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JUSTIFICACIÓN. 

El preseme C!Jludio técniC<H:COtlÓtnico, tiene como ]Xopósito, CQllOCa la factibilidad de imtalar _ plad.a 

productora de néctar de paa. a ser localizada en el municipio de Nicolá!l Romero., Estado de México. 

En la actualidad, de acuerdo con las estadísticM, la F AO' mica a China y E!!paiia como \os )l4IÍlIeII en \os qae 

se prevé que aument.m la., ClIpOl1acionC3, ya que ambos se benefICian de ma lll8)1X demanda, y como 

con.~ia han ido ü.:rementando su., propi8!l C<lIICCluoI. 

Las ClIpOl1aciones chinas han ido wmerd.aodo comiderablc:melfe en \os úhÍlnoll IÜOII.. En UDaI diez aiiaI 

China ha pasado de no exportar nada a hacerlo en 141 ,000 Ton, Y llOIIIIIlftÍJlI en el ¡rima- puWctm- DbtiaI 

de pet1II. ERre 1M razmes de este incremento hay que destacar la boemI calidad de _ C08CCbas. 

El estancamiento y el retroceso que en alguDIJI paIIIes JlI'C9Cl"a la producción de pc:raII se debe: en gran medida 

a problemas f11opalológiOOl'l (t8lD8Ík>, color, tCKlura de la fruta, sabor), pero t..wién a la faba de caIi<bd con 

<¡ue el ]Xodncto final llega al COt\1RJIllidor, pues la mayoria de las peras no tiene 1111 aspcáo c::.Qemo alradiw. 

Ya que es el sabor junto a \DI tCKlura agradable lo que motiva la compra de la mayoria de .. varicdIdcs.. 

De acuerdo \XXI los datos ooooOOlÍC08 y de ¡roWooión de p:.-a, el ni",,1 de prodwciál nacional de pera se ha 

mantenido relalr.'8II1C:rte comtanIe al igual que las importaciones, mienlnIs que .. importaciones m-. por 

mucho la producción nacional de dicho cultiw. Esta COl1!ItaIK:ia en la producción, ]Xobablcmeote se deba a la 

inseguridad del aanpc::sino al momento de vender su cosecba. ya qoe la mayoria de las _ es muy dificil 

competir con la fruta de importación. 

El Estado de México debido a su ubicación geográfica, se: cnaJCDIra dcrtro del eje voIcáoico ~ 

cuenta \XXI una gran variedad de JllCtn08 naturaJea, así cano suelos Ji!rtiJcs \os cuales _ muy buo:Dos ¡aa la 

siembra de lWboIes frutales como manzana, dwlrzno, paa. de; y _ gran variedad de legumbmL 

En la zona de \os municipi08 de Nicolás Romero, Villa del Carbón e Isidro F abeJa 1M 1u::rta c:xistc:oIes 

pro<Iooen _ boemI cartidad, pero no se c:oIIIUIIIC debido a _ cancleríldiCM vi.ab (!Jan tamIiio). en 

muchas OC8IIiones se: desperdicia y su valor es ca¡¡ nulo debido a que compite con las peras "Barl.ett", 

"Dan Ju ", "Bose" y otras que se venden en ellll1pCr1llCrC8d. 

Al instalar una platta qoe prooese la pera de las hJertas JocaIcs, se pretende aprowchar el cuI¡M, de pera 

dándole va10r agJcgado a la fruta cultivada, así como generar cmpIcoa ))lA la 00IDIIIIidadca Y .....,.... la 

áreas de cultivo para aprovecbar los f'CCUI'IlOS qoe nos brinda la tierra en esta zona. De esta lDlDn 110 se: 

competiría con las paa como frutas, sino como l1li. producto derivado de la misma. 

Actua1mcnte ClÓIten ¡vandcs empresas ¡rodo;tcns de jugoa Y nécIares, tales cano: JIIIIICIC, Jugos del Valle, 

Pascual, entre otras, las enales pro<b:en una gran vwiedad de jugDs Y n6c:tIRI, sin c:mbqD el tII!dx- de pera 

se ]Xodnce en muy poca escala, ya que 101 principales sabores de néc:ta" wn: 1WIIIgP, piiIa, donrmo Y 

M~ 

El valer del men:ado al año es de alrededor de $1,250 millmes de dólares, ¡xr ende existe un buen pdencial 

en el mercado de jop Y néctares. 

Si la definición, Mllpliamente aceptada de la ingenieria <pÚIDica, atabIece: 

"La iogenic:ria química es el arte de la aplicación de 1.- cieacias en la tnnform.:ión de los ta:anoDS 

nahnles en beneficio del hombre" 

Por lo tarto CIIle proyecto cae dentro del ámbito del iDgenicro qoimico. 

, F ood and Agriculture Organization. 
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- - - ------------

OBJETIVos. 

• Analizar diversas etapas de proceso para la manufactura de néctares. 

• Seleccionar las etapas de proceso adecuadas para la manufactura de 

néctar de pera 

• Efectuar la evaluación técnica de la planta productora de néctar de 

pera. (Elaboración del paquete preliminar de ingeniería básica). 

• Realizar un estudio técnico - económico de una planta productora de 

néctar de pera. 

• Determinar los parámetros económicos para justificar la instalación de 

una planta productora de néctar de pera. 
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INTRODUCCiÓN. 

El preserte trabl90 es un estudio técnico - económico para ju;tiftcar la factibilidad de instalar una plaola 

productora de néáar de pera 

En el primer capitulo, !le cbcriben algunas de 183 principalca caractcrú!licM de la pera _ fifc:rc:otca 

variedades lIIÍ cano el manejo que tiene la Jiuta Wl8 ~ llOI9O:Chada. Se encuentran las definiciones tanto de 

un jugo y un néctar, !le men:ionan lO!! <PmiCOll ~ilizados para la elaboraci.ón de un nécIar y taublén se 

especiJicalas caracteristi.- que debe de cumplir el néctar de pera de acuerdo cm la norma oficial mcri~ 

En el !legunOO capitulo, se preacnta un estudio de mercado que CClIIl)X'CIIde desde la procb:ciál ~ de 

pera, 183 importaciOlll:S de la misma; se preseotan datOll de producción Y precio de jugos Y néctares, tAmbién 

!le da un panorama acerca del potencial del mercado naciooal pera ClIk; tipo de productos.. 

Posterionnede en el capitulo tres, se lleva a c:.abo un análisis de las difcmtca da¡.s qne existen en la 

manufactura de lIIÍdaR:II Y envasado del lDÍlmo, pera así poiI&% selccciooar las da¡.s de proceso apropiadas 

para poiI&% ciseiiM-la plama. 

Una ~ selca:iooadas las eta¡.s de proceso, en el capitulo wabo, se elabora el JlIIIPIdC ptelimiJ. de 

ingenil2'Ía _ca para la planta productora de néctar de pera C!Ite paquete 00IIJIR0dc Jos p1ncipeJes 

documc:utos de 1m paqodt; de ingeniería básica: la e\.aboral;ión de pJanos Y diagJamas, cakulo de crviI:ioa 

auxiliares, ademáII de la generación de hojas de datOII de cqoipoI Y hojas de ~ de crviI:ioa 

auxiliares, para así poiI&% nevar a cabo una evaluación coonómica de factibilidad. 

Dicha cvalnaciÓll, se desarrolla en el capitulo cinco del prescolc trabIgo, dcdro de esta r:vaJJ.ci6n se 

detecminm Jos ¡rincipalca indicadaes cconómicos: pido de c:quilhio Y tasa intana de momo; Jo. ouaks 

son muy significativas para la toma de decisión de un proyecto. 
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CAPITULO L "GENERALIDADES". 

El peral es originario de Europa Central, desde donde fue difundido ampliamente por los romanos; se cree que 

procede de la hibridación de varias especies europeas y asiáticas. A América llegó de España durante la época 

de la conquista En la actualidad, la pelll se cultiva en todas \as regiones templadas del mundo. La 

clasificación taxonómica de la peIlI. se muestlll a continuación. 

Cuadro 1. "Clasificación taxonómica de la pem" . 

Nombre Científico PynIS corru",,,,is L 

Familia Rosaceae 

Subfiunilia PomoiJea 

Género PyI'llS 

En condiciones de cuhivo, el peral alcanza una altum de casi 10m, con un tronco de 30 cm de diámetro o 

más. La llIÍZ es profunda, con un marcado crecimiento del eje centllll El tallo principal es alto y grueso, las 

llIm8S se insertan formando un ángulo agudo. Las hojas son ovales y simples y, a dífereocia de las del 

manzano, son lIabru y lustrosas. Las flores blancas, dispuestas en umbelas, tienen cinco sépalos. cinco 

péIalos, numerosos estambres y un único pistilo. El fruto es un po_, más jugoso que la rnanzua, cuya 

furma oscila entre la de ésIa y la de una gOla las semillas se encuentran encerJlldas en celdas carti1aginosas Y 

son de color negro no brillante.. En promedio, la vida productiva de un peral oscila entre los 65 Y 70 años; 

considelllndo que el peral empieza a producir en ocasiones desde los 2 o 3 ailos de edad.. 

Tiene piel delg¡ula que, según la variedad, va desde el amarillo hasta el verde pasando por el rojo y e! pmlo. 

También e! sabor de la pulpa depende de la variedad.. 

Los frutos se recogen del árbol todavía verdes, y se dejan madurar en almacén. El mo retrasa la maduración y 

el calor la acelera.. Las peIlIS se consumen frescas y en conserva; en algunos lugares se elabora con ellas la 

pelllda, una bebida de zumo de pera fermentado. 

Existe una gran variedad de productos Y usos, ya que la pera se consume sin procesar en ensaladas o bien 

solas, o en rodIgas deshidlllladas como comúnmente se consumen en navidad; en muchas ocasiones se emplea 

la pera pIIIlI elaborar papillas pIIIlI bebes, ya que simplemente se requiere cocerlas al vapor. Otra lUIIIeIa de 

consumir la peIlI es en productos donde se emplea el azúcar como conservador, dichos productos 5011: ates, 

mermeladas o conservas en alnn'bar. 

También se pueden prepaIar algunas bebidas a partir de la peIlI. ya que aáUalmente existe e! com:adllldo de 

pera en polvo pIIIlI pn:paIlIf agua, o bien a partir de la pulpa se puede prepauar jugo o néctar de pera; del 

proceso de destilación de! producto de la fermentación de la pulpa de peIlI, se obtiene un liCCK Uamado 

pelllda, que también se puede prepamr como vino espumoso al igual que la sidlll (que proviene de la 

manzana). 
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1.1 La pera Y sus propiefbdes. 

Tradicionalmente apreciada como fiu1¡¡ de calidad, la pera se puede considerar como un alimento bajo en 

cal arias y poco ácido. La pera contiene un 16% de carbohidratos y cantidades insignificantes de grnsas y 

proteínas. Es buena fueme de vitaminas del complejo B y también contiene vitamina C. así como pequeñas 

cantidades de fósforo y calcio. además de po5eer propiedades diurélitaS. Las principales propiedades 

alimenticias de la pera se citan a continuación. en el siguiente cuadro: 

Cuadro 2 "Valor nutricional de la pera en 100 g de sustancia comestible. 

Agua(g) 83.2 

Proteínas (g) 0.5 

Lípidos (g) 0.4 

Carbobidmtos (g) 15.5 

Ca/orías (KcaI.) 61 

Vitamina A (U.L) 20 

VitaminaBl (m&) 0.02 

Vitamina B2 (mg) 0.04 

Vitamina 861mg) 0.02 

Ácido nicotínico (mg) 0.1 

Ácido pantoténico (mg) 0.05 

Vitamina C (mg) 4 

Ácido málico (rng) 120 
Ácido cítrico (mg) 240 

Ácido oxálico (mg) 3 

Sodio(mg) 2 

Potasio (mg) 129 

Calcio(rng) 8 

Magnesio (mg) 9 

Manganeso (m&) 0.06 

Hierro(mg) 0.3 

Cobre(mg) 0.13 

Fósforo (mg) 11 

Azum:(mg) 7 

Cloro(mg) 4 

Fuente www.infoagro.com 
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1.2 T1pOS de peraS. 

En la actualidad existe una gran variedad de peras en el mercado, debido a los iIljertos de ciertas especies 

para generar &uta con mejores caJlIcteJÍsticas, algunas de las variedades que se pueden encomrar en el 

mercado: 

• COIIIiOl! 

• Ihfe" (.TIStianO Wi1/jam 's 

Dichos tipos de pela, se describen a continuación: 

- Barden: time forma de campana, con un color de maduración amarillo brillante. La pulpa es carnosa, blanca 

Y muy suave. Es ideal para ser enlalados o consumidos en fu:sc:o. 

- AnjQU: tiene forma de huevo, la piel es suave, de color verde, el cual no cambia cuando madwa. Time 

abundante jugo y un sabor dulce cuando madUlll Resiste bien el transporte y es ideal para el consumo en 

fresco. 

- Bosc: tiene el cuerpo simétrico, el cuello alatgado y la piel de color caCé, el cual no cambia al maduIar. Esta 

variedad es muy aromática y con textura densa. Por su carnosidad es la preferida para cocioar, mnque su 

consumo es fimdamentalmente en fresco. 

- Comi(.'t!: time fonna mdonda y recortada, de color verde y algo rojiza. Es la variedad más dulce y jugosa de 

todas las peras. 

- Buen cri.stialJo W-flliaM '.t: tiuto gJU\de, de base ancha. irregular, con repliegues aln:dedor del ojo. Piel 

brillante verdosa que cambia a amarillo limón. Epidermis muy delicada y sensible al transporte. Carne blanca, 

fundente, jugosa, azucaJllda y muy perfumada. De gmn interés para la industria COIISefVeIll. Bueoa 

conservación, si bien influye la temperatura de los meses de junio a agosto de los lugares de procIuc:cióIL Es 

una de las variedades menos sensibles a los suelos calcáreos, especialmente sobre Iianco. ÁJboI vigonJso, de 

buena fatilidad, capaz de dar una JeCOlección comereial de tiutos partenocárpicos (sin semillas). Soporta bien 

los vieutos debido a su buen anclaje. Esta variedad es, en genemI, resistente a las enfennedades. Recolección 

en agoskHeptiembre. 

El tipo de pera disponible como materia prima, es la "pero de ogwI o ~", la cuIl se descrjbe a 

continuaciÓII: 

- Pero de «na º 1V!!Ialfa: árbol de vigor medio y productivo. Fruto de tamaño mediano o gnmde. de fOrma 

ineguIar acbaIada, gc:ueraImente muy gorda. Piel ligeramente rugosa y ruda, de cololacióa wrdosa pesMdo 

al amarillo en maduración, con manchas herrumbrosas. Carne blanco-amarillenta, muy jugosa, du~ 

Incompatible con el membrillero, precisa intermediario. Muy poco exigente en frío invernal Variedad 

triploide, mala polinizadora. Variedades polinizadoras: Blanca de Aranjuez. Coscia, Buena Luisa de 

Avranches, Azúcar Verde, Leonardeta, Trinidad y Avate Fetel. Maduración en invierno. 
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1~1 Cosecha. 

La cosecha. se refiere al proceso de recolec1aI la úuta maduIa de los árboles .• corno ya se sabe los perales 

tienen tendencia a la caída de fruta antes de ser cosechadas. La caída puede increment3Jse si las plan1as son 

deficientes en boro, magnesio o humedad, o si e.1án ellcesivarnente fertilizadas con nitrógeno. l\x tanto, la 

aplicación con honnonas se ha convertido en una prnctica habitual aplicándose 10 ppm de ácido 

naftalenoacétíco. Debiendo respetar las recomendaciones indicadas por el f.lbricante del producto tanto en la 

cantidad como en la funna de aplicarlo. Se aplica. genecalmente, cerca de cinco a diez días antes de la 

cosecha. o bien cuando aparece la primera evidencia de una caída nonnal de las frutas. Estas pulverizaciones 

honnonales acelenn la maduración tanto si la nuta está o no en la planta. 

Las pera$, a diferencia de la mayoría de las frutas procedentes de árboles caducos, presentan mejor calidad 

cuando se c:osec:han en un estado ligeramente verde. 

Resulta dificil selecciooar el momento apropiado para la cosecha de peras. A medida que la úuta se desarroI.la 

y madura, los es1ados más obvios incluyen aumento en el tamaño, incremento del contenido de azúcares, 

sólidos solublcs, en los constituyentes que determinan el ablandamiento y propiedades aromáticas y un 

cambio gradual en el color de la base que cambia de veme a verde amarilleoto, seguido por el lIIII8ri.Ilo 

verdoso y finalmente se toma totalmente amarilla 

1.2..2 Poscosedaa. 

La poscosecha de la pera. se refiere a la selección y/o clasificación de la fruta cosechada, para lo cual se 

tornan en cuenla los siguientes criterios, que indican la calidad de úuta: 

• Apariencia: color, tamaño, forma, ausencia de síntomas internos de senescencia. punta negJ8 

(bIac:k-ad) o ennegrecimienlO de la parte taminal del cáliz, acorchado (¡nsencia o ausencia) de la 

piel que rodea al pedúnculo (wrusseting"). magulladums, cicatrices, quemadura'!l de sol. daños por 

plagas y otros defilctos. 

• Textura: finne:za de la pulpa, presencia de células pétreas (amlosidad de la pulpa). 

• Sabor: relacionado con el contenido de azúcares y ácidos orgánicos; aroma, el cual depende de la 

producción de compuestos volátiles aromáticos (el tmtamiento con etileno puede lIUIIIeDIar su 

producción dmante la rnadulllCión de las peras). 

Una vez seJecciooadas las &utas, dependiendo del tipo de pera. estado de madurez y la calidad del fiuto. se 

pueden emplear los siguientes paIámetros para su a1maa:namienlO: 

Temperatura Ój!tÜDa: -1 a O OC; las temperaturas de congelación se encuentran entre _1.50 a -:zoe. 
Humedad reIaIiva óptima: 90-95%. 
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Tasa de respiración2
: 

Cuadro 3. "Relación entre temperatura y tasa de respiración para el almacenamiento de peras-o 

rr emperatura O°C 5°C 10°C 20"C 

¡rntefvalo3 (rnL COzlkg·h) I - 3 3-6 5 - 10 15 -30 

• Tasa de adición de etileno ' : 

Cuadro 4. '1Y:Iación entre temperatura y adición de etileno para la maduración de peras~. 

Tempentura O"C 5cC 10°C 20°C 

jJntervalo3 (Jil}kg·h) 2-5 5 -15 10- 25 40-80 

Efectos del etileoo: 

El aImacenamieoto en frio de 4 a 8 semanas entre _1° a O"C de las peras promueve su madmación. El 

tratamiento de estas fru1as con 100 ppm de etileno de 1 a 2 días también promueve la maduración y puede 

sustituir al almacenamiento en frío. Las condiciones óptimas de maduración con etileno son 15-22"C (cuanta 

más alta la tempellltUDI más rápida la maduración) y 90-95% de humedad relativa. El ~ debe mantenerse 

por debajo del 1"-

Efecto de \as lItrt!Ó!ifem controladas (A.C ): 

• El intervalo óptimo de concentración. I -2"10 ~ + 0-1 % CO2 

• Las wriedades de invierno pueden almacenarse en A. e a _1°C hasta 4 meses (Bosc &. Comice) Ó 6 

meses (Anjou) manteniendo su capacidad JIIIDI madume y adquirir buen sabor Y textullL 

• Las concentIllCiones de oxígeno menores a 1 % y/o bióxido de carbono mayores a11% pcK periodos 

mayons a 2 semanas pueden inducir fisiopatías. cuya severidad se incrementa con un menor % de 

<>z. un mayor % de CO2, con temperalUDls más altas y con períodos más prolongados de 

altnacffmniento. 

Fisiopstías, ocasionadas por la mala dosificación de ~ Y C~. 

• Daño por dióxido de carbono. Pardeamiento de las pamJes internas de los carpdos adyKen1es al 

tejido del corazón; en casos severos el tejido cortical (pulpa) se toma pardo claro y en el tejido 

dañado se pueden desarrollar cavidades. La susceptibilidad de las peras al daBo por ~ aumeola 

con el pnl(!JIlSO de la madurez, el retraso del en1iiamiento, el alnw:enamiento prolongado y con las 

bajas concentraciones de ~ durante el almacenamiento. 

• Dado por bajas concentraciones de oxigeno. Corazón pardo y acumulación de volátiles proceden1rs 

de fermentación (etanol, acetaldehido y acelato de etilo). Las peras con una JJl8duJl:z más avam:ada 

son más susceptibles al daño por bajas concentraciones de ~. 

2 La tasa de ~ se ~ a la cantidad de ro, que se debe de alimenlar al a!mac:ea pm¡maoúI:DeI" una abIIOsIi:n 
controlada. 
, El mínimO de este int2rvaIo corresponde a las peras "AnjOu" y el máximo a las variedades "&ose" y "Comioe". 

• La tasa de adiciÍJIl de etac:.o se ~ a la cantidad de diIeDo que se debe adicioaar al a!mac:ea pm¡..tun.r las pcr.IS. 
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1.3 Zonas productoras de pera en México. 

Los principales estados de la republica mexicana que producen pera se muestran a continuación mediante un 

pequeño mapa de la republica mexicana, aunque en el capitulo 11, se presentará un desglose de prodw;c:ión de 

pera en México. 

l\llapa l . ~Localización de los estados productores de pera" 

Los estados sombreados se refieren a los estados que producen peta, ya sea en mínimas cantidades o bien los 

grandes produaores del país, en la siguiente labia 1ambién se observan ordenados los estados de acuerdo a su 

producción. 

Cuadro 5. Producción de peras (TooIaño) por es1ado~. 

Estos datos fueron obtenidos mediante el censo agropecuario del 2002, de la SAGARPA, 
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1.4 Nklares vs. Jugos. 

Né.:tar de fiu1as es el producto elaborado con jugo, pulpa o concentrndo de frutas, el cual se diluye en agua 

hasta una ciena relación de pulpa I agua en peso, la cual depende del tipo de fruta (para pera la relación de 

pulpa / agua es de 40 / 60 en peso). además se le añaden aditivos e ingredientes que tienen la finalidad de 

ajustar las propiedades gustativas y otras funcionan como conservadores, dichos aditivos e ingredienleS deben 

estar pennitidos por las regulaciones del sector salud (vease anexo 1). 

La diferencia entre nédar y jugo de frutas es que este último es el líquido obtenido al exprimir algunas clases 

de frutas frescas, por ejemplo los cítricos, sin diluir, concentrar ni fermentar, o los productos obtenidos a 

partir de jugos concentrados. clarificados, congelados o deshidratados a los cuales se les ha agregado 

solamente agua, en cantidad tal que restituya la eliminada en su proceso. 

A los néctares se les pueden agregar sustancias estabilizantes que mantienen su apariencia; antioxidantes que 

previenen cambios en el color, aroma y sabor; ácidos para ajustar el equilibrio azúcar-ácido y conservadores 

para inhibir el aecimiento de los microorganismos que hubieran podido sobrevivir a los traJamientos 

térmicos. 

Lo recomendable es emplear pulpas de frutas recién procesadas o las que posean el menor tiempo de 

almacenamiento, ya que sus características sensoriales y nutricionales disminuyen lenta pero continuamente. 

Además de pulpa y edulconmtes, los néctares contienen agua que también debe reunir ciertas condiciones. El 

agua empleada debe ser potable, es decir que su composición quimica como microbiológica no afecte la 

calidad del néctar ni la salud del consumidor. Ver norma me>cicana de agua en el anexo 2. 

Los otros ingredientes que permiten ajustar sus características sensoriales, flSicoquimicas y esIabilidad al 

deterioro deben ser de grado alimenticio y ser agregadas en las cantidades adecuadas a lo expresado en la 

resolución correspondiente: NMX-F-Q5J-8-1980. 

Los tipos de néctares que se pueden hallar en el mercado son muy variados. Por una parte se pueden hallar de 

tantos sabores como frutas existen. Además en épocas recientes ex:iste la tendencia a preparar néctares 

mezclados con dos o más pulpas o jugos de frutas. 

Las llWlIles de elaborar esIlIs mezclas es la variedad de sabores que aportan a la ya amplia lista de néctares de 

frutas tropicales y subtropicales. Por otra parte, esta en auge el consumo de aIimeotos con alto contenido de 

nutrientes naturales y las frutas son una buena fuente de vitaminas, minetales, sales y ácidos orgánicos, 

enzimas, aminoácidos, pigmentos, pocas grasas y agua. 

12 



1.5 Químicos adicionados en la elaboración de néctares. 

A continuación se citan algunos de los productos químicos utilizados para la manufuctma y fOrnlulación de 

néctares, así como algunas dosificaciones de los mismos: 

e ol\Se{\'adores: 

• Ácido benzóico y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad máxima de entre 0.03 - 0.2% en 

masa, expresado en ácido benzóico. Este conservador sirve para inhibir el crecimiento de mohos, lewduras y 

ba<.1.erias, aunque tiene una acción más fuerte contIa las ba<.1.erias que contrd las levaduras y los mohos. 

• Ácido sórbico Y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad máxima de menos del 0.3% en masa, 

expresado en ácido sórbico. Las sales de este ácido son prácticamente inodoras e insaboras, cuando se utilizan 

en bajos niveles; su actividad antimicrobiana es &'CIltlflIlmente adecuada Los sorbatos son usados para la 

inhibición de levaduras y mohos; en altos niveles de dosificación también actúa en bacterias. El sorbato de 

potasio, un polvo blanco, es muy soluble en agua y cuando se adiciona a los alimentos 00II pHs ácidos, se 

hidroliza a su forma ácida Aunque los sorbatos de sodio y calcio también tienen actividades conservadoras, 

su aplicación es limitada a comparación de su sal de potasio. 

Estabjlizantes· 

• Goma xantan o goma de xantato 

• Pectina 

Solos o en mezx:1a en cantidad máxima de 1.5 g/kg. estas sustancias,. (algunas de origen natullll), sirven para 

proporcionar al néctar viscosidad y textwa; como en el caso de la pectina se aprovecha su propiedad de 

convertir la mezcla en gel, en presencia de azúcar y ácido, lo cuá1 brinda la textura Y viscosidad adecuada al 

néctar. 

COIOf3Dtes· 

Se pueden utilizar los colorantes naturales (de origen vegetal) permitidos para alimentos. Únicamente para los 

néctares de guayaba Y tiesa se pem1Íte la adición de los colorantes artificiales. 

Acidulantes· 

• Ácido Málico Y tartárico. Se usan en algunos paises principalmente para acidificar y presesvar 

alimentos, aunque comúnmente se encuentran de forma natural en las frutas como ~ pera, etc. 

• Ácido Cítrico. Es el ácido que se encuentra principalmente en los cítricos; es utilizado en bebidas 

carbonatadas y como un agente acidificante de alimentos debido a sus propiedades únicas de sabor. No tiene 

límite en cuanto a la ingesta diaria recomendada (de acuerdo con la FAO), yes altamente soluble en agua, 

aunque es un poco menos efectivo como agente antimicrobiano en comparación con otros ácidos. 

13 



Antioxidantes: 

Ácido ascótbíco limitado por las buenas prácticas de manulilctura sin embargo su uso en la industria 

alimenticia es seguro. Cuando se declare corno vitamina e en el producto, se adiciona alrededor del 0.05" . en 

masa. 

Se emplea pam evitar que el producto se tome cafe (debido a la oxidación) y previene la presencia de sabores 

indeseables. 

SUSIllncías no pennitidas: 

En los néc1ares no se permite la adición de arornalÍzantes artificiales. Se permite la adición de ésteres 

natumles cuando se mbrican a partir de concentrados de frutas. 

No se permite adicionar almidón. 

En base a lo anterior, para la fonnulación del néctar de pera elaborado para realizar este estudio, se considera 

la adición de los siguientes químicos en la proporción indicada: 

Cuadro 6. uFormulación para el néctar producto". 

SustmJcia Función Dosificación 

Acido ascótbíco Como antioxidante.. o corno vitamina C Menos del 1.5% en peso 

Acido cítrico Acidulante Alrededor del 0.5% en peso 

Azúcar EduJcorante Menos del S-A. en peso. 
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1.6 Especificaciones típicas del nKlar de pera. 

El néctar de pera de acuerdo con la norma mexicana ~NMX-F-053-S-1980n: es el producto alimenticio. 

líquido. pulposo. elaborado con el jugo y pulpa de peras (Pyrus communis L) maduras. sanas. limpias. 

lavadas, finamente divididas y tamizadas, concentradas o no, congeladas o no, adil."ionado de agua, 

edulcomntes nutritivos y aditivos alimentarios permitidos, envasado en recipientes herntéticamente cermdos y 

sometido a un proceso térmico que asegure su conservación. 

El néctar de pera en su único tipo y grado de calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

Sensoriales: 

• Color. Camcteristico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro de la variedad de 

peras del que se haya extraído. 

• Olor: Característico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro. 

• Sabor: Camcteristico del producto convenientemente elaborado y proveniente de frutas sanas y 

madwas; no admitiéndose el gusto a cocido o de oxidación ni cualquier otro sabor extrlIiio u 

objelab\e. 

• Apariencia: Densa. sin fragmentos de cáscara y sentina pudiendo presenlar trazas de partículas 

oscuras. 

Físicas y guimicas: 

El producto objeto de esta norma debe cumplir con las especificaciones de la tabla 7. 

Cuadro 7. "Propiedades fisicoquimicas del néctar de pem". 

Especificaciones Mínimo Máximo 

Sólidos solubles (por lectura refractométrica a 293° K (20" C) %, mIv 14 

Acidez titulable expresada en ácido cítrico anhídro en g/l00cm: 0.30 

Microbjolósicas: 

Sólidos insolubles (en suspensión) O/.., mIV 

pH 

35 

3.9 4.2 

El Néctar de Pera debe cumplir con las especificaciones microbiológicas anotadas en la tabla 8, además de las 

que señaladas a continuación: 

a) Esrar exento de microorganismos patógenos y de toda sustancia tóxica producida por mia'OOlJ!jlJlÍSmos. 

b) Estar exento de miaoorganismos que puedan desarrollarse en las condiciones normales de 

aImacenamiento. 

Cuadro 8. "Propiedades microbiológicas del néctar de pera". 

Especificaciones 

Hongos: Máximo de campos positivos por cada 100 

100 campos Método Howaro 
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Materia extraña: 

El producto objeto de esta norma debe estar libre de: 

Fragmentos de insectos, pelos y excretas de roedores, así como de cualquier otra materia ex.ttaiia al producto 

tenninado. 

El néc.;tar no podní llevar fi1Igmentos macroscópicos de cáscara, semilla u otras slb'1ancias gruesas y duras de 

la pera 

Contaminantes químicos: 

No deberá contener ningún contaminante químico en cantidades que puedan representar un riesgo para la 

salud. Los límites máximos palll estos contaminantes quedan sujetos a lo que establezca la SecretaJ;ia de 

Salubridad y Asistencia. NOM-127-SSAI-1994. 

Contenido de PulPa: 

El producto debe conlenel" como mínimo 40"10 mlm de pulpa natuIal de pera, la que debe pasar por un tamiz 

de O.8nun de abertura de malla como máximo. 

El néctar de pera debe ocupar como mínimo el 90% vlv de la capacidad de la masa de llenado del envase. 

Vacío 

El vacío referido a 1 Ol.3lcPa de presión barométrica (76Omm de Hg) y a 293 K (20"C). no debe ser- meIIor de 

33.3kPa (25Omm de Hg) en los envases. 

Aditivos alimatarlos permitidos por la Sec:retaria de Salubridad y Asistencia-

Edulconmtes nutritivos: 

Sacarosa, dextrosa.jaJabe de glucosa, jambe de glucosa seco, jaJabe de maíz, jaJabe de maíz seco. 

Acjdificantes 

Ácido cítrico. ácido máLiro y ácido fumárico. 

Antioxidan!cs 

Ácido IISCÓrbico máximo 15OmgJlcg. 
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CAPITULO n. "ESfUmO DE MERCADO". 

z.t Producción y precios de pera en México. 

Revisando la estadística de los años 1999-2002, se observa que la producción de pera a nivel nacional ha ido 

disminuyendo a través de los años, a pesar de que el precio de la fTulll ha tenido una ligeta alza 

Tabla l . "Producción, precio y rendimiento a nivel nacional de pera". 

Superficie semlnada Superficie Producción 
$/Ton 

Rendimiento 
(Hectárea) Cosechada (Toneladas) (TonIHectárea) 

\999 5006.6 4460.6 33352.35 2520.5\ 7.48 

2000 4865.3 4842.3 31289.72 2283.87 6.46 
200\ 489\.7 4857.7 32968.\ 2231.75 6.79 
2002 4818.8 4683 31950.7 2425.12 6.82 

Fuente anuano agropecuano de la SEMARNAP 1999-2002 

Graficando los datos de la labia \ , se obtiene la gIáfica \ , en la cual se observa una ligera disminución en la 

producción de la ftuta. 
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Grafica l . J>r-oducción y precio a nivel nacional~. 
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Analizando esta grafica. se observa una ligera disminución en producción de pera, por lo cual seria ~ 

promover el cultivo de pera, ya que se estaría desaprovechando los recursos naturales del eulomo. 

En base a1anuuio agricola de la SAGARPA, pala los años 1999, 2000,2001 y 2002, se desglosan IasZOll&S 

donde se produce pera en la republica mmcicana, se muestnUJ en la labia 9, donde 1anIbien se describe la 

producción en toneladas de pera así como el precio medio rwaI de dicho producto, es decir el precio del 

producto en la huerta. 

El Eslado de México produce 933 toneladas de pera al año, de las cuales alrededor de UD 50/., aunque en 

conjunto coolos mUDicipios aledaños, (Villa del Carbón, Xonatatlan, Isidro Fabela, etc). producen alrededor 

del 2oo/. de la producción eslllllll 

La planlll pretende percibir la producción del Esllldo de México, Puebla, Michoacán, etc. 
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Tabla 2, .. Produccíón nacional de pera por estado 1999-2002", 

ESTADO 1999 ESTADO 2000 ESTAOO 2001 ESTADO 2002 

!Producción lTON) $1 TON .Produe4ión !TON} SI TON !Prooucoión 0'0N1 SI TON Producción (TON) SI TON 

BAJA CALIFORNIA 7 5000 IBAJA CALIFORNIA 6 SOSO ltAJA CALIFORNIA 9 4000 BAJA CALIFORNIA 6 5200 
COAHUILA 14 4000 IcOAHUILA 14 6000 COAmm:.A O O CHIHUAHUA 3916 1976 

CHIHUAHUA 1562 3905 bmruAHUA 1400 2939 CHIHUAHUA 1695 2973 iDISTRITO FEDERAL 208 4470 

DISTRITO FEDERAL 204 4129 IoISTRITO FEDERAL 202 4532 DISTRITO FEDERAL 214.2 4500 DURANGO 915 2595 

DURANOO 468.35 3500. DURANGO 289 2622 DURANOO 482 2386 GUANAJUATO 32 800 

kiUANAJUATO O O (iUANA1UATO O O GUANAJUATO O O GUERRERO 79 2Sll 

kiUERRERO 30 2906 GUERRERO 72.5 2682 GUERRERO 88 3409 H1DAl.OO 112 2831 

HIDALGO 116 3600 HIDALGO 143 3294 HIDALGO 144 2439 JALISCO 84 6500 

~AUSCO 72 4083 JAUSCO 72 6083 JALISCO 78 6500 MEXICO 933 3580 

MEXICO 1624 3179 MEXlCO 1030 3388 MExtCO 913 3918 MlCHOACAN 10884 2423 

MlCHOACAN 8189 tS69 MlCHOACAN 12227 1777 MlCHOACAN 12593 1507 MORELOS 1379 5105 

MORELOS 1867 3946 IMORELOS 1682 4102 MORELOS 2248 5294 iNUEVOLEON 442 6000 

lf{.JEVOLEON 333 4000 tNuEVOLEON S08 8000 NUEVOLEON 420 8000 IoAXACA 246 4090 

OAXACA 280 3500 IoAXACA 280 3700 OAXACA 250 4000 PUEBLA 10614 1973 

~EBLA 16301 2575 [PUEBLA 10240 2292 PUEBLA 10764 2070 IQUERETARO O O 

SONORA 37 2192 SONORA 3S 3000 SONORA 46 3260 SONORA 22 2727 

VERACRUZ 2134 2010 VERACRUZ 2959 1042 VERACRUZ 2894 1200 VERACRUZ 1933 1685 

ZACATECAS 113 4894 IZAcATECAS 128 4402 7..ACATECAS 128 3843 IZAcATECAS 143 4402 
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2.2 lmporúciooes de pera. 

La información sobre la importación de pera fue obtenida del banco de comercia elCterior, la infurmación 

disponible corresponde al periodo (1998 - 200 1); dichas importaciones se muestran a continuación. ver tabla 

10 Y 1 L 

En la tabla lOse muestra la tendencia que ha habido en cuanto a la importación de peras y ttmbién se obsen'll 

que nuestro principal proveedor de fruta es E. U. A. 

Tabla 3. '1mportaciones de pera, en cuanto a kilogramos de fruta"'. 

Importaciones Volumen en Kg 1998 1999 2000 2001 

Alemania O 6,447 O O 

Argentina O 389,327 591,n3 O 

bwe 1,298,676 2,773,644 3,250,893 2,952:)77 

iEcuador O O 20,135 O 

Estados Unidos de América 49,816,471 62326448 84,790,604 39,523,042 

~. 6,720 O O O 

[roTAL 51,12l,867 65,495,866 88,653,405 42,476,019 

A continuación, se muestra el valor de \as importaciones según se decJaIll en aduanas: 

Tabla 4. MValor de importaciones de pera"'. 

lmponaciones Valor en Dólares 1998 1999 2000 2001 

Alemania O 4,628 O O 

~na O 340,255 400,758 O 

Chile 1,040,679 2,025,288 2,393,546 2,006,101 

Ecuador O O 13,5l4 O 

&'1ados Unidos de América 33,798,401 42,982,101 55,089,067 26,687,107 

Panamá 9,199 O O O 

TOTAL 34,848,279 45,352,272 57,896,885 28,693,274 

Promedio de costo por kilogramo (US d1s) 1.46 1.44 1.53 1.48 

Haciendo una comparación del precio entre la fruta de importación con la fiu1a nacional, en cuanto a precio y 

a volumen de producción, se tiene la tabla 5: 

Tabla 5."Comparación entre precios y volúmenes de fruta nacional e impor1ada". 

AÑO 
IMPORTACION NACIONAL 

Volumen (Too) Precio por tonelada (pesos)" Volumen (Ton) PrecioportooeJada(pesos) 

1999 65,495 16,560 33,352 2,520.5 

2000 88,653 17,595 31,289 2,283.8 

2001 42,476 17,020 32,968 2,231.7 

, Fuente BANCOMEXT. 
6 Tomando en cuenta el cambio del dólar a 11.5 pesos, y que este precio es el que tiene la fruta en la aduana. 
7 Este precio corresponde al precio medio ruraJ de la fruta, es decir, a precio de huerto. 
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En base a dicha información, se observa que las importaciones rebasan la producción nacional yel precio de 

la fruta de importación es excesivo, debido a que el precio de la fruta de importación es a nivel aduana y el de 

la fruta nacional es el precio que se paga por tonelada en los huertos. Aunque también influye que las especies 

de pera que se siembran en México no pueden competir en cuanto a calidad con la fruta de importación. 

Por lo tanto, una rnanern parn poder competir indinl(.."\amente con la fruta de importación seña agregando 

valor 3 la fruta nru:ional, es det.;r, se puede transfonnar en n~'1ar o en algún otro prodUl.:10 que brinde mayur 

valor y dé un margen de utilidad más amplio, lo cual ayudaría no solo 3 los campesinos, sino al país. 
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2.3 ProdlK'cióD Y precios de _tares. 
Los datos cillldos a continuación se refieren a la producción de jugos y néclaTes de otras fiutas, que incluya! a 

la pera, chabacano, fresa, fresa-plátano, etc. También, se sabe del néclaT de pera, que la mayoría de las 

empresas productoras de jugos, trabajan a inventarios cortos o bien en la misma línea se producen jugos y 

néctaTes de diferentes frutas, dependiendo de la demanda existente en el mercado, por ende es dificil precisar 

la producción de alguna fiuta en especifico. 

Por otI3 parte los datos referentes a los precios, si resultan confiables ya que se ha hecho un promedio del 

precio por litro en genenl, paIll damos una idea del valor que tiene el producto. 

Tab la 6. "Producción de jugos y néclllTes de otras frutas (pera, chabacano, fresa, G, j .' 

·PERIODO Volumen (Miles de Litros) Valor (Miles de Pesos) Precio por litro (Pesos) 

1999 9820.42 56912.00 5.80 
2000 11616.25 67040.75 5.77 
200] 13112.92 77927.25 5.93 
2002 11708.25 72006.17 6.27 
2003 ] ]353.44 68502.67 6.08 

A continuación se observa la tendencia de la producción de jugos y néclllTes en miles de tillOs &\lÍ c:omo los 
precios. 

Grafica 2. ' Producción Y precio de jugos y néctares". 
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El precio actual de los jugos y néclllTes paIll diferentes presentaciones al público\>, se mueslnn en la siguiente 

tabla: 

8 
F"""reINEGl 

9 Pnci., al publico. J .. ,;o de 2004. 
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Tabla 7. " Precios al publico de diferentes presentaciones". 

Vidrio 406mL $ 5.46 

Vidrio 250mL $ 4.56 

Aluminio 337mL $5.60 

T eIl3bricJc ) It $) 0.20 

Tetrabrick. 200mL : $2.10 

En base al precio de producción del producto $2.62, el precio al cual se pretende vendf% el producto es de 

$3.92 pesos al mayorista, para leDer un precio al publico de $5.46. 

El mercado nacional para jugos, néctares y bebidas de fiutas. se estimó en el año 2002 de alrededor de US 

$1,250 millones y se encuenlJa repenído de la síguiellte manen: 

Grafica 3. "DistribuciÓII del mercado nacional de jugos y néctares". 
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La plan1a pretende producir 6,600,000 litros de néctM al año, lo cual equivale al 58% de la prodUCCÍÓII actual 

de néc1ues de otras fiutas, lo cual se justifica, ya que en el mercado nacional la pn:sencia del néctar de pela 

es casi nulo, debido a que la producción de dicho néclar en algunas compañías solo se expor1L Además de 

que el producto se pretende negociar en tiendas de productos natwaJes u orgánicos. 
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CAPITllLO 111. "TECNOLOGÍAS DE ENVASADO Y ELABORAClÓN DE NÉcr AR DI: PERA". 

3.1 Etapas de arondicioaamiento de la materia prima. 

En general palll el procesamiento de frutas y verouras, se sigue el siguiente procedimiento: 

Recepción: Opernción de recepción de la fruta o vegetal en la cu.aI se pesa y se clasifica por calidad la fruta o 

vegetales. 

Lavado (Limpieza): la limpieza se puede efectuar por vía seca o vía búmeda: 

Vía Seca: - Tamización 

- Aspilllción 

- Cepillos 

- Separación magnética 

Vía Húmeda: - lavado por inmersión 

- lavado por aspersión 

- Flotación 

-Combinado 

Desinfección: Consiste en aplicar algún tipo de producto para eliminar la carga microbiana que viene con la 

fruta o vegela\. Seleccionarlo es dificiL no hay uno que sea ideal para todos los usos, pero Jos más fR:cueIItes 

que se utilizan corresponden a cuatro grupos básicos: compuestos de cloro, compuestos de yodo, aIIIIJlUeslo5 

de amonio cuaternario y compuestos gennicidas de agentes tensoactivos de amonio. 

Selección: Se elimina todo elemento que no presente condiciones aceptables para los propósitos a Jos cuales 

serán destinados, se eliminan unidades partidas, rotas, maquilladas, podridas, que¡mdas por fiio y 

deformadas. 

Se selecciona por: 

l. Peso 

2. Tamaño 

3. Forma 

4. Color 

5. Madurez 

ClasifKl8Ción: Separación en relación a propiedades especificas con el propósito de obleoer _ óptima 

calidad. 

1- Color - aroma - sabor 

2- Ausencia de contaminantes 

3- Madurez de procesamiento óptima 

4- Tamado y fOrma 
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3.2 Etapas para la daboración de pulpa$. 

Una pulpa es el producto que se obtiene de la separación de la pane comestible de la cáscara y semillas por 

tamización de frutas sanas, limpias y frescas sin adición de ningUn tipo de saborizantes, colorantes ni 

conservadores. Para obtener dicho producto, posterior al proceso de acondicionamiento, se siguen las 

si guientes etapas: 

~: Remoción de la coneza o cubiena externa; se efectúa por diferentes métodos. 

1. Manual 

2. Físico 

3. Mecánico 

4. Combinado 

6. Enzimático 

Escaldado: Es un tratamiento térmico cono que se puede aplicar a frutas y vegetales con el fin de ablandar 

tejidos, disminuir la c;ontaminación superficial e inacUvar enzimas que puedan afectar C8JllCteristicas de color, 

sabor, aroma y apariencia. A. Elimina los gases contenidos en el interior, de la pulpa obteniéndose un mejor 

vacío. 

En los , .. egetaJes fija color, expulsa el aire intracelular y remueve aromas desagJBdabJes. 

Métodos de escaldado: 

• Inmersión en agua (a veces se utilizan soluciones de sosa a diferentes concentnlCiones, paA ayudara 

remover la cáscara de la fruta). La temperatura y tiempo de escaldado varia de acuerdo al tipo de 

producto, pero pueden oscilar. 

RANGO DE TEMPERATURA: 6O-92"C10 RANGO DE TIEMPO: 1- 5 minutos 

Luego del escaldado se efectúa un enfriamiento para evitar así la sobre cocción, ablandamiento de 

los tejidos y el crecimiento de microo~ismos 

• Escaladora o blancher. Este cosiste en un túnel con serpentines que emplean vapor como medio de 

ca1entamiento; se hace pasar la fruta por el túnel a fin de ca1en13JSe. 

• Exposición al vapor. La C)(po5Íción al vapor se efectúa mediante un túnel en el mal se t.:e JlIISlIr 

vapor a contracorriente con la fruta. A diferencia de la escaldadora, en este proceso si existe un 

contacto entre el vapor y la fruta. 

M2Iil12: Consiste en someter las frutas enteras y duras a un troceado con el fin de romper la estructura natural 

Y así facilitar su posterior separación en el proceso de despulpado. 

10 Esta temper.¡lufa depende del tipo de fruta que se este procesando, ya que se debe de tener cuidado en no calentar 
demasiado la fruta para que no piefda sus nutrientes. 
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Despulpado y Refinado: Es la opemción de separación en la que puede entrnr al equipo la fruta en1er.l (lIIOIll, 

fresa, guayaba) o pelada y en trozos (papaya - mango - piña) o la masa pulpa-semilla separada de la cáSC31lI 

(guanábana, guayaba. lIl3J1lCuyá) y separar la pulpa de las partes no comestibles. 

Pam manzanas y peras se emplea la molienda, al pwi obtenido se le hace pasar a trnvés de un equipo de 

despulpado con malla de acuerdo con la establecida en la norma. 

Algunas ocasiones se emplea un tratamiento enzimático, que consiste, en agregar entre 2 - 8"11. de enzimas 

pectolíticas a una temperatum de 50° e por 30 minutos. Este paso resoba ser opcional, aunque se tienen las 

siguientes ventajas: el jugo obtenido tiene mejor color y una mejor textura así como mejOl' sabor, aunqUe no 

es recomendado pam frutas que son ricas en pectina. 

La extracción de la pulpa debe realizarse lo antes posible con la fruta que ha llegado a la planta y ha recibido 

el tratamiento de acondicionamiento y ha alcanzado el grado de madurez adecuado. 

En cuanto a la refinación se refiere a sometes" la pulpa obtenida anteriormente un proceso de tamizado con una 

malla. 

Desaerea40: Esta opes-ación es recomendable ya que permite la extracción del aire atrapado eu la pulpa 

durante las openlciones previas, este proceso consiste en el calentamiento de la pulpa\(, obtenida antes de 

cerrar, o bien por inyección de vapor. 

Ventajas: 

Disminuye el deterioro de las pulpas en el almacenamiento por oxidación. 

Mayor uniformidad en la apariencia y mejor color. 

Previene la furmación de espuma. 

Almacenamiento de puloas: La pulpa obtenida se acopia en bolsas de polietileno. las cuales se cienan y se 

colocan dentro de barriles de plástico, ya que de esta m.anem al ser almacenados en cámaras de reú1geración 

se evita que se dañe la pulpa por el frio. 

La tempemtum de refrigemción oscila entre --40 y -{jO C. a esta temperatum se pueden a1maceoac por más de 

un año sin penJer sus caracteristicas de alta calidad nutricional y sensorial (aroma,. sabor, colOl' y apariencia) 

de las pulpas obtenidas. 

11 Hasta que hierva la pulpa. 
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3.3 Elaboración d" nKtart$. 

Para la elaboración de un néctar, se emplea una paila o recipiente de formulación, en la cual se agregan los 

siguientes ingredientes: 

• Pulpa o jugo de fruta: De acuerdo con la especificación de la norma, este ingrediente se adiciona s 

través de una tubería Que proviene de un tanque donde se encuentra la pulpa o jugo. 

• ~: esta debe de cumplir con la nonna NOM-127-SSAI -1994. 

• Conservadores: De acuerdo con la norma. Se adicions a granel al tanque. 

• Edulcorantes: Sacarosa o fructosa de acuerdo a la formulación .. Se adiciona a granel al tanque 

• Aditivos: acidificantes, estabilizadores .. Se adicions a gnmel al tanque. 

Cuando se esta haciendo la mezcla se llevan a cabo algunos muestreos, ya que a partir de este punto es 

necesario ajustar la formulación para cumplir a lo establecido a la norma, es decir, se ajusta la acidez del 

néctar con ácido cítrico o tartárico, se adicions más edulcorante, pulpa o agua según sea el caso para ajusw 

también el sabor mediante una relación entre °Brix y la acidez del néctar. 

Tabla8. Propiedades fisicoquímicas del néctar fOlDlulación. 

PROPIEDAD MINIMO MAXIMO 
% ACIDEZ 0.21 0.23 
°BRIX 13.0 13.6 
VISCOSIDAD (cp) 16 

IpH 3.9 4.2 
PRESION DE VAClO (Kglcm' man ) 0.47 0.58 

Una vez aprobada la fonnulación, la mezcla se somete a un proceso de refmación, el cual consiste en filtmr el 

néctar mediante el uso de un filtro canasta con una malla de diámetro de 0.8mm12
. 

Una vez refinado, el néctar se hace pasar a través de un equipo llamado homogenizador, el cual opera a un 

intervalo de presión de entre 1 n .. 3 - 179.3 kg/cmz man , este procedimiento tiene el propósíto de reducir Y 

homogenizar el tamaño de las partículas a ciertas dimensiones para evitar posteriores precipitaciones. 

Recordando que las principales caracteristicas de un néctar de fiuta son su uniformidad y estabilidad. 

También se puede obtenel" el incremento de la viscosidad del producto por la adición de pectina, cuando se 

detecta deficiencia de dicha sustancia. 

La secuencia definitiva del proceso depende del tipo de presentación comercial que se vaya a JXqIIIfIIC del 

néctar, por ende en el siguiente punto se hará un análisis de los diferentes tipos de envasado para las 

presentaciones comerciales y los procesos que corresponden a cada uno de ellos. 

12 De a cuenlo con la norma mexicana "NMX-F-053-S-1980" 
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3A Tecnologias pan ~Dvasado del néctar de ~n. 

Algunos de los principales tipos de envasados o presentaciones de jugos y néctares son: 

Botella de vidrio. 

lata de aluminio. 

Caja de cartón (comúnmente llamado tetmbrick) 

Botella de polietileno de alta densidad (HDPE) o PET. 

Cada uno de estos tipos de envases tiene diferentes procesos de envasado, los cuales varían principalmente en 

el tipo de pasteurización y conservadores empleados. 

Para nuestro caso de estudio se eliminará la presentación de botella de polietileno y PET, ya que pan este tipo 

de envase no es posible cenarlas al vacío y por ende es necesario emplear benzoato de sodio o sorbi1ol como 

conservador lo cual esta restringido por las regulaciones mexicanas. 

Envasado en vjdrio. 

Para la presentación en vidrio, el envasado se lleva a cabo en caliente, ya que en esta etapa de proceso el 

néctar se calieota alrededor de 90° - 95° C en un pasteurizador (dependiendo de la fruta) a esta tempaatura se 

alimenta a la lleoadora; en paralelo la botella de vidrio se atempera mediante vapor en un túnel donde al ftuir 

el vapor directamente en las botellas, se crea un efecto de esterilización del envase, pan poder pesar a la 

lIenadora Posteriormente se tapa, y se hace pasar por un túnel de enfriamieoto durante I J -15 mm. el cual 

consiste en una banda por la cual se esprea agua sobre las botellas, la temperatura máxima a la que puedI:II 

salir las botellas es 38° C. A continuación se secan las botellas, mediante aire comprimido. Una wz secas. se 

les revisa que el botón de la tapa haya bajado Jo cual garantiza el cerrado al vacío., la presión de vacío deotro 

de la botella oscila entre 0.47 kgfcm2 man a 0.54 kgfcm2man, se etiquetan, codifican, empacan, envuelven y 

finalmente se estiban. (Ver diagrama 1) 

Envasado en aluminio 

Para la presentación en aluminio, el envasado también se lleva a cabo en caliente, el néctar se calieota en un 

pasteurizador, hasta una temperatura de 88° y 92° C, para posterionnente alimentarse a la Uenadora. Una vez 

llena la lata se le agrega un chorro de nitrógeno líquido (ftacciones de segundo antes de eutnIr a una 

tapadora); el proceso de sellado se efectúa eo dos tiempos dClllro de la misma maquina. Cabe meocioaar. que 

el nitrógeno agregado tiene la función de presurizar la lata, para que adquiaa rigidez Y funciona como gas 

inerte, inhibiendo el crecimieolO de bacterias. 

Es necesario en1i:iar las latas, al igual que las botellas de vidrio se emplea UD túnel de enfriamiento basta una 

temperatura máxima de 38° C, este proceso dUla alrededor de 11-15 min. 

Es necesario garantizar una cierta presión dentro de la lata, para esto se mide la distancia de Ievanlamiento de 

la tapa de la bda mediante un detector, esta presión oscila de 1.5 a 2 kgfcm2 man. (Ver diagrama 2) 
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Envasado en tetrapaci 

Para la presenl3Ción en tetrapack , se lleva a cabo una pasteurización completa, es decir se calienta y se enfría 

antes de pasar a la llenadora. La pasteurización se lleva a cabo en un mismo equipo, el cual calienta el néctar 

hasta una temperatura de 90°_95° C y después lo enfría hasta una temperatura de 25° - 30" C. El proceso de 

llenado es muy cornplltio, a pesar de que se efucnia en un solo equipo, ya que el envase se sella en el fundo; se 

esteriliza con peroxido de hidrógeno al 35% Y J 20° C, ya que de esta manera se ewpora el peroxido dentro 

del envase. Una vez esterilizado el envase, se llena sin que dename y se le extrae la espuma mediante una 

succionadora (es necesario extraer la espuma que se genera, ya que si pennanece en el envase ocasiona que 

este se infle o exceda las dimensiones de empaquetamiento). Cuando el envase ha sido llenado, se le inyecta 

vapor para desplazar el aire del envase y posteriormente se c.ierra por la parte superior del eD\~. (Ver 

diagrama 3) 

En base a la infurrnación anterior se puede elaborar al siguiente cuadro: 

Cuadro 9. "Tabla comparativa de diferentes tipos de envase". 

Tipo de envase Ventajas Desvenllljas 

Vidrio Bajo costo del envase, proceso de Riesgo de ruptura del envase, o que DO 

envasado más sencillo. cumpla con el vacío. Se debe cumplir con 

especificación de color. 

Aluminio No se cumple con especificación de color Costo ele ... -ado de envase, gasto de N2 para 

ya que no es posible que el consumidor presurizar la lata, alto costo de maquinaria de 

pen:iba una diferencia de color en el cerrado de lata. 

producto almacenado. 

Tetrapaclc Garantía por parte de la compañía que Costo elewdo de envase, y maquinaria para 

vende el envase y envasadora en envasado. Gasto de peróxido de hidrógeno, 

problemas de fugas en el envase o por filtros de aire. Riesgo de fugas. Mayor gasIO 

1iII1a de la envasadora. (La compañía paga de servicios. 

la merma generada). Envasadora 

completamente automática. 

Para fines prácticos, rnert:ado y para una planta de baja capacidad, se selecciona el envasado en vidrio, ya que 

para los envases de aluminio y tetrapack se requieren servicios auxiliares como nitrógeno y peróxido de 

hidrógeno. lo cual implica un mayor costo. 

En cuanto a la I1enadora y cerradora, para el vidrio se manltian velocidades entre 150 - 200 bok:Ilas por 

minuto, que es más o menos igual que la envasadora de tetrapack, aunque para aluminio la velocidad mínima 

es de 750 latas por minuto lo cual demandarla una mayor producción de néctar. 

El producto envasado en vidrio, tiene la venlllja de que es percepbble a la vislll del comprad«. lo cual 

muchas veces ayuda a que el comprador discrimine un producto frente a otro. 
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Diagrama 1. Envasado en vidrio 
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N ECTAR 

Diagrama 2. Envasado en aluminio 
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Diagrama 3. Envasado en tetrapack 
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3.5 Sdec:tión de hu etapas para la elaboración y envasado de néctans. 

Para el acondicionamiento de la materia prima. esta se recibirá y se vaciará en un recipiente abierto para ser 

lavado por inmersión en agua con desinfectante; posteriormente se pasara por una banda transportadOlll donde 

se selecciona y enjuaga. 

Una vez seleccionada la pera, el siguiente paso es el escaldado que se lleva a cabo en un timel con serpentines 

que utilizan vapor como medio de calentamiento (Blancher} 

Mediante la misma banda transportadora se pasa a un despulpador (También llamado "pulper, dicho equipo 

consiste en un molino y un refinador), desde el cual, por gravedad, llega la pulpa. Como la pera DO tiene 

muchas semillas y su cáscara no es muy dura, no resultan problemático moler la úuta entera, ya que en el 

proceso de refinado se logra separar los residuos de la misma. 

La pulpa refinada es enviada a un tanque de balance, el cual sirve como tanque pulmón de la sección de 

formulación, y aJ finaJ del día, la pulpa que queda en este tanque es vaciada en bolsas de polietileno y metidas 

en tambos para ser enviada a almacenamiento, (cámara de refrigeración), esta servirá para la tempomda en la 

cual no hay cosecha de pera o bien para en caso de paro de la sección de obtención de pulpa. 

En el recipiente de formulaciones, se tendrá en agitación constante durante 35 - 40 minutos" se adicionan los 

químicos mostrados en la tabla 16, hasta ajustar las caractelÍsticas fisicoquímicas del prodUl:to de acuerdo con 

la tabla l 7, para posteriormente ser enviado a filtrar, homogenizar, pasteurizar y envasar. 

Cuadro 10." Formulación para el néctar producto". 

Sustancia Dosificación 

Acido ascórbico Menos del 1.5% en peso 

Acido cítrico Alrededor del 0.5% en peso 

Azúcar Menos del 80/. en peso. 

Tabla 9. ~Propiedades fisicoquímicas del néctar formulación". 

PROPIEDAD MINIMO MAXlMO 
%ACIDFZ 0.2] 0.23 

°BRIX 13.0 13.6 

V1SCOSIDAD (cp) 16 
¡pH 3.9 4.2 

~NDEVAaO~w~'man) 0.47 0.58 

Como ya se mencionó anterionnente la homogenÍnlción es uo paso muy importaote en la elabomcióo de 

néctares, ya que al homogenizar el néctar, se incrementa su viscosidad, evitando la formacióo de precipílados; 

de esta manera no es necesario el uso de estabilizadores. 

El principio de operación de un homogenizador, consiste en una bomba reciprocante que al elevar la presión 

del néctar, rompe las partículas de mayor tamaño, evitando así su precipitación. 
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En lo que !>e refiere al ellVll!Wldo, !>e optó por el enva!>3.do en vidrio, ya que e!;te tipo de envasado no requiere 

servicios extras (nitrógeno y peróxido de hidrógeno) como en el caso del aluminio y tetrapack, además de que 

la capacidad de la planta es muy poca como pam poder emplear una engalgoladonL 

De esta manera, el diagrama de bloques del proceso queda como se observa en el siguiente capitulo, donde se 

realiza una evaluación técnica de dicho proceso_ 
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CAPITULO IV "EVALUACiÓN TÉCNICA", 

4.1 :sa- de diseDo. 

l. GENERALIDADES. 

11 ~i5.lIU~~!l.1rn~¡Q,. 
esta para producir néctar de pera en botella de "idrio de 406 mL 2.'IOmL; en 

sección de la planta se produce pulpa, de la cual una parte se manda a (cámara. 
ren:1g1:ml(:KU\) para en easo de 00 haber suficiente materia prima o bien un para del área de ob\'eUciÓll de 

otra parte es enviada a la sección de formulaciÓll de néctar para su posterior eo'\lasado. la 
a ser utilizada es la ~Pem de agua o romana~, la cual se produce en la llm!l de íntIuenCÍ1l 
la planla . 

1.2~w=iÓn de pulpa de ptlIl.I, fomlUJación del néctar y su envasado.senin por lotes. 

2. CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXlBIDAD. 

2. ¡ ...,.,""ª-""'.~~~ 
operará durante 330 días al año, en un solo IJJmo, equivaJeI!te a un &ctor de sen>ícío de 

0.92. 

2.2~~~~~:iÓIl 

formulación. 

2.3 Flex.ibidad. 

de pulpa es de 2,793,651 kg/año, el fI'lIldimíenlo del proGesO de 

randa es de 5,000 litros de néctar el! la sección de 
soblreclllSeño, para cada sección de la planta. 

pnJiCe'l18r3 fiuta del tipo "pera de agua", la cual provieoe de huertos de la locaIida<i La fiuta se 
de Batería (LB) en huacales de 20 kg. las cuales se vierten a gmnel en una tolva 

para 2500 TooIbr. 

2.3.2 fu~=~~~t::tidad para el!vasat néctar en fraoos 400 rol Y 250 roL 

A Iiilia de eléc:lrica la planta no opemni, por lo que deberá realizarse un diseño que pemiÍ1II eiCr.:tuar 
un paro onI'fIIla4:1o 

2.3.4 Falla de Vapor. 

A lidia de 
ordenado 

la planta no opellUÍl, por lo que deberá realizarse un diseOO que permita efec:mat- lID paro 
misma. 

2.3.5 Falla de A.ire de Instrumentos, 

A fu.lla de aire de mstnunemos de la planta la planta no ope!lUÍl, por lo que deberá realizarse un diseño que 
permita efuctuar un paro ordenado de la misma. 

13 Dato obtenido experimentalmente ver anexo 3. 



2.3.6 Falla de Agua de Enfriamiento. 

A falla de agua de enfriamiento la planta no operará, por lo que debeci realiz:use un diseño que permita 
efectuar un paro ordenado de la misma 

2.3.7 Previsión de aumentos de capacidad. 

Se prevé el aumento de otra línea de producción en tipo espejo. Ver plano de localización general. 

3. ESPECIFICACiÓN DE LA AUMENT ACION. 

El siguiente cuadro muestra las propiedades Que debe de cumplir la fruta Que constituye la alimemación a la 
Planta Productora de Néctar. 

Cuadro 11. Propiedades de materia prima 

SABOR las primeras peras de la temporada presentan un sabor ligeramente ácido. Confunne aW1123 el 
periodo de madurez, cuando fisiológicamente los azúcares se inaemeDtan en la liu!a, ésIa 
adquirieres un sabor más dulce. 

COLOR El color de la pera de agua es verde. A medida que avanza la madurez, la pera cambia de color 
hacia un tono ligeramente amarillento, con chapas de color rojo. Esta colonu:íón no es unifonne, 
depende de la mayor o menor exposición de la fruta al sol. 

TAMANO El tamaño de los fiutos utilizados en el procesamiento oscila entre los 8 y I 4 an. 

4. ESPEClFICAOONES DE LOS PRODUCTOS. 

4.1 Especificación de los Productos 

La pulpa obtenida cumplini con las siguientes características: 

Tabla 10. "Propiedades fisicoquimicas de pulpa de peJa". 

COMPONENTE UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD 
Acidez to1a.I Gramos de ácido sulfüricoJlitro 1.68 
Azúcares Gramos de g1ucosallitro 53.41 
reductores 
Azúcares totales Gramos de glucosa/litro 83.18 
Densidad I (a 15 OC) 1.04 
Fósforo Gramosllitro Gramos de ácido 0.46 

fosfóricollítro 
Humedad % 9120 
Materia seca % 8.79 
Nitrógeno Gramosllitro 0.45 

li>.H 4.34 
Potasio Gramosllítro 1.24 
Sacarosa Gramosllitro 2828 
Sólidos solubles 1(" Brix) 9.6 
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4.2 Especificación del producto terminado 

El néctar de pera deberá cumplir con las siguientes características: 

Tabla 1 J. J'yopiedades fisicoquímícas de néctar de peta". 

I PROPIEDAD MINlMO MAXIMO 
% ACIDEZ 0.21 0.23 
a BRIX no 13.6 

VISCOSIDAD (ep) 16 
! pH 3.9 4.2 

L~1º?-lPl'.Yt\gºQ<,gl91l<IlIa!lJ . 0.47 0.58 

Las carncteristicas de los edu.lcorantes y antioxidantes quedaJin en funeión a lo establecido por las nOODaS 
mexicanas. Debe cumplir con el aroma y propiedades degUS1auvas. 

5. CONDIOONES DE LA AllMENT AOON EN LB, 

Cuadro 12, "Condiciones de alimentación de materia prirna~ 

Forma de 
Recibo 

Huacales de 20K 

6. CQNDIOONES DEL PRODUCTO EN LB. 

Tabla 12 «Condiciones del producto en L. B. n 

Producto Estado p~) 
Físico (kgfcm-

TemperntuR 
(oc> 

Máx I NO!' I Mm Máx I NO!' 1 Mm 
Pulpa de pern Líquido 5 I 3.5 I 2 30 I 251 

7. CONDlClONES DEL PRODUCTO TERMINADO EN LB. 

Tabla 13, "Condiciones del producto temlinado en L. B". 

Producto Estado P mano De Vacio Temperntum 
Físico tKwcm2 man) ("C> 

Máx I Noor I Mm MIDe I Nor I Mm 
Nécta.r de pern en botella de vidrio LiQUido 0.58 I O,SO I 0.47 38 1 25 I 18 

8 AGENTES oUÍMlcos CAT ALlZADORES E INERTES. 

Cuadro 13. u Agentes químicos y puntos de inyección". 

Ver especificación de paquete de adición de químicos PA - 101 , en hojas de especificación. 

.. Se agrega en solución al 1.5% ver nota en el DFP. Debe wmptir 000 la FOA. 
,. Se agregan de manera a granel ver DFP. Debe cumplir con la FOA. 
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9 EFLUENTES 

9.1 Líquidos. 
La planta contara con drenaje pluvial, químico y drenaje sanitario. 
El diseno total de todos los drenajes dentro de la Unidad incluyendo los requerimientos mostl3dos en las 
Bases de Usuario será responsabilidad del contratista del EPC 
La ele.·acion de estos sefli fijada por el contratista de acuerdo a la normalÍvidad y a los niveles existmres en la 
planta. 

9 .2~ 

El contenido de S01 en los gases de combustión será como máximo 1.100 ppm voL (NOM-08~ 
SEMARNAT-I994). 

93~ 
Los desechos sólidos serán separados en orgánicos. plástico, papel y cartón; Los orgánicos senin destinados a 
composta y los otros serán recogidos por el servicio de recolección. 

10 SERVICIOS AUXILIARES. 

1 0.1 ~(gener3do en planta en BA- J 00) 
Tabla 14. "Condiciones del vapor de baja presión". 

Tipo Min. I Noc. I Máx_ 
Va¡)O{ de baja presión 

Presión h/cm' mano J . I I J.5 I J .9 
Temperatura Uc 150 I ISO J 160 
Calidad Saturado 
Disponibilidad La requerida· 

·Sera generado dentro de L. B. De la planta. 

IO.2~ 

Tabla 15. "Condiciones de agua de proceso y agua de caldeq". 

~ de proceso (Potable) 2) 
pH 6.5 - 8.5 
Dureza total como CaCO), ppm peso 500 
Presión, kglcné man. 4.4 
T OC amb 
Dispom1rilidad La n:querida 

Agua de caldera ( 1) 
Máx. Nor. Mía. 

Presión, kg/cnil man. 3.5 
T OC 110 
PH 7.5 
Cloruros, ppm peso 0.0 
Conductividad, mmhoslcm 0.1 

(1) PaJa estos servicios se proporcionam agua desaereada y desminemlizada a las coadiciones 
especificadas, agua JlIlI1l genemción de vapor en planta "Productora de Oéc!ar de peIll". 

(2) Esta se suministn a partir de Wl paquete de potabilización PA - 100 que esta a cargo del 
cootntista del EPC. 
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Tabla 16."Condiciones de agua contra incendio~. 

Agua de enfriamiento 
Sistema de enfiiamiento Torre de enfriamiento CT - \00. 

CONDIClONES DE SUMINISTRO DENTRO DE LIMITES DE BA TERJA 
Min. I NOf". Mn 

Presión. kg/cml mano 5.5 I 6.0 6.5 
TemperatUra. OC 28 I 30 JJ 
Disponibilidad La requerida 

CONDIC10NES DE RETORNO DENTRO DE LlMlTES DE BA TERJA 
Min. I Nor. Máx. 

Presión, \Wcm" man 2.\ I 28 3.0 
T OC 34 I 36 38 

Agua para servicios (Agua pretratada) 
CONDICIONES DENTRO DE LIMITE DE BA TERlA 

Presión kg/cm< mano 3.0 
Temperatul1l, oC Ambiente 
Disponibilidad La ;.J. 

Fuente Pozo 

Agua contra incendio 
CONDICIONES DENTRO DE LIMITES DE BATERIA 

Presión, \Wcm' mano 7.0-
T emperatuta, ·C Ambiente 
Di~bi)jdad La requerida 

Agua potable 
Disponibilidad La.-n·....uh 
Suministro en: I Garrafones 

• En el punto mas aleJado de la red de agua contra IllcendlO. 

10.4 AIRE 

\0.4.1 AjJe de instrumentos 
Tabla 17. "CondiciODes del aire de instrumentos~. 

Presión del sistema 7.0 Kg/cm' 

Temperalma de roc10 -4O"C 

Humedad Seco 

ImpurelJlS (hierro, aceite, etc.) Ninguna 

Se suministnui un paquete completo (véase especificación del paquete PA -\02 en hojas de especific.aciÓll) 
que incluya un compresor en opemción nonna1 y UIlO de rel1l\10 del tipo tomillo no lubricado, y un pequde de 
secado de aire de instrumentos incluyendo pre y post-filtros, tanques acumuladores de aire así como toda la 
instrumentación y conexiones al sistema de medición de la planta. 
Pan!. el suoúnislro se debe OOIISiderar equipo de tecnología de punta, en especial la secadoo, p:ua lo cual se 
debe considerar UDa columna en operación y otra en relevo, tota1mente automatizado y COII señalizaciÓD al 
SCD; la presión del cabezal <lebení ser mínimo 1.0 kg/cm1 roan. 
El paquete de aire de instrumentos debe contar COlIJa filosofi.a de suministrar aire de planta. siendo prioritario 
el suministro de aire de instrumentos. 
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Para cwnplir con la filosofia de operación de la plaJllll; a falla de aire de inslrumenlili el sisrema ;;erá 

respaldado eventualmente por aire de instrumentos del sistema de la planta, esta función seci automnizada. 

10.4.2 Aire de planta. 
Tabla 18. "Condiciones de aire de planta~. 

Presión del sistema 

Temperatul1l 

10.5 Combustible. 

105.1~ 

a a on T bl 19 ~C di clOnes d e gas 

Fuente de suministro Tanque estacionario 

¡Tipo LPG 

Presión, kglcm" mano (Máx / Nor / Mío) 6.5 /6.0/5.5 

Temperatura, OC Ambiente 

1 Gravedad Especifica (Aire=l.O) 0.809 

Poder Calorifico Inferior, KcaVm' 8,484 

Disponibilidad, m'/hr La requerida 

10.7 Energía e.lectriCll, 

10.7.1 FuenledeSuministro. 
El suministro de energía eléctrica será proporcionada por una subestación eléctrica SE - 100 proporcionada 
por el COOlrlItista de EPC, la acometida debe ser aérea por charolas. 

Tabla 20."Caracteristicas de suministro de electricidad". 

Servicio Potencia del motor Tensión de Tensión de Fase($) Henz 

(hp) suministro (V) diseño (V) (Hz) 

~ Hasta 1 1271220 127rl.20 113 60 

1 a ISO 460 480 3 60 

151 a 1999 4000 4160 3 60 

2000 Y mayores 13200 13800 3 60 

Control de motores 1271220 l 60 

iluminación (int. 1271220 113 60 

/ext) 

Instrumentos 480 113 60 

El contratista del EPC debe apegarse a la especificación general GS-EooI, revisión 2002. 
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II SISTEMAS DE SEGURIDAD. 

II I Sistemas contra incendio. 

Se propon:ionará los Planos básicos con la localización del sistema de Contra incendio conformado 
genéricamente por la Red de Agua (hidrantes, monitores, tomas para camión, válvulas de diluvio, sistema de 
Aspersores de Agua Contra incendio etc.) y plano del sistema de seguridad, alarmas, extintores ponáriles, la 
Protección Contra incendio de la Subestación Eléctrica, los cuales servirán de referencia al contI3tisIa del 
EPC para que definida en su totalidad los sistemas hasta su construcción. Siendo responsabilidad del 
contratista del EPC su revisión y lo ampliación de acuerdo a los resuhados del estudio HAZOP de la Unidad. 
Se deber.í man~ la red de tuberia de este servicio en trinchera. 

El sistema de Contra incendio debe cumplir con los criterios de diseño descritos en las nonnas de NoM~Z­
STPS-I993 Relativa a las condiciones de seguridad para la prevención y protección contra incendios en los 
centros de IIlIbajo; también se implementará el sistema de protección conll1l incendio para la planta. en apego 
a estándares rntemacionales )" recomendaciones de compañías asegwadoras, como parte integJlll de este 

proyecto. Se considerará la in~1alación de válvula.,> de bloqul!O rápido de acción remota que pcnnita el 
cumplimiento COI! los requerimientos de las compailias aseguradoras. 

11 .2 Protección de oersonal 
Se debe cumplir con la normatividad vigente: 
NOM-OO I-STPS-I 993 Relativa a las cond iciones de seguridad e higiene en los edifICios., locales, 
instalaciones y áreas de los centros de trabajo. 
NOM-OII-STPS-I993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de IIlIbajo donde se 
genere ruido. 
NOM-OI7-STPS-2001, equipo de protección personal- selección, uso y manejo en los centros de tGlbajo. 
NOM-OII-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de uabajo donde se 
genere ruido. 
NOM-OI 7-STPS-200I , equipo de protección personal- selección, uso y manejo en los centros de tGlbajo. 
También se tomari en cuenta el "Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de trabajo" .•• 

12 CONDIOQNES CLIMATOLÓGICAS 

12.1 Teunx:raturaambiente 

Tabla21."Temperatura de bulbo seco y bulbo húmedo". 

Temperatura Bulbo seco Bulbo húmedo 

Máxima (OC). 34 24 

Mínima (OC). 5 6 

Promedio 19.5 15 

12.2 Hwnedad relativa 
Cuadro J 4. "Humedad reJatjva". 

Máxima 68%@I8"C 

Mínima. 40%@J6OC 

Promedio 48% 

16 Publicado en el Diario 0Iicia1 de la Federación, el21 de enero de 1997. 
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12.3 Viento. 
Cuadro I 5. ~Caracterización de \~entos". 

Vientos Reinantes NE-SO Son los de mayor frecuencia 

Vientos Dominantes Sf:liQ Son los de máxima intensidad 

Máxima Celocidad del viento kmlh 70 

12.4 Precipitación pluvial. 
Tabla 22. "Precipitación pluvial" 

Máxima en 1 he, mm 85 

Máxima en 24 bIs, mm. 150 

Promedio anual. mllL 90 

12.5 Atmósfera. 
La presión atmosférica es de 525 mmHg, clima templado 

12.6~ 

Cuadro 16. "Nevadas". 

~CI1L lN'mgnnal 

12.7~ 

El diseilo por sismo deberá efectuarse confurme a los procedimientos y parámetros establecidos en el Manual 
de Diseño de Obras Civiles Sección Cl.3 Diseño por Sismo de la Comisión Federal de Electricidad (eFE). 

13 LQCAUZAQÓNDELAPLANTA 

13.1 Coordenadas en límite de batería. 
La planta se ubicalll en el municipio de Villa Nicolás Romero, estado de México. 

13.2 Localización de la planta sobre el nivel del mar. 

2,540 llL 

133 Plano preliminar de localización geneml 
El arreglo general de los equipos (layout) considemrá espacios adecuados palll pennitir el mantenimiento de 
los equipos, así como el libre acceso de equipo pesado para proporcionar e:."1e servicio. 

14. BASES PARA DISEÑO DE EOUIPO 

14.1 lruercambiadores de Cal9r. 

En los equipos que utilizarán agua de enfriamiento o vapor de baja presión se consider.mm las facilidades 
palll retroIavados, su material de construcción será acero inoxidable 304. 
Por requerimieroos del proceso, considerar un 10"10 de sobrediseiio en flujo y C8Igll temria en los siguientes 
equipos: EA-lOO, EA-2oo, EA-3oo, EA-400. 
Para el diseño de estos equipos. los fiI.ctores de RD estan determinados por el fabricante, ya que son equipos de 
línea. 
Los cambiadores EA-lOO, EA-3oo son equipos de línea. 
Los cambiadores EA-200 y EA-4oo, ver hoja de especificación de equipo. 
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142Recipientes. 

Los recipientes deben set" construidos de acero inoxidable 304. y estar disei\ados a presión atmosférica. 

14.3Compresores. 

El compresor para amoniaco con motor eléctrico. equipo que forma parte de la cámara de refrigeración. 
Los compresores del paquete de aire de instrumentos se especifican en las hojas de especificación.. 

14.4Bombas. 

El tipo de accionador de operación normal de las bombas deberá ser de motor electrico de aba eficiencia (tipo 
premium). 
El sobrediseiio a considerar para las bombas será de un IO"IÓ en flujo. 

14.5 Accionadores de equipo mecánico. 

Los equipos mecánicos en el proceso incluyen accionadores de motor eléctrico de alta eficiencia y un sobre 
diseño del 10%. 
En este proceso no se emplean turbinas, debido a la baja potencia requerida en el proceso ademis de que la 
planta solo cuenta con vapor de baja presión. 

14.6 Filtros 

Filtros tipo canasta, con una M max = 0.7 kglcm2
lJll11L Capacida 5.6 m31hr. 

14.7 Consideraciones generales de diseño. 

Se consideraci el udirecto" y los bloqueos necesarios para aislar las válvulas de control que penniIa darles 
mantenimiento con la planta en operación. 

Se deben inslalar las &cilidades pata retro1avar los equipos que utilicen agua de enfriamimlo y de 
recuperación del agua de retrolavado. 

Las tomas de muestra se hacen en los registros hombre de los recipientes. y en el producto terminado. 
Los análisis efectuados a las muestras son, gravimétricos, refiactómetricos y pHmétricos. 

El contratista del EPC deberá apegarse estrictamente a las especificaciones de tubería de proceso y savicíos 
auxiliares definidas en la documentación del paquete de la Ingeniería Básica de la "PIaoIa Producttllll de 
Néctar de Pera". 

15 BASES DE DISEÑO ELÉCTRICO. 

15.1 Código oara clasificación de áreas 

La clasificación de áreas está contenido en la norma API RP-SOO. Se deberá considerar también: NEMA. 
NEC. 

15.2 Resistiyidad eléctrica del terreno 

La resistividad se obtendIá del estudio de mecánica de suelos. que sern efectuado por el COnUatista del EPC. 

15.3 Características de alimentación a motores. 

SeIá de acuerdo con la Norma GS-OOIE versión 2002. 
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15,4 Características, de las instalaciones. 

La distribución de circuitos de fuerza selÍl aérea y en charolas de fibra de vidrio. y los tableros de control 
selÍln de un sólo frente (acceso por 111 pane frontal). 

La comente para alumbrado seIÍI de J 27 V (1 fase) para interiores, y de 220 V (3 fases) para exteriores.. El 
alumbrado interior selÍl tipo fluorescente. 

16 

S610 se permítiIÍI el uso de trincheras en casos estr1c1l1mente necesarios, los soportes secuooarios serán de 
concreto refurzado y esUllÍlll a una altura mínima de 6.1 m. en Ilmto que los que = las calles principales 
estarán a 7.2 IU. 

16.2~ 

La plantll. conUIIÍI con sistemas de drenaje cerrado, donde se considere conveniente, ~05 por tipo de 
componentes manejados, loo cllllles pueden ser 

L Pluvial 
2. Sanitario 

La elevación de éstos seIÍI fijada contratista de acuerdo a la normatividad. 
debe ser verificado por el del EPC El sistema debe tener una elevación 
terminado una adecuada hídmulica del mismo. 
No se químico, ya que la capacidad de la planta es pequeña y las concenlmclones de agentes 
químicos y pH no a lo dictaminado por la norma: NOM-003-SEMARNAT. 
La concentración de químicos y pH disminuye al juntar los drenajes pluvial y sanitario, mtes de su 
descarga a la red de municipal. 

17 

deberá conforme a \o establecido en el Manlllll de Diseño de Obcls Civiles 
(Diseño por Viento) de la Comisión Federal de E1eárÍcidad (CFE). 

Todas las estrucruras debelÍln ser consideradas como Grupo A 

Cuadro 17."Clasíficación dellerreno por viento" 

deberá efuctuarse conforme a los criterios establecidos en el Manual de Diseño de Obms 
Civiles C 1.3 por Sismo) de la Comisión Fedefal de Electricidad (eFE). 
Todas las estructuras ser consideradas como Grupo A 

43 



17.3 Estudio de Mecánica de Suelos y Estudios Complementarios 

Debido a que las condiciones del suelo variarán respecto a las condiciones iniciales prevalecientes después de 
las acciones realizadas pam su mejommiento y acondicionamiento, será responsabilidad del contratista: 
realizar los estudios de mecánica de suelos y estudios complemenl3rios a que haya lugar. con la finalidad de 
confirmar el tipo de suelo del área de construc.:ión, conocer su capacidad de carga, la profundidad mínima de 
desplante en las distinlas zonas de la planta y para los distintos sistemas de cimentación. el nivel fiaitico y las 
recomendaciones que habrán de ser considemdas para el diseño ':1 construcción de los pavimentos. drenajes, 
cimenl3ciones de equipos y estructums. etc., así como para tornar las acciones procedentes que eviten que los 
efectos de asenl3mientos diferenciales del suelo lleven a dichas instalaciones, fuera de los rangos de esfuerzos 
y deformaciones acepl3bles por la normatividad aplicable, ganmtizándose de ésI3 manera su funcionalidad, 
operación, segwidad e inlegridad estructural. 

17.4 Niyel de Piso Terminado. 

El determinado por el EPC. 

17.5 Nivel Freático. 

Su detenninación será responsabilidad del contratista 

17.6 Tipo Construcciones 

Todas aquellas insl3laciones que por sus condiciones de diseño, seguridad, operación. servicio y/o riesgo. no 
acepten asenl3mientos diferenciales del terreno, deberán ser desplantadas sobre cimentaciones profundas 
conformadas por pilas o pilotes. 
En genellll. los tipos de construcciones localizadas dentro del límite de batería. sin ser limilativa la siguiente 
lista, serán: 

a) Áreas para mantenimiento de equipos; 
b) Áreas no pavimentadas con tralamiento para evitar el crecimiento de maleza y una capa 

superficial de grava; 
c) Casa de compresores 
d) Cimenl3ciones combinadas; 
e) Cobertizo de paquete de inyección de quimicos; 
f) Cobertizo de paquete de aire de planta; 
g} Cobertizo de paquete de aire de instrumentos; 
h) Cuarto de máquinas; 
i) Drenajes pluvial, químico, y sanitario. 
j) Estructuras de concreto y acero para soporteria de tuberias y cableado elédrico. de 

instrumenl3ción y control a base de charolas; 
It) Fosos para válvulas; 
1) Mochetas de concreto annado para soportería de tuberias en zona de tmques de 

almacenamiento; 
m) Pavimentos de concreto armado (armado simple y doble); 
n) Platafurmas y escaleras de servicio de acero y rejilla tipo hving para a equipos, WlvuIas 

y DtIlIs instalaciones que así lo requie~ 
o) Plintos y pedestales para equipos y estructwas; 
p) Patio de transformadores con dique, muro de protección COntIa fuego, cerca de mallado 

recubierto de PVC y cobertizo; 
q) Registros para drenajes de concreto armado; 
r) Rack's de concreto armado para soporteria de tuberlas y cableado en charolas; 
s) Trincheras con mocbetas de concreto armado para tuberías 
t) Zapalas aisladas y corridas de concreto armado. 
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18 BASES DE DISEÑO PARA INSTRUMENTOS. 

La calibración de la instrumentación será en las siguientes unidades: 

Cuadro 18. MUnidades de instrumentos~ 

Variable Unidades 
Presión Kgícm' 
Temperatura OC 
Rujo de líquidos LPMvGPM 
Flujo de vapor kg.1h 
Flujo de gas mJIh a J 5.6"C y J atm. 
Agua GPMyLPM 

Toda In seílnJiznción debeni manejlllSe a tmvés de un sistema de controlo vía PLC. 

19 BASES DE DISEÑO PARA LA SOPORTERÍA y EL ANÁLISIS DE FLEXIBlLIDAD Y 
ESFUERZOS DE SISTEMAS DE TUBERÍAS 

19.1 Solicitaciones POr Viento 
El diseño por viento debeR efectuarse conforme a lo establecido en el Manual de Diseño de Obras Civiles 
Sección C.I .4 (Diseño por V1etlto) de la Comisión Fedet1l1 de Electricidad (CFE} 
Todas las tuberías debeRn ser consideradas como Grupo A. 

Cuadro 19. "Clasificación del terreno por viento". 

Datos Generales para el Diseño por Viento 
~óo Clasificación 
Categoria del Terreno I 
Velocidad de Diseño 70kmlh 

19.2 Solicitaciones por Sismo 

El disefto por sismo deberá erectuarse conforme a los criterios establecidos en el Manual de Diseño de Obras 
Civiles Sección C. l.3 (Diseño por Sismo) de la Comisión Federal de Electricidad (CFE} 
Todas las tuberlas deberán ser consideradas como Grupo A. 

19.3 Estudio de Mecánica de Suelos y Estudios Complementarios 

Debido a que las coodiciones del suelo variarán respecto a las condiciooes iniciales prevalecieo1eS después de 
las acciones realizadas para su mejoramiento y acondicionamiento, será responsabilidad del c:onlnllÍSla, 

reali2ar los estudios de mecáoica de suelos y estudios complementarios a que haya lugar, con In fimlidad de 
confumar ellipo de suelo del área de construcción, conocer su capacidad de carga. la profundidad míDima de 
desplante en las distio1as zonas de la planta y para los distintos sistemas de cimentación, el nivel fteitico y las 
recomendaciones que habrán de ser consideradas para el diseño y construccióo de los pavimentos, drenajes, 
cimentaciones de equipos Y estructuras, etc., así como para tomar las acciones procedentes que eviII:ft que los 
efectos de asenlalDientos diferenciales del suelo lleven a dichas iostaIaciooes, fuera de los rangos de esfuerzos 
Y defonnac~ Keptables por la nonnatividad aplicable, garantizándose de ésta manesa su funcioDaIidad, 
operación, seguridad e integridad es tructural. 

19.4 Nivel de Piso Terminado. 

El detemJinado por el EPC. 
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19.5 Nivel Freático. 

Su detel1tlinación será I"{!Sponsabílidad del contratista. 

Todas las estruc:turas de soporte para aqueJlas tuberías que por sus condiciones de diseño, seguridad, 
operncióo, selVicio yro no acepten asentamientos diferenciales del terreno, deberán ser desplantadas 
sobre cimentaciones oonfunnadas por pilas o pilotes. 

Los de eslruCI:W'lI$ y elementos de soponeria localizados denl10 del límite de bareria. sin ser limilari .. -a la 
siguiente serán: 

a) Elementos de """10ft"';,. abrazados o ablllZ3derns de acero con cintas flexibles de fibras sintéticas y 
aglomemnte entre la parte interna de éstas y la superficie de las tuberias de acuenJo a su 
Iempetatura; 

b) An!ol"tiguadol"{!S de vibrnción; 
e) Anclajes a base elementos estructurales de acero; 
d) Esl:ruI::turas de soponeria de tuberías; 
e) Grapas., apoyos y guias en recip¡,mljes vertlc.nli~ y bonzontales; 
t) Guias a base elementos estructurales acero; 
g) Julllas de expansión de fuelle metálico; 
h) Medias cañas (Placas de sacrificio) de elaslómeros de poliuretano o de acero en tuberias para su 

proteo:;ión contra la corrosión; 
i) Muñones de acero sobre pelieslalE~ de concreto {) estructma5 metilícas (sin ningún tipo de cooexión o 

adiwnento roscado o para soporteria de tuberias; 
j) Mochetas de concreto annado para de tuberias en zona de tanques de almacmamimm 
k) Paros axiales a base elementos de acero; 
1) Pedestales de concreto annado parn soporteria de tuberías, colados monolíticamente con los pllVimentos 

de concreto (1 con cimentación propia; 
m) Placas deslizantes de teflón u otros materiales similares; 
n) Sistemas de marros de concreto armado para soponeria de tuberias, 
o) 
p) 
q) 
r) 
s) para protección de aislamientos y distribución de cargas en paredes de tube:rias 
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20 NORMAS CÓDIGOS Y ESPECIFICACJONES. 

Deberá observarse la aplicación de la última edición de la siguiente normatividad y de aquella a b cual se 
haga referencia en su contenido esto debe ser complementado con \as Bases de Licitación, las cuales se 
entenderán como la normatividad mínima aplicable y no limitativa: 

Cuadro 20."Normas empleadas para el diseño de la plantar.. 

Recipientes 8 presión ASME Sección vm Div. 1 y 2. NOM-020-STPS-2002 
Tubería ANSI 53 1.6. NOM-026-STPS-I998 
Calentadores a Fuego Directo API-560, API-530, ASME Sección 1,l1 y IX, ASTM, ANSI B 31.3, 

B 16.5, B 18.21 Y B 18.22, AWS, NOM-009-ENER-I99:5, NQM-
085-ECOL-I994, MANUAL DE DISEÑO DE OBRAS CIVILES 
DELACFE. 

Intercambiadores de calor TEMA 8' Edición, ASME, NOM-009-ENER-1995 (Para 
Aislamiento Térmico) API-660 Edición 2003 (l50-168l2-2002). 
NACE MR-OI 03 Edición 2003. 

Bombas y Compresores BOMBAS: API 61 O 9" Edición, API 520-[ 7" Edición 2000, AP[ 520 
n 5' Edición 2003 
COMPRESORES: APl- 617 7" Edición 2002, APJ..ó18 4" Edición 
2003. NACE MR-OI03 Edición 2003 

Ele~;tricidad Código NEMA NFPA 70 (NEC). APl RP-SOO 
Seguridad "Reglamento Federal de Seguridad. Higiene y Medio Ambíe.ore de 

trabajo". NOM-017-STPS-2001. NOM-004-STPS-1993 
Instrumentación ISA, API, ASME, NACE, NEC, 1S0, 
Ingeniería Civil ACI 318; AISC; AIS[ SG-673; ASTM (Materiales y Pruebas); 

AWS: DI.lIDI.IM, DJ.4; CFE Manual deObnts Civiles: Sec:ciones 
C.I.1. C.1.2, C.1.3. C.1.4, C.2.1; 

Soportería y Análisis de Flexibilidad y ANSIJASME: B31.1, B31.3, B73.2.1, B73.2.M; ASME: Sec vm 
Esfuen:os de Sistemas de Tuberías Div l. Sec vm Div 2; API: 560.610.617. 618. 650, 660,661 ; 

ASTM (Materiales y Pruebas); CFE Manual de Obras Civiles: 
Secciones C\.J, C1.4; NEMA: SM2J; MSS: SP-58, SP-69, SP-77; 
TEMA Standards of Ihe Tubular Manulacturers Associaboo; WRC: 
Bulletin 107 Bulletin 297 Bulletin 368. 

Contaminación SEMARNAT. NOM-001- SEMARNAT -1996. N0M-002-
SEMARNAT -1996 

Desechos SEMARNAT 
Materiales ASTM NACE, Requisitos Específicos del Proyecl() 

NORMAS SANlf ARIAS y DE PRODUcros. 
Néctar ProduClO NMX-F-053-S1980 
Agua de proceso NOM-127-SSAI-I994 
Agentes Químicos Food and Drug Administration. 
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El proceso se divide en S secciones, de las cuales las secciones de acondicionamiento de materia prima y 

elaboración de pulpa operan de manera continua; las secciones de funnulación, envasado 'j etiquetado operan 

intermitentemente. Estas etapas se describen a continuación: 

I ) Acondicionamiento de la materia prima: 

La primera sección consiste en verter la fruta al recipiente .FA-l 00 por medio de una resbaladilla prulI que 

dentro de ese recipiente se le de un lavado por inmersión en una solución de agua coo desínfuctante, 

posteriormente pasa a través de una banda transportadora Be-lOO donde se enluaga Y selecciona para 

continuar a un tratamiento térmico o escalde, es decir, se hace pasar la materia prima po1" una escaIdadOOl 

rotativa EA-lOO la cuál utiliza vapor de baja como medio de calentamiento, la temperatulll de escaldado es de 

alrededor de 81" e, esta temperatura no puede ser mayor y tampoco puede ser muy prolongado el tiempo de 

residencia en este túnel ya que es necesario evitar la cocción de la fruta 

2) Elabornción de pulpa: 

A esta sección del proceso, llega la fruta inmediatamente después de ser escaldada, la cual introduce la fru1a a 

un despulpador GR-100lR que se encarga de extraer y refinar la pulpa; al momento de moler la fiu:ta. se 

adiciona una solución de ácido ascórbico de 150rng en lOOmL de agua por cada kilogramo de pera molida, la 

pulpa es refinada para separar Jos restos de cáscara, semillas, etc. Una vez refinada la pulpil., por gmvalad se 

llena el recipiente de succión FA-200 de la bomba GA-loolR, la cual es empleada para es:n,m la pulpa a el 

recipiente FA-300 o tanque pulmón, el cual se encarga de abastecer la sección de formulación, el tiempo de 

residencia para este tanque es de 30 minutos 11. Al final del día, la pulpa que queda en el recipiente se eITíI1ISa 

en bolsas de polietiJeoo dentro de tambos para ser enviada a la cámara de refrigeración para en caso de no 

haber suficiente materia prima o bien un paro de emergencia para mantenimiento cofTI!d:Ívo del :área de 

obtención de pulpa 

3) FOImulación de néctar: 

A esta sección del proceso, se alimenta la pulpa y agua de proceso (agua que cumple con las caIlIICtI::ristcas 

para ser empleada en bebidas) a dos tanques con agitación FA-400AIB. Adenlás se agrega de mant'.Jl1 a 

granel: azúcar y/o fructosa y ácido cítrico. La adición de estas sustancias depende de la funnulación del 

néctar, ya que la única condición que nunca valÍa es la relación agualpulpa, que es 60/40 % en peso. Los 

operadores se encargan de ajustar el pH, acidez y grados Dril< del néctar. 

El arreglo de dos tanques sirve para que mienlmS se le ajustan las propiedades fisicoquímicas a un Ilmque, se 

vaya llellllll.do el otro, debido a que el tiempo promedio de ajuste es de 45min. El volumen de estos tanques 

esta definido por la cantidad de néctar que se pretenda formular. 

17 De acuerdo con la bibliografía "Diseño de equipo, tanques y recipientes". 
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Una vez que el néctar cwnple, en cuanto a propiedades, se envia a la sección de filtr:tdo(par.a eliminar 

panículas no disueltas) mediante la bomba de néctar GA-3001R, después se emplea un homogenizaOOr, que al 

operar a 175.8 !(g/cm' man disminuye el tamaño de partícula y da cuetpO al néctar, la que adquiere uua 

mayor viscosidad; este paso evita la adición de agentes estabilizantes y emulsificantes. La presión de descarga 

del homogenizador está entre 2.5 y 3 !(g/cm' man, dicha presión sirve para que el neaar llegue al tanque de 

balance del pasteurizador FA-500. 

4) Envasado: 

En esta sección, el producto es enviado al intercambiador de calor EA-200, med:iaDte la bomba de 

alimentación a pasteurizador GA-4001R, la temperatura de pasteurización es de entre SS" - 92° C; una vez 

calentado el néctar pasa a una llenadora (recordando que el producto se envasa en caliente), la cual viene el 

líquido en la botella y pasa a la cerradora La válvula de tres vías sirve para reciTCular el néctar en caso de 

emergencia, es decir, que la temperatura del néclar sea menor a la ya especificada o bien al _to del 

arranque de la sección. 

Cabe mencionar que las botellas de vidrio son atemperadas mediante vapor a traV1Ís de un timoIl E.o\-300, par.a 

evitar que se rompan por el cambio brusco de temperatura. 

Una vez cenada la botella, se pasa por un túnel de enfriamiento EA-400, en el cual se les rocia agua, la 

condición en este pull10 es que las botellas alcancen una temperatura máxima de 38° C para poder ser 

manejadas por los obreros y también que se genere vacio. Después se seca la botella mediante aire y queda 

lista para pasar a la siguiente sección. 

5) Etiquetado, codificado y empacado: 

Las botellas son etiquetadas y codificadas en la banda IIansportadora BC-400, denbo del c:ódigo es 

indispensable colocar la clllve de la fecha de elaboración, hOMo y fucha de caducidad. El em¡lIICIIdo y 

estibado se haJá de manera manual. 
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4.3 alance de materia y energia. 

En las sigUlell1es tablas se muestra el balance de materia pam cada una de las corrientes. de acueroo con el 

diagrnma: 

Cuadro 21 A.Tuadro de balance~ 

Cuadro 21 B. "Cuadro de balance". 

Notas: 

(1) Estas corrientes son sólidos. 
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4.4 Lista de equipo. 

4.4.1 Lista de equipo principal 

Cuadro 22. "'LiS1a de equipo principaJ~. 

CLAVE SERVIClO COMENTARIO 

BC-100 IBanda tlanSPQrtadora para selección y lavado de materia mima. (1) 

Be-200 Transportador para botellas de vidrio (1) 

BC-300 [Banda mmsportadora de túnel de enfriamiento (1 ) 

BC400 ISamia ora de túnel de secado (1) 

BE-lOO Elevador de can¡rilones (1) 

EA-lOO Blanchet o escaldadOIll Q=286933kJ 

EA-2OQ Pasteurizador Q = 1945821..1d 

EA-Joo Alemperador de bolellas Q480J8kJ 

EA-400 Tímel de enfriamiento de botellas de vidrio. Q =1605953 Id 

FA-lOO Tanque para lavado de materia prima L=91OmmL=4SOOmm 

FA-2OQ rrina de acumulación de pu lpa L=1219mm D=61Omm. 

FA-300 rranque de balance para pulpa L = 1829mm O = 1219 mm 

FA-4ooAIB 1'anque de furmulación de néctar L = 2438mm 0= 2246mm 

FA-SOO rranque de balance de pasteurizador L= 1219mmD=6!Omm 
Tipo: canasm 

FG-lOO AIB Fi!tras néctar producto Capacidad: 5.6m>¡'hr 
AP pennisible =O. 7 Kg!c:m~ 

GA-1001R Bomba de alimentación a FA - 300 
AP = 276 Kg/cnlman 

Capacidad = 9.63 x l.l GPM 

GA-2oolR Bomba de alimentación a FA - 400AIB 
AP = 4.36 KglaJlman 

Capacidad = 9.63 x U GPM 

GA-3001R Bomba de alimentación a h.omogenizador 
Al> = 4.03 Kgtcm\nan 

Capacidad = 21.7 x l.l GPM 

GA-4001R Bomba de alimentación a pasteurizador 
AP = 3.61 Kglcm2man 

Caoocidad = 21.7 x 1.1 GPM 

GR -100 Despulpador Capacidad = 2500 kg/hr 

Notas: 

(1) Equipo paquele por vendedor. 
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Cuadro 23. "Lista de equipo oomplementario~. 

SE-lOO Subestaci6n eléctrica 150kW 

Notas: 

(1) Equipo paquete por vendedor. 

52 



4.5 Diagramas y planos. 

4.5.1 Diagrama de bloques. 

4.5.2 Diagrama de fiujo de proceso.. 

4.5.3 Diagrama de tubería e instnJmeDtación.. 

4.5.4 Plano de localización geDeraL 
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Adición de 
qulmicos y 

edulrotantes 

4.5.1 DiaVaIDll de Bloques 

RECEPCIÓN 

LAVADO Y DESINFECCiÓN 

SELECCiÓN 

ESCALDADO 

MOLIENDA ¡.-

FORMULACiÓN 

HOMOGENIZACIÓN 

ENVASADO 

ENFRIAMIENTO 
y SECADO 

CODIFICADO Y 
EMPAQUETAMIENTO 

Solución de ácido 
ascórt>ico 1.5% en 

peso 
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priMo. FA-lOO 

po.ra 

r---------l 
I 

el) 
----¡ Solución 

Ir{}ae ~clao 
r----, [;I<.H~I-9q,-1 Ascorlolco 

~-......, , 
'--_-.--_--J/ 

BC-lOO+ EA-lOO 

Pulpo. ele 
o.lMo.cen en 
to.Mloos 

~ r---r---
I I I 

18-+---1 @ 
[Q-_J ¡ 

le 
t 

FA-200 

2" PP4D1A31< 

Desecho 
del 
re'lno.clo 
de 
pulpo. 

L--------------T ----

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I "----------

DIAGRAMA DE TUBERIA E INTRUMENTDS 
001 

I!" PP402A31< 

2" 

"-""'--~~-'~"--"-7 T 
Ih /Z-2' I "=.9J Pulpo. 
~~ po. 1"0. 
I ~ o.lMo.cen 
I e" PP~A3IC 

~~ ~A-2001 
~ 002 

l ____________ J~ 

EI,o.lIIorOllng. Jos' de J •• GI. S6.nchu, 
RIf",lsOI Ing. ISl'Ia.1 NuPlcrz BarrOn 
Au1:orlzOI 
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r------a 
I I 

GA-200/R 
Bol"lloo. dlO ClllMentClclOn o. 
FA-400MB 
Ca.po.cldo.al 23,9 GPM, 

EG-IQOA/B 
FIltl"05 ntcta.r 
producto, 

EA-400A/B 
To.nque de 

f'orMulo.clOn 

I 1,lSH AF'601A31C > AE >>-------11 t--"-OO<J-C~D<J-r---__=:t~---__, PoI •• c a 4Kg/cI"l2I"1cn 
Tipo co.no.s1:o. 
Co.po.cldo.ell 23,84 
CiPM, 

L-243BI"II'I 
D=-22461'11'1 

I 
I 

~T 
______ J 

(4) 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

GA-200B 

L _______ _ 

AlIl"IQnto.c:lón de 
sólidos o. gro.nel 
(AzlJco.r. ~c:ldo 
cTtrlco) 

UNIVERSlnAD NACIONAl. AUTDNDMA DE M[lCICD, 
F"ACUL TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN, 
PRCYECTDtPLANTA PRODUCTDRA DE NECTAR 

I 
I 
I 

I 
I 1-., 

I 
I 

L....-.--et!!Ie----J I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 

GA-3Q.QLB 
BCII'Iloo. el. o.UI"I.n1:o.clón o. 
hOMogenlzClelor, 
Co.po.cldo.oIl 23,8 GPM, 
Pd •• c-4Kg/cI"l2I"1o.n 

FG-l00A/B 

------------------------------------------------------~ 

DIAGRAMA DE TUBERIA E INTRUMENTDS 
002 

Elo.lDc,.O'InQ, Jo.. a. J •• O. SA"d,ez, 
RevlsOt I"g, 1.",o.el Nurln Bo.,.rO" 
AutorizO' 
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F'CI1OOA/J ~~----- -------~:::~------------------l 

I 

I , 
KVB< 

E:A:SO 
Tal"lClu. de IoGlo."c. d. put.",,.'nalo,. 
L-lel9,.,,., 
D-610l'l'" 
GA-:4QQ/B 
BorlloCl d. ClU,.,.ntClcl6n Cl pClst.urlzCldo,. 
CClpClCldClOh 23.8 CiPM. 
pa •• c-3,7 I<g/cl'lel'lc." 

BC.=2QQ 
r,.a.nsporta.dol"o. pClrCl loot.UCls 
Co.po.cldo.ch 12:5:51 lDot.UClS/h,. 
iC::3mI 
Bo.ndo. t,.o."spo,.tQdoro. d. tO".L 
d. enf,.IClI'II.nto 
CQPa.cldClar leS51 loot.UCl5/"'r 
~ 
BQndQ trClnsportadorCl de tO".L 
~. ..ca.do 
CQPClcldCld. 12:151 loot.Uo.s/hl" 

-----1 

r-r-.,-D<J-CIi(HI><l-~f----< A E < 
té::eJUI 
PClsbu,.lzCldor 
~dCld. 19~:S821 kJ/h,. 

At."'p.,.o.dol" de lDo1:.ILCl. 
Co.pClcldCld. 88018 kJ/hl" 
~ 
TO".l de .nfrlal'll."to 
Capacidad. 160:59:53 kJ/hr 

UNJVERSUIAlI NACIONAl. AUTCNOMA DE NEXICC. 
F'ACUL TAl! DE ESTUDIOS SUPERlCAES DE CUAUTJTLAN. 
PROYECTDPLANTA PRODUCTORA DE NECTAR 

BoteUo. • .A 
a. l;;;::JJ 
vidrio 

DIAGRAMA DE TUBERIA E INTRUMENTDS 
003 

EA-400 

PRODUCTD 
PARA 
CDlIIF'ICAA 
y 

f-----,_ EMPACAR 

Ela.laorO'Ing, Jos~ cI~ JesQs Sl1nc:hez. 
RevisO, Ing. ISrla.el NuP\ez Ba. ...... On 
Autorlz6.Carlos A. Morales Rojos 
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UNIVERSIDAD NAClCNAL AUTONDMA DE MEXICO. 
F'ACUL TAD DE ESTUDIDS SUPERIORES DE 
CUAUTITLAN. 
PROYECTO'PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR 
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4.6 Requerimitllto de se ...... ici&s auxiliares. 

4.6.1 Agua de enfriamiento. 

Para el calculo de agua de enfriamiento del túnel EA-4, se loma en cuentl la suma de la del né<."t3r calieme 

que se enma desde 199.4 "F (930 C) hasta los 100.40 F (38°C) más la botella de vidrio que tiene el mismo 

enfriamiento. 

º_ == mCpliT = 1 1385/%, x 1.2 bt~rbO F x (199.4 -] 00.4 r F = 1 352538bt%, 
º""",na =: 1255 l botelta,~~r x 0.38l%Olella x O.36bt~~o F x (199.4 - 100.4 r F == 169980. 7bt~~ 

O. "-" (1352538 + 169980.7)hlu/ x l.0548kJ == 1605952.7k.!/ 
- EA-4 / hr lbtu / hr 

La cantidad de agua de enfiiamiento, considerando que la tempernturn del agua de enfriamiento aJ entrar al 

túnel es de 86° F (3D" C) Y la del agua de retomo es de 97' F (36.1 oC), se tiene: 

(1352538 + 169980.7)h~~r IV 

M agua =ib~l,boF(93"F -86"F) == 169169 /hr 

M.,""" == 169169Ih/1h' X lkg == 76895 kg¡'/'h/ 
~ r 2.21b . r 

La cantidad de agua requerida, expresada en galones por minuto, es: 

( A 86° lO ia densidad es de 62.1 S lb/ft)) 

169169 lb / 3 
GPM == /hr =: 2722ft3 / X 7.48601 x~ = 340GPM 

62.15,~3 /hr 1ft' 60min 

Tomando en cuenta un sobrediseño del J 0"/0, la cantidad de agua requerida es de: 374 GPM 
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4.6.2 Va~r de cakotamieoto. 

Calculo del vapor requerido en el túnel para escaldado EA - l . 

Flujo másico de peras: 5060 Ibihr 

Cp de pens: 0.96 brullboF 

Se desea aumentar la lempe<aturn de las peras desde 64° F (17.8°C) ha~"ta 120° F (48.9°q, por k\ lanlU la 

energía necesaria es: 

Q = mCpl1T = 5060/%r x O.96b~íboF X (120-64,r: = 272025.6b~ihr 

QEA-l = 272025 .6b~/h/ x 1.0548kJ = 286932 .6 kJ'h 
, r lblll . r 

Si se emplea vapor- de ~a presión, es decir 65 psia o 3.5 kgIcm! roan, se tiene: 

El calor latente del vapor de baja equivale a 911.5 btullb. La cantidad de vapor requerida es: 

Q 272025 .6bIU;,' 
M - - " hr - 298 43/b '-Vup - -- - h / - . /h Se redondea a 300 Iblhr. 

A.v.,. 911.5 t~/b ' r 

M = 300lh/ x lkg = 136.3égl · 
""p . ' liT 2.1/h l hT 

Calcu lo del vapor requerido paca EA - 2. 

Flujo másico de néctar. 113851b1hr. 

En este caso se tendría un Cp de mezcla (pera, agua, azúcar, acidulantes). debido a que el Cp para la penI es 

de 0.96 btuIIb"F, el del agua I btuIIb"F, y la mayor parte de la formulación es agua, se consjder-a un C.p de J .2 

btullboF. Considerando que la temperatura de pasteurización oscila entre los 188.6" F (87" C)y 199.4" F (93" 

C), se considela la máxima temperatUl& de pasteurización. 

0= mCp¡\T = 11385/b;.' x1.2 btu/ x (199.4 - 64.4 "'F = 1844730 btu/ 
- / hT / /boF , /hT 

Q _ =1844730btul x l.0548kJ =1945821.2.tJ/ 
EA 2 I hr lblll / hr 

En base a esta caTgll térmica y considerando el servicio de vapo1' de baja presión. la cantidad de VlIp<lf 

requerido es: 

1844730 btu/ 
M v. = JL = I hr = 2023 . 83/~/ 

"P.t..." 91l.5 b~l¡b . hr 

M""" = 2023.83 lbi
h 

x lkg = 920 kg
l.
h
l 

/ r 2.2Ib / r 

Calculo del vapor requerido para EA - 3. 
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Para calentar 'j e:>lerili2ar las bolellas de vidrio, se tiene, 1255 l bolellas por hora. 'j estas botellas se calientan 

a una temperatura de lB"!' (45°C), si cada botella pesa alrededor de 175 gr. (0.38 lb), el Cp del \idrio es de 

0.36 btullboF 

Q = 1255 Ibo/ellas,' x O 381b x O 36 hf1l/ (113- 64 4 '"'F = 83445hfll/ 
¡ hr ' . , Ibo F . ) IIr 

() . = 83445b/u/ x I.0548kJ = 880J1.8 k1/ 
_EA-J .' hr lhlu i hr 

La cantidad de vapor de baja presión requerida es: 

M - Q 
Ya¡> --¡-

Fa¡> 

4.6.3 Gas combustible.. 

En base a la cantidad requerida de vapor de baja presión, M... = 2415 IbIbr o bien 1098 kgIhr, se toma en 

cuenta un 20% <le sobrediseño en cuanto a flujo, tenemos: Mq. = 2898.4Ib/heo 1317.5 kgIhc. 

Si el agua de alimentación a calderas, se alimenta a 18Q C (64.4"F) y la temperatura de saturación del vapor a 

3.5 kgfcm2 man es de 147Q C (297.7"F), se tiene que la carga rola! es de: 

Q = m(cpl1T + A) = 2898.4 /%rKI bt'í'Í~oF x (297.7 - 64.4rF }+911.5bt'í'Í~j 
0= 3318921 btu;;' - / hr 

En base a esta carga y al poder calorífico del gas combustible (ver bases de diseño): 

P.e. = 8484kcall mJ 
= 33664.56tu I mJ 

3319921 b,% 
WI/<" = b 1/ hr = 123m;'" 

33664.5 tul 3 x." 
/ tnl/<L' 

donde ." es igual a eficiencia de quemado (80%) 
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4.6.4 Cámara de refrigeración. 

Para calculara la capacidad de la cámara de refrigeración, se consideran 60,000 lcilognunos de pu.lpa de pera 

en almacén; pan! conSeJVlIf la pulpa se requienl enfrjllf la pulpa desde la ternpe;IUura ambieJlle 18"C (64.4"1'). 

hasta Wlll temperntura de -soC (23°F), 11 esta temperatura se le dlIlID acercamiento ténnioo de SOC. es decir la 

tempellltUra de la cinwa es de -10"{' (14°1'), para asegumr la tnmsrerencia de calor. El cp par.a cafuv la 

pulpa de la pera, es de 0.96 btuJlb"F 

En base JI es10s dalOS, se liene: 

-6386688btu 

Para pasar este valor a toneladas de refrigeración, se divide entre 12000 bln: 

> • 6386688btu 
CapacIdad =- b % "" 532,2Ton de refrigeración. 

12000 tu 
ton 
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UNIVERlUWI NACmN¡I\l AUiDNOMA DE: MEXICI'l 
F'AClJL TAn DE: ESTUDIIJS SUPERIORES CUAUTITLAN 
PROYE:CTOo PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE 
PERA 

4.7 DIAGRAMA DE SERVICIOS 
G e 7 e 

123 
OAe (1,28 :2,419 

ti 4'" 4.4 
11m" 11m 1m fim 

GAS 
COMBUSTIBLE 

DIAGRAMA DE SERVICIOS 

¡,.. TD!I"WTUIIIII lEN "C ., l'tIIDmII lEN hglCI'I IIIUI. 

I!.- n.IJ..IDII nTlIWlDI, !IUPM 10 CIH1IIIMIIE!II l"CIt El. 
CIlNTltATmI\ ZIIIl. EI"C ., I'IJII El. l"III:M:DIlIII RI. EaI.I!I'CI 

:&-~lIlNn.I.I..II:I 

4,- I"I.IJJIJII A ~ UTAHIIM DI!: S8"C ., LUII IciIc:I'! ... 

SIMBOLOGI¡!II 

iGJA 

~ 

----- VIII'DIII 

- - - - CIlNIIIJI1'DII. 

ElGlool"'61lng. Jod el. JnQs Sl1nd'ulPz, 
R.vlsOI Ing. IS,.,Clel Nuf'lez BCll"'r6n 
Autorlzt\l 



UNIVERSI)AD NACIONAL AUTONOllA DE MÉXICo SERVICIOS 
FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTTTI..AN. AUXILIARES 

CUENTE: CONTRATOi 
PlANTA: HOJA DE 
LOCAUZACION 

-
SERVICIO AGUA DE ENFRIAMIENTO (1) 

r--

r--
CONDICIONES DE SUMINISTRO Presión: 3.5 TernperatunI: 30 "Cen LB. r-- kglarrman. 

r--
CONDICIONES DEREJORNO Presión: 2.8 kglarrman. Temperatura: 36 "C en LB. r--

r--
r--

CONSUoIO -
-

CLAVE SERVICIO ~ - NORMAL 

-
m3J11 m31h -

-
EA-300 TUNEL DE ENFRIAMIENTO DE BOTEUASDE VIDRIO n:1 84.8 -

-
r-
r--
r--
r--
r--
r--
r--
r--
r--
r--
r--
-
-
-
-
-
-
-

TOTAL rr.t N.a--
-
--'-

r-
r--
r--
r--
r--
f= 
r--
r--
r--

Notas: r--
1) Valores ll!SIinJ;dJs. deberán __ verificados por"elcontratista:deI"EPC. r--

r--
i= 
r--
r--
r--

REVlSION A a 1 z 3" <J 5' 6- 7 
FECHA 
ELAB.POR 
APRPOR 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICo 

~P~~~7-A~<~~----------------------__________________ -i~ 
LOCALIZA 

SERVICIO 

CONDICIONES DE SUMINISTRO 

CONDICIONES DE RETORNO 

EA-100 ESCALDADORA 

PASTEURlZAOOR DE NECTAR PRODUCTO 

EA-300 ATEMPERAOOR DE BOTEI.:lAS DE VIDRIO 

NoIalI::-

(2) 

(2) 

SUBTOTAL. 

t) ~~, debfrin __ verifieados por el ~delEPC. 
2) RIlIIlma_~< 
3) 'NormaImenIe Sn lujo 

FECHA 

APR.POR 

136 .• 

SERVICIOS 
AUXlUARES 

DE 

150.0 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO SERVICIOS 
FACULTAD DE ESTUOtOS SUPERIORES CUAUTTTlAN. AUXILIARES 

CliENTE: CONTRATO No. 

PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA HOJA DE 
LOCALlZACION VILlA NICOLAS ROMERO 

r--
SERVICIO ¡-- AGUA DE PROCESO 

¡--
CONDICIONES DE SUMINISTRO Presión: 4.4 ¡-- k~cm'man. Temperatura: AMa "Cen LB. 

¡--
r--
¡--

CONSUMO ¡--
¡--
r-- CLAVE SERVICIO NORMAL MÁXJMO 

r--
m'(h m'(h ¡--

¡--
BC-100 BANDA TRANSPORTADORA PARA SELECCiÓN Y LAVADO 0..453 0.50 r--

r--
FA-100 TANQUE DE LAVADO POR INMERSiÓN. 0.31 r- (1) 0.28 

r-
FA-400AlB TANQUE DE FORMULACiÓN (2) 2.49 2.74 r-

f--
r-- TOTAL 3.2 3.5 

r--
¡--
¡--
¡--
r--
r--
¡--
¡--
1--
r--
1--

r-
r-
f--
t--

r--
r-
f--
r--
f--
r--
r--
-

Notas: -
- 1) NOfTI1slmente cerrada 

- 2) Operación intennitente 

-
-
-
-
-

REVISI N A O 1 2 3 4 5 6 7 
FECHA 
ELAB.POR 
APR. POR 



UNIVERSIDAD NACIONAl AUTONOIIA DE ENERGlA 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAlJTITt.AR 

Fl'IH:uencía: 60 Hz 11) !2} 

POTENCIA (kW\ 

CLAVE EqUIPO HP IFINIST REQ. 

BC-100 BANDA TRANSPORTAOORA PARA SELECCIÓN 0.7475 

BC-200 BANDA TRANSPORTAOORA PARA BOTEI..lAS DE VIDRIO D.7475 

BC-3OO BANDA TRANSPORTADORA DE EA-4OO 0.7475 

BC-400 BANDA TRANSPORTAOORA DE TUNEL DE SECADO 0.7475 

BE-tOO ElEVADOR DE CANGILONES 0.7475 

GA-1001R BOMBA PARA AUMENTAClÓN DE FA-300 0.5 0.3 

GA-2OOiR BOMBA DE AUMENTACIÓN A FA-400 0.5 1.0 0.34 

GA-3001R BOMBA DE ALIMENTACIÓN A HOMOGENIZADOR 2..0 0.79 

GA-4OO1R BOMBA DE ALIMENTACIÓN A PASTEURIZADOR 2..0 1.18 

GA-SOOiR BOMBA DE AlIMENTACIÓN A CAlDERA 20 <ID.D 19.75 

GA-SOOIR BOMBA DE AGUA DE ENFRlAMENTO. 20 <ID.O 17.03 

CT-100 TORRE DE ENFRiAMIENTO 5 5.0 3.7375 

CR-100 CAMARA DE REFRIGERACIÓN 15 15.0 11213 

PA-l00 PAQUETE DE POT ABILlZAClÓN DE AGUA 3 5.0 22425 

PA-101 PAQUETE DE ADICiÓN DE QuíMICOS 4 4.0 2.99 

PA-1Q2 PAQUETE DE AIRE DE INSTRUMENTOS 20 <ID1I 14.95 

EA-lOO ESCALDADORA 2 2..0 1.495 

EA-400 TUNEL DE ENFRiAMIENTO 11 11.0 82225 

HOMOGENIZADOR SO SO.O 362 

ALUMBRADO 13.4 13.4 10.0 

TUNEL DE SECADO 2 2 1.495 

SUBTOTAL 173.38 23&38 135.67 
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UNNERSIDAD NACIONAl AUTONOIIIA DE MÉXICO SERVICIOS 
FACUL TAl) DE ESTUDIOS SUPERIORES CUlUJT1TlI\N. AUXILIARES 

CUENTE: CONTRATO No. 
PLANTA: PlANTA PRODUCTORA DE /\IECTAR DE PERA HOJA DE 
lOCALlZACIO/\l VillA NICOlAS ROMERO 

-
SERVICIO - GAS COMBUSnm..e (1) 

-
CONDICIONES DE SUMINISTRO Presión: El - kg1cm'man. Temperaturill' AiIm.. OC efl LB. 

Poder Galorifico inferior. 111433.37 kcal/m' std -
-
-

CONSUMO -
-

CLAVE SERVICIO ~ ,- ~ 

!--
m'lI1 sId m'lI1 sId 

!--

!--
BA-1OO CALDERA 123 135 

!--

!--
!--
!--

!--
TOTAL 123 135 

!--

!--
!--
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
,-
'--

,-

!--
!--

!--
!--

!--
!--
!--
!--
!--

!--
Notas: 

!--
1) Flujos a condiciones estándar 15' C y 1.03 kglcm2 

!--
!--

!--
¡--
!--
¡--
!--

REVlSIOIII A O 1 2 3 4 S 11 1 
FECHA 
ElAB.POR 
APR. POR 



.. fA-200 

fA-300 

.. fA-400 A/B 

.. fA-SOO 

.. GA-IOO/R 

.. GA-200/R 

.. GA-300jR 

.. GA-400/R 

.. GA-SOO/R 

.. GA-600jR 

.. PA-lOO 

.. PA-IOl 

.. PA-I02 

.. CR-1OO 

.. EA-200 

.. EA-300 

Ver anexo 6, 7 Y 8. 
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Pl..ANTA. 

0CAJ...lZACK>N: 

CONTRATO No. 

I'LAVE. 

No- lJNIO.oES: 

UNIVERSIDAD NACIONAl AUTONOMA DE MEXlCO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERlDRES DE CUAIJlTTI..AN 

PlNITA PRO()UC'TORA DE NECTAR DE PERA 

1IIU.A..cou.s ROIIIERO EDIOON fECHo< 

, o,......". 

FA - 200 2 , • 
RECIPIENTES 

(HOJA DE DATOS DE PROCESO) 

"""" 
~ 

!.J.JSR 

isaMc", DE LA~ T~ CE 8H.NICE PQSIC1ON: \IERTlC.OUIl 

T1PO CE FLUIDO: LKlUIOO". PU..P" DE PERA R.UJ(}. 36.3 10m DEl<SlOAO. 

¡V/\POR: FWJQ, .... ~ 
~""""'TURA 25 OC loIAX&IA: "" OC CISEiIOo 

~ AT>I05fEIICA K¡Jtm2 ,.." ~ K¡Jtm2 ",., CISEiIOo A1lIOOfBlI:A 

OIMENSIONES: LONGffi.O L T- LT 121St lYWn O&AMElRO: 610 IJIM CAP. TOTAL..: 

t-IVEL NORMAL: 719 mm NIVEl MA.XNO: '097 mm NVEl.""":>' 

~AlTONML: 908 mm AI...AR.MA SAJO tIIVa.: J88 mm MVEl. DE PARO: 

Iou-TERlAlíS: CASCARON ACERO lNOXIWlLE CABEZAS ACERO INOX 

.uAlLA sePARADORA: mm *T'ERtAl: 

TIPO CORCUU\R: OWoETRO ..., 
jTPO RfI'TIINGU.N<: LONGffiK) nwn ANCHO: 

icoAAOSION PERM. : mm Cfo8EZIoS 

~TO: 

jRE~NTOMERHOo 

L BOQUILlAS 1/ 
l ' 610mm 

.... .... REGlSme OWI.*-AL SEIMCIO 

'8 , 3" SAl..DI\" GA-100 

DE' 

te 

,-
., 

0.35 

'52 

3' , r ORfNE Nmax 

35 1 r 0CJNE.I!.00< DE SERVICIO 1097mm 

-..a 2 r 1NS~ DE MIIEl. AAN 

908nwI> 
,.,.". 

719mm 
ABN 

~ jT 
~ / HOTAS 

1) ACOTACIONES EN mm ~ I>L llEFlNIOO POR LA T\..I8ERIII 

!J> EL ESPeSOR CEL RECAENTE SERA EN Fl.OIC1ON DEl ESFUERZO ESTRUCTURAl. 

DEL MISMO, MAS LA PRESION DE ClS€ÑO. 

iRf'.1so/ 
~ 
~ .lOSE DE JESUS smctEZ l'tlCII'IGUEZ 

~POR 
t<G. _ N.IÓEZ BAAAéH 

65 

"""""" 

I\¡)/Io 

~ 
OC 

-.:>-

~ 
~ 

~ 

1219mm 

fe) 

t-e 
J/ 



PlANTA: 

0CAUlACI0N: 

CONTRATO No. 

ClJl.VE: 

No. lA'ClAOES: 

UNIVERSIDAD NACIONAl AIITONOMA DE MElOCO 

FACUL TAO DE ESruOlOS SUPERIORES DE CUAunTLAN 

PlANTA f'ROOOCTORA CE NECTAR CE PERA 

\IIU.A NCOI..AS ~ EDfCfOH FE01I< 

"'~ 
FA · 300 

1 

REctP\ENTES 

(HOJA DE DATOS DE PROCESO) 

HOJ,O\ , 

~ 

I=R 

SERVICIO DE LA UNIDAD: T~ CE BAI.ANCf l'O<SIC1ONo \IER11CAI.AL 

TI'ODEFU.:JO: 
l.KlUIOO: PUPA DE PERA fl.UJQ-. :l6 Ipm OENSIIYD: 

VIK1R: Fl.WO: MI< DeISO'O: 

iTnFERATURA 25 -c_ JI5 -C ooselo: 

~ ANOSFERlCA 1<j¡Ianl ... IWWA: 1<j¡Ianl""'" asa1o: A~ 

: LaGTUllT-lT 1m ..... tWo1ElRO: 121g ... CN'. TOT"l.: 

NIVEl. NORMN..: 1()48 .... NlllEL MAlOMO: ,- ..... NIIIE\....-.. 

¡""-Al.TONIIIEI..: 1:).17 mm AlARMA &U:>MVEl.: 525 .... NIIIB. DE PARO: 

MATERIALES: CASCARON ACERO ~ CN!JEVS ACERO NlX 

MAl...l..A SEPARADORA: '"'" MA'TERW.: 

CE' 

INII 

,04< 

45 

2.13 

152 

TIPO CIRCUlAR: OWOETRO .... S2 
~ 

TI'O RECTANGU.AR: LaGTUl ..... ANCHO: 

CORROSION PERM. : ",",ICABeZAs 

/ AISlAMIENTO: 

RECUI!R1UIENTO MElINO: 

I BOQUILLAS 1/ 
l' 1219mm 

No. No. REGISTRO DIMI."-' SER\IICIO 

, 1 u· REGISTRO HOMIlR'E 

11 , 2" ~ACION DE PUlPA 

,e 1 l' SAUlI\ A '""-200 

3' 1 l' DRENE Nmax 

JI5 1 2" COtEJCIÓN DE SE/MCIO 
l646mm 

-.ti 2 l' .... -..ro CE NIVEl. AA1f 
1347mm 

I tbIr 

10000m 
ABN 

®- -T Isr 
~ NOTAS 

1)NXJT~SEN".,.. m 2¡ OEFJNIOO POR LA T\.8ERlA ~ 
;1) EL ESPESOR DEL REC1PIEHTE SERA EN Ft.OICION OEL ESFUERZO ESTRUCTI.WIL 

CEL MISMO. MAS LA PRESIOH CE as¡;oo. 
REVISIOH 

~ 

PJ'BOf'<l JOSE OC.lESOS s.o.NCtEZ ~ 

~POR Hl. lSIIAEl. M.Iiez IIARRÓN 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MElOCO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERlORJ:S DE CUAIJlTTl..AN 

PlANTA: PlANTA PROOUCTORA DE NECTAR DE PERA """'" CE' 

0CAUlAC1ON: lI1UJ\ NICOIAS ROMERO EIlOCION FECHo< a-..o 

CONTRATO No. , 
D'~ JJSR NI 

~VE: FA • .aQAIB 2 ~ 

No. lJI«Wl€S: 2 3 

RECIPIENTES 

(HOJA DE DATOS DE PROCESO) 

jsaMclo DE lA lJIIIOOI)c TANQUE DE 8AI.ANCI: P05ICION: lIER11C.OlN.. 

TFO CE F\.LOCO: 
LIQUI()(). NECTAR!lE PERA F\.UJO: 39 .• 

"'"' 0Ef<S!IJ0I{t. 
,G«l 

UQlJI)()o /<OJI\ FlUJO: .s._ 
"""~ 91>7 

TaFBlATURA 2!S "C WAlWA: :!5 "C asa«> 45 

PRESION A T»OSfERICA --.... ~ K¡¡Itm2- DSalo: .. ~ 
c:atENSKJNES: LONGIT\.() L T· L T 2_ OIAMETRO: 22IIS _CNt. TOTAt..: 10 

Nl\lEl.NORMAL: ,m nwn NVEl MAXNO: 2194 ".,.NI'We..""":>:' '52 

~ALTONIIIU: '786 mm Al..ARMA BAJO t-WEL: 682 ... .......aCEPARa: 

.... TERlALEs: CASCARON lICERO lNClXIOABLE C/oBEZAS lICERO INOX 

MAlLA SEPARAIXlRA: mm MATERtAL: 

TFO 0RaA.<\R: OWOETRO ... 
Q -º ~ 

!TFo RECTANGUlAR: LOHGITU) mm AHC>IO: 

icomoslON PERM. : mm C/oBEZAS 

/ ~TO: 
REClIRMENTO NTERHO; 

I BOQIJIU.AS 1/ 
l' 2286mm 

J 

.... .... AEGI$lRO llWL~ saMCIO 

, , u· REGISTRO HOMI!RE 

11 , T Al..&ENTACIQN DE PUlPA 

'2 , 'S AaENTACION DE IGUI\ 

'6 , 3" SAL.JOA. A GA-XlO Nmax 

3' , T ORE>E 2194mm 

35 , T co.EJQÓN DE SE1MC1O /!Ni - 2 T INSTRlJUENTQ CE NNEl. 1186mm 
....... 
13nmm 

ABN 

®- ,1 
~ / NOTAS 

1) /ltC'lJTJCIOIHE.S EN mm ~ 2) 0Ef1NIl0 POR lA TIJIIERIA t) 
3) El. ESI'ESOR DEL RECIPiENTE SERA EN FLNCION DEL ESFUERZO ESTRUCTUIAL 

~ MISMO. MAS lA F'I<ESION DE DISEÑO. 

REV1SION 

FECHA 

ElAIIORO JOSE!lE JESU& SNICHEZ ~ 

N'ft08KXJ POR IGISMAE1.IUlEZ 8MRON 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOMOMA DE MEXICO 

FACUt. TAD De ESTlJDIOS stJP6aORES DE CIJAIJl1ll.AH 

F\AN'TA: PlANTA PRClOUCTORA DE NECTAR DE PERA ce, 

<::ONTRATO .... o • ...-..oc NI 

CLAVE: FMOO 

REClPlENreS 
(HOJA DE DATOS DE PROCESO) 

[séRl/lClO ce LA lJNIW): Ti\NQUE !lE IIH.AHCE P06IC1OH:~ 

Tf'() ce Fl.L.-xl: 
lIQUIDO: NtCTAA ce PEAA FLUJO: ]9.8 ~~. '040 

V/'!POR: FLUJO: -llEHSIOI\O: 

~TU<A 25 -C~ 35 -C 00SEH0: ... 
PRfSOj ATlIClSFERICA K¡¡/tm2-~ lC¡¡1rm2""" [JSEÍQ A~ 

CIoIENSIONES: l.ONGI1U) LT- L T '218 ... OIAMETRO: 610 ... CN'. TOTN.; 0.351 

NIIIEl.NORMAl.: 118 """ NIIIEl.~ '0!17 rNn NVEl....:l': '52 

AlARIoIA ALTO NII/EI.; soa ... AlARIoIA BAJO NMl..: 383 ,.,. NrIIEl.DEPARO; 

""'TERWLS: c.t.SCAAON ACERO lNOlOIW!LE CI4!IEZM ACERO NO)( 

Mot.I.LA SEPARADORA: ... I""'TE""'" 
TIPOORCUlAR: ~TRO ... C2 ~ 
Tf'() RECTAHGUtAA: LOHGm.O no AHa<O: 

¡:oRROStON PERM. : "'"' CABEZAS 

/ ~Nro: 
RECU!lRtMEHTO JNTERNO:: 

I BOQUILLAS / 

" 610mm 

.... .... - DIAII.--. ~ 

, , 2'- !REGISTRO HOIIII!RE 

11 , 2" AlMENTACOON!lE l'\.l.AA 

'8 
, ;yo IlALD'IA_ 

31 • T ~NE -"" 
, 2" 0CJHEJ0ciN DE seJMaO 

l097mm 

48MI 2 T H>~DENIIIE1. ANf 
908mm 

,.." 

719!nnt 
ABN 

6- TI 
~ / NOTAS 

') ACOTACIONES EN ... ~ ¡:" lVHlO POR LA lUlERIA 16 

~ EL ESl'ESOR DEL RECIPENT'E SERA EN R.NXIN DEL ESfUERZO ESTRUCT\JRIOL 

DEI. MISMO, MAS LA PRESION ce DSEÑO. 

REIIISION -El.A!lORO ~ oe JESUS SNtCta l<ItXlf<GJEZ 

~POR ..... 1SMoIa1UlEz_ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AtlTONOMA DE IIIEXICO 
PROYECTO: 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CWWTTTl.AN 
HOJA: DE 

CUENTE UQUtDO PULPA DE PERA 
PlANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEO. 'C; ("F) 25"C (77"F) 

LOCALIZACiÓN: VILLA NlCOLAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA UN4 
CLAVE DEL EQUIPO: GA-100/R PRESIÓN DE VAPOR. Kglcm2 a ; PSIA 0.11204 (D.2ft 
SERVICIO: A1imet,1aci6n a tanque FA-3OD VISCOSIDAD, cP. &5 
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: DOS CORRJEROS. OCASIONADA POR 

ACCIONADOR: MOTORELEC. GASTON.m3. 2.13 (9.63) DIS, m3/tfi(GPIoI) 10.59 

REPUESTO: UNA PRE...§IQ/'! DESCARGA. Kf1cm2 m;~: 4..39 (39..1' • 
FECHA: PRESION DE SUCCION. KgIcm2 m; (PSIG): OJl331 (0A7). 
REVISADO POR: INB PREJiIQf'I. DlF., Klicm2 ; (PSI) 4.31 
ElABORO: REVISiÓN: CABEZA OIF., m; (PIES) (87). 
VALIDO: NPSH DISP .• m; (PIES) (33JIII) • 

POT HIDRAUUCA, KW; (HP) 0.24 (U). 

CONCEPTO BASE 
O TAMAtilO y TIPO 
tz CURVA PROPUESTA REQUERIDA w 
:ii NPSH REQ (pIES DE AGUA)/N SIJC 

~ No. DE PASOSIRPM 
O EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES I BHP O z MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DIS~ m; (PIES) :> 
IL MAl(. CARGA DEL IMPULSOR DE DIS, m; (PIES) 

CAUDAL MIN. CONTlNUO ESTABLE, m3IIr, (GPM) 

PlAN DE LAVADO AL SELLO 

CARCASA 
MONTAJE 

CORTE 

IMPULSOR 
MONTAJE 

TIPO/D. DlSEÑOID. MAXlMO CERRADO 
CHUMACERAS:~PUUE 

SELlO MECÁNICO: CODIGO APIIFABRICANTE 

PlAN LUBRICACION AL SELLO MECANICO 
z LUBRICAClON BOMBAlPLAN ENFRIAMIENTO BOMBA -O 
O C~GUARDACOPLE u 

MATERIALES; :> 

~ BOQUILlAS1 SUCCIÓN: O/CLASE ANSIIPOSICIÓN 
z DESCARGA: DIClASE ANSIIPOSICION 
O 

PRES. MAl<. PERM. A FIPRUEBA HIDROST. (PSIG) U 

FABRICANTEIPROTECClON DE LA CARCASA 
HPIRPM 

VOL TSlFASES/HERTZ 

CHUMACERASlLUBRlCACION 

CLASIFICACIÓN DE AREAS 

EFICIENCIA 

FABRICANTEIMODELOIGOBERNAOOR 
:> POTENCIA DE SELECCION A RPM 

~ CONSUMO DE VAPOR, KgIHp-Ir; (lbIHp-tv) 
iii MATERIAL: CARCASAlPARTES INTERNAS a: 
:> CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ 1-

TIPO DE TURBINA 

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA I NPSH (CERTIFICADA I CON TES"TlGO): 
PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR. Kg; (lb) 
BASE: (4) 

NOTAS 

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARÁ Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 70% - 120% 

DEL PUNTO MAXlMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO. 

(3)~, 2a EDICION, JULIO 2002 E ISO 21049 
(4) 150-13709 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOllA DE MElOCO 
PROYECTO: 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTJT1.AN 
HOJA: DE 

CUENTE L.JQUK)() PULPA DE PERA 
PlANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEO, ·C; ,F) 25"C crrFl 
lOCAUZAC/ON: VILlA NlCOlAS ROMERO GRAVEDAD ESPEQflCA 1.ou 
CLAVE OEL EQUIPO: GA-2OOIR PRESIÓN DE VAPOR, Kglcm2 a ; PSIA OJI2IM (0.29) 
SERVICIO: A1imentacl6n homogenizador VISCOSIDAD, cP. 65 
PARTlDA: CA 1lDAO REQUERIDA: CORRJEROS. OCASIONADA POR 

ACCIONADOR: MOTORELEC. GASTO N. m3. (GPM) 2.18 (9.63) DIS, m3Itfl (GPM) 10.59 
REPUESTO: UNA PRESIÓN DESCARGA. Kglcm2 m; (PSIG): 4..3!1 (&U5J. 
FECHA: ~ DE SUCCIÓN, KgIcm2 m; (PSIG): O.oll1 (0.47). 
REV1SAOO POR: PRESIÓN 011'., KIicm2 ; (PSI) usa 
ELABORO: REVlSION: CABEZA DlF., m; (PIES) (131) . 
VAUOO: NPSH. DISP" m; (PIES). (33.16). 

POT HIDRAUlJCA, KW; (HP) OAl (0.34). 

CONCEPTO BASE 
O TAMANO Y TIPO 
1-z CURVA PROPUESTA REQUERIDA 

! NPSH REQ (pIES DE AGUA)/N suc 
No. DE -PASOSiRPM 

O EACIENCIA A CONDICIONES NOMINALES I BHP () 
z MA)CBHP DEI:TIíAPUlSM ott>l$EliIO; m; !PIlOS¡---
:l 
IL MAlCCARGAOEL IMPULSOR DE DlS, m; (PIES) 

CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, m3lhr; (GI'M) 

PlAN DE LAVADO AL SEllO 

CARCASA 
MONTAJE 

CORTE 

IMPul.S0R 
MONTAJE 

TlPOID. OISEfílOID. MAXIMO CERRADO 
CHUMACEORAS: RADIAlIEMPUJE 

SElLO MECANICO: CODlGO APIIFABRICANTE 

PLAN LUBRICACIÓN AL SEllO MECANICO 
z LUBRICACION BOMBAIPLAN ENFRIAMIENTO BOMBA -O 
() COPLEIGUAROA COPlE 
o 

MATERIAlES: ::l 

~ j-eoautLlA$1 SUCCION: DlClASE ANSIIPOSICION (/) 

~ _ _ •.. ]~~~E ... . 

o PRES. MAX. PERM. A FIPRUEBA HIOROST. (PSIG) 

FABRfeANTElPROTECCION DE LA CARCASA 
HP/RPM 

VOl TS/FASESlHERTZ 
Ir. .!I~ " 0 

ClASIFICAclON DE AREAS 

EFICIENCIA 

FABR~OiOOBERNAOOR 
:> POTENCIA DESELECCION A RPM 

~ CONSUMO DE VAPOR, KgIHp-Ir, (I...b/HIHw) 
ji) 

MATERIAL: CARCASAlPARTES INTERNAS OC 

~ CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ 

TIPO DE TURBINA 

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA J NPSH (CERllFlCADA J CON TESTIGO): 

PE~;J~OMaA}:.~.+.J\~~(lb~ . . __ ' ----.- -" -~.-.' ,--, ... . . 

BASE: (4) 

NOTAS 
(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERJACARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 70% e 120% 

DEL PUNTO MAXlMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO. 

(3) APHI82, 2a EDICION, JULIO 2002 E ISO 21049 
(4) 150-13709 
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UNNERSlDAO NAC1ONA1. AUTONOMA DE MEXICO 
PROYECTO: 

FACUl TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTlTlAN 
HOJA: DE 

CUENTE UQUIQO NECTARDE PERA 
PlANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEO, · C; rF) 25"C (7rF) 
LOCAUZACION: VIllA NlCOlAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA 1.D5 
CLAVE DEL EQUIPO: GA-3OOIR PRE~ DE VAPOR, Kg/cm2 8 ; PSIA O.o2IM (0.3) 
SERVICIO: Alimentación homogenizador VISCOSIDAD, cP. l' 
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: CORRIEROS. OCASIONADA POR 

ACCIONADOR: MOTORELEC. GASTO N. rn3 . (GPM) U3 (21.7) DIS, rn3IHR (GPM) 23.84 
REPUESTO: UNA PR~ DESCARGA, Kglan2 m; (PSIG). 4.0992 (51.3). 
FECHA: PRE~ DE SUCCIóN, KgIan2 m; (PSIG): O.D6ZS (US). 
REVISADO POR: PRESION DlF., Kglcm2 ; (PSI) 4.o:Ja 
ElABORO: REVlS/ON: CABEZA DlF., m; (PIES) (13) . 
VALIDO: NPSH D/SP., m; (PIES) (33.14) . 

POT HIORAUUCA, KW; (HP) 0-" (en,. 
CONCEPTO BASE 

~ IIAMANU T tiPO 
.. - ... ~.- .... _-- . "- --- ... 

<;URVA PROPUESTA REQUERIDA 

! NPSH REQ (PIES DE AGUA)IN suc 
No. DE PASOS/RPM 

O EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINAlES I BHP u 
z MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISEJQo,-m; (PIES) .. ._-., . -
~ 
IL MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE OIS, m; (PIES) 

CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, rn3/Ir, (GPM) 
PLAN DE LAVADO AL SELLO 

CARCASA 
MONTAJE 

CORTE 

IMPULSOR 
MONTAJE 

TlPOID. DISENOID. MAXlMO CERRADO 
CHUMACERAS:RAOIALlEMPUJE 

SELlOMECANICO: CODIGO APVFABRlCANTE 

PLAN LUBRICACION AL SELLO ME~CO 
z LUBRlCACION BOMBAlPLAN ENFRIAMIENTO BOMBA -O 
u C~GUARDACOPLE 
O 

MATERIALES: ~ 
Ir 

BOQUILLAS SUCCION: DlCLASE ANSIIPOSI~ t; 
·z - - . • DESCARGA: DICLASE ANSIIPOSIC.J2f! 
O 

PRES: l.WCI'ERM:"A FIPRUEBA HlDROST ~ - - •• • -•••• -- _ __ o ._------ -o 
FABR/CANTEIPROTECCION DE LA CARCASA 
HPIRPM 

VOL TSlFASESlHERlZ 

CHUMACERASlLU8R/CACION 
CLASlFICACION DE AREAS 
EFICIENCIA 

FA8RICANTEIMODELOIGOBERNADOR 
:> POTENCIA DE S~CC\ON A RPM 
~ CONSUMO DE VAPOR~ 
ji¡ 

MATERIAL: CARCASAlPARTES INTERNAS Ir 
~ CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ 1-

TIPO DE TURBINA 

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATlCA I NPSH (CERTIFICADA J CON TESTlGO): 
PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg; (lb) 
BASE: (4) 
NOTAS 

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARÁ Y COTIZARA EN EL RANGO DEl PUNTO NORMAl. (OPERANDO EN El 70% - 120% 

DEL PUNTO MAXlMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO. 
(3) APl-682, 28 EO/C/ON, JULIO 2002 E ISO 21049 
(4) 150-13709 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MElOCO PROYECTO: 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CIJAI..IlTJUIN 
DE 

CUENTE NECTAR DE PERA 

REQUERIDA 

CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ 
TIPO DE TURBINA 

PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg; (lb) 
BASE: 4) 
NOTAS 
(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORYAl (OPERANDO EN El 70'!(, - 120% 
DEL PUNTO MAXlMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO. 
(3) AP!-682, 2a EDlCION, JULIO 2002 E ISO 21049 
(4) 100-13709 

n 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOllA DE MEXICO 
PROYECTO: 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTJnAN 
HOJA: DE 

CUENTE LIQUIDO AGUA PARA CAl.DERA 

PlANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA lEMPo DE BOMBEO, "C; ("F) WC (7TF) 
LOCAUZACION: VILLA NlCOLAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA 1 
CLAVE DEL EQUIPO: GA-5OO/R PRESIÓN DE VAPOR, KQl.an2 a ; PSIA 0.11204 (0.29) 

SERVICIO: BFW VISCOSIDAD, cP. 1 
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: CORR/EROS. OCASIONADA POR 

ACCIONADOR: MOTORELEC. GASTON.m3. 86 (379) DIS, m3IHR (GPU) 417 

REPUESTO: UNA I PRESION DESCARGA, ~ m; (PSIG): 5.19S4 (12.41) . 
FECHA: PRESIÓN DE !':IJC('.!ON Kglan2 m; (PSIG): 0.G11C12 (1.14). 

REVISADO POR: PRESION DlF., Kg/cm2 ; (PSI) 1.1152 
ELABORO: REVISIÓN: CNJEZA OIF., m; (PIES) (18). 
VAUOO: NPSH DISP., m; (PIES) (31..99) . 

POT HIORAUUCA, Kw-.JI:If') 24..55 (1V5). 

CONCEPTO BASE 
.0 TAMANO y T1PO 
1-z CURVA PROPUESTA REQUERIDA w 
~ NPSH REQ (PIES DE AGUA)/N 15UC 

~ No. DE PASOSIRPM 
O EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES I BHP O z MAl(, BHP DEL IMPULSOR DE DISENO, m; (PIES) :::> ... MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DIS, m; (PIES) 

CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, m3/hr; (GPM) 

PLAN DE LAVADO AL SELLO 

CARCASA 
MONTAJE 

CORTE 

IMPULSOR 
MONTAJE 

TIPOIO. DlSENOIO. MAXIMO CERRADO 

CHUMACERAS: RADlALlEMPUJE 

SELLO MECANICO: COOIGO APIIFABRICANTE 

PLAN LUBRICACIÓN AL SELLO MECANICO 
z LUBRICACIÓN BOMBAlPLAN ENFRIAMIENTO BOMBA -O 
O COPLElGUARDA COPLE 
O 

MATERIALES: :::> 
~ BOQUILLAS SUCCIÓN: O/CLASE ANSUPOSICIÓN (1) 
z DESCARGA: DlCLASE ANSIIPOSICION 
O 

PRES. MAX.. PERM. A FIPRUEBA HIDROST. (PSIG) O 

FABRICANTEIPROTECCION DE LA CARCASA 

HPIRPM 

VOL TSlFASESlHERTZ 

CHUMACERASlLUBRlCACION 

ClASIFlCACION DE AREAS 

EFICIENCIA 

FABRlCANTEIMODELOIGOB 
:> POTENCIA DE =. ARPM 

~ CONSUMO DE VAPOR, Kg/Hp-hr JI..hIHp-hr) 
iD MATERIAL: CARCASAlPARTES INTERNAS Ir: 

~ CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ 

T1PO DE TURBINA 

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATlCA I NPSH CERTIFICADA I CON TESTlGO): 

PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg; (lb) 
8ASE:(4) 

NOTAS 

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 10% - 120% 

DEL PUNTO MAXlMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEl IMPULSOR PROPUESTO. 

(3) API-682, 2a EDICION, JUUO 2002 E ISO 21049 
(4) 150-13709 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOIIIA DE MElOCO 
PROYECTO-. 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CWWl1nAN 
HOJA.: DE 

~ L1QUIOO AGUA DE ENFRIAIIIIIIENTO 

LOCALlZACION: VILLA NICOlAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA f 
CLAVE DEL EQUIPO: GA-6001R PRESION DE VAPOR. KWcm2 a ; PSIA O.1I2M (0.29) 

SERVICIO: Agua de enfriamiento VISCOSIDAD. <:P. 1 
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: CORRIEROS. OCASIONADA POR 

ACCIONADOR: MOTORELEC. GASTON.m3. 115 (315) DlS, m3MR (GPM) 500 

REPUESTO: UNA 
FECHA: 

REVISADO POR: 

ElABORO: REVISiÓN: CA.BEZA DIF .• ro; (PIES) ( 135 ) • 
VAIJOO: NPSH DISP .• m; (PIES) (35.171. 

POT HlDRAUUCA, Kw. (tIP) 21.111 (17m). 

CONCEPTO BASE 
O TAMAÑO V TIPO 
1-z CURVA PROPUESTA REQUERIDA w 
:i NPSH REQ (PIES DE AGUA)/N suc 
« No. DE PASOSIRPM z 
O EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES I BHP Ü z MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISEÑO, m; (PIES) ::> ..... MAX. CARGA DEL IMPUlSOR DE DIS, m; (PIES) 

CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABlE. m3lt1r; (GPM) 
PlAN DE LAVADO AL SELLO 

CARCASA 
MONTAJE 

CORTE 

IMPULSOR 
MONTAJE 

TIPOID. DISENOID. MAXIMO CERRADO 

CHUMACERAS: RADIAl.JEMPUJE 

SELLO MECANICO: CODIGO APlIFABRIC.ANTE 

PlAN LUBRICACION AL SElLO MECANICO 
z LUBRICACION BOMBAIPlAN ENFRIAMIENTO BOMBA 'Ü 
<3 COPlE/GUARDA COPLE 
O 

i 
8 PRES. MM. PERM. A FIPRUEBA HIDROST. (PSIG) 

FABRICANTE/PROTECCIóN DE LA CARCASA 

HPIRPM 

VOL TSlFASESlHERTZ 

CHUMACERAS~UBRlCAC~ 
CLASlFlCACION DE AREAS 

EFICIENCIA 

FABRICANTEIMODELOIGOBERNAOOR 
:> POTENCIA DE SELECCION A RPM 

~ CONSUMO DE VAPOR, Kg/Hp-Ilr; (lbIHp«) 
iD MATERIAL: CARCASAlPARTES INTERNAS o:: 
::> CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ 1-

TIPO DE TURBINA 

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA I NPSH (CERTIFlCAOA I CON TESTIGO): 

PESO: BOMBA .. BASE" ACCIONADOR, Kg; (lb) 
BASE:(.) 
NOTAS 

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA V COTIZARA EN EL RANGO DEl. PUNTO NORMAl.. (OPERANDO EN a :ro% - 120% 

DEL PUNTO MAXlMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO. 

(3) APJ.S82, 2a EDICION, JULIO 2002 E ISO 21049 
(4) 150-13709 
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PAQUETE DE POTABIL17..ACIÓ,v DE AGUA PA-IOO 

1) FUNCIÓN 

La finalidad del paquete es satisfacer los requerimientos de agua potable para 
el enjuague de la fruta en FA-100, BC-100 y para la elaboración de nédar de 
pera FA-400. 

El paquete deberá considerar tecnología de punta y deberá ser totalmente automatiz:ado. 

11) CONDIOONES DE OPERAOÓN 

Capacidad del paquete: 3.2 X l.l.m"}h 

Especificación del agua de proceso (1 ~ 

Se requiere agua a las siguientes condiciones: 

Presión, kglcnr man.: 4.4 
Sobre diseño: 10% para equ.ipo 
Faetonte Servicio: 0.90 (opemá 330 días del año) 

(1) Se debe cwnplir con la norma NOM-127-SSAI-I994 

SERVlOOS AUXILIARES: 

Energla Eléctrica 

Tensión, volts: 
Fases: 
Frecuencia, Hertz: 

Condiciones climatológicas: 

Localización: 
Presión barométrica, kg/cm2 abs.: 
TempeIlIlUnlambiente, oc: 

Minima 
Máxima de diseño 
Promedio 

Ambiente Corrosivo: 
Tipo de Contaminantes: 

4,000/4601220/127 
3/3/3/1 

60 

Nicolás Roma-o, Méx. 
0.721 

S 
34 
19.5 
No 

SOx. NOx. COx. ~ H;¡I). 

IV) REQUISITOS (ver pUDto A.l 0.2 de las Bases de DiseDo de m. plaDca) 

El proveedor deberá suministmr un paquete potabilizador de agua, con sus respectivas ....... 
saaitariu (una en operación y la otJa de relevo). incluyendo fi1tros de carbón activado, T...-s 
aauouladores, instrumentación, válvulas de control, accionadores, tuberias, accesorios, viIvubs de 
seguridad, etc., de tal fonDa que al ser instalado y puesto en operación garantice una operaciÓD segUJll Y 
adecuada. 
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El proveedor definirá 
indica:ní las loo 
operaciónlmantenimiem.o y la lista de partes 

necesarios para cumplir con la función e 
además de fas garantías, manuales de 

repuesto re>oomendadas 

El paquete deberá considerar las partes de repuesto necesarias para al menos tres rujo,¡ de opetllción 

V) GENERAL 

El proveedor del paquete pro'po\1;;iorwi \as especrucaciooes e información complemmtaria pmI pod« 
evaluar su propuesta en base a aquí indicado. 

La seilalización de instrumentos del paquete deberá integrarse al S.C.D, a ser instalado en esta pimla. 

VI) CÓDIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

El prmreedor deberá 

Tuberias 
Materiales 
Eléctrico 
Desechos 
Bombas 
Construcción 
Válvulas de seguridad 
Calidad del agua 

Es¡:MlCiifu;¡icicOlles nacionales e intemaciooales.. 
ediciones más recientes, tales como: 

ISA, API-670, ASME, NACE,..'ffiC, ISO, 
NORMAS PE.MEX, TIJV AK6 
ANSI, ASME 831.3 
ASTM 
NEMA. NEC, ANSI, NOM-SEMIP,GS-EOOJ Rev. 2002 
SE~AT(SEDESOL1STPS,EPA 
A.PI610, 674, 675, 676 
Normas de la CEE, IIE Y de PEMEX 
ASME Secc. VID, A.PI RP 521 (estampado ASME) 
NOM-I27-SSAl-l994 
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I)FUNCIÓN 

La finalidad del paquete es dosificar adecll.ll.damente la adición de una solución al 1_50/. en peso de ácido 
ascórbico al momento de se muele la en GR·I00, (Verdíagrama de !l:ujo de proceso)_ La adición 
de dicha soluciÓ!! oxidación de pulpa de I>e11l dumnte el proceso y su alm.acenaje. 

El paquel!: debe!lí. considerar recoología de punla y deberá ser totalmente automatizado, 

lI) CONDICIONES DE VJL""-",-,"''''J,,-,,n 

Capacidad del paquete: O_207m% XII 

Especificación del químico, 

Se requiere una solución de á<;ido ~rbico a Ia.., siguien1es oondiciones 

Presión, kglcm' maIl_: 
Tempemum, OC: 
Sobre diseño: 
Factor de ServicIo: 
Concentmción 

20 
amb 
10% en ¡odo el equipo 

330 días del año) 

pH 100 
Gravedad específica 0.993 
Para la dilución se mezclan 1,5 sr de á<;ido ~rbioo por litro de agua. 

llI) SERVICIOS AUXILIARES: 

Energía Eléctrica 

Tensión, volts: 
Fases: 
Frecuencia, Hertz: 

Condiciones c!ÍI!!Iltológicas: 

LocalizaciÓ!!: 
Presión barométrica, kglcm' abs.: 
Tempemtma ambiente. OC: 

Mínima 
Máxima de diseño 
Promedio 

Ambienre Corrosivo: 
Tipo de Contaminantes: 

Agua de proceso (para dilución): 

Condiciones de Suministro: 

Fuente de suministro: 
PresiÓ!!, kglcm' roan,: 
Tempes-attml, OC: 

4,000/46012201127 
3/3/3/1 

60 

Nioolis Romero, Mé:>t. 
0.721 

5 
34 
19.5 
No 
SOx. NOx,. COx,. H~ Hil 

Circuito de agua potable. 
4.4 
amb_ 
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IV) REQUJSJTOS (ver punlo 5 de las Bases de Diseño de eslll planlll) 

El proveedor deberit $uministrnr un paquete de dosificación de quimicos C(IfI sus respectiva~ Bomba., 
dosificación (una en operación y la otra de relevo), TanquH de preparación de ~ 
instrumentación, válvulas de control, accionadores., tuberias. accesorios, de., de tal forma que al Se!" 

instalado y puesto en operación g¡¡rantice una operación segura y adecuada. 

El proveedor definirá y proporciOnlllli todos los equipos necesarios parn cumplir con la fuoción e 
indicará las características de los equipos periféricos, además de las /JlIf3JlI:ÍI.IS, manuales de 
operación/mantenimiento y la lista de partes de repuesto recomendadas. 

E I paquete deberá considerar /.as partes de repuesto necesarias para al menos tres años de operxión. 

En planta se cuenta con ácido ascórbico suficiente para un mes de operación. 

V)GENERAL 

El proveedor del paquete proporcionará las especificaciones e Íflfurmación complementaria para poder 
evaluar su propuesta en base a lo aquí indicado. 

La señalización de instrumentos del paquete deberá integrarse al S.CD. a ser instalado en esta pWJtIL 

VI) CÓDIGOS., NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

El proveedor deberá apegarse a los Códigos, Normas y Especificaciones nacionales e internacionales., 
aplicables ti los equipos que integran el paqude en sus ediciones más recientes., tales como: 

Recipientes 

Instrumentos 

Tuberías 
Materiales 
Eléctrico 
Desechos 
Bombas 
Construcción 
Válvulas de seguridad 
Agente químico. 

ASME (deberá considemrse estampado) Secc. 
VlIl.Div.1 
[SA, APl-670, ASME, NACE,r-iEC, [sO, 
NORMAS PEMEX, TIN AK6 
ANSI. ASME 831.3 
ASTM 
NEMA, NEC, ANSI:, NOM-SEMIP,GS-EOOl ReY. 2002 
SEMARNAT ( SEDESOL), STPS, EPA 
AP1610, 674, 675,676 
Normas de la CEE, IJE Y de PEMEX 
ASME Secc VlIL APIRP 521 (es~o ASME) 
Food and Drug Administratian. 

18 



ESTA TESIS NO SAU 
DE LA BIBLIOTECA 

PAOUETE DE AIRE DE PLANTA E lNSfRUMENTOSPA-I02 

1) FlJNC1ÓN 

La finalidad del paquete es satisfacer los requerimientos de aire para uso en planta y para suministro a 
instrumentos de esta planta. 

El paquete deberá considerar tecnologia de punta y deberil ser totalmente automatizado. 

U) CONDICIONES DE OPERACiÓN 

Capacidad del paquete: 85 X 1.1 m% @IS.6OC y I A TM 

Especificación del aire para instrumentos. 

Se requiere aire limpio a las siguientes condiciones: 

Presión. kg/cm' man.: 
Temperaturll de rocío normal. OC: 
Sobre diseño: 
Factor de Servicio: 

(1) A ser deflOida por el contratista del EPC 

lli) SERVlClOS AUXILIARES: 

Energla Eléctrica 

Tensión. volts: 
Fases: 
Frecuencia, Hertz: 

Condiciones climatológicas: 

Localización: 
Presión barométrica, kglc:rn> abs.: 
Temperatutaambiente. OC: 

Mlnima 
Máxima de diseño 
Promedio 

Ambiente Corrosivo: 
Tipo de Contaminantes: 

Agua de enfriamiento: 

Condiciones de Suministro: 

Fuente de suministro: 
Presión, kg/cm' man.: 
Tempetatulll, ·C: 

Condiciones de Retomo: 

Presión. kgícrn2 man.: 
Temperntulll, OC: 
Disponibiljdad: 

7.0 
-40 
10% 
0.90 (opetará 330 días del año) 

4.000/4601220/1 T1 
3i3/3/1 

60 

Nicolás Romero. Méx.. 
0.721 

S 
34 
19.5 
No 
SOx. NOx. COx• HzS. H,Q. 

Circuito de agua de enfriamiento para Compresoas (2) 
(2) 
(2) 

(2) 
(2) 
La req uerida 
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(2) Este equipo deberá conlar con un sistema de agua de enfriamiento de circuito cerrado que servD loo 
compresores de aire de instrumentos de la planla y sera responsabilidad del contratiSla 
Detalle el diseño y constmccíón del mismo 

IV) REQUISITOS (ver punlo A.lO.4.l de I.u Basa de Diselilo de esta pbmta) 

El proveedor deberá suministrar dos paquetes de Compresores de aire 
sus respectivas Secadoru. de aire de illstmmentc5 (una en op«oción 
regenem:ívas desecantes con torre dual y ponto de rooo de 
postfiltros, Acumulador de instrumenlacióll,. válvulas de control. accio~ ruberias. 
accesorios, analizadores de válvulas de seguridad, ele., de lal ronna que al ser instalado y 
puesto en operación segura y adecuada. No serán aceptadas las secadOOlIS tipo 
lambor que en el paquete de compresores. 

El proveedor definirá y proporcionará todoo loo cumplir ron la fuoción e 
indicará las camcteristÍcas de los neY'iIRl,,, ... ,,, 

ope¡acíónlmanleniroiento y la lísta de parles 
m:muales de 

(Ha.nkillOn. PIlr()l1lJelt,. Pall o 
equivalente). 

El paquete deberá oonsidera:r las partes de repuesto necesarills para al menos tres. años de operación. 

Adiciooalmente a de compresores de aire, se deberá incluir como alcance del ~ LIDiII. 

línea de .respaldo del de aire por muy baja presión a la salida del Deberá (.)00_ (.)00 

alanna en el control distribuido por alta humedad en el sumínistm de aire a planla. 

V) GENERAL 

El proveedor del paquete prtlporcíl)nará las especificaciones e infonnación complemwtaria para poder 
evaluar su propuesta en base a indicado. 

La señalización de instromentos del paquete deberá integrarse al S.C.D. a s« ínSIalado en esta pIan'IIL 

VI) CÓDlG08.NORMAS y ESPECIFICACIONES 

El proveedor deberá apegarse a los Códigos, Normas nacionales e ¡n~1es, 
aplicables a los equipos que integran el paquete en sus OOIClO1nes más recientes, tales como: 

Compresores 
Recipientes 

Instrumentos 

Tuberías 
Materiales 
Eléctrico 
Desechos 
Cambiadores de calor 
Bombas 
Construcción 
Válvulas de seguridad 

API-619, API-614, API-617 API-618 
A~~eberáoowú~arseesw~~ 
VID. Div.l 

J'ju'KI>""",~rJ::.Mlt:.A..TUV AK6 
ANSI, ASME B31.3 
ASTM 

SEI)ES4lL), SlPS, EPA 

PEMEX 

Sea:. 

TEMA "R". 
API610,614,615,616 
Normas de la CEE, 
ASME Sea: VIII, 52] (eslllmpado ASME) 
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CAIvIARA DE REFRIGERACIÓN CR-lUU 

1) FUNCIÓN 

La finalidad de la cámata de refrigeraci6n es conservar 60,000 Kilogramos de pulpa de pesa a una 
temperatura de -5°C. A esta temperatura se garantiza la conservaci6n de la pulpa hasta por un año. 

El paquete deberá considerar tecnología de punta y deberá ser totalmente automatizado. 

1I) CONDlClONES DE OPERAClÓN 

Capacidad del paquete: 530 l( l.l Toneladas de refrigeración. 

EspecifieBCión de condiciones dentro de la cámara. 

Se requieren las siguientes condiciones: 

Tempemtum rnhim:t, oC: 
Temperatura mínima, OC: 
Sobre diseño: 
Factor de SeMcio: 

DJ) SERVICIOS AUXIL1AR.ES: 

Energía Eléctrica 

Tensión, volts: 
Fases: 
Frecuencia, H eJtz: 

Condiciones climatfll~cas ' 

Localizacíón : 
Presí60 barométrica, kglcml abs.: 
Tempendllra ambiente, OC: 

Minima 
Máxima de diseño 
Promedio 

Ambiente Corrosivo: 
Tipo de Conlaminantes: 

Agua de enfuamiento' 

Condiciones de Suministro: 

Fuente de suministro: 
Presión, kg/cml man.: 
TempemtuIa, OC: 

Condiciones de Retomo: 

Presión, kglcm' man.: 
Temperatura, OC: 
Disponibilidad: 

-5 
O 
100Ál 

, (operará 365 días del año) 

4,000/4601220/1 Tl 
3/3/3/1 

60 

Nicolás Romero, Méx. 
0.721 

5 
34 
19.5 
No 

SOx. NOx-, COx,~,.H¡O· 

Circuito de agua de enfriamiento. 
3.5 
30 

2.8 
36 

La requerida 
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IV) REQUlSnos-

El proveedor deberil Sluninistrar dos paquetes de Compresores de amoniaco (Imo en operaciOn y la otra 

de relevo) Acumulador de amoniaco, instrumentación, válvulas de control, accionadores, 1Uberias., 
1lC\.."eSOrios, válvulas de seguridad, etc, de tal forma que al ser instalado y pue,'10 en OpernciÓD g¡wnt;';e 
una operación segura y adecuada 

El proveedor definirá y proporcionará todos los equipos necesarios parlI cumplir con la función e 
indicara las características de los equipos periféricos, además de las garantías, manuales de 
operación/mantenimiento y La lista de partes de repuesto recomendadas. 

V) GENERAL 

El proveedor del paquete proporcionará las especificaciones e información complementaria para ~ 
evaluar su propuesta en base a lo aquí índicado. 

La señalización de instrumentos del paquete deberá integmrse al S.C.D. a ser instalado en esta planta. 

Vi) CÓDIGOS, NORMAS V ESPECIFICACIONES 

El proveedor deberá apegarse a los Códigos, Normas y Especificaciones nacionales e intemaciooales." 
aplicables a los equipos Que íntegnm el paquete en sus ediciones más reciemes, tales como: 

Compresores 
Recipientes 

Instrumentos 

Tuberías 
Materiales 
Eléctrico 
Desecbos 
Cambiadores de calor 
Bombas 
O.mstrucciÓn 
Válvulas de seguridad 

API~19, API~14, API~17y API~18 

ASME (deberá considerarse estampado) Sec.::. 
VIII. Div.1 
ISA. API~O, ASME, NACE,NEC, ISO, 
NORMAS PEMEX, TUV AK6 
ANSI, ASME B31.3 
ASTM 
NEMA. NEC, ANSL, NOM-SEMIP,GS-EOO1 Rev. 2002 
SEMARNAT ( SEDESOL), STPS, EPA 
TEMA uRTI

, ASME, ANSI 
API610,6?4,675,676 
Normas de la CEE, IIE Y de PEMEX 
ASME Secc. VID. APIRP 521 (estampado ASME) 
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PASTEURrlADOR EA-::WIJ 

1) FUNCIÓN 

La finalidad del es calentar el producto hasta una temperatura de 92"C, para que de esta lII:lIDeI'8 

quede el producto y se pueda env3Sllr en calient~ 

El equipo deberi considerar tecnología de punta y deberá ser tolalmente automatizado. 

U) CONDICIONES DE OPERACiÓN 

Capacidad del equípo: 2H4GPMx (U)@ l8"Cy I ATM 

Especificación del equipo. 

Se requiere calentar néctar de pera hasta una temperatura de 92 oC, desde una tempemtma ambíenm 

m) SERVICiOS AUXIL1ARES: 

Energía Elés:trica 

Tensión, wllS: 
Fases: 
F recuencía, Hertz: 

Condiciones climatológicas' 

Localización: 
Presión barométrica, kg/cm' abs.: 
Temperatura ambiente, OC: 

Minima 
Máxima de diseño 
Promedio 

Ambiente Corrosivo: 
Tipo de Contamínantes: 

Condiciones de Suministro: 

Fuente de suministro: 
Presión, kg/cm' man.: 
Temperatura, OC: 

Condiciones de Retorno: 

Presión, kg/cm2 man .. 
Temperatura, OC: 
Disponibilidad: 

4,000/460122011 TI 
3/313/1 

60 

Nicolás Romero. Méx. 
0.721 

5 
34 
195 
No 
SOx. No,., Co,., H~, H:p. 

Circuíto de vapor de baja presión. 
3.5 
150 

2.3 
147 

La requerida 
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I V) REQUISITOS 

El proveedor deberá suministrar un intercrunbiador de plaals construido de acero inoxidahle, incluyendo 
instrumentación, vilvulas de control, tuberías, accesorios, tablero de control. etc., de tal forma que al ser 
instalado y puesto en operación garantice una operación segura y adecuada 
El proveedor definirá y proporcionará todos los equipos necesarios para cumplir con la función e 
indicará las caracteristicas de los equipos periffiricos, además de las ganmtias, manuales de 
operación/mantenimiento y la lista de partes de repuesto recomendadas. 

El proveedor deberá considerar la flexibilidad. para manejar difurentes tipos de néctares, no solo peIlL 

V) GENERAL 

El proveedor del equipo prop<>rcionará las especificaciones e información complementaria piII'll p<>deY 
evaluar su propuesta en base a lo aquí indiClldo. 

La señalización de instrumentos del paquete deberi integrarse al S.CD. a sec instalado en esta pbmla. 

Vi) CÓDIGOS, NORMAS Y ESPEClFrCAClONES 

El proveedor deberá apegmse a los Códigos, Normas y Especificaciones nacionales e intemaciooales, 
aplicables a los equipos que integnm el paquete en sus ediciones ll1lÍS recientes, tales como: 

mstrumentos 
Tuberías 
Materiales 
Eléctrico 
Cambiadores de calor 
Bombas 
Construcción 

ISA, API-670, ASME, NACE.NEC, ISO. 
ANSI, ASME InI.3 
ASTM 
NEMA, NEC, ANSI, NOM-SEMIP,GS-EOOI Rev.2002 
TEMA "R", ASME, ANSI 
API610, 674,675, 676 
Normas de la CEE. IIE Y de PEMEX 
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1lrNEL DE ENFR1AlvflENfO FA·JOO 

1) FUNCIÓN 

La finalidad del equipo es enfriar el producto (enllllSado en botella de vidrio) hasta UDa la 
cual el ¡>=onal de la planta pueda manejar las botellas de vídrio, es decir a menos de El 
enfriamiento consiste en esprear agua sobre las botellas vidrio. 

El equipo deberá considerar te.::nología de punta y deberá ser totalmente automatizado. 

D) CONDICIONES DE OPERACIÓN 

Capacidad del paquete: 12551 botellaslhrde400mLlbotella x (1.1) 

Especificación del timel de enfriamierrto. 

Se requiere enfuar las botella." a lCOlpell'llnlllll menor de 4O"C, desde 
Se debe de considerar un tiempo de TeSlldet\CIa 10 minutos. 

ID) SERVICIOS AUXJLlARES: 

Energía Eléctr¡ca 

Tensión. vollS: 
Fases: 
Frecuencia, Hertz: 

Condiciones climatolÓgicas; 

Localización: 
Presión barométrica.. kglcm' abs .. 
Tempenrtura ambiente, "C: 

Afinim¡¡ 

Máxima de dísei\o 
Promedio 

Ambiente Corrosivo: 
Tipo de Contaminantes: 

Agua de enfriamiento: 

Condiciones de Suministro: 

Fuente de suministro: 
Presión, kg/cm' man.: 
T~"C: 

Condiciones de Retomo: 

Presión, kg/cm2 roan.: 
TellIDEndlllJ'lL "C: 

4,00014601220/121 
:3 13/3/1 

60 

Nicolás Romero, Méx. 
0.121 

5 
34 
19.5 
No 

Circuito de agua de enfriamiento 
6 
30 

2.8 
36 

La requerida 
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JV) REQUJSITOS 

El proveedor debeni. suministrar el equipo con~truido de acero inoxidable, tanques inferiores de acero 
inoxidable y estructura de acero al carbón, banda transportadora, ventiladores, con sus respectivas 
bombas (una en operación y la otra de relevo) incluyendo instrumentación, válvulas de control, 
accionadores, tuberlas, accesorios, etc., de tal furma que al ser instalado y puesto en opetación g¡mmtice 
una operación segura y adecuada. 
El proveedor deflDirá y proporcionará todos los equipos necesarios paIll cumplir con la función e 
indicará las características de los equipos periféricos, además de las garantías, manuales de 
opernciónlmantenimiento y la lista de partes de repuesto recomendadas. 

V) GENERAL 

El proveedor del equipo proporcionará las especificaciones e infonnación complementaria pIIIIlI poder 
evaluar su propuesta en base a lo aquí indicado. 

La señalización de instrumentos del paquete debení integrarse al S.C.D. a ser instalado en esIa pIantL 

VI) CÓDIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

El proveedor deberá apeg¡use a los Códigos. Normas y EspecifICaCiones nacionales e internacionales, 
aplicables a los equipos que integran el paquete en sus ediciones más recientes, tales romo: 

Instrumentos 

Tuberías 
Materiales 
Eléctrico 
C.ambiadores de calor 
Bombas 
Construcción 

ISA, API-610, ASME, NACE,NEC, ISO, 
NORMAS PEMEX. TIN AK6 
ANSI, ASME B31.3 
ASTM 
NEMA, NEC, ANSI, NOM-SEMIP,GS-EOOl Rev. 2002 
TEMA "R", ASME, ANSI 
API 61 0,614,615,616 
Normas de la CEE, lIE Y de PEMEX 
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4.9. Dimensiooamieulo de líneas priocipilles 

PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECT AR DE PERA! 

CONTRATO: 

J REALrzADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ 

DIMENSIONAMiliNTO DE LA LINEA: 401 [ DE 1 FA-2 1 A l GA-I J 
DATOS 

FLUJO MASICO ~ 25026 

FLUJO VOLUMETRlCO (GPM) 10.54 ! 
DENSIDAD (Kg/m3) 1044 J 

VISCOSIDAD (cp) 65 

RUGOSIDAD (m) 0.00004536 

~ODED~~ONAMmNTO 
SUCcrÓN DE BOMB~ 
llQUIDOS VlSCOSOS 

CRITERIO DE VELOCIDAD (piesJseg) 2 

DIAMETRO NOMINAL JPULG) 2 

DIAMETRO INTERNO (pULG) 2.067 

NÚMlliRODE REYNOLDS 258 

FACTOR DE FRICCIÓN 0.062 

CAlDA DE PRESIÓN EN 100' (PSI) 1.026 

VELOCIDAD .J!'.IESlSEG) 1 

PLANTA: \!>.LANTAPRODUCTORA DE NECT AR DEP~ 
CONTRATO: 

REALrzADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ 

DIMENSIONAMIENTO DE LA UNEA: 402 [DE[ GA- I 1 A l FA-3 

DATOS 

FLUJO MASICO ~ 2502.6 

FLUJO VOLUMETRJCO (GPM) 10.54 

DENSIDAD ~mn. 1044 

VISCOSIDAD (cp) 65 

RUGOSIDAD ..1m~ 0.00004536 

CRITERrO DE DfMENSrONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA 

LIQUIDOS VISCOSOS 

CRITERIO DE VELOCIDAD (pieslseg) 2 

DIAMETRO NOMINAL (pULG) 2 

DIAMETRO INTERNOJl>.ULG.l. 2067 

NÚMERO DE REYNOLDS 258 

FACTOR DE FRICCIÓN 0.062 

CAlDA DE PRE~ÓN EN 100' (psn 1.026 

VELOCIDAD (pIESlSEG) 1 
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PLANTA: IPLANT A PRODUCTORA DE NECT AR DE PERAl 
CONTRATO: 

REALIZADO POR lOSE DE lESUS SANCHEZ RODRJGUEZ 

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA: 501 I DE I FA-3 1 A I GA-2 

DATOS 

FLUJO MASICO (Kg/br) 2502.6 ! 
FLUJO VOLUMETRJCO (GPM) 10.54 ., 

DENSIDAD (Kgfm3) 1044 i 
VISCOSIDAD (ep) 65 I 
RU(j()SIDAD (m) 0.00004536 ! 

CRITERrO DE DIMENsrONAMIENTO 
SUCOÓN DE BOA-mA 

LlQVIDOS VISCOSOS 

CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2 

DlAMETRO NOMINAL JPULG) 2 

DlAMETRO INTERNO (pULG) 2.067 

NÚMERODEREYNOLDS 258 

FACTOR DE FRlCCIÓN 0.062 

CAlDA DE PRESiÓN EN 100' (PSI) 1.026 

VELOCIDAD (PIES/SEG) l 

PLANTA:. IPLANT A PRODUCTORA DE NECT AR DE PERA 

CONTRATO: 

REALIZADO POR: lOSE DE JESUS SANCHEZ RODR1GUEZ 

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA:. 502 I DE I GA-2 lA I FA-4 

DATOS 

FLUJO MASICO (Kg/hr) 2.502.6 

FLUJO VOLUMETRJCO (GPM) 10.54 

DENSIDAD (lWm3) ]044 

VISCOSIDAD (cp) 65 

RUGOSIDAD (m) 0.00004536 

~ODED~N~ONAMlliNTO 
DESCARGA DE BOMBA I 

LlQUIDOS VISCOSOS 

CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2 I 
DlAMETRO NOMINAL (PULG) 2 I , 
DrAMETRO rNTERNO (PULG) 2.067 

NÚMERO DE REYNOLDS 258 

FACTOR DE FRlCClÓN 0.062 

CAlDA DE PRESiÓN EN lOO' (PSI) 1.026 

VELOCIDAD (PIESISEG) I 
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PLANfA:. PLANf A PRODUCTORA DE NECT AR DE PER.."1 

CONTRATO: 

REAUZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODR1GUfZ t 
DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA:. 601 I DE I AF 'A I FA4 ¡ 

DATOS 

FLUJO MASICO (KWhr) 2731.3 t 

FLUJO VOLUMETR1CO (GPl\If) 12.01 ¡ 
DENSIDAD JKg/m3) 997 I 

VlSCOSlDAD(CV) I 

RUGOSIDAD (m) 0.00004536 
, 

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO 
DESCARGA DE BOMBA 

AGUA 
CRITERIO DE CAlDA DE 

2 PRESIÓN EN 100' (PSI) 

DlAMETRO NOMINAL (PULG) 1.5 

DIAMETRO INTERNO (pULG) 1.6\ 

NÚMERODEREYNOLDS 23550 

FACTOR DE FR1CCIÓN (DARCY) 0.0273 

CAlDA DE PRESIÓN EN 100' (PSI) 0.49\ 

VELOCIDAD (PIESISEG) 1.89 

PLANTA:. IPLANT A PRODUCTORA DE NECT AR DE PERA 

CONTRATO: 

REALIZADO POR: lOSE DE JESUS SANCHFZ RODRIGUFZ 

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA:. 801 I DE I FA4 lA 1 GA-3 

DATOS 

fLUJO MASICO (Kg/hr) 56926 

fLUJO VOLUMETR1CO (GPM) 23.84 

DENSIDAD (Kg/m3) 1050 

VISCOSIDAD (CV) 16 

RUGOSIDAD (m) 0.00004536 

CRITERlO DE DIMENSIONAMIENTO 
SUCOÓN DE BOMBA 

UQUIDOS VISCOSOS 

CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2 

DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3 

DlAMETRO INTERNO (PULG) 3.068 

NÚMERO DE REYNOLDS 1609 

FACTOR DE FR1COÓN 0.034 
CAlDA DE PRESIÓN EN 100' (PSI) 0.117 

VELOCIDAD (pIESlSEG) 1.03 
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PLANTA:. PLANT A PRODUCTORA. DE NECT AR DE PER.>\) 

CONTRATO: ! REAUZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ 
D~NSroN~NTODELALThffiA:. 802 I DE 1 GA-3 ¡ A I FA-5 J 

DATOS 
FLUJO MASICO JKgIbr) I 5692.6 ! 

FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 23.84 

DENSIDAD (Kglm3) 1050 1 

VISCOSIDAD (ep) 16 

RUGOSIDAD (m) 0.00004536 

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA 
llQVIDOS VISCOSOS 1 

CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2 I 
DlAMETRO NOMINAL jPULG) 3 I 
DlAMETRO INTERNO (pULG) 3.068 i 

NÚMERO DE REYNOLDS 1609 
FACfOR DE FRICCIÓN 0.04 

CAlDA DE PRESIÓN EN 100' (PSI) 0.117 

VELOCIDAD jPlES/SEG) 1.03 

PLANTA:. WLANTAPRODUCTORADENECTARDEPERA 

CONTRATO: 
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRlGUFZ 

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA:. 901 I DE 1 FA-; lA 1 GA-4 
DATOS 

FLUJO MASICO <KWhr) 5692.6 

FLUJO VOLUMETRlCO (GPM) 23.84 

DENSIDAD (Kg/m3) 1050 

VISCOSIDAD (ep) 16 

RUGOSIDAD (m) 0.1)0004536 

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO 
DESCARGA DE BOMBA 

LIQUIOOS VISCOSOS 

CRITERIO DE VELOCIDAD (pieslseg) 2 I 
DlAMETRO NOMINAL (pULG) 3 

DrAMETRO INTERNO (PULG) 3.068 

NÚMERO DE REYNOLDS 1609 

FACTOR DE FRICCIÓN 0.04 

CAlDA DE PRESIÓN EN 100' (PSI) 0.117 

VELOCIDAD (plESISEG) 1.03 
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PLANTA:. PLANT A PRODUCTORA DE NECT AR DE PER..~ 
CONTRATO: 

REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRJGUFZ 
DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA:. 902 I DE , GA4 ! Al EA-2 

DATOS 
FLUJO MASICO (Kg/hr) ~692 , 6 r 

FLUJO VOLUMETRJCO (GPM) 23 ,84 

DENSIDAD (KgIm3) lOSO 

VISCOSIDAD (cp) 16 \ 
RUGOSIDAD (m) 0,00004536 r 

CRITERiO DE DIMENSIONAMIENTO 
DESCARGA DE BOMBA 

UQUIDOS VISCOSOS I 
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2 

DlAMETRO NOMINAL (PULG) 3 

DIAMETRO INTERNO (pULG) ) ,068 ¡ 

NÚMERO DE REYNOLDS 1609 

FACTOR DE FRICCIÓN 0,04 

CAIDA DE PRESIÓN EN 100' (PSI) 0,117 

VELOCIDAD (pIES/SEG) 1.03 

PLANTA:. PLANT A PRODUCTORA DE NECT AR DE PER.<\ 

CONTRATO: 
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZRODRJGUEZ 

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA:. 903 I DE I EA-2 I Al LLENADORA I 

DATOS 
FLUJO MASICO (Kg/hr) 5692,6 

FLUJO VOLUMETRJCO (GPM) 24.3 

DENSIDAD (Kg/m3) 1030 

VISCOSIDAD (cp) lO 

RUGOSIDAD (m) 0,00004536 

CRITERJO DE DIMENSIONAMIENTO 
DESCARGA DE BOMBA 

UQUIDOS VISCOSOS 

CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2 

DIAMETRO NOMINAL (pULG) 2 

DIAMETRO INTERNO (PULG) 2.067 

NÚMERO DE REYNOLDS 3823 

FACTOR DE FRICCIÓN 0,027 ,-

CAIDA DE PRESIÓN EN 100' (PSI) 0,652 

VELOCIDAD JPlESISEG) 2,)2 

9] 



CAPITULO V. "EVALUACIÓN ECONÓMICA". 

5.1. Consumos E Insumos. 

5.J.J Consumos 

Los consumos en este caso son las materias primas utilizadas para la realización del proceso. las ma1erias 

primas a procesar para obtener el néctar son: pera, azúcar, ácido citrico, ácido ascórl>ico, agua potable.. 

El balance de materiales para la producción de 6,600,000 litros de néctar al año, es: 

Tabla 23. ~Costo anual de consumos". 

Materia Costo unitaric Consumo anua $pesosIanual 

Pera $31kg 2,793,651 kg $ 8,380,952 

Azúcar S6/kg 502,857kg $ 3.017,143 

jAc. Ascórbico $57 Ag 31 ,429kg $ 1,791,429 

Ac.Cítrlco $6sJkg 62.8S7kg $ 4,ós5,114 

Águacruda $7.66im3 ~,206m3 $ 24,S'¡g 

TOTAL $ 17,299,8)(; 

5.1~lmumos 

Los insumos son la energía necesaria y los energéticos para la producción de ésta, para la realización del 

proceso son la energía eléctrica, el nitrógeno requerido, el agua de enfiiamiento, etc. 

Así, para la producción de 6,600,000 litros de néctar al año, se requieren: 

Tabla 24. "CoslO anual de insumos". 

SeMcio ~OSIO por unitaric Consumo anual $pesoslanual 

!E1caricidad $O.8051kW 501 ,125 k" $ 28&,331 

Agua de enfiiamiento $O.361m3 1888m3 $ 678 

rvaporde baja presión (3.5 Kglcm2 $173.44/ ton 745.5 ton $ 129,11 ¡ 

!Gas combustible $23 L5 lIGCaI 2760GCaI $ 638,96< 
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5.2. PenooalRequerido 

5.2.1. M~])e Ob", Dirt,da 

Tabla 25. "Personal de mano obra directa" . 

Localización No. DePer. Tumos SaJarios Prestaciones 5aJar;o Jms !rotal 
Pesadoc 1 1 2 1.35 45 365 $ 44,348 I 
Lavado y selección 2 1 2 1.35 45 365 $ 88,695 i 
FormuJadoc 2 I 2 1.35 45 365 $ 88,695 ! 
Pasteurizador 1 1 2 1.35 45 365 $ 44,348 

Ptvasador 1 1 2 1.35 45 365 $ 44,348 

Estibador 2 1 2 1.35 45 365 $ 88695 

!rotal 9 1 12 1.35 45 365 $ 399,128 

Tabla 26. "Personal de mano de obra indirecta". 

Localización No. DePer. Tumos Salarios Prestaciones Salario Días Toial 

Jefe de tumo 1 1 10 1.35 45 365 $ 221,731.50 

Analista de !ab. (formulación) 2 ] 5 1.35 45 365 $ 22]731.50 

Técnico Mecánico 2 1 4 1.35 45 365 $ 111,390.00 . 

Lab. Prod terminado 2 1 5 1.35 45 365 $ 221,731.50 
Gerellte de plallta 1 1 15 1.35 45 365 $ 332,606.25 

Secretaria 1 1 4 1.35 45 365 $ 88,,695.00 

Gerente de producción 1 1. 12 1.35 45 365 $ 266,085.00 

Ayudantes generales 4 1 2 1.35 45 365 $ 111,390.00 

Total 14 1 51 1.35 45 365 $1,101,318.15 
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5.2.3. Personal Administrativo y De Ventas. 

Tabla 27. "Per.;onal administrativo". 

Localización [No. De Pero Turnos Prestaciones ~lario ~eses tr~tal 
ronlador 1 1 1.35 10000 12 $ 162,000 
Aux. contable 2 1 1.35 6000 12 $ 194,400 
Mensajero 2 1 1.35 2500 12 $ 81 ,000 
PI:rsonaI de seguridad 6 3 1.35 4000 12 $ 1,166,400 
Total 11 1.35 42500 12 $ 1,603,800 

Tabla 28. "Personal de ventas". 

localización lNo. De Pero Turnos Prestaciones Salario meses Total 
Gerente de ventas 1 1 1.35 J5000 12 $ 243000 

1 1 1.35 5000 12 $ 81000 
Almacenista 1 1 1.35 5000 ]2 $ 81,000 
Aux. Almacén 2 J 1.35 4000 J2 $ J29,600 
Vendedores 4 1 1.35 3000 12 $ 194,400 

Total 9 1.35 12 ~ 729,000 
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5.3. Estudio Ecoaómico 

5.3.J. PIaa Global De Iaversiones 

Cuadro 24. "'Plan g/obal de inversiones". 

Planta ora de néctar de 
Inversiones fijas 

1. Terrenos 

· Edificios Y construcciones. 
· Maquinaria y equipo industrial a precio de adquisición 
· Costo de instalación de la maquinaria 
· Equipo rodante 
· Mobiiario Y equipo de oficila Y laboratorio. 
· Ingenieria de detalle 
· T ealOJogía 

• Costo de organización 
1. Estudio de factibilidad 

· Constitución de la empresa 

• Capital de trabajo 

• Imprevistos (10% de A + C) 

Total A 

TotalB 

Total deC 

Total de D 
INVERSIÓN TOTAL 

Fecha: Junio, 2004. 

Inversión total 
Pesos 

$450,000 
$3,500,000 
$9,629,984 
$1,969,498 

$380,000 
$500,000 

$1,969,498 
$O 

$183 979 

$551,969 
$1,103,939 
$1655908 

$10,127,261 
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5.3.1. Costo De Operaci6n Y Raatabilidad 

Cuadro 25. uEstado de pérdidas Y ganancias para anatisis 
histórico de proyecciones-o 

PLANTA PRODUCTORA DE NÉCTAR DE PERA 

INGRESOS TOTALES 
TASBRUTAS 

PRIMER AÑo DE OPERACIONES 

• COSTO DE LO PRODUCIDO y VENDIDO 
WVENTARIO INICIAL 

1. MATERIAS PRIMAS 
· EMPAQUE Y ENVASES 
· PRODUCTO EN PROCESO 
· PRODUcro TERMINADO 
· SUMAINVETARIO lNlCIAL (1+2+3+4) 
· COMPRA DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES (1 +2+3+4), (1 AÑO) 
· SUMA DE BIENES DlSPON1BLES (5+6) 

"AR10FlNAL 

· MATERIAS PRIMAS 
· EMPAQUES Y ENVASES 

10. PRODUCTO EN PROCESO 
11. PRODUCTO TERMINADO 
12. SUMA DE INVENTARIO FINAL (8+9+10+11) 

ONSUMO -11 VALOR DE B 

• GASTOS DI: PROOUCCIÓN 
13. MANO DE OBRA DIRECTA, MAS PRESTACIONES 
14. MANO DE OBRA INDIRECTA MAS PRESTACIONES 
15. DEPREClACIÓNCAPITAL roo DE LA PLANTA 
16. REPARACIÓN Y MANTENIMIENTO 
17. ENERGÍA ELECrRICA Y TÉRMICA 
18. SEGURO DE LA PLANTA 
19. REPUESTOS Y ACCESORIOS 
O. ALQUII.ERES 
1. OTROS 

• SUMA GASTOS DI: PRODUCCIÓN (VALOR DI: C) 
• UTILIDAD BalTrA I:N VENTAS A-

• GASTOS DI: ADMINISTRACIÓN 
4. SUElDO MÁS PRESTACIONES 
5. GASTOS DE OFICINA ESTIMADOS Y OTROS 

• TUI'AL VALORDI:D 
GASTOS DE VENTA Y DISTlUBUCIÓN 

7. SUELDOS MÁS PRESTACIONES 
8. COMISIONES 
9. GASTOS DE REPRESENTACIÓN 
O. PUBUCIDAD 
1. TOTAL VALOR DE E 

• GASTOS FINANCIEROS 
ALOR TOTAL DEF 

FECHA: JUNIO. 2004 

moneda nacional % 

$ 64,680,000 

$ 1,441,651 

S 3,621 ,<n9 

S 
$ 5,063,630 

S 10,127,261 

S 17,299,813 26.7 
S 27,427,074 42 

$ 1,441,651 
$ 3,621,979 
$ 
$ 5,063,630 
$ 10,127,261 

S 17,299813 

S 399,128 
$ 1,707,379 
S 1,772,898 

S 1,444,493 

S 1,057,093 
$ 897,449 

S 1,444,493 
$ 180,000 
$ 

S 8,902,942 
$ 38,477,245 

S 1,603,800 
$ 100,000 
$ 1,703,800 

$ 729,000 
$ 1.552,320 
S 100,000 
$ 70,000 
$ 2,451 ,320 

$ 2,000,000 3.09% 
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~ UfILIDAD DE OPERACiÓN 
kJ= A-(8+C+D+ E+F), G=H + 1 
~IMPUESTOS 
~ = 34% DE G (ISR) + 10"/0 DE G .iPTU) = 44% DE G 
~ UflLIDAD NETA 
=56%DEG 

• PaJa detanes de esta tabla, ver los anexos. 

$ 32.322,125 49.~ 

$ 14,221,735 2Lmí 

S 18,100,390 21.~ 
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5.3.3. Punto De Equilibrio 

El punto de equilibrio es en el cual la empresa no pierde ni gana dinero; es decir, cuando todos los gastos de 
lo vendido son iguales a su costo. 
Para obtener gr.íficamente el punto de equilibrio se separan los gastos fijos (GF) de los gastos variables (GV). 
Los primeros se definen como los gastos que una empresa efectúa aunque no exista producción,. ya sea por 
que no hay ventas o por causas de fuerza mayor (terremotos. huelga, filha de energía, entre oúas). 

Tabla 29."Costos fijos CF'. 

COSTOS FUOS{CF) Valor en pesos 
'C.13M.O.D $ 399128 
C.14M.O.I $ 1707,379 
C.15 DEPRECIACiÓN $ 1,772,89S 
C.18 SEGURO DE PLANTA $ 897449 
C.20 ALQUILERES $ 180000 
D. GASTO DE ADMINISTRACiÓN $ 1703,8OC 
E.27 SUELDOS DE VENTAS $ 729,000 
~.29 GASTOS DE REPRESENTACiÓN $ 100000 
~30 PUBLICIDAD $ 70000 
~. GASTOS FINANCIEROS $ 2000,OOC 

TOTAl $ 9.559.W 

Tabla 30. "Costos variables CV". 

COSTOS VARIABLES (CV) Valor en pesos 
~. COSTO DE LO PRODUCIDIO y VENDIDO $ 17299813 
C.16 REPARACiÓN y MANTENIMIENTO $ 1444,49ll 
v.17 ENERGÍA ELECTRICA y ENERGETlCA $ 1,057,000 
C; 19 REPUESTOS Y ACCESORIOS $ 1444,49Il 

.28 COMISIONES $ 1552,32<J 
TOTAL $ 22,798,222 

Con el objeto de comprobar que todos los gastos estén incluidos se hace la segunda comprobación: 

Tabla 31. "Comprobación de costos". 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
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Es posible obtener el punto de equilibrio, a través de un método analítico; puesto que se bala de dos 
funciones de forma recia, es decir: 

y=mx+b 

Línea de venIaS y, = m,x, + ~ 
En donde b l = O. pues a un t=O no hay ventas 
mI = Ventas totales anuales 112 meses 

Línea de casIOs Y2 = IIl2X2 + hz 
En donde bz = casIOs fijos al año 
ffi2 = Costos variables anuales 1 12 meses 

Yen el c:ruce de estas dos se tiene que: YI = Y2 Y Xl = X2 

Así: 
mlxl + b l = m2Xz + bz 
m)x) - mpcz = bz - b. 
x(ml- mz)=bz- b l 
x=bz-~ 1m) -m2 

X 9.559,653-0 9,559,653 27· . = = =. aproximadamente 2 y mecho meses. 
5,390,000-1,899,852 3,490,148 

Gtafica 4. ~Punto de equilibrio" . 

~r--------------------------------------------. 

~+-----------------------------------------~~~ 

~t---------------------------------A7C-------~ 

~t-------------------------~~--------------~ 

~+-------------------~~--------------~~~~ 
Ptmtode 

2OCOOOOO+-~~~· ro~oo=· --~--~~-=~~~n.DWs=~~~~--____ ~ 

10000000 __ -=~~~~------------~~~~~~~~=-----~ 
Costos fijos = S 9.559.653 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1-..-Ventas --Gastos I 
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5.4 Flujo De Efectivo. 

FLUJO DE EFECIlVO 

Flujo de El'a.-(Ívo para la Construcción 

Aquí se analizará la furma en que se gasta es dinero para poder construir la planta (Valores en Miles de 
Pesos). 

Operación J. 

Operación 2. 

Estudio de factibilidad cuesta $ 55 J ,96, Y dura seis semanas su ejecución. Se pIga 50% al 
inicio de la semana No. 1 y el resto al final de la semana No. 6. 

Constitución de la empresa se hace en la siguiente semana y se c:onsidaa papdo 
totalmente, $ 1,103,939 para la semana No. 1 

Operación 3,4,5. Se nombra al gerente que realizaJá el proyecto. Éste a su vez, m¡uiere de una seaáaria, u 
contador y una oficina provisional, se realiza en la semana No. 8. 

Operación 6 Y 1. En al búsqueda de terreno tiene costo ímicamente la compra del terreno, para esII: cfecIo se 
paga 20".41 del valor a la finna del convenio y 80% al recibir la escritulll del mismo,. que 
puede ser dos meses después; por lo tanto se paga 20"!.. en la semana No. 10 Y 80% ea la 
semana No. 18. Su costo es de $ 450,000 

Operación 8. Ingenieria de detalle. Inicia en la semana No. 10 y tennina en la semana No. 12.. Se .-ga 
50% al principio y 50% a la entrega, su costo es de $ 1,969,498. 

Operación 9. Servicios. Se refiere a la contratación de teléfono, el agua potable, el uso de ~ la 
energta~·"OlI'O"S:""Este valor no esta cootemplado, pero se estima en $ 18.263 que 
corresponde a un 5% de los imprevistos y se paga en la semana No. 10. 

OperaciÓD lO. Limpieza del terreno. Su costo se estima en $350,000 y se paga en la semana No. lO. 

OperaciÓII J l. In.&aestructura. Se refiere a los drenajes, barda perimetJaI, caminos Y cimic:Dtos para 
equipos y edificios. Su costo es de $ 1,400,000 Y se pagará en partes proporciooaIes 
durante las seis semanas que dure la construcción, a partir de la semana No. 11. 

OperaciÓIIl2 y 14. Cotizar equipos. Al cotizarlos y fincar la compra existe la necesidad de pagar el 20% CIlla 
semana No. 11 $1,925,991., cuando menos, y el resto en la entnlga en la semana No. 1~. el 
80".41 $ 1,703,987. 

Operación 13. Obra civil Se inicia en la semana 10 y se temlina en la semana 19. Incluye todos los 
edificios, bodegas y oficinas. Del total calculado $3,500,000 se han pstado en 
infraestructura $ 1,400,000 Y en limpieza del terreno $350,000. El lato $1,150,000 se 
reparte en partes iguales durante las diez semanas que dura el trabajo. 

Operación 15,16 Instalación de equipos, red de tuberias y energía eléctrica. Se distribuye equitalivamCDte 
entre las cinco semanas. Se inicia en la semana No. ] 8 Y termina CIl la semana No. 22.. 
Tiene un costo de $1 ,969,498. 

Operación 17. 

Operación 18. 

Contratación del personal de mantenimiento. Los gastos corren a partir de la semana 18 y 
fonnan parte del personal permanente de la planta, el costo es de $ 11 .901 senwWes 

Pruebas. No tiene costo directo. 
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Operación 19. Compra de materias primas. Se compra un mes, tiene un costo de SI ,441,651 , ysepapen 
la semana No. 25. 

Operación 20. Compra de mobiliario de oficina y equipo de laboratorio. Se paga en la semana No. n y 
tiene un costo de $ 500,000. 

Operación 21. Se elabora el organigrama de la empresa y los manuales de adminiSbación y Wlltas. No 
tiene costo para la empresa. 

Operación 22.. Contratación de personal fultante. Se 1ICM1 a cabo en la semana No. 25 y tiene un oosro 
de:S 124,874 semanales. 

Opemción 23. Manual de Operación de la planta Su costo esta incluido ya en la instalación del equipo y 
no representa gasto directo al flujo. 

Operación 24,25, Probar planta Consiste en arrancar a \os equipos uno por uno y capacitar al pasonal, su 

26,27,28, Y 29. costo esta incluido ya en la operación 23. 

Operación JO. Compra del equipo rodante. Se compra en la semana 30 y tiene un costo de $380,000. 
Además se considera la renta de montacargas, que es de $ 3,500. semanales 

Con esto se terminan los gastos de construcción y suman $25,792,177. Se habían calculado $33,034,171 
como inversión. Quedan de TeseIVa $ 7,241,594 Y parte de ellos se usarán en el prima" mes de 
producción, ya que durante ese mes no se cobra nada de la venta programada sino basta el seguado. 
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5.4.1 Diagrama De Gaau 

Las acciones a e1ectuar para realizar el proyecto son: 

IACOÓN LABOR TIEMPO -.tSEMANAS~ 
1 Estudio de &ctibilidad 6 

2 ronstitución e la Empresa 1 

3 Nombramiento del Gerente 1 

4 Contratación de Oficina provisional 1 

5 t~ ión de Personal Inicial 1 

6 Buscar terreno 1 

7 Iromprar terreno 1 

8 Ir ontrato de Ingeniería de Detalle 2 

9 !contrato de Servicios 2 

10 Inicios de Limpieza de terrenos 1 

IJ !construcción de Infiaestructura, Caminos y Drenaje 6 

12 IEnviar Diseño de Equipos a cotizar 4 

13 Contratar Obra civil 10 

14 Com~rar--"'l~ 6 

15 lInstatación de--"'lu~ 5 

]6 . , n de tuberias e insIaIaciones eléctricas 6 

17 !contratar personal de mantenimiento 1 

18 Pruebas 3 

19 Comprar materias primas 1 

20 Iromprar mobiliario y equipos de laboratorio 1 

21 de la empresa 2 
22 !contratar personal de la planta 3 

23 lManuales de operación 2 

lA ~anta 3 

25 lPres~o de.p.roduccióny finanzas 2 

26 ~ue dCJl.lantaa ba~dad 1 

27 ~tación de~na1 4 

28 lArran«!ue de planta ] 

29 lInicio de producción 1 

30 IEquipo rodante 1 

trotal 80 
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DIAGRAMA DE GANTT 
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.------- - - --- -

5.4.2 DIAGRAMA DE RUTA CRiTICA 

DIAGRAMA DE RUTA CRíTICA 

~------------------------------------------------~3a 
I 11 21 31 41 51 61 71 el 91101111121131141151161171181191201211221231241251261271281291301311321 
I SEMANAS 
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In¡mos 

A. Ventas 

EgrellOS: 

Gastos, 

Materia prima 

MOD 

MOl 

Mantenimiento 
Encr¡1a 

Seguro de planta 

Alquileres 

!"'.3 Flujo en operación. 

Flujo en operaci6n del Primer Afto (por me. y en peto.). 

Tabla 32,"Flujo en operación del primer atio de operación", 

I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 j 

$5,390,000 S 5,390,000 $5,390,000 $5,390.000 $ 5,390,000 S 5,390,000 S 5,390,000 $ 5,390,000 S 5.390.000 $ 5,390,000 $ 5,390,000 

51.441,651 51.441,651 S 1,441.651 $1,44\,651 $1,441.651 $ 1,441.651 S 1,441,6515 1,441,651 $ 1,441,651 $ 1.441 ,651 $ 1,441,651 $ 1,441,651 

5 33,261 S 33,261 S 33,261 $ 33,261 $ 33,261 $ 33,261 $ 33,261 S 33,261 $ 33,261 $ 33,261 $ 33,261 $ 33.261 

S 142,282 $ 142,282 $ 142.282 $ 142,282 $ 142.282 S 142.282 $ 142,282 S 142,282 $ 142,.282 $ 142,282 $ 142,282 $ 142,282 

S 120,375 S 120,375 $ 120,375 $ 120,375 $ 120,375 $ 120,375 $ 120,3755120,375 $ 120,375 $ 120.375 $ 120,375 $ 120,375 

$ 88,091 $ 88,091 S 88,091 $ 88,091 $ 88,091 S 88,091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 S 88,091 $ 88,091 $ 88.091 

S 897,449 

$ 15,000 $ 15,000 S 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15.000 $ 15,000 S 15,000 $ 15,000 S 15,000 $ 15,000 $ 15.000 

Gastos administrativos $ 141,983 $ 141,983 $ 141.983 $ 141.983 $ 141,983 $ 141.983 $ 141,983 S 141,983 $ 141,983 S 141.983 $ 141,983 $ 141,983 

Gastos ventas S 204,277 S 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 

Gastos fill81lCieros $ 166,667 S 166,667 S 166,667 $ 166,667 $ 166.667 $ 166,667 $ 166,667 S 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166,667 

hnpuestos 

Total 

Total 

SS9.290,OOC 

$17.299,813 

$ 399,m 

$ 1.707,m 

S 1.444,49~ 
$ 1.057,093 

$ 897,44S 

S 18O,OOC 

S 1.703,8OC 

$ 2,4SI,32C 

S 2.000,00( 

Suma 

Diferencia 

Remanente 

$3,251,035 $2,353,586 S 2.353.586 $2,353,586 $2,353.586 $ 2,353.586 $ 2,353,586 $ 2,353,586 $ 2,353,586 $ 2,353,586 $ 2,353,586 S 2,353,586 $29,140,479 $29.140,47S 

-$3.251,03553.036,414 $ 3.036.414 $3.036,414 $3,036.414 $ 3,036.414 $ 3.036,414 S 3,Ol6,414 S 3.036,414 $ M36,414 $ 3,036,414 $ 3,036,414 $30.149,521 

-$3251035-$ 21462\ $ 2.821.793 $S.8S8 2V8~2lli,931'()36 $1~9g4SQJ~l!0 .. lli $~076.692 $27) 1.1.tQ7 $30,149,521 
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ln¡roilOt 

A. Ventas 

BiJI'I'ilOt: 

Gastos. 

Materia prima 

MOO 

MOl 

Mantenimiento 

Enor¡¡ja 

SoSUI'O do planta 
Alquileres 

I 

Flujo en operación del 'eaundo afto (por me. yen pe.os). 

Tabla 33."Flujo en operaci6n delle¡undo afto de oporAción". 

, 2 I 3 I 4 , 5 , 6 I 7 I 11 ,= \) 10 l. 11 12 ] 

$5,390,000 $5,390,000 $ 5,390,000 $5,390,000 55,390,000 5 5,390,000 $ 5,390,000 $ 5,390,000 $ 5.390,000 S 5,390,000 S 5,390,000 $ 5,390,000 

$1,441 ,651 $1,441,651 $ 1,441,651 $1,441,651 $1,441,651 S 1,441,651 $ 1,441,651 $ 1,441,651 $ 1,441,651 $ 1.441,651 $ 1,441,651 $ 1,441,651 

S 33,261 $ 33,261 $ 33,261 $ 33,261 S 33.261 $ 33,261 $ 33,261 $ 33,261 S 33,261 $ 33.261 $ 33,261 $ 33,261 

S 142,282 S 142,282 $ 142,282 $ 142,282 $ 142.282 $ 142,282 $ 142,282 $ 142,282 S 142,282 $ 142.282 $ 142.282 $ 142,282 

$ 120,375 S 120,37S $ 120,375 $ 120,375 S 120,375 S 120.375 $ 120,37S $ 120,37S $ 120,375 $ 120,375 $ 120.375 S 120,37S 

$ 88,091 $ 8s.o91 $ 88,091 $ SS,091 S 88,091 $ 88.091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 

$ 897,449 

S 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 

Qastoudminilltrativoe $ 141 ,983 $ 141 ,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141.983 $ 141.983 $ 141,983 

Gastos ventllil $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204.277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204.277 $ 204.277 $ 204,277 

Gastos financíeros $ 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166,667 S 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166.667 $ 166,667 $ 166,667 

ImpUeStOs $14 525 789 $ 907 862 $ 907862 $ 907 862 $ 907 862 $ 907862 $ 907 862 $ 907 862 $ 907 862 $ 907 862 

Total l 
564.680,QO( 

$17.299,81 

$ 199,12~ 

$ 1.707,37~ 

$ 1,444.49S 

S 1.057,09 

S 897,44S 

S 180.00c 

$ 1,703.8OC 

$ 2,4S1.3:U: 

$ 2,OOO,OOC 

$22 696 54~ 

Swna 

Dífcmmcia 
Rmmnente 

$3,251,035 $2,353 ,586 $16,879,375 $3,261,448 53,261 .448 5 3,261.448 $ 3,261,448 $ 3,261 ,448 S 3.261 ,4485 3,261.448 $ 3,261 .448 $ 3,261 ,448 $51 ,837,024 S51.837,OU 

$2,138,965 $3,036,414-SII,489,375 $2.128,552 52,128,552 $ 2,128.552 S 2,128,552 $ 2.128,552 S 2.128,552 $ 2.128.552 $ 2,128,552 $ 2,128,552 $12.842,97~ 

$2138965 $S m 379-$ 6,3 \3 995-$4,185,443-$2.056891 $ 71.662 $ 2,200.2IH.....Qf8,1.2ºJ 6,4~7,319 $ 8.585.871 S10 714,423 SI2 842 976 
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Ingresos 

A.VenlU 

Egresos: 
Gustos. 

Materia prima 

MOD 

l\.f01 

f\.1antenimíento 

Bnerg/a 

I 

Flujo en operaelón del tercer ano (por me. y en pelO'). 

Tabla 34,"Flujo en operación del. tercer afto de operación", 

I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I !l I 10 I 11 I 12 I 

55,390,000 $5,390,000 $ 5,390,000 $5,390,000 $5,390,000 $ 5,390,000 $ 5,390,000 S 5,390,000 S 5,390,000 $ 5,390,000 $ 5,390,000 S 5,390,000 

$1.441.651 $1,441,651 $ 1,441,651 $1,441,651 $1,441.651 $ 1,441,651 $ 1,441.651 $ \,44\,651 $ 1,441.651 $ 1,441.651 $ 1,441,651 S 1,441.651 

S 33,261 $ 33,261 $ 33,261 $ 33,261 S 33,261 $ 33,261 $ 33.261 S 33,261 $ 33,261 5 33,261 $ 33.26\ S 33,261 

$ 142,282 $ 142,282 S 142,282 $ 142,282 $ 142,282 $ 142,282 5 142,282 $ 142,282 $ 142,2825 142.282 $ 142,282 S 142,282 

$ 120,375 $ 120,375 $ 12Ú,3755 120,375 $ 120,375 S 120,375 $ 120,375 S 120,375 $ 120,3755 120,375 $ 120,375 S 120.375 

$ 88,091 $ 88,091 S 88,091 $ 88,091 $ 88.091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88,091 $ 88.091 $ 88,091 

Seguro de planta $ 897,449 

Alquileres $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15.000 $ 15,000 $ 15,000 S 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15.000 S 15,000 

Gmosadministralivos $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 $ 141,983 S 141,983 

Gastos ventas S 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 S 204,277 $ 204,277 $ 204,277 $ 204,277 S 204.277 

Gastos financieros S 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166.667 S 166,667 $ 166,667 $ 166,667 $ 166,6675 166,667 $ 166,667 $ 166,667 

ImpuestOS $ 2723 585 $ 907 862 $ 907862 $ 907,862 $ 907 862 $ 907 862 $ 907 862 5 907 862 $ 907 862 $ 907862 

Total 

S64,680,OOC 

517,299,813 

$ 399,m 

$ 1,707,m 

$ t,444,49ti 

$ 1,057,093 

5 897,449 

$ 180,000 

$ 1,703,800 

S 2,451,320 

$ 2,OOO,00C 

$10 894 34" 

Suma 

Difenmoia 

Remanente 

$3,251,03552,353,586 $ 5,077,171 $3,261.,448 $3,261.448 $ 3.261,448 $ 3,261,448 S 3,261,448 $ 3.261.448 $ 3,261.448 $ 3,261,448 $ 3,261.448 $40,034,821 $40,034,821 

$2.138,96553,036,414 $ 312,829 S2,I28,S52 $2.128,552 $ 2,128.S52 $ 2,128,552 S 2,128,552 $ 2,128,5S2 $ 2,128,5S2 $ 2,128,552 S 2,128.552 $24.64S,I7( 

$2.1)8965 SS 175379 S 5488.208 $1,616.760 $9,745.313 $11 873,865 $14002.417 $16 !){J,970 ~1~9,522 $20,38s.o74 $22,516,627 g4,645.179 
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BaJaD« del Primer Año 

1. Activo CircllllUlJe 

l . Bancos 

2.Cuentas por Cobrar 

3. Inventarios 

11. Activo rijo 

L Terrenos 

2. Edif Y Construcciones 

3. Maq. y Equipo. 

4. Instalación de Maq. 

5. Ing. de Detalle 

6. Mob. y Eq. de Oficina 

7. Eq. Rodante 

111. Activo Diferido 

l. Tecnología 

2. Costo de Organización 

3. Gastos Preoperativos 

Activo 

Total 

TOTAL 

% 
Depre. 

• 
5 

10 

lO 

10 

33 

20 

Total 

% 
Depre. 

5 

10 

33 

TnIiÚ 

5.4.4 BaJaac:e. 

$30,149,521 

$5,390,000 

$10,127,261 

U5,666,781 

Valor 

$450,000 $450,000 

Pasivo 

1. Ptuivo CirCIIltude 

l . Cuentas por Pagar $5.063,459 

2. Documentos por Pagar S2,~.000 

3. Impuestos 

11. Capital SocÜlI 

$10.894.342 

Tot./ 117,.'57,." 

$33,61,771 

$3,500,000 $3,325,000 I1L Utilidad (o Pirtlillc) 1l3,,865,5211 

$9,629,984 $8,666,985 

$1,969,498 $1,772,548 TOTAL S64,.65&,.,8 

$1,969,498 $1,772,548 

$500,000 $335,000 

$380,000 $304,000 

116,626,fJ81 

Valor 

$O $O 

$1,655,908 $1 ,490.317 

$1,604.355 $1,074,918 

12,565..235..31 

SU,858,D98 
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5.4.5 T ua IDtrrna Dr Retomo O RecuperacióD 

Flujo de efectivo proyecto 
(En Pesos) 

AÑO O 
NVERSIÓN PGI $33,034,771 .41 

1 2 
$ 33,034,771 $ 33,034,771 

NGRESOS ( $ - $ 64680~ 
LUJO DE EFECTIVO $33,034,771 .41 $ 30,149,521 $ 12,842,9TIl 
~CUMULACIÓN $33 034 771 .41 $ 2 885.251 ) $ 9957725 

3 

$ 33,034,771 

$ 64680~ 
$ 24,645,1?!l 

$ 34602904 

Cálculos pan1 obtener-Ia fracción del año que retoma el capital invertido. 

VI 
F= ---

VI+ V2 
Donde: 
F= FracciÓII del año 
VI = Valor de llujo nc:g¡tIivo 
V2= Valor de ftujo positivo del primer año 

Por lo 1lmto: 

F= 2,885,251 =022 
(2,885,25] +9.!)57,725) 

4 5 , 

$ 33,034,771 $ 33,034,771 

$ 64,680,000 $ 64,680000 

$ 24,645,179 $ 24,645,179 

$ 59,248 .. 083 $ 83.893~ 

La recupaacióD del capil3l inicial invertido se dará un poco después del segundo mes del segundo año. 

GJafic:a S. Jasa interna de retomo o recuper-aciÓn". 

$95,000,000 

$85,000,000 

$75,000,000 

$65,000,000 

$55,000,000 

$45.000,000 

• $35,000,000 o • • $25,000,000 Q. 

$15,000,000 

$5.000,000 

-$5,000.000 

-$15.000,000 

-$25.000,000 

-$35,000.000 

Mo 
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CONCLUSIONES 

Durante la elabolacÍÓfl de este proyecto se diseño el proceso rruis adecuado para la elabolllCión de oéc1ar de 

pera, ya que la pera solo necesita molerse, por que su semilla es muy pequeña a diferencia de las frutas que 

tienen hueso grande (duraznos, ciruelas); el tipo de envasado seleccionado es vidrio ya que por cuestiones de 

mercado, si se pretende vender un producto 100"10 natural es mejor que el consumidor lo observe y 

visualmente discrimine a la competencia, ya que el producto en apariencia tiene mejor consistencia; además 

de que el proceso de envasado es mucho rruis sencillo que el aluminio o el tetrapack. 

Para elaborar el paquete preliminar de ingenieria básica fue necesario elaborar una formulación de néctar con 

fruta de la región. pam poder determinar propiedades como, viscosidad, densidad, distintas composiciones de 

edulcorantes, etc.., para poder diseñar algunos equipos, dimensionar líneas de proceso. 

Una vez eIabomdo el. paquete preliminar de ingeniería básica, fue posible cotizar los equipos que compooeo 

la planta. El esrudio económico fue elaborado con costos de equipos reales, el valor de los servicios como 

agua de e:ofuamieDto, WJ)Or de baja presión también son reales. Por ende el estudio económico es clnnasiado 

representativo pua la implementación de una planta de este tipo. 

En base a los indicadon:s económicos determinados, tasa interna de retomo o recupención y punID de 

equilibrio, n:suJta ser una inversión tentativa, ya que la inversión inicial se 10gTll recupaar a priDcipios del 

segundo año de operaciones, lo cual resulta ser un dato muy bueno, ya que sí se tomaría la decisión de 

implementar estl planta. Aunque los parámetros estimados son muy buenos en cuanto a recuperación de la 

inversión cabe mencionar, que las suposiciones se encuentran en valores conslaDtes, es decir no prevé el 

incremento de materias primas, salarios, el dólar, etc. 

Una vez insttbda la planta, se tiene la flexibilidad de adecuarse para procesar algunas otras fiutas que se 

producen en la región. ya sea tt;iocote, manzana, capulín, ciruela, etc. Cabe mencionar que el productu time 

calidad de exportación POlllue cumple con la norma mexicana de néc1ar de pela, la cual es1ll basada en 

normas iutemacionales; adem8s de que se garantiza que el producto es orgánico, es decir DO se emplea ningim 

tipo de agroquímicos ea la región y la especie de fruta no es transgénica. 

Este tipo de productos orgánicos, tienen gran auge en países de primer mundo, ya que las persooas ya DO 

quieren consumir productos que contengan químicos o que provengan de frutas transgénicas. 

Esta plan1a puede leDc:r un mayor crecimiento, por que el mercado de jugos y néclaR:s grande ($1,.250 

millones de dólaRs), por- ende es un buen proyecto a mediano y largo plazo. 

No solo se beneficiaría el inversionista, sino que también se generarían empleos y se taJdria ... me;jcw 

aprovechamieoto de la fuJta que se cultiva en la zona. Ya que como se observó en el estudio de men:ado" la 

fruta de importación rebasa la producción nacional ya que la fruta importada tiene mejor calidad lo cual ha 

obligado a los campesinos mexicanos a dejar de producir. Por lo IaDto, si se les asegurará la compra de su 

producto, los campesinos aumentarían o por lo menos mantendrían su nivel de producción. 

Por lo tanto, se puede decir que la implementación de esta planta, resultaria ser un buen proyecto que DO solo 

beneficiaría a los campesinos y a la población de la zona de Nicolás Romero, sino también de oUas zonas 

agrícolas productDJas de pera de México. 
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Anexo 1. 

Norma Oficial Mexicana NMX-F-053-S-1980, "Néctar de Pera". 

NMX -F-05J-S-1980 
o INTRODUCOON 

Las especificacione que se señalan a continuación, sólo podrán satismcer.;e cuando en la elaboración del 
producto objeto de esta norma, se utilicen materias primas e ingredientes de calidad sanitaria, se apliquen 
buenas técnicas de elaboración, se realicen en locales e instalaciones bajo condiciones higiéniiC3S, que 
aseguren que el producto es apto para el consumo humano de acuerdo con el Código Sanitario de los Estados 
Unidos Mexicanos., sus reglamentos y demás disposiciones de la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Nonna mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el producto denominado Néctar de 
Pera. 

2 REFERENCIAS 

Para el desarroDo del muestreo y la verificación de las especificaciones que se establecen en esta noom debeu 
consultarse las siguienles Normas mexicanas vigentes: 

NMX-F-1l2 Frutas y derivados - Determinación de sólidos solubles por le<:tura refraaoméIrica. 

NMX-F-J02-S Frutas y derivados - Determinación de la acidez tituJable. 

NMX-F-I44 Recipientes rígidos herméticamente sellados - Determinación del wcío. 

NMX-F-180 Frutas y derivados - Determinación de sólidos insolubles. 

NMX-F-3J4 Envases de productos alimenticios - Determinación de la masa de la capacidad de 
llenado. 

NMX-F-317-S Alimentos - Determinación de pH. 

NMX-F-357-S Frutas y derivados - Cuenta de hongos - Método Howaro. 

NMX-R-018 Muestreo para inspección por atributos. 

3 DEFINICIONES 

Para los efectos de esta nonna se establece la siguiente definición: 

3.1 El Néctar de Pera es el producto alimenticio, líquido, pulposo, elaborado con el jugo y pulpa de peras 
(Pyrus comums L) madwas. sanas, limpias, lavadas, finamente divididas y tamizadas, concentndas o no. 
congeladas o no, adicionado de agua, edulcorantes nutritivos y aditivos alimentarios permitidos (véase 5.7 Y 
5.8) envasado eIl recipientes herméticamente cerrados y sometido a un proceso térmico que asegure su 
conservación. 

4 CLASIFICACION y DENOMINACION DEL PRODUCTO 
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El producto de esIa norma se clasifica en un solo tipo con un solo grado de calidad, designándose como néctar 
de pera 

5 ESPECIFICACIONES 

El néctar de pera en su único tipo y grado de calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

5.1 Sensori.3les 

Color ... .............. Característico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fiuto fresco Y maduro de la 
variedad de peras del que se haya extraído. 

Olor ................... Característico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro. 

Sabm ......... _ ...... Caracteristico del producto convenientemente elaborado y proveniente de fiutas sanas y 
maduras; DO admitiéndose el gusto a cocido o de oxidación ni cualquier otro sabor extraño u 00jetabIe. 

Apariencia ........ Densa, sin fragmentos de cáscara y semilla pudiendo presentar muas de panicubs 
OSCUI1lS. 

5.2 Físicas y químicas 

El producto objeto de esIa norma debe cumplir con las especificaciones de la tabla l . 

TABLA I 

ESPEUFICJlCIOllES 

S6H"-o:J :Jolubles (por lectura 
nfn.ct .... Hrica. a. 293 1.(20"1:) '<, -.1" 

ACi.4ez titulable exprenda. en 
~j" cítrIco a.nhidro en 91100 
QO> 

S61i4os insolubles (en suspeasi6a) 
Os, aJV 

-.x 

5.3 Microbiológicas 

IIIlIIl!O 

35 

3 . 9 

0 . 30 

4 . 2 

El NécIar de Pea debe cumplir con las especificaciones microbiológicas anoladas en la labia 2. además las 
que se señaJan a COIItinuaciÓD: 

Tabla 2 

ESPECIFICACIONES 

Honqos , MúiJllo de e.-pos 
positivos por cada 100 10 
CaMpos M~todo Howard. 

a) Estar exento de microorganismos patógenos y de toda suslancia tóxica 
producida por microorganismos. 

b) EsIar exento de microorganismos que puedan desarrollarse en las 
CODdiciones normales de almacenamiento. 

5.4 Materia extraña 

El producto objeto de esIa nonna debe estar libre de: 
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Fragmentos de insectos.. pelos y escretas de roedores, así como de cualquier otra materia extrai\a al produdo 
tenninado. 

El néctar no podrá llevar fragmentos macroscópicos de cáscara, semilla u otras sustancias gruesas y duras de 
la pera. 

5.5 Contaminantes químicos 

No deberá contener ningún contaminante químico en cantidades que puedan representar un riesgo para la 
salud Los límites m3ximos parn estos contaminantes quedan sujetos a lo que establezca la SecretJría de 
Salubridad y Asistencia.. 

5.6 Contenido de Pulpa 

El producto debe contener como mínimo 40% mlm de pulpa natural de pera. la que debe pasar poi" un tamiz 
de 0 .8mm de abertura de malla como máximo. 

5.7 Edulconmtes nutritivos 

Sacarosa, dextrosa. jarabe de glucosa, jarabe de glucosa seco, jarabe de maíz,jarabe de maíz seco. 

5.8 Aditivos a1imeotarios permitidos por la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

5.8.1 Acidi6c:antes 

Acido cítrico, ácido málico y ácido furnárico. 

5.8.2 Antioxidantes 

Acido ascórbico máximo 150mg1kg. 

5.9 Llenado 

El néctar de pera debe ocupar como mínimo el 90"10 v/v de la capacidad de la masa de llenado del eIMISe.. 

5.10 Vacío 

El vacío referido a 10l.3kPade presión barométrica (760mm de Hg)y a 293 K (20"C), no debesec~de 
33.3kPa (25Onun de Hg) en los envases. 

6 MUESTREO 

6.1 Cuando se requiera el muestreo del producto, éste podrá ser establecido de COOIún aaado aJIR: 
productN y comprador, recomendándose el uso de la Norma ml:)Ócana NMX-R-018. 

6.2 Muestreo oficial 

El muestreo para efectos oficiales estará sujeto a la legislaciÓD y disposiciones de la dependencia o6c:iaI 
correspondiente. 
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7 METODOSDEPRUEBA 

paJa la verificación de las especificaciones físicas, químicas y microbiológicas que se eslablecen en esla 
norma se deben aplicar las Nonnas mexicanas vigentes que se indican en el capítulo de referencia (vCase 2). 

8 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE y EMBALAJE 

8.1 Marcado y etiquetado 

8.1.1 Marcado en el envase 

Cada envase del producto debe llevar troquelada en su lapa la clave de la fecha de filbricación, No. del.loIe y 
clave de la planta otorgada por la Secretaria de Salubridad y Asistencia y además una etiqueta o impresión 
permanente, visible e indeleble con los siguientes datos: 

- Denominación del producto, confOrme a la clasificación de esta norma. 

- Nombre o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el símbolo del filbricante. 

- El contenido neto de acuerdo con las disposiciones de la Secre1aria de Comercio (Yáse A.2). 

- Nombre o JllZÓII social y dooñcilio del filbricante. 

- La leyenda "HECHO EN MEXICO· 

- Lista completa de ingredientes en orden de concentración decreciente, señalando el porcieuto 
de los aditivos y su función. 

- Texto de las siglas Reg. S.SA No. _ _ ___ • A· debiendo figurar en el espacio el 
número de registro correspondiente. 

- Otros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la Secretaria de Salubridad 
y Asistencia. 

8.1.2 Marcado en el embalaje 

Deben anotarse los datos necesarios paJa identificar el producto y todos aquellos otros que se juzguen 
convenientes tales como las precauciones que debe tenerse en el manejo y uso de los embalajes. 

8.2 Envases 

El producto objeto de esta nonna se debe envasar en recipientes de tipo sanilario que ~ cierre bennéIico, 
elaborados con materiales resistentes a las distintas etapas del proceso de filbricación y a las CCWMIicionIIs 
habituales de almacaaje. de tal naturaleza que no reaccionen con el producto, ni se disuelvan aItenndo sos 
características fisicas, químicas y sensoriales o se produzcan sustancias tóxicas. 

8.3 Embalaje 

Para el embalaje final del néctar de pera envasado, se deben usar cajas de cartón o de algún otro lIIIII:riaI 
apropiado, que teoga la debida resistencia y que ofrezcan la protección adecuada a los envases pGll impedir 
su deterioro aIaior, a la vez que faciliten su manipulación en el a1macenamiento y distribución de las 
mismas., sin eqxlIler a las peISODlIS que las manipulen. 
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9 ALMACENAMIENTO 

El producto terminado debe conservarse en locales que reiman los requisitos sanitarios que seiiaIa la 
Secretuia de Salubridad y Asistencia. 

APENDICEA 

A l Las normas NMX que mencionan en esta norma corresponden a las normas D.GN. vigentes de la 
misma letIlI y numero. 

A2 La leyenda ·Contenido Neto· deberá ir seguida del dato cuantitativo y de la abreviatura de la unidad 
correspondiente de acuerno al Sistema General de Unidades de Medida, expresada en minúsculas. sin 
pluralizar y sin punto abreviatorio; deberá presentarse en el ángulo inferior derecho o centrado en la parte 
inferior, de manera clam y ostensible en un tamaño que guarne proporción con el texto más sobresalíente de la 
información y en contraste con el fondo de la etiqueta. Este dato deberá aparecer libre de cualquier otra 
referencia que le reste importancia. 

A3 No se pennite el uso de aditivos colorantes y conservadores en el producto objeto de esta norma. 

10 BmUOGRAFIA 

1) ICAITI 34017 néctar de peta. 

2) COPANT714 néctar de pera. 

3) CACJRCP-2-1969 Código Internacional recomendado de prácticas de higiene para las ÚUIas Y 
hortalizas en conserva Comisión del Codex A1imentarius. F AO/OMS. 
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Anexo 2. 

Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSAJ-J994. 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSAI-1994, ·SALUD Al\-IBIENTAL. AGUA PARA USO Y 
CONSUMO HUMANO-LIMITES PERMISffiLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEB.E 
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POT ABILIZACION". 

GUSTAVO OLAIZ FERNANDEZ, Director General de Salud Ambiental, por acuerdo del Comne 
Consultivo Nacional de Nonnalización de Regulación y Fomento Sanitario, con fundamento en los artículos 
39 de la Ley Org;ánica de la Administración Pública Federal; 30. meción XlV, 13 apartado A fracOón 1. J 18 
fraeción Il y 119 fracción Il de la Ley General de Salud; 38 fracción II. 40 fraeción I y 47 de la Ley FedaaI 
sobre Metrologia y Normalización; 209, 210, 211, 212, 213, 214,215,218,224,227 Y demás aplícables del 
Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades. Establecimientos, 
Productos y Servicios; 80. meción IV y 25 meción V del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud, y 

CONSIDERANDO 

Que con fidJa 31 de mayo de 1994, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 liacción (de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normalización, la Dirección General de Salud Ambiental presentó al Comite 
Consultivo Nacional de Normalización de Regulación y Fomento Sanitario, el anteproyecto de la presente 
Norma Oficial Mexicana 

Que con recba 15 de agosto, en cumplimiento del acuerdo del Comité y de lo previsto en el artículo 47 
fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, se publicó en el Diario Oficial de .. 
Federacióa el proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana a efecto de que dentro de los siguieotes 
noventa días naturales posteriores a dicha publicación, los interesados presentaran sus comentarios al Comité 
Consultivo NacionaJ de Normalización de Regulación y Fomento Sanitario. 

Que en recba previa 3 de febrero de 1995, fue publicada en el Diario Oficial de .. FecIer.KiM la 
respuesta a los comentarios recibidos por el mencionado Comité, en términos del artículo 47 tiaccióo m de la 
Ley Federal sobre l\>fetrología y Nonnalización. 

Que en lIklDciÓD a las anteriores consideraciones, contando con la aprobación del Comité Con:suIrivo 
Nacional de Nonnalización de Regulación y Fomento Sanitario, se expide la siguiente: 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSAI-I994, "SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO 
Y CONSUMO HUMANO-LIMITES PERMISffiLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE 
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POT ABILIZACION" 

INDICE 

O. INTRODUCCION 

l. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICAClON 

2. REFERENCIAS 

3. DEF1NICIONES 

4. LIMITES PERMISffiLES DE CALIDAD DEL AGUA 

S. TRATAMIENTOS PARA LA POT ABILIZAClON DEL AGUA 

6. B~L~ 

7. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 

8. OBSERV ANClA DE LA NORMA 

9. VIGENCIA 
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El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental para 
prevenir y evitar la transmisión de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere eslableQlf 
límites permisibles en cuanto a sus caracteristicas bacteriológicas, fisicas, organolépticas, químicas y 
radiactivas. 

Con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidOl", se 
debe someter a tralamíentos de potabilización. 

l. Objetivo y campo de aplicación 

Esta Norma Oficial Mexicana establece los límites pennisibles de calidad y los tratamientos de 
potabilización del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir los sistemas de abastecimieuto 
públicos y privados o cualquier persona física o moral que la distribuya, en todo el territorio nacional 

2. Refenacias 

NOM-008-SCFI-I993 

3. DdiDirioaes 

"Sistema General de Unidades de Medida". 

3.1 AbIuda.ieDto: Proceso de remoción de los iones calcio y magnesio, principales causantes de la 
dureza del agua. 

3.2 Adsortióll: Remoción de iones y moléculas de una solución que presentan afinidad a un medio sólido 
adecuado. de fonna tal que son separadas de la solución. 

3.3 AlU para _ y c:oasumo humano: Aquella que no contiene conlaminantes objetables, )'8 sean 
químicos o agentes in:fucciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano. 

3.4 Carac:taistic:as bacteriológicas: Son aquellas debidas a microorganismos nocivos a la salud humana 
Para efectos de control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de contmünación 
microbiológica" específicamente organismos coliformes totales y organismos colifunnes fecales. 

3.5 Caractnisticas f'lSicas y organolépticas: Son aquellas que se detectan sensorialmente. hm efectos 
de evaluación. el saboc y olor se ponderan por medio de los sentidos y el color y la turbiedad se ddenninan 
por medio de métodos analíticos de laboratorio. 

3.6 CaraCkristic:as químicas: Son aquellas debidas a elementos o compuestos químicos, que como 
resultado de investigación científíca se ha comprobado que pueden causar efectos nocivos a la salud humana. 

3.7 Caradftistic:as radiactivas: Son aquellas resultantes de la presencia de elementos radiactn'OS. 

3.8 Coagabcióa química: Adición de compuestos químicos al agua, para alterar el estado fisIco de los 
sólidos disueltos, coloidales o suspendidos, a fm de fucilitar su remoción por precipitación o filtración. 

3.9 C~ia: Situación de cambio imprevisto en las caracteristicas del agua por contaminación 
externa" que JlOII8ll en riesgo la salud humana 

3.10 DesiafKcióB: Destrucción de organismos patógenos por medio de la aplicación de productos 
químicos o procesos fisicos. 

3.11 1"iItracM: Remoción de partículas suspendidas en el agua, haciéndola fluir a IJavés de un medio 
filtrante de porosidad adecuada. 

3.12 F1oc:IIIacióD: Aglomeración de partículas desestabilizadas en el proceso de coagulación química, a 
tmvés de medios mecánicos o hidráulicos. 

3.13 latel'QlBbio ióDico: Proceso de remoción de aniones o cationes específicos disuekos en el agua. a 
través de su reemplazo por aniones o cationes provenientes de un medio de intercambio, natuml o sin1dico., 
con el que se pone en contacto. 

3.14 Límite permisible: Concentración o contenido máximo o intervalo de valoces de un compooeote, 
que gamntiza que el agua será agradable a los sentidos y no causará efectos nocivos a la salud del 
consumidor. 

3.15 Neutralización: Ajuste del pH, mediante la adición de agentes químicos básicos o ácidos al agua en 
su caso, con la finalidad de evitar incrustación o corrosión de materiales que puedan afectar su calidad. 

3.16 Osmosis .. vena: Proceso esencialmente físico para remoción de iones y moléculas disuellOs en el 
agua, en el cual por medio de altas presiones se fuerza el paso de ella a través de una membrana 
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semipermeable de porosidad específica. reteniéndose en dicha membrana los iones y moléculas de mayor 
tamaño. 

3.17 OIidarióa: Introducción de oxígeno en la molécula de ciertos compuestos para funnar óxidos. 

3.18 PotabiizacÍÓII: Conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o químicos Que se aplican al ligua a fin 
de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y consumo humano. 

3.19 PncipitacÍÓII: Proceso fisico que consiste en la separación de las partículas suspendidas 
sedimenlllbles del agua, por efecto gravitacional. 

3.20 Sis'- de abastKimiento: Conjunto intercomunicado o interconectado de fuentes, obras de 
captación, plantas clol3doras, plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento y regulación, cán:amos de 
bombeo, líneas de conducción y red de distribución. 

4. Lúaites perlllisibla de calidad del agua 

4.1 Límites permisibles de características bacteriológicas 

El contenido de OIglUlismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe ajustarse a lo 
establecido en la Tabla l. 

Bajo situaciooes de emergencia, las autoridades competentes deben establecer los agentes biológicos 
nocivos a la salud a investig¡lf. 

TABLA 1 

CAIlACfERlSTlCA 

Organismos colifurmestotales 

Organismos colifurmes fecales 

LIMITE PERMISIBLE 

2NMP/lOOml 

2UFC/l00ml 

No deteclllble NMPllOO mi 

Cero UFC/) 00 mi 

Los resultados de los exámenes bacteriológicos se deben reportar en unidades de NMP/l00 mi (número 
más probable por 100 mI). si se utiliza la técnica del número más probable o UFCfJOO mI (lDIidades 
formadoras de colonias por J 00 mi), si se utiliza la técnica de filtración por membnma. 

4.2 Límites permisibles de características fisicas y organolépticas 

Las c:.aractemticas fisicas y organolépticas deberán ajustarse a lo esl3blecido en la Tabla 2. 

CAIlACTElUSTlCA 

Color 

Olor y sabor 

Turbiedad 

TABLA 2 

LIMITE PERMISIBLE 

20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto. 

Agradable (se aceptarán aquellos que sean IDlerables para la mayoria 
de los consumidores, siempre que no sean resultados de ooadiciooes 
objelllbles desde el punID de vista biológico o químial). 

5 unidades de turbiedad nefelométricas (\ITN) o su equivaleabe en 
otro método. 

4.3 Límites pennistbles de características químicas 

El contenido de constituyentes químicos deberá ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los Jími1les se 
expresan en mgI\. excepto cuando se indique otra unidad. 

TABLA 3 

CAIlACfERlSTICA LIMITE PERMISIBLE 

Aluminio 0.20 
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Arsénico 

Bario 

Cadmio 

Cianuros (como CN-) 

Cloro residmllibre 

Cloruros (OODlO CI-) 

Cobre 

Cromo total 

Dureza !Dial (como CaC03) 

Fenoles o compuestos {enólicos 

Fierro 

Fluoruros (como F-) 

Manganeso 

Mem1rio 

Nitratos (como N) 

Nitritos (como N) 

Nitrógeno amoniacal (como N) 

pH (potencial de hidrógeno) en unidades de pH 

Plaguicídas en microgramosll: A1drín 

y dieldrin (separados o combinados) 

Clordano (total de isómeros) 

OOT (total de isómeros) 

Garnma-RCH (lindano) 

Hexaclorobenc:eno 

Heptacloro y epóxido de hep1acloro 

Metoxicloro 

2,4-0 

Plomo 

Sodio 

Sólidos disueltos totales 

Sulfiltos (como 504=) 

Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 

Trihalomdanos !Diales 

Zinc 

0.05 

0 .70 

0.005 

0.07 

0.2-1.50 

250.00 

2.00 

0.05 

500.00 

0.001 

0.30 

1.50 

0.15 

0.001 

10.00 

0.05 

0.50 

6.5-8.5 

0.03 

0.30 

l.00 

2.00 

0.01 

0.03 

20.00 

50.00 

0.025 

200.00 

1000.00 

400.00 

0.50 

0.20 

5.00 

Los límites permisibles de metales se refieren a su concentración total en el agua, la cual iDduye los 
suspendidos y los disueltos. 

4A Límites permisibles de características radiactivas 

El contenido de constituyentes radiactivos deberá ajustarse a lo establecido en la Tabla 4. Los limites se 
expresan en BqII (Becquerel por litro). 
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CARACTERlSTlCA 

Radiactividad al& global 

Radiactividad beta global 

TABLA 4 

5. TI'llIa ...... para la polabilizac:ión del agua 

UMlTE PERMISIBLE 

0. \ 

1.0 

La potabilización del agua proveniente de una fuente en particular, debe fundamentarse en l51Ddios de 
calidad Y pruebas de tlalabilidad a nivel de laboratorio para asegurar su efectividali 

Se deben aplicar los tratamientos específicos siguientes o los que resuhen de las pruebas de UlIIabilidad. 
cuando los conlaminantes biológicos, las características fisicas y los constituyentes químicos cid agua 
enlistados a coutinuación. excedan los limites permisibles establecidos en el apartado 4. 

5.1 Contaminación biológica 

5.1.1 Bacterias,. helmintos, protozoarios y virus.- Desinfección con cloro, compuestos de cloro, ozono o 
luz ultravioleta.. 

5.2 Caracteristicas ñsicas y organolépticas 

5.2.1 Color. olor, sabor y turbiedad.- Coagulación-floculaciÓD-precipitación-filtración; cualquiaa o la 
combinación de ellos, adsorción en carbón activado u oxidación. 

5.3 Conslituymtes químicos 

5.3.1 Arséoico.- UlaguIación-floculación-precipitación-filtración; cualquiera o la combinación de ellos, 
intercambio jónico u ósmosis inversa 

5.3.2 Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo total y plomo.- Intercambio iónico u ósmosis 
inversa.. 

5.3.3 Cloruros.- Inten:ambio iónico, ósmosis inversa o destilación. 

5.3.4 Dw-eza.- Ablaudamiento químico o intercambio iónico. 

5.3.S Fenoles o compuestos fenólicos.- Adsorción en carbón activado u oxidación con ozono. 

5.3.6 Fierro y/o manganeso. - Oxidación-filtración, intercambio iónico u ósmosis inversa.. 

5.3.7 FIuonHos..- Osmosis inversa o coagulación química. 

5.3.8 Materia 0Jgánica.- Oxidación-filtración o adsorción en carbón activado. 

5.3.9 Men:urio. - Proceso convencional: coagulación-floculación-precipitación-filtración, cuando la fueate 
de abastec:imieo1o COD1eDga basta 10 microgramosl1. Procesos especiales: en carbón activado gqoular y 
ósmosis in_c:uancIo la fuente de abastecimiento contenga basta 10 mjcrogmnos/l; con carbón KiA'ado en 
polvo cuando la fuente de abastecimiento contenga más de ] O microgramosl1. 

5.3.10 Niuatos y nitri1os.- Intercambio iónico o coagulación-flocu\ación-sedimeotació1Hiltnlcióo; 
cualquíera o la combinación de ellos. 

5.3.11 N"dlÓgeDO amoniacal- Coagulación-f1oculación-sedimentación-filtración, desgllSificac:ióo o 
desorción en columna.. 

5.3.12 pH (potencial de hidrógeno).- Neutralización. 

5.3.13 PIaguic:idas.- Adsorción en carbón activado granular. 

5.3.14 Sodio.- Jntercambio iónico. 

5.3.15 Sólidos disueltos totales. - Coagulación-floculación-sedimentación-liltración y/o inJt:¡¡c:ambio 
iónico. 

5.3.16 SuI1iúos.-Intercambio iónico u ósmosis inversa.. 

5.3.17 SUS1ancias activas al azul de metileno. - Adsorción en carbón activado. 

5.3.18 TrihaJometanos.- Aireación u oxidación con ozono y adsorción en carbón activado granular. 
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5.3.19 Zinc.- Destilación o intercambio iónico. 

5.3.20 En el caso de contingencia, resultado de la presencia de sustancias especificadas o no especificadas 
en el apartado 4. se deben coordinar con la autoridad sanilaria competente. las autoridades b:aIes" la 
Comisión Nacional del Agua, los responsables del abastecimiento y los particulares. instituciones públicas o 
empresas privadas involucmdos en la contingencia, pam detenninar las acciones que se deben realizar con 
relación al abastecimiento de agua a la población. 
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7. C~ m. BOI'IIUIS intemaeioaales 

Al momemo de la emisión de esta Norma no se encontró concordancia con nonnas internacionales. 

8. Obsenaaria de la Norma 

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional paIll los 
organismos opendores de los sistemas de abastecimiento públicos y privados o cualquier ~ .fisica o 
moml que distribuya agua pam uso y consumo humano. 
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La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la Seadaria de Salud Y a 
los gobiernos de las entidades federativas en coordinación con la Comisión Nacional del Agua, en sus 
respectivos ámbitos de competencia. 

9. Vigeoóa 

La presente Norma Oficial Mexicana enuará en vigor con carácter de obligatorio, al día siguiente de su 
publicación en el Diario OfKiaJ de la Federación. 

Sufiagio E&aivo. No Reelección. 

México, D.F., a 30 de noviembre de 1995.- El Director General de Salud Ambiental, Gustavo 0Iaiz 

Femández. - Rúbrica. 
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Anexo 3. 

Datos Experimentales De Pulpa Y Formulación 

Los datos obtenidos ex:perimentahnente son los reportados a continuación: 

Lo que se refiere a el rendimiento de la pulpa, se probó con varios tipos de pera, la prueba consistió 

en lo siguiente : 

Moler en la licuadora un peso conocido de fruta 

El producto se pasa por un tamiz. 

Los restos de cáscara, semillas, etc. Son pesados en una balanza. 

En base a esta prueba se obtuvieron los siguientes: 

Tapo de pera Peso inicial gr Peso del material retenido gr 

Rosc 993 94.1 

Pera de agua 1020 87.7 

Dan'ju 975 114 

Tabla de densidades a temperatura ambJente 18° C. 

EficieKia % 

90.5 

91.4 

88.3 

Muestra ph Deuidad (grJaL) 

Pulpa 4.27 1.044 

Solución de ácido ascórbico (I5Omgll OOM de agua) 3.02 0.993 

Formulación 4.12 1.05 

Los datos de densidad fueron obtenIdos medl3flte un plcnÓlnetro de 16.277 mL, en el laboratorio de 

fisicoquimica; los vaIoces de pH se registraron en un potenciómetro previamente calibrado. 

Otros datos obcenidos de rrl3flera experimental, son la cwva de densidad temperatura, tanto para la 

pulpa como el néctar de formulación. 

Datos de tempa-atura I densidad para pulpa de pera. 

Temperatura Densidad Temperatura Densidad 
OC grlmL OC gr/mL 

18 1.044 54 1.037 
20 1.044 62 1.033 
25 1.043 69 1.031 
31 1.042 73 1.028 
35 1.042 79 1.026 
39 1.041 84 1.023 
44 1.039 87 1.022 
50 1.038 
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,--------------------------------

::::J 
E 

Tamperatura I Densidad para pulpa de pera 

1.045 y---------,::- --------------------------

1.040 -----------._-"""'-:0-

§ 1.005 t_------------------------~ .. 
u 
111 

~HI3O t---------------------------­
e ., 
O y = -3E-06x" + 1 E-05x + 1.0449 

1.1125 t--'------.=-= .. O ... 99A-7"SC-------------------"':----l 

1.1120 +--~--_._-~_---,---~-~--~-~--~ 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Temperatura (. C) 

Los datos obtenidos para la formulación se muestran a continuación: 

Tamperatura I Densidad para formulación 

1.0550 y---------------------- - ---, 

1.0500 t------4_a.::-----------------------...,: 

::J 
E 1.0450 t------------------=c""'lll~-------------_! 
'=: 
..!:! 
~ 1.0400 +------------------------~Ioo.:_---.------~ 

'O .. 
c: 1.0350 t------------------------------''''''''''.,------1 
~ 

R2 = 0.9983 
1.0250 -I----r-----.------r------,_---,.-----.---.-----r-~ 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Temperatura (e C) 

Datos de la grafica temperatura / densidad, para la formulación. 

TempmItura Densidad Temperatma Densidad 
OC gr/mL OC grlrnL 

18 1.05 54 1.0420 
23 1.0498 61 1.040 
30 1.048 68 ] .0380 
34 1.0478 73 ] .0362 
40 1.046 79 1.0337 
45 1.0455 84 1.0313 
49 1.0437 90 1.029 
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Otro tipo de datos obtenidos experimentalmente, son los referentes a viscosidad Para esta prueba se 

empleo un equipo HAAKE RT20 Rotovisco, utilizando un DIN 240. Los datos obtenidos se 

muestran a continuación: 

HAAKE RheoWin 7/05/04/1:53 PM 
Compañia I operador: LEM4/ 

Fecha ! liempo I 07.05.2004 / 08:22:43 1 RheoWin Pro 20 

sustancia / muestra numero: pulpa de pera a 200 C. 

T {sI t5eg [s] Gp [l Is ] Tau [Pal 
225 - 0.44 5.98 
6.41 4.16 \7.40 1132 
10.53 ¡ 8.28 35.52 12.74 
15.42 13.17 54.77 14.39 
18.92 16.67 69.01 15.39 
23.31 21.05 87.57 16:50 
27.85 i 25.60 106.30 1760 
31.28 29.03 121.70 18.40 
35.68 33.43 139.90 19.31 
40.03 37.78 158.10 20.13 
43.67 41.42 17280 20.82 
48.04 45.79 191.70 21.58 
52.49 50.24 209.80 22.31 
56.47 54.22 227.10 22.91 
6025 58.00 241.50 23.54 
64.92 62.67 260.50 24.10 
68.7] 66.46 277.40 24.49 
7276 70.51 294.30 25.04 
76.95 74.70 311.80 25.56 
81.51 79.26 328.10 26.14 
85.48 83.22 347.00 26.41 
89.40 87.15 363.60 26.75 
93.88 91.63 381.50 27.1 9 
97.48 95.23 397.00 27.49 
102.50 100.20 416.10 28.02 
106.30 104.10 432.60 28.35 
110.40 108.20 450.70 28.60 
))4.20 112.00 465.40 28.95 
118.30 116.10 484.10 29.07 
122.40 120.20 498.90 29.29 

Eta lPas] TrCJ 
13.67 18.71 

0.65 18.67 

0.36 18.67 

0.26 18.66 I 

0.22 18.66 ~ 
0.19 18.64 

0.17 18.62 

0.15 18.60 :1 

0.14 18.58 
0.13 18.57 

0.12 18.56 
0.11 18.55 

0.11 18.55 

0.10 18.55 

0.10 18.55 
0.09 18.55 
0.09 18.55 
0.09 18.55 

0.08 18.55 
0.08 18.55 
0.08 18.55 

0.07 18.56 
0.07 18.56 
0.07 18.57 

0.07 18.57 
0.07 18.56 
0.06 18.57 
0.06 18.57 

0.06 18.58 

0.06 18.56 
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HAAKE RbeoWin 7/05/04/2:30 PM 
Compañia / operador. LEM41 
Fecha I tiempo I 07.05.2004/09:00:491 RheoWio Pro 20 
sust:mcia 1 muestra numero: pulpa de pera a 30° C 

t (sI t seg [s] Gp [lis] Tau [Pa] 
2.49 - 0.46 5.77 
6.85 4.37 18.56 10.60 

11.26 8.78 37.09 11 .92 
15.35 12.87 54.03 J3.16 
19.65 17.17 71.87 14.25 
23.77 21.29 89.94 15.08 
27.98 25.49 106.30 15.96 
31.66 29.17 121.50 16.66 
36.08 33.59 140.60 17.42 
39.73 37.24 155.00 18.06 
4439 41.90 174.30 18.92 
4325 45.76 190.90 19.42 
52.63 50.14 208.90 20.07 
56.86 5437 225.90 21).67 

60.62 58.13 241 .50 20.88 
65.04 62.56 261.40 21.56 
69.11 66.62 277.40 22.06 
73.10 70.62 294.30 22.46 
78.23 75.74 316.00 22.87 
81.18 78.69 327.70 23.17 
85.37 82.88 345.90 23.42 
89.86 81.37 363.60 23.86 
93.73 91.25 380.30 24.08 
97.93 95.45 397.60 24.44 
102.40 99.88 415.50 24.78 
]06.50 104.00 432.60 25.07 
110.10 107.10 448.20 25.29 
114.40 111.90 465.80 25.61 
118.70 116.20 483.10 25.81 
122.50 120.10 499.40 25.92 

Eta [Pasl TFCJ 
12.45 30.39 
0.57 30.38 
0.32 30.37 

0.24 30.38 
0.20 30.39 
0.17 30.39 

0.15 30.38 
0.14 30.38 
0.12 30.37 
0.12 30.36 
0.11 3036 
0.10 30.36 
0.10 30.35 
0.09 3036 
0.09 30.35 
0.08 30.35 
0.08 30.35 
0.08 30.35 

0.01 30.36 
0.07 3036 
0.07 30.37 
0.01 30.38 
0.06 30.38 
0.06 3039 

0.06 30.38 
0.06 30.39 
0.06 30.40 
0.05 30.41 
0.05 30.42 
0.05 30.41 
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HAAKE RheoWin 7/05/04 13:05 PM 
Compañia l operador: LEM4 / 

Fecha I tiempo / 07.05.2004 / 09:36:05/ RheoWín Pro 20 
sustancia I muestra numero: pulpa de pera a 45° C 

t (s] I_seg [s] Gp [lis] Tau IPaI 
2.47 - 0.64 5.54 
721 4.74 21.13 9.41 
11.08 8.61 37.25 10.65 
15.35 12.88 55.11 ]1.75 
J9.42 16.95 71.33 12.44 
2325 20.78 86.95 13.22 
27.62 25.15 105.40 13.90 
32.27 29.80 121.50 14.60 
36.41 33.94 141.30 15.21 
39.72 37.24 156.00 15.57 
43_92 41.45 173.40 16.18 
4836 45.88 192.00 16.75 
52.54 SO.07 210.10 17.18 
5633 53.86 225.50 17.43 
6O.TI 5830 244.30 18.05 
65.08 62.61 262.10 18.42 
68.96 66.48 278.60 18.67 
72.90 70.43 294.50 19.05 
TI25 74.78 311.70 19.42 
81.54 79.06 329.00 19.69 
8526 82.79 345.20 19.90 
89.53 87.06 363.60 20.14 
94.01 91.53 382.10 20.45 
97.85 95.38 397.80 20.67 
101.90 99.39 4]5.00 20.86 
106.00 103.50 430.60 21.12 
110.40 107.90 450.00 21.33 
114.70 112.20 467.40 21.57 
118.70 116.30 482.60 21.94 
12220 119.70 499.00 21.74 

Eta (pasJ TFCJ 
8.60 45.04 
0.45 45.00 

0.29 45.00 
0.21 45.03 
0.17 45.03 
0.15 45.04 
0.13 45.06 
0.12 45.06 

0.11 45.08 
0.10 45.10 

0.09 45.10 
0.09 45.09 
0.08 45.08 
0.08 45.11 
0.07 45.11 
0.07 45.11 
0.07 45.12 
0.06 45.10 
0.06 45.12 
0.06 45.12 
0.06 45.12 
0.06 45.14 
0.05 45.14 
0.05 45.14 

0.05 45.16 
0.05 45.17 
0.05 45.17 
0.05 45.19 
0.05 45.19 
0.04 45.19 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/3 :43 PM 

Compañia I operador: LEM4 / 

Fecha I tiempo I 07.05.2004/ \0:13:43/ RheoWin Pro 20 
sustancia / muestra numero: pulpa de pera a 60° C 

lIsJ l seg [sI Gp [I/sj Tau[Paj 
261 - 0.95 4.20 
6.94 4.33 18.76 8.20 
11.41 8.80 37.45 9.32 
15.12 12.51 53.05 10.05 
1930 16.69 69.86 10.75 
23.52 20.92 87.44 11.34 
27.74 25.13 104.90 11.86 
31.71 29.10 121.70 1228 
3635 33.74 140.30 12.79 
39.88 37.27 153.50 13.31 
4439 41.78 174.40 13.70 
48.92 46.31 193.00 14.21 
52.60 49.99 207.70 14.56 
56.50 53.89 224.40 14.89 
61.10 58.49 244.00 15.23 
64.89 62.28 259.60 15.46 
69.08 66.47 276.70 15.78 
73.12 70.51 292.50 16.10 
7722 74.61 310.80 16.23 
82.00 79.39 330.70 16.48 
85.48 82.87 345.20 16.59 

Eta [Pasj TfCl 
4.411 59.54 
0.437 59.51 
0.249 59.57 

0.189 59.58 
0.154 59.61 

0.130 59.64 
0.113 59.68 
0.101 59.68 
0.091 59.71 
0.087 59.75 
0.079 59.76 

0.074 59.78 
0.070 59.80 
0.066 59.82 
0.062 59.83 

0.060 59.82 
0.057 59.84 

0.055 59.85 
0.052 59.87 
0.050 59.88 
0.048 59.89 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/4:26 PM 

CompaiIia ¡ operador: LEM4/ 

Fecha / tiempo / 07.05.2004/10:56:38/RheoWin Pro 20 
sustancia / muestra numero: pulpa de pera a 77.50 e 

t [s] t seg fsl Gp U/sI TaufPal 
1.94 - 0.41 3.96 
6.14 4.20 17.32 8.42 
1055 8.61 35.93 9.86 
14.83 12.89 54.18 10.60 
18.83 16.89 70.79 11.25 
22.85 20.92 87.18 11.64 
2730 25.36 105.90 12.04 
31.63 29.69 123.50 1223 
35.34 33 .40 139.50 12.74 
40.05 38.11 159.40 13.09 
43_91 41.97 175.70 13.47 
48.00 46.06 191.80 13.94 
5219 50.25 209.20 14.33 
57.15 55.21 229.60 14.72 
60.18 58.24 241.70 14.90 
6453 62.60 260.10 15.21 
68.78 66.84 277.20 15.50 
72..46 70.52 293.90 15.67 
76.47 74.53 310.50 15.78 
8(HO 78.76 328.20 15.96 
84.89 82.95 345.50 16.08 
89.05 87.11 363.00 1627 
93.19 91.26 38030 16.47 
97.64 95.71 398.60 16.64 
101.70 99.77 415.30 16.88 
10550 103.60 431.50 16.98 
110.10 108.20 449.90 17.17 
114.00 112.10 466.20 17.38 
1I8.00 116.10 483.00 17.45 

122.00 120.10 498.30 17.41 

Eta [pas] TrCl 
9.62 77.06 

0.49 77.03 

0.27 77.09 

0.20 77.14 

0.16 77.15 

0.13 7722 

0.11 77.23 
0.10 7727 

0.09 77.29 

0.08 77.32 

0.08 77.37 

0.07 77.39 
0.07 77.42 

0.06 77.44 
0.06 77.45 

0.06 77.47 

0.06 77.45 

0.05 77.48 
0.05 77.51 
0.05 77.52 

0.05 77.53 
0.04 77.57 

0.04 77.59 
0.04 77.61 
0.04 77.62 
0.04 77.62 

0.04 77.66 

0.04 77.64 
0.04 77.69 

0.03 77.70 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/1 :39 PM 

Compañia' operador: LEM4 1 
Fecha/tiempo 1 07.05.2004/08:07:00 fRheoWín Pro 20 
sustancia I muestra numero: formulación a 18° e 

tjs] t_seg [s] Gp [lIs] Tau[PaJ 
1.96 - 1.34 0.93 
6.52 4.56 19.87 1.88 
10.44 8.47 36.32 2.35 
14.43 12.47 52.97 2.58 
18.64 16.67 70.30 3.11 
22.93 20.97 87.18 3.54 
28.02 26.05 109.50 3.80 
31.72 29.76 123.90 4.24 
35.36 33.40 139.30 4.48 
39.68 37.71 155.50 4.90 
43.62 41.65 173.30 5.09 
48.03 46.06 192.50 5.30 
52.38 50.42 209.50 5.65 
56.10 54.14 224.90 5.98 
60.48 58.52 243.60 6.19 
64.31 62.35 260.20 6.42 
69.07 67.10 279.90 6.65 
72.49 70.52 294.10 6.84 
76.78 74.82 312.00 7.10 
SO.TI 78.80 327.90 7.42 
84.87 82.91 345.30 7.66 
89.39 87.43 364.30 7.91 
93.15 91.19 379.90 8.07 
97.21 95.24 396.90 8.32 
101.90 99.94 416.20 8.61 
105.70 103.80 432.30 8.79 
109.70 107.70 447.00 9.14 
])4.00 112.00 466.20 9.28 
118.10 116.10 483.50 9.49 
122.10 120.20 499.70 9.49 

Eta lPasJ TrC) 
0.69 18.69 1

I 

0.09 18.70 

0.06 18.70 

0.05 18.70 
0.04 18.69 

0.04 18.69 

0.03 18.68 
0.03 18.67 

0.03 18.66 
0.03 18.65 
0.03 18.65 

0.03 18.63 
0.03 ]8.63 

0.03 18.63 
0.03 18.63 

0.02 18.63 
0.02 18.63 

0.02 18.63 

0.02 ]8.63 

0.02 18.63 
0.02 18.63 
0.02 18.63 

0.02 18.64 
0.02 18.64 
0.02 18.64 

0.02 18.64 

0.02 18.64 
0.02 18.64 

0.02 18.64 

0.02 18.64 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/2:21 PM 

Compañia / operador: LEM4 / 

Fecha / tiempo / 07.05.2004/ 08:51 :38 / RheoWin Pro 20 
sustancia I muestra numero: formulación a 30° e 

t rsl t se¡¡ IsI Gp U/sI Tau[Paj 
2.35 - 1.21 0.86 
6.78 4.44 19.02 1.65 
10.96 8.61 36.73 2.06 
15.35 13.01 54.59 2.42 
19.05 16.70 70019 2.65 
23.79 21.44 89.76 2.95 
27.40 25.05 104.60 3.26 
31.46 29.11 121.00 3.50 
36.24 33.89 142.20 3.71 
39.67 37.33 155.30 4.00 
44.62 42.27 175.50 4.21 
48.11 45.76 190.20 432 
52.57 50.22 207.60 4.73 
56.66 54.32 226.90 4.80 
61.28 58.93 246.00 5.04 
64.49 62.14 259.40 5.20 
69.39 67.05 278.50 5.43 
73.36 71.02 295.50 5.14 
77.03 74.68 310.60 5.93 
8J.12 78.78 328.80 5.89 
85.52 83 .11 345.70 6.24 
89.49 87.14 362.90 6.43 
93.50 91.15 318.90 6.49 
<n.73 95.38 397.40 6.76 
101.90 99.54 414.00 6.99 
106.00 103.60 430.80 1.19 
110.00 107.60 447.30 1.44 
114.80 112.40 467.40 7.53 
118.80 1l6.40 484.90 1.68 
122.20 119.90 497.90 7.61 

Eta [Pasl TfCl 
0.71 30.34 

I 

0.09 30.37 

0.06 3037 

0.04 30.38 
0.04 3039 
0.03 30.39 
0.03 30.39 

0.03 30.38 
0.03 30.38 
0.03 30.37 
0.02 30.38 
0.02 3037 
0.02 30.37 
0.02 30.36 
0.02 3038 
0.02 30.38 
0.02 30.37 
0.02 3038 
0.02 30.38 
0.02 30.39 
0.02 30.40 
0.02 30.41 
0.02 30.41 
0.02 30.42 
0.02 30.42 
0.02 30.43 
0.02 30.43 
0.02 30.43 
0.02 30.43 
0.02 30.44 
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HAAKE RbeoWin 7/05/04/2:57 PM 

C~/~orLENW/ 

Fecha I tiempo I 07.05.2004/ 09:27:55 fRheoWin Pro 20 
sustmcia I muestra numero: fonnulación a 45° C 

t fs] t~[sl Gp fI/sl TaufPa] 
2 .13 - 1.21 0.83 
6.59 4.46 18.97 1.63 
1059 8.46 35.83 1.89 
15.08 12.95 53.31 2.11 
1935 17.22 71.63 241 
2J33 21.20 81.95 2.13 
27.71 25.59 107.40 2.86 
3IJ9 29.06 12IJO 3.07 
35.46 33.33 139.60 3.26 
40.71 38.58 161.00 3.52 
43.80 41 .67 173.80 3.60 
48.03 45.90 191.70 3.79 
51 .82 49.69 207.30 3.96 
56.35 54.22 225.70 4.20 
6032 58.19 242.60 4.31 
64.60 62.47 260.60 4.47 
68.64 66.51 217.10 4.68 
13.24 7Ul 295.10 4.65 
77.10 74.97 310.60 5.09 
81.41 7928 330.00 5.14 
8522 83.09 345.90 5.27 
89.06 86.93 361.10 5.42 
93.42 91.29 380.20 5.57 
97.69 95.56 398.20 5.70 
]01.60 99.47 4]4.10 5.86 
106.00 103.90 433.20 5.95 
109.90 107.80 447.40 5.98 
])4.40 11230 467.30 630 
119.20 117.1O 486.70 6.48 
12200 119.80 49850 6.42 

Etal!'asl Tf"CI 
0.69 44.97 r, 

0.09 44.96 
0.05 44.99 
0.04 44.99 
0.03 44.98 

O.oJ 45.01 
0.03 45.01 
0.03 45.02 
0.02 45.03 
0.02 45.03 
0.02 45.04 
0.02 45.03 
0.02 45.04 

0.02 45.06 
0.02 45.04 
0.02 45.05 
0.02 45.01 
0.02 45.08 
0.02 45.08 

0.02 45.10 
0.02 45.10 
0.02 45.11 
0.01 45.13 
0.01 45.16 
0.0] 45.15 

0.01 45.16 

0.01 45.19 
0.01 4520 
0.01 45.20 
0.01 4521 

134 



HAAKE RheoWin 7/05/04/3 :36 PM 

Compañia ¡ operador. LEM4 / 

Fecha I tiempo I 07.05.2004/10:05:03 1 RheoWin Pro 20 
sustancial muestra numero: formulación a 600 e 

lIs] l seg [s) Gp U/sl Tau[Pa] 
2.39 - 1.26 0.95 
7.36 4.97 21.93 1.74 
10.85 8.46 34.41 1.99 
15.56 13.17 54.41 2.19 
19.16 16.77 70.24 2.42 
23.57 21.18 89.19 2.62 
1:1.22 24.83 103.30 2.83 
31.52 29.13 122.20 2.97 
35.98 33.59 140.90 3.16 
39.74 37.35 155.40 3.37 
44.04 4] .65 174.10 3.52 
48.67 4628 192.80 3.73 
52.24 49.85 207.80 3.81 
56.72 54.33 226.80 3.96 
60.67 58.28 243.00 4.13 
64.63 62.24 258.60 4.31 
68.91 66.53 276.70 4.42 
72.89 70.51 293.70 4.56 
76.93 74.54 309.20 4.72 
8U8 78.79 328.40 4.73 
85.68 83.29 347.50 4.90 
89.75 87.36 361.00 5.09 
94.06 91.67 381 .60 5.17 
97.96 95.57 397.40 5.34 
102.30 99.95 415.70 5.39 
106.70 104.30 433.80 5.60 
110.50 108.10 450.60 5.65 
114.70 112.30 465.90 5.86 
118.80 116.40 485.00 5.90 
122.40 120.10 498.60 5.91 

Era fPas) TfCI 
0.75 59.54 
0.08 59.59 
0.06 59.60 

0.04 59.63 
0.03 59.64 

0.03 59.67 
0.03 59.69 
0.02 59.71 
0.02 59.72 I 

0.02 59.72 
0.02 59.72 
0.02 59.72 
0.02 59.73 

0.02 59.72 
0.02 59.72 
0.02 59.76 
0.02 59.74 
0.02 59.77 
0.02 59.78 
0.01 59.82 
0.01 59.83 
0.0] 59.84 
0.01 59.86 
0.01 59.88 
0.01 59.9] 

0.01 59.93 
0.01 59.96 
0.01 59_95 

0.01 59.97 
0.01 59.99 
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HAAKERheoWin 7/0S/04/4:18PM 

Compañía Iopea¡dor: LEM4/ 

Fecha ¡ tiempo I 07.05.2004/10:47:521 RheoWin Pro 20 

sustancia I muestra numero: fonnulación a 78° C 

l{S] t_seg [s] Gp (l/s] Tau [Pa] 
2.14 - 1.24 0.60 
6.54 4.39 17.76 1.38 
11.16 9.02 37.68 1.52 
14.81 12.66 51.79 1.75 
18.92 16.78 71.02 1.70 
23.61 21.47 89.81 1.96 
27.01 24.87 103.80 2.08 
31.75 29.61 124.30 2.10 
35.79 33.65 140.40 2.30 
39.81 31.12 157.10 2.53 
43.82 41.68 174.10 2.59 
41.14 45.59 189.90 2.73 
52.26 50.11 208.70 2.85 
56.53 54.38 227.00 2.92 
60.51 58.37 243.70 3.05 
64.81 62.66 261.10 3.21 
68.94 66.80 277.70 3.30 
12.66 70.52 293.90 3.39 
77.5] 15.31 313.20 3.51 
80.92 78.18 327.10 3.66 
85.63 83.49 348.30 3.61 
89.09 86.95 362.40 3.58 
93.72 91.51 379.50 4.04 
91.51 95.31 397.50 3.97 
101.90 99.13 415.20 4.09 
105.90 103.80 432.30 4.20 
110.40 108.20 449.00 4.43 
114.50 ])2.30 467.10 4.55 
118.00 115.90 482.60 4.69 
121.90 119.80 498.10 4.13 

Eta fPas] Tl"CJ 
0.48 77.08 , 

0.08 77.16 

0.04 77.21 

0.03 77.27 

0.02 77.31 

0.02 77.29 
0.02 77.36 

0.02 77.39 
0.02 77.41 

0.02 77.41 

0.01 77.39 

0.01 77.39 
0.01 17.40 

0.01 77.41 
0.01 77.43 

0.01 77.46 

0.01 77.46 

0.01 77.51 

0.01 77.51 

0.01 77.54 

0.01 77.59 

0.01 77.59 

0.01 77.62 

0.01 77.61 
0.0] 77.67 

0.01 77.69 

0.01 77.70 

0.01 77.12 
0.01 77.14 

0.01 77.15 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/2:02 PM 

Compañia I operador: LEM4/ 

Fecha / tiempo 107.05.2004/08:32:45/RheoWin Pro 20 
sustancial muestra numero: Oeloci comercial a 18° e 

t [sJ t _seg [s] Gp [l/s] TaufPal 
214 - 1.21 0.06 
6.69 455 20.05 0.26 
10.75 8.61 34.05 0.44 
14.67 1252 51.81 0.61 
18.88 16.74 69.55 0.75 
22.95 20.81 86.95 0.85 
27.20 25.06 105.10 0.91 
31.34 2920 120.80 0.99 
35.68 33.54 139.90 1.20 
39.58 37.44 156.00 1.31 
44.46 42.31 175.30 1.39 
47.89 45.75 191.00 1.56 
5] .99 49.85 206.80 1.79 
55.94 53.79 223.90 1.85 
6033 58.19 243.00 1.93 
64.22 62.08 259.00 2.05 
68.93 66.79 278.10 2.21 
72.54 70.40 292.90 240 
76.82 74.68 311.00 242 
80.97 78.83 328.20 2.82 
85.49 83.35 346.90 3.16 
89.67 87.52 362.70 3.SO 

93.41 91.27 380.10 3.56 
97.45 95.31 397.50 3.75 
101.70 99.51 414.50 4.14 
105.90 103.80 431.20 4.44 
109.70 107.60 448.40 4.49 
114.10 112.00 465.70 4.92 
118.9O 116.80 485.10 5.03 
12210 119.90 498.50 5.19 

Eta[pas] TrCJ 
0.046 18.73 ~ 
0.013 18.71 

0.013 18.70 

0.012 18.69 

0.01l 18.70 

0.010 18.70 

0.009 18.70 

0.008 ]8.70 

0.009 18.71 

0.008 18.70 

0.008 18.71 
0.008 18.71 
0.009 18.71 

0.008 18.70 
0.008 18.71 

0.008 18.70 
0.008 18.70 

0.008 18.70 

0.008 18.70 

0.009 18.69 

0.009 18.69 
0.010 ]8.68 

0.009 18.69 

0.009 18.67 
0.010 18.66 
0.010 18.66 

, 

0.010 18.65 

0.011 18.64 
0.010 18.64 

0.010 18.64 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/2:40 PM 

Compadia l opemdor: LEM4/ 

Fecha I tiempo I 07.05.2004/ 09:09:49/ RheoWín Pro 20 

sustmcía I muestra numero: Oeloci comercial a 30° e 

l[SJ seg [s] Gp [l/s] Tau[Pa] 
2.18 - 1.11 -
6.35 4.16 16.76 0.30 

11.08 8.90 36.22 0.52 
1538 13.20 53.38 0.73 
18.86 16.67 68.60 0.76 

2339 21.20 87.85 0.85 
27.15 24.97 103.80 0.94 
31.26 29.07 120.20 1.09 
35.29 33.11 131.60 1.18 

39.91 31.12 151.00 1.27 
43.80 41 .61 112.60 1.43 
41.19 45.61 189.20 1.53 
52.]9 50.00 206.50 1.76 

5627 54.08 224.90 1.75 
6035 58.16 240.80 1.87 

6427 62.09 256.70 2.10 
68.86 66.68 276.70 2.11 

n.97 70.18 294.10 2.21 

76.82 74.64 3]0.20 2.46 

80.92 78.73 321.1 0 2.10 
85.24 83.06 345.50 2.81 

8923 87.04 360.70 3.19 
93.25 91.01 318.90 3.31 

97.84 95.65 397.00 3.63 
]02.20 100.10 416.30 3.81 

106.10 103.90 430.30 4.16 
110.00 107.80 448.20 4.24 
Jl4.30 112.10 465.40 4.47 
118.20 116.00 482.60 4.69 
122.40 120.20 498.70 4.72 

-

IEta [pasJ T roCJ 

- 30.41 

0.018 30.39 

0.014 30.40 

0.014 30.41 

0.01 1 30.40 

0.010 30.41 

0.009 30.42 

0.009 30.43 

0.009 30.43 

0.008 30.43 

0.008 30.43 

0.008 30.44 

0.009 30.44 

0.008 30.45 

0.008 30.45 

0.008 30.46 

0.008 30.46 

0.008 30.41 

0.008 30.47 

0.008 30.47 

0.008 30.48 

0.009 30.47 

0.009 30.41 

0.009 30.47 

0.009 30.41 

0.010 30.46 

0.009 30.46 

0.010 30.45 

0.010 30.46 

0.009 30.45 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/314 PM 

Compañia I operador: LEM4/ 

Fecha / tiempo / 07.05.2004/ 09:44:07/RheoWin Pro 20 
sustancial muestra numero: Celoci comercial a 45° e 

tfsl t_segfsJ Gpfl/sl TaurPaI 
2.66 - 1.31 0.04 
6.89 4.23 17.61 0.19 
11.00 8.34 34.98 0.42 
15.16 12.50 52.59 0.57 
19.71 17.04 71 .56 0.62 
23.65 20.98 87.70 0.81 
27.86 25.20 105.70 0.84 
32.22 29.55 121.60 0.91 
36.10 33.44 139.50 0.85 
4054 37.88 157.60 LIS 
44.29 41.63 172.50 1.32 
48.78 46.12 192.70 1.30 
52.38 49.72 207.50 1.38 
56.65 53.99 225.40 1.47 
60.83 58.16 242.90 1.58 
6534 62.68 261.00 1.79 
6956 66.89 278.40 2.02 
73.16 70.49 293 .80 2.16 
77.]7 74.50 309.80 2.38 
81.52 78.86 328.90 2.51 
85.90 83.24 347.00 2.66 
89.84 87.18 363.50 2.86 
93.98 91.31 379.50 3.10 
98.50 95.83 398.90 3.25 
102.80 100.10 416.10 3.33 
106.60 104.00 433.80 3.51 
no.60 107.90 449.80 3.76 
))4.60 111.90 466.50 3.93 
119.40 116.70 484.90 4.13 
123.00 120.30 499.10 4.18 

-

Eta [pasJ Trcl 
0.03 45.00 
0.01 44.97 
0.01 45.00 
0.01 45.01 
0.01 45.02 , 

, 
0.01 45.05 
0.01 45.0S 
0.01 45.06 
0.01 45.07 i 

0.01 45.09 
0.01 45.09 
0.01 45.12 
0.0] 45.12 
0.01 45.14 
0.01 45.14 
0.01 45.16 
0.01 45.17 
0.01 45.18 
0.01 45.20 
0.01 45.20 
0.01 45.21 
0.01 45.22 
0.01 45.22 
0.01 45.23 
0.01 45.22 
0.01 45.23 
0.01 45.24 
0.01 45.25 
0.01 45.25 
0.01 45.26 
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------------------ -

HAAKERheoWin 7/05/04/3:51 PM 

Compañia l operador. LEM41 
Fecha / tiempo ! 07.05.2004/10:21:37/RheoWin Pro 20 
sustancia I muestta numero: Oeloci comercial a 60° C 

t[sJ tsegfs) GpU/s) TaufPal 
2.62 - 2.09 0.01 
7.12 4.60 20.28 0.30 
11.48 8.86 37.12 0.38 
15.60 12.98 55.44 0.46 
1920 16.58 68.55 0.64 
23.35 20.72 85.59 0.64 
28.45 25.83 109.30 0.63 
31.64 29.02 122.30 0.60 
36.46 33.84 141.10 0.90 
40.64 38.01 158.50 0.88 
44.62 42.00 175.80 0.96 
48.38 45.76 190.70 1.14 
52.54 49.92 208.50 1.17 
56.17 54.15 126.30 1.33 
60.69 58.06 242.70 1.44 
64.17 62.14 258.20 1.49 
69.59 66.96 277.60 1.76 
13.51 70.89 296.10 1.88 
17.13 74.50 310.60 2.03 
81.70 79.08 330.70 2.04 
85.52 82.89 346.40 2.24 
89.94 87.32 363.80 2.43 
9422 91.60 381.40 2.65 
98.37 95.75 399.10 2.74 
]02.70 ]00.10 416.70 2.94 
106.90 104.30 433.80 3.04 
110.30 107.70 449.70 3.15 
114.50 111.90 466.50 3.34 
118.90 116.30 484.10 3.47 
122.40 119.70 498.40 3.48 

Eta [Pasl TrC] 
0.00 59.53 

0.01 59.55 
0.01 59.59 
0.0\ 59.59 
0.01 59.61 

0.01 59.61 
0.01 59.66 
0.00 59.66 
0.01 59.68 
0.01 59.69 
0.01 59.73 
0.01 59.74 
0.0] 59.77 
0.01 59.78 
0.01 59.79 

0.01 59.79 
0.01 59.84 
0.01 59.83 
0.0] 59.83 
0.01 59.88 

0.01 59.90 
0.0] 59.91 
0.01 59.95 

0.01 59.91 
0.01 59.96 

0.01 59.99 
0.01 60.00 

0.01 60.01 
0.01 60.02 

0.01 60.03 
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HAAKE RheoWin 7/05/04/434 PM 

Compañia / operador: LEM4 I 

Fecha / tiempo/ 07.05.2004/11 :04 :19 / RheoWin Pro 20 
sustancia / muestra numero: Celoci comercial a 780 C 

t [si t se.~ [si Gp [l/si TaurPaJ 
2.40 - 1.21 0.03 
7.12 4.72 20.08 0.28 
11.07 8.67 36.04 0.33 
15.49 13.09 54.93 0.39 
19.30 16.89 71 .20 0.42 
23.43 21 .03 87.98 0.50 
27.44 25.04 103.60 0.62 
31.40 28.99 120.90 0.65 
35.65 33.25 139.30 0.63 
39.76 37.35 155.80 0.73 

45.12 42.71 111.50 0.77 
47.97 45.57 189.90 0.94 
52..74 50.33 208.90 1.14 

56.60 54.19 225.10 1.24 

60.69 58.28 242.40 1.36 

64.56 62..]6 258.1 O ].40 

69.15 66.14 218.10 1.50 

73.45 11.04 294.80 1.66 

77.48 15.08 3] 1.10 1.8] 

81.74 19.34 329.90 1.82 

85.46 83.06 345.70 1.91 

89.51 81.11 361 .80 2.11 

94.16 91.15 381.90 2.23 

97.89 95.49 397.10 2.31 

102..50 100.10 415.60 2.44 

106.10 103.10 431.40 2.53 

110.40 108.00 449.80 2.63 

114.30 111.90 466.20 2.18 

118.60 116.20 483.60 2.90 

122.40 120.00 499.00 2.92 

Eta fPasl T roel 
0.03 77.12 

0.01 77.17 

0.01 77.21 

0.01 77.28 
0.01 77.26 

0.01 77.28 
0.01 77.30 

0.01 77.36 
0.00 77.33 l 

0.00 77.37 

0.00 77.37 

0.00 77.41 

0.01 77.4] 

0.01 77.44 
0.01 77.47 
0.0] 77.50 

0.01 71.52 

0.01 77.55 

0.01 71.51 
0.01 77.60 

0.01 11.62 
0.01 77.65 

0.01 11.68 

0.01 71.10 
0.01 77.12 

0.01 77.14 

0.01 71.16 

0.01 11.71 
0.01 77.81 

0.01 71.83 
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A continuación, se muestran las graficas de los datos anteriores, en las cuales se indican las 

viscosidades. 

Fonnulación a 18· e 

12 

10 

8 

6 

.. 
2 ~~~--------------------------------------------------i 

50 100 150 200 250 300 350 400 .t5O 500 

Y " 0.0161x + 1.9838 Garra (lis) 
R'=0.9638 

La viscosidad de la formulación a 180 e es de 16.1 centipoises. 

Fonnulación a 30· e 

9.0 

8.0 

7.0 

6.0 

íii' 5.0 
~ 
:> 
ca 4 .0 1-

3.0 

2.0 • 
1.0 

50 100 150 200 250 300 350 400 .t5O 500 

Y ,. O.OI27x + 1.7573 Garra (lis) 
R'=0.9835 

La viscosidad de la formulación a 300 e es de 12.7 centipoises. 
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Fonnulación a 45° e 

8.0 ~----------------------------------------------------_, 

7.0 

6.0 t------------------------------------------------~.-... ----__\ 

5.0 ., 
~ 4.0 +---------------------~~~~-----------------------------
~ 

3.0 

2.0 

1.0 

50 100 
y= 0.0102x+ 1.683 

R'''0.9788 

150 200 250 

Gama (lis) 

300 350 400 500 

La viscosidad de la fonnulación a 45° e es de 10.2 centipoises. 

., 
!!:. 
" ~ 

Fonnulación a SOO e 

6.0 .-------------------------;;,~,... 

5.0 +------------------.... """'-=--------j 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 
y = O.OO895x + 1.78088 

R'=O.97487 
Gama (lis) 

La viscosidad de la funnulación a 60° e es de 8.95 centipoises. 

-
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Fonnulación a 78° e 

6.0 ,--------------------------; 

• . 0 

íi' 
!!,. 3.0 
" al ... 

2.0 

1.0 

50 100 

y - 0.0071x + 12.90 
fl':0.9792 

150 200 250 

GaIlB (11s) 

300 350 

La viscosidad de la furmuJación a 780 e es de 7.1 centipoises. 

"ti 
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Viscosidad I temperatura para formulación 
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:----. ----
20 30 40 50 60 

TelTperatura 
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El pro=fimiedQ pan COOOCCI: la vi.'ICOSidad de la pulpa, consi.'IIc al obtener la pendiede en la ~~b:ldad de 

corte de lr:1b!jo ;o nivcl planta, para times ¡ylictioos, se obtienen tres pendientes (GIIID3 '" ;o 1505 -t , 150s·1 

<Gam;o<300s-1 
, G81D3 >300s-1 

) y oon ellas 3 valores de velocidad. 

Pulpa a 1SoC 

35 -. ------ .. --.- ---- ----.-.. -- -- -.-- -----------. ----.-- --.-.---. --.. -. -.-.----

~ +------------------------------~. 

~ +------------------=~~~----~~-~ 
y = 0.0201x + 19.48 

R' =0.9889 ca ~ t-------------~~~------~~~~=_----------------~ 
~ y = 0.036x + 14.656 

::J R2 =0.992 
~ 15 +---~~~------------------------------------------_, 

10 t--------------------------------------------------

5 +--------------------------------------~ 

50 100 150 m 250 350 400 450 500 

Gama (1Is) 

La vilIoosidad de: la puJpa a ISO e depende de la velocidad de oorte, _ 3 valores son: 65, 35.9 Y 20.1 
cenIipoises. 

Pulpa a 3Q°C 

30 -.-----.----.---.. -- - --.. --.. --.------- ------.- -.----------"-" 

[ 
15 +-------~~~------------~~~+-------------------~ 

y= 0.0309x+ 13.486 

10 +-%-------~~~~----------------------------------_1 

5 +------------------------------------------~ 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Gama (1Is) 

r- vúcosidadcs de la puJpa a 30" e son de 55.5, 30.9 Y 17. 1 ccntipoi<ocs. 
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25 

20 

ro 15 
Il. 

:;¡ 
ca 

Pulpa a 45°C 

~1.922 
~=0.9912 

y = O.0134x + 15.287 

R2 = 0.9668 

~ 10 +-~=----.~~~~---------------------------------

5 t----------------------------------------------------

50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Gama (1/s) 

Las vilIcosidalb de la poJpa a 45° e son de 47.2, 24.6 Y 13.4 ccDipoilIcs . 

Pulpa a 60"C 

18 r-----------··---···------·----·-·-------·---·--------· ... -- ., , 
16 .... --
14 

12 

y = Q.0106x + 1295 

L........ y = 0.0199x + 10.316 

R'=O.9938 

íi 10 
~ 
:;¡ 

8 ca r"" v = 0.0366x + 7.923 
~ ~=0.9757 

6 

4 

2 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Gama (1/s) 

Las visoosicbb de la pulpa a 60" e son de 36.6, 19.9 Y 10.6 oentipoises . 

i 

\ , , 
J 

-
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Pulpa a 78°C 

20 r- - --

18 

16 

14 
y = O_OO95x + 12839 

R2 = 0_9859 

liI 12 
!l. 

R2 =0_9844 
~ 10 
~ 
le 
~ 8 

6 

4 

2 

50 100 150 200 250 300 350 450 500 

Gama (115) 

Las VÍl!cosÍ.dadc:s de la pulpa a 78"C sonde 32.1, 19.3 Y 9.5 certlipoises 

I/J 
Q) 

VISCosidades de Pulpa 

70 --------.---.------.---------------------.-.----.-----.--------.-----.. ---.----, 

60+-------------~~------------------------------~ 

50+---------------------~~~----------------------~ 

.~ 4O+--------------------------------~~-----------~ 
Q.. 

~ 3Ot----------------~~~~---------------------~~ 
Q) 

O 

O+-----~------r_----~----~~----~----~------~----~ 

o 10 30 40 50 60 70 80 

T empera1Llra 

I-+-Gama<150 s-1 --4-- 150<Gama<300 -.-Gama>300s-1 I 

En esta gnfica se ~ la variación de la viscosidad OOJI respecto a la tcmpntura a los tres iDlI:r'wIos <k 

velocidad de oor1e (gama I /seg). 
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IV 
~ 
j 

~ 

6.00 T '" 
I 

5.00 I I 
I 

4.00 I 
3.00 

2.00 

1.00 

Néctar comercial a 18° e I 
! 

I 

I 
I 

-1 '00.00 200.00 300.00 <0000 "".00 ""-00 I , i 
-1 .00 - .. --------."---- --- - .. --- -----------,,--- ... - ,,.-.---.. -.-.------.-------.".-.,,"-

Gama (1/s) 
y= 0.0101)(- 0.177 

~=0.9783 

La Wcosidad del ni.d.ar- comercial a 1 SO e es de 10,,1 cenlipoi<lcs.. 

~ 
::> .. .... 

Néctar comercial a 30° e 

5.00 1"-"'- '0' _. _ .- • • ••• - ••• "'-- ~"- ••• - •• - •• _---- •• -.----•• " •• - •• - •••• - •••••••• - • •• - • •••••• --,-,-" ••• , ••• _---,_ •••••••••..• - ---•• - •. ----••• --•• - ................ -.-- •• 

I •• 
4.00 +---------------------:--7"'-------

3.00 

2.00 

1.00 

100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 

-1 ,,00 ---.--,,-.-,,----------- --- ---.--------------
y =0.0093x - 0.094 

R'=0.9007 
Garra (1/s) 

La Wcosidad del néd .. com.erci.al a 30" e es de 9.3 centipoiscs. 
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m e,.. 
:;;¡ 

~ 

Néctar comercial a 45' e 

4.!XJ 1---- 0_ •• -' •• - -----.-.-•• ---• • • -. - -.------ - -- ~.- -._ •• 

I 
4.00 tl----------·--------.~....- ----

3.50 t------------------------~~------------

3.00 t---------------------------~~~---------------

2.50 

2.00 

1.50 

1.00 

0..50 

-0.50 
100,00 

y = D.OO82x - 0..0723 

R' = 0..9863 

200.00 300,00 400,00 500,00 600.00 

Gama (115) 

La vi.'ICOIidad del néd..- comercial a 45° e es de 8.2 ccntipoisc:.ol. 

4,0. 

3.5 

3.0. 

2.5 

m 2.0. e,.. 
:;;¡ .. 1.5 1-

1.0. 

0..5 

-0.5 

Néctar Comercial a 60" e 

r-- .-.-... -.----- ---.---------.. ---.. ---... -. --.. ---...... ----.... ----- --. -.. -. -- .. -.... -.. -, . _.- ... --- .... --- .... ------. 

100 

y = 0.00697x - 0..0.7691 
R'=D.98258 

200 300 

Garra (1/s) 

400 500 600 

La visoo!ñdad del oéda- comercial a 60° e es de 6!n centipoisc:.ol. 

-

149 



3.5 

1 
3.0 

2.5 

2.0 .. 
~ 1.5 ::l 
lO 
1-

1.0 

0.5 

-0.5 

-_._- . ----- . -. __ . 

100 

y = UOO5935x - UOO4928 
R' = 0.900465 

Néctar Oxrercial a 78" e 

200 300 

Garra (1/5) 

400 500 600 

La vilK:osidad del oéctar comercial a 78" e es de 5.93 centipois:s. 

Temperatura! viscosidad para el néctar comercial 

12 --.. -----------------.. ---------·---- ----·---.. ---1 

10 

8 
Q. 

U 
U 

'" :2 6 
8 
J! 
> 

4 

2 

o 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Temperatura "C 

¡ 
l ' 
! 
! 
I 
I • ¡ 

-
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En la siguimte grnfica, se comparan las viscosidades del néctar comercial con el de la formula 

desarrollada :1 diferentes temperatura~ : 

Temperatural viscosidad 

:: 1 
14 

a. 12 
o 
-o 10 111 
-o .¡;; 

§ 8 

:> 
6 

4 

2 

O 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Temperatura OC 

I-+-Néctar Comercial - .. - Formulación I 

En base a los datos y grnficas anteriormente, se observa que el néctar comercial tieoc un 

comportamiento newtoniano, y tanto la pulpa como la fonnulación son plásticos de Casson. Ver 

grnfica. 

Plástico de Casson 

Plástico de Binham 

Pseudoplástico 

Newtoniano 

Ov gradiente de Oeklcidad (DeJocjdad coostante) 
ay 

151 

-



Anexo 4. 

COSTO DE OPERACIÓN Y RENTABILIDAD. 

1 Materias Primas 

% Materia prima 

40% IPera 
8% Azúcar 

VALORDEA 

$/boleta Venias al allo 

4 $ 64,680,000 i 

VALORDEB 

INVENTARIO INICIAl 

Costo unitario Consumo anual 

$ 3.00 kg 2,793,651 

$ 6.00 kg 502,857 

0.5% At;. Ascófbico $ 57.00 Iqj 31,429 

1% Ac. Ci1rico $ 65.00 kA ~l!1S7 

51% ~uacruda $ 7.67 m3 3,206 

Total 

2 Empaques y envases 

Costo unitario Consumo anual 

Botellas de vidrio $ 1.80 botella 16,500,000 

Charolas de cartón $ 10.00 charola 687,500 

Ciere $ 0.40 lapayetiqueta 16,500,000 

Empaque $ 0.42 poIietileno 687,500 

Total 

3. Producto en proceso 

4. Producto teaninado Materia prima + emase 

5. Suma de imeIúrio inicial 1+2+3+4 

6.Compra de materias Y materiales para un allo 

7. Suma de bienes cIsponibles 5+6 

INVENTARIO FINAL 
8.Materias primas 

9. Empaques Y envases 

10. Producloen proceso 

11. Producto terminado 

12. Suma de imaIIario final 

13. Bienes oonstmidos (VALOR DE B) 
8+~10+11 

7'-12 

Costo anual Costo mensual 

$ 8,380,952 $ 698,413 

$ 3,017,143 $ 251,429 

$ 1,791,429 $ 149,286 

$ 4,085,714 1$ 340,476 

$ 24,575 $ 2,048 

$ 17,299,813 $ 1,441,651 

Costo anual Costo mensual 

$ 29,700,000 $ 2,475,000 

$ 6,875,000 $ 572,917 

$ 6,600,000 I $ 550,000 

$ 288,750 $ 24,063 

$ 43,463,750 $ 3,621,979 

$ 

$ 5.D63,630 

$ 10,127,261 

$ 17.299,813 

$ 27,'I27,CJ74 

$ 1,441,651 

$ 3,621,979 

$ 
$ 5.D63,630 

$ 10,.127,261 

$ 17.299,813 
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14. Mano de obIa directa 

15. Mano de obra indirecta 

16 Depreciación de la planta 

VALORDEC 

$ 399.128 

$ 1.107.379 

Valor I % Depreciación I 
1. Terrenos $ 450.000 0'lIi$ -
2. Edificios y construcciones. $ 3.500.000 5""$ 175,000 

3. Maquinaria y equipo irdlslrial a precio de adquisición $ 9,629.984 10'l1i $ 962,998 

4. CosIo de instalación de la maquinaria $ 1,969,498 10%i$ 196,950 

5. Equipo rodante $ 300,000 2O'IIi $ 76.000 . 

6. Mobiliario y equipo de oficina y laboratorio. $ 500,000 33'111 $ 165.000
1 

7. lngeniefia de detalle $ 1,969,498 10'l1i $ 196,950 

8. T ecnoIogia $ - 5'" $ -
Total de i $ 1,772,.898 

17. Reparación Y mantenimiento 15% de maquinaria y equipo industrial $ 1 ......... 498 

18. Energia eIectrica y térmica 

En base a hojas de seMcios auxiliares 

Servicio Cantidad por botella Costo unitario ~1iIlUIII 
Electricidad 0.02 kW $ 0.81 kWhr $ 288,331 

Vapor de baja 0.045118k!1 $ 0.17 kg $ 129,117 

~ua de en&iamienlo 0.000114445m3 $ 0.36 m3 $ 678 

Gas combustible 0.00016727 GcaI $ 231.51 GcaI $ 638,968 

Total de costo de energía $ 1,057.093 

19. Seguro de pIanIa 5% de inwrsíones fijas sin el valor dellemtno $ 897.449 

20. RepuesIosyaccesorios 15% de maquinaria y equipo industrial 

21. Alquileres 1 montacargas $15,OOIYmes 

22. Otros 
23. Suma de gastos de producción VALOR OE C . 

D. GASTOS DE ADMINISTRACIÓN 

24.SueIdo& más prestaciones 

25. Gastes de oficina estimados Y otros. 

26. Total valor de D. 

E. GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCIÓN. 

27. Sueldos más preslaciones. 

28. Comisiones (8'1(, del producto vendido) 30% del tolal anual. 

29. Gastos de representación. (playeras y souwmirs) 

30. Publicidad (AnurlCios. propagandas. calendarios. elc.) 

31 . Total valor de E 

$ 1 ......... 498 

$ 180.000 

$ 

$ 8,902.942 

$ 1,603.800 

$ 100.000 
$ 1.7D3,800 

$ 729.000 

$ 1J'Hl;ml 

$ 100.000 

$ 10.000 

$ 2.451.320 
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F. GASTOS FINANCIEROS 

Se consídeni W1 prest..-no de $5,000,000; suponiendo un 40% de ¡nteres $ 2,000,000 

G. UTILIDAD DE OPERACIÓN 

G=A-(B+C+D+E+F) 

H. IMPUESTOS 

H = 34% deG (lSR) + 10% deG (pTU) = 44%G 

1. UnUDAD NETA 
1=56%deG 

$ 32,322,125 

$ 14,221,735 

$ 18,100,390 

-
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Anexo 5. 

Cantidad Lista de equipo 
I ¡ 

Precio en dolares 
1 Lavadora tipo inmersión con transportadora inspección $ 25,000 
1 Elevador tipo cuello de ganso $ 11 ,570 
1 Escaldadora rotativa $ 30,540 
1 Despulpador $ 9,500 
1 h""lfla de aculumación $ 2,050 
3 Bomba sanitaria $ 10,416 
2 !Tanques diferentes dimensiones $ 59,745 
1 Equipo paquete de pasteurización $ 48,932 
1 Homogenizador $ 15,000 ! 
1 Paquete de filtros $ 3,000 
1 Uenadora - tapadora automática $ 75,000 ! 
1 Enfriador continuo $ 54,100 
1 !Secador para envase $ 18,650 

, 

1 ITransportador tipo cadena $ 5,500 
1 Etiquetadora $ 25,940 
1 Codificadora $ 9,000 
1 Lavadora para frascos de vidrio $ 20000 
1 OespaJetizador, para estibas de frascos YaCios $ 16,300 
2 Transportador tipo cadena $ 11,000 
1 Formadora de charolas de cartán $ 23510 
1 Encartonadora $ 16,700 
1 Transportador tipo rodillos locos $ 2,200 
1 Equipo paquete de potabilización de agua $ 3400 
1 Equipo aire de instrumentos $ 35,000 
1 Torre de enfriamiento $ 36,000 
1 Bomba $ 10,000 
1 Camara de refrigeración $ 100,000 
1 Caldera $ 53,000 
1 Subestación $ 10,000 

Precio en dólares $ 741,053 
IVA $ 111,158 

Total en dólares $ 852,211 
Precio en pesos $ 9,629,984 
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Anexo 6. 

Costo Unitario Del Producto. 

Costeo por kg de néctar. 
MPD: cosIounit. 
PERA 
AZÚCAR 
AC. CITRICO 
AC.ASCÓRBICO 
N3UAPURIF. 
Costo por kg 

Costo por I 

Costo por 400m1 

Envase de vidrio 
Cierre Y etiqueta 

Empaque 

TOTAlMPD: 

TOTAlMOD: 

TOTAl CARGOS INDIRECTOS 

COSTO UNITARIO TOTAL 
(POR BOTELLA PRODUCIDA) 

PRECIO DE VENTA AL MAYOREO: 

PRECIO DE VENTA AL PÚBLICO: 

$3.00 
$6.00 

$57.00 
$65.00 

$0.01 

$1 .800 
$0.400 
$0.417 

$2.61~ 

$0.024 

$0.133 

$Ikg 
$1 .320 
$0.480 
$0.342 
$0.328 
$0.004 
$2.474 
$2.356 

$0.9421 

$2.61~ 

$2.466 94.03% 

$0.024 0.92% 

$0.133 5.06% 

$2.622 

UTILIDAD BRUTA 
$3.92 33.1% 

$5.46 52.~ 

UTILIDAD NETA 
16.6% 

-
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Anexo 7. 

Método de dimensionamiento de tanques. 

Para el dim<:n!liooamietto de la! recipientes es necesario tomar en cuenta la! siguienles criterios: 

Para Jij .... el diámetro del recipiente, se: debe con.sidenr que Ice futricantes hacen cabezas que wrian 

- dimcosiooes de 1/2 pie en 1/2 pie, por lo tanlo el diámetro :oc: debe redondear. 

• Para fY. la longitud del recipiente es conveniente ~ll.'Itar la loogitud del recipiente a los anchoo! de 

las placas comerciales: 

1219mm 4ft 

1829mm 6ft· 

2438mm 8ft* 

3048mm 10ft 

3568mm 12ft 

• los mas COfDlWIC:S. 

• La tdación eme diámetrollongitud debe estar entre I<LlD<5, mientras más ~ CIlla a 3 es 

mejor. 

• .... CItablcccr 1011 niveles del tanque !le toman en cuenta 1011 siguiemes criterios: 

Ni~máximo Se localiza al 90% de la capacidad total del recipiente en tanques verticales. ! 
Se localiza al 85% de la capacidad del recipiente en tanques horizoolales. I 

N"lVel mínimo Siempre será 152mm I 
Nivel DOI'IDaI Se considera el 600/0 entn: el niwl mínimo yel niwl má:omo. 

Alarma por higo oivd Se coloca al 25% emre el tID'el mínimo y el má.'(Ímo. 

A1_ por alto nivd Se ooloca al 800/0 entn: el niwl mÚÚJDo y el má.'Ómo. 

• El tipo de tapas empleadas son del tipo toriesférioas, ya que el diámetro de b bmqUo:s nunca 

CJWede los ] 5 pies ni operan a presiones mayor-es de ] ()() psig. 

Para el ~ del tanque se emplea el siguiente mcltodo: 

El vohmm del tanque se aIablece mediante la corriente de entrada Y un tiempo de residencia. 

El tiempo de raicbcia dcpeode de varios factores: la insItumemacióo, función del llmIp)C, em,WiIiIÜeW> del 

personal que opera la pbda, etc. 

Por ejemplo ... el Iakp; F A-300 se establece un tiempo de n:sidencia de 25 tnÍraJlOII, )'ll que se CXDSidcra 

como si fucn un bnqUt: de balance para la alimentación a un reactor, que en nuestro ca90 es un bnqUt: de 

fonnulacióo:. a J*le se le da un sOOredi.'ICÍ\O de 20%. 

t r =25minx1.2=30min 
Por lo tanto el tiempo de residencia es de 30 minutos. 

El volumen lotAI del I~ a a1macet1llISC entre Ice nivt:1c:s máximo y mínimo, se obtio:ne de la siguiente 

manera: 
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kl? hr m' 
2275.8~ x--x---x30min=I.08m.l 

hr 60 min 1044kg 
Se sabe que pera mcipia1Ies .. -erticales, el nivel máximo alcanzado por el líquido está a _ altura de 0.91., CI 

decir, com:IpOIIde a.proKimadament al ~;, del vohmen total. 

1.08171-' 3 
--=1 .2m 

0.9 
Este volumco sm.'C pera oblc:ner el diámetro optimo, mediante la gráflCll de Abakian. 

Almque para CIIIr.- 41a gnúica de Abakians es necesario obtener IDI factor- F, mediSlte la siguiente ""'-DCión: 

Donde: 

e = ~ p:IDlÍIÍlk (pulg) 
S = cdiJerzo miximo permisible. (psi) 
E = EJicit':lkli4 pq- soldadura. 
Po = pn:sión de diseño (pi) 

F= PD 

Oj'E 

Para el diso:ño de ata p" .. ta, todos los tanques de proceso son de acero inoxidable, por axIc el wkr de e = o, 
de esta mancr.a se indctcrmina el wloc de F. 

Se puede h.- discño om acero al carl>ón Y solo se cambia el mab:rial al momento de IIcnIr la hoja de cLWs, 

debido a que la pRSión de diIeilo y operación es atmOflférica. 

Entonces: 

e = 1I16" = 0.0625" 
S = 16200pi 
E=0.8 
Po = 14.7pi 

Sustituyeodo: F= 14.7 =0.018 
(O.0625)(16200XO.8) 

"12m3 35.3pie
J 

36 · J Elvolumc:ntolaleapicaaíbicalCl: . x -' =42. pIe . 
1m 

De la gJBfica de AbIküms. lJC obtiene que el diámetro optimo es.: 4 pies.. 

Para la altura del tmquc, se ajusta a el largo de la placa oomo:roial, tomando en oocnta que el voI_ • Divd 

normal debe :la' 1.0lIm3
• 

Diámetro Albra Nivel nonnal Volumen 8 nivel normal (mj 

1219mm (4') 1219mm (4' ) 719mm 0.84 

1219mm(4') 1829mm(6' ) 1048.5mm 1.224 

1219mm (4') 2438mm (8') 1377.32mm 1.61 

Por lo taolo IIC IICIcc:ciooa el de 6 pes de altura, ya que es que se aproXllllll m:aor a los recp:nm1cn1OL 

Para el di.!ciio de este tipo de recipientes, no se considera el volumen de 185 tapas, ya que pera la indaslria 

aIimcoticia es mfDimo el ""*- de 1&'1 tapM de las pallas. 
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AnexoS. 

Método de calculo para bombas centrifugas. 

La potencia de una bomba centrifuga se obtiene mediante la siguieme cwación: 

Donde: 

HP= QtlP 
1714 

Q = caodal en gaIoocs por minwo (GPM). Se debe de dar un !Klbre di"eOO del 1 0"4 en flujo en Cl!te valor. 

lW = Pn:sión de descarga - u::ción (psi). 

Para obtener la potencia al freno BHP, se dr.-ide entre roa eficiew:ia: '1 = Eficiencia de la bamba, csla 

depende de la c:urva del úbricarde de la bomba, para el calculo se emplea un 65%. 

Para obtcocr la diferencia de pn:siora, CII tlCCCIIIrio realizar un perfil de presiones de la siguicme mmera: 

• Pn:sión de sucam: 
P IUC = Prc:sión por altura hidrodMica - Caída de presión por tubería - Caida de presión en accesorios. 

• Presión. de dcsc.p¡a: 

P dos = Prc:sión por altura + Caída de presión por tuberia + Caída de presión en ~ y acceoorlos. 

En base al siguied.e dibujo, se puede visualizar mejor el perlil de presiones: 

FA-400AlB 

En base a csIc dibujo se oIllica::: 

P 
_ z¡pg 

afJwv -
144gc 

Zz 

159 

-



Caída de ¡xaiÓll por- tubcria, depende del dimensionamiento de la tubería y del tramo de tubc:ria qoc: existe 

o:ntro: 0:1 n:cipimto: F A-300 y lo bomba 

La caída de ¡xaiÓll por- accesoriO!! (excepto válvulas de COItrol) pr.! fmes prácticos es despreciable. ) ... que 

esta cubiata por- el!lObredi5eilo de la bomba 

La caída de pRSión por-~ se defme de la siguiente manera: 

Equipo (,.aída de presiln I 
! 

VálvulM de control 1 - ] .5 kglcm2man (14.22 - 21.33 psi) 
, 
I 

IDeroambiador de calor 10 psi lado coraza -¡ 
I 

¡ 
2 psi lado tubos ¡ 

Filtros Especificada p<r el JBmcante i 
Para obIc:oer el NPSH(~ neta positiva de succión) > de la bomba, que no es mM que al factor 

operacional de la bomba qoc: nos indica si la bomba cavila o no. Se obtiene de la lriguiente manera: 

NPSH = P al""" - Caída _ de _ presión. _ en _ tubería - P,"'I"" 

P 

El valor del NPSH siempre debe de ser positivo, de lo contrario querría decir que la 
presión de sucaón es menor a la presión de vapor del líquido y por ende implicaría la 
formación de burbujas de vapor lo cual provoca que la bomba cavite . 

Para cakuI.la ~ diii:n:ncial de la bomba MI, se hace mediue la lriguiente ecuación: 

óh= N>xl44 

P 
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Anexo 8. 

Método de dimensiOlUlrniento de tuberías 

Para el dil!eiio de tubo::rias, cxi!den varios criterios por caída de presión y otros por velocidad, a1gtl1lO8 '"" 

muestran en la siguiente tabla: 

Fluido o oervicio Caída de presión permmhle en 100 pics de tubería Velocidad I 
Liquidos al gmaaJ 2.0 psi 6M 

Gasc:s 2.0 psi 

I 
60ftIs 

Liquidos via:osos 2M 

Líneas criticas: 

Succión de boml-. 2.0 psi 

A]ÍJIlenI¡Qón .. tOOl:S de destilación. 

Succión de oompn:san:s. 

Liquidos Y vapores saturados. 0.3 psi 

I Líquidos <lOO baja presión de vapor. 

Por cjanpIa, para dimcosiooat la lfnea 40 1, se tienen los siguicúa dMos: 

Flujo másico 2502.6kWhr 5505.'n ft'/br 

Flujo vohmétrico 2.397m'/br 84.55 ft"lhr 

Densidad l044kg/m' 65.11 lblft' 

V IlICOCidnd 65cp 

Rugosidad de tubc:ria 0.00015 

Para sdcxcion.- el. ci.ámdro, se sigue el siguiente procedimiento: 

• Se sdo.:ciona el. aitcrio de velocidad pcnnisJblc, depo:ndimdo del tipo del fluido. Para JUaOIIro .-.o 

ade2f1!s. 

• Una manera rápida de conocer el diámetro para iterar es mcdi..ae la tabla de ~o de agua CIl 

tOOcrias de acero al carbón cedula 40, del Kc:m o de Ludwig. 

• También se puede hacer de la siguiente manen: 

v = ª- = 1.0()7ft/ 
A /9 

Donde: 

Q es el caxbl. CIl pies cúbtc:os por segundo 

A al el. ÍIn:a de flujo, se <Jbticnc de los datos de tuberías coou:rciales. 

De esta lD8IIC(8 se obtiene un diámetro de 2 pulgadas. 

Se <Jbticnc 1 .. _....Jocidad (G) Y el número de Reynolds (Re). 

¡ 

I 

I ¡ 

I 
I 
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l 

a = Já)2 = 1«2.067
2 

FU 19) = 3.35 pll1g 2 

4 4 

144x 55057 Ib/ lb 2 
G = 144 x W = . / hr = 236267. 923 . FU 19 

a 3.335pulg 2 hr 

lb · pulg2 

2.067 pu 19x 236267. 923-~~ 
________ --'-'hr-=---_ = 254.7 DG 

Re= - - -
2.42/1(12) 2.42 x 65cp x 12 

En funciál del nlm.-ro de Reynolds, se tiene: 

• Si Re~ 2300 

• Si Re > 2300 

1=10/ , Re 

1 = 0.0035+ 0.264/ / ReO.42 

Porlotamo: 1 = 1% 54.7 =0.061 

Para caIcuI..-1a caída de fRSiál en 100 pies, se utiliza la siguiente ecuaciál: 

M> = (4/ (lOOp;eSXI2»)(S/62.43XV
2
)) 

D 2 x32.2x144 

Sustituycodo valores: 

M> = (4(0.061Xl OOPieSX1 2) X(l ·044X62.43)(l .007
2») = 1.025 psi 

2.067 2x 32.2x144 

= 
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Glosario. 

GLABRAS: Lampiñas o sin vello. 

POMO: Fruto COmp\Jel>10 en que el receptáculo se toma carnoso y envuelve al verdadero úuto, un 

drupáceo {lon varias semillas y endocarpio leñoso; por ejemplo manzanas, peras, etc. 

INJERTO: Se n:6a-e a la adición de una rama de WI8 especie de árbol a el Ironoo de oIns ~ie, JIU" 

mejorar 1M propicdada de la fiuta 

1.. B: Limit.:s de bnkria. 

EPC: Ingeniería, p-ootn yoonstrucción. 

seD: SistQM de oootroI Y distnbución. 

LPG: Gas licuado de p:troIeo. 
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