5
AN ::) R
24 %lfﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA <
' ‘U

DE MEXICO
§ ‘ FACULTAD DEESTUDIOS SUPERIORES
Vhaviesanap Negonal CUAUTITLAN
AvEnema

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
TECNICO-ECONOMICO PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA
CONGELADORA DEBROCOLI
(Brussica oleracea) COMO PRODUCTO
DE EXPORTACION

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

TE S 1 S
Que para obtemer el Tliuls de:
INGENIERD EN ALIMENTOS
PRESENTAN

CARLOS ARTURO GAMBOA BUERFIL
EFREN GUTIERREZ REVES
GREGORID PEREZ REYES

Dir. de tesis; §. A. Edlitrudis Estrada Lucas

CUAUTITLAN 1ZCALLY, EDD. DE MEN, 1990

v

A
A



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION
OBJETIVOS

RESUMEN

1.~ ESTUDIC DE MERCADO
1.1 Generalidades del producto

1.1.1 Definicién y caracteristicas del producto
1.1.2 Productos sustitutos
1.1.3 lIdentificacion del mercado

1.2 Andlisis de la demanda

1.2.1 Comportamiento histérico de la demanda
1.2.2 Demanda futura

1.3 Analisis de la oferta

1.3.1 Comportamiento histoéorico de la oferta
1.3.2 Oferentes

1.3.3 Comercializacion v precic del producto
1.3.4 Oferta futursa

2.- ABASTECIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

2.1 Descripcion de la materia prima

2 Variedades producidas vy condiciones de la produccién
de brocoli

3 Ubicacién de las zonas productoras. volumenes de

produccién v periodos de disponibillidad

Mecanismos de adquisicion y destino de la produceiédn

Disponibilidad de la materia prima

NNRNN

4

.5

3.~ LOCALIZACION Y TAMARO DE LA PLANTA
.1 Macrolocalizacion

3.2 Microlocalizacien
3.3 Capacidad de la planta

«.~ INGENIERIA BASICA DEL PROYECTOQ

0 oo @©

0

3

3.
46
47

49
56
63



4.1 Estilos y grados de calidad para el brécoli congelado

4.1.1 Estilos
4.1.2 Gradoes

Diagrama de proceso

Envases

Descripcién de maquinaria y equipo
Obra civil

4.5.1 Planta de Proceso

4.5.2 Almacenes frigorificos

4.6 Requerimientos de personal

BT SN
veswN

S.~ INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO
5.1 Analisis de inversiones
$.2 Financiamiento
6.~ PRESUPUESTO DE INGRESCS Y EGRESOS
Y DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
6.1 Presupuesto de costos y gastos
6.2 Calculo del punto de eguilibrie.
7.- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
Y ORGANIZACION DE LA EMPRESA
7.1 Evaluacién econémica del proyecto.
7.2 Organizacion de la empresa.
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
OBSERVACIONES
APENDICE
A.- Dimensionamiento de las camaras frigorificas vy

z4lculeo de la potencia frigorifica
B.- Instalacion frigorifica

BIBLIOGRAFIA

37
s

101

107
108

116

122

201



INDICE DE TABLAS

CAPITULO 1

CONSUMCG NACIONAL APARENTE DE BROCOLO FRESCO Y CONGELADO

1.2 CONSUMO PER CAPITAL DE BROCOLI CONGELADO EN LA E.U.A.

1.3 DISTRIBUCION DE BROCOLI CONGELADO EN E.U.A.

1.4 IMPORTACIONES DE LOS F.U.A. DE BROCOLI CONGELADO POR
PAIS DE ORIGEN

1.5 IMPORTACIONES DE BROCOLI POR JAPON

1.6 PROYECCION DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE DE LOS E.U.A,
PARA EL BROCOLI CONGELADO

1.7 PROYECCION DEL CONSUPO PER CAPITA DEL CONSUMO DEL
BROCOLI CONGELADO EN LOS E.U.A.

1.8 PROYECCION DE LAS IMPORTACIONES DE BROCOLI CONGELADO
EN LOS E.U.A.

1.9 INDUSTRIAS CONGELADORAS DE BROCOLI EN MEXICO

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

CAPITULO 2

2.1 PRINCIPALES VARIEDADES DE BROCQLI PRODUCIDAS POR ESTADO

2.2 FPRODUCCION NACIONAL DE BROCOLI

2.3 PRODUCCION NACIONAL DE BRCCOLI POR ESTADO

.- PROCUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO 1580

2.5 PRODUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO 1981

o PRODUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO 1984

2.7 PRODUCCIGN DE BROCOLI POR MUNICIPIO 1983

10
12
13

15

16

18

20

21
23

25

32

39
40
41
42

43



2.8 PRODUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO 1984

2.9 EPOCA DE SIEMBRA Y COSECHA DEL BROCOLI

CAPITULO 3

3.1 CLIMATOLOGIA DEL ESTADO DE GUANAJUATO

3.2 CRONOGRAMA DE ABASTECIMIENTO DE MATERIA PRIMA

CAPITULO 4

4.1 CLASIFICACION DE DEFECTOS POR ESTILO

4.2 TOLERANCIAS DE DEFECTOS POR ESTILO

4.3 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA "SPEARS"

4.4 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA "SHORT SPEARS"

4.5 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA "CUTS"

4.6 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA "CHOPPED"

4.7 TOLERACIA POR DEFECTOS

4.8 CAPACIDAD DEL CARRO POR PRESTACION DEL PRODUCTO

4.9 CAPACIDAD DEL EMBALAJE POR PRESENTACION DEL PRODUCTO

4,10 COTIZACION DE LA OBRA CIVIL

4.11 COSTO DE CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE REFRIGERACION

4,12 COSTO DE CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE CONSERVACION
DEL PRODUCTO

4.13 COSTO DE CONSTRUCCION DEL TUNEL DE CONGELACION

CAPITULO 5

5.1

CALENDARIO DE INVERSIONES

&6

64

a2

97

38

93

100



5.2 CALENDARIO DE MINISTRACION DEL CREDITO DE AVIO

5.3 CALENDARIO DE MINISTRACION DEL CREDITO REFACCIONARIO
5.4 CALENDARIO DE AMORTIZACION DE CREDITO DE AVIO

5.5 CALENDARIO DE AMORTIZACION DEL CREDITO REFACCIONARIO
5.6 CALENDARIO DE AMORTIZACION TOTAL DEL CREDITO
CAPITULO &

6.1 TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION

6.2 GASTOS INDIRECTOS TOTALES DE PRODUCCION

6.3 DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

6.4 COSTO TOTAL DE PRODUCCION

6.5 GASTOS POR VENTA

6.6 GASTOS TOTALES DE PRODUCCION

6.7 CLASIFICACION DEL COSTO

6.8 INGRESOS POR VENTA DE BROCOLI CONGELADO

CAPITULO 7

7.1 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

7.2 PUESTES Y USOS

7.3 BALANCE GENERAL

7.4 EVALUACION ECONOMICA PARA EL PROYECTO

EVALUACION PRIVADA

109
113
112
114

118

117
117
118
119
119
120
121

121

126
127
128
129

125



GRAFICA 1
GRAFICA 2

GRAFICA 3

PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO

PLANO

INDICE DE GRAFICAS Y PLANOS

IMPORTACION DE BROCOLI CONGELADO EN LOS E.U.A

CONSUMO NACIONAL APARENTE DEL BROCOLI CONGELADO

PRODUCCION Y VALOR DE LOS VEGETALES FRESCOS MAS

CONSUMIDOS EN LOS E.U.A.

DIAGRAMA DE PROCESO

LAY / oOUT

UBICACION DE LA CAMARA DE REFRIGERACION

UBICACION DE LA CAMARA DE CONSERVACION

CAMARA DE CONSERVACION

TUNEL DE CONGELACION

UBICACION DEL TUNEL DE CONGELACION

INSTALACION FRIGORIFICA

CUARTQO DE MAGQUINAS

ISOMETRICO

11

87

149

150

171

171

180

192

197



INTRODUCCION



INTRODUCCION

La actividad hortofruticola constituye para la aconomia
nacional una fuente importante de generacién de divisas y emplec.
El cultivo de hortalizas representé en el ciclo 1986-1987, el 3.5%
de la superficie agricola nacional, participando con el 9.4% de 1la
produccion nacional agricola y absorbiendo el 13% de la poblacicn
econémicamente activa en la agricultura. En lo que respecta a la
participacién en las exportaciones, dicho sector contribuyo cen el
17.4% (1) del volumen total manejado, significando un crecimiento
en los Oltimos 10 afios del 6% promedio anual, indice superier al

crecimiento de la agricultura en general.

En este renglén se encuentra el brécoll, que es una hortaliza
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 1lo que su importacia real se deriva de 1los
ingresos generados por concepto de las exportaciones; que
representa el 2.5% de las exportaciones hortofruticolas v que ha
experimentado con respecto al periodo 1986-1987 un incremento del
15.6% en su volumen de exportacion, cifra superisr a la que
muestran otras hortalizas que tradicionalmente tienen mayor demanda

internacional.

El brocoli se comercializa principalmente en estado fresco vy
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como producto congelado; sin embargo, el alto grado de
perecibilidad de esta hortaliza hace que esta Ultima opciédn

Prasente mayores ventajas para su comercializacién, debido a que:

- Prolonga significativamente su vida de util.
- Disponibilidad del producto en cualquier época del afio.

- Conserva con un minimo de cambio las caracteristicas
quimicas del producto.

- Facilita el manejo y la distribucion, disminuyendo las
perdidas del producto.

~ Aumenta el valor comercial de 1la hortaliza y pernite

alcanzar mercados distantes.

Consjiderando la situacién hortofruticola a nivel nacional, las
perspectivas del mercado internacional y las ventajas que ofrece el
proceso de la congelacién, esta tesis pretende definir una
alternativa que contemple los aspectos econdmicos y tecnologicos
que permitan el adecuado aprovechamiento de un producte como el
brecoli con auge de comercializacioén, propiciando 1los siguientes

beneficlos:

- Captacion de divisas.

- Utilizacién de un producto agricola con buenos reﬁdimientoa
y disponible todo el aflo.

- Fomentar la inversién en el sector agricola.

- Generacioétn de empleos a nivel rural.

Aprovechamiento vy adaptacién de tecnologia competitiva en
los mercados internacionales.

4

Fomentar el cultivo de hortalizas de mayor valor comercial y
buena rentabilidad.

(3]



En funcién de lo antes expuesto, se observa que este trabajo
incide en varices renglones de la problem tica inherente a la
transformacioen y comercializacién del brécoli y contribuir a

plantear una alternativa de solucién a este respecto.

NOTAS.

1.- Unioén Nacional de Productores de Hortalizas. Anuario

Estadistico. México 1987,
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de pre-factibilidad, técnico-econémico,
que defina la rentabilidad de la instalacién, puesta en marcha vy
operacién de una planta congeladora de broécoli (Brassica oleracea)

como producto de exportacion.

OBJETIVOS PARTICULARES

Analizar los indicadores de mercado y comercializacién para el
producto brécoli congelado, a través de su potencialidad como

prodicto de exportacién.

Determinar 1la capacidad de la planta congeladora de brocoli,
para asi definir el proceso de producciédn, equipo e ingenieria que

se utilizara en ésta.

Calcular la inversiéon y el financiamiento necesarios para la
implementacién ‘del proyecto, para asi realizar la evaluacidn

econdmica que defina la rentabilidad del mismo.
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RESUMEN

A través del estudio de mercado se demostro que les Estados
Unidos son el pais demandante mads importante de 1la produccion
mexicana de brocoli fresco y congelado, de manera que el destino de
nuestro producto es exclusive para el mercade internacicnal.
descartande el mercado interno dados los bajos niveles del consumo
nacional aparente, va que en los héabitos de consumo nc  se

acostumbra esta hortaliza.

En retrospectiva la demanda estadounidense ha mostrado un
incremento promedio anual en el consumo parcapita del 4.3% desde
1980 hasta la actualidad., y del 4.9% en cuanto al consumo nacicnal
aparente. Con respectoc a las importaciones estadounidenses d=
brécoli congelado, aumentaron un 34.3% promedio anual en el periodo
de 1980 a 1988, participando México con un 83.57% para el lapso de
1982-1988 en las importaciones totales de ese pais, Estos
indicadores mostraron perspectivas alentadoras en su proveccion,

las cuales prescntaron aumentos anuales significativos.

El mas importante productor de materia prima es <l estado de
Guanaljuato,, cuenta con la mayor superficie cultivada, el mavor
volumen cosechado, y ha mostrado incrementos anuales en estos par
metros, superiores a los demds estados producteres. Por otro 1lado
una de las caracteristicas del sistema de comercializacion de esta
hortaliza, es que se realiza a atraves de canales definidos, dJdonde

los "brokers"™ juegan un papel importante al recibir la mercancia en



la frontera vy distribuirla en el mercadoe norteamericanc. Estos
aspectos han favorecido a la ubicacién de la planta congeladora en
dicha entidad. seleccionando al municipio de Celaya para la
instalacian de ésta; dadas las facilidades en servicios e

infraestructura con las que se cuenta.

La realizacién de este proyecto de prefactibilidad teécnico-
econdtmico, permitio evaluar.la rentabilidad de la 4instalacién,

puesta en marcha y operacién de la planta congeladora de brocoli.

La planta que pretende instalarse ser de 32 ton/dia de
producto congelado, trabajando a una capacidad instalada del 100%
en dos turnos, siendo eésta una capacidad media, comparada con la
que operan las compafiias mas dimportantes dedicadas a esta

actividad,

El proceso tecnoléogico que se ha empleado en este proyecto, es
el gue se utiliza actualmente en el procesamientc de esta
hortaliza. permitiendo conservar las caracteristicas del producto
en buen estado para poder satisfacer las especificaciones del
mercade al cual esta destinado. La seleccioén del equipo  para el
procese de produccion es de compafiias establecidas en México que
fabrican [} ensamblan aqui sus equipos, lo que garantiza

refacclones, servicio y mantenimiento.

La inversian total requerida para llevar a cabo este proyecto
es de $4,433,323.58 miles de pesos, donde la inversiéon fija
representa el 78.09%. la diferida el 8.05% y el capital de trabajo

&



el 13.86%; para ello se requiere de un c;edito refaccicnario que
cubra 1la inversién fija y la diferida de $3.818,970.16 miles Jde
pesos, y un crédito de avio por el resto de la inversién total.

El punto de =quilibrio para esta empresa es del 7+.8% para el
primer afio. siendo éste muy alto debido a que se prevee se trabajar
a una capacidad del 80%; a los gastos gque se tendrin por concepto
de amortizacién de créditos y gastos financieros para ese afo. El
punte de equilibrio para el segundo v tercer afic ser de 35.3.7
29.1% respectivamente, trabajando a una capacidad del 54
considerando una inflacién en México del 50% vy del 6% para los
Estados Unides mostrando con ello que el proyecte es totalmente
rentable a partir del segundo afio.

En base al manejo de 32 ton/dia las utilidades netas para el
primer afic ascenderan a $2,713,400.80 miles de pesos, es decir. al
19.96% de las ventas totales, a $10,400,877.19 y $18,598.882.05
miles de pesos para el segundo y tercer afio respectivamente,
incrementandose de esta manera a un 40.5% - 45.5% las utilidades
netas con respectoc a las ventas totales en estos dos ultimos afos.
Por otro lado se contar con un amplic margen de Jdisponibilidad de
dividendos. los cuales ascenderan a $1,427,430.7C miles de pesos
para el primer afio, de $5,878,801.86 miies de pesos para el tercer

afio. Indicando con todo ello la rentabilidad del provecto.

Finalmente, se realizo la evaluacidn eccondmica del proyecto.
en base a la tasa interna de retorno, resultando de 219.5%, siendo
ésta mucho maycer a la tasa de interés bancaria actual, reafirmando
de esta manera la rentabilidad de la empresa.
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ESTUDIO DE MERCADO Y COMERCIALIZACION
DEL BROCOLI CONGELADO
En este capitulo se realiza un estudio del bincemio oferta-
demanda que permita definir el mercado de consumo y las
caracteristicas de éste con respecto al producto asi como los

aspectos referentes a su comercializacién.

1.1 GENERALIDADES DEL PRODUCTO

1.1.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

El1 producte que se ofrecer al mercado es el bréocolil
congelado, el cual tendr presentaciones diferentes que estidn en
funcioén de las especificaciones dadas por las normas
internacionales vigentes, siendo un producto con las siguientes

caracteristicas:

- Es un especie horticola congelado precocido.

- Puede ser empacado el florete v el talle por separado o
en forma conjunta.

- Es un producto para consumo directo.

- Debe manelarse a temperaturas de cong=lacidn hasta que
llegue a su destino final para que conserve sus
,atributos de calidad.

- Sera empacado en bolsas de polietileno vy presentado en

cajas de carton parafinado de diferentes capacidades.
1.1.2 PRODUCTOS SUSTITUTOS

Por ser una hortaliza que se hava disponible durante todo el



afio, no existe un sustituto directo. Sin embargo el consumo de
brécoli fresco en los Estados Unidos es mayor gque en la modalidad
congelada (1) y se ha duplicado en tan solo & aflos, lo que
representa un producto sustituto de si mismo. Del mismo modo,
hortalizas como la coliflor, que tienen una demanda mas alta que el

brocoli congelado (2), son considerados alternativos.

1.1.3 IDENTIFICACION DEL- MERCADO

Las exportaciones realizadas por México, =mobre brocoli
congelado, 1indican que el destino principal de este producto son
los Estados Unidos, el cual constituye el mercado actual mas
impertante y que de acuerdo a su consumo de brécoli fresco vy

congelado, es un mercadc potencial, el cual debe ser consilderado.

Aunado a lo anterior, los Estados Unidos representan un
mercado cercano y abierto, ademas de un incremento &n su consumo
nacional aparente mayor al de la produccion de broécoli congelado en
un 38% (3), por lo cual se considera a los E.U. el mercado mas
viable para nuestro proyecto. Sin embargo, es oportuno mencionar 1la
conveniencia de ampliar la cobetura mercantil a medians plazo,
diversificando el mercado de exportacién hacia paises de Europa vy
al Japén, quienes también consumen este tipo de producto, dejando a
largo plazo una probable posibilidad de mercado nacional

1.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

1.2.1 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA DEMANDA

Dentro del panorama nhacional. la demanda de brocoli fresco vy
congelado es minima, debido a que dentro de los habitos

9



alimenticios del mexicano esta hortaliza pocas veces se consume. La
tabla 1.1 muestra que practicamente «l 90% dJde la produccion
nacional de brocoll se exporta. generando que el :onsumo nacional
aparente sea bajo y normalmente este se refiere a bricoli en estadc
fresco.

TABLA 1.1 CONSUMO NACIONAL APARENTE DE BROCOLI FRESCQ Y CONGELADC
MEXICO 1978 - 1988

ARO PRODUCCION 1/ EXPORTACIONES 2/ CNA 3/
(TON) {TON) {TON )
1978 1,620 1,560
1979 7,185 7,044 14
1980 4,240 3,500 e
1981 N.D. 11,799 N.
1982 N.D. 13,079 N
. 1983 15,912 12,678 3,23
1984 29.555 28,778 77
1985 36,369 31,28% 4,28
1986 47,602 45,125 2,4
1987 57,781°¢ 52,159 5.6
1988 67,960* 63,022 4,9

FUENTES : 1/ Direccién General de Economia Agricola.
2/ Unidén Nacional de Productores de Hortalizas.
Incluye broécoli congelado y fresco.
3/ Calculos hechos por el equipo de trabaje.
#/ Incluye Unicamente de enero a septiembre de 19838.
'/ Datos preliminares.

N.D. No disponible.

Por otro lado las importacicnes realizadas por les E.U. Jde
brocoli congelade de 1980 a 1988 han ido en aumento en un  25.9%

promedio anual y las de broceli en fresco en un  31.50 promadio

10



anual en el mismo pericdo (4), sin embargo. cabe mencionar que los
volumenes de este 0ltimo no son equiparables con respecto al
bréceli congz2lado. va que para el ultime afic =2n fresco se
importaron &,07)1 ton y para el congelado 68,459 ton (ver grafica

1},

GRAFICA 1.- IMP. DEL BROCOL! CONGELADO EN LOS E.U.
190010
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FUENTE: Horticultural Products Review. Enero 1988. U.S.D.A

L3 necesidad de importar de lcs E.U. se genera por el aumento
en el consumo per capita e incremento de la poblacién <consumidora,
provocands el rapido crecimients del cConsumo Nacional Aparente

(C.N.A.), 1o cual s2 pone de manifiesto en las tablas 1.2 y 1.3



TABLA 1.2 CONSUMO PER CAPITA DE BROCOLI CONCELADO EN  LOS £.U,

ARNOS CONSUMO PER CAPITA
(LBS/PERSONA}
1977 1.22
1978 1.34
1979 1.33
1980 1.37
1981 1.42
1982 1.39
1983 1.34
1984 1.44
1985 1.83
1986 1.64
1987 1.73
1988 1.83

FUENTE: Vegetable Situation and Qut Look. Febrero 1989. U.S.D.A.

La tabla 1.Z muestra que =n los ultimeos afies el consumo  per
capita de broécoli congelado en los Estados Unidos se ha
incrementado en una tasa del 4.3% promedio anual, sin embargo en
algunos afios se observa que disminuye este (1979 v 1982) debide a
una baja en la produccién de esta hortaliza en los Estados Unidos

(ver tabla 1.3).

12



TABLA 1.3 DISTRIBUCION DE BROCOLI CONGELADO EN LOS E.U.

UNIDADES:TONELADAS

AROS PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES CONSUMO
NACIONAL
APARENTE
1980 134,173 10,840 1,297 143,716
1981 136,295 12,620 2,326 146,589
1982 154,421 14,456 992 167,885
1983 124,484 15,219 1,286 138,417
1984 160,653 29,667 1,302 189,018
1985 157,542 34,994 1,863 190,673
1986 140,024 54,970 1,584 193,410
1987 137,107 58,790 1,556 194,341
1988 129,792 68,459 1.565 196,689

FUENTE : Horticultural Products Review. Febrero 1989. U.S.D.A.

La tabla 1.4 nmuestra que de los paises que abastecen de
brécoli congelado a los E.U., México contibuye con el 83.5 %
promedio anual durante el periodo 1982-1988, denotando con ello 1la
importancia de México como exportador de esta hortaliza al mercado

estadounidense.,
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TABLA 1.4 IMPORTACIONES DE LOS E.U, DE BROCOLI CONGELADO POR
PAIS DE ORIGEN

Unidad: Toneladas

PAIS 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
México 12312 12585 25092 28747 43925 48348 56287
Guatemala 2120 2523 4547 5745 8221 9258 10800
El Salvador --- -—— —— 81 621 697 749
otras 34 109 28 420 341 487 623
FUENTE: The Almanac of Canning, Freezing and Preserving

Industries.1985. U.S.A. p 114.

La grafica numero 2 se elaboré 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 aflo de 1983, que se ha
mantenidp por la contribucién de la importaciones realizadas a
partir de 1984 para sustituir la baja en la produccién de broécoli

congelado d= los Estados Unidos.

Como se puede observar en la tabla 1.4 las inportaciones de
brécoli congelado por parte de los E.U. son atendidas casi en su

totalidad por producto de origen mexicano.

Existen otros paiges. importadores de broécoli <como Japén,

Inglaterra, Canada, Dinamarca, Francia e Irlanda (5).
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Las importacicnes reslizadas por Japén fuercn zubiertas por
Australia, Holanda y Taiwan, quienec =on producteres de este
vegetal y donde el ultimo abastece el Q0% de este mercado (6). De
acuerdo a esto, se observa que tanto la produccién como la
importacién han crecide rapidamente, teniendo asi la demands un

comportamiento histérice ascendente, esto se puede ver en la tabla

1.5.
TABLA 1.5 IMPORTACIONES DE BROCOLI DEL JAPON
UNIDAD:Kgs .

ORIGEN 1982 1983 1984
TAIWAN 143146 93472 755815
u.s.’ 2112 12932 174
AUSTRALIA 122 .- 5446
HOLANDA -——— -— 12
TOTAL 145380 106404 761447

FUENTE: Access to Japan's Import Market, Febrerc 1986. p S

La producciédn y la importacién de brocoll congelado asi como
de los vegetales congelados en general aumentan rapidamente,
generando expectativas que se inclinan a que este comportamiento
continuard. Lo anterior se atribuve a dos situaciones: La
occidentalizacién de los gustos de los japoneses o bien los cambics
en la forma de vida de la familia, la cual necesita dedicar mas
tiempo a tareas sociales tanto como laborales, de manera que
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alimantos siaples de preservar, facliles de manelar v con preclos

estables resultan atractivos.

1.2.2 DEMANDA FUTURA

La prediccidén de situaciones a future exige un manejo
delicado, que hace necesario involucrar el mayor numero de
indicadores que sea posible. En nuestro caso se proyecta la demanda
en funcioén de tres conceptos principales, enumerados a

continuacion:

1.- Consumo Nacional Aparente
2.- Consumo Per Capita

3.- Importaciones

A través de los cuales y del anadlisis de las variables mas
significativas que intervienen o modifican el comportamiento de
éstos, trataremos de establecer el panorama de la demanda de

brécolf congelado en los afios subsiguientes.
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TABLA 1.6 PROYECCION DEL CONSUMC NACIONAL APARENTE DE LO
PARA EL BROCOLI CONGELADO

0
m
<

jtie] C.N.A.
(TON)

1989 222469
1990 232697
1991 24092
1992 250182
1993 259381
1994 263609
1995 277827
1996 287065

FUENTE: Calculos hechos por el equipo de trabajie.

Método de extrapolacion "Minimos Cuadrados”

La proyecciodn del C.N.A. (ver tabla 1.6) muestra incrementos
anuales y constantes para el periodo considerado. esta dinamica se
sustentara fuertemente en las importaciones de brocoli que
realizaran 1los Estados Unidos v considerando que la produccidn de
brécoli congelado ha disminuido a partir de 1984, se espera
continue asi debido a dos aspectos, fundamentalmente: a) La
disminucion de los precios de este praducto en 21 mnerczado,

ocasionada por la presién de la oferta extraniera a bajo precio.

b}El destino del broécoli cosechade en los E.U. actualmente esta
siendo orientado hacia el consumo en fresco; 21 origen dJde esta
situacion se encuentra en el acelerade crecimiento en la demanda de

hertalizas frescas, esto se puede observar =2n la grafice numerc 3.
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Grafics 3.-
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FUENTE: Horticultural Products Review. Febrero 1989.

U.5.D.A. p 23.

Cabe seflalar que el mercado norteamericano de brécoli en
fresco es de dificil acceso a los productores extranjeros, pues aun
en condicicnes de refrigeracion la vida util de esta hortaliza es

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

Por otro lado una de las variables que intervienen en el
comportamiento del C.N.A. son las exportaciones, sin embargo para
el periodo 1980-1988 no han representado mas del 1.7% de la
produccién y nada parece indicar gque esta situacién vaya a cambiar,
pues la demanda y el valor en los E.U. del brécoli congelado es 1la
més importante a nivel internacional.

19



TABLA 1.7 PROYECCION DEL CONSUMO PER CAPITA DE BROCOLI

CONGELADO EN LOS E.U.

ARO 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: CAlculos hechos por el equipo de trabajo

Método de extrapolacién "Minimos Cuadrados*

Por otra parte la proyeccién del consumo per capita (ver tabla
1,7) muestra incrementos para el periodo considerado, aunadc al
crecimiente de 1la poblacidn consumidora gque repercutira en el

incremento del C.N.A.

Los indicadores anteriores conllevan a un aumanto en la
importaciones para sustentar el comportamiento que manifestaron.
También coinciden en zefialar un aurento en la impertacicnes
realizadas por los Estados Unidos. La tabla 1.8 presenta las
proyecciones para las importacicnes de brécoli mostrando leos

volumenes esperados.
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De esta forma se prevee existir una demanda futura y potencial
de broécoll congelado, permitiendo a México aumentar los volumenes
de produccion, la zusl tendr un mercado seguro, contiderande ademés‘
que a largo plazo se puede diversificar el marcado internacional

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

TABLA 1.8 PROYECCION DE LAS IMPORTACIONES DE BROCOLI

CONGELADO EN LOS E.U.

ARO IMPORTACIONES
(TON)
1989 70432
1990 72768
1991 79637
1992 86507
1993 93376
1994 100246
1985 107116
1996 113985

FUENTE: C&lculos lechos por el equlpo de trabajo

Método de extrapolacién "Minimos Cuadrados®



1.3 ANALISIS DF OFERTA

1.3.1. COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA OFERTA

La oferta de brocoli congelado de México hacia 1los Estados
Unidos es por medic de las exportaciones que realiza el primero.
las cuales ascendiercn en 1981 a 12.620 ton (8), incrementandose a
upa tasa promedio anual del 28.8%, llegando en 1988 a exportarse

56,287 ton (ver tabla 1.4), (9.

Los principales estados productores de brécoli congelado en la
Republica Mexicana son Guanajuato vy Aguascalientes, donde el
primero ha aportado el 87.3%, promedio anual (10}, en el periodo
1980-1987 de la produccién total nacional (considerando unicamente
los datos de exportacién manelados por la U.N.P.H.) v el segundo
particip6é en un 2.5% promedio anual (11), para el mismo periodo.
Esto implica lo importante que es el estado de Guanajuato como
productor y exportador de este vegetal, generando con ello 1la
infraestructura necesaria en apoyo al desarrollo de un producto gue
permite 1la entrada de divisas a nuestro pais, resultando asi el

principal oferente a nivel nacional de bréceli

1.3.2. OFERENTES

La industria congeladora de brocoli en el estado d= Guanajuateo

es la de mayor importancia en el pais, como lo muestra 1la tabla
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1.9, donde sc encuentran el numerc, capacidad y localizacién de las

industrias destinadas a la congelacién de brécoli a nivel nacional.

TABLA 1.9 INDUSTRIAS CONGELADORAS DE BROCOLI EN MEXICO

INDUSTRIA CAPACIDAD LOCALIZACION
TN/DIA
BIRD EYE'S DE MEX. S.A. 113.0 Guanajuato

CONGELADORA DE VEGETALES

MEXICANA S.A. 63.0 Guanajuato

CAMBELL'S DE MEXICO S.A. 54.5 Guanaljuato
EXPOHORT S.A. 54,5 Queretaroc
FOX S.A. 31.2 Guanajuato
GIGANTE VERDE S.A. 54.5 Guanajuato
ESTRELLA S.A. 3.0 Michoacan
CHAPALA S.A. 3.0 Michoacan
ZAMORA S.A. 3.0 Michoacan
FRUGO S.A. 3.0 Guanajuato
MAR BRAN S.A. 27.0 Guanajuato
CONGELADORA ARTEAGA S.A. 31.2 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 Guanajuaty cuenta con <l
50% de 1la industria congeladora exclusivamente de tracoeli v gue
ademas es la de mayor capacidad. Es importante obeervar que en  su
mayoria son empresas de f{irmas trasnacionales, formanda  as:  un
complejo agreindustrial que integra perfectamente todas 3U%
actividades como produccidn primaria, transformacion v
comercializacisdn, aprovechando asi las posibilidades 4« dJdesarrolis
que la entidad ha generado para que se establenca este tipo d=
industrias. Tomando en cuenta que ésta tiene las condicicnes
climatolégicas y caracteristicas necesarias para el desarrolle del
cultivo, el cual, dada su importancia ha desplazado el cultive de
otras hortalizas. Existen también empresas de capital nacional que
participan en la exportacién de dicho producto, pero es necesario
que la participacién de dichos capitales se amplien a traves de 1la

inversién de los productores.

Con respecto a los oferentes Internacionales, los E.U. no sélo
han creado un atractivo mercade para la exportacién de brécoli
congelade hacia este pais, son ademds importantes productores de
esta hortaliza y procesadores de la misma. Durante =2} pericdo 1980-
1988 mostraron un incremento promedio anual de 7.97% en su
produccién total, vy de un 1.4% en lo referente a producto
congelado, sin embargo se manifiesta una disminuciéon en 1383 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 (Ton) EXPORTACION (Ten)

ARQ 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 27350
1983 253165 124484 377679 37511 1286 38797
1984 305721 160653 466374 43876 1302 45178
198S 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 brécoli de los Estados Unidos (ver tabla
1.10) se han incrementado en lo que se refiere a producto en
fresco, manteniendose casi constante para la modalidad congelada.
Se observa que los volumenes exportados son comparativamente mas

bajos que el total de lo producido para cualquier afio considerado.

Esto permite comparar la produccion de congelado de los E.U.
con las exportaciones realizadas por México a ese pais,
observandose que las exportaciones mexicanas representaron un 15.6%
en 1984 con respecto a su produccién v se incrementaron en un 367
en 1988. Ello ea debido al aumento de la produccién mexicana vy
sobre tode a la disminucién de la produccién de los E.U., la cual
manifesté un decremento en un 6.6% promedio anual en el periodo
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conslderado, infiriendo c¢on esto el porque del aumento de las
exportaciones mexicanas hasta un 52% entre 1985 y 1986, con

incremento promedio anual del 13.27% en los dos aflos posteriores.

La produccion de brécoll en México representa el 5% del total
producide por los E.U., permitiendo a este ultimo ser un oferente
nivel mundial con volumenes de exportacién gue han aumentado un
9.47% promedico anual entre 1980-1988 como lo muestra la tabla 1.10,
observando que las exportaciones de congelado unicamente
ascendieron al 3.5% promedio anual de las exportaciones totales
hastas 1986 y posteriormente se han estancado. Lo anterior se debe a
la baja competitividad de los E.U. en cuanto a los costos de
produccion para el procesamiento de esta hortaliza, siendo estos
mas bajos en México (12), resultando con ello que los E.U. se
dediquen a la exportacién de brécoli fresco, que es destinado a su
vecins  mas cercano, Canadd, el cual absorbe la mayor parte. 0Otro
rals al que los E.U. envia sus exportaciones es al Japén, aungue
con volumenes mds bajos comparados con los procedentes de Taiwan
(13).

otros oferentes Latinoamericanos aparte de HMéxico son
Guatemala y el Salvador, de los cuales el primerc ha cubierto el
157 aproximadamente del total de las importaciones de brécoli
congelade de les E.U. (14), a partir de 1982 y mantenide ese

porcentaje hasta 1988.
El Salvador, Jdados sus muy bajos volumenes de exportacion es
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considerado en el apartade "otros" juntc con Panama y Costa Rica en

las estadisticas del mercado norteamericanoc (15}

En el mercado europeo no existe gran transito en cuanto o
esta hortaliza se refiere, y es hasta 1987 cuando aparece por
primera vez el registro del bréceli en el 1libro de produccioéon
inglés como un producto separado, con un total de 1,514 Ton
exportandose un 100%, lo que implica el nulo consumoc que puede
tener el mercado en cuestion. Otro productor es Espafia. con  un
volumen mucho mayor al de Inglaterra para el nismo afio de 12,000
Ton y aeaxportando el 56% de su produccién constituyendo asi losg

tnicos oferentes auropeos que se han podido detectar (16)

1.3.3 COMERCIALIZACION Y PRECIO DEL PRODUCTO

El sistema de comercializacion del brocoli congelado se lleva
a cabo a traves de diferentes canales, como se muestra en el

siguiente esquema:



CANRLES DE COMERCIALIZACION

COMPANIA
py COMGELADORA $1  MIRIZ )
TRRSMACTONAL

COIPANIR
pt CONGELADORA 9 BROKER
MYILAMNM

COMPANIA
CONGELANRA
HACIOMAL

oMo cCctoxd

OXICWZON O ZIHEWO

FUENTE: PERFIL DE MERCADO DEL BROCOLI. 1987, S.A.R.H. MEXICO,

Donde se observa que las 2mpresas de capital extraniero tienen
su canal independiente de comercializacion v distribucion del
producto, mientras que las compafiias maquiladoras ¢ 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 relacién existente entre los
productores de la materia prima y las empresas congeladoras es
directa, 1lco cual significa que estas ultimas se arreglan en la
compra de la materia prima directamente con los productores,
conviniendo en precio, periocdo de entrega, variedad demandada v

caracteristicas requeridas.

Por otra parte el precio promedic para el broécoli congelado en
1988 fue de $1,718,400.00 la tonelada & 747.1 ddlares (17) puesto

aen la frontera norteamericana.

1.3.4 OFERTA FUTURA
La oferta futura de México hacia el mercado norteamericano a
corto plazo, estad constituida por las plantas congeladoras ya
establecidas  y que operan en su mayoria a eficiencias cercanas al
100% de su capacidad, que representa junto a la oferta del propioc

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

NOTAS:

1.- Foreign Agricultural Service, Horticultural preducts
review. U.S.D.A. Feb. 1988.

2.- Ibid. Ene. 1988.

3.- Ibid. Feb. 1988.

4.- Ibid. Feb. 1989.
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CAPITULO i

ABASTECIMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA



ABASTECIMIENTO DR LA MATERIA PRIMA

El capitulo que se desmarroll> a centinuacidn describe lag
generalidades de las principales variedades de brocoii cultivadas
en México, la ublcacisn de las ronas productoras asi  como  los

volumenes de produccioén y los mecanismos de adquisicion de ésta.

2.1 DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA.

El brécoli es una hortaliza originaria de Europa meriodionsal
y Asia menor, que fue introducida en América hasta la llegada de la
refrigeracién, y que en los Gltimos 5 afios se ha hecho muy popular

entre los consumidores estadounidenses (1).

La palabra brécoli procede del latin “"Brachium" que significa
ramas o ramo. Este vegetal pertenece a la familla de las cruciferas

giendo su clasificacidén cientifica como sigue:

GENERO: Brassica
ESPECIE: oleracea

VARIEDAD: Italica Plenck

Dentro de las variedades se distinguen 3 tipos principales de
brécoli por su color: la verde, la blanca y la morada, siendo 1la
verde la mas aceptada dentro del mercado norteamericano y la de

mayor produccién en México.

Lo mas importante en este vegetal es la cabeza o
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inflorescencia, la cual 25 carncza y ramificada sobre un elongade
tallo, que también es carnoso, cuya longitud depende de 1la
variedad cultivada, llegandoe 2z alcanzar les 90 cm en algunos
cjemplares, su raiz @f extensa v ramificada, sus hejas son dsperas,
anchas, con margenes lobulados de color verde obscuro.

lLas flores del brécoli nacen en racimos terminales, ademas de
que existen racimos laterales en las axilas de las hojas. E1 fruto
de estos vegetales es una silicua que contiene las eBemillas, y que
en forma seca presentan la forma de pequeflas bolitas de color
marron.

2.2 VARIEDADES PRODUCIDAS Y CONDICIONES
DE LA PRODUCCION DE SROCOLI

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 Pabellon Waltham 29
Baje California N. Yalle de Sto. Pmgo. Waltham 29
Coahuila Zaragoza Waltham 29
Green Duke
Guanajuato El bajioc Waltham 29
Green Duke
Sinaloa Valle del Fuerte De Cicco
Waltham 29
Sonora Valle del Mayo Waltham 29

FUENTE: Direccioén General de Desarrollo Agricola, S.A.R.H.

México 1987. p 67.
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Por ser un producto de exportacién primordialmente, el cultivo
del brécoli se realiza en tilerras de riego, bajo controles

estrictos, con semillas y agroquimicos basicamente de importacion.

Esta hortaliza se desarrolla bien en regiones con climas
relativamente frescos y humedos, con suelos ricos en nateria
organica, bien drenados, siendo poco tolerables a los cambios
bruscos de temperatura (temperatura 6ptima entre 15 y 18 grados
centigrados) (2} heladas, falta de humedad y suelos cuyo pH sea
menor a 5.5 (3).

A continuacidén se describen las principales variedades de

brécoli cultivadas en México:

Waltham 29.- Variedad compacta de color verde azulade,
inflorescencias pequeflas, cabezas de tamafio intermedio, redondas.
de maduracién concentrada y alta produccion. Los dias requeridos
para su maduracién son 110, es apta para la congelacién, contiene

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

De Cicco.- Son de cabeza medianamente grande, de coler verde
palido, grano muy compacto, el tiemps jue se requilere para su
maduracién es de 60 dias, cuando la siembra es en primavera o bien

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

Green Duke.- Esta variedad de brocoli tiene cabezas grandes,
compactas de color verde oscuro, inflorescencia menuda. con tiempo
requerido para madurar de 60 dias en primavera y 130 dias en otofio.
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Se practican 2 formas distintas de siembra para el brécoli; en
forma directa o por transplante. Las caracteristicas de este

cultivo son las siguientes (4):
- Densidad de siembra

Los requerimientos de siembra son:
a}l Siembra directa 4 lb/ha
b) En Vivero 1.5 lb/ha

- Ciclo vegetativo

De 80 a 90 dias hasta Lnicio 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. Para
este ultimo la distancia entre plantas debe ser de 0.33 m. La
siembra puede hacerse en forma directa empledndose de 1.5 a 2 Kg de

semilla por hectédrea con una profundidad de 2 a 5 cm.

El preclio de la semilla Green Duke es de $ 111.20 USD/lb por
le que en la siembra directa, la semilla cuesta $ 443.20 USD a

razén de 4 lb/ha.

La labor de siemﬁra tiene un costo de $§ 35,721.00 pesos/ha.
Utilizande viveres se requieren 1.5 Kg de semilla para producir 60
mil plantas, considerando 90% de germinacioén, por lo que el costo
es de $ 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 dias 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 produccién 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 {s).

El cultivo por transplante presenta ventaja en cuanto a <osto
y por otro parte se obtienen plantas mas vigorosas, blen
desarrolladas y homogéneas, reduciendo su pericdo vegetativo en =l
caﬁpo. los riegos y los deshierbes. Se reducen también el numero de

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

En las siembras directas en cambic se pierde mucha semilla vy
plantas recién emergidas, siendo necesario hacer un deshierbe
adicional que requiere de 20 jornadas por hectarea. El desarrollo
de las plantas es mas disparejo y en ocasiones se retarda el
periodo de cosecha hasta con 30 dias, obligando a dar hasta 9
cortes; lo que significa agregar por lo menos 50 jornadas mas por

hectareas.

Otra ventaja del sistema de transplante est en la wutiliczacién
de la tierra ya que se permite lograr hasta 4 cosechas al afie, aun
en conas de poca precipitacién pluvial.

-~ Primer riego
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Debe ser relativamente pesado (12 c¢ms), tenisndo culdade de no
mojar el camellédn, al que debe humedecerse por capilaridad para que

ho se forme costra.
- Control de Plagas

Cuando la siembra se hace directa, la planta emerge despu4s de
6 semanas. Entre 5 y 10 dias despues del brote, se aplica por 1lo
general Parathién al 2% para el control de Diabrotica. Desde luego

puede usarse otros productos como Belmak 300, Lucanal 900, etc.
- Desahije manual

Se hace en ocasiones, entre S y 10 dias después de 1la

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 mds y tres deshierbes

manuales. Estos se realizan aproximadamente en 20 dias.
~ Segundo rlego y sucesivos

El segundo riego se da entre 20 y 30 dias después del primero,
de acuerdo al tipo de suelo y las condiciones climateolégicas.
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Les  ricgos restantes ce dan con inrervalas de 12 & 15 Jdias.
segun las condiciones. En general se dan entre 7 y 8 riegos con una

lamina total del orden de 70-75 cms.

- Segunda fertilizacién y posteriores

Por lo general una segunda fertilizacién se hace
inmediatamente después del segundo riego. Se aplica urea, o sulfato
de amonio, para proveer 90 o 100 kg/ha de nitrégenc. En ocasiones
se hacen 3 aplicaciones de fertilizante, sobre todo cuando se
utiliza area. La tercera aplicacioén es igual a la segunda vy 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 depésito jalado por el mismo tractor. Los

cortes requieren 30 jornales por hectarea.
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UBICACION DZ LAS ZONAS PRCDUCTORAS, VOLUMENES DE PRODUCCION

Y PERIODOS DE DISPONIBILIDAD

La produccion nacional de brocoll se ha 1do incrementando,
sobre todo en la ultima década, aumentando de 1620 ton producidas
en 1978, a 67,690 ton en 1988 (6), lo cyal representa una tasa
promedio anual de crecimiento del 26%. En este periodo el
incremento anual no ha permanecido constante, y es hasta inicios de
1982 cuando se registran los mayores ascensosa, manteniéndose asi
hasta la actualidad. Este comportamiento Be debe al aumento de 1la

superficie cosechada, come lo muestra la tabla 2.2.

TABLA 2.2 PRODUCCION NACIONAL DE BROCOLI

AROC SUP. COSECHADA RENDIMIENTO PRODUCCION
(Ha) (Ton/ha) (Ton)
1978 167 9.7 1620
1979 637 11.3 7185
1980 566 7.5 4240
1981 N.D. N.D. N.D.
1982 N.D. N.D. N.D.
1883 1427 10.9 15912
1984 2612 11.3 29555
1985 3247 11.2 36369
1986 4212 11.3 47602
1987 5159* 11.2* 57181*
1988 5990~ 11.3~ 67690¢

FUENTE: Direccidén General de Economia Agricola. S.A.R.H.
México.
* Datos preliminares
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La produccion nacional de brécoli la conforman los estados de
Aguascalientes, Baja <California Norte, Coahuila, Guanajuate,
Michoacén, Nuevo Leén, Cuerétaro, Tamaunliras v Zacatzcas.Slende les
principales productores Guanajuato y Aguascalisntes, contribuvende
en 70-80% vy en un 5-15% (7) respectivamente & la preduccion
nacional de brécnli, correspondiendo al resto de los estados una

participacion del 25-5%.

TABLA 2.3 PRODUCCION NACIONAL DE BROCOLI POR ESTADCS

ARO GUANAJUATO AGUASCAL. OTROS TOTAL
{Ton) (Ton} (Ton) {Ton}
1978 81 1100 439 1820
1879 5288 1300 597 718%
1980 1152 2323 765 4240
1981 7942 1000 N.D. N.D.
1982 4574 5117 N.D. N.D.
1983 12873 2302 737 15912
1984 24205 1436 3914 29555
1985 28684 2280 4500 36269
1986 36258* 4758°* 5586+ 47602*
1987 48514 3705* 5562¢ s7781°*

FUENTE: Diretcioédn General de Economia Agricola. S.4.8.H. México.

* Datos preliminares.

En la tabla 2.3 se muestran los datos de produccidén naclonal
de brécoli de los dos principales estados productores, de aqui se
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observa que Guanajuato ha incrementade sy produccisn en un 125.7%2
promedio anuval para el periode 1%8C-1987, situandolo como <1 estadoe
de mavor participaciin 3 nivel nacional <«n la produccion de esta
hortaliza. A pesar de ser Aguascalientes el segundo productor, no
ha mant2nide la nisma travectoria: pues para =1 gmismo periodo
considerade registra un comportamiente insstable, y los volumenes
de produccidén no son ejuiparables a los del primero, pueste gue
para 1987 unicamente alcanzé los 3,705 ton

Es entonces Guanajuats el astade de mavor importancia en
cuantoe a produccién de brocoli se refiere, de tal forma que el
nimerce de municipios de esta entidad que estadn orientando sus
tierras al cultivo de esta hortaliza ha ido en aumento, situacioén

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
MUNICIPTO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION CIicLo
(HA) (HA) (TON/HA)} ( TON)
SAN MIGUEL 50 50 6,000 200 PRIMAVERA
ALLENDE
ACAMBARO 20 30 7,433 233 INVIERNO
JUVENTINO 14 14 15,000 210 INVIERNO
ROSAS
CELAYA 14 14 14,000 196 INVIERNO
CELAYA 1 1 12,000 12 INVIERNO
SAN JOSE 15 15 7,000 105 PRIMAVERA
ITURBIDE
SILAO 8 8 11,000 88 INVIERNO
TARIMORO & 6 2,000 12 INVIERNO
DOLORES 2 2 3.000 6 INVIERNO

Fuente: Evaluacién del aho Agricola 1980, Guanajuate. Subprograma
de Planeacion, S.A.R.H.



TABLA 2.5 PRCDUCCION DE BROCOLI PUR MUNICIPIU

1981
SUPERFICIE
MUNICIPIO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO FPRODUCCION CICLO
(HA) (HA} {TON/HA} {TON)
SALAMANCA 206 206 16,615 3,422 INVIERNS
VILLAGRAN 146 146 11,900 1,737 INVIERNO
JARAL DEL 168 168 7,528 1,265 INVIERNG
PROGRESO
VALLE 41 41 12,585 516 INVIERNO
SANTIAGO
JUVENTINO 32 32 12.687 406 INVIERNO
ROSAS
JUVENTING 10 i0 10,000 1060 PRIMAVERA
ROSAS
CELAYA 51.5 51.5 9,000 463 INVIERNO
TARIMORO 17 1?7 25,880 440 INVIERNO
SAN MIGUEL 58 58 7.000 406 PRIMAVERA
IRAPUATO 17 17 13,064 222 INVIERNO
IRABPUATO 19 10 12,000 120 PRIMAVERA
CORTAZAR 28 28 11,800 330 INVIERNO
DOLORES 10 10 18,000 180 INVIERNO
DOLORES 10 i0 16,000 160 PRIMAVERA
APASEO EL 8 8 12,000 96 INVIERNO
GRANDE

Fuente: Evaluacién del afo Agricola 1981, Guanajuato. Subprograma
de Planeacidn, S.A.R.H.
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TABLA 2.6 PRODUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO

1982
SUPERFICIE
MUNICIPTO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION CICLO
(HA) (HA) (TON/HA} (TON)
SAN MIGUEL 22 22 6,000 132 INVIERNO
ALLENDE
SAN MIGUEL 174 174 6,400 1,118 PRIMAVERA
ALLENDE
JUVENTINO 80 80 10,000 805 INVIERNO
ROSAS
IRAPUATO 48.5 48.5 15,000 727 INVIERNO
SALAMANCA 38 38 10,700 407 INVIERNO
SALAMANCA 4 4 16,000 64 PRIMAVERA
COMONFORT 25 25 13,800 347 INVIERNO
COMONFORT 10 10 8,600 . 86 PRIMAVERA
CELAYA 30 30 10,000 300 INVIERNO
VILLAGRAN 27 27 9,600 261 PRIMAVERA
APASEQ EL 22 22 10,400 235 INVIERNO
GRANDE
JARAL DEL 31 <18 7.500 233 PRIMAVERA
PROGRESO
MANUEL 20 20 5,000 100 INVIERNO
DOBLADO

Fuente: Evaluacién del afio Agricola 1982, Guanajuato. Subprograma
de Planeacién, S.A.R.H.
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TABLA 2.7 PRODUCCION DE BROCOLI POR WMUNICIPIO

1983
SUPERFICIE
MUNICIPIO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION CICLO
(HA) (HA) (TON/HA) (TON)
JARAL DEL 205 205 11,300 2,279 INVIERNC
PROGRESO
JARAL DEL 4 4 10,000 40 PRIMAVERA
PROGRESO
VILLAGRAN 145 145 10,000 1,450 INVIERNO
VILLAGRAN 30 30 10,000 300 PRIMAVERA
SALAMANCA 104 104 13,000 1.357 INVIERNO
SALAMANCA 25 25 12,700 318 PRIMAVERA
SAN MIGUEL 55 55 6,700 370 INVIERNO
ALLENDE
SAN MIGUEL 180 180 9,300 1,305 PRIMAVERA
ALLENDE
IRAPUATO 110 110 13.000 1,432 INVIERNO
ABASOLO 80 80 11,300 910 INVIERNO
SILAO 80 80 10,000 800 INVIERNO
CORTAZAR 36 36 10,800 388 INVIERNO
CORTAZAR 31 31 10,340 320 PRIMAVERA
CELAYA 50 50 10,000 500 INVIERNO
CELAYA 10 10 10,000 100 PRIMAVERA
COMONFORT 40 40 10,700 431 INVIERNO
COMONFORT 8 a8 10,000 80 PRIMAVERA
JUVENTINO 27 27 8,000 216 INVIERNO
ROSAS
APASEO EL 22 22 8,500 188 INVIERNO
GRANDE

Fuente: Evaluacién del afio Agricola 1983, Guanajuato. Subprograma

de Planeacién, S.A.R.H. N
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TAPLA 2.8 PRODUCCION DE BROCOLI POR MUNICIPIO

1984
SUPERFICIE
MUNICIPIO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION CICLO
(HA) (HAY (TON/HA) (TON)
SALAMANCA 319 319 20,543 6,553 INVIERNO
SALAMANCA 69 69 17,911 1,235 PRIMAVERA
VILLAGRAN 329 229 ~ 9,595 3,157 INVIERNO
VILLAGRAN 49 49 10,000 490 PRIMAVERA
IRAPUATO 302 3o2 9,212 2,782 INVIERNO
IRAPUATO 15 15 8,200 123 PRIMAVERA
SAN MIGUEL 46 46 9,304 428 INVIERNO
ALLENDE
SAN MIGUEL 232 232 9,052 2,100 PRIMAVERA
ALLENDE
JARAL DEL 221 221 8,040 1,777 INVIERNO
PROGRESO
JARAL DEL 133 133 6,195 824 PRIMAVERA
PROGRESO
VALLE 70 70 25,000 1,750 INVIERNO
SANTIAGO
CORTAZAR 102 102 11,062 1,128 INVIERNO
CORTAZAR S -] 7.000 35 PRIMAVERA
CELAYA 113 113 9,801 1,107 INVIERNO
CELAYA 1 1 15,500 15.5 PRIMAVERA
ABASOLO &7 67 10,604 710 INVIERNO
ABASCOLO 23 23 10,174 234 PRIMAVERA
APASEC EL 15 15 14,533 218 INVIERRO
ALTO
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TABLA 2.8 PRODUCCICHN DE BROCOLI FOR MUNICIPIO
1984 (Continuacioén)

SUPERFICIE

MUNICIPIO SEMBRADO COSECHADO RENDIMIENTO PRODUCCION CICLO

(HA) (HA) {TON/HA) (TON)
APASEO EL 30 ao 5,633 169 PRIMAVERA
ALTO
SAN JOSE 28 28 10,064 281 PRIMAVERA
ITURBIDE
PENJAMO 12 12 10,000 267 INVIERNO
LEON 9 9 13,000 . 117 INVIERNO
ROMITA 15 .18 10,000 150 INVIERNO
COMONFORT 1z 12 12,000 144 PRIMAVERA
COMONFORT 8 8 10,000 80 INVIERNO

Fuente: Evaluacién del aflo Agricola 1584, Guanajuato. Subprograma

de Planeacién, S.A.R.H.

Como se observa en las estadisticas anteriores,el cultivo del
brécoli se realiza todo el afio en la entldad, distribuidos en dos
ciclos agricolas: primavera-verano y otofio-invierno ({(ver tabla
2.9), donde 1 primerc presenta mayores riesgos y costos de
produccién por les dafios que las lluvias pueden causar al cultivo,
la incidenbié de las plagas asi como las dificultades de labor para
la cosecha (8). S6lo los productores que tienen <contrato directo
con las empresas agroindustriales, slembran en el periodo
primavera-verano, c¢on el fin de abactecer en forma continua a
dichas compafiias.
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TABLA 2.9 EPOCA DE SIEMBRA Y COSECHA
DEL BROCOLI

CICLO EPOCA DE SIEMBRA EPOCA DE COSECHA
Primavera ler marzo - 31 agosto 15 mayo - 15 noviembre
Verano -
Otofio ler julio - 31 marzo 15 octubre - 30 Jjunio

FUENTE: Direccién General de Desarrollo Agricola, 1987. S.A.R.H.

Mexico

2.4 MECANISMOS DE ADQUISICION Y DESTINO DE LA PRODUCCION

Por ser un producto de exportacién, las compafiias
congeladoras de brécoli especifican de antemano a los productores
las caracteristicas v grades de c2lidad que debe tener la materia
prima, para de esta manera cumplir con las normas requeridas dentro
del mercado norteamericanc. Esto conlleva a establecer una relaciédn
estrecha con los productores desde antes de que se lleve a2 cabo 1la
siembra, donde se 1llegan a acuerdos que ospecifican volumenes
requeridce. caracteristicas deseadas, ciclo de sienbra, precies., vy
convienen en los insumos (semillas, agronomicas, etc.) a utilizar.
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De esta forma se puede decir que son los centros procesadores
de broécoli 1los que alientan su produccién, ademas de que lcs
suministros de materia prima son programados con anterioridad, 1o
que de alguna manera asegura el abasto oportuno y continuo de la

planta.

El brécoli es un producto altamente perecedero que tiene que
ser acondicionado (seleccionado, pre-enfriado, empacado, etc.)
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 ¢
de acondicionamiento, sobre todo 1lo que se refiere a los
productores del estado de Guanajuato, que tienen el mercado
estadounidense mas alejado que los productores de los estados del

norte del pais.

2.5 DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA

La S.A.R.H. a traves de 1la Jefatura de Programas de
Desarrollo . Agroindustrial en el estado de Guapajuato ha detectado
dos grandes uniones de ejidos interesadas en 1la produccién de
brécoli, 1las cuales actualmente dedican sus tierras al cultive de
la cebolla. Estas son la Union de Ejldos Emiliano Zapata y la Unién

Ejidal Juventino Rosas y se encuentran en el municipio de
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Salvatierra vy Juventino Rosas respectivamente: cada una de ellas
agrupa a mas de 1000 ejidatarios v controla aproximadamente 5000

hectareas.

Es oportunc aclarar que estas uniones de ejidos no han
cambiado @1 giro de su producciéon debido a que no existen
actualmente compafiias congeladoras que le den cabida a su
produccion. N

Por lo anterior resta al proyecto establecer loé mecanismos
por medic de los cuales se contactar a los productores de brécoli,
apoyandonose en la alta rentabilidad del cultivo comparada con el
de otras hortalizas <que se siembran en 1la regidén del Bailio,

favoreciendo la conversién de tierras al cultiveo de éste.
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CAPITULO i

_ LOCALIZACION
Y TAMARO DE LA PLANTA



LOCALTIZACION Y TAMARO DE LA PLANTA

Se a determinado localizar la planta en Guanajuato pues este
estado cuenta con las siguientes ventajas
~ Cercania del mercado de abastecimiento de materia prima.
- Infraestructura necesaria.
- Arraigo v conocimiento en el cultive v manejo del brécoli,
por los agricultores.
~ Historial ascendente en cuanto a superficie c¢ultivada y
volumenes cosechados.
- La proximidad de los estados de Querétaro vy Michoacan,

potencialmente buenos abastecedores de brécoli.

De aqui que el presente capitulo resume la principales
caracteristicas geograficas, climatolégicas y econodmicas de estado

de Guanajuato, particularmente del municipio de Celaya.

3.1 MACROLOCALIZACION 1/

3.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA y EXTENSION TERRITORIAL

El estado de Guanajuato queda comprendido entre los paralelos

19 grados 55 minutos 08 segundos y los 21 grados 52 minutos 09

1/ Los datos geograficos v econémicos estan referidos al
Anuaricv Estadistico del Estado de Guanajuato (1).
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segundos de la latitud Nerte, vy los meridiancs 99 grados 29 minutos
06 segundos y los 102 grados 05 minutos 07 segundos de la longuitud
Qeste del Meridiano de Greenwich. Esto indlca que se sit#a entre el

ecuador y el trépico de Cancer.

Limita al norte, con los estados de Zacatecas v San Luis
Potosi, esta limitacion se extiends de poniente y coriente, al asur
con el estadoe de Michonacin, de oriente a puniente; al ceste, con
el estado de Jalisco de sur a norte v al este con el estado de

Querétaro, del que limita de norte a sur.

La superficie del estadc es de 20569 km cuadrades, acupando
@), 22 lugar dentro del pais. representando el 1,582% del territoris
Naciénal. de acuerdo a los accidentss <*opograficos; el 35% da la
super}icie cuenta con alturas que oscilan de 1.800 3 nids de 2.400 m
sobre el nivel del mar; el 43% de 1200 a 1800 con una topografia

pPlana y el 2% fluctua de 600 a 1200 m sobre el nivel del mar.

3.1.2. FISIOGRAFIA

La topografia del estade de Guanaiuato no 23 sencilla, ni
uniforme: sierra, valles, leomerios, mesetas ¥ llanuras; fornadae
por rocas de origen volcénico, metamorfico, sedimentario y aluvial,
conforman un paisaje accidentado, diverso y rico, =n el gue,
consecuentemente, representa un complejo mosaico de climas, su2los

y vegetacion local.
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En Guanajuato se localizan tres provincias fislograficas:
hacia el norte, la mesa central, y una pequefia porcién de la Sierra
Madre Occidental vy aproximadamente desde de la zona media del

estado y ocupando tcda su parte sur el eje neovolcanico.

Los Buelos de las llanuras son derivados de aluviones
depositadcs por la accién del agua y el viento y se identifican
como xerosoles haplicos, que dominan en la parte noroeste y feozems
haplicos, dominantes en la porcién surceste. Ambos tipos de suelo
son fértiles y Be 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 vegetacién: bosque
de pinc, bosque de encine, matorral, crasicaule, y pastizal

natural.

3.1.3 HIDROGRAFIA

La red hidrografica del estado de Guanajuato pertenece en su
gran mayoria a la vertiente del Pacifico, y solamente las
corrientes de agua de la regién septentrional del municipio de San
tuis de la Paz y las que cruzan el territorio que ocupan los
municipios de ichu, Victoria, Atargea, Santa Catarina y Tierra
Blanca, en la regioén noreste, corresponden a la vertiente del Golfoe

de México.
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De las corrientes que ataflen a la vertiente del Pacifico, las

principales son las siguientes:

Rio Lerma - Toluca
Rio Lerma - Salamanca
Rio Lerma - Chapala
Rio Lajas
Ric Verde
En el estado de Guanajuato existe un solo lago de importancia,
el de VYuriria o Yuririaoundaro; su superficie es de 1.328 km

cuadrados, teniendo dentro numerosas y pequefias 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. Se
observa que el clima predominante en el estado es =1 templado
subhumedo con temperaturas que oscilan antre log 18 vy 20 gzradcs
celsius, y con rangos de precipitacién pluvial media anual de 600 a

900 mm.

3.1.5 COMUNICACIONES

Guanajuato es un estado muy bien comunicadoe, 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 Juarez; Méxice - Nuevo Laredo; Apatzingédn.
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TABLA 3.4 CLIMATOLOGIA
GUANRJUAT

0IJEL ESTADO DE

CLIMA M Hzn LOCALIZACION
ANUAL ANUAL
&.-SENISECO
A L SENISECD TERFLADO 16-18GC [408-50%w| Los muntciplos de San Felipe,San
Diego de la Unian,San Lurs de 13
Pu.snru de Dolores Hidalgo ¢
San Jose [turdide,
4,2 SEMISECO-SEMICALIDO{ 18-28GC {680-700mm| Al norte de Dolores Hidalgo,en
108 alrrededgres de Leon y en las
areas circundantes a Celaya.
B.-TDCPLADO
B.t SUEHUNEDU 16-183¢ |700-800r| Municipios de Apaseo el Alto,
CNEKOR HUNEDAD) Jerecuaro y Yuriria.
B.2 SUBHUNEDD 16-18GC [788-88%w] Al gur de los mun:cipios de Penya
(HUHEDQB REDIA) no,i.oroneo.»ler:cuara?
B.3 SuannEDO
{BAYOR HUREDA) MEHOR A | MAYQR & | Alrrededor de Santa Rosa, en ¢l
166¢ aagm municiplo de Guanaguato.
C.- SpMICALL
{Ocupy c?o-!w de 13
sup. de estado)
.4 SUBHUNEDD 18-206¢ {798-380rs| Parte centro y surceste de 2do.,
RN neoan BB PO B e tos ae abars e, Sel tnancs!
Eomta,plrtf sur d§ MuNIcIpIo de
egamo y Valie de Santiago,
G2 SUBHSHEDO M'lgﬂ A 788 En el extremo noreste, en una
(NAYOR p f 2868 parte del municipio de Xichu,.
1nuerml
€. SUBHUREDQ 18-286¢ {360-988Bwmi En o) extremo surogste del edo.
CHUNEDAD MED IR} Ios nunlclpxos

arca partg d§
engamo y Ciudad Hanue
tado,

%
Dob

FUENTE © AMUARIO ESTADISTICO DEL ESTADO DE CUMMAJUATO. 1987, INEGI. MEXICO.
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Estadn comunicados por via férrea y carretera, ciudades como Ledn,
Guanajuato, Silao, Celaya, Salamanca, Irapuato, Acambare, Dolores
Hidalgo, San Miguel Allende, Sen Luic de la Paz y San Diego de la

Unioén.

También se cuenta con una carretera directa de cuota, que es
la prolongacién de 1la autopista México - Querétarc: penetra por
Apaseo el Grande, sigue por Celaya y Salamanca y termina en
Irapuato. Para la comunicacién aérea hay un aereopusrto eén Letn y
aerddromos en Celaya, Guanajuato, Acambaro., Celaya, Salamanca, San

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

El servico de correos cuenta con 45  administraciones, 14
sucursales VY 142 agencias y 161 expendidos. En telecomunicaciones
se tienen 57 oficinas telegraficas, 13 telefonicas y dos radio
telegraficas. Existe gervicio de télex en Celaya, Salamanca,
Irapuato, Leén y Guanajuate, conectado a la red general de

microondas.

Por otro lado, se cuenta con sistemas de comunicacién teniendo
en total 187,323 aparatos telefdnicos, 184,262 sistemas de
conmutacién automaticos, 3061 manuales, 155 agencias y casetas

telefénicas.
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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
econdmica. Las tierras de labor ocupan el 44.6% de la superficie
total de 1la entidad; 32.77% son de temporal y 11.9% de riego. El
estado se distingue por su produccién de granos, en la que
destacan: frijol, cebada, maiz, SOorgo, trigo, alfalfa,

papa,jitomate, stc.
3.1.6.2 Sector Industrial

La industria de la transformacién representa 1.75% del total
nacional, destacandose en la misma la del petréleo, con produccién
de lubricantes, gas seco, gas licuado, gesolina, querosina,
combustoleo, turbosina y diesel. En la industria petroquimica, con
la produccién de azufre, amoniaco, anhidro carbénico y acido

isopropilico.

Instalados en la refineria de Petréleos Mexicanos "Antonio M.
Amor" en Salamanca; curtiduria y calzado en Ledn, Purigima del
Rincén y San Francisco del Rincén; alimenticia, con empacadora de
frutas y legumbres en Irapuato, Celaya y la Piedad: lacteos en
Celaya, Corzazar y otros; textil en Salvatierra, 'Uriangato.
Moroleén, Apaseo el Alto y San Luis de la Paz: cemento en Leon;
aceite y Jjabon en Celava, Irapuato, San Luls de 1la Paz vy
Salvatierra; papel en Celaya. Ademas es importante seflalar que en
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algunas poblaclones del =stado la economia descansa en la industria

artesanal.

3.1.7 ENERGIA ELECTRICA

En el aspecto de electricidad existe una capacidad instalada
en el estado de 1,015,382 KW v 94 plantas en servicioc. Las plantas
principales, propiedad del gobierno, son: Celaya (vapor) 42,375 KW
y la de Salamanca (vapor) 630,000 KW. Ademds el estado recibe
energia de la hidroeléctrica "Malpaso", a través de 1loB sistemas

Oriental - Occidental interconectados.

3.2 MICROLOCALIZACION

El1 1llamado corredor industrial del estado de Guanajuato que

abarca los municipios de Apaseo el Grande, <Celaya, Cortazar,
villagran, Salamanca, Silao y Leoén, constituye el rea de mayor
potencialidad econédmica en el estado. Estos municipios, que

representan el 15.5% de la superficie, concentran alrrededor del

50% de la poblacioén.

Lo anterior, aunado al hecho de que no existe un productor
municipal de brécoli que se mantenga a la cabeza =n '2s ultimos
afios (como se indic6é en el abastecimiento de materia prima),
permite elegir entre los posibles municipios mencionados la
ubicacién del proyecto. Celaya se encuentra en una zona céntrica,
cercana y colindante con los municipios de mayor produccién de
brécoli, por lo que se ha definido como el sitio adecuado para lab
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ubicacién de la planta zongeladora. Las caracteristicas de este

municipio se describen a continuacién.

3.2.1 LOCALIZACION, CARACTERISTICAS OROGRAFICAS E HIDROLOGICAS

Celaya se encuentra localizado a los 20 grades, 31 minutos
latitud norte y 100 grados, 49 minutos latitud ceste del nmeridiane
de Greenwich. Limita al norte con el municipio de Comonfort, al sur
con Tarimoro, al oriente con Apaseo el Grande, en menor proporcién
con Apaseo el Alto y al poniente con Santa Cruz de Juventino Rosas,
Cortazar v Villagran. Tiene una extencion de 5738.3 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 1,808 metros sobre
el nivel del mar, siendo superior a la altitud promedio de 1,700
retros, correspondiente a los municipies comprendidos en la reglon
del bajio. La configuraciodn topografica del municipio es plana en
casi su totalidad, presentando sin embargo algunas elevaciones
comprendidas entre 150 y 200 metros sobre el nivel de la planicie.
El Area conjunta de las elevaciones existentes es menor al 107 de

la ocupada por el municipio.

El sistema hidrografico del municipio de Celaya, como en los
municipios de 1la regién del Bajio y en general los del sur del

estado, corresponde a la vertiente del Pacifico.
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La unica corriente de importancia es 2l rio Laja, que nace =n
la serrania de San Felipe., del municipico del mismo nombre,
atravesando los municipios de Dolores MHidalgo, 3San Miguel de
Allende, Comonfort y Celaya, al que recorre primeramente de norte a
sur hasta la mitad del mismo, para seguir después 2n direccisén de
oriente a poniente vy penetrar a los municipios de Cortazar vy
Salamanca. en el cual se une 21 rio Lerma, después de un recorrido

de 222 knm.

3.2.2 CLIMATOLOGIA Y SUELOS

En la superficie del municipio, predominan los suelos
Chernozén (tierras negras) y Chestnut (tierras de color castafio),
existiendo en minima proporcién los llamados complejos de montadas

y los del tipo pradera Chernozén.

Las tres cuartas partes del municipio tienen un clima tibio-
seco, el resto, localizado al sur y al ceste, es tibio-semiseco;
ademas existen una pequefia faja hacia la falda del cerro de la

Gavia, cuyo clima es templado y semihumedo.

En los- Gltimos 20 afios se han registrado en el municipio
temperaturas maxima de 42.4 grados centigrados y una minima de -
0.8 grados centigrados; temperaturas promedio, para la maxima de
35.9 grados centigrados y pera la minima de 5.5 grados centigrados,

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

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

El numero de dias de heladas es de 10 a 20, correspondiendo la
cifra menor a una especie de circule de unos 10 km de didmetro,
teniendo por centro la propia ciudad de Celaya, abarcando una
superficie de 800 hectireas aproximadamente. Al resto del municipio

correponden 20 dias.

3.2.3 DEMOGRAFIA Y SERVICIOS EDUCACIONALES

Datos del ultimo censo de 1985 indican que en Guanajuato habia
1,609,074 hombres y 1,603,906 mujeres de 12 a 64 afos, siendo 17.5%
y 17.6% respectivamente mis que en 1980; tenlendo un crecimiento
promedio anual del 1.6% (anuario estadistico}. Correspondiende al
municiplo de Celaya 10633 nacimientos registrados, 8% del total
para 1985, 2706 matrimonios, 1861 defunciones v 133 divorciocs para

2l mismo afo.

Un total de 163 primarias con 1970 alumnos y 50 secundarias
con 468 alumnos, conformaron hasta 1986 la educacidn media basica
en el municipio de Celaya. Para los niveles postericres 1la

situacién fue la siguiente

NIVEL INGRESOS EGRESOS
Medio Superior 5158 azs
Normal y Normal Superior 1773 378
Superior Licenciatura 2232 172
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Se observa que solamente el 11.5%7 en promedio del total de
alumnos egresa en el nivel medio superior, siendo mayor al

porcentaje a nivel normal v normal superior em un 10%.

Existen en el municipio de Celaya las siguientes carreras a

nivel de postgrado, profesional, y teécnico:

NIVEL CARRERA

Postgrado Maestria en Ingenieria Quimica
Maestria en Administracidn
Maestria en Contaduria

Profesional Ingeniero Quimico Industrial
Ingeniero Mecdnico Industrial
Ingeniero Industrial en Produccioén
Ingeniero Bioquimico en Alimentos
Ingeniero Bloquimico en Productes
Naturales
Licenciado en Administracion de
Empresas
Licenciado en Derecho
Licenciado en Sociolcgia
Contador Puablice

Técnico Técnico Laboratorista Quimico
Técnico en Electricidad
Técnico en Electroénica
Técnico en MAquinas y Herramientas
Técnico en Administracion de
Personal
Técnico en Turismo
Técnico en Contabilidad
Técnico en Comercializacion

Estas carreras se imparten a traveés del Instituto Celayense,
Instituto Tecnolégico de Celava, Escuela de Comercio v

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

Con el propésito de adecuar la zonificacién existente a las
transformaciones econdmicas y sociales ocurridas en el pais en
1985, se definieron las =onas salariales 11 "A" 11 =0 .

constituidas de la siguiente manera:

Zona 11 "B" .- Abasolo, Acémbaro, Apaseo el Alto, Apaseo el

Grande y resto del estado.

Teniendo la zona 1! "A" un salario 10% inferior a la zona 11

g,

La divisién de la Republica Mexicana para fines de aplicacion
de los salarios minimos y la deseripcién de los oficios a los que
se ha fijado un salaric minimo profesional, fue publicada el 23 de
diciembre de 1986 en el diario oficial de la Federacién, quedando
dividida en 3 grupos, donde Guanajuato estd comprendida en el grupe
1. Para el 1 de enero de 1988 el salario minimo y salarios
profesionales en el grupe 1 era menor en un 9.9% con respecto al

grupoc 2 y un 16.6% menor con respecto al grupo 3.

A partir del 1 de marzo de 1988 se definieron 3 A4reas
geograficas, donde Guanajuato quedd coaprendida en el Area
geografica C, teniendo esta &rea un salario minimo y salarios
profesionales con un 9.9% menos que el &4rea B y con un 16.6% menor
que el area A.
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Todo ello constituye un incentivo para cualguier empresa que

quiera colocar en el estado de Guanajuato (drea “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 termceléctrica con uha capacidad
instalada vy en operacién de 42 megawatts. Exist= ademas un gran
gasoducto de la refineria "ING. ANTONIO M. AMOR'® de Petroleos
Hexi;anos en Salamanca, la cual cubre todos los requerimientos de

productos y sub-productos de petréles en toda la entidad,

incluyendo Celaya.

El municipilo tiene una capacidad de bombeo de agua de 1 1t por
segundo por habitante, con posibilidades de aumentar este

sunministro segin las necesidades de la industria.

La red de alcantarillado, tiene un diametro de salida de 2 =
en drenaje de abastecimiento y con salida al Canal de la Venta.
Estd en proyecto la instalacién de una planta de tratamiento de

aguas negras, para dar el servicioc 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 Vv la resistencia necesaria para soportar la circulacién

de vehiculos de tonelaje.

El ferrocarril pasa a 1 Km de la ciudad industrial de Celaya,
y a 15 Km se localiza el centro ferroviario Empalme Escobedo, con

ramales a todos los lugares de la Republica.
3.2.6 SERVICIOS MEDICOS

Lns Centros de Salud y Hospitales del sector publico se
encuentran clasificados en funciédn del numero de camas que poseen,
siendo los de tipe “A’ aquelles 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 Cantros de Salud tipo "C" y un Hospital Ceneral tipo "B", 1los
cuales pertenecen al sector publico. En 1o que respecta al Sector
Privado hay un hospital, cuatro sanatories, <tres clinicas, una
maternidad, tres asilos y dos casa hogar. Beneficiando a ;n total
de 158,617 habitantes en 1985, 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 brécoll en e} pais, los volumenes de
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produccién excedentes de materia prima y la favorable conversion de
tierras de cultivo a esta actividad se puede definir una capacidad
nominal de trabaje para una nueva planta congeladora, apoyados «=n
el estudio de mercado realizado previamente, donde se desc¢ubre una
creciente demanda de brécoli congelado por parte de 1os Estados
Unidos v que de los ultimos 5 affcs a la fecha ha venido importando

de México principalmente.

Asi pues, la capacidad de trabajo que se propone =g de 32 ton
de producto congelado por dia. Una capacidad modesta que colocaria
a nuestra planta dentro del grupo de compainias que exportan fuertes
volumenes de producto pero con la mitad de 1la capacidad de
p;oducciOn de grupos como Campbells o Gigante Verde.

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

ARNO CAPACIDAD DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE
PRODUCCION OPERACION MENSUAL PRODUCCION ANUAL
(%) {TON} (TON}
1 80 721 8652
2 - 10 a5 a56.2 10,270
NOTA :
1.- INEGI. Anuario Estadistico del Estado de
Guanajuato. Secretaria de Programacion N4

Presupueste. México 1987.
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l.a tnica corriente de importancia es el rio Laja, que nace =on
la serrania de San Felipe, del municipio del mismo nombre,
atravesande los municipios de Dolores Hidalgoe, San HMiguel de
Allende, Comonfort y Celaya, al que recorre primeramente de norte a
sur hasta la mitad del mismo., para seguir despueés on direcciédn de
oriente a poniente y penetrar a2 los municipios de Cortazar vy
Salamanca, en el cual se une 1 rio Lerma, después de un recorrido

de 222 ka.

3.2.2 CLIMATOLOGIA Y SUELOS

En la superficie del municipio, predominan los suelos
Chernozén (tierras negras) y Chestnut (tierras de color castafo),
existiendo en minima proporcién los llamados complejos de montadas

y los del tipo pradera Chernozén.

Las tres cuartas partes del nunicipio tienen un clima tibio-
seco, el resto, localizado al sur y al ceste, es tibilo-semiseco;
ademas existen una pequefia faja hacia la falda del cerro de la

Gavia, cuyo clima es templado y semihumedo.

En los- ultimos 20 afios se han registrado en el municipio
temperaturas maxima de 42.4 grados cencigradosry una winima de -
0.8 grados centigrados; temperaturas promedic, para la maxima 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 precipitacién medlia anual es de 600 mm, en casi todo el

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

El nimero de dias de heladas es de 10 a 20, correspondiendo la
cifra menor a una esgecle de circulo de unos 10 km de diametro,
teniendo por centro la propia ciudad de Celaya., abarcandoc una
superficie de 800 hectdreas aproximadamente. Al resto del municipie

correponden 20 dias.

3.2.3 DEMOGRAFIA Y SERVICIOS EDUCACIONALES

Datos del ultimo censo de 1985 indican que en Guanajuato habia
1,609,074 hombres y 1,603,906 mujeres de 12 a 64 afios, siendo 17.57%
y 17.6% respectivamente ma&s que en 1980; teniendo un crecimiento
promedio anual del 1.6% (anuario estadistico). Correspondiendo al
municipio de Celaya 10633 nacimientos registrados, 842 del total
para 1985, 2706 matrimonios, 1861 defunciones y 133 divorcios para

21 mismo afo.

Un total de 163 primarias con 1970 alumnhos y 50 secundarias
con 468 alumnos, conformaron hasta 1986 la educacidn media basica
en el wmunicipio de Celaya. Para los niveles postericres la

situacién fue la siguiente

NIVEL INGRESOS EGRESOS
Medio Superior 5158 828
Normal y Normal Superior 1773 378
Superior Licenciatura 2232 172
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Se observa que solamente el 11.5% en promedio del total de
alumnos egresa en el nivel medioc superior, siendo mayor el

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

Existen en el municipio de Calaya las siguientes <carreras a

nivel de postgrado, profesional, y técnico:

NIVEL CARRERA

Postgrado Maestria en Ingenieria Quimica
Maestria en Administracidn
Maestria en Contaduria

Profesiocnal Ingeniero Cuimico Industrial
Ingeniero Mecanico Industrial
Ingeniero Industrial en Produccién
Ingeniero Bioquimico =n Alimentos
Ingeniero Bloquimico en Productos
Naturales
Licenciado en Administracién de
Empresas
Licenciado en Derecho
Licenciado en Sociologia
Contader Publico

Técnico Técnico Laboratorista Ouimico
Técnico en Electricidad
Teésnico en Electronica
Técnico en Maquinas y Herramientas
Técnico en Administracion de
Personal
Teécnico en Turismo
Técnico en Contabilidad
Técnico en Comercializacién

Estas carreras se imparten a través del Instituto Celayensa,
Instituto Tecnolégico de Celava, Escuela de Comercio v

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

Con &1 propdésito de adecuar la zonificacidén existente a las
transformaciones ecandmicas y soclales ocurridas en el pais en
1985, e definieron las zonas salariales 11 "A" 11 "B"

constituidas de la siguiente manera:

Zona 11 "B" .- Abasolo, Acdmbaro, Apaseo el Alto, Apaseo el

Grande y resto del estado.

Teniende la zona 11 A" un salarioc 10% inferior a la zona 11

ng,

La divisiédn de la Republica Mexicana para fines de aplicacién
de los salarios minimos y la descripcién de los oficies a los que
se ha fijado un salario minimo profesional, fue publicada el 23 de
diciembre de 1986 en el diario oficial de la Federacién, quedando
dividida en 3 grupos, donde Guanajuato estA comprendida en el grupo
1. Para el 1 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 respecto al grupo 3.

A partir del 1 de marzo de 1988 se definieron 3 Aareas
geograficas, donde Guanajuato guedé comprendida en el area
geografica C, teniendo esta &rea un salario minimo vy salarios
profesionales <c¢on un 9.9% menos que el area B y con unh 16.6% menor
que el area A,
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Todo ello constituye un incentivo para cualquier empresa que

quiera colocar en el estado de Guanajuato (Area 'A").
3.2.5 SERVICIOS PUBLICOS DIVERSOS

En 1980 Celaya contaba con 34,885 viviendas totales, de las
cubales 29,913 tenlan agua entubada, solamente 20,910 disponian de

drenaje y 29,169 gozan del servicio eléctrico.

Celaya cuenta con una planta termceléctrica con una capacidad
instalada y en operacién de 42 megawatts. Existe ademds un  gran
gasoducto de la refineria "ING. ANTONIO M. AMOR" de Petréleos
Mexi;anos en Salamanca, la cual cubre todos los requerimientos de
productos y sub-productos de petrbleo‘ &n toda la entidad,

incluyendo Celaya.

El municipio tiene una capacidad de bombeo de agua de t 1t por
segundo por habitante, con posibilidades de aumentar este

suministro segun las necesidades de la industria.

La red de alcantarillado, tiene un didmetro de salida de 2 m
en drenaje de abastecimiento y con salida al Canal de la Venta.
ESt4 en proyecto la instalacién de una planta de tratamiento de

aguas negras, para dar el servicio a la ciudad industrial,



La ciudad industrial ha sido planeada de tal manera que ¢ésta
se encuentre ciempre descongestionada, con amplias avenidas de
pavimento vy la resistencla necesaria para soportar la circulacién

de vehiculos de tonelaje.

El ferrocarril pasa a i1 Km de la ciudad industrial de Celaya,
y a 15 Km se localiza el centro ferroviarioc Empalme Escobedo, con

ramales a todos los lugares de la Republica.
3.2.6 SERVICIOS MEDICOS

Los Centros de $Salud y Hospitales del sector publice se
encuentran clasificados en funcién del numero de camas que poseen,
siendo los de tipo "A" aquellos que tienen 180 camas, los de tipo

“B" tienen 120 y los de tipe "C" 60.

Se encuentra en el municipio: un centro de Salud tipo "A",
doce Cantros de Salud tipo "C" y un Hospital General tipo "B, los
cuales pertenecen al sector publico. En lo que respecta al Sector
Privado hay un hospital, cuatro sanatorios, tres clinicas, una
maternidad, tres asilos y dos casa hogar. Beneficiando a ;n total
de 158,617 habitantes en 1985, que representa un incremento del 227%

con respecto a 1983,

3.3 CAPACIDAD DE LA PLANTA

Teniende en cuenta la capacidad instalada de las principéles
plantas congeladoras de broécoli en el pais, los volumenes de
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produccién excedentes de materias prima y la favorable conversisn de
tierras de cultive a esta actividad s& puede definir una <¢apacidaed
nominal de trabajo para una nueva planta congeladora, apovades w=n
el estudio de mercado realizado previamente, donde se descubire una
creciente demanda de broccoli congelado por parte de los  Estados
Unidos ¥ que de los dUltimos %5 aBos a la fecha ha venido importando

de México principalmente.

Asi pues, la capacidad de trabajo que se propone 28 de 32 ton
de producto congelado por dia. Una capacidad moedesta que colocaria
a nuestra planta dentro del grupo de compafiias qua exportan fuertes
volumenes de producto pero con la mitad de 1a capacidad de
péoduccion de grupos como Campbells o Gigante Verde.

TABLA 3.2 CROMNOGRAMA PROPUESTO DE ABASTECIMIENTC DE MATERIA
PRIMA A LA PLANTA CONSELADORA

ARO CAPACIDAD DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE
PRODUCCION QPERACION MENSUAL PRODUCCION AMUAL
%) {TON?} {TON)
1 80 721 8652
2 - 10 95 856.2 10,270
NOTA:
1.- INEGI. Anuario Estadistizo del Estado de
Guanajuato. Secretaria de Programacion b

Prasupuesto. México 1987.
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INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

Los p}ocesos tecnologicos para la congelacidn del brocoli en
México se hayan en buen nivel dentro del ambito internacional, esto
genera que existan en el pais conpaitias especializadas en la
fabricacién, instalacion Yy puesta en marcha de sistenas
frigorificos completos, asegurando capacitacién, asesoria tacnica v
refacciones en forma oportuna, De esta forma es posible alcanzar
los objetives propuestos en este proyecto v cumplir con las normas

internacionales.
4.1 ESTILOS Y GRADOS PARA EL BROCCLI CONGELADO

Los estilos y grados de calidad en que se clasifica el brécoli
para su comercializacion, estén dados por cada mercade, y deben ser

observados si se pretende ingresar a ¢l.

Es necesario definir las caracteristicas generales que debe
cumplir la materia prima para ser procesada ccmo son: =l brécoeli a
utilizar debe estar fresco, 1limpio, sanc, entero ¥ bian
desarrollado. Tener forma, color, oler y sabor caracteristicos.
Estar libres de descomposiciones, pudriciones, practicamente libres
de defectos de origen mecanico, meteorolégico, microbiolégico, vy

genético~fisiolégico.

El brécoli destinado a la congelacién, debe ser previamente lavado,
seleccionado, clasificado y escaldado.
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4.1.1 Estilos para el Brocoli Congelado.

Las modalidades en que se encuentran en el mercado de los
Estados Unidos estdn dados en funcidn de la proporcién de cada una
de las partes del brocoli (tallo y/o florete), del tamafio v el peso
de estas partes. A continuacidén se describen cada una de estas

presentaciones del producto:

I) Spear o Stalks. Son las cabezas y las porciones adjuntas al
tallo, con o sin hojas, con longitud - de 9 a 15 cm8. Pueden ser

cortados longitudinalmente.

IT) Short Spears .Son las cabezas o floretes y la porcién
adjunta de tallo, con o sin holas, que pueden medir de 2.5 a 9 cms.

Cada "Short Spear'" debe pesar mas de 6 grs.

ITI} Cuts. Son porciones de florete cuyas dimensiones oscilan de
2 a S cms. Las porciones deben pesar al menos 62.5 grs. por cada

250 grs.

1V) Chopped. Son Porciones cortadas a mencs de 2 cms. de largo,
el contenido de florete debe ser al menos de 12.5 grs. por cada S0

grs.

El término ‘“piezas cortadas al azar" se aplica a aquellas
unidades que no se contemplan en las especificaciones para "cuts" o
“chopped" y que, como lo indica el nombre, tienen diferencias en
tamafio Yy peso.
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En las tablas 4.1 y 4.2 se especifica 1la <clasificacién vy
tolerancia de defectos por estilo, de acuerdo con los niveles de
calidad aceptables y que estin definidos como: el numero maximo de

defectos por 100 unidades.

TABLA 4.1 CLASIFICACION DE DEFECTOS POR ESTILOS

ESTILO DEFECTO CLASIFICACION
ARRIBA DE ABAJO DE HMENOR MAYOR

SPEARS (c/u) 15.5 ems. 8.5 c¢ms. X X

SHORT SPEAR {c/u} 9.5 cms. Z.0 cmus. %

CUT {(cada S grs.) 5.0 cms. X

CHOPPED (cada 2.5} 2.0 cms. X

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

1987. U.S.4A.

TABLA 4.2 TOLERANCIA DE DEFECTOS POR ESTILO

ESTILO % DEFECTUOSO
MENOR MAYOR
SPEAR O SHORT SPEAR 10
CUIS 10 . 6.5
CHOPPED 8.5

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

1987. U.S.A.

4.1.2 Grados de Calidad para el brécolil congelado.

La designacién del grado de calidad al producto, estd en
funcién de las caracteristicas fisicas, material extrafio y de
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considerarse dentro de los niveles de calidad aceptables. La

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

americana se dan a contipnuacién:

"U,S." Grade A".- Contiene los siguientes prerrequisitos:

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", los capullos y botones deben de estar
desarrollados

estar dentro de los limites de defectos dados en las tablas

4.3 -~ 4.7, "Clasificacién 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 mas de una traza de arenilla y basurilla

razonablemente buen lustre general, el cual puede ser
ligeramente opaco

en ""cuts" ¥y “chopped', los botcones individuales pueden ser
pobremente desarrollades, si ello no afecta la apariencia
del producto

estar dentro de los limites de defectos dados en las tablas
4.3 - 4.7 "Clasificacién de defectos™ y en "Tolerancia por
defectos'.
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TABLA 4.3 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA " 3PEARS ™
FACTOR CALIDAD DEFECTO CLASIFICACION
Color (c/unidad) Buen color en grado "aA"

solamente (c/spear) mayor
Color pobre en grados "A" y "B" severo
(c/spear)
Tamafio Longitud mas grande de © cms. nayer
{c/spear?
Didmetro mas grande de 2 cms, menor
{c/spear}
Fragmentos Cada 28 gzrs. mayor
Desprendidos
Hojas Sueltas Cada 14 grs. menor
Spea; Roto Cada Spear menor
Spear Daflado Cada Spear mnenor
Spear Manchado Ligeramente (¢/spear) menor
Mayor (c/spear) mayor
Seriamente(c/spear) severo
Arreglo Bien arregladoe con grado "A" menor
Solamente (c/spear)
Pobremente arreglado en grado mayor
"A"solamente {c/spear)
En grado "B" solamente (c/spear) menor
Desarrollo Bien desarrsllado en grado "A menor
solamente (c/spear)
Pobremente desarrollados en grados mayor
"A" y "B" (c/spear;
Fibra Ue tallo (c/spear} severo
Material Vegetal Comestible (c¢/pieza) critico

extrafo

FUENTE: The Almanac of Canning,
U.S.a.

1987.
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TABLA 4.4 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA LOS "SHORT SPEAR"

FACTOR CALIDAD DEFECTO CLASIFICACION

Color({c/unidad) Buen color en grado "A" mayor
solamente {c/spear)
Color pobre en grados "A" y B severe
{c/spear)

Tamafio La pleza mas larga es m s de 4 wmenor

veces la mas chica(c/spear)

Fragmentos Cada 28 grs. mayor
Desprendidos :
Hojas sueltas Cada 14 grs. mener
Spear roto Cada spear mener
Spear daflado Cada spear menor
Spear manchado Ligeramente (c/spear) menor
Mayor (¢/spear) mayor
Seriamente (c/spear) severo
Arreglo Buen arreglo en grado A" menor

solamente (c/spear)
arreglo pobre

Grado "A" solamente (c/spear) mayor
Grado "B" solamente (c/spear) menor
Desarrollo Bien desarrollados en grado "A" menor

solamente (c/spear)
Pobremente desarrollados en grado mayor
“A" y "B (c/spear)

Fibra De tallo (c/spear) critica
Material vegetal Comestible severo
extraio No comestible _ critico
FUENTE: The Almanac of Canning, freezing and Preserving

Industries. 1987. U.S.A.
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TABLA 4.5 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA LOS "CUTS™
FACTOR DE CALIDAD DEFECTO CLASIFICACION
Manchado Ligeramente (c¢/Sgrs) menor
Mayor (cada S grs} mayor
Seriamente (cada 5 grs) saevero
Fibra De tallo (cada S grs) severo
Material vegetal Comestible (cada S grs) severo
extrafo No comestible (cada 2.5 grs) critico

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

1987. U.S.A.

TABLA 4.6 CLASIFICACION DE DEFECTOS PARA LOS “CHOPPED"
FACTOR DE CALIDAD DEFECTO CLASIFICACION
Manchado Ligeramente (cada 2.5 grs) menor

Mayor (cada 2.5 grs) mayor

Seriamente (cada 2.5 grs) severo
Fibra De tallo (cada 2.5 grs) severo
Material vegetal Comestible (cada 2.5 grs) severoc
extrafio No comestible {cada 2.5 grs) critica

FUENTE: The Almanac of Canning,

1987. U.S.
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TABLA 4.7 ~TOLERANCIA POR DEFECTOS

Total Havor Severo Critico

"SPEARS" Y "SHORT SPEARS"

Grado AQL{1) 20.0 6.5 0.65 0.25

Grado AQL (1) 25.0 10.0 2.5 0.65
"CUTS" Y "PIEZAS"

Grado "A": AQL(2) 6.5 2.5 1.0 0.4

Grado : AQL(2) 15.0 5.0 1.5 1.0
"CHOPED"

Grado "A": AQL(3) 6.5 2.5 1.0 0.25

Grado "B": AQL(3) 15.0 5.0 1.5 0.65

{1) AQL expresado en defectos por 100 unidades

(2) AQL expresado como defecto por cada 100 unidades (50.5 grs
incrementado en 250 grs)

{3) AQL expresado en defecto por 100 wunidades (100-2.5 grs

incrementade en 250 grs)

(4) Total = Mayor + Severo + Critico

FUENTE: The Almanac of Canning, Freezing and Preserving

Industries.1987. U.S.A.

. 4.2 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PRCCESO
El proceso que se ha determinado para conservar el brécoli es
la congelacién, este en funcién principalmente a los indicadores de
mercado, que seilalan la existencia de una demanda insatisfecha de
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brécoli congelado, a la buena aceptabilidad de este, a las beojas
temperaturas, al facil manejo dael productoe congelado vy al
prolongado tiempo de conservacién que para su comercializacién es
necesario mismo que se obtiene con este proceso, si=ndo actualmente
el mas aplicado a esta hortaliza.

Los métodos de congelacién a emplear son el I1I.Q.F., que
permite la presentacién del producto como "chopped" ¥y la del tunel
de congelacion, para la presentacién en "spears v cuts'" en paquetes
de cartén parafinado. Estos metodos eson del tipo congelacién
radpida, cuya velocidad de congelacion del producto <s superior a 5
cm/hr {(1). l.as ventajas de estos métodos de congelacidén scn: el
crecimiento homogénec de cristales de hielo en el preoducto, se
evita el deterioro vy deshidratacién celular, hay menor perdida de

textura y nutrientes durante la descongelacion.

Las operaciones y equipos seleccionados que anteceden a la
congelacién del producto estan plenamente definidas para éste vy
para hortalizas en general, las cuales permiten obtener un
producto con las caracteristicas requeridas, acordes al destino vy a
los métodos de congelacidén que se han de emplear. A continuacioén se
describen las operaciones gque comprende =21 proceso, Yy que se

muestran en <i Jdiagrama no. 1.

Recepciotn.~ Esta operacién es la primera que se establece
para el procesamiento del brocolii, comienza cuande el productoer
hace llegar a 1la planta la materia prima, la cual ha sido
transportada en camiones o camionetas.
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La recepcion del brécoli se hace en rejillas de plastico,
cuyas capacidades son de 18 kgs.; el racimo debe Iir cortado
longitudinalmente y tener un minimo de 15 cms. de largo.

Durante la recepcidn 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 incilso
anterior) por el mercado estadounidense. De acuerdo a este control
de calidad, basado principalmente en par metros sensoriales (dafios
fisicos, <color, materia extrafia, compactancia y presencia de
insectos) se fijara el precio del brécoli que ha de percibir el
preductor.

Almacenamiento Refrigerado.- Este almacenamiento se le da a
la materia prima que ha sido aceptada en la recepcioén, 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 c¢ontinuamente agua sobre el producto a 4 grados
centigrados. conteniendo una concentracién de 20 ppm. de cloro, con
el objeto de actuar como inhibidor de microrganismos.

La permanencia del brécoli en este almacen se realiza apilado
en las mismas rejas en que fue recibido, alcanzando un tilempo
maximo de residencla de 48 horas.

Seleccién vy Troceado.- La primera de estas consiste en
desechar aquel producto que cont=nga algun defecto o dafio que

afecte 1la calidad final, en la segunda se realizan los cortes al
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brocoli de acuerdo al estilo solicitado, sobre mesas acondicionadas
para este proposito.

Se plantea una produccion de 32 ton por dia de producto
terminado, considerando un rendimiento del 90% se requeriran por
dia 35 ton.

Lavado.~ El brécoli es depositado en un tanque horizontal, el
cual <cuenta con una banda transportadera. E1 tanque contiene agua
que estd siendo recirculada a presion, lo que facilita el
desprendiniento de basurillas y cuerpos extrafios.

El agua que se utiliza en esta operacién es clorada a 200
ppm. pudiéndose utilizar detergentes tensoactivos para ayudar a que
1;5 basurillas floten y se separen del vegetal.

Posteriormente pasa a un elevador con canjilones, que permite
transportar la materia prima a la siguiente fase dal
proceso, {equipado con un sistema de espreado de agua) ayudando a
remover residuos de detergentes y materia extrafia.

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, wutilizande
10 espreas @n cada linea.

Escaldado.~ Para esta operacion la literatura (2) recomienda
usar el nmnétodo de escaldado por medio de vapor, para ello el
brécoli pasar sobre una banda transportadora a través de un tdnel
que se alimentar con vapor saturadc a razon de 167.76 kgs/hr por
linea, segun los calculos realizados a una presion de operacién de
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8.79 kg/cem2 con lo que se cubren las 80,960 kcal/hr requeridas para
el escalde .El tiempc de escaldado ser de 3.5 minutes, 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 conljuncion con el blanqueado del brécoli con vapor, da como
resultado excelantes productos, y ofrece una retencisén de

‘nutrientes muy alta (3).

El grado de escalde se cuantifica determinando la actividad
enzimitica de la lipoxigenasa vy la peroxidasa, que son las enzimas

con mayor resistencia al calor en hortalizas.

tos efectos que tiene el calor scbre la retencién del acido
ascorbico han sido ampliamente estudiados (4), y se sabe que el
cocimiento en agua a ebullicién durante 20 min. reduce el contenido
de ac. ascorbico, desde 30.8 hasta 22.7 mg/100 grs.(5) en el

brocoli.

Enfriamiento. - Esta operacion se realizard espreande agua
fria a &4 grados centigrados sobre la banda transportadera de
brocoli a la salida del escaldador con una velocidad de 2.8 m/min,
cubriendc una leongitud de 3.5 m, con el fin de reducir su
temparatura hasta la requerida a la entrada de los congeladores,

qu= ser de 25 grades centigrados.
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El agua requerida pera ‘Eﬁ&op’vé%af{?ﬁﬁés ﬁ'g 16,330 lt/hrs
o il

para las dos lineas; utilizando 27 espr%és qﬁélotlt/mﬂxﬁﬁyda una.
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Escurrido.-Se efectuard sobre una plataforma perforada

vibratoria, con el fin de eliminar el exceso de agua qua acarrea el
brécoli, desechandose al mismo tiempo, la materia extrafia que no
haya s8ido eliminada durante el lavado. Para apoyar esta oparacion
se coloca un ventilador sobre la banda, que proporcicona corrientes

de aire que inciden sobre el producto en forma perpendicular.

Clasificacién por Tamafios.- Se realiza sobre una plataforma
vibratoria continua al escurrido, la que posteriormente alimentara
al i.G.F‘ y a las mesas de empaque. Esta plataforma contiene
aberturas de diferentes tamafios, por donde va cavendo 21 producte
que no reune las especificaciones de tamafic y que se utilizar para

la presentacién en "cuts”.

Congelacién.- La congelacidn se llevar a cabo en dos equipos
diferentes, en un tunel de congelacién con circulacién de aire
forzada para las presentaciones contenidas en envases de cartédn
parafinadd, ‘descritas como "spears y cuts™ y en un "Individual
Quick Freezer" para la presentacién 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 brécoli congelado.
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En cualquiera de los dos casos, el brocoli deber alcanzar una
temperatura en el centro de -18 grados centigrados, ademds en los
dos casos, 1la congelacidn es rapida, con lo que se asegura un

producto de alta calidad.

Recoleccién.- Este paco se realiza cuando el producteo sale
congelado del 1.Q.F. y consiste en recibir el material en bolsas de
polietileno de baja densidad, que se depositan en las cajas de
cartén de capacidades que oscilan entre los 19 y los 340 kgs.
Estos envases pueden ser envlados a los E.U.A. Para posteriormente
emvasarse en unidades mas pequefias. Las dimensiones de estos

envases y enbalajes se muestran en el diagrama 4.1.

Envasado.~ Los tipos, tamafios y capacidades de los envases a
usar van a depender de la presentacidn y el estilo requerido por el
cliente, asi por ejemplo: para el estilo "short spear"” se emplean
comunmente envases con capacidades de i1 oz., 1 1lb. o 2 1lb.; para
el estilo "cuts"” se utilizan de 11 oz. ¥ 1 lb. El tipo de material
que se emplea es el cartén parafinado vy bolsas de polietileno,

refiriéndonos mas adelante a ellos,

La operaciédn del envasado, en todo caso se hara manual, v se
realizard antes de 1la congelacién, cuando el producto esté
destinado al tunel de congelaclén, y después, cuando este sale del
1.Q0.F.

De acuerdo a la capacidad de cada envase, el numerc de éstos
llenados por hora es:
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Para 11 oz 3215 envases
1 1b 2203 envases

2 1b 1101 envases

considerando un estadndar de 240 envases llenadcs por hora FERor

persona, se requerira 14 empacadoras por turno.

Pesado.- Generalmente se realiza un primer pesado en forma
manual y simultaneo al envasado. Las tolerancias permitidas son que
ng contenga menos de 1 gr. y no mas de 20 grs cuando se wutiliza

envase de hasta 2 lb de capacidad.

Un segundo pesado se suele realizar en forma automatica, por
equipoc que registra el peso de cada unidad envasada v cerrada,
rechazando cualquiera que ne este dentro de las tolerancilas

permitidas.

Embalaje.- Para la congelacidén en el tidnel se utilizaran
charolas colocadas en estanteria rodante, conteniendo 24 charolas
por unjidad y donde se colocardn los envases de 11 oz., 1 y 2 1lb
La tabla 4.8 muestra la capacidad por presentacién en cada unidad

movil:
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TABLA 4.8 CAFPACIDAD DE CADA UNIDAD POR PRESENTACION DEL

PRODUCTO
Presentacion No. de cajas por Peso total del
producto Charola Carro

11 oz 40 300 kg

1 oz 24 2631 kg

2 oz 16 348 kg

Las dimensiones de las cajas de embalaje a utilizar, asi como
el numero de envases v el peso total 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 PRODUCTG

DIMENSIONES CAPACIDAD
Presentacion Largo Ancho Alto Envases Peso
cm cm em # kg
11 oz. 32 28 7 36 11
1 1b. 40 27 35 20 9.08
2 1lb. 41 27 40 12 10.9
Florete a granel 50 L0 32 1 19
Florete en bolsa 4g 27 35 20 9.08

Estas cajas de embalaje se dispondran 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 el acomodo del embalaje en el

tipo de tarima seleccionado.

Conservacion en Congelacion.- Se realizara en camaras a -25
GC durante el periodo requerido para su embarque y su posterior

comercializacion,

4.3 ENVASES

Generalmente el tipo de envase que 3e utiliza lo =aspecifica
el comprador, el cual considera principalmente los aspectos para su
comercializacién. Los envases que se estédn utilizando con éxito
péra. hortalizas congeladas son el cartén encerado y las bolsas de
polietil:no de baja densidad, dependiendo de si se empaca para
peramanecer algun tiempo en almacenamiento o para consumo mas

inmediato.

Las cajas de cartén encerado a utilizar en este proyecto
seran suministradas por el comprador, es decir seran de
importacioén. De las caracteristicas a considerar en este tipo de
envases es Su resistencia a los dafios mecanicos y fisicos en el
producto,'d;scartando la influencia del medio como lluvia, vapor de

agua y gases.

L.os envases plasticos 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 42 ENVASE, EMBALAJE Y ESTIBADO PARA EL

BROCOL|
+
0045
+
/i
7
Qaze

PRESENTACION PARA 11 0Z.

PRESENTACION PARA 1 LB

CONGELADO

, . 100
ISR S S S
I
| | |
e 120 “rl
x 1‘
|
[
o
T
i *' By ;
ST X
+ 120 -

HOTA-LAS ACOTACIONES ESTAN EN METROS



DIAGRAMA 42 ENVASE, EMBALAJE Y ESTIBADO PARA EL
BROCOLI CONGELADO

I‘L 1.00
B i
. . i
ozr (4 '
/
/ 040 / N l‘
~aim % (Q‘“ T TR T T
+ .
+—gz7 A
PRESENTACION PARA 2 LBS.
!
i
fioo
|
i
‘I.
o Tleg T

PRESENTACION A GRANEL (42 LBS)

NOTA LAY ACOTACIONES ESTAN LN METROM



de agua, al oxigeno v a2 otros gases; sin embargo., estas cualidades
varian de acuerdo al plastico utilizado. Los mas enmpleados en
alimentos son: celofan, polivinilieno, pliofilm, siendo el
pelietilence de baja densidad el m&8s wutilizade para verduras
congeladas, pues es resistente transparente y tiene una
permeabilidad relativamente baja al vapor de agua, es quimicamente
inerte y carece practicamente de olor y sabor. Una de sus
principales ventajas es la facilidad para cerrarse térmicamente,

pesee  gran resistencia al desgarre y al impacto, puede utilizarse

en un amplio rango de temperaturas (-50 a 70 <), finalmente 1la
pelicula de polietileno puede ser impresa por los procesos
normales.

En cuanto al embalaje, las cajas que mejor se adaptan a los
productos horticolas c¢ongelados son la de cartén 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
zonsideracidn que sea un peso adecuado para gue una persona pueda
estibarlas sin mucha dificultad.

El costo del material de envase estad dado en funcién de 1la
capacidad que éste tenga, siendo en octubre de 1988 de $48.76
pesos/1lbt M.MN. Si 1a produccién anual de brécoli congelado sera de:
21,779,736.00 1b, 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 EQUIPO

Equipo cotizado por Mapisa Internacional S$.A. de C.V..para lac

operaciones que anteceden a 1a congelacion.

1.- & mesas transpottadoras para acondicionamientse, con bandejas
para retorno de desperdicio, mesa lateral de acero 1inoxidable T-

304,

Precio 24,950,000.00 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 $ 19,800,000.00

3.- 2 mdaquinas prelavadoras tipo inmersién marca MAPISA, modelo
L.1~2, fabricada de acero inoxidable T-304, disefiada "para lavar
brécoli, sistema de lavado en dos secciénes, la primera por
inmersién Y la segunda enjuague por aspersisdn. Para su
funcionamiento cuenta con moto-bomba centrifuga, tuberia con
espreas tipo abanico, motor eléctrico trifasico de 0.75 H.P.,
220/440 vqQlts, reductor, catarinas, cadena y tolvas de proteccién,
registro para drenaje, guias de malla galvanizada para arrastre de
brécoli, bastidor de acero al carbén, bases ajustables para nivelar

* y anclar al piso.

* Precio $ 46,600,000.00 c/u $ @3,200,000.00
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4.- 2 maquinas lavadoras blanqueadoras hidrostaticas continuas
horizontales marca MAPISA, modelo B 1-3 fabricada de acero
inoxidable T-304. Para su funcionamiento cuenta con sistema para
vapor c¢on serpentin , espreas tipo abanico, tuberias, tapas de
sellos de agua, guias para malla galvanizada, ¢catarinas,
transmisién por medic de motor ¢lectrico trifasico montade en
maquina enfriadora. Rodillos para carga en retorno de la banda,
registro para drenaje y limpieza de acero al carbén con bridas
ajustables para absorber desniveles del piso y anclar,

Precioc $ 153,450,000.00 c/u $ 306,800,000.00

S.- 2 maquinas enfriadoras continuas horizontales, modelo E.3-1,
marca MAPISA 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 trifasico 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 $68,750,000.00 c/u $137,500,000.00.

6.- 3 vibradores con charolas de acero inoxidables T-304,
estructura de acero al carbén, motor eléctrico trifasico de 1 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, mesas de acero

inoxidable T-304.

Precio $23.,300,000.00 c/u $46,600,000.00

Precio total del paquete $792,250,000.00 pesos M.N.

Mas 15% IVA $911,087,500.00 pesos M.N.

El equipo auxiliar que se requiere es el siguiente y fue cotizado

en

c.v.

LA CASA DE LA BASCULA S.A. y en MERCADO DE MAQUINARIA S.A. de

.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 MAVI con tablero de reloj

Precio $1,750,000.00 c/u $1,750,000.00

3.~ 1 bascula con capacidad de 50 Ton marca FAIRBANK MORSE

Precio $120,129,000.00 $120,129,000.00

4.- 2 montacargas ALLIS CHAMBER eleéctricos

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

Cotizacién del sistema de congelacién, conservacién v
enfriamiento del producto, realizada por ALBERTO BLASQUEZ 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 1 pza.

2.- Tablero de control de 440 V con interruptores magnéticos vy

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 caracteristicas
que se indican en el disefio de cada una de las céamaras

10 pzas.

5.~ Compresores de baja presion MYCOM modelo 100 SU para 68 TR

2 pzas.

6.- Ccomprescres de alta presién MYCON modelo 200 SU para 138

TR 2 pzas.

7.- Interenfriador “FTO 42" de 1.04 m de dlémetro y 2.63 m de
alto, para 685 1t de liquido aprox. y 844 m3/hr de vapor. 1 pza.
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8.~ Separador de particulas para un gasto de 1492.9 Kg/hr con
1.31 m de didmetro y 4.2 m de largo.

1 pz=a.

9.- Condensador evaporativo RECOLD modelo PFS 46, para 4550

MBH .
1 pza.
10.- Reciplente de liquido con 0.76 m de didmetro 4.26 m de

largo, para 236.14 TR con accesorios de control y conexién.

1 pz=a.

11.- Bomba para amoniaco marca BAYKIN de engranes internos
modelo 1 1/2 por 1 1/2 con motor de 7.5 HP.

2 p=zas.

12, - Tunel IOF (congelador de verduras) para 3000 1b/hr con

capacidad de 54.2 TR
1 pza.

13.~ Tuberias, valvulas, conexiones e instrumentos de control y
medicidén del sistema de amoniaco, ademas del aislamiento necesaric
para las tuberias de lade de bhaja presion.

1 lote
14.- Banco de hielo con capacidad de 46 TR con veolumen 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
3984 ,424,145 .00 pesos, mas 1S5% de IVA $1,132,000,000.00 pesos (mil
ciento treinta y dos millones de pesos 00/100 M.N.) L.A.B. De la

planta jue se encuentra en México, D.F., vy Sta. Catarina, N.L.

Este presupuesto ne incluye los siguientes materiales:

1.~ Obra civil y bases para la maquinaria.

2.- Banco de transformadores e instalacién eléctrica de los
tableros de control.

3.- Aislamientos de los cuartos

4.- Fletes y maniobras hasta la planta.

5.- Amoniaco y aceites para el sistema.

El equipo de servicio mencionado a ceontinuacion fue cotizado por

INSTALACIONES HIDRAULICAS INDUSTRIALES S.A DE C.V.

1.- Pozo profundo para agua de 393 1lt/min a 100 m de
profundidad aproximadamente. 1 pza.

2.- Bomba para pozo preofundo tipo turbina para 393 1lt/min 20
HP. 1 pza.

3.~ Cisterna para almacenamiento de agua capacidad de 230 n3
de 9 X 6.4 X 4am 1 pza.

4.- Bomba para cisterna de 211 lt/min a 4 Kg/cm2 de S5 HP
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5.~ Tanque elevado de 25 m3 a 25 m de altura 1 pza.

Preclo de este paquete con IVA incluido $99,108,704.00 pesos.

La caldera y su equipo auxiliar fueron c¢otizados por CALDERAS

ECONOMICAS S.A.

1.- Caldera de 80 HP de 2930.00 lb/hr 1 pza.
La caldera incluye:
Ventilador 2 HP
Tanque para purga

Bomba alimentadora de combustible de 1/3 HP.

2.~ Tanque de condensados de 600 1t de 0.91 X 1.8 m 1 pza.

3.- Bomba para calderas de 6 GPM 150 psi de 3 HP 1 pza.

Preclo de este paquete con IVA incluido $92,270,986.00 pesos.

El siguiente equipo fue cotizado por CALDERAS ECONOMICAS S.A.

1.- Bomba de recepciétn de combustible de 50 GPM de 3 HP

1 pza.
2.- Tanque de alimentacién de combustible 1 pza.

3.~ Calentedor tipo succién de combustible de 20GPM a 20-120

GF 1 pza.

4.- Filtro duplex de 20 GPM 1 pza.
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5.~ Bomba para envio de combustible de 20 GPM 100 psi y 1/3 HP

Precio de este paquete con IVA incluido $37,930,648.00 pesos.

El mobiliario y equipo de oficina fue cotizado por MUEBLES

EJECUTIVOS Y DE OFICINA S.A.

1.- Escritorios y sillas 15 pzas

2.- Archivos metalicos de S gavetas 10 pzas

3.~ (] mesas Yy 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 fébrica 7 pzas.

S.~ Equipo de cocina para empleados administrativos 1 jgo.

6.~ Calculadoras impresoras 2 pzas.

~d

.- Maguinas de escribir eléctricas PRINTAFORM 2 pzas.

8.- 1 linea de teléfono

9.~ Canceles y accesorios diversos 1 Jjgo.

Precio de este paquete con IVA incluido $27,589020.00 pesos.
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La cotizacién del equipo de laboratorio fus estimado por EQUIPAR

S.A.

Estimado $9,397,501.00 pesos.

RESUMEN DE COSTOS

Equipo de acondicionamiento general $ 911,087,500.00
Equipo auxiliar $ 170,700,000.00
Equipo frigorifico (sin cémaras) $ 1,132,000,000.00C
Equipo de servicio $ 27°9,300,000.00
Equipo de oficina 3 27,589,020.00
Equipo de laboratorio $ 9,397,501.00

$ 2,480,074,021.00

Obra civil 3 750,302,250.00

Camaras y tunel de congelacién $ 149,940,000.00

$ 900,242,250.00
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TABLA 4,10 COTIZACION DE LA OERA CIVIL
La cotizacion de 1a cbra civil que se presenta a continuacion fue estimada por TATSA
£S, 5.4, DE C.V.
CONCEFTO REQUERINIENTOS  COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

{PESOS} {MILES DE PESOS)
A

-

Trazc y nivelacion para desplante
de estructuras con aparatos {u2}... 8,951.25 276.00 2,470,545.00
A.2 Lispieza y deshierbe de terrenc

Ataque obligado a mano (a2}, 8,952.25 231.00 2,085,874.25
B.} Excavacion a 3ano en cepa {ad) 279.00 941.00 1,661,103.00
B.2 Relleno de excavaciones, con mate -
rial de excavacion {®3)............ 230.00 2,734.00 686,780.00
B.3 Plantilla de 5 s de concreto sisple
B 279.00 6,874.00 1,921,970.00
8.4 Piso de concreto arsado con 3alla
glectrosoldada (a2}.. 2,921.00 12,097.00 35,336,425.00
8.5 Zalatas. Concreto Premexc
Cloentacian (23}..............iil 130.48 ,289,736.00 33,699,353.00
B.6 Columnas. Concreto presezclado en
Colunnas (l3) 35.52 245,552.00 8,722,007.00
8.7
2,531.40 16,928.00 42,885,395.00
B.8 31.00 2,157,204.00 68,620,659.00
B.9 Acero armadura (Ton).. 28.12 3,648,000.00 102,566,584.00
B.10 Techo de lamina pintro 120 ll] 152.15 260,286.00 39,602,514.00
B.11 Techo de Asbesto (m2).............. 2,088.29 44 ,684.00 93,313,150.00
C.1 Aplanado fino en murcs de concreto
. 2,921.00 5,615.00 16,401,415.00
€.2 Aulejo {22)... 728.00 40,075.00 2,236,185.00
0.1 Enladrillado (a2} 672.00 13,771.00 9,254,112.00
D.2 Entortado (2)..... 672.00 3,602.00 2,420,544.00
0.3 leperseabilizante (a2 672.00 26,221.00 17,620,512.00
E.1 Inodoro zafiro marca IDEAL STANDAR. b Pzas. 368,651.00 2,211,906.00
£.2 I!in:nario niagara sar [DEAL STAN -
3 Pzas. §31,261.00 1,599,843.00
E.3 Lavabo blanco Veracruz. & Pzas. 171,590.00 1,029,540.00
E.4 Regadera (llave mezcladora para re-
gadera}. . . 6 Pras. 199,919.¢0 1,999,514.00
F.1 luniparfa 2 x 74 WA 114 Pzas. £2,592.00 7,135,488.00
G.1 Mejoramiento de terracerlas con te-
petate (Md)....oovnniiiiiiinans 524,00 10,956.00 5,740,944.00
G.2 Sub-base de grava cesantada (ad).. 524,00 22,441.00 11,759,084.00
G.3 Base de grava cesentada con!rolada
y compactada (2).. . 524.00 23,607.00 12,370,068.00
G.& Asfalto (w2).. 1,240.00 8,692.00 10,778,080.00
G.5 Cerca de nlla 82} 1,300.00 7,200.00 9,360,000.00
Costo total de 1a obra civil §45,674,360.00

+ 10 % por conceptos no considerados = $600,241.80
+15%de IvAy 102 de bonorarios = $750,302.25 miles de pesos

fiota: Los costes unitarios incluyen sateriales, transportacion y colocacion

w
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TABLA 4,11 COSTO DE COHSTRUCCION DE LA CAMARA DE REFRIGERACION

La cotizacion para la construccion de este equipo fue estimada por 1a compania Refrigeracien Azcrica
S.A. Y se realizo de acuerdo a la infersacion obtenida en la seccion correspondiente al dimensiona-
afento de 1a camara.

CONCEPTO AREA COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
(H2} ($/H2) ($)
OBBA NEGRA
Paredes de tabique rojo 168.7 13,771.00 2,598,589.00
Techo y piso de concreto 290.8 12,097.00 3,517,808.00

Colocacion de poliuretano espreado
con densidad de 35 Kg/u3 y barrera
de vapor. 479.5 £3,000.00 30,208,500.00

Acabado intertor de cemento blanco
y polvo de marsol en paredes y te-
cho. 3,401.0 40,300.00 13,464,230.00

Costo y colocacion de
Una puerta de una hoja de acero
1) Tipo abatible de 1.5 x 2.0 m, 3,431,000,00 3,431,000.00

47,103,730.00

- 401 Desc.

. 28,262,238.00
+15% IVA 6,116,397.00

TOTAL § 34,378,635.00
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TAELA 4,12 COSTO DE CCHSTRUCCION DE LA CAMARA DE CONSERVACION DE PRODUCTO COMGELADO

La cotizacion para la construccion de este equipo fue estisada por 12 compania Refrigeracion Aeerfica
S.A. ¥ se realizo de acverdo a la informacicn obtenida en 1a seccion correspondfente al dimensiona-

niento de 13 camara,

OOHCEPTO

AREA COSTO UNITARIO

COSTO TOTAL

18)

OBRA NEGRA
Paredes de tabique rojo
Techo y piso de concreto

Colocacion de poliuretano espreade
con densidad de 35 Kg/ud y barrera
de vapor,

Acabade interior de cemento blanco
y polvo de marmol en paredes y te-
cho.

+ Costo y colecacion de os puertas
de una hoja de acero
1) Tipo abatible de 1.5 x 2.0 =,

2} Tipo corrediza de 2.00 x 3.00 n.

(H2) {$/2)
579.6 13,771.00
689.2 12,097.00
1,268.8 §3,000.G0
924.2 40,300.00

3,431,000.00
6,862,000.00

- 40% Desc.

ST IVA

TOTAL

99

7,981,671.00
8,338,099.00

79,938,810.00

37,246,469.00

3,431,000.00
6,862,000.00

143,790,000.00

86,270,761.90
12,940,617.00

99.211,398.00



TABLA 4.13  COSTO DE CONSTRUCCION DEL TUNEL DE CONGELACICN

ta cotizacion para la construccion de este equipo fue estimada pur la cospania Refrigeracion Aerica
S.A. Y se realizo de acuerdo a 1a informacion obtenida en la seccion correspondiente al dimensiona-
eiento del Turel.

CONCEPTO AREA COSTO UKITARIO COSTG TOTAL
(K2) ($/12) th
0BRA NEGRA
Paredes de tabique rojo 76.3 13,771.00 1,050,727.00
Techo y piso de concreto 81.8 12,097.00 1,004,051.00

Colocacion de poliuretano espreado
con densidad de 35 Kg/n3 y barrera
de vapor. 159.0 63,000.00 10,035,960, 00

Acabado interior de cesento blanco
¥ polvo de narzol en paredes y te-
cho. 120 40,300.00 4,747,340.00

Costo y colocacion de dos puertas
de tipo abatible de 1 hoja de acero
de 1.5 1 2.0 setres. 3,431,000.00 6,882,000.00

23,700,018.00
~40% Desc,

14,220,011.20
+15% 1A 2,133,001.00

TOTAL 16,353,013.00
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4.6 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

Se laborarsn 2 turncs de 8 horas diarias en la preparacién de
la materia prima (troceade). La informacién proporcionada en  enere
de 1989 por la comisiédn de salarios minimos, 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 brécoli v

considerando los servicios de ley siguientes:

I.M.S.8. 13.617%
INFONAVIT 5.00%
18.61%

Costo anual por preparacién 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 minimos 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

PERSONAL DE APOYO

4(29108) (265)

$42,498.07 miles de pesos

Este personal tendrd el salario minimo de (7) $8180.00 pesos
diarios.
Funcién No. de personas
Empacadoras 28
Recepcionistas 4
Distribuidores 6
Pesadoras 4
Reempaque 4
Empaque del I.Q.F. 6
Estibadores &4
Acomodadores en tunel 4
Bascula 2
El siguiente personal tendra el salario minimo (8) de:
Funcion No. de personas Salario
Operador de maquinas diversas () $8,575.00 pesos
Montacargistas 4 $8,970.00 pesos
Calderas 2 $9,015.00 pesos
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Costo anual

+ 18.61% en prestaciones

=[ 62(8180)

= $189,270.00 miles de pesos

= 3224,493.00 miles de pesos

PERSONAL PROFESIONAL

Funcion

Jefe de produccioén

Laboratoristas

AUX.

de laboratorio
Jefe de mantenimiento

Mecadnicos auxiliares

Costo mensual
Costo anual
Gratificacion
Anual

Total anual

uow

=

No.

Personas

LM NV

+ 6(8575)

Salario Mes

$1,182,000.00
$ 736,000.00

$ 490,176.00
$1,182,000.00
$ 736,000.00

$ 6,288,352.00 pesos
$75,602,224.00 pesos

$ 5,282,215.00 pesos

+ 4(8970) + 2(9015)]

Total

$1,182,000.00
$1,472,000.00
$ 980,352.00
$1,182,000.00
$1,427,000.00

$80,724 .44 miles de pesos

PERSONAL ADMINISTRATIVO

Funcion

Gerente
Secretaria
Contador

Aux.

Contador

Jefe de personal
Auxiliares
Vigililantes

Costo mensual
Costo anual
Gratificacién
Anual

Total anual

ion

No.

Personas

W W

Salario Mes

$2,000,000.00
$ $500,000.00
$1,013,250.00
$ 450,000.00
$ 844,346.00
$ 500,000.00
$ 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
$ 751,950.00

$108,240.00 miles de pesos
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COSTO DE CONSUMO ELECTRICO

i1.- Sistema de congelacién, refrigeracién, conservacién 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 wun

factor de potencia de 0.95

El costo de la energia eléctrica es de $58.00 pesos/KVA, si se

trabaja 309 dias al afio 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
+ 157% IVA = § 24,990,437.0

$ 191,590,000.0

COSTO DE COMBUSTIBLE

La caldera requerida es de 80 hp caldera, teniendo un

de 82.5 1t/hr de combustible para un 80% de rendimiento.

Consumo diario de combustible . 1320 1lts.
Dias trabajados al afio 309
Precio del combustible 445 $/1t
Costo anual $ 181,500,000.00
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COSTO DE MATERIALES DE EMPAQUE
El costo del material de envase esta dado en funcién de la
capacidad que #4ste tenga, siendo de 2.12 ctvs de doélar por libra, o

sea $ 48.76 pesos/lb.

Produccién anual = 21,779,736 1b

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 - Ledén, Gto. a Laredo o Reynosa, Tamps, tiene un
costo de $ 2,026,000.00 (IVA incluido} con capacidad de 35000 1b

por trailer.

Fletes enviados anualmente = 622

Costo anual = § 1260,700,000.00

Correspondiente a $ 57.00 pesos/lb = & 127.00/kg

HNOTAS:

1.~ Heldman Dennis. Food process engeniering. AVI publish

Co Cuarta edicién. U.S.A. 1981,

2.- Carroad Paul et. al. Yields and solids loss in water
And steam blanching, water and air cooling, freezina
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3.-

4. -

5.~

6.~

Cooling broccoli spears. Journal of Food Science.

Vol 45. pp 1408-1410,

Idem.
Idenm.
Idem.
Alvarez Cardenas Alfredo.1987. Almacenes
frigorificos: consideraciones generales de
construccién, Apuntes de Ingenieria de

Refrigeracién y congelacién de Alimentos. FES-

Cuautitlan. México.

Comisién Nacional de Salarios Minimos. Salarios

Minimos vigentes a partir del 1o. de Enero de

1989,

Idem.
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CAPITULO V
INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO



CAPITULO V.- INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

En este capitulo se resume el monto de la inversién reguerida
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 continuacién se especifican los principales rubros que se

han considerado para cuantificar el monto de la inversién;

Inversién fija (tangibles)

Miles de pesos.

Terreno 44,756.,25
Obra civil ___ _____ __ . 900,242.25
Maq. y Equipo  ___ ______ . ___.__ 2,479,986.5
Eq. de oficina  _____ ________ 27,589.02
Laboratorio 9.397.5

$ 3,461,971.51

Inversion diferida (intangibles)

Estudios preinversién 65,000.00

Instalacién, montaje ________ 198,398.92

vy puesta en marcha
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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

Gastos de administracién

Gastos de venta

Fletes

Insumos

S.2 FINANCIAMIENTO

49,599,

10,000.

356,998.

52,316.
4,000,
9,000.

262,444,

31,090.
5,000.

56,638.

105,352,

614,353,

73

0o

00
00

00

De lo anterlor se desprende que para poner en operacién 1la

planta. se requiere de una inversién total de $ 4,433,323.58 miles

de

pesos. Para cubrir esta inversién se pueden gestionar
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de Banrural, para la adquisicién de un crédito refaccionario de 3§
3,818,470.15 miles de pesos para cubrir la inversién fija vy
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 44.5%
para créditos de avio.

En la tabla 5.1 se muestra la requisicion de capital
proveniente de cada uno de los créditos, en donde se observa que la
inversién fija deber ser cubierta en seis meses, la inversién
diferida del sexto al décimo mes, y el capital de trabajo debe ser
cubierto en su totalidad en el décimo mes.

La ministracién de créditos se muestra en las tablas 5.2 v
5.3, en las cuales se indican los intereses generados hasta el
momento de cubrir el crédito total, siendo del 3.7% del monto del

crédito de avio, y del 29.8% del crédito refaccionario.

TABLA 5.2 CALENDARIO DE MINISTRACION DEL CREDITO DE AVIQ
{miles de pesos)

] E S E S
CONCEPTO 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 TOTAL
caprtaL  oE 614,353.42 614,353.42
TRABAJO
TOTAL 614,352,42 614,353.42
.INTERESES 22,782.27 22,782.27

(44.5% ANUAL SOBRE
SALDOS INSOLUTOS)
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CALENDARIOD

0PE INYERSIONES
{ MILES DE

PESES
TABLA S.1

8 9 10 TOTAL

CONCEP1O 1 2 3 4 5 6 7
_INVERSION FIJ4

TERPEND

CiviL
PIEQUTNARIA ¥ EQLNRD
EGUIPD DE OFICINA Y
LABORATGRID

434905 81

SUBTOTAL 150345361 44350581 I31698 ) B3IGET & 47035118 3na8¢ ST
INVERSION DIFERIDA #9000 ERa A 6615297 6613267 20000 E£1324G7 355998 pd

LAPITAL DE TRIBAST _ 614353 42 614338342



En el tabla S.4 se presenta la amortizacidn del crédito de
avio, pagadero a cinco meses, donde se observa que €l pago total
ascendera a $ 688,394.46 miles de pesos, mientras que el crédito
refaccionario pagadero a 10 afhos acumula un pago total de 3
14,567,152.82 miles de pesos (ver tabla 5.5) generande intereses
2.8 wveces mas que el crédito original, donde se incluyen los

intereses generados en el aifio.

TABLA 5.4 CALENDARIO DE AMORTIZACION DEL CREDITO DE AVIO
(miles de pesos)

SALDO

PRINC. MES

614,353.42 552,918.08 414,688.56 276,45%.04 138,229.52

GASTOS

FINANCIEROS

22,782.27 20,504.05 15,377.81 10,251.57 5,125.34 74,041.04
AMORTIZ.

PRESTAMC

61,435.34 138,229.52 138,229.52 138,229.52 138,229.52 614,353.42
PAGO

TOTAL

84,215.5%6 158,733.57 153,607.33 148,481.10 143,354.90 688,394.46



CALENDARIO DI MINISTRACION DEL CREDITG REFACCIONARIC
(MILUS DE PESOS) '
TABLA S 3
M € s £ s
CONCEPTO 1 2 3 4 s 3 7 8 9 10 T0TAL
INYERSION FIJA 1 436 444,905 Z31.609 £34.503 470 351 33619
INYERSION DIF ERIDA 89,000 13,600 2¢,000 65,133 356,909
101AL 1,832,436 231 goo 5133 20,000 66,133 3.813.970
INTERES 61,330 77,550 5,007 128,114 135,003 1141088

(43.75% ANUAL
SALDOS INSOLUTOS )



TABLA 5.5 CALENDARIO DE AMORTIZACION DEL CREDITO REFACCIONARIO

(miles de pesos)

ARO SALDOS A PRINCIPIO

GASTOS

FINANCIEROS

DE ARO
0 3,818,970.
1 3,818,970.
2 3,628,021.
3 3,224,908,
4 2,821,794,
s 2,418,681,
6 2,015, 567.
7 1,612,454,
8 1,209,340,
9 806,227.
10 403,113,
TOTAL

16
16

65

61
09
57
0s
53

o1

1,141,085,

1,670,799
1,587,259

1,410,897

1,234,535,

1,058,172

881,810.

705,448
529,086

352,724

176,362,

10,748,182,

87

44

.47

.31

14

.98

81

.65

.48

.32

16

La amortizacién total del crédito ascenderd a $

miles de pesos (tabla 5.6) de donde el 70.9% corresponde &

financleros, es decir $ 10,822,223,39 miles de pesos.

114

AMORTIZACION PAGO
PRESTAMO TOTAL
190,948.51  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
3,818,970.19 14,567,152.82
15,255,546.97

gastos



TABLA 5.6 CALENDARICQ DE AMORTIZACION TOTAL DEL CREDITO

(miles de pesos)

ARO SALDOS A PRINCIPIOC

DE ARO

o 3,818,970.16
i 4,433,323.58
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

v O N VB o>y WN

806,227.01

10 403,113.52

GASTOS

FINANCIEROS

1,141,085,
1,744,840,
1,587,259,
1,410,897,
1,234,535.
1,058,172,
881,810,
705,448,
529,086.
352,724.
176,362,

10,822,223,

a7
48
47
31
14
98

81

AMORTIZACION PAGO
PRESTAMO TOTAL
805,301.93 3,691,228.28
403,113.52 1,9%0,372.99
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
4,433,323.58 15,255,546.97
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CAPITULO VI.- PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS
Y DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

En este capitulo se determinarén cuales son los ingresos vy
egresos de la empresa, para asi poder determinar sus posibles
utilidades.

Los costos directos e indirectos de produccion se presentan en
las tablas 6.1 y 6.2 respectivamente, los cuales ascienden para el
afio uno a $ 5,589,761.90 miles de pesos, para el segundo affo a
$9,105,565.30 miles de pesos vy para los afics 3-10 a 3
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 produccién, los cuales se incrementaron en un 407
para el segundo afio y 50% del segundo al tercer aflo, como se

muestra en el tabla 6.4.

6.1 PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS

El1 presupuesto de costos de produccion esta referido en 1las
tablas 6.1y 6.2, asi como la estimecién de las depreciaciones vy
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 R o s
CONCEPTO 1 2 3
MATERIA PRIMA 3.149,328.00 5,606,740.5 8,414,610.8
MANO DE OBRA DIRECTA 627,793.56 941,690.34 1,412,535.51
INSUMOS 1,061,900.04 1,592,850.06 2,389,275.09
TOTAL 4,839,021.60 8,144,280.9 12,216,421.4

TABLA 6.2 GASTOS INDIRECTOS TOTALES DE PRODUCCION

{miles de pesos)

A f [o] S
CONCEPTO 1 2 3
MANO DE OBRA INDIRECTA 48,000.00 72,000.00 108,000.00
SERVICIOS 373,089.00 559,.634.00 839,452.42
DEPRECIACION 293,950.51 293,950.51 293,950.51
AMORTIZACION 35,699.86 35,699.86 35,699.51
TOTAL 750,740.33 961,284.37 1,277,102.78



TABLA 6.3 DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

CONCEPTO VIDA UTIL TASA FISCAL VALOR ORIGINAL CARGO ANUAL
(ANOS) (%) (miles de $) (miles de $)

DEPRECIACIONES

OBRA CIVIL 20 S 900,242.25 45,012.11

MAQ. Y EQUIPO 10 10 2,479,986.50 247,998.65

LABORATORIO 10 10 9,397.50 939.75

suvsTOTAL. memeeceeoaeo
293,950.51

EQ. DE OFICINA 10 10 27,589.02 2,758.90

SUBTOTAL 296,709.41

AMORTIZACIONES

INST. ,MONTAJE 10 i0 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

ING.DE DETALLE 10 10 14,000.00 1,400,00

ESTUDIO DE i0 10 65,000.00 6,500, 00

PREINVERSION

PRUEBAS DE 10 10 20,000.00 6,500.00

ARRANQUE

SUBTOTAL 35,699.86



TABLA 6.4 COSTO TOTAL DE PRODUCCION
{miles de pesos)

A f o S
CONCEPTO 1 2 3-10
COSTOS DIRECTOS 4,839,021.60 8,144,280.90 12,216,419.40
GASTOS INDIRECTOS 750,740.33 961,284.37 1,277,102.78

TOTAL DE PRODUCCION 5,589,761.93 9,105,565,27 13,493,522.18

DEPRECIACIONES (-) 329,650.37 329,650.37 329,650.37
Y AMORTIZACION

TOTAL 5,260,111.56 8,775,914.90 13,163,871.81

Los gastos por venta aumentaron del primer al segundo afio vy
del segundco al tercer afo debido a la inflacién del S0% 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 operacién o administracion, los cuales ascienden a $
381,298.90 wiles de pesos a partir del tercer afio, siendo un 5527
mayores con respecto al primer afic y correspondiendo a la mano de
obra el rubro nmds fuerte en estos gastos {tabla 6.6).

TABLA 6.5 GASTOS POR VENTA

{miles de pesos)

A 3] o] S
CONCEPTO 1 2 3
SUELDO A VENDEDORES  679.665.50  1,283,293.97  2,040,436.61
FLETES 1,252,068.00 1,878,102.00 2,817,153.00
TOTAL 1,931,733.50 3,161,395.47 4,857,589.61



TABLA 6.6 GASTOS TOTALES DE OPERACION

(miles de pesos)

A I o] =

CONCEPTQ 1 2 3-10
MANO DE OBRA ADMON. 108,240.00 162,360.00 243,540.00
GASTOS GRALES 60,000.00 90,000.00 135,000.00
DE OFICINA

SUBTOTAL 168,240.00 252,360.00 378,540.00
DEPRECIACION DE EQG. 2,758.90 2,758.90 2,758.80
DE OFICINA

TOTAL 170,998.90 255,118.90 381,298.90

En la tasbla 6.7 se han clasificado los costos fljos vy
variables, a pertir de 1lo0s cuales se calculara el punto de
equilibrio (P.E.), se observa que para el primer aflo los costos
fijos son superiores a los variables, invirtiéndose esto para el
segundo y del tercer al décimo affo. Se han presupuestado 1los
ingresos por ventas, tomando como base los precilos pagados por
tonelada de producte congelado en los E.U., durante 1988, se
incorpora el aumento en la capacidad de un B80% & un 95% y se ha
considerado una inflacién en México del 507 y para los E.U. del 6%
con un camblo del peso a délar de 2300 pera el primer afio, de 3450
para el segundo afio y de 5175 para el tercer afio (ver tablas 6.8).
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TAELA 6.7 CLASIFICACION DEL COSTO
(miles de pesos)

A R o} S
CONCEPTO 1 2 3-10
COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS COSTOS
F1JOS VARIABLES FIJOS VARIABLES Fi1JOsS VARIABLES
COSTOS 4,839,021.60 8,144,280.90 2,216,421 .40
DIRECTOS
COSTOS 750,740.33 61,284.37
INDIREC.
GASTOS 170,998.90 255,118.90 381,298.90
DE OPER.
PAGO 805,301.93 405,113.52 403,112.52
PRESTANO
GASTOS 2,885,926.35 1,587,259.47 1,410,897.03
FINANC,
GASTOS 1,931,733.50 3,161,395.47 4,857,589.61
DE VENTA
TOTAL 6,544,701.01 6,368,171.75 8,330,001.84
DE COSTOS
4,839,021.60 8,144,280.90 1,216,421.40

TABLA 6.8 INGRESOS POR VENTA DE BROCOLI CONGELADO
(miles de pesos)

ARO CAPACIDAD CAPACIDAD VOLUMEN COSTO UNITARIO INGRESOS
INSTALADA UTILIZADA PRODUCCION POR VENTA
(TON) ($/TON)
1 100% 80% 7910.40 1718.41 13,593,310.46
2 100% 95% 9393.60 2732.27 25,665.869.32
3 100% 957 $393.60 4344 .31 40,808,732.22

HOTA: Considerando una inflacién en México del S0% para el segundo y
tercer afo.
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Con un cambio del peso al dodlar de

Afio 1 --- 2300 pesos/dollar
Afio 2 --- 3450 pesos/dollar
Afio 3 --- 5175 pesos/dollar

Ademas se considerd una inflacién en los E.U del 6%

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. = ——ememcmemceneen
1 -CV./V.T
C.F
P.E. = =w-ecmacmeceneea * 100
V.T. - C.V

Para el primer afio

6,544,701.01
P.E. & mommmmem—ee— e = 10,162,350.61
1 - (4,839,021.60 / 13,593,310.46)

6,544,701.01
(13,593,310.46 - 4,839,021,60)

122



Para el segundo afio

6,368,171.73
P.E. & =mmsmmmm s aee = 9,328,187.58

(25,665,869.32 - 8,144,280.90 )

Para el tercer afio :

8,330,001.84
P.E. % mcc-mcmme—mameamma—m—ececmmemaoae = 11,889,099.02

P.E. = comcmcccnmcnccc e ramuc s ccc e e cen = 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
aflo ingresos de 10,162,350,610.00, representando el 74,82 sobre las
ventas totales, porcentaje alto, sin embargo si observamos este
mismo porcentaje para los siguientes dos afios, podemos apreciar que
baja considerablemente, de tal manera podemos inferir que si se
supera el apretado margen de ganancias del primer afioc, el proyecto
es totalmente rentable los afios subsiguientes
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CAPITULO VII.- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO Y
ORGANIZACION DE LA EMPRESA

7.1 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

En la realizacién de éste punto ha de definirse la rentabilidad

del proyecto.

En primer lugar el estado de pérdidas vy ganancias (tabla 7.1)
indica que existen utilidades netas desde el primer afio de
operacion de la planta, las cuales ascienden a $ 2,713,400.80 miles
de pesos, teniendo los mas elevados incrementos del primero al
segundo aflo del orden de 73.9% y del segundo al tercero de 55.9%,
eBto se debe principalmente al incremento de ventas en estos dos
ultimos afios, asi como a la disminucién de los gastos financleros,
por lo anterior se muestra que el proyecto soporta los costos VY

gastos que se presentan.

En el tabla 7.2 se presentan las fuentes vy usos de los
recursos lo que se puede apreciar es que el proyecto es rentable
desde el primer afilo, pues la empresa por si misma cumple con todas
sus obligaciones monetarias, contando adem&s con un amplio margen
de disponibilidad de dividendos, quedando todo ello condicionadeo a
una adecuada administracién de los beneficiarios. Se realizé un
balance general {tabla 7.3) que corrobora lo hasta aqui planteado.
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Para definir mas contundentemente la rentabilidad del proyecto
se ha desglosado el flujo neto de efectivoe (tabla 7.4) Yy se
actualiza (tabla 7.5) para asi obtener el valor presente neto vy
finalmente se ha utilizado la tasa interna de retorno (TIR) comc
método de evaluacién, ya que permite realizar un ané&lisis mas exacto
en cuanto al rendimiento esperado del proyecto, es decir, la tasa
de interés que podria soportar este sin sufrir pérdidas, la cual
resulté de 219.52 y que es mayor a la tasa de interés bancaria,

demostrando que el proyecto si es rentable.

TABLA 7.5 EVALUACION PRIVADA

(niles de pesos)

AROS FLUJO NETO VALOR DE PRODUCTO VALOR DE PRODUCTO
EFECTIVO ACTUALIZACION 1 ACTUALIZACION 2
250% 208%

[} 3,818,970.16 1 3,818,970.16 1 3,818,970.16
1 5,317,383.00 0.2857 1,519,176.32 .3278 1,743,038.14
2 12,320,545.93 0.081863 1,005,726.16 L1074 1,323,226.63
3 20,342,188.35 0.02332 474,379.83 . 0352 716,045.03
4 20,324,552.16 0.00666 135,361.52 .0115 233,732.358
5 20,306,915.95 0.001903 38,644.06 .0037 75,135.59
6 20,289,279.73 0.0005439 11,035.34 .0012 24,347.14
7 20,271,643.51 0.0001542 3,127.10 . 0004 8,108 .55
8 20,254,007.30 0.0000444 £99.27 . 0001 2,633.02
9 20,236,371.08 0.0000126 256.60 . 0000 809.45

10 20,218,734.90 0.0000036 72.79 .00001 202.19

PN - 630,291.16 + 308,308.05

VPN1
TIR = L1 + -emmmermemmem—ee (L2 ~ L1)
VPN1 - VPN2
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ESTADOD DE PERD AS Y GAHANCI1AS
{ MILES DE ES0S )
TABLA 7.1
L] o s
CONCEPTD 1 2 3 4 S 6 7 9 10
YENTAS 1359331096 2560586232 40,802, 73222 40,308,732 22 40.508,73222 40,305,73222 4080873222  40,808,73222 40.208,732.22 41.808,73222

€0ST0 PRODUCCION
UTILIDAD BRUTA

GASTOS OPERACION
GASTOS DE YENTA
UTILIDAD DE OPERACION
GASTOS FINANCIEROS
UTILIDAD ANTES IMPUESTO
REPARTO DE UTILIDAD

UTELIDAD NETA

5.569.761.93
8,003,54¢.53

170,598 9¢
1,931 75350
5,900,516 13

S

2,885.42¢

3,014,885 73

301,486 28

2,712,400.90

9.105.555 27

15.550.303 05
25511390

3.181.395 47

11,555 530 01
1155 65302
18,400,277 19

13.493,52218
2731521004
381,298 90
4.6557 589 61
22,076,321 53
1.410.637 03
20,865,924 50
2.066,54245

18.598.882 05

13,993,522 18

27,315,21004

4,357,589 51

20,341,735 33

2,034,173 64

18,757,607 75

351,233.90

13.423,52218
27,315,21004

321,298 90

4.857.98261

2.101,814.66

18.216.33270

13,493,522 18 15,493,522.18
27.515,21004 2731521004
381,29690  381,29890
4,357,589 61 3,857.589 61

20.076.321 53 22.076.321 53

21,194.51072 21 370,872 88

19,875,052 €%

381.610 81 705,446.65

11945107 2,137,067 29

13,493,522 18

27,315,210 04

22,076,321 53

21,542,235 05
2,154,723 51

19,392,511 5%

15,423,522 18

27.315.21004

381,298 90

\172,359.72 2.139.995 94

2,551,237 49 19,709,963 43



CPED PEFACCIONARID
CPED A¥IO
TOTAL

$505

[H7ESION F1JA

IHYERSICN DIFERI(

CA370 DE OFERACION
0570 DE PRODUCCION

EMORTIZACION

€A3°0S FINANCIERDS

G370S FOR YENTA

FEPARTO OE UTILIDADES

TOTAL

FUENTES - USOS

Cr/IDENDCS
SALDD

3,818.97016

3.818970 16

3,451,971 52
356,993 64

381297013

6143
14,2076

25657569 61
2.085,542 a5
22,260,554 52

2,654,541.56 11,757,503 22
1427, 5.878,80135  12,003.48 &7
1,427, 5,576,801 95 12,205,489 83 15.445,19567 17,145,413 06

57,954,145

119351 0
‘V “(‘4 3% ‘%"

5€.883,515.45

378.540.00
3,163,871.91

20311552

705,448 65
2,857,589.51
2,137,057.29
21,645,650 83

57.257,265.57
18,618,932.73
18,618,982

FUERTES Y USG0S
(MILES DE PESOS)
TABLA 7.2
) L] 4 s

LONCERTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FUENTES.
SALDD ~HTERIGR 15445196 67 17,145,41306 18,078,883 23
INGRESO POP VENTA 13,393,310.46 @DE0E 73222 40006.752.22  40.808,75222  40,308.732.22

59,427.71501

4.857.589 61
2.169.999.94

30.730.03 38,450,928 28
18.970.39504  19,205,354.14
18,970,535 04 225,463 14
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EYALUACION EFLONRONMICA FARA £L PROFECTO

TABLA 7.4 O NILES DE PESOS S
a R o s
_LONCEPTO 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
fLUJ0 DL
INYERSION 381397016 614355342

UMILIDAD NETA 2.713.400.80

3 1259838205 12,075,069 6°
DEPRECIACIONES ¥
AMORTIZACIONES _

Ana 27

3R7.407 27

409 2T
SASTOS FINANCIERDS

1587,25997 103703 8181081

FLUJO NETO
DELPROYECTO 1897006 S317.58300 12,520545

2034213535 20.269

Py
~
&
z
°



TIR = TASA INTERNA DE RETORNO
VPN1 = VALOR PRESENTE NETO UNO
VPN2 = VALOR PRESENTE NETO DOS
L1 = PORCENTAJE DE ACTUALIZACION UNO
L2 = PORCENTAJE DE ACTUALIZACION DOS
308,308.0S
TIR = 205 + mocc--eommm—ocm oo ( 250 - 205 )

308,308.05 + 630,291.16
TIR = 219.5%
7.2 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

De acuerdo a las caracteristicas econémicas de este proyecto,
la organizacién Jjuridica de los inversionistas podria darse en
forma de Sociedad Ano6nima de Capital Variable. En  cuanto a la
organizacién interna de 1la empresa se propone el siguiente

organigrama;

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

OELAENTE
GENKRAL

L
AMINISTMIING

o qut s
commt ot ¢, ) {extpunioas,
Konic ’

treanaanes

wauns
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES
: Y OBSERVACIONES



CONCLUSIONES PARTICULARES

1.- El consumo de broécoli 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 volumenes importantes exportados por México de brécoli
congelado tienen como destino principal los E.U., el cual
constituye el mercado actual mas trascendente a nivel
internacional. por lo tanto y de acuerdo a su consumo de brécoli

fresco y congelado, es un mercado abierto y potencial.

3.- Los bajos costos de produccién de brécoli congelado que
prevalecen actualmente en paises como Meéxico y Guatemala han
permitido la oferta a bajo precio de este producto, generando con
esta situacidn una disminucién sensible en la produccién de los

E.U. en los ultimos 5 afies.

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 brécoli a nivel nacional, ademds cuenta con la
infraestructurs y los recursos humanos adecuados para la ubicacién

de la planta congeladora de broécoli.

$.- El abasto de materia prima para el proyecto estad asegurado

por medio de dos uniones ejidales, la Unién Ejidal Juventino Rosas
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y la Unién de Ejidos Emiliano Zapata, que tienen proyectada la
conversién de sus tierras al cultivo del broécoli por la alta

rentabilidad que representa.

6.~ Se selecciono a la ciudad de Celaya Gto. como el lugar mas
adecuado para la ubicacién de la planta, dada su cercania a los
principales amunicipios productores de materia prima y por estar
inmersa en el corredor industrial del estado, lo cual garantiza la
infraestructura necesaria para la creacidén y funcionamiento de wuna

empresa como la que se pretende implentar.

7.- La capacidad de la planta que prentende instalarse es de
32 ton/dia en dos turnos de trabajo y se determiné., principalmente
en funcién de la capacidad de las empresas dedicadas a este ramo
instaladas & nivel nacional y la cual se encuentra ubicade en un

nivel medio.

8.- La inversién total requerida para llevar a cabo este
provecto es de $4,433,323.58 miles de pesos, donde 1la inversién
fija y diferida representa $3,818,970.10 miles de pesos, la cual Be
cubrirfia con un crédito refaccionario y de $ 614,353.4 miles de
pesos para el capital de trabajo, recurriendose para este altimo a

un crédito de avio.

9.~ La amortizacién total del crédito ascender $15,255,546.97

miles de pesos, de lo cual el 70.9%2 corresponde a gastos
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financieros, es decir $10,822,223.39 miles de pesos.

10.- Las wutilidades netas para el primer afio ascederdn a
$2,713,400.8 miles de pesos, representando el 19.96% de las ventas
totales, para el segundo y tercer ailo ascienden a $10,400,877.19 vy
$18,598,882.05 miles de pesos respectivamnete, lo que implica un
increnmento del 40.5% y de 45.5% de las utilidades netas con

respecto a las ventas totales en estos dos ultimos afios.

11.- El punto de equilibrio que sg obtuvo en las condiciones
financieras y de trabajo que se proponen en el presente proyecto es
del 74.8% para el primer aflo, disminuyendo este a 36.347% y 29.17%
para los dos afios siguientes, indicador que muestra 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 aflo, y aumentando esta a $5,878,801.86 vy $12,203,48%9.80

miles de pesos para el segundo y tercer afio respectivamente.

13.- La tasa interna de retorno que se obtuvo para el proyecto
es de 219.5%2 1la cual comparada con los intereses bancarios es
superior en una relacién de aproximadamente de cinco veces,

indicando con elle la adecuada rentabilidad del proyecto.
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CONCLUSION GENERAL

Los indicadores financieros aplicados a este proyecto y Qque
estén referidos al punto de equilibrio. la disponibilidad
dedividendos y la tasa interna de retorno, sefialan que el proyecto
tiene wuna alta rentabilidad econémica y técnica, dado que permite
cubrir los créditos vy gastos financieros, asi como obtener un

adecuado margen de utilidades de acuerdo a la inversioén inicial.

RECOMENDACIONES

1.- Es importante establecer una estrecha relacién entre 1los
productores ¥y la empresa congeladora para fijar condiciones, como
grados de c¢alidad, periodos de entrega, variedades demandadas,

transportacioén, etc.

2.- Para este proyecto es conveniente ampliar 1la cobertura
mercantil & mediano plazo, diversificando el mercado de exportacién
hacia paises de Europa y Japén, quienes también consumen este tipec
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 comercializacién que favorescan la
venta directa del producto a los centros de abasto para generar c¢on

.ello un mayor margen de dividendos.

4.~ Realizar un anadlisis de sensibilidad para establecer al
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comportamiento de los indicadores financieros en el proyecto bajo
condiciones econdmicas que difieran de las considerados en este

proyecto.

5.-La magnitud de la inversidn y los resultados obtenidos en
este trabajo requieren de un estudio de factibilidad para asegurar

el total éxito del proyecto.

OBSERVACIONES

1.- Se ha considerado una tasa inflacionaria para México del

S0% en 1989, que es mayor a la estimada por el Banco de México para

este aflo (207%).

2.- Se ha determinado a BANRURAL como una institucién propicia
para la solicitud del crédito, dado el giro de la empresa y las

tasas de interés que dicha institucién ofrece.

3.- La maquinaria y equipo necesario para la implementacioén
del proceso tecnoldgico, fue cotizada en compafiias establecidas en

México para asegurar el servicio técnico y refacciones oportunas.

4.~ La tecnologia utilizada para la congelacién del broécoli es
la que actualmente se utiliza con mayor exito en el pais ademés de

que cumple con las especificaciones del mercado internacional.

S.- La tasa de crecimiento promedio anual se evaluc con la

siguiente ecuacién {(1):
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i-= antilog ((log Y - log X} / n-1 ] -1
Donde: i = tasa de crecimiento promedic anual.
Y = valor del ultimo afio.
X = valor del afio base.

numero de afios.

=]
n

A este procedimiento se le denomina interés compuesto Yy

considera los incrementos anuales en el periodo de afios manejados.

NOTAS :

1.~ Barrén Ma. Antonieta et. al. Elementos de

Ametodologia y técnicas de investigacioén. UNAM. México 1974, p 152.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE REFRIGERACION

Esta ca&mara servird para almacenar el brocolli en estado

fresco y deber tener capacidad de almacenamiento de 70 toneladas.

El brocoli ira colocade en rejas de plastico de 18 kg de
capacidad y con las siguientes dimensiones:

0.5 m * 0.35m * 0.29m

El numero de rejas a utilizar es

70,000 kg / (18 kg/reja) = 23890 rejas

La forma de estibado se realizarad apilando las rejas en forma
vertical. Formando estibas verticales de 7 rejas.

3890 rejas / (7 rejas/estiba) = 556 estibas

Area ocupada por las 56 estibas = 107 n2

Dentro de la camara, las rejas se manejarédn en forma manual
para el estibado y acarreo, omitiéndose el uso de tarimas donde

descansar las estibas.

Espacios considerados:

Distancia de rejas a la pared 0.40 m
Distancia de rejas al techo 1.50 m
Distancia entre rejas 0.05m
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Dimensiones de la camara

Largo 15 m
Ancho I m
Altura 3.5m

La «<cémara tendra una puerta de abatimiento que estara

orientada a la zona de recepcién de materia prima.

-~ UBICACION DE LA CAMARA DE REFRIGERACION :

AREA DE PROCESO

PATIO DE
MANIOBRA CAMARA REFRIGERADA LABORATORIO

PATIO Y ESTACIONAMIENTO
PLANO # 3

CALCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO
1.~ Dates Generales
Temperatura minima de la camara = 5 G6C

Temperatura media del mes mas caliente (Tm) = 24 GC

138



Temperatura maxima del mes mas caliente (Tmax) = 35,9 GC

2.~ Determinacién de la temperatura de calculo

Con

pared,

medio

Tc =

Te =

Te =

0.4 Tm + 0.6 Tmax

0.4 (24 GC) + 0.6 (35.9 GC)

31.14 GC

segun su orientaciodn.

Tpn =

PR =

Tps =

Donde

4 GF

Tps =

Tpe =

Tpe =

Tpo =

temp. pared norte = Tc (0.553)

(31.124 GC) (0.55) = 17.13 GC

temp. pared sur = Tc + F

F se obtiene de la tabla 10.6 (1),

2.2 GC

31.14 GC + 2,2 GC = 33.3 GC

temp. pared este = Tc { 0.55 GC )

{31.14 GC) (0.5%5) = 17.13 GC

temp. pared ceste = Tc + 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 esti Jdentro de la planta procesadora ¥y su techo no

estd expuesto a la radiacién solar directamente.

Tte = temp. del techo = temp. pared norte
Tte = 17.13 GC
Tpi = temp. del piso

Tpi = 0.5 (15 + 31.14) = 23 GC

3.- CAlculo del espesor del aislante.

El material aislante que se utilizara es el poliuretano expandido,
que tiene las ventajas de ser econdmico y tener un coeficiente de
conductividad térmica muy pequefio comparado con otros.

{3). La conductividad térmica de éste es de 0.021 kcal/hr m GC.

Utilizando el criterio de que s¢lo fluir un maximo permisible

de 10 kcal/hr m GC. Desde el exterior hacia la céamara, tenemos:

Q

K/Xx AT = 10 kcal/hr m GC

x =K AT/ 10
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Donde:
T = Diferencia de temperaturas entre el exterior y el

interior de la camara.

X = Espesor del aislante

K = Coeficiente de conductividad térmica

Por lo tanto el espesor de cada pared sera:

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 - S ) = 0.062 m

Techo = 0.0021 ( 17.12 - 5 )

L

0.025 m

Piso = 0.0021 ( 23.00 - S ) = 0,038 m.

4.~ Dimensiones exteriores de la camara.

Composicidn de paredes:

Aplanado exterior 0.0t m
Tabique 0.15 m
Alslante %X
Barrera de vapor 0.01 m
Aplanado interior 0.0 m
0.18 m
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Composicién del techo:

Concreto 0.10 m
Barrera de vapor 0.01 m
Aislante 0.025 m
Aplanado 0.01 m

0.145 m

Composicion del piso:

Concreto 0.10 m
Barrera de vapor 0.0r m
Alslante 0.038 m
Aplanado 0.02 m

0.168 m

Las dimensiones exteriores son la suma de las longitudes de

cada pared més el espesor de cada muro con el que forma Aangulo.

La altura total se tomara, como la suma de la altura de las

paredes mas el espesor del material usado en el techo y el piso.

Pared Norte = 15 + 0.18 + 0.025 + 0.18 + 0.062 = 15.4 m

Pared Sur = Pared Norte

Pared Este = 9 + 0,18 + 0.0859 = 9.44n

Parad Oeste = Pared Este

Altura = 3.5 + 0.145 + 0.168 = 3.81 m
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5.-Entr

Area

Area

Area

Area

Area

Area

Area

aQppt =

Gppt =

adas de caler por paredes.

total expuesta de la camara:

lado Norte = (15.4) (3.8} = 58.5 m2
lado Sur = 4area lado Norte = 58.5 m2
lade Este = (9.4) (3.8) = 35.87 n2
lado Oeste = 4rea lado este = 35.87 m2
del Techo = (15.4) (9.44) = 145.4 m2
del Pisc = rea del Techo = 145.4 m2

o5 w2

area total ( 10 kcal/hr m2 } ( 24 hr/dia )

479.5 ( 10 ) ( 24 ) = 115,080 Kcal/dia

6.- Entradas de calor por producto

ap

=MCp AT

Donde:

Cp = Capacidad calorifica del brécolil arriba

punto de congelacién
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Cp = 0.90 Kcal/kg GC {tabla 10.10.Ref 4 )

Qp = 35,000 kg. ( 0.90 kcal/kg GC ) ( 31.14 GC - 5 GC )

Qp = B23,410 kcal/dia

7.- Entradas de calor por embalaje

Cada reja de plastico tiene capacidad para 18 kg de

brécoli y pesa 2 kg.

35,000 kg (18 kg/reja) = 1945 rejas a utilizar/dia

1945 rejas { 2 kg/reja ) = 3890 kg/dia

emb = M Cp AT

Donde:

Cp = Capacidad calorifica del plastico

Cp = 0.55 kcal/kg GC

Qemb = 3890 ( 0.55 ) ( 31.14 - 5 )

Qemb = 55,926.5 kcal/dia

8.- Calor debido a pérdidas por peso

La camara contendré una alta humedad relativa para
minimizar las pérdidas en peso, de esta manera no ser significativo.
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9,- Calor por respiracién del producto

Qres = Wi Cvl + W2 Cv2

Donde

Wl = Masa entrante = 35,000 kg

Cvl = Calor de respiracion = 18,000 kcal/Ton dia a 20 GC

W2 = Masa almacenada = 35,000 kg si esta al S50%

Cv2 = Calor respiracién = 1,200 kcal/Ton dia a 0 GC

Qres = 35 ( 18,000 ) + 35 ( 1,200 )

Qrep = 672,000 kcal/dia

10.- Entradas de calor por cambios infiltracién de aire

Qa = ( No. Ca / dia ) * ( Volumen camara ) * ( Fa )

Volumen cimara = 15m * 9m * 3.5m = 472.5 m3

No Ca = 3.9 { Tabla 10.8, Ref 5 )

Temp. aire que entra = 31 GC

Temp interior = 5 GC 21.9 kcal/dia

Humedad relativa 90 %
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Qa s 3.9 (472.5) (21.9) = 40,356.2 kcal/dia

11.~ Entradas de calor por personal gue labora.

Se c¢onsidera que trabajan 2 personas en la camara durante

tiempo promedio de 8 hr. diarias.

QOpersonal = (No. Personas) (tiempo}! (calor disipado)

Calor disipado

= 211.68 kcal/hr (tabla 10-15, ref 6 )

Gpersonal = 2 (8 hr) (211.68 kcal/hr)

Qpersonal = 3,387 kcal/dia

12.~ Calor por iluminacién en la cémara

un

La cAmara contarad con 6 focos de 60 watts cada uno y estaran

encendidos un tiempo promedio de 8 hrs diarias.

Watts totales

Qiluminacién

Qiluminacion

Qiluminacién

E

= 6 (60) = 360 watts

(watts totales) (tiempo} (0.860 kcal/watt-hr)

360 ( 8hr } (0.860 kcal/watt-hr)

2.477 kcalrsdia
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SUMA DE LAS ENTRADAS DE CALOR

Q paredes, piso y techo = 115,080 kecal/dia
Q@ producto = 823,410 "
Q embalalje = 55,926 "
Q respiracion = 672,000 "
Q recambios de aire = 40,356 "
O personal = 3,387 "
Q iluminacién = 2,477 "
Q total 1,712,636 "

10 % MARGEN DE SEGURIDAD

1,883,800 kcal/dia

Caracteristicas de los evaporadores a utilizar

De acuerdo al catdlogo de evaporadores de York, el tipo de
evaporador que se recomienda es el de expansidn directa ademls para

aprovechar mejor el espacio debe ser un evaporador de techo.

S5e requieren 4 evaporadores para absorver toda la carga térmica
a 6,6 DT -del modelo SC2100XRA. Las <caracteristicas de dicho,

evaporador son: (7)

Marca RECOLD
Modelo SC2100XRA
Capacidad 18144 kcal/hr a 6.6 DT
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Tipo Expansisn directa

No. Motores 5 por evaporador
Potencia p/motor 1/2 HP por motor
Largo 3.13 m
Ancho 0.93 m
Altura 0.85 m

Recé&lculo de Qo

Entradas de calor por motores de difusores
(20 motores) (0.5) = 10 HP

Omo = HP (tiempc encendido) 749.9 kcal/HP hr
Gmo = (10} (22 hr/dia) (749.9)

Qmo = 134982 kcal/dia

Sumando las entradas de calor por leos motores eléctricos a el

toral de la carga termica a eliminar en la camara:

1,883,000 kcal/dia
134,982 kcal/dia

2,017.982 kcal/dia
La carga térmica a eliminar por hora en el cuarto refrigerado
considerando un tiempo de operacién de 18 hr ser de:

Qe = 112,160 kcal/hr
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE CONSERVACION DE CONGELACION

DATOS GENERALES DE DISERO:

~~ UBICACION DE LA CAMARA DE CONSERVACION

AREA DE PROCESO CAMARA DE CONSERVACION
TUNEL DE
CONGELACION CUARTO DE MAQUINAS
PLANO & 4

~-- Capacidad para almacenar la produccion equivalente a & dias

de trabajo:

( 6 dias ) * ( 32 ton/dia ) = 192 ton.

-- Tamafio de las tarimas

im * 1.2m * .15 m

~- Distancias recomendadas para la distribucién de la camaras

Entre tarima y tarima 10 m.
Entre tarima y pared (utilizande evaporadores de techo). 4m
Entre tarima y techo (utilizando evaporadores de techo}l.Om

(Ref. 8)
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PASILLO

PLANTA CONGELADORA DE BROCCOL!
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«- CONSERVACION 5
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-- Ancho del pasillo para el transito del montacargas modelo

ACE~40-EV marca Allis-Chambers recomendade por el fabricante 4.0 m.

-~ Distribucion del almacén:
El almacén eastar dividido en dos areas de estibamiento,
cada una de 18 tarimas de largo por 4 de ancho y 3 de alto, por 1lo
que tenemos 216 tarimas por isla y 432 tarimas en total,
equivalentes a 196.12 ton de producto almacenado, cuando el almacén
esta completamente llenc. Este arreglo puede observarse en el planoc

no. 3.

CALCULO DE LAS POTENCIAS FRIGORIFICAS PARA LA CAMARA DE

CONSERVACION DE CONGELACION

1.-Datos generales:

Tenp. de disefio en el interior de la cdmara = -25 GC

Temp. Media del mes mas caliente = 24 GC = Tm

Tenp. MAxima del mes mas caliente = 35 GC = Tmax

2.-Determinacion de las temperaturas de cdlculo.

Te = 0.4 Tm + 0.6 Tmax

Tc = { 24 GC Y + 0.6  35.9 GC )

is2



Te = 31.14 GC

Tpasillo
Tp

Te

Tsal. de
Tsal. de
Tsal. de
Tpiso =
Tpiso =

Tpiso =

= 0.55 Tc

[}

maq .

maq.

maq.

23.07

Temp. pared W

Temp. pared W

Temp. pared E

Donde

color medio =

& GF

0.55 (

17.

12 GC

= 0.7 Te

= 0.7 ( 31

= 21.8 GC

15 + Tc )

15 + 31.14

GC

= Tpasillo

= 17.12 GC

= Te + F

F se obtiene de la tabla 10.6 (9},

= 3.3 GC

.14 GC )

}

31.14 GC )
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Temp. pared E = 31.14 + 3.3 GC

Temp. pared E = 34%.47 GC

Tpared N = Tc

Tpared N = 31.14 GC

Tpared Sur = Se considera la temperatura de la sala de

maquinas

Tpared Sur = 21.8 GC

Ttecho = Tc + F

Donde F se obtiene de la tabla 10.6 (10), para paredes

color oscuro = 20 GF = 11.1 GC

Ttecho = 31.14 + 11.1 GC

Ttecho = 42.25 GC.

3.~ Calculo del espesor del material aislante

Utilizando el criterio de que sélo fluird una cantidad de

calor aprox. a 10 Kcal/hr. m. m2. del exterior hacia las céamaras,

la ecuacisn se transforma de la siguiente manera:



Donde:

AT = Diferencia de temperaturas entre el exterior vy la camara

Xa = Espesor del aislante (mts)

K = Coeficiente de conductividad del material (Kcal/m h GC)

Por lo tanto, el espesor del aislante para cada pared es como sigue

Pared Norte .0021 ( 31.14 ~ ( -25)) = .11 m
Pared Sur L0021 ( 21.8 - ( -25 1)) = .098 m
Pared Este L0021 ( 34.47 - ( =25 1)) = .12 m

Pared Oeste .0021 ( 17.12 - ( -25)) = .088 m
Suelo L0021 ( 23.07 - ( -25 1)) = .10 m

Techo L0021 ( 42.25 - ( -25 )} = .14 m

4.~ Dimensiones exteriores

La composicién de las paredes Este, Oeste y Norte es la siguilente:

Aplanado Exterior .01 mts
Tabique .15 mts
Barrera de Vapor .01 mts
Aplanado Interior .01 mts

18 mts



Para

Para

Para

cada

aisla

la pared Sur

Aplanado Exterior
Barrera de Vapor
Tabique

Barrera de Vapor

Aplanado Interior

el Techo :
Concreto

Barrera de Vapor
Aislante

Aplanado Interior

el Piso

Concreto

Barrera de Vapor
Aislante

Barrera de Vapor

Aplanado

El espesor total para cada pared serad la suma del espesor

unc de los compon2ntes de la

nte.

.01 mts
.01 mts
.15 nts

.01 mts

.10 mts

.01 mts

.10 mts
.01 mts

.10 mts
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Para calcular 1la longitud total de cada pared, al espesor
total se le suma la longitud de cada pared y con esto obtenemos lac

dimensiones exteriores que son

Pared Norte : 24.1 + .12 + .088 + 2 (.18) = 24.67 nts
Pared Sur : = 24.67 mts
Pared Este : 13.4 + .11 + .098 + .18 + .19 = 13.97 ats
Pared Qeste : = 13.97 mt=

La altura total de la cémara sera la suma del espesor del plsc
mas el espesor de los componentes del teche y su aislante mas la

longitud de la pared

Altura : 7 4+ .24 + .26 = 7,5 mts

S.~ Entradas de calor por paredes, piso y techo

Calculo del &rea del tinel de congelacién que estd en contacto
con la camara de Conservacién de congelacisédn y entre las cuales la

transferencia de calor es minima

Ancho Externs del tunel = 5.546 mts
Altura Externa del tunel = 4.3 mnts
5.546 X 4.3 = 23.84 n2
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Pared Norte 24,67 x 7.5 = 185.025 m2

Pared Sur (24.67 X 7.5) - 23.84 = 161,185 m2
Pared Este 13.975 x 7.8 = 104.835 m2
Pared Oeste = 104.835 m2
Piso = Techo 13.978 = 24.67 = 344.837 m2

Las entradas de calor por paredes se calculan de acuerdo a 1la

férmula
K AT
X 2 mmemccm———
10
Qppt = (245.554 m2) (10 Kcal/hr M2) (24 hr/dia)
Qppt = 298932.9 Kcal/dia
6.~ Entradas de calor por producto

Debido a que esta cémara es de conservacién de congelacién, el
unico calor que cede dentro de la misma es calor sensible, que el
producto entra congelado a -18 GC y se conservar (temp. de 1la

camara) a -25 GC, por lo tanto utilizamos la siguiente férmula

Q=MCpP AT
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M

Cantidad de producto x dia = 32,0000 kgsdia
Cp = Abajo del punto de congelacién = 0.47 Kcal/Kg GC
Qp = (32,000 Kgs/dia} (.47 Kecal/KG GC) (-18 GC - (-25 GC))

Op = 105280 Kcal/dia

7.- Por embalaje:

El embalaje que se utiliza en esta cdmara para contener =21
producto seradn cajas de cartén, con un Cp = .227 Rcal/Kg GC y un

peso promedio de 0.5 Kg.

(32,000 kg/dia) (empaque) = 3524.22 empaques/dia
@.08 kg
Q emb =(.5 kg/empaque)(.227 kcal/kg GC){17.12 GC-{~-25 GC}

{3524.,22 emp/dia)

Q emb = 16852 Kcal/dia

8.- Por empaques:

Peso de los empaques

11 0S, —mmemmmmmeae 25 grs
1 1b. =emmmm—meme- 50 grs
2 1b, emmmmmmmm o 75 grs

( 32,000 kg/dia ) ( empaque/.312 kg ) = 102, K564 empaques/dis
* ( .025 ) = 2564 kg/dia
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( 32,000 kg/dia ) ( empaque/,454 kg ) = 70,484 empaques/dia

' { .050 ) = 3524 kg/dia
{ 32,000 kg/dia ) ( empaque/.308 kg ) = 32,242 empaques/dia
* { .075 ) = 2418 kg/sdia

El mayor peso que en un momento determinade pudiese entrar a
la camara de conservacién por dia es de 3524 de manera que sera el
que utilizaremos:

Cenpaques = 3%24 kg/dia ( .227 keal/kg GC ) { -18 - (-25)]

Qempaques = 35600 kcal/dia

9.- Entradas de calor por tarimas

32,000 kgs/dia ( tarima/a54 kg )} = 70 tarimas/dia

Qtarimas = (70 tarimas/dia)(35 kg/tarima) (.55 kecal/ks GC)

[ 31.14 - (-25) ]
Qtarimas = 75,648 kcal/dia
Cp = Considerando madera de pino, de la tabla 10.4 (11)=.S55

kecal/keg GC
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Temp. inicial = temp. calculo.

10.- Entradas de calor por cambios o infiltracidén de aira.

Qa = No Ca/dia * V * Fa

V = (7 m) (24.1m) (13.4 m) = 2260.58 m2/ (.0233
m3/pie3)

Vv = 79,879 pies3

No Ca = 1.1 cambios de aire ( Tabla 10.8,ref 12

Nota: Para uso de servicio pesado agregar 50%

valores de la tabla.

horas

1.1 + 1.1 (0.5) = 1.65 recamnbios de aire por dia
Temp. aire que entra = 30 GF

Temp 4interior = 15 GC ====2=== 3.67 BTU/pie3

Humedad relativa del aire de entrada S0%

a

Qa = (1.65 cambios/dia) (79,879 pies3) (3.67 BTU/pie3)

)

los

Qa = 483,707 BTU/dia (.252 kcal/BTU) = 121,894 kcal/dia

11.- Calculo de caloer disipado por personal

En esta camara trabajaran $ personas por espacio de cuatro

al dia cada uno y de acuerdo a la tabla 10-15S (ref
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calor equivalente por persona es de 352.8 kcalsdia.

12.- Entradas de calor por iluminacién

Qiluminacién =(18 focos) (100 watts/foco) (4 hr)(.860 kcal/watt-hr)

Qiluminacion = 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 hidraulica es de 17 H.P.
El motor de traccidédn es de 13.76 H.P.

El tiempo de operacidn por montacarga es de 4 horas

Se considera gque el motor de tracciéoédn funciona las cuatr
horas que se epncuentra el montacargas dentro de la camara y el

motor de la bomba hidraulica el S0% de este tiempo unicamente.

El calor diszsipado por motores eléctricos de 3 a 20 H.P.

sBegun Dossat de 743.46 kcal/H.P. Hr

Cmotores = 13.76 H.P. (743.46 kcals/hp-hr) (4 hr)(2 mont)
Qmotores = 81,840 kcal/dia

Qmotores = 17.00 H.P. (743.46 kcal/hp-hr)(4 hr)(2 mont){.5)
Omotores = 50,555 kcal/dia

Qmotores = 132,395 kcal/dia
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SUMA DE LAS ENTRADAS DE CALOR

Q paredes, pisc y techo = 298,932.9 kcal/dia
Q producto = 105,280.0 "
Q embalaje = 16,852.0 "
Q empaque = 5,600.0 »
Q tarima a 75,648.0 "
Q cambios de aire = 121,894.0 "
Q personal = 8,467,.2 "
Q iluminacién = 6,192.0 "
Q motores = 132,395.0 "
Q total 771,261.1 "

10 % MARCEN DE SEGURIDADR

848,387.21 kcal/dia

Caracteristicas de los evaporadores =mpleados en la camara

De congelacién

La descongelacién se llevard a cabo por medioc de gas caliante,
asi mismo se considera que se necesitan 30 minutos para efectuarla,

y ésta se har una vez cada 24 hrs.
(848,387.21 kcal/dia)/(23.5 hr) = 36,101.58 kcal/hr

Si selecclonamos el evaporador Marca “Recold” modelo "2900
FGA'" que tiene una capacidad de 11617.2 Kcal/hr a un D.T. de 6.6 GC
y trabsja mediante recirculacidn:
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{36,101.58 kcal/hr)/(11,617.2 kcal-evaporador/hr)=3.10 evap.

Qmot =(4 evap)(3 vent/evap)(.25 H.P./vent) (1071 kcal/hp~hr)

Gmot = 3213 kcal/hr

Qmot + 10% = (3213 kecal/hr}{1.1) = 3534.3 kcal’/hr

Calor disipado por motores eléctricos

1/4 H.P. = (4280 BTU/H.P,~-Hr) (.252 kcal/BTU) = 1071

kcal/H.P.-Hr

Tabla 10.14 ( Ref. 14 )

Recalculo del Qo total de la camara:

36,101.58 kcal/hr + 3,534.3 kcal/hr = 39,635.88 kcal/hr

{39,635.88 kcal/hr)/(11,617.2 kecal/hr-evap) =3.41 evap.=4 evap

Por lo consiguiente seleccionaremos el evaporador antes

mencionado y sus especificaciones se dan a continuacién

EVAPORADOR MARCA RECOLD
MODELO 2900 FGA
SISTEMA DE ALIMENTACION INUNDADO
CAPACIDAD EN Kcal/hr a 0.55 GC D.T. 967.68
CAPACIDAD EN Kcal/hr a 6.66 GC D.T. 11,617.20
VOLUMEN DE AIRE EN M3/Min 218

DIAMETRO DEL ABANICO EN MM 406.4
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H.P. MOTOR C/U

Amps. MOTOR C/U (127 V)

Q

A
B.

LARGO TOTAL EN MM
ANCHO TOTAL EN MM

ALTURA TOTAL EN MM

CARGA DE REFRIGERANTE AFROX.

(AMONIACO) EN Kg.
PESO DEL EMBARQUE EN Kg

DESCONGELACION

1/4

1968
927.1
T04.8

12.712

481.69

CON GAS CALIENTE

INDIVIDUAL QUICK FREEZER

Calcule del tiempo de congelacién, utilizando la ecuacion de

Planck y las correcciones a ésta (15}).

t =[x p/ Tg -] [(d2/16k}]

t' =t '[1 + .0053 (to - Tg)

t ' =t 1866 Cp n [ log (tg - to) / (Tf - To) =~ .0913 ]

[(d/ah) + (d2/16k))

t Total = t' + t**

Donde

X = Calor latente de congelacién del brécoli a Tg

72.28 Kcal/Kg
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= Densidad de brécoli = 940.0 Kg/nm3
d = Didmetro medio del brécoli = 015 m

h = Coeficiente convectivo a T = 73.13 Kcal/hr m2 GC

=
"

Conductividad térmica del brécoli = .327 Kcal/hr m GC
Tg = Temperatura inicial de congelaciéon = -1.5 GC

To = Temperatura inicial del producto = 25 &C

Tf = Temperatura final del producto = -18 GC

T = Temperatura del medio de congelacibn = -30 GC

t = [72.28(940)/(-1.5 + 30)1 [.015/4(73.13)+(.015)2/16(.327})]
= .22 hr

t' = .22 [1 + .0053(25+1.5))

= .25 hr
Para Bi = 73.13(.015)/.327 n = 1.08
t'' = 1866 (.471(1.08) [log(-1.5 + 30}/(-18 + 30} - ,0913)
{.015/4(73.13) + (.015)2 /16(.327)])
= .01 hr.
t Total = .26 hr = 15.6 min

Calculo de 1a longitud de la banda:

16.6 Kg/min / 15.5 min = 258.96 Kg capacidad del I.0.F,

Manejande una densidad de banda de 7.2 Kg/m2 (Ref 16)
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258.96/7.2 = 35.9 m2

Si el Area de la banda es = ancho por largo, v definimos un

ancho de 1.4 m
Largo = 35.9/1.4 = 25,69 m

Considerando un I.Q.F. De 2 pasos y sumando 1.5 m de

antecamara, el largo total del equipo ser

L = 25.68/2 + 1.5

= 14.3 m

CALCULO DE LA POTENCIA FRIGORIFICA DEL I.Q.F. 1/

Entradas de calor por producto {(17):
Q enfriamiento = 1000 Kg/hr (.92 Kcal/Kg GC)(25 + 1.5 GC)

24380.00 Kcal/hr

Q 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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Q subenfriamiento = 1000 Keal/hr(.47Rc8l/Kg GC)(-1,5+18GC)

= 7755.00 Kcal/hr
Q producto = 104415.00 Kcal/hr

Entradas de calor por ventilacidén:

BasAndonos en un I.Q.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 Kvw (18), correspondiente a

motor de 18 HP.

un

O motores = 5 {18 HP} (2950 BTU/HP hr) (16 hr/24)(.252 Kcal/BTU)

= 44604.00 Kcal/hr

Q0 = 104415 + 44604
= 149019 Kcal/hr

Mas 107 en perdidas varias (Ref 19)

163920.90 Kcal/hr

54.2 TR.

il

TUNEL DE CONGELACION

La capacidad se determinard en base a los tiempos

congelacion,



C&lculo de los tiempos de congelacioén utilizando la ecuyacidn

de Planck (20):

t =AaHp/ (tg - T) [(Pash} + (Ra2 /K)]

AH = {1+ .00445 (To - Tg)] [Cpy (To - Tg) + A + Cp ¥ (Tg ~ TfJ)

Dende:
h = Coeficiente convectivo = 27 kcal/hr m2 Gc
Cpy = Capacldad calorifica arriba del punte de congelacién
= 92 kcal/ kg GC
Cp¥ = Capacidad calorifica abajo del punto de congelacion

47 kcal/Kg GC

A = Calor latente de congelacién del broécoli

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 carton = 055 kcal/hr m GC (Ref 21)
k payaﬁjna = .2158 kcal/hr m GC (Ref 22)
k aire = 2.083 kcal/hr m GC (Ref 23)
k broécoli = .327 kcal/hr m GC (Ref 24)

k = 0.67 kcal/hr m GC
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Variables para cada una de las presentaciones:

it oz 1 1ib 2 1lb
Volumen m3 .00063 .00189 .0036
Densidad Kg/m3 495.23 240.21 252.22
de empaque
Masa Kg 0.312 0.454 0.908
a {(m) 0.045 0.07 0.10

Evaluacién de AH

AH = [1+4.00445(25+1.5)]1(.92(25+1.5)) + 72.28 + .47(-1.5+18)

116.73 Kcal/Kg

t para 11 oz = ([116.73(495.23)/(-1.5+30)1(.5(.045)/27]
+ (.125(.045)2/.67)

= 2.45 hr

t para 1 1b = [116.73(240.21)/(-1.5+30)1[.5(.07)/27]
+ (.125(.07)2/.67]

= 2.17 hr

t para 2 1b = (116.73(252.22)/(-1.5+30)11[.5(.10)/27]
+ [.1250.1012/.67) ’

= 3.84 hr



El dimensionamiento se realizara para la presentaciédn de 2
ya que es la de mayor tiempo en congelarse y de esta manera

disefiard el tunel a las condiciones extremas de procesc.

Capacidad del tunel = 1000 Kg/hr (3.84 hr) = 3840 Kg

Como se determiné en el diagrama de proceso, para

1b

se

esta

presentacién cada carro que entrard al tunel tendrd una capacidad

de 348 Kg, por lo tanto:

3840 Rg / (348 Kg/carro) = 11 carros

Distribucion:

Considerando los siguientes parametros:

Se seleccionaran evaporadores de techo

Espacio entre carro y pared 0.40 m
) Espacio entre carro y carro 0.10m
Espaclo entre carro y techo 1.85 m
Altura de los carros 1.80 m
Pasillo 1.80 n
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SALIDA

1.5
(N O A N
ENTRADA PASILLO 1. m
(N O N N R N
= — 1 t
o o PLANO # 6

Como lo muestra el plano 6 habra 2 zonas de acomodo, una con S
carros y otra con 6. Teniendo una rotacioéon (entrando y saliendolde
17 a 20 min.

Con esta capacidad las 2 presentaciones restantes por tener
menor tiempo de congelacién quedarédn cubiertas. Por lo que las
dimensiones finales del tunel seran:

Large = 8.5 m Ancho = 5 m Alto = 3.75 m

CALCULO DE LA POTENCIA FRIGORIFICA DEL TUNEL DE CONGELACION

-- UBICACION DEL TUNEL DE CONGELACION:

CUARTO DE
MAQUINAS £
PASILLO N ¢}— s
CAMARA DE TUNEL DE w
CONGELACION CONGELACION
PASILLO
PLANQ # 7
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1.- Determinacién de las temperaturas de calcule

<]

calculo = 31.14 GC

pasillo = 17.12 GC
sala de maquinas =
piso = 23.07 GC
pared oeste =

pared este = 21.8 GC

TR T

pared sur = 17.12 GC

2.- Calculo del espesor

21.

17.12 G6C

8 GC

del material aislante

Xa = K (A T)/10

Pared Sur .0021(17.12 + 30) = 0.098 m
Pared Este .0021(21.80 + 30) = 0.108 m
Pared Oeste .0021(17.12 + 30) = 0.098 m
Suelo .0021(23.07 + 30) = 0.111 m
Techo .0021(17.12 + 30) = 0.098 m.

Espesor de las paredes:

Pared Sur 0.18 + 0.098 = 0.278 m
Pared Este 0.18 + 0.108 = 0.288 m
Pared Oeste 0.18 + 0.098 = 0.278 m
Suelo 0.14 + 0.111 = 0.251 m
Techo 0.12 + 0.098 = 0.218 m
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3.- Dimensiones exteriores

Largo = 8.5 + 0.288 + 0.278 = 9.1 m

Anche = 5,0 + 0.288 + 0.278 = 5.6 m

Alto = 3.75

4,- Entradas

Area total =

+

0.218 + 0.251 = 4.2 m

de calor por paredes

9.1((4.22)2) + 5.6[(4.22)2] + 9.1(5.6)

175 m2

0 = 10(175)(16)

= 28004.5 Kcal/dia

5.~ Entradas

de calor por producto

Enfriamiento = (16000 Kg/dia)(.92 Kcal/Kg GC) (25 + 1.5GC)
= 390080 Kcal/dia
Congelacion = (16000 Kg/dia)(72.28 Kcal/Kg)
= 115680 Kcal/dia
Subenfriamiento = (16000 Kg/dia) (.47 Kcal/Kg GC)(-1.5 + 18 GC)

= 124080 Kcal/dia

A.- Entradas de calor por envases
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Se considerar el envase de 11 oz que es el que representa el

mavor numero.

51282 envases/dia (.02 Kg/envase) = 1025.6 Kg/dia
Q = 1025.6 Kg/dia (.227 Kcal/Kg GC) (20 + 30)

= 11640.56 Kcal/dia
7.~ Entradas de calor por carros

Cp del hierro colado = 0.101 Kcal/Kg GC { 25 )
46 carros/dia (45 Kg/carro) = 2070 Kg/dia
Q = 2070 Kg/dia (.101 Kcal/Kg GC) (20 + 30}

= 1045.5 Kcalsdia

8.~ Entradas de calor por cambios de aire

Volumen del tunel = 8.5 (5) (3.7%)

[

159.37 m3

Namero de cambios = 23/dia Factor de cambio de aire =17.88

Keal/m3 tabla 10-7B (Ref 26)

@ = 159.37 (23) (17.88)

= 655329.32 Kcal/dia



9.~ Entradas de calor por personal

2 personas durante 2 hr aproximadamente

Calor equivalente por persona = 352.8 Kcal/dia
Tabla 10-15 (Ref 27}
C = 2 (2) (352.8)

= 1411.2 Kcalsdia

10.- Entradas de calor por iluminacién

3 focos de 100 watts durante 2 hr/dia

Q = 300 (2) (.86)

n

516 Kcal/dia

SUMA DE LAS ENTRADAS DE CALOR

Q paredes 28004 .50 Kcal/dia
Q producto 1670640.00 Kcal/dia
Q envases 11640.56 Kcal/dia
Q carros 10453.50 Kcal/dia
Q cambios de aire 65539.32 Kcal/dia
Q personal 1411.20 Kcal/dia
Q iluminacién 516.00 Kcal/dia
G TOTAL 1788204 .10 Kcal/dia
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Mas 10% 1967024 .50 Keal/dia
122939.00 Kcal/hr

487853.30 BTU/hr

CARACTERISTICAS DE LOS EVAPORADORES PARA EL TUNEL DE CONGELACION

MARCA: RECOLD
MODELO: PH 400
CAPACIDAD: 75600 Kcal/hr
TIPO: RECIRCULACION
TD: 6.6 GC
DESCONGELACION CON GAS CALIENTE
LARGO: 3.48 m

ANCHO: 1.43 m

ALTO: 1.24 m
VENTILADORES: 2

POTENCIA DEL MOTOR 7.5 HP

Con la-capacidad de este modelo se requiere de 2 evaporadores.

Calor disipado por los motores:

Tabla 10-14 (Ref 28)

7.5 HP = 2950 BTU/HP hr
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© = 4 mot.(7.5 HP) (2950 BTU/HP hr} {16 hr/24)(.252 Kcal/BTU)
= 14869 Kcal/hr

Mas 10% = 16355.9 Kcal/hr

Recalculo del Qo del tunel de congelacién:

Qo = 122939.00 + 16355.90

= 139294.90 Kcal/hr

Por 1lo tanto los 2 evaporadores seleccionados cubren 1la

capacidad requerida.

BANCO DE HIELO

Los requirimientos de agua fria para el proceso son de:

16330 1lt/hr

A esto se le aumenta un 5%, que considerar las pérdidas de
agua en la camara de refrigeracidén, fugas, por evaporacién, etc.

Por lo que el gasto total requerido es de:
17146 1t/hr
La carga téermica a eliminar por este banco ser de:

Temperatura de entrada del agua = 12 GC
Temparatura de salida del agua = 4 GC
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0 = mCpAT

= 17146 (1 Kcal/Kg) (12 - 4)

= 137200 Kcal/hr

Determinando 1la capacidad del banco de hielo con

para 3 hr de operacién:

Volumen del banco = 17145 (3)

= 51449

Asi las dimensiones del banco de hielo que

serén de:
Largo =8 m
Ancho = 4 m

Alto

"
N
3

= 52000

INSTALACION FRIGORIFICA

Banco de hielo

Cémara de refrigeracién

Tunel de congelacién

Individual Quick Freezer

Camara de congelacién

TOTAL
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Qo Kcal/hr

140616.00

112160.00

139294.00

163920.90

39635.80

ser

595627.70

Kcal/hr

un voliumen

subterraneo



Diagrama de Mollier para NH3 de la instalacién

P=0.9

(kgscm )

hi

vi
T =31°C

Ti= 4.5°

h2

To

= ae'c/

/

h3
V3

h4

Zona de baja presion:

qob

qQvb

Qob

Gb

Vb

"

"

hi

- ha

qob/Vvi

Qob/gob

Qob/qvb

1489.5 m3/hr

h
1

294.65 Kcal/Kg

230.18 Kcal/m3

139294.00 + 163920.90 + 39635.90 =

1163.60 Kg/hr

hy b, h,

h (Kcal/keg) hSs

h7
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389.65 Kcal/hr

1.28 m3/Kg

435.00 Kcal/hr

400.00 Kcal/hr
.345 m3/Kg
441.00 Kcal/hr
hé

135.00 =

95.00 = h8

3428517.00 Kcal/hr
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Zona

AT = hi - h2

B

45.35 Kecal/hr

AT = Gb (A)

= 52769.3 Kcal/hr Kw

Ki = (qobsA )(860)
= 5587.6 Kcal/hr RuW

Ni = Qob/KRi

= 61.36 KW

de alta presion:

qoa = h3 - hé6

= 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 = Gc + Ga
= 2446.79 Kg/hr
Va = Gt{V3)

= 844,10 m3/hr
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AT = h3 - ha

= 41 Kcal/hr

ATa = Gt(A a)

= 100318.39 Kcal/hr

Kia = (qoa/a a)(860)

= 5558.50 Kcal/hr KW

Ni = ATa/Bé0

116.6 KW

[}

Q = Qo + ATb + ATa
= 595627.7 + 52769.3 + 100318.4

= 748715.4 Kcal/hr

L

247.6 TR

SELECCION DEL CONDENSADOR

Para seleccionar este equipo, se requiere conocer el calor a
extraerse del sistema, es decir "Q" . 1la temperatura de
condensacién del vapor de alta y la temperatura de bulbo humedo de

12 localidad.

Q = 748715.4 Kcal/hr

= 2833760.9 BTU/hr
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En base -a la temperatura de condensacién v a la de bulbo
hunedo, el factor de correccién es de 0.7 (Ref 29).
Q = 2833760.0/0.7
= 4048230.00 BTU/hr
= 4048.3 MBH
Para cubrir esta capacidad se seleccion el siguiente
condensador:
MARCA: RECOLD
MODELO: PFS 46
TIPO: EVAPORATIVO
CAPACIDAD: 4550 MBH
DIMENSIONES: L=7.01m
A=3.00m
H=3.17 nm
VENTILADORES: 2, 25 HP c/u
TANQbE DE AGUA: DIAMETRO = 1.21 m
ALTURA = 1.82 m
BOMBA: 1.3 HP
GPM: 400.

SELECCION DEL RECIPIENTE DE ALTA PRESION

Este recipiente se seleccionar en funcién de las toneladas

' refrigeracién que existen en el sistema:

Q = 247.6 TR
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Del manual de Alberto Bl squez (30), las dimensiones
tanque son:
Dismetro = 0.76 m

Largo = 4.26 m

Accesorios con los que cuenta este equipo:

1.- Valvula de paso para entrada de condensado

1)

.~ 2 valvulas de seguridad

3.- Linea igualadora de presioén
4.- Purga de aceite

S.- Linea de salida de liquido
6.- Cristal de nivel

7.~ Valvula térmica de expansion
8.- valvula flotadora PHILLIPS

9.~ Eliminacién de incondensables

SELECCION DE COMPRESORES

Zona de baja presién:
Para Qob = 342851.7 Kcal/hr
= 113.37 TR

To = -36 GC

MARCA : MYCOM
TIPO: TORNILLO
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MODELQ: 100 su

CAPACIDAD: 68 TR

BHP: 109

No. DE COMPRESORES: 2

DIMENSIONES: L=32m
A=1.5m
H=1.8m

Zona de alta presién:

Para Qo = 748715.4 Kcal/hr

[

247.6 TR

Ti = -4.5 GC

T = 31GC
MARCA: MYCOM
TIPO: TORNILLO
MCDELO: 200 su
CAPACIDAD: 138 TR
BHP: 214

8

No. DE COMPRESORES:
DIMENSIONES: = 3.3 n

1.6 m

z »
"

= 2.0mn

SELECCION DEL INTERENFRIADOR

El interenfriador que se seleccionar ser de tipo abierto, esto
se hace calculando el diametro 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/)

Qs (V) (S5

Donde:

nw < ©O
[ u

n
"

/v

"

0.781% m2

Si esta area

S=nmr2 r

Segun el catalogo que nos ofrece la compaiia

{3600 seg/hr) = 1080 m/hr

es circular,

)

(844.1 m3/ hr)

0.4987 m

Velocidad de los gases

Area de seccioén transversal

/ (1080 m/g\hr}

entonces:

= Gasto (volumen desplazado por el compresor de alta)

E.P.N, S.A.

La

seleccién del interenfriador estd en funcién del didmetro, y el que

mAs se acerca a nuestros requerimientos es el modelo “FTO 42".

Las caracteristicas de este modelo se dan a continuacién:

DIAMETRO INTERIOR:

DIAMETRO EXTERIOR:

1042 (mm)

1067 (mnm)
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ALTURA TOTAL: 2630 (mm)

DISTANCIA: 125 (mm)
DIAMETRO DE SOPORTE: 610 (mm)
DIMENSION DE LA BASE: 800 (mm)
ENTRADA DE VAPORES: 6 (in)
SALIDA DE VAPORES: 5 (in)
ENTRADA DE MEZCLA 3 (in)
SALIDA DEL LIQUIDO 2 (in)
CONEXION PARA CONTROL DE NIVEL: .5 (in}
PESO DEL EMPBARQUE. APROX.: 900 (kg)
VOLUMEN DEL LIQUIDO, APROX: 685 (1lt)

Recalculando la velocidad con la que fluyen los gases con el
modelo seleccionado:

r =D/2 = 1042 mm / 2 = 521 mm

S = nmr2

= 3.1416 (.521 m)2

"

0.8527 m2
Si VvV = Q/8
= (844.1 m3/hr) / (0.8527 m2)
= 989.91 m/hr
= 0.2749 m/seg
Ya que la velocidad que obtenemes no rebasa la racomendada

. esto confirma nuestra seleccién.
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DIMENSIONAMIENTO DEL SEPARADOR DE PARTICULAS

Datos generales de disefo:

El separador de particulas debe contener el maximo liquido que
pudiera salir de la cémara de congelacién, el I.Q.F. Y el tunel de
congelacion, de manera que utilizaremos el criterio de que debe

contener 1/2 hora de caudal (gasto de congelacidn):

Gc = 1163.6 Kg/hr

Masa del separador de particulas = (1163.6 Kg/hr)(0.5 hr)

581.8 Kg

El caudal volumetrico ser :

qv = (V1) (Gc)
= (1.28 m3/Kg} (1163.6 Kg/hr)
= 1489.5 m3/hr

= 0.41375 m3/seg

Seccién transversal del separador de particulas

Criterio de disefo: La velocidad de los vapores dentro del

separador de particulas no debe exceder de los 0.4 m/seg (32).

S=0Q/V
= (0.41375 m3/seg)/ (0.4 m/seg)
= 1.03 m2
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pi o= 4 Sn

=1.31m

El volumen necesario para contener $81.8 kg de amoniaco a

condiclones de Po y liquido saturade es:

Vs.p. =V esp. (Ms.p.)
= 1.4597 1t/kg (581.8 kg)
= 849.25 1lts
La altura del amoniaca:
849.25 (1 m3/1000 1t} = 0.8492 m3
hi = (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 espacioc libre de 0.13 m aprox. entre el nivel
maximo del liquido y la toma de inyeccioén del liquido.
Disposicion de las secciones del separador de particulas:

El separador de particulas tendrad 3 secciones, que serén:

1.- la primera, que contendrd el liquido y cuyas dimensiones han

sido determinadas va. DI = 1.31 my hi = 0.95 m,

2.- la que corresponde a las tomas de 1los evaporadores humedos

-procedentes del evaporador.
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La 2altura de esta zona se define en funcion del dismetro

interno de acuerdo a la siguiente expresién:

h2 = 1 Di
= 1 (1.3t m)
= 1.3l m
3.- es la zona en la que se encuentran los vapores que seran

succionados por el compresor de baja. La altura correspondiente se

define como:

h3 = 1.5 Di
= 1.5 (1.31 m)

= 1,96 m

De tal manera que la altura total del separador de particulas
ser de:

0.95 +» 1.31 + 1.96 = 4.22 m

CALCULO DE LA TUBERIA DE LA INSTALACION FRIGORIFICA

Célculo del dismetro de tuberia:

El didmetro de la tuberia se seleccidn en base a los diagramas
que especifican su seleccioén, tomando como referencia la potencia
frigorifica de 1la instalacien v la finalidad de 1la tuberia
{succion, descarga, gas o liquido).
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Lado de baja:

*Linea de succién
Linea que recolecta los vapores de la cémara de conservacién

To = =31 GC D nom = 2 1/2 in P = ,001 Kg/cm2 m

Linea que recolecta los vapores del tunel de congelacion

To -36 GC D nom = 4 in P = .0005 Kg/cm2 m

u

Linea que recolecta los vapores de la camara de conservacién y
el tunel de congelacién

To = -36 GC D nom = 5 in P = .0004 Kg/cm2 m

Linea que recolecta los vapores del I.Q.F.

To = -36 GC D nom = 4 1/2 in P = .0005 Kg/cm2 m

Linea que recolecta los vapores de la camara de conservacién
tunel de congelacién, y el 1.Q.F.

To = -36 GC D nom = & in P = .0004 Kg/cm2 m

*Lineas de descarga

Lineas gue alimentan el liquido al separador de particulas, a
los evaporadores de la camara de conservacién, tunel de congelacioén

e I.Q.F.

Linea que alimenta del liquido a la camara de conservacién
To = -36 GC D nom = 3/8 in P = .01S5 Kg/cm2 m
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Linea que alimenta al tunel de congelacién

To = -36 GC D nom = 3/4 in P = .0075 Kg/em2 m

Linea que alimenta a la cAwmara de conservaclén v al tunel

To = -36 GC B nom 3/4 in P = .006 Kg/cm2 m

Linea que alimenta al 1.0.F.

To = -36 GC D nom = 3/4 in P =.0065 Kg/cm2 m

Linea gue slimenta al tunel, a la cdmara conservacién vy al
I.0.F.

To = -36 GC D nom = 1 1/4 in P = .004 Kg/em2 m

Lado de alta:
TLinea de succién
Linea que recolecta los vapores de la cAmara de refrigeracién

TL = -4.5 GC Dnom = 2 4in P = .002 Kg/em2 m

Linea que recolecta los vapores del banco de hielo

Ti = -4.5 GC D nom = 2 /2 in P =.0017 Kg/cm2 m

Linea que succiona los vapores de la camara de refrigeracién y
del banco de hiele

TL = -4.5 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 camara de refrigeracién
Ti = =4.5 GC O nom = 1/2 in P = .01 Kg/ecm2 o
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Lineas que alimentan del recipiente de liquido al bance de
hielo

Ti = -4.5 GC D nom = 3/4 in P = .008 Kgs/cm2 m

Linea que alimenta del recipiente de 1liquido a loe
evaporadores de la camara de refrigeracién y el banco de hielo

Ti = -4.5 GC D nom = 1 in P =.0055 Kg/cmZ m

SERVICIO DE AGUA
Isométrico de tuberias:

Para la elaboracién del plano isométrico de tuberias es
necesario el plano de conjunto de la planta (LAY OUT) vy les
requerimientos de servicio de agua, asi como de la instalacién en

general.

Para efecto de una instalacion mas eficiente de agua en toda
la planta y para ahorro de soportes de tuberia, se considera 1la
distribucién en 2 ramales principales: el primero de ellos (ramal
nupnero 1) surtir el area de la planta, correspondiente al cuarto de
calderas, banco de hielo, cémara de conservacién, tanel de
congelacion, cuarto de madgquinas, mantenimiento, almaceén, sanitarios
y comedor. El ramal numero 2 alimentar el &rea de proceso. camara
de refrigeracién, laberatorio y oficinas.
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En la determinacién de la altura de la red de tuberias, Jjuega
un papel determinante la entrada de agua en cada equipo ¢ servicio

teniendo presentes las caracteristicas de cada uno de ellos.

En la instalacioén de la tuberia se utilizaran soportes simples
empotrados en la pared para los ramales secundarios gque se
desplazardn paralelos a la pared, a excepcion de 1la tuberia
destinada al lavado por aspersién en la zona de procese. que al
igual que las tuberias del ramal principal utilizar soportes de

tipo columplo (doble empotrado al techo).
Diametro de tuber:ias:

Los didmetros de la tuberia a utilizar se seleccionaron en
tase a la cantidad de flujo que circula en la tuberia vy 1la
velocidad de flujo recomendada para agua. Con estos 2 parametros se

determinaron los siguientes didmetros:

Ramal principal No. 1
Flujo total de agua 450 GPM
Velocidad de flujo recomendada 6 ft/seg

Didmetro determinado 6 in

Los diametros de las tuberias individuales serén de 3/4 en
2s5ts tuberia tendr una inclinacién de 5 G para facilitar el acceso

de agua al punto mas lejano.

Ramal principal No. 2



Flujo total de agua 200 GPM
Velocidad de flujo recomendada 6 ft/seg
Diédmetro determinade 4 in

Tuberias individuales 374 in.

Toda la tuberia ser de acero al carbon cédula 40.

Para la linea de agua de enfrilamiento:
Flujo total de agua 71,89 GPM
Velocidad de flujo recomendada 8 ft/seg

Didmetro determinado 2 in

Para la tuberia de agua se utilizaré4n valvulas de compuerta en
aquellos lugaeres donde Unicamente se requiere controlar el paso del
agua, colocéndose vilvulas de globo en la conexidn de entrada a

cada equipo, para lograr un mejor control en el paso del fluido.

En la linea de lavado por aspersién se colocarén las bombas P-
1 y P-2. Se instalar una bomba P-3 en el banco de hilelo para el
suninistro 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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