IA 

t 1 N. INTERENFRIADOR 

S.P. SEPARADOR DE PARTICULAS 

1 

c.&. COMPRESOR ALTA 

co. CONDENSADOR 

1 
lt.L. RECIPIENTE LIQUIDO 

7.00 

CA. 

19.00 _J _J 
r 

PLANTA CONGELADORA DE BROCCOLI 

PLANO 
CUARTO DE 

~ MAQUINAS g 
~ ESCALA ldOO COTAS EN• WTS. 



Linea que alimenta al túnel de cc·ngelaci6n 

To -36 GC D nom := 3/0:. in P = .0075 Kg/cm2 m 

Linea qu~ alimenta a la cámara de conservación y al túnel 

To -36 GC O nom 3/4 in P " .006 Kg/cm2 m 

Line3 que alimenta al I.O.F. 

To -36 GC O nom = 3/ 4 in P ~.0065 Kg/cm2 m 

Linea que alimenta al túnel. a la cémaru conservaciOn y al 

.O. F. 

To • -36 GC o nom 1 1/4 in p . 004 Kg/cm2 m 

Lado de alta: 

•Linea de succión 

Linea que recolecta los vapores de la cAmara de refrigeración 

Ti -•.S GC o nom = 2 in P = .002 Kg/cm2 m 

Linea que recolecta los vapores del banco de hielo 

Ti . -•.S GC D nom . 2 1/2 in p =. 0017 Kg/cm2 m 

Linea que succiona los vapores de la cAmara de refrigeración y 

del banco de hiele> 

Ti = -•.S GC D nom 3 in P =.0013 Kg/cm2 m 

•Linea de descarga 

Lineas que alimentan el liquido del recipiente de liquido a 

los evaporadores de la cémara de refrigeración 

Ti = -~.S GC O nom = 1 /2 in 
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Líneas que alimentan del recipiente de liquido al bance de 

hielo 

Ti = -4.5 GC O nom = 3/4 in P = .ooe K:/cm2 m 

Linea que alimenta del recipiente de liquido a los 

evaporadores de la cámara de refrigeración y el banco de hielo 

Ti = -4.5 GC D nom = 1 in 

SERVICIO DE AGUA 

Isométrico de tuberias: 

Para 

necesario 

la 

el 

elaboración del plano isométrico 

plano de conjunto de la planta 

P =.0055 Kg/cm2 m 

de 

(LAY 

tuberías 

OUT) y 

es 

los 

requerimientos de servicio de agua, asi como de la instalación en 

general. 

Para efecto de una instalación más eficiente de agua en toda 

la planta y para ahorro de soportes de tubería, se considera la 

distribución en 2 ramales principales: e.l primero de ellos (ramal 

numero 1) surtir el Area de la planta, correspondiente al cuarto de 

calderas, banco de hielo, cámara de conservación, túnel de 

congelación, cuarto de méquinas, mantenimiento, almacén, sanitarios 

y comedor. El ramal número 2 alimentar el área de proceso, cAmara 

de refrigeración, laboratorio y oficinas. 
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En la. determinación de la altuJ·a de la red de tuberias, Juega 

un papel determinante la entrada de dgua en cada equipo 6 servicio 

teniendo presentes las caracteristicas de cada uno de ellos. 

En la instalación de la tuberi~ s~ utili=aran soportes simples 

empotr3dos en la pared para los ramales secundaJ·ioo que se 

.jesplazar3n 

destinada al 

paral~los la pared, a excepción de la 

lavado por aspersión en la zona de proceso. 

tuberia 

que al 

igual que las tuberias del ramal principal utilizar soportes de 

tipo columpio (doble empotrado al techo). 

Diametro de tuberias: 

Los diámetros de la tubería a utilizar se seleccionaron en 

base a la cantidad de flujo que circula en la tubería y la 

velocidad de flujo recomendada para agu~. C~n estos 2 parámetros se 

determinaron los siguientes diAmetros: 

Ramal principal No. l 

Flujo total de agua L.SO GPM 

Velocidad de flujo recomendada 6 ft/seg 

OiAmetro determinado 6 in 

L.os dia.metros de las tuberias individuales serán de 3/4 en 

est~ tubería tendr una inclinación de 5 G para facilitar el acceso 

de agua al punto mas lejano. 

Ramal pr1n~1pal Nv. 2 
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Flujo total de agua 200 GFM 

Velocidad de flujo recomendada 6 ft/seg 

Diámetro determinado 4 in 

Tuberias individuales 3/4 in. 

Toda la tuberia ser de acero al carbon cédula 40. 

Para la linea de agua de enfriamiento: 

Flujo total de agua 71.89 GPM 

Velocidad de flujo recomendada 8 ft/se~ 

D1Ametro determinado 2 in 

Para la tuberia de agua se utilizarán vAlvulas de compuerta en 

aquellos lugares donde únicamente se requiere controlar el paso del 

agua, ~clocándose vélvulas de globo en la conexión de encrada a 

cada equipo, para lograr un mejor control en el paso del fluido. 

En la linea de lavado por aspersión se colocarán las bombas P­

Y P-2. Se instalar una bomba P-3 en el banco de hielo para el 

suministro de agua fria. Las bombas restantes son la del pozo 

profundo P-4 y la de la cisterna al tanque elevado. 
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NOTAS: 

1. - Dossat Roy J. Principios de refrigeracci .. n. 

C.E.C.S.A. 

~a. EdiciOn. México 1906. p 205 

2.- Idem 

3. - !bid p 196 

4.- !bid p 21::? 

5. - !bid p 209 

&.- Ibid p 218 

7.- Blasque= E. Alberto. S.A. Manual para la selecciOn de 

difusores tipo industrial RECOLO. 

8.- Alvarez Cardenas Alfredo. Almacenes frigorificos. 

Consideraciones generales de construcción. Apuntes de 

ingenieria en Alimentos. FES-CuautitlAn. México 1987. 

9.- Dossat ob. cit. 196 

10.-

11. -

12.-

13.-

14. -

15. -

Ibid p 212 

!bid p 196 

Ibid p 209 

Ibid p 218 

Ibid p 216 

Heldman Dennis R. Factors 

processing. 

Food Tech. April 1993. pp 103-109 
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16.- Instituto Internacional del Frio. Aspectos biolOgicos 

y técnicos de la conservación por el frio de frutas y 

hortalizas. s/ed. México 1981 p 55 

17.- Idem 

18.- Idem 

19.- Idem 

20.- Heldman Dennis R. Food process engineering. Avi 

Publish 

Co. 4a edición. U.S.A. 1981 p 179 . 

21.- Perry Robert et al. Manual del ingeniero quimico. 

He Graw Hill. Sa edición. México 1982. p 3-279 

22. - Ibid p 3-280 

23.- Geankoplis Christie. Procesos de transporte y 

operaciones unitarias. C.E.C.S.A. la edición. México 

1982. p 713 

24.- Mohsenin Nuri. Thermal properties of food and 

agricultura! materials. Gordon and Breach Science 

Publishers. U.S.A. 1980 

25.- Perry Robert et al. ob. cit p 3-279 

26"- Dossat Roy J. ob. cit. p 208 

27.- Ibid p 216 

28.- Idem 

29.- Blasquez E. Alberto. ob. cit 

30.- Idem 
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31.- Anónimo. Manual para la selecc16n de interenfriadores 

de EPNSA. MéKico 1972 

32.- Rapin P.J. Instalaciones frigorificas. Morcambo 

Boixarcau editores. Tomo II. Espaíla 1978. 

33.- Idem. 
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