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I'NTRODUCCTION

Se estima que el cuerpo humano requiere diariamente co-
mo minimo 1500 calorfas. Estas son ingeridas por el hombre
en muy variadas formas, una de ellas puede ser la miel de -
abeja, misma que proporciona aproximadamente 3,395 calorias
por kilogramo.

El consumo de miel en MExico es muy bajo (250 g/aiio per
cépita) en comparacidn con el de otros paises altamente in-
dustrializados como lo es Suiza (1000 ag/afo per cipita).

La proyeccidn realizada de la demanda internacional de-
miel de abeja mexicana muestra que &sta crece anualmente a
razbn de 2,672 toneladas, y México es uno de los principales
proveedores de este vroducto.

La miel ha sido parte de la dieta del hombre desde hace
mis de 20,000 afos. En Egipto se¢ estimaba altamente este =
producto y en algunas tumbas se han encontrado tarros conte
niendo miel con una antiquedad de 30 siglos. En Europa la -
apicultura aparece casi simultanecamente con sus habitantes

formando parte de leyendas.

En el Mé&xico antiguo se conocfa la micl gracias al cul-
tivo de las abejas sin aguijdn, llamadas comunmente “"Melipo
na"™ y su producto cra altamente codiciado. A finales de la
&poca colonial se introdujo a México la abeja "Iltaliana" o
Apis ﬂelifcra gue se considera como buena en calidad y pro-
duccibn de miel.



En esta tesis se proponen procedimientos para el proce-
so de industrializacifén de la miel de abeja y se disena una-

planta procesadora y envasadora, estudiando su rentabilidad.



OBJETIVOS Y ALCANCES

El objetivo principal de este trabajo es el de contri-
buir al desarrollo econ6mico de nuestra nacifn mediante la -
aplicaci6n de la Ingenierfa Industrial , brindando a los em-—
presarios interesados en la rama agroindustrial una alterna-

tiva hasta cierto punto concreta de inversién.

Asimismo se pretende fomentar el empleo racional de ma-
no de obra, contribuyendo a disminuir el desempleo sin com ==

prometer la productividad.

La planta objeto dec este estudio estar8 en condiciones
de comercializar un producto de calidad alta y constante, fa-
voreciendo la reputacién de nuestro pafs ante los mercados --
internacionales, contribuyendo favorablemente a la economfa -
Hexicana mediante la generacién de divisas.

Teniendo como finalidad el lograr un nroducto de las -
caracterfsticas antes sefialadas, se estudiaron y modificaron
los procesos tradicionales, proponiéndose un proceso poco co
min, mas relativamente secncillo de sequir, dedicandose gran

parte del trabajo a ello.



DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y SUBPRODUCTO
MIEL DE ABEJA
DEFINICION

Se entiende por miel de abeja la sustancia dulce pro

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

exudaciones de otras partes vivas de las plantas que las abe

jas- recogen, transforman y almacenan después en panales; de

los cuales se extrae el producto sin ninguna adicién.

Presentacifn

a)

b)

c)

Miel en Panal.

Es la miel gue no ha sido extraida de su almacén na

tural de cera y puede consumirse como tal.
Miel de Abeja Liquida.

La que ha sido extrafida de los panales, que cumple
con la definici6n antes sehalada y que se encuentra

en estado lfiquido, sin presentar cristales visibles.
Miel de Abeja Cristalizada.

Producto que cumple en general con la definicifn
antes mencionada y que se encuentra en estado s@li-
do o granulado, como resultado del fenfmeno de cris

talizacién de los azlcares que la constituyen.
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‘Las ‘definiciones.anteriofmente citadas estdan basa-
das--en.la norma oficial mexlcana “Miel de Abeja - Especifl
caciones" MNOM~F-36-A-1981.

1.1,2 CLASIFICACION

La clasificaci6n que se dard de la miel se despren
de de la revisidn de las normas nacionales e internacionales
mds relevantes tomando en cuenta su origen {puntos a,h,c.,d)
y su forma de extraccidn o presentacién (puntos e,f.,9)

a) Miel de Néctar.

Es la que procede principalmente del néctar de las
flores.

b} Miel de Mielada.
Procede principalmente de secreciones de las partes
vivas de las plantas, su color varfa del castafo ~
muy claro o verdoso al castafo muy obscuro.

c) Miel Monoflora.

Es aguella en la cual predomina un solo origen bo~
t&nico.

d) Miel poliflora.

Es la que tiene varios orfgenes botdnicos sin que
predomine ninguno de ellos (miel mezclada).



e)

£)

g)

Miel en Panal.

Es la almacenada por las abejas en las celdillas de
panales recién construidos, sin cria, y vendida en
panales operculados enteros o en secciones de estos
panales.

Miel Centrifugada.

Es la extraida por centrifugacidén de los panales -~
desoperculados y sin cria.

Miel Extraida por Presién.

Es la obtenida prensando los panales sin cria con o

sin ayuda de calor moderado.

El color del producto es un factor preponderante pa

ra la clasificacidn de la miel, para clasificarlo se adopta

una escala arbitraria de uso comin a nivel internacional, en

la cual se definen los colores siguientes:

Blanco agua

Extra blanco
Blanco

Ambar extra clareo
Ambar claro

Ambar

Ambar obscurc

Para determinar la calidad de la miel de abeja se

toman en cuenta sus propiedades organclépticas, entre las

cuales sc encuentran ¢l olor, sabor y claridad, ademas de -
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1.1.3 COMPOSICION

La miel es pri
95 a un 99.9 por ci

Segin el Bolet
Americanas" gque pub
los Estados Unidos

da como se muestra

COMPONENTE

Levulosa

Dextrosa

Humedad

Maltosa
Indeterminados
Azficares Superiores
Sacarosa

Ceniza

Nitr&geno

8
ensién, tipo de proceso al que se somete

mordialmente un carbohidrato, pues de un

ento de los s6lidos son azlcares.

in Técnico 1261 "Composicidn de Mieles -
lica el Departamento de Agricultura de -
de Nortecamérica, la miel estd& constitui-
en la Tabla 1.1

TABLA 1.1

COMPONENTES DE LA MIEL

VALOR FLUCTUACION DE VALORES
PROMEDIO (2)
(%)
38.19 27.25 - 44.26
31.28 22.03 - 40.75
17.10 13.40 - 22.90
7.31 2.74 - 15.98
3.10 0.00 - 13.20
1.50 0.13 - 8.49
1.31 0.25 - 7.57
0.169 0.20 - 1.028
0.041 0.00 - 0.133
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1.1.3.1 AZUCARES ‘- 10

Con el advenimiento de nuevos métodos de anilisis y
separacién se han aislado e identificado por métodos fisi--
cos y guimicos muchos azficares en la miel no mencionados --
anteriormente, entre ellos: Kojibiosa, isomaltosa, nigerosa,
trehalosa, gentiobiosa, laminabiriosa, melizitosa, maltu---
triosa, I-kestona, panosa, malutosa, isomaltobiosa, erlosa
y theanderosa.

Muchos de los azficares en la miel se originan duran
te la maduracibn por la accibn enzimdtica o quimica en la -
mezcla concentrada y hasta clierto punto dcida. Estos azfica=-
res se encuentran en cantidades tan pequefias que resulta di
ficil determinar su importancia en el comportamiento de la
miel,

Cada tipo ‘de miel contiene proporciones diferentes
de azficares, mas todas parecen tener las mismas clases de -
ellos. i

1.1,3.2. HUMEDAD

El contenido de humedad de la miel es muy variado,
el promedio de las mieles americanas es de 17.2%. Este fac-
‘tor influye grandemente en su propensidén a fermentar, pues
al disminuir la concentracién de aztGcares, el medio se vuel
ve propicio para que las esporas de levadura germinen., Se -
nota gue si el contenido de humedad es maver al 17% y con--
tiene- un ndmero suficicnte de esnoras de levadura, la micl

fermentard. Esto se puede evitar de dos formas:
1.~ Mediante la pasteurizacidn

2.- Mediante la dehumidificacifn
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1.1.3.3 ACIDOS

"Representan menos de 0.5 por ciento del peso de la
miel, mas su efecto en' el sabor es de gran importancia y su
Vaccién,proporciona a.la miel resistencia a los microorganis
wos.

Bl prihcipal dcido presente en la miel es el'glucé;
nico, que p:ccede de la descomposicibn de la dextrosa, oca~
51onada por la oxidosa de glucosa.

Otros écxdos que -pueden- presentarse son el férmlco,
acétlco, léctlco, butirico, exél1co, malélco,,plroglutﬁmlco,
,succinxco, plrﬁv1co, gllcélico, ketoglutérlcuy tartérlco

1.1.3.4 PROTEINAS ¥ AMINOACIDOS - RO s

La miel contiene de un 0.04% ‘a un 0.1% de proteinas.

A excepcidn de las enzimas, poco se conoce sobre las
proteinas de ‘la miel,mas sus efectos sobre la tensiénlsupeg
ficial son evidentes, favoreciendo la formaci6én de espuma y
nata. )

Entre los amino&cidos libres que contiene la miel,
se_encuentra la pirolina, &cido glutémico, alamina fenil.
alanina tirosina, 1éucina e 1isoleucina, los cuales reac-
cionan quimiéamente con los azlcares formando sustancias -
amarillas o pardas que con el tiempc y el calor enturbian
la miel.
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1.1.3.5 ENZIMAS

1as enzimaé gue contiene la miel provienen de ra ~-
abeja, el polen, el néctar y hasta de las levaduras y micro
organismos que ésta pormalmente c¢ontiene, sobresaliendo las
que  la abeja produce para transformar el néctar en miel ---
{diastasa y oxideosa de glucosa}.

: La diastasa se encuentra en casi todas las mieles -
y puéde ser cuantificada, por lo que ha sido usada como me-
dida de calidad en varios paises.

: La oxidosa de glucosa se encuentra en cantidades va
riables segln el tipo de miel, esta enzima convierte la dex
trosa en glucolactona, que a su vez forma dcido glucbnico,

< El .8cido glucbnico es el principal Scido de la miel.

2 DBurante la aceibn de la oxidosa de glucosa se forma
‘perdxido de hidrfgenc, que es la base de la actividad anti-
~bacteriana de la miel. Esta substancia es sensible al calor.

>£.1.47PROPIEDADES

~'Valor;A1iﬁen€iéio,a; ‘ T

B }

; El sabor ‘de la mlel es propio y caracteristico,: los,
,azﬁcares que la componen son "simples® y por lo tanto su --
'dlgestlén as sencxlla.
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Debido a lo anterior se considera gue es una imqu—
tante fuente de energfa, proporcionando al hombre aproxi-
madamente 3,395 calorfas por kilogramo.

Su contenido mineral es muy variable, siendo mis. ele-

vado en las mieles obscuras que en las claras.

En la prdctica el contenido vitaminico de la miel es

insigpificante.

1.1.4.1 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Las bacterias patfgenas comunes no se desarrollan en

la miel y al cabo de algln tiempo perecen. Esto se debe a
la presifn osmStica (provocada por el elevado contenido de
azficar), a la acidez y al peréxido de hidr6geno, sin embar
go existe un grado mfnimo de humedad a partir del cual las
levaduras pueden desarrollarse en la micl y fermentarla.

Por esta razén los compradores internacionales proponen =-=-
generalmente un limite mdximo al contenido de humedad, que

es normalmente del 18 por ciento.
1.1.4.2. FERMENTACION

La fermentaci®n es un proceso quimico en el gue las -~
enzimas que produce un organismo vivo descomponen los hidra
tos de carbono y otros compuestos orgdnicos,

Debidec a gue la fermentacifn se produce por la acci6n
de una enzima, no es necesaria la presencia de un ser vivo
durante el proceso, mas en la miel es normal que existan -
microorganismos y que estos sean los causantes de la fer--

mentacién,
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Existen tres tipos de organismos que causan la fer-
mentacibén: las bacterias, los mohos y las levaduras. Pa-
ra gque tengan lugar las transformaciones quimicas de que
se trata, los microorganismos deben desarrollarse y para
ello requieren de condiciones favorables,

En la miel son las levaduras del género Zygosaccha-
romyces de la especie de Z. Richiteri las que provocan
la fermentacibn, va que ellas crecen y se multiplican en
soluciones sumamente azucaradas, llamindose por ello os-
mofilicas.

Otro factor que puede alterar la propensibén de una
miel a fermentar es la temperatura de almacenamiento; a
temperaturas mayores de 32,2°C, y menores de 11°C, no --
fermentard an cuando el contenido de humedad rebase el
19%. A 15°C se prescenta el ambiente m&s propicio para --
que la levadura prospere y fermente la miel.

Una de las transformaciones gque se llevan a cabo en
la miel al fermentar, es la descomposicidén de azlcares
en alcohol etfilico, bibxido de carbono, &cido acético y
agua, que dan un saboxr agrio a la miel Yy un olor muy es-
pecial. El bidxido de carbono decolora a la miel y si es
elevada la cantidad del gas, puede llegar a romper los -
envases cerrados que contengan la miel.

Los factores determinantes para poder predecir la -
fermentacidn de la miel son el grado de contaminacibn y

el contenido de humedad. Si una miel contiene menos del
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17% de humedad' no fermenta por lo menos en. un aifio ‘alin cuan-
do contenga 1,000 esporas de levadura por gramo.

Cuando el contenido de humedad es entre 17% y 18% y --
contiene menos de 1,000 esporas de levadura por gramo, pue-—
de asumirse que no fermentard8 antes de 1 ano, y si existen
menos de 10 esporas por gramo y ¢l contenido de agua est8 -
entre el 18% y 19% la miel podrd durar el mismo tiempo que
en el caso anterior.

Una miel de excepcional calidad en cuantc al nGmero de
esporas por gramo (una espora por gramco), puede llegar a ~-
fermentar si su contenido de humedad rebasa el 19%.

Cuando una miel se cristaliza, desplaza las mol&culas
de agua a los espacios lIiguidos, por lo que el contenido de
humedad en esos espacios aumenta creciendo asf{ el peligro -
de fermentacidn.

1.1.4.3 GRANULACION

La miel que se comercializa generalmente se encuentra
en forma liquida, aungue una pequefla parte se presenta en -
forma granulada o sea "para untar" y en raras ocasiones se
le encuentra como miel en panal.

Cuando la miel se deja granular naturalmente, o sea -~
de manera espontinea, la textura es burda y desagradable al
paladar, por lo gque se ha ideado un proceso para controlar
el tamaiio de los cristales que se forman y le dan textura a
la miel. Este proceso consiste en agregar y mezclar en -



16

la miel cristales similares a los gue se desean obtener (ce
pa), formindose de esta manera cristales uniforme
al producto la textura deseada.

Para obtener la "cepa” de cristales‘peqﬁéﬁbé{ se; muele
la miel cristalizada hasta obtener el tamafic del cristal.de
seado en un molino que no debe girar a mds de 30 R,P.M., -=

pues de otra forma se calienta la miel 'y se licuan los cris
tales.

Generalmenne 1a miel extrafda por centrlfugado no cris—
taliza antes de tres meses,

bastando aplicar calor a’ ella =
para licuarla.

l.1.4.4 VIba UTIL

La vida Gtil de la miel varia grandemente y depende -~
del criterio gue se utilice para evaluar la calidad y la -~
etapa en la cual se encuentre en su proceso,

El calor y el nGmero de esporas promedio por unidad de
volumen, son factores determinantes en el deterioro de la -~
miel. Para poder establecer si cumple los requisitos esta-—-
blecidos por las normas que debe satisfacer,

efectuar prucbas de laboratorio.

es necesario -~
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1.1.5 REQUERIMIENTOS MINIMOS DE CALIDAD

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

Especificaciones" destaca lo siguiente:

a)

b}

c)

d)

e)

La miel no debe tener ningGin sabor o aroma desagra-
dable que haya sido absorbido de materias extrahnas
durante su extraccibn, sedimentacifén, filtracién --

y/o almacenamiento, ni sintoma de fermentacién.

El producto no debe contener microorganismos pat&ge

nos, toxinas o inhibidores microbianos.

El producto debe estar libre de fragmentos microsct
picos, insectos y excretas de roedores asi como de

otra materia extrana.

No se permite el uso de aditivos alimentarios para
su conservacitn, aguarla ni mezclarla con almid6n,-

melazas, glucosa, dextrinas o azGcares.

No debe contener ningln contaminante quimico (Plagi
cidas u otros) en cantidades que puedan presentar -
un riesgo para la salud, los limites miximos para -
estos contaminantes quedan sujetos a los que esta--
blezca la Secretarfa de Salubridad y Asistencia.
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1.2 SUBPRODUCTOS

pDe la explotacidn aptcola se obtienan dlversos pro-—
ductos como son: :

Miel, cera, jalea real,‘ppién{

4éq§ho{deia5 fy:hﬁ¥ >
cleos. = i

En esta planta procesadora de miel de abeja sexr§ la
cera el Gnico subproducto.

L.2.1 CERA

Es una substancia s6lida a temperatura ambiente, de
color amarillento, segregada y usada por las abejas para
1a construccién de sus panales.

Su olor es meloso, su sabor es balsimico, es ficil -
de moldear y quebradiza, su punto de fusién estd cerca de
los 60°C y es insoluble en agua, es soluble en tetraclo~
ruro de carbono, cloroformo y &ter caliente, generalmente

se compone de (12%) 4dcido derbtico y (B0%) de palmitato de
miricilo.

Para su empleo comercial es usualmente vertida en ~-
agua a mis de 95°C para gque funda y luego vaciada en mol-
des para que solidifique.

Se utiliza principalmente para la fabricacién de cos~
méticos, velas, ceras, pulidores, etc.
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2. PERFIL DEL MERCADO DE LA MIEL DE ABEJA

México ha sido desde hace varios afios un pafs destaca-
do como productor y exportador de miel de abeja, teniendo -
una participacién en el mercado mundial del 29.9%.

En el ano de 1980, Mé&xico exportd 39,403 toneladas de
miel, correspondientes al 60.4% de su produccidén total,

El mercado mundial demanda actualmente cantidades ele-
vadas de miel de abeja mexicana, y de acuerdo a las proyec-
ciones realizadas se prevee gue la demanda se incrementard

en 2,671.9 toneladas anuales.

Los factores que a nivel mundial afectan al mercado =«

del producto en cuestifn son:

- Cambios en el nivel de vida en los palses industria-
lizados.

-~ Enfasis de los consumidores en los productos alimen-
tarios naturales y dietéticos.

- aparicidn de paises exportadores e importadores como
en los casos de China y Japbn.

- Politicas efectivas de comercializacidn por parte de
envasadores y minoristas en los grandes mercados co-
mo en el caso de la RepGblica Federal de Alemania.

- La aparicién de suceddneos a bajo precio.

- La toma de conciencia del cada vez mds preocupante =

aumento de peso del honbre.

El mercado de miel se puede dividir en dos sectores, el
industrial vy el de consumo de mesa, acaparando este Oltimo -
el 90% del total de la miel mundial.
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De acuerdo conlas proyecciones de la produccién y de

las exportaciones nacionales, &stas tienden a igualarse
en ‘el afio 2015, por lo que se puede predecir una.demanda
--interna-insatisfecha.

2.1  PROYECCIONES

Las proyecciones se realizaron utilizando el método
de minimos cuadrados, siendo éste, parte del andlisis de
series de tiempo utilizado comunmente en estadistica.

Las ecuaciones que se utilizaron en el anflisis fue-

ron:

y = a_+ a; x v { 2.1)

Siendo ao Yy al, determinadas a partir del sistema -

de ecuaciones siguientes:

y = a, N + a; X cee

xy=a°:x+altx [N ( 2.
Que son las ecuaciones normales para la recta del -
minimos cuadrados, aj y a, se pueden obtener despejindo~
les del sistema de ecuaciones y quedando de la siguiente

forma:
a =ty (:xz) - _{&x) (Exy) v (2.4
° 2 2
N(@E€x™) -~ (@Ex)
_t(Exy) - (ex) (Ey) eee (2.5
al =

N (x:xz) - (zx) 2
El coeficiente de correlacifn se obtuvo mediante la

ecuacidn: 1 2
L2 SoEYra Txy -5 (2Y) cee (2.6

2 1
gyt -5 @n?
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Sustituyendo los valores de la tabla 2.1, en las fSrmu-

las 2.4 y 2.5, se tiene que:

a, = = 4334259.259
2221.524

0
a3

Por 1o tanto,

si la recta tiene la ecuacién 2.1, la --

ecuacibn de la recta buscada se obtiene mediante la susti -

tuciédn de los valores de ag ¥y a, encontrados, quedando:

~ 4334258.259+ 2221.524 x

Sustituyendo en la ecuacidén 2.6 los valores obtenidos,

- se tiene -que:

PRODUCCION NACIONAL PROYECTADA
Y = - 4 334 259.259 + 2 221.524 074 x
x (Ahos) y (Tons)
1981 66,579.932
1982 68,801.456
1983 71,022,980
1984 73,244.504
1985 75,466 .028
1986 77,887,552
1987 72,909.076
1988 82,130.600
1989 84,352.124
1990 86,573.648
1991 88,795.172
1992 91,016.696



TABLA 2.1

PRODUCCION  NACIONAL

X (afios) y ftom) - x? XY v?

1972 44,616.200 - '3888784 87983146.4 1990605302
1973 49,120.482 3892729 96914710.9 2412821752
1874 52,024.539 3896676 102696440.0 2706552658
1975 55,732.769 3900625 110072218.8 3106141540
1976 55,813.116 3904576 110286717.2 3115103918
1877 56,749.800 3908529 112194354.6 3220539800
1978 58,377.700 3912484 115471090.6 3407955857
1079 61,471.700 3816441 121652494.3 3778769901
1380 65,244.800 3920400 129184704.0 4256883927

S x=17784 Ey=499151.106 £ x2=35141244 € xy =986455876.9 Ty°= 2.7995374x10%0

Fuente: Direccién General de Economfa Agricola, S:A R.H.

144
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2.1,2 DEMANDA

Sustituyendo los valores de la tabla 2.3 en las
ecuacilones 2.4 y 2.5, se tiene que:

ag = - 5241975.524
1 2671.929487

o)
n

La ecuacibén de la recta buscada se obtiene mediante
la sustitucién de los valores de agya
fé6rmula 2.1, obteniéndose:

1 encontrados en la

Y = —5241975.524 + 2671.929487 x

sustituyendo en la ecuacibn 2.6 los valores obtenidos,
se tiene que:

r? = 0.608
TABLA 2.4

EXPORTACIONES PROYECTADAS

Y = ~5241975.524 + 2671.9295 x

x _(Afo) y_(Tons)
1981 51,116.790
1982 53,788.719
1983 56,460.649
1984 59,132.578
1985 61,804.508
1986 64,476.437
1987 67,148.367
1988 69,820.296
1989 72,492.226
1990 75,164.155
1991 77,836.085

1992 80,508.014



TABLA 2.3

EXPORTACIONES

x_ (afio) y_(ton) x2 Xy y2

1969 25998.212 3876961 51190479.43 675907027.2
1970 22169.367 3880900 43673652.99 491480833.2
1971 16856.575 3884841 33224309.33 284144120.7
11972 29227.939 3888784 57637495.71 854272418.2
1973 24467.395 3892729 48274170.34 598653418.1
1974 22076.629 3896676 43579265.65 487377548.0
1975 30894.608 3900625 61016850.80 954476803.5
1976 48971.491 3904576 96767666.22 2398206931.0
1977 54020.827 3908529 106799175.00 2918249750.0
1978 45141,977 3912484 89290830.51 2037798087.0
1979 45772.935 3916441 9¢584638.37 2095161579.0
1980 39402.512 3920400 78016973.76 1552557952.0

T X=23694 Sy= 4C5000.46 £ x°= 46783946 € xy =800055508.2 TEy° =1.5348286x100

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

9z
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TABLA 2.5

CONSUMO NACIONAL APARENTE

Proyeccidn del consumo nacional aparente a partir de la produccidén nacional y las

exportaciones prayectadas,

PRODUCCION EXPORTACIONES CONSUMO NACIONAL
ARO NACIONAL (ton) (ton ) APARENTE (ton)
1981 66579.932 51116.790 15468.142
1982 68801.456 53788.719 15012.737
1983 71022.980 56460.649 14562.331
1984 73244.504 59132.578 14111.926
1985 75466.028 61804.508 13551.520
1986 77687.552 64476.437 13211.115
1987 79909.076 67148.367 12760.709
1988 82130,600 69820.296 12310.304
1989 84352.124 72492.226 11859.898
1990 86573.648 75164.155 11409.493
1991 88795.172 77636.085 10959.087
1992 91016.696 80508,014 10508.682

8T
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SOLUCION:

El sistema de ecuaciones se resclvil por el método de -

igualacibn:

y = —4334259.259 + 2221.524 x

y = —=5241975.524 + 2671.9295 x

—4334259.259 + 2221.524 x =
~-5241975.524 + 2671.9295 x

907716.265 = 450.4055 x

»x = 2015.33

De acuerdo con las proyecciones efectuadas, se prevee -
gue en el aio 2015 se igualar&n produccidn y exportaciones -
cuando ambas sean de 141,962.42 toneladas.
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2.1.3 PRECIOS

Los precios en Moneda Nacional han aumentado tanto en
el d&mbito nacional como en el internacional.

En 1980 en el medio rural, el precio de la miel fue de
$ 23.34 pesos/kg; internacionalmente en 1983, se pagaron --
$ 100,334.00 pesos por tonelada de miel mexicana.

Infermacifn sobre precios pagados a los apicultores -
demuestra que la miel en panal tiene un precio 453 m&s =--~
bajo que el precio medio rural de la miel extraida.

Las proyecciones relacionadas con los precios se —---

‘efectuaron en base a la ecuacidn exponencial:

y =a_el s (2.7 )

Por ser &sta dltima la gque se apegb a la curva histbr-
rica. /

PRECIOS MEDIOS RURALES

Sustituyendo los valores de la tabla 2.6 en la f£6rmu-
la 2.4 y 2.5, se obtiene:

i}
]

1.58135437 a

o 4.861521414

ag exp

0.163396635 a

a, exp 1 = 0.163390635

Por lo que la ecuacibn de la curva de tendencia expo-
nencial ser&:
y = 4.861521414 0-163906635 x
Sustituyendo en la ecuacidn 2.6 los valores obtenidos,
se tiene que:

r® = 0,986



* PRECIOS MEDIOS RURALES

ARO X Yy iry ex# Xy exp y exp2
(TON} B :
{1972) 2 6.72 1.90508815 4 3.810176310 3,629360878
(1973) 3 7.49 2.013568798 9 6.040706394 4.054459304
(1974) 4 9.17 2,2159372886 16 8,.863749144 4.910378055
(1975) 5 11.12 2.408745289 25 12.04372645 5.802053872
(1976} 6 13,92 2.633326655 36 15,79995993 6.934408272
{1977) 7 16.68 2.814210397 49 19.69947278 7.919780159
(1978) 8 17.34 2,853015971 64 22,82412777 8.139700131
(1979%9) 9 21.36 3.061520014 81 27,553688013 9.372904796
(1980) 10 23.34 3.150168627 100 31.50168627 9.923562379
rX= Y= Ey exp = T x= Xy exp= Ty expi=
54 127,14 23.05558119 384,00 148.1372852 60.68660885

Fuente: Subsecretarfa de Agricultura y Operacifn,
Direccién General de Economfa Agricola SAHR.

Estadisticas del Subsector Pecuario en los Estados Unidos Mexicanos

4%



TABLA 2.7

PRECIOS MEDIOS RURALES PROYECTADOS

v =  4.86121414 e 0.163396635 x

(Pesos M.N./Kg}

Aho X Y
1981 11 29.33
1982 12 34.54
1983 13 40.67
1984 14 47.89
1985 15 56.39
1986 16 66.40
1987 17 78.19
1988 18 92.06
1989 19 108.41
1990 20 127.65
1991 21 150.31
1992 22 176.99
1993 23 208.40
1994 24 245.40

1995 25 288.95
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PRECIOS INTERMACIONALES

Sustituyendo los valores de la tabla 2.8 en las ecua-
ciones 2.4 y 2.5, se obtiene:

it

a, exp = 7.927071006 a 2771.297791

0

a, exp = 0.226086522 a 0.226086522

i

1 1
Por lo que la ecuacibébn de la curva de tendencias expo-
nencial serd :

Y = 2771.297791 e 0-226086522 x

Sustituyendo en la ecuacién 2.6 los valores obtenidos
se tiene que:

r? = 0.88

TABLA 2.9

PROYECCION DE LOS PRECIOS INTERNACIONALES POR_TONELADA DE -
MIEL DE_ABEJA

Afo Precio (Pesos M.N./Ton)
1984 65,662.44
1985 82,319.96
1986 103,203.22
1987 129,384.24
1988 162,206.97
1989 203,356.30
1990 254,944.57
1991 319,619.97
1992 400,702.48
1993 502,354.34
1994 629,793.66

1995 789,562.32



PRECIOS INTERNACIONALES PAGADOS POR MIEL DE

TABLA 2.8

ORIGEN MEXICANO.

ARO

(1971)
(1972)
(1973)
(1974)
(1975)
(1976)
(1%977)
(1978)
(1979)
(1980)
(1981)
(1982) 12
(1983) 13

Sumatorias 91

W @~ s W N

P
ko

Fuente:

(pegos/ton)
3,246
3,737
8,655

10,069
8,486
8,138

13,171

13,867

17,845

18,264

23,124

48,577

100,334

Yy exp.

8.085178748
8.226038429
9.065892468
9,217216676
9.046173026
9,004299729
9.485772722
9.537267196
9,789478636
9.812687188
10.04862632
10.79090545
11.51625990

277,513

123,6257966

4

9
16
25
36
49
64
81
100
121
144
169

819

Xy €exp

8.095178748
16.45297686
27,19767740
36.8688667
45,23086513
54,02579837
66.40040905
76.29813757
88.10530772
98,12687188

110,5348895
129,4908654
149.7113787

Y exp.2
65.37011539
67.66770824
82.19040624
84.95708325
81.83324642
81.077413¢1
89.,97988413
90.95946557
95.83389196
96.28882985

100.9748909
116,4436404
132.6242421

906,5283231

Anuario Estadfstico de Comercio Exterior S.P.P.

1i86.200818

Servicio

de Agricultura Extranjera,- Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos de Norte América, FOMEX é investiga-

cibén directa.

Le
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PRECIOS DE LA MIEL EN PANAL

Sustituyendo los valores de la tabla 2.10 en'las ecua
ciones 2,4 y 2.5, de obtiene: '

[}

ag exp =°1.006005156 ag 2.734654646

1§

a; exp = 0.158132983 a; 0.158132983,

Por lo que la ecuacidn de la curva de tendencia expo-
nencial serd:
y = 2.734654646 e 0-158132983x

Sustituyendo en la ecuacibn 2.6 los valores obtenidos
se tiene que:
r? = 0.9758179
TABLA 2.11

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

Afio (%) PESOS/KG
1981 11 15.57
1982 12 18.23
1983 13 21.36
1984 14 25.03
1985 15 29.31
1986 16 34.33
1987 17 40.22
1988 18 47.11
1989 19 55.18
1990 20 64.63
1991 21 75.70
1992 22 88.67
1993 23 103.86
1994 24 121.66

1995 25 142.50



TABLA 2.10

PRECIOS PAGADQS POR MIEL EN PANAL A LOS APICULTORES.

ANO X Y Y exp. x2 Y exp2 XY exp
(pesos /g )
1972 2 3.69 1,305626458 4 1.704660448 2.611252916
1973 3 4.12 1.415853163 9 2.004640179 4.247559489
1974 4 5.04 1.617406082 16 2.616002434 6.469624328
1975 5 6.12 1.811562097 25 3.281757231 9.057810485
1976 6 7.66 2.036011984 36 4.145344799 12.21607190
197:7 7 9.17 2.215937286 49 4.910378055 15.51156100
1978 8 9.54 2.255493485 64 5.087250861 18,04394788
1979 9 11.75 2.463853241 81 6.070572793 22,17467917
1980 10 11.84 2.471483629 100 6.108231328 24.71483629
Sumatorias 54 68.93 17,59322743 384 35,92883813 115,0473435 .

Fuente: Investigacidn directa con los procesado'res de miel en el estado de Veracruz.

oy
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2.2 PRODUCCION PROPUESTA 42

De la observacibn de las proyecciones realizadas se -
puede predecir que habri una demanda insatisfecha, por lo
que la produccién se propondrd en base a las condiciones -

del proyecto.

Una limitante.importante serd la duracién de la tempo-
rada “"alta" de recoleccifn, gue generalmente es de noviem-~-
bre a marzo o sea que ccmprender§ 95 dias h&biles, otra li-
mitante serf la distancia entre apilarios (2 km.) y la capa-

cidad apropiada de colmenas por apiarxio (95).

Observaciones hechas por los apiculteores revelan que -
el 85 1/3% de las alzas son cosechables durante el periodo
noviembre-marzo y se considera una distancia lineal de 100
km apropiada para el buen control de los apiarios, por lo =
que se propone tenar un miximo de 50 apiarios.

De la informacién qgue se ha presentado se resume gue
la produccidén diaria propuesta ser& de 938.67 kg por dfa.

La temporada "baja", se denominard asi por tener gene-
ralmente una duracibn menor a la temporada alta, en este ~--
caso su duracién se calculé de 55 dias cobteniéndose de esta
forma 51,626.85 kg de miel en panal durante dicho periodo.

En total se calcula que entrar&n al proceso 140,800.50
kg de miel anualmente, representado esta cifra el 5.28% --
del incremento anual que segln la proyeccidn de las expor--
taciones mexicanas de miel, el mercado internacional de miel

mexicana demandar$§.
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3. LOCALIZACION DE LA PLANTA PROCESADORA.

El objeto de la localizacién es encontrar un lugar pro-
plio para los propdsitos del proyecto, minimizar la suma de -
los costos afectados por la ubicacién y determinar parcial-=-
mente los costos de inversidn y de operacién. Los factores
que destacan por su importancia son: el clima, la flora, el
terreno, las comunicaciones terrestres, la distancia a los
puertcs, la disponibilidad de agua , energla eléctrica y el
costo del terreno.

Ya que las cualidades organolépticas del producto san
fundamentales, es importante mantener el §rea de trdabajo -
limpia y localizar la planta en una zona donde el polvo, el
humo ¥y los residuos expulsados a la atmdsfera no sean nota-
bles. También se debe tomar en cuenta la existencia en las
inmediaciones de: escuelas, servicios sociales, comercios,

viviendas y hospitales.

3.1 METODOS DE LOCALIZACION.

Primeramente se resolvi® el problema de macrolocaliza-
cibn y una vez determinado el estado en el cual se obtienen
las mayores ventajas, se procedif a resolver el problema de
la micrclocalizaciédn. Tanto la macrolocalizaci€én como la =
microlocalizacién fueron determinadas mediante la utiliza--
cibn de dos métcdos alternos de andlisis de problemas de -—-
localizacibn; estos fueron el método de "Localizacidn por -
Puntuacién” y de "Localizacibédn Euclideano".

Los resultados obtenidos por ambos m&todos fueron ana-
lizados y en base al giro y polfiticas de la empresa, se¢ sg

lecciond o se adecud la solucibn obtenida.

El método de "Localizacifn por Puntuacién" requiere -
que:

1. A cada factor tomado en cuenta (poblacibn apicola,

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

asigne un porcentaje segfin su importancia.
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2.- Se determine la puntuacién sobre una base decimal

que cada lugar alcance segln el factor analizado.

3.~ Se multiplique la puntuacidn obtenida en el punto
No. 2, por el porcentaje obtenido en el punto No.l .

4.~ Se sumen los resultados por lugar obtenidos en el
punto No. 3 .,

De la forma anterior se obtienen resultados globales -
que pueden ser comparados, siendo el que alcanza la mayor -

puntuacién la localizacidn adecuada para la planta.

El método conocido como “"Euclideano" es un modelo ma-

temdtico que se expresa de la siguiente forma:

2 o 1/2
Minimizaxr <£(x,y) wi ( (x —ai)® + (y = bi)® ) (3.1

XY 1

T -1
—

Donde:
wi = pesos asignadeos a los puntos de coordenadas {ai,bil)
ai = abscisas de los puntos estudiados
bi = ordenadas de los puntos estudiados
= abscisa del punto buscado

ordenada del punte buscado

%3
il

m = nmero de datos del problema {(puntos)

Para su aplicacibn se¢ requiere conocer la ubicacibn ~-
por coordenadas de cada lugar en estudio (para lo cual se -
dibujaron mapas sobre sistemas de coordenadas arbitrarias),
y el peso relativo asignado dependiendo de la importancia =
en particular de cada punto (los pesos se tomaron de la pun
tuacibén obtenida en el anflisis de "lLocalizacién por Puntua
cién”) .



46

La soluci6n a la ecuacién 3.1 se obtuvo mediante la ~
aplicacit6n del métode iterativo representado por las ecua-
ciones 3.2, 3.3 y 3.4 .

gi {x,y) _ Wi veaa{3.2)
[ (x-ai)? + (y-bi)? 11/2

i=1,....,m.
m

k) = aigi (xfk-l)' y(k-l) )

X = i=1 ceee (3,3)
™
=
i=1 gi (x&1 =Dy
m

: = bigi (X(k—l), Y(k‘l) }

Y(k) i=1 cee-(3.4)
m
=
i=) gi (x% M g&k-1)

Para iniciar las iteraciones del método propuesto se
requieren las coordenadas iniciales {(x,y) de la férmula --
3.2 mismas gue se¢ obtienen de la solucibn del problema de
"Localizacibn por Gravedad” :

X*G wWnan e (3.5)

Wn

=)
tM M=
-

a
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m N
3 .
Yxr o _ n=1 Wnbn eess(3.6)
m
z
n=1 wn
En donde:
n = nmero de puntos del problema.
W, = pesos asignados a los diferentes puntos.
an = la abscisa al origen de los diferentes puntos.
— la ordenada al origen de los diferentes puntos.
Xa = la abscisa 6ptima para el método de "Gravedad".
Yé = la ordenada 6ptima para el método de “Gravedad”.
3.1.1 MACROLOCALIZACION POR EL METODO DE PUNTUACIOW

3.1.1.1 POBLACION APICOLA

La materia prima necesaria para el funcionamiento de =
la planta en estudio es producida por la poblacibn apicola
Y por ello se califican en la tabla 3.1 los estados de la -
Repfiblica de acuerdo al nlmerc de colmenas gue en ellos ---
existe por kilGmetro cuadrado.

3.1,1.2 MERCADO INTERNACIONAL

Analizando las tablas 3.3 a 3,7 se observé que de ~-
los afios 1972 a 1980 el 74.5% de lac exportaciones mexica-
nas de miel se destinaron al continente europeo, el 22.5%-
a los Estados Unidos de Norteamérica y sflo el 2.05 al ---—-
oriente. Dependiendo de las fronteras y costas de los esta-
dos, asf como de los puertos de altura de mayor importancia,

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

Puntuacibn

por la

Poblacidn

Entidad NGmero Superficie Apfcola por

Federativa de colmenas en Km? en Km
Aguascalientes 6,186 5,471 1.18
Baja California Norte 6,171 69,921 6.08
Baja California Sur 3,113 73,475 0,04
Campeche 209,186 59,812 4.32
Coahuila 17,991 149,982 0.13
Colima 20,108 5,191 4.0¢6
Chiapas 35,184 74,211 0.49
Chihuahua 30,908 244,938 0.14
Distrito Federal 2,406 1,479 1.71
Durango 29,450 123,181 0.25
Guanajuato 31,607 30,491 1.09
Guerrero 84,285 64,281 1.37
Hidalgo 51,886 20,813 2.57
Jalisco 218,609 80,836 2.83
MExico 136,134 21,355 6.68
Michoacan 188,343 59,928 3.29
Moreclos 47,174 4,950 10.00
Nayarit 28,545 26,979 1.11
Nuevo Ledn 26,961 64,924 0.44
Caxaca 66,929 93,952 0.75
Puebla 96,326 33,902 2.98
Querétaro 26,100 11,449 2.39
Quintana Roo 103,867 50,212 2.17
San Luis Potosi 79,463 €3,068 1.32
Sinaloa 36,609 58,328 0.66
Sonora 27,692 182,052 0.16
Tabasco 29,611 25,267 1,23
Tamaulipas 45,251 79,384 0.50
Tlaxcala 12,966 4,016 3.38
Veracruz 191,536 71,699 2.80
Yucatdn 230,115 38,402 6.28
Zacatecas 78,710 73,252 1.12

Fuente.- Estadfstica del Subsector Pecuario en los Esta-
dos Unidos Mexicanos 1978-1979 Subsecretaria de Agricultura
y Operacién, bDereccibn General de Economfa Agrfcola SAHR, y
México Estadistica Econdmica y Social por Entidad Federativa,
México 1981 S.P.P.
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TABLA 3.2
CARACTERISTICAS DE FROUTERAS, COSTAS, PUERIOS Y PUNTUACIQ POR
ENTIDAD FEDERATIVA

Puntuacién

Movimientos Por la
.de los Puertos Inportarcia
de Altura en Por sus de sus
Entidad Miles de Fronteras Puertos

Federativa Toneladas y Costas ée Altura Promedio
Aguascalientes - 0.00 0.09 0.00
Baja California N. 5,635.4 2.45 1.14 1.80
Baja California S. 1,398.6 0.20 0.28 0.24
Canmpeche 0.8 7.45 0.00 3.73
Coahuila - 2.25 0.00 1.13
Colima 1,313.6 0.20 0.26 0.23
Chiapas - 0.20 0.00 0.10
Chihuahua - 2.25 0.00 1.13
Distrito Federal - 0. 00 0,00 0.00
Durango - 0.00 0.00 0,00
Guanajuato - 0.00 0.00 0.00
Guerrero 151.9 0.20 0.03 0.12
Hidalgo - 0.00 8.00 0.00
Jalisco - 0.20 0.00 0.10
MExico - 0.C0 8.00 0.00
Michoacdn 1,016.0 0.20 0.21 0.21
Morelos - 0.00 G.00 0.00
Nayarit - 0.20 0.00 0.10
Ruevo Leén - 2.25 0.00 1.13
Caxaca 147.7 0.20 0.03 0.12
Puehla - 0.00 0.00 0.00
Querétaro - 0.00 $.00 0.00
Quintana Roo - 7.45 0.00 3.73
San Luis Potosf - 0.00 0.00 0.00
Sinaloa 940.1 0.20 0.19 0.20
Sonora 1,723.2 2.25 0.35 1.30
Tabasco - 7.45 0.00 3.73
Tamaulipas 3,653.3 9.70 0.74 5.22
Tlaxcala - 0.00 0.00 0.60
Veracruz 49,571.2 7.45 10.00 8.73
Yucatén 401.9 7.45 0.00 3.73
Zacatecas - 0.00 0.00 0.00

Fuente: M&xico, Estadistica Lcenbmica y Social por Enti -

dad Federativa 1981, $,P.P. y Elaboracibn propia.
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TABLA 3.3

EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO

1972 19713
VOLUMEN VOLUMEN
PAISES TONELADAS % TONELADAS | L3

Rep. Fed. Alemana 17 587.453 60.1735 14 923.978 60.9954

Estados Unidos 8 594.34B 29.4046 3 665.169 14.9798
Jépén 1 590.489 5.4417 2 583.569 10.55933
Reino Unido 584.776 2.0008 948,988 3.8786
Suiza 433.485 1.4832 701.317 2.8664
Yugoslavia 529.073 2.1624
B&lgica-Luxemburgo 146.189 0.5002 405.115 1.655%8
Paises Bajos 121.432 0.4155 274.760 1.1230
Francia 69.298 0.2371 231.839 0.9476
Dinamarca 64.897 0.2221 107.262 0.4384
Hungria 53.709 0.2196
Rep. Dominicana 21.083 0.0722

Italia 19.500 0.Q797
Panami 7.700 0.0264 14.365 0.0588
Noruega 8.352 0.0342
Suecia 6.503 0.0223

Austria 0.286 0.0010

TOTALES 29 227.93% 100 24 467.395 100
Fuente: Anuario Estadfstico de Comercio Exterior de los

Estados Unidos Mexicanos S.P.P.



TABLA - 3.4

EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE:DESTINO

PAISES

Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos
Reinoc Unido

Suiza
Bélgica-Luxemburgo
Japén

Pafses Bajos
Francia

Dinamarca

Noruega

Canadd

Suecia

TOTALES

Fuente:

51

1974 1975
VOLUMEN VOLUMEN
TONELADAS s TONELADAS v
13 662.259 61.8857 22 171.349 71.7645
5 206.676 23.5846 5 756.266 18.6319
749,203  3.3937 1 145.002  3.7062
910.788  4.1256 716.532  2.3193
646.572  2.9288 604.928  1.9581
402.618  1.8238
239,032  1.0828 324.443  1.0502
119.653  0.5420 149.691  0.4846
123.766  0.5607
26.397  0.0855
10.673  0.0484
5.389  0.0245
22 076.629 100 30 894.608 100

Anuario Estadf{stico de Comercio Exterior

de los Estados Unidos Mexicanos S.P.P.
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TABLA 1.5

EXPORTACIONES MENXICANAS POR PAISES DE DESTINO

1976 1977
, VOLUMEN VOLUMEN

PAIGSES TONELADAS 3 TONELADAS %
Rep.Fed.Alemana 29 275.884 59.9811 31 349.786 58.0128
Estados Unidos 15 493.535 31.7435 16 433.684 30.4100
Gran Bretana 1 700 513 3.4841 2 446.478 4.5272
Italia 886,453 1.6404
Suiza 753.238 1.5433 615.436 1.1388
Bélgica 589.094 1.2070 672.023 1.0397
Japbn 561.677 1.0394
Francia 448.647 0.9192
Espafia 448,528 0.8300
Italia 423.512 0.8677
Holanda 124.101 0.2543 355.634 0.6581
Francia 159,404 0.2950
Canad& 109.170 0.2020
Dinamarca 1.174 0.0022
TOTALES 48 808.524 100 54 039,447 100
Fuente: Anuario Estadistico de Comercio Exterior de los

Zstados Unidos Mexicanos S.P.P.



EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO

TABLA 3.6
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1978 19789

VOLUNMEN VOLUMEN
PAISES TONELADAS _%  _TONELADAS _%
Rep.Fed.Alemana 30 676.406 €7.94 27 038.072 59,07
Bélgica~-Luxemburgo 662,371 1.47 1 195.571 2.61
Canadi .005 1.09x107°
Colombia 74.880 0.16
Dinamarca 1.596  3.54x107°1  3.274 0.0l
Espana 307.475 2.86
Estados Unidos 8 465.871 18.75 10 029,170 21.91
Francia 476,945 1.06 1 208,910 2.64
Holanda 40.602 0.09 53.065 0.12
Italia 10,435 0.02 1 456.892 3.18
Japbn 155,177 0.34 141.967 0.31
Reino Unido 4 173.640 9.25 2 584,173 5.65
Somalia 34.073 0.07
Suiza 475,434 1.05 645,408 1.39
Brasil 3.500 0.01
TOTALES 45 141,977 100 45 772.935 100
Fuente: Anuario Estadfstico de Comercio Exterior de los

Estados Unidos Mexicanos S.P.P.
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IABLA 3.7
EXPORTACIONES MEXICANAS POR PAISES DE DESTINO
1980 ‘
" VOLUMEN
PAISES TONELADAS %
Rep. Fed. Alemana 14 451.735 '36.68
Rep. Dem. Alemana 11 209.985 28,45
Estados Unidos 3 655.3%4 9.28
Reino Unido 3 612.718 9.17
Suiza 1 954.026 4.96
Francia 1 220.230 3.10
Belgica-Luxemburgo 977.328 2.48
Holanda 920.280 2.34
Espaha 757.224 1.92
Italia 248.965 0.63
Jap6n 240.760 0.61
Austria 108.715 0.28
Grecia 42.556 0.11
Dinamarca 1.596 4.05x1073
Canada - = - -
Colombia - - - -
Somalia - - - -
TOTALES 39 401.512 100
Fuente: Anuario Estadfstico de Comercio Exterior de los

Estados Unidos Mexicanos S,P,P,

3.1.1.3 MERCADO NACIONAL
La miel de abeja es en su gran mayorfia un producto de

consumo de mesa, por lo que su demanda se puede localizar en
zonas de gran densidad de poblacién. En la tabla 3.8 se -
muestran las puntuaciones que alcanzaron los diferentes esta
dos debido a la densidad de la poblacifn y la puntuacifén al-
canzada de acuerdo a la distancia por carretera gue se tie-
ne por cada capital de estado a la capital del pafis.



ThBLA 3.8

PNTUACTION DE LS ESTADOS POR SU POBIACICN Y DISTANCIA ENTRE LAS CAPITALES OE ESTADO ¥ EL D. F,

Entidades

Aguascalienten

Baja California Norte
*Baja California Sur

Campeche
Coahutla
Colima
Chiapas
Chihuahua
Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
H#idalgo
Jalisco
México
Michoacln
Morelos
Nayarit
Nuevo LeSn
Oaxaca
Puobla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potost
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatin
Zacatecas

* M&s transbordo.

Fucnte:

Puntuacidn

Densidad de Por Por distancia
Distan Poblacién Densidad del D.F.
cia Habitantes de a la Capital
Ko, por Km<. Poblacibn del Estado Promedio
510 92.7 1.46 a.1 4.8
2,696 17.5 0.28 6.0 0.1
1,092 3.0 0.05 5.9 3.0
1,301 7.3 0.12 5.2 2.7
864 10.4 g.16 .8 -3.5
738 65.7 1.04 7.3 4.2
1,057 28.3 0.45 6.1 3.3
1,440 B.O 0.13 4.7 2.4
0 6,336.0 10.00 10.0 10.0
982 9.4 0.15 6.7 3.4
363 100.0 1.58 8,17 5.1
279 33.g 0.5 9.0 4.8
94 72.8 1.15 9.9 5.5
572 53.1 ¢.84 7.9 4.4
64 152.7 5.57 3.8 7.7
il 51.0 0.80 8.8 4.8
85 188.5 2.97 9.7 6.3
799 27.0 0.43 7.0 3.7
945 38.0 0.59 6.5 3.5
507 26.7 0.42 B.1 4.3
127 97.0 0.15 9.5 4.8
211 63.8 1,01 9.2 5.1
1,427 1.2 0.06 4.7 2.4
415 26.5 Q.32 8.5 4.5
699 32 0.51 5.1 2.8
2,007 8.2 Q.13 2.6 1.4
875 45.5 0.72 5.8 3.8
659 24.12 0.38 7.4 3.9
114 136.7 0.02 3.6 4.8
02 73.4 1.16 8.9 5.0
1,493 27.0 0.43 4.5 2.5
602 15.86 0.2% 7.8 4.0

S.PLP.

Elaboracifin propia en base al Mapa Turf{stico de¢ Carreteras elaborado por
l1a Secretar{a de Obras Plblicas 1972, México,
cral por Entidad Federativa 1781,

Estadistica Econfmica y 50
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3.1.1.4 INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE ( CARRETERAS )

En una regidn con abundante flora mielifera es recomen
dable situar los apiarios con una separacién minima de 2.0
km. entre s!. Lo anterior nos sugiere la indudable impor--~

tancia que tienen las carreteras.

En la tabla 3.9 se califican los principales estados -

para el factor antes senalado.

3.1.2.5 PUNTUACION TOTAL ¥ RESULTADOS

En la tabla 3.10 gue resume la puntuacidn alcanzada por
los diferentes estados y examinando las puntuaciones (tota-
les) alcanzadas se concluye que Veracruz, con una puntuacién
total de 4.72 es la Entidad Federativa que combina en mejor
forma los factores qgue afectan a la industria objeto del es

tudio.



PUNTUACION DE LOS ESTADOS POR SU INFRAESTRUCTURA DEL

TABLA 3.9

Entidades

Aguascalientes
Baja California Norte
Baja California Sur
Campeche
Coahuilla
Colima

Chiapas
Chihuahua
Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisce

México

Michacén
Morelos

Nayarit

Nuevo Lebn
OCaxaca

Puebla
Queré&taro
Quintana Roo
San Luis Potost
Sinaloa

Sonora

Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatén
Zacatecas

TRANSPORTE

Kilometraje

de carreteras
por cada

1,000 Riléme-

tros cuadrados

de superficie

Puntuacibn

373.86
48.86
68.9
52,1
63.9
29.9

130.0
39.0

102.8
71.5

205.5

140.8

284.8

123.4

357.5

169.3

461.8

109.8
91.3

124.2

211.1

301.2
68.0

109.3

177.4
63.0

190.6

132.0

754.2

156.8

14z2.2

125.1

-
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Fuente: México, Estadistica Econdmica y Social por Entidad
Federativa 1981, Secretarfa de Programacién y Pre-~

supuesto.
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PUNTUACION. TOTAL POR ESTADO PARA LA MACﬁOLOCALIZACION

Importancia

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

Infraesg

tructu~-

ra del

Entidad Poblacién Mercado Mercado Trans- Suma

federativa Apficola Int'nal Nacional porte Total
Aguascalientes 0.30 0.00 0.48 1,23 2.0
Baja California N. 0.02 0.72 0.01 1.60 2.3%
Baja California S. 0.01 0.10 0.30 0.23 0.64
Campeche 1.08 1.49 Q.27 0.15 2.99
Coahuila 0.03 0.45 g.35 2.10 2.93
Colima 1.02 n.Q09 0.42 0.08 1.0
Chiapas 0.12 0.04 0.33 0.43 0.92
Chihuahua 0.04 0.45 0,24 0.13 0.86
bistrito Federal 0.43 g.00 1.00 0.33 1.76
Durango 0.06 0.00 0.34 0.23 0.63
Guanajuato 0.27 0.00 0.51 0.68 1.46
Juerrero 0.34 0.05 0.48 0.45 1,32
Hidalgo 0.64 0.00 0.55 0.93 2,12
Jalisco 0.71 0.04 0.44 0.40 1.59
Mé&xico 1.67 0.00 0.77 1.18 3.62
Michoacdn 0.82 0.08 0.48 0.55 1.93
Morelos 2.50 0.00 0.63 1.53 4.66
Nayarit 0.28 0.04 0.37 0.35 1.04
Nuevo Lebn 0.11 0.45 0.35 0.30 1.21
Qaxaca 0.19 06.05 0.43 0.40 1.07
Puebla 0.72 0.00 0.48 .68 1.88
Quer&taro 0.60 ¢.00 0.51 ¢.98 2.09
QuintanaRoo 0.54 1.49 0.24 0.23 2.50
San Luis Potost 0.33 6.00 0.45 0.35 1.13
Sinaloa 0.17 0.08 0,28 0.58 .11
Sonora 0.04 0.52 0.14 0.20 0.90
Tabasco 0.3 1.49 0.38 0.01 2.19
Tamaulipas 0.15 2.09 0.39 0.43 3.06
Tlaxcala 0.85 0.00 0.48 2.50 3.83
Veracruz 0.20 3.49 D.50 0.53 4.72
Yucatdn 1.57 1.49 0.25 0.45 3.76
Zacatecas g.28 a.00 Q.40 0.40 1.08



‘3.1.2 MACROLOCALIZACION POR EL

5%

METODO EUCLIDEANO

De acuerdo al método descrito

cedié a la elaboracion de la tabla

TABLA 3.11

en el punto 3.1, se pro

3.11,

PESOS Y COORDENADAS REQUERIDAS PARA LA MACROLOCALIZACION

POR_EL HMETODO "EUCLIDEANO”

N Estado Wy a, bn

1 Aguascalientes 2.01 { 10.80 , 6.70 )
2 Baja California N. 2.35 ( 1.20 , 17.35 )
3 Baja California s, 0.64 ( 4.30 , 9.15 )
4 Campeache 2.99 ( 21.10 , 5.25 )
5 Ceahuila 2.93 ( 8.95 , 9.95 }
6 Colima 1.61 { 9.45 , 4.15 )
7 Chiapas 0.92 ( 18.95 , 2.15 )
8 Chinuzhua 0.86 { 8.05 , 12.95 )
g Distrito Federal 1.76 ( 13.60 , 4.36 )
10 Durango 0.63 ( 8.95 , 8.80 )
11 Guanajuate 1.46 { 11.70 , 5.95 )
12 Guerrero 1.32 { 13.30 , 2.60 )
13 Hidalgo 2.12 (13.85 , 5.05 )
14 Jalisco 1.59 {( 9.90 , 5.60 )
15 México 3.62 ( 13.10 , 4.20 )
16 #ichoacén 1.93 ( 11.70 , 4.55 )
17 Morelos 4.66 ( 13.65 , 3.85 )
18 Nayarit 1.04 ({ 8.60 , 6.45 )
19 Nuevo Leén 1.21 ( 12.50 , 10.35 )
20 Cazaca 1.07 ( 15.80 , 2,35 )
21 Puebla 1.88 ( 14.60 , 4.10 )
22 Querétaro 2.09 { 12.50 , 5.45 )
23 Quintana Roo 2.50 ( 272.95 , 4.35 )
24 San Luis Potosi 1.13 ( 11.95 , 6.95 )
25 Sinaloa 1.11 { 6.75 , 9.50 )
26 Sonora 0.90 { 4.25 , 13.65 }
27 Tabasco 2.19 ( 1%.10 , 3.30 )
28 Tamaulipas 3.06 ( 9.50 , 8.40 )
29 Tlaxcala 3.83 ( 14.40 , 4.35 )
30 Veracruz 4.72 ( 15.50 , 4.65 )
31 Yucatdn 3.76 ( 21.70 , 6.35 )
32 Zacatecas 1.08 ( 10.60 , 7.60 )

Sustituyendo los valores de la tabla 3.11 en

las £6rmu



60

las 3.5 y 3.6 se obtuvieron las coordenadas gue resuelven

" “

el problema de la Localizaci6n por Gravedad Yy que son -

las siguientes:

380.50

Xa = emm——— = 13,55
64.97
397.64

¥t = —— = 6.12
64.97

Alimentando los valores de la tabla 3.11 en el método -
iterativo de "Localizaci6n Euclideano"descrito en el inciso

3.1 e ingresando las coordenadas (13.55 , 6.12) como valo-
res iniciales , se obtuvieron los siqguientes resultados:
* = * =
x& 13.61 Y& 4.86

siendo las coordenadas Sptimas de macrolocalizacién del pro
yecto de acuerdo al método de " Lecalizaci®n Euclideano ".

En la figura 3.1 se observa que el Estado de Héxico es
el lugar indicado por este m&todo para macrolocalizar la -

planta procesadora.
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3.1.3 MICROLOCALIZACION POR EL UMETQODO DE PUNTUACION

3.1.3.1 DISTANCIA AL PUERTO

Como ya se ha tratado anteriormente, se intentard co
locar la miel en el mercado internacional, por lo gue @s =
importante calificar a las poblaciones por su cercanfa al-

puerto mds importante del estado de Veracruz.

TABLA 3.12

PUNTUACION POR CERCANIA AL PUERTO DE VERACRUZ

Poblacidn Distancia al Puerto Puntuacién
(Veracruz) en Km.

Acayucan 240 3.0
Coatzacoalcos 311 0.9
C8ridoba 129 6.2
Cosanmaloapan 142 5.9
Gutierrez Zamora 242 2.9
Hartinez de la Torre 237 3.1
Minatitlé&n 290 1.5
Orizaba 151 5.6
Papantla 271 2,1
Perote 169 5.1
Poza Rica 287 1.6
San Andrés Tuxtla 149 5.7
Tierra Blanca 1903 7.0
Tuxpan 343 0.0
Veracruz 0 10.0
Xalapa 119 5.6
Fuente: Cartas Turfsticas Centro 1 e Itsmo, Secretarfa

de Programacifn y Presupuesto, Coordinacién -

General del Sistema de Informaciln.
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3.1.3.2 CLIMA

El clima de una redgién apfcola es una caracteristica =
muy importante, pues las abejas alcanzan su miximo rendi---
miento cuando el clima es hGmedo y c&lido.

TABLA 3.13

" PUNTUACION POR CLIMAS

Poblacién Clima Puntuacibén
Acayucan Huy hGmedo c&lido 5.0
Coatzacoalcos HMuy himedo c8lido 5.0
C6rdoba HMuy hGmedo templado 0.0
Cosamaloapan Hamedo c¢&lido 10.0
Gutiérrez Zamora Hdmedo c&lido io.o
1. de la Torre HGmedo c&lido 10.0
Minatitlan Muy hGmedo ¢dlido 5.0
Orizaba Muy hGmedo templado 0.0
Papantla Himedo cdlido 10.0
Perote HGmedo templado 5.0
Poza Rica Homedo cé&lido 10.0
San Andrés Tuxtla Hémedo cdlido 10.0
Ticerra Blanca Hamedo cdlido 10.90
Tuxpan HGmedo c&lido 10.0
Veracruz Himedeo cdlido 10.0
Xalapa HGmedo cilido 10.0
Fuente: Asociacidn lexicana Automovilistica A.C. Gufa

9a. edicifn, 1975-1976.

3.1.3.3 COMUNICACIONES TERRESTRES ( CARRETERAS PAVIMEN-
TADAS AFLUENTES )

Debido a que la nateria prima debe ser recolectada dia
riamente y que -para ser comercializado el producto termina-
dc es necesario el transporte terrestre, e¢s de suma impor—--
tancia contar c¢on la infraestructura del transporte gue fa-
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cilite esta.operacién.
TABLA 3.14

PUNTUACION POR CARRETERAS

Poblaci6n Carreteras Puntuacidn
Pavimentadas afluentes

Acayucan 3 - 5.0
Ccatzacoalcos 1 1.7
C6rdoba 3 5.0
Cosamaloapan 2 " 3.3
Gutierrez Zamora 3 5.0
Martinez de la Torre 3 5.0
flinatitlén 1 1.7
Orizaba 6 -10.0
Papantla 2 3.3
Perote 3 5.0
Poza Rica 4 6.7
San Andrés Tuxtla 2 3.3
Tierra Blanca 2 3.3
Tuxpan 2 3.3
Veracruz 4 6.7
Xalapa 4 6.7
Fuente: Cartas Turisticas Centro 1 e Itsmo , Secretarfia
de Programacifn y Presupuesto, Coordinacifn Ge=-
neral del Sistema de Informacién y Mapa Turisti
co de Carreteras de la Secretaria de Obras PG~—
blicas 1972.
3.1.3.4 USC DEL SUELO Y TIPOS DE VEGETACION PREDONMINANTE

Se denominan "

Plantas lielfferas " a todas aquellas
plantas que son ¢de utilidad al apicultor. Generalmente se

cree gue una zona abundante en flores es propicia para la
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apicultura, mas la abundancia de flores no implica la exis-
tencia de grandes cantidades de néctar, por lo que se debe
escoger una regifn rica en flora mieliferxa, )

En la tabla 3.15 se efectud la puntuacién por: estados -
de acuerdo al tipo de vegetacifn predominante; y suelos.

TABLA 3.15

PUNTUACION POR USO DEL SUELO Y VEGETACION PREDOMINANTE

Poblacién Puntuacibn
Acayucan B, ¢, E, 5, V, pocos cafe - 7.8
tales .

Coatzacoalces B, K, 0, X, ¥, cacao 7.3
C6rdoba B, E, J, V, bosque mes&fi 7.1
lo, pocos cafetales
Cosamaloapan B, E, K, R, S 7.1
Gutiérrez Zamora E, O, R, V, W 5.6
Martinez de la Torre B, E, M, V, W, 2 7.2
Minatitlin B, D, E, X, I, S, X, ¥ 6.8
Orizaba A, B, b, G, H, I, 8, U, - 6.9

bosque mes6filo, bosgue -
de pino
Papantla B, K, W, 2 5.3
Perote B, F, G, @, T 4.0
Poza Rica B, E, X, &8 W, 2 6.5
San Andrés Tuxtla B, E, K, S 7.8
Tierra Blanca B, L, ¥ 7.1
Tuxpan B, E, O, R, V, 2 6.2
Veracruz B, M, 8, 0, P, U 5.6
alapa B, M, H, I, S, abundantes 10.0

cafetales
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A.- Agricultura de Riego

Areas donde el ciclo vegetativo de los cultivos esti
asegurado mediante el agua de riego proporcionada peor cual
quier técnica. Se incluyen aquellas &reas con riegos par=-
ciales, ya sea de punteo o de auxilio. (10)

B.~ Agricultura de Temporal

Terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos ==

depende del agua de lluvia y se siembran en un 80% de los
anos. (8.5)

C.- Pastizal Hal6filo

Comunidad de especies graminoides que se desarrollan
sobre suelos salinos, sbdicos o salino-sfdicos, independien
temente del clima; es frecuente en los fondos de cuencas --
cerradas de las zonas &ridas y cerca de las costas.

Se incluyen los conocidos como pastizales gips6filos fre--~
cuentemente asociados a 1lo0s anteriores. (4.0)

D.~- Pastizal Inducido

Es el que surge espenténeamente al ser eliminada la ve
getacifn original. Puede ser consecuencia de un desmonte, -
del abandono de un 8rea agricola, de un sobrepastoreo o de
un Incendio. (5.0)

E.- Pastizal Cultivadc

Aquel que se ha introducido intencionalmente en uni re
gi6n y para su establecimiento y conservacibn, se realizan-
labores de cultivoy manejo; generalmente la forman pastos =
nativos de diferentes partes del mundeo. (9.0)
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F.- Bosque de Oyamel

Comunidad de &rboles altos del género abies (oyamel, -
pinabete) que se desarrolla en clima semifrio y hGmedo entre
los 2,000 y 3,400 m de altitud de la mayoria de las sierras-
del pais. A veces se asocia con bosques de pseudotiuga-picea
(ayarin) y de eupressus {(cedro blanco). (0.5)

G.- Bosgue de Pino-Encino

Comunidades de &rboles formadas por diferentes especies
de pinus spp. (pino) y quercus spp. (encino) con dominio de
los primeros. Se encuentra en casi todos los sistemas mon--
tafiosos del pais, principalmente entre los 1,000 y 2,000 m -
de altitud. (2.0)

H,~ Bosgque de Encino-Pino

Comunidad de &rboles de los génercs quercus y pinus ¢con
dominio del primero. Se desarrollan en diferentes condicio-
nes ecolbgicas, siendo frecuente en &reas forestales muy ex-
plotadas y en condicicnes de disturblo del bosque de pino o-
de pino-encino., (3.0}

I.- Bosque de Encino

Bosque formado por individuos del género quercus (enci-
no-roble) en muy diferentes condiciones ecolfgicas que abar-
can desde cerca del nivel del mar hasta 2,800 m. (5.0)

J.=- - Bosque Mes6filo de Montana

Vegetacién arborea densa gue se localiza en laderas -
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de montafas, barranca y otros sitios protegidos, en condi-
ciones mids favorables de humedad; las neblinas son frecuen-
tes durante casi todo el afno. Se presenta a’altitudes entre
800 y 2,400 m limitado por el &rea de selva alta perennifo-
1ia, selva mediana subperennifolia y bosques de pino y enci
no. (1.0).

K.- Selva Alta Perennifolia

Comunidad vegetal muy densa dominada por &rboles altos
mayores de 30 m que se desarrolla en climas cédlidos hiime-
dos donde se registra la mayor cantidad de precipitacifén -
en el pafs; mids del 75% de sus componentes conservan el fo-
llaje durante todo el afio. Se distribuyen en parte de la -
planicie y vertiente del golfo de México, sur de la Peninsu
la de Yucat&n y en la porcién sur de la vertiente del Paci-
fico, en muchos lugares puede estar en contacto con el bos-
que mesSfilo de montana. Algunas de las especies mis impor-
tantes son: terminalia amazonia (oanshan, sombrerete), swie
tenio macrophylla {caoba), brosimun alicastrum {(rambn, capo
mo), vochysia guatemalensis (palo de agua} andira galeottia
na {macayo}, calophyllum brasiliense (bari, leche marfa), -
terminalia oblonga {guayabo volador}, pachira acudtica, (za
pote de agua), dialium guianense (guapaque), ficus spp. (a-
mate), etc. (2.0}

L.~ Selva Mediana Subperennifolia

Esta selva varfa de 15 a 30 m de altura desarrollindo-
se en climas cdlidos - hlimedos; de 25% a 50% de las espe- -
cies que la constituyen pierden sus hojas en la &época seca
del afio. Se presenta sobre terrenos de pendientes muy fuer-
tes de naturalezaboscosa, cirstica, generalmente con drena-
je répido. Se distribuye tanto en la vertiente del - - - -



6Y

Golfo como en la del Pacifico y en extensas dreas de la
penfinsula de Yucat8n. Las especies dominantes son: bro-
simun alicastrum (ramén,capomo), bursera simaruba (palo
mulato, jiote, achras zapcte (chicozapote), bucida buce
ras, alseis yucatanensis, carpodiptera floribunda, etc.
(3.0)

M.~ Selva Baja Caducifclia.

Selva que puede alcanzar los 15 m o un poco mis, de
sarrollindose en climas c8lidos subhfimedos, semisecos o -
subsecos donde la mayoria (75%- 100%) de los individuos -
que la forman tiran las hojas en la épcca seca que es muy
prolongada (6-8 meses), los Srboles dominantes por lo co-
min son inermes. Se distribuyen ampliamente sobre laderas
de cerros con suelos de buen drenaje en muchas partes del
pafs y puede estar en contacto con selvas medianas, bos~-
ques y matorrales de zonas semidridas. Son comunes las co
munidades de bursera spp. (chupandfa), lysiloma spp. (te-
pequajes), Jjacaratia mexicana (bonete), erithryna spp. ——
{colorin ), ceiba spp. (pochote), cordia spp. (cueramo).
(0.5)

N.- Selva Baja Espinosa

Comunidad vegetal dominada por drboles espinosos, al
gunos de ellos perennifolios; se desarrolla sobre terre——
nos mis O menos planos vy suelos arcillosos en zonas con
clima similar al de la selva baja caducifolia. Las asocia
ciones de caesalpinia spp. (cascaloté igquanero), naemato-
xilum brasiletto (brasil), bumlia spp. (tempixtle), zisi-
phusamnole, randia spp. (cruceto), creacentia alata {cuau-

tecomate), prosopis spp. (mezquite), son cosunes. (4.0)
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N.~ Palmas

Asociacién de plantas menop&dicas conocidas como pal-
mas en las zonas tropicales y que pueden alcanzar portes -
considerables. Se les encuentra principalmente dentro del
drea de distribucibn de las selvas, a veces come resultado
del disturbio de las mismas, también sobre suelos con ca--
racteristicas de sabana, Abunda la Orbignya guacuyule (gua
cuyul), secheelea leibmanii (Ccorozo,coyol real) y otras de
zonas cdlido-hGmedas como el sabal spp. (guanc, picheros,-
palma), brahea spp. (palma de sombreros) y otras de zonas

sub-himedas y semi-sccas. (3.0)

0.- Manglar

Vegetacifn arborea muy densa con altura de 25 metros,
a veces en forma arbustiva densa con ralices parcialmente
aéreas en forma de zancos, crece en zonas bhajas y fango--
sas de las costas, en esteros, lagunas costeras y estua-
rios de los rios, sicmpre bajo la influencia de agua salo
bre, %as plantas que lo forman reciben ¢l nombre comiin -
de mangles; rhizophora mangle (mangle rojo), avicennia ger
minans (mangle prieto), laguncularia racemosa {mangle ---
blanco) y conocarpus erectus {(botoncillo). (3.0}

P. Sabana

Pradera principalmente de craminea &spera amacolla=-
da y ciper&cea , con vegetacidn arbbrea dispersa sobre
suelos de drenaje deficiente que se inunda en la época de
lluvias vy en la sequfa se endurecen ¥y s¢ agrietan al per-~
der el agua. Se incluyen aqui las conocidas como sabana -
de mon*ana y vegetacibn sabanoide, Los géneros mis ~omu--

nes son: andropogon, paspalum, imperata, panicum, dichro-
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mena, killinga, cyperus, crescentya, curatella y byrso-
nima, (3.0) o

Q. Matorral con Izotes

Asociacibn formada por log llamados "izotes" en el -
sur de M&xico y "palmas" en el norte; se encuentran en las
zonas fridas y semifiridas, Constituyen asociaciones impor-
tantes la vucca carnerosana (palma semandoca), Yucca peri-
culosa (ixote) etc. sobre terrenos montaRosos principal--
mente, {1.0)

R.- Vegetacibn Haléfila

Agrupaciones vegetales que se desarrollan sobre sue-
los con alto contenido de sales, en las partes bajas de -
cuencas cerradas en las zonas dridas y semidridas asi co
mo en el Srea de marismas. En esta categorfa se incluyen
las comunidades de plantas gipséfilas. $on comunes las --
asociaciones de atriple spp. (Chamizos), suaeda spp. {jau
ja o saladillos), batis marftima (vidrillo), asf como los
de salicornia spp., Sarcohatus spp, flaverfa spp, franke-
nia spp. (yerba reuma), limonium californicum (lavanda de
mar), abronia marftima (alfombrilkla), borrichia frutescens
allenrolfea occidentalis, maytenusphyllantoides, sesuvium
portulacastrum, etc. (1.0)

5.- Vegetacibn Secundaria

Ccomunidad que se origina al ser eliminada la vegeta-
¢ibn primaria, presentandc una compasiciébn florfistica y -
fisonomfa diferente. Se desarrolla en ireas agricolas a-=-
bandonadas y en zonas desmontadas para diferentes usos. -
(5.0}
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T. Erosién

Desgaste del suelo causado por la erosibn déliaéﬁa;oU [f
el viento. (0.0} i i

. Agricultura de Temporal y Selva Hediana Subgeréﬁnifolia_
Secundaria (4.0}

v. Pastizal Cultivado y Agricultura de Temporal (5.0}

W. Selva Alta Perennifolia Secundaria y Agricultura de Tem
poral (4.0} -

X. Selva Baja Perennifolia

Comunidad vegctal de clima cflido - h@medo y subhfimedo -
que se desarrolla en condiciones de inundacién permancnte con
altuvra variable gque va desde 3 a 15 m. La mayorfa de los ele-
mentos que caracterizan esta selva son perennifolios, aungue
se presenten aquellos gue tiran la hoja durante alglin perfo-
do dei afic. Se distribuyen en las &reas més bajas sujetas a
inundacibn en la llanura costera del Golfo de Mé&xico, prin-
cipalmente en los estados de Veracruz y Tapbasco, en contac-
to con el popal, tular, manglar, sabana y con la selva alta
perennifolia. Entre las asociaciones mis importantes estin -
las de pachira acuftica (zapote de agua, apompo), annona gla
bra (anona), crysobalanus icaco (icaco), calophyllum brasi-
liense (bari, leche maria), calyptranthes spp, ficus spp.(6.0)

Y. Agricultura de Temporal y Selva Alta Perennifolia (4.0])

Z. Agricultura de Temporal y Pastizal Cultivado {2.0)
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Pocos Cafetales = { 5.0
Cafetales = { 12.5 )
Abundantes Cafetales = ( 20.0 )
Fuente: Carta de Usc del Suelo y Vegetacidn México,

Villahermosa. Direccién General de Geografia
de Territorio Nacional S.P.P. e investigacidn
de campo.

3.1.3.5 RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO DE PUNTUA
CION AL PROBLEMA DE MICROLOCALIZACION -

La importancia relativa que se le asigné a facto
res que se analizaron anteriormente fue de: 5% a la distan-—
cia del puerto de Veracruz, 45% al uso del suelo y tipos de

vegetacidn predominantes, 53 al nlmero de carreteras pavimen
tadas afluentes y el 45% al clima.

Observande la tabla 3.16 se nota gue Kalapa es -
la poblaci6én que acumula la mayor puntuacién, siendo el lu~
gar Sptimo obtenido por el mé&todo de puntuacibn.



TABLA 3.16

. PUNTUACION TOTAL PARA LA MICROLOCALIZACION

CALIFICACIONES P OR:
suMA
50 DISTAN [IMPORTAN | S0 SUS CARRLTE | IMPORTAN| USO DUi.|1WPOR DE
: CIA. AL -{CIA RELA | CL1 RAS PAVIMEN { C1A RELA{ SULLO ¥V [TANCIA | PUNTUA
POBLACION| PUERTO(VE |TIVA 5% MA TADAS TIVA 5% { TIPOS - |RELATL | CIONES
: = of - RACRUZ) DE VLGE [VA 45%
TACION
PREDONMY
NANTE
ACAYUCAN 23.0- 0.15; K5 0.2% 7.8 .3.51 6.16
= koaTzaco i : -

) 0.9 0.45° I 0.09 7.3 3.29 6.08
ICORDOBA S 6.2 0.31L" 625 .Y 730,20 173,76
COSAMA-= P s e
L OAPAN 7 5.9 9.30, ,.31?° 8.17
[JUTIEKREZ g s ‘

AMORA 2.9 2,52 742
MARTINEZ
E LA - 3.1 “13.0ze 8.15
ORRE :
SINATITLAN 1.5 3.06 5.48
RIZABA 5.6 3.11 3.89
APANTLA 2.1 3: 2.39 7.11
EROTE 5.1 0 1.80 4.56
OZA RICA 1.8 2.93 7.85
J5AN ANDRES
UXTLA 5..7. ,‘3 3.51 8.47
IERRA - . s -
LANCA 7. .3 3.20 8.22
TUXPAHN [} .3 2.79 7, 46
ERACRUZ 10 2 2.52 7. 86
ALAPA 5 7 0.34 10.0 4.50 9.62

YL
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3.1.4  HICROLOCALIZACION POR EL METODO DE LOCALIZACION
EUCLIDEANG ST '

De acuerdo al método descrito en el punto 3.1 se =
procedi6 a elaborar la tabla 3.17. ‘ '

TABLA 3.17

PESOS Y COORDENADAS REQUERIDAS PARA LA MICROLOCALIZACION POR
EL METODO "EUCLIDEANO"

Poblacién A ap by

1 Acayucan 6.16 ( 11.5 4.1 )

2 Coatzacoalcos 6.08 { 12.8 4.6 )

3 C6rdoba 3.76 ( 5.5 6.9 }

4 Cosamaloapan 8.17 ( 8.9 5.4 )

5 Gutiérrez Zamora 7.42 ( 5.1 11.5 )

6 Martinez de la Torre 8.15 ( 5.4 10.4 )

7  Minatitlén 5.48 (12.3 4.2 )

B Orizaba 3.89 4.9 6.5 )

9  Papantla 7.17 ( 4.6 11.6 )

10  Perote 4.56 ( 4.6 8.9 )
11 Poza Rica 7.85 { 4.1 11.9 )
12 san Andrés Tuxtla 8.47 (10.4 5.7 )
13 Tierra Blanca 8.22 { 7.3 5.6 )
14 Tuxpan 7.46 ( 4.2 13.1 )
15 Veracruz 7.86 ¢ 8.0 7.4)
16 Xalapa 5.62 ( 5.7 8.7 )
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. Sustltuyendo 1os valores de la tabla ;17 en las fﬁrmu
las 3. S ¥y 3.6 se obtuv1eron las coordenadas que resuelven'
el problema de localizac16n por grav dad y ue son las 51——

guientes:

811.495/110.32

Xé = =-7.356
Ya = §888.779/110.32 = B8.056

Alimentando los valores de la tabla 3.17 en el m&todo -

iterativo de localizacién Euclideano " descrito en el inci
so 3.1 e ingresando las coordenadas ( 7.356 , 8.056 ) como -

valores iniciales, se obtuvieron los siguientes resultados

* o= * =
Xe 6.507 Ye 8.299

Que son las coordenadas Sptimas gque resuelven el proble
ma de microlocalizacién por el mé&todo "Euclideano", mas no -
son la soluci6n al proyecto, pues el punto obtenido no coin=-
cide con ninguna poblaci6n. Debidec a lo anterior, se esco--
gieron los tres poblados m&s cercanos al punto (6.507,8.299)
Yy que fueron;C6rdoba, Xalapa y Veracruz. Con ayuda de la -
ecuacibn

a= [, -xn? + v, -yp? 1Mo (3.8)

se determiné que Xalapa es la ciudad m&s cercana al resulta-
do obtenido, reuniendo de la forma mfis conveniente los facto

res detallados con antrioridad.
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FIGURA 3.2
MICROLOCALTIGZACION

MAPA DE VERACRUZ
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3.2 " 'LOCALILZACION PROPUESTA

. De los dos métodos de localizacién desarrollados se -
se obtuvieron los siguientes resultados; el método por "Pun-—
tuacibn" demostrd que la planta debe ser macrolocalizada en-
el estado de Veracruz, en tanto gue el método de localizacién
*Euclideano" senalé que deberfa ser situada en el Estado de
México. Tomando en cuenta que el punto que se obtuvo por el-
método de localizacifn "Euclideano" se encuentra a 90 km li-
neales del estado de Veracruz , y que el mercado gue se bus-
card sin duda para el producto serd el europeo, Se recomien-
da que la planta sea situada dentro del estado de Veracruz.

En cuanto a la microlccalizacifn, no existe realmente
una discrepancia entre los dos métodos de anflisis, pues am
bos se acercan y seflalan a Xalapa de Enrfquez, Ver. como el
punto Sptimo para localizar las instalaciones; mas cs conve-—
niente sefialar que Coatepec,Ver. cuenta con los servicios --
adecuados y ademds, como se ha dicho al principio del presen
te capitulo, es una poblacibén en la cual(de acuerdo a las in-
vestigaciones de campo) el pdlvo, numo y residuos industria-

les expulsados a la atm&sfera ne son notables.
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4. EL PROCESO

A continuacién se muestra la evaluacibn realizada al -
producto cuando es sometido al proceso convencional de pas-—
teurizado compardndolo con el proceso propuesto de dehumi--
dificado, calificado con ung y menos uno al producto en ven

taja y en desventaja segfin sea el caso.

TABLA 4.1

COMPARACION DE PROCESQS

Califj| Producto Pasteurizado| Califi-| Producto Bene-
cacidn caci6én | ficiado por el
Proceso pro--
puesto
-1 El grado de humedad 1 El grado de hu-
’ fluctGa sin control medad es cons-
tante
1 El nGmero de esporas -1 El n@merc de cs
vivas es desprecia- poras es varia-
ble o nulo ble
-1 El sabor es afectado 1 El sabor no se
por el calentamiento afecta percep-
tiblemente
-1 El aroma es afectado 1 No hay pérdida
apreciable en
el aroma
-1 El color se obscure 1 El color no se
ce afecta

e/
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COMPARACION DE PROCESOCS

1 Se retrasa la cris- -1 El tiempo normal de
talizacidn cristalizacifn no se
ve afectado

-1 Hay destruccién ma- -1 No hay destruccién

siva de enzimas de enzimas

-3 +3

Tomando en cuenta que:

a) Un nfimero normal de esporas no prospera en miel de ba-
jo contenido de humedad como el que se obtendr8 por el
procedimiento propuesto.

b} La cristalizaci6n de la miel es un proceso reversible
Yy que por lo mismo no afecta en forma considerable el
mercado al mayoreo del producto (sobre todo en el &m-

bito internacicnal).

Para fines del proyecto se consider$ al proceso pro-
puesto superior al de pasteurizacidn.

En este capftulo se examina el manejo de la miel, el
equipc y la magquinaria utilizados en el beneficio de la
misma.

Con el objeto de ilustrar el proceso propuesto, se -
presentan a continuaciédn los diagramas de operaciones de
proceso (figura 4.1) y de recorrido de actividades (fig.
4.2 ¥y 4.3), reliz8lndose estos ultimos en base a la dis-

tribucifn final de la planta.
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

4.1.1 PESADO

Las alzas recibidas deberdn pesar un minimo de 3% kgs
para ser aceptadas, de lo contrario se devolverdn a los pro

veedores. El pesaje se efectuard subiendo las alzas a la -

bdscula situada en la zona de inspeccidn de las alzas.

Esta bdscula estara graduada a 35 kgs,de manera que -
se pueda identificar rapidamente cuando una alza no cumple

con el requlisito antes mencionado.

4.1.2 INSPECCION VISUAL

Las alzas se revisardn exteriormente para detectar de-
terioros o impurezas adheridas a sus estructuras, posterior
mente se inspeccionardn los bastidores, debiéndose observar
los siguientes puntos:

a).- El panal debera cumplir con los sigulentes requisitos:
- Tener las celdillas cerradas exceptuande la hilera en
contacto con la seccidn de madera o la hilera de las -

celdillas adjunta a la hilera superficial en los rinco

nes y a lo largo del borde inferior.
- Tener un maximo de 30 celdillas abiertas.

- Del nimero total de celdillas abiertas en la hilera su-
perficial no més de 20 podran estar vacias vy en cual-

quier otro lugar del panal, no mis de cincoa.
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Estar adherido al 50% del drea adyacente de la seccidn
de madera.

No deberd tener agujeros vacios sin miel de mas de tres
octavos de pulgada si se encuentran a mids de una pulga

da tres octavos de la seccidn de madera.

No deberd tener mas de seis pulgadas lineales de "aguje
ros a través”".

Deberd estar libre de dafios graves causados por granos
de polen.

Los opérculos no deberdn tener los siguientes defectos:
Estar gravemente magullados o tener escapes que permitan
que la miel rezume;se permiten pequefios agujeros en los
opérculos y pedquefias roturas que no ocasionan dafios gra-

ves,

Ser de apariencia no uniforme.

La miel deberd:
Ser uniforme en color en el panal.
Estar libre de dafios causados por granulacidn, maduracién

incompleta o sabor dcido, sabor u olor dudoso y particulas

extrafias y otras causas.

‘La seccidn de madera deberd:
Estar libre de rajaduras y roturas.

Ser de las medidas ecsténdar.
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Una vez revisado lo anterior, los bastidores se intro-
ducen en sus alzas, retiridndose de la linea de produccién -
y regresfndose a los proveedores las gue no cumplan con las

especificaciones.

4.1.3 DEHUMIDIFICACION

Durante el proceso natural de maduracifn de la miel -
se nota que las abejas reducen del 60% al aproximadamente -
20% la humeda del dulce haciendo circular aire dentro de la

colmena.

Partiendo de esta observacién se ha desarrollado un -
método artificial que simula este proceso. Este método no -
provoca cambios notables en las cualidades organolépticas -
del producto y es capaz de reducir el contenido de humedad
del dulce del 22% al 17% en 16 horas.

Para lograr ésto, es necesario un equipo que en adelan-

te se le llamard dehumidificador.

Las alzas deber&n serapiladas en su posicién natural -
sobre los soportes del ducto de inyeccién del aire del e-
quipo dehumidificador (figura 5.1), de tal forma que se -
permita la libre circulacifn del aire a través de ellas.

El tiempo de funcicnamiento por carga que se dari al -
dehumidificador por medio de un interruptor programable -
guedard determinado por el reporte de la inspeccién de hu-
medad que se llevard a cabo después del filtrado y se <ono
cers consultando la tabla 4.2.
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TABLA 4.2

PERIODO DE DEHUMIDIFICACION

HUNMEDAD TIEMNPO
22% 16.00 ERS
21% 15.16 HRS
208 14.32 HRS
1992 13.49 HRS
18% 13.05 HRS

4.1.4 DESOPLRCULADO

Un operario recibira las alzas sobre la mesa destinaca
para esc fin vy procederd a extraer los bastidores uno a uno
para efectuar la operacion de desoperculado. Esta opera-
cifn consiste en cortar con el cuchille desoperculador la -
seccifn del panal que sobresale del bastidor y que contiene

a los opé&rculos.

De csta forma las celdillas gquedan destapadas y se de-

ja libre el paso para que la rniel pueda ser extrajda.

Los bastidores desoperculados se apilardn sobre una me

ca provista para este propdsito.

4.1.5 SATRRCCION POR CENTRIFUGADO

Los bastidores desoperculados seré&n aconodados dentro
del extractor en los 50 espacios previstos para este fin.
Una vez que se haya cargado cl entractor se coloca su tapa

s¢ arranca al motor. Y puesto on rarcha se posiciona -

<

en la primera verlocidad v se carmbia €sta cada dos - - -
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minutos hasta llegar al maximo (tres velocidades) , la miel
fluird entonces al filtro, y el extractor se mantendrsen marcha
por un total de once minutos mds. Una vez que la centrifugado-
ra se detenga, se retirardn los bastidores y se introducirdn -
estos en las alzas vécias, quedando el extractor listo para -

ser cargado nuevamente.

4.1.6 FILTRADO

El objetivo que se persicue al filtrar la miel extraida
por centrifugade es librarla de las impurezas sélidas percep
tibles a simple vista. Esto se logra pasindola a través de -

un filtro. (figura 5.2)

Se ha llegado al punto donde es necesario mencionar gque -
las burbujas de aire constituyen un problema para el procesa-
dor de miel, pues son dificiles de eliminar y dan un aspecto

turbio, formando ademds nata en la superficie.,

Para evitar que se formen burbujas, se procura evitar en
lo posible las caidas en forma de chorros o gotas, por lo que
la miel deberd entrar al tanque flLltro escurriendo por las -
paredes y una vez gque atraviese el filtro caer& sobre un co

lector que le permita escurrir al fondo

4.1.7 INSPECCION DE HUMEDAD

La determinacidn del grado de humedad de la miel la lleva-

rd a cabo un laboratorista, tomando una muestra de miel al -



90

empezar el proceso y una mas cada vez Que se inicie la ope-
racidén de envasado, dando aviso al supervisor de los resulta
dos para gue éste haga los ajustes necesarios en el dehumidi

ficador y en la linea de produccidn.

4.1.8 SEDIMENTACION

Para obtener una miel extremadamente clara después de ser
filtrada, deberd pasar por una serie de tanques sedimentado-
res. Estos tanques estan disefados basandose en el procedi-
miento de Gardner de sedimentacidn en el cual se aprovecha -
la diferencia de pesos especificos que existe entre la miel,
las impurezas gue €sta normalmente acarrea y las burbujas de
aire que se forman durante el proceso. Los tanques sedimen-
tadores impiden el paso de la nata que se forma en la super-
ficie de la miel, asi como de los sedimentos que se depositan

en el fondo por medio de un sistema de paredes divisoras (fig

;]
o

)
.1.9  ENVASADO Y PESADO

o

La miel que se extraerd del iltimo tanque sedimentador sg
rd vaciada en bidones por medio de una manguera suficientemen
te larga para que éstos sean llenados desde el fondo, evitan
d0 la formacidn de burbujas. Los bidones que estdn en proce
so de llenado descansardn sobre una bascula, de esta forma -
se controlarid que el peso del contenido de los bidones sea -
de 300 kg. Una vez que los bidones alcancen ¢l peso requeri-

do, se taparan y etiquetardan, quedando listos para ser trans
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portados al almacén de producto terminado.

4.2 . PROCESO DE LA CERA

4.2.1 FUNDIDO

Los opérculos que han sido cortados de los panales debe-
rian ser arrojados al interior del fundidor junto con los pa-
nales dafiados que un obrero separara de los bastidores sin -

miel.

La cera que forma la estructura del panal y los opérculos
se fundird debido a la temperatura del agua gue se encuentra
en el fundidor de cera y flotars, quedando lista para la ope

racidn de vaciado.
4.2.2 VACIADO

La cera fundida serd vaciada a unas latas alcoholeras que

servirdn de recipiente y molde a la vez.
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5. DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPQ, AMALISIS DE CAPA-~
CIDARES Y ASICHACIONES DE TRABAJO

En este capfitulo se describe la maquinaria y el equipo ~.
seleccionado para €l proceso propuesto de la miel de abe-~
ja, primeramente se detalla el equipo que se puede adquirir -
en el nercado nacional y mds adelante se disefa y calcula el

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

Una vez que qued$ determinada la maguinaria y el equipo
necesarios para ¢l proceso propuesto, se procedid a analizar
su capacidad asf como la del personal con el fin de determi~--
nar la eficiencia de trabajo, conociende as{ la cantidad de -
cada unc de estos gue se requiere en la planta. Para un mejor
aprovechamiento de estos recursos {técnico~humanos), sc efec-
tuaron las asignaciones de trahajo correspondientes auxilia-
dos por las grAficas de relacién hombre-m&guina, reduciendo -~
de esta forma los costos por ociosidad o personal excesivo.

5.1 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO

5.1.1 CUCHILLO DESOPERCULADOR TERMICO

Este cuchillo sirve para destapev las celdillas de los -~
panales (desopercular), y consiste en una hoja de acero inoxi
dable afilada en uno de sus cantos provista de un mango para
su panejo y calentada peor una resistencia eléctrica que la --
recorre en su interior (500 watts).

Un obrero calificado puede desopercular con &1 hasta 100
alzas en 8 horas,
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Las dimensiones de la hoja son:

Largo = 30 cm
Ancho = 5 em
Espesor = 1 cm

5.1.2 EXTRACTOR RADIAL

Es un tangue cilindrico de acero Lnexidable gque en su
interior contiene un rotor en el cual se colocan los basti-
dores, y en el fondo junto a la pared tiene una salida para
que la miel ya extralda pueda fluir al exterior. Esta equi-
pado con un motor el8ctrico de un caballo, freno de mano y
control de velocidades. Su funcidn es extraer la miel de ~-

los panales por medio de fuerza centrifuga.

Las dimensiones del tanque son:

Didmetro = 1.00 m
Altura = 1.10 m
Capacidad = 50 bastidores

5.1.3 FUNDIDOR DE CERA

Es un tanque de l8mina de acero galvanizado calenta~-

do desde el fondo por un quemador de gas,

Este tangue contiene c¢uando estd en funcionamiento --
aproximadamente 500 1litros de agua y una de sus paredes =
esta provista de una llave de guillotina por la que se de -
canta la cera fundida. Este equipo cs capaz de fundir 100 kgs
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de cera en ! hora.

Sus medidas son:

Largo = 2 m
Ancho = 1m
Altura del tanque = 0.5 m
Altura total = Im

5.1.4 DEHUMIDIFICADOR

El proceso propuesto requiere que la miel envasada con
tenga un miximo de humedad del 17%, por lo que fue necesa--
rio disefiar y calcular un equipo capaz de reducir la hume--
dad de la miel de un posible 22% al 17% en 16 horas y en «-

las condiciones meteorol&gicas del lugar donde se localizé
la planta.

El disefic se hizo en base a la facilidad del manejo de
los bastidores dentro de sus alzas, para lo cual se propuso
no extraerlos de &stas y apilarlos en su posicifn natural
sobre unos soportes gue permiten inyectar aire desde el
fondo hacia arriba a través de las alzas (figura 5.1).

El equipo disefiado consta de:

a) Un ducto gque servird al mismo tiempo de soporte pa-
ra las alzas y gue deberd medir:

Largo = 5.75 m
Ancho = 0.55 m
Altura = 0.36m

Las separaciones minimas entre orificios, sobre los ==
cuales serdn colocadas las alzas deberdn de ser de 0.08 m -
y estos orificios medirdn:
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Large = 0.426 m
Ancho 0.526 m

1

Al centro del ducto, por encima de la desembocadura -~
del ventilador no habréd salidas de aire y dentro del mismo
serdn colocados los deflectores gue ayudardn a evitar l&s -
zonas de presibn cero.

b) Un ventilador capaz de satisfacer las necegidades ~

Donde:

del proceso y que se determint al conocer la canti-
dad de aire por unidad de tiempo que deberd hacerse
circular a través de las alzas. Para conocer este -
dato se utilizf la f6rmula:

G r = 650 (1 + vel/230) {(Pvs =~ Pvr) A ...{ 5.1 )

G r = humedad evaporada (granos/hora)

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

Pvr = presi6tn de vapor eguivalente a la temperatu-

ra del punto de rocfo del aire sobre la su--
perficie (pulgadas de mercurio).

Pvs = presifn de vapor eguivalente a la temperatu-
ra del agua en la superficie (pulgadas de -~
mercurioj .

A = &rea de la superficie (pies2 )

Esta fOrmula determina la cantidad de humedad evapora-

da en un espacio desde una superficie hlmeda si el aire se
mueve paralelo a ésta.

Para conocer la humedad evaporada (Gr) se utilizéd -
la £6rmula:
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Donde:

Ah
B
%CH

DESARROLLO

Pvs

Pvr

Donde

[

i
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(ah - B) /B) 1 (100) . (5.2)

pesc hGmedo
peso seco
porcentaje del contenido de humedad.

Pv/TBH

Pv/TBS

Pv/TBH = presiln de vapor a la temperatura
de bulbo

Pv/TBS = presi6n de vapor a la temperatura

de bulbo seco.

Siendo en Coatepec, Veracruz la temperatura de bulbo htme

do mfinima en invierno y la temperatura de bulbo seco mixi-

ma en verano TBH

TBH
TBS
Por lo que:

Pvs
Pvr

[

Yy TBS respectivamente se tiene:
70° F

90° F

0.7392 pulgadas de mercurio
1.422 pulgadas de mercurio

Sustituyendo valores en la ecuacifn {5.2), se tiene que:

22

B
17
Ah

11

]

Por lo que

[(1100.00 - B} /B) 100 }

901.64 kg
[(ARh - 301.64) /901.64) 100 }
1054.92

la cantidad de aqua a evaporar de la miel -

cuando su humedad se deba reducir del 22% al 17% serd:
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1160.00 - 1054.92 kg = 45.08 kg
Lo que expresado en granos es:

45.08 kg = 45080 g X 15.43 granos/g = §95,584.40 grancs

Entonces se tiene que, por hora se debe de evaporar - - ~ -
43,474.03 grancs.

Poxr otra parte se sabe gue las abejas al construir sus
panales dejan un espacio de aproximadamente un centimetro -
entre los bastidores y que éstos miden 44.8 cm de longitud,
por lo que de acuerdo al disefio del egquipo queda un &rea -~
libre para gue circule el aire {(Al) de:

Al = (44.8 cm) (1 cm} ( 9 ) {(10)=624.96 pulgadas2

Al = 4.34 pies?

El 4rea (A} de miel expuesta a la circulacién de aire seré:

(2) {8) (50) (44.2 cm - 1.2 cm) (23.5 em ~ 1.2 cm)=
2767120 cm? (1 pie’ / (30.84 cm)2)= B06.56 pies®

y sustituyendo en la f6rumula 5.1, los valorer cue se obtus-
vieron anteriormente tenemos:

43474.03 granos/hora = 650 (1 + Vel/230) (0.7392 pulg de Hg+
-1.422 pulg de Hg) 806.56 pies2

Vel

tt

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

vel

1

257.93 pies/min

El gasto (Q) de aire a circular por el dehumidificador serd
de:
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Vel % Al

[

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

La resistencia al abanico total estar8 dada por la suma de
las resistencias gue a continuacién se dan:

Factor de resistencia

en

pulgadas de agua

Filtro metdlico tipo

lavable marca "Air Maze" 0.20
Ductos 0.10
Deflectores 0.05
Bastidores 1.00

1.35
10% Pactor de seguridad 0.135
Resistencia total 1.485

El equipo apropiado se eligif en base a la tabla 5.1,-
gue a continuacién se presenta, obteni&ndose un ventilador
de especificaci6n 112 ABC operado por un motor de 1/2 caba-
l1lo a 1,750 revoluciones/minuto, este equipo es surtido por
el fabricante y acondicionado de tal manera gque el rotor gi
ra a 1,717 revoluciones por minuto, obteniéndose de las ta-
blas antes sefaladas una potencia de freno de 0.39 caballos,
Esta potencia de freno debif ser modificada por el factor -
de correccifn por temperatura y altitud (factor 1.19 obteni
do de la tabla 5.2), resultando una potencia real de freno
de 0.33 caballos, siendo el motor de 1/2 los suficientemen-

te potente para el equipeo diserado.



100

DEHUMIDIFICADOR

FIGURA 5.1

Esc: ltw: 4y 2qen,
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TABLA 5.2

FACTORES DE CORMELCION POR TEMPERATURA ¥ ALTIIUD
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5.1,5 FILTRO

Su funcibn es separar las impurezas que Se presentan -
en la miel extralda, dej&ndola libre de particulas sélidas
extrahas perceptibles a simple vista.

Se disefid un depdsito rectangular que deberd ser de la-
drillo revestido, planchado ¥ bien pintado, ton el fin de -
facilitar su limpieza. Sus dimensiones interiores se calcu
laron de la sigulente manera:

Se propuso una longitud de 2.5 m, un volfimen en el depd
sito inferior de 938.67 litros, un declive de 15° gque evita
el estancamiento de 1la miel y un murco interior de 15 cm de
ancho que recorre transversalmente el fondo como se muestra

en la figura 5.2,
Se calcularon las dimensicones necesarias para que:

a) El filtro acepte su depbsito inferior 938,67 litros,

b) Su capacidad de filtrado sea mayor a la produccibn por
hora m8xima de un extractor de 50 bastidores (275.00 —--
litros/hora).

c) El elemento filtrante tenga un &ngule interior menor de
70°.

CALCULO

a) La altura del fondo del filtro en su parte mds elevada
se conoce despejando h de la siguiente ecuacién.

tan 15°= h/25
h = 6.6987 dm
El ancho del filtro se obtuve planteando y despejando
X de la ecuacidn:
({6.6987) (25) (¥)/2) - ((6.6987) (25) (1.5)/2)= 938B.67
X = 9.71 dm
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Que:a @0’ definidas las dlsen one, del depdslto 1nfe~—

‘Largo = 2 5w
Ancho.. = - 0.97 1
Altura del muro Lﬁterlor =
Altura cel piso en su parte

Inclinacién del piso = 15°'

Se compronk6 ‘experimentalmente cue un dccihetrb'buadrado

de nallade lz2t6ndel 80, filtra 1 litro de miel. prototl—-

Po e:'O.CQ no_hs, Por lo que se tlene.

Area rfnlma de lamalla (0.49 hr/l/dmz) (275.00 L/hr) =
= 134.75 &m? '

Eéﬁcaiculo la altura c¢el vértice inferior de lamalla al

‘norde superior Jel filtro, consicerando la restriccidn

itade en-el inciso ¢ anterior:

2 tarn 4.06/x = 70°
tan 4.86/:x = 35°
%.36/x = 0.70
o= 6.94 8

Por lo gue el filtro deberd tenes una altura total de -
cibén entre lamallay el

interior del
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5.1.6 TANQUE SEDIMENTADOR

La funcibn de este tangue es separar la§ imp§;é§as Y -1
burbujas que se presentan en la miel, aprovechaﬁdo la di=
ferencia de pesos especificos entre el producto y la mate-
ria indeseable (burbujas de aire y otras partfculas malsa-
nas que afectan la calidad del dulce). A la sedimentacifn
también se le concce como clarificacién o limpieza por gra
vedad, que depende del tiempo de reposo al gue se somete -

el producto.

El tangque se disefi en base al procedimiento de Gardner
"Depb6sitos Comunicantes”, el cufl se modificd con el obje-
to de incrementar la calidad y eficiencia del proceso, bus

cindose ademds facilitar el mantenimiento del depfsito,

La capacidad propuesta fue de 1252 litros (miel) y esta
rd constituido en su interior por c¢inceo compartimientos o
divisiones de 0.5 m de largo, 0.8 m de ancho y 0.63 m de =
profundidad, comunicados entre sf por un paso de 0.05 m de
altura por 0.63 m de largo, abierto en la parte inferior -
de las paredes que separan a los compartimientos, Por es-
te paso no entra la miel directamente al tangue siguiente,
sino gue, una l&mina paralela a la pared divisora situada
a 0.05 m de distancia de ésta,y que llega hasta una altura
de 0.39 m obliga a la miel a subir hasta esa altura antes
de poder entrar al siguiente tanque, repitiéndose la ope-

racibn hasta llegar al gquinto depSsito, donde se extrae
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la miel pura. Este eguipo deberd ser de ladrillo re-~-

vestido, planchado y bien pintado a excepcién de las --
paredes divisoras y la tapa gue serin de lamina de acero

inoxidable.

Debe remarcarse la importancia gque representa el de-
clive en el piso o fondo de ¢ada compartimiento con un -
grado de inclinacién de 10° (figura 5.3),lo que permiti-
ri desaquar las impurezas pesadas que se depositen en el
fonde (operacién poco frecuente). Las impurezas de menor
peso ecspecifico que el de la miel flotarin y seran cucha-

readas por la parte superior del tanque.
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SEDIMENTADOR
FIGURA 5.3
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5.2 ANALISIS DE CAPACIDADES

Siendo ya conocida la capacidad tefrica de la maquina-
ria y equipo que interviene en el proceso v sabiapdc ave la
preduccibn diaria propuesta zerd ca 935.67 kg de miel, se de
terming el requerimiento tanto de magquinaria y equipo>como

el del personal que le estar& asignado.

5.2.1 CAPACIDAD DE LA MAQUINARIA ¥ EQUIPO

La eficiencia de la maquinaria y egquipo queda determi-
nada por la ecuacifn siguiente:

n :
Mj = 21 (Pij) {Tij) / €ij cee(5.3) -
1= .

en donde:

Mj = eficiencia o nlmero de miquinas de tipo j, reque
ridos por periodo de produccidn.

n = n@mero de productos

Pij = tasa de produccibn deseada o propuesta para el -
producto i en la méquina j, medida on piezas -
por periodo de produccidn.

Tij = tiempo de produccibn empleado para el producto i
en miquina j , medido en horas por pieza,

Cij = nGmero de horas disponibles en el periodo de pro
duccifn para producir ¢l praoducto i en la miqui-

na j.

rara determinar el valor de Cij fue necesario elaborar
la tabla 5.3 yue nos permite conocer los valores aproxima--
dos de los tiempos muertos que se tendrin en la maquinaria

analizada.
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5.2.1.1° CUCHILLO' DESOPERCULADOR
~ . capacidad. 15 alzas/hora.

Sabiendo que cada alza contiene 8 bastidores; para'lé
preoduccibn diaria se tienc: o

Pi3 42.66 alzas/dia

Tij = 0.07 horas/alza
Cij = 7.48 horas de produccibn/dia

Sustituyendo en la ecuacidn 5.3 se cienc que:
Mj = {42.66) (0.07) / 7.48 = 0.38

Lo anterior indica que el cuchillo desoperculador esta
& siendo utilizado en un 38% de su capacidad.

5.2.1.2 EXTRACTOR RADIAL

Capacidad 150 bastidores/hora.

Para la produccibn propuesta (42.66 alzas por dfa) se tiene

que:
Pij = 341.28B bastidores/dia
Tij = 0.006 horas/bastidor
Cij = 7.44 horas Qe operacién de maquinaria/dfa

" sustituyendo en 5.3 se tiene que:

Mj = (341.28} (0.006) = 0.28

Lo anterior significa que el extractor radial estard -
siendo aprovechado en un 28B% de su capacidad.
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5.2.1.3 FUNDIDQR DE CERA

Capacidad 100 kilogramos de cera/hora.
Sabiendo que cada §lza,cbntiene aproximadamente § kgs de ce

ra ténemos:- -

Pij = 42.66 alzas/dfa

Tij = 0.03 horas/alza
Cij . = 7.52 horas/dia

Sustituyendo en la ecuacibn 5.3 sc tiene cue:
M3 = (42.66) (0.03} / 7.52 = 0.17

Lo que guiere decir que el fundidor de cera ser§ apro
vechado al 17% de su capacidad.

5.2.1.4 DEHUMIDIFICADOR

La capacidad de este equipo se fijl para las condicio=-
nes especic{ficas del lugar donde se propone instalarlo, -..
siendo en condicicnes extremas {ininl de 228 de humedad), ca
paz de reducir al 17% el contenido de humedad de la miel d;
50 alzas en un lapso de 16 horas.

§.2.1.5 FILTRO Y SEDIMENTADOR

El filtro estd calculado para aceptar en su interior -
300% de incremento en la produccidn propuesta, #sto se debe
a que:

a) Estd provisto <e un tangue colector en el fon-
do que permiite cortar el suministro de miel al tanque
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sedimentador por motivos de limpieza -y otros; no te

niendo que parar la linea de proceso completamente
si esto llegara a suceder.

b) En caso de que se obstruyera parcialmente el elemen
to filtrante, tendrd capacidad suficiente para que no se de

rrame el dulce.

El sedimentador cuenta con un volumen interior de - -
1252 dm3, siendo el necesario para albergar el doblc de la-

produccidn propuesta.

Analizando los resultados obtenideos se nota que la ma
guinaria y equipo que requiere mano de obra o atencibn re-
levante de los trabajadores puede procesar el volumen de --
miel deseado en menos de cuatro horas. Lo anterior conduce
a proponer una divisién de las actividades, agrupando a es-
tas de tal forma, gue las operaciones iniciales del proceso
que siguen una secuencia continua se lleven a cabo duran-
te las primeras 4 horas de trabajo vy las restantes en la -

segunda mitad de la Jjornada.

5.2.2. CAPACIDAD DEL PERSONAL

La eficiencia de los trabajadores asignados a la opera
¢citn de la maquinaria se calculs de acuerdo a la ecuacibn:

n

Aj = 2 (Pij) (Tid) / cij ... 15.4)
i=1

Aj = nGmero de operadores requerido para operacibén de

ensamble j.
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n = ,n&mero de productos

CTig o =~ - tiempo estimaﬁo para efectuar operaci6én j en pro--
~ducto i minutos por pieza.

Pij = tasa de procduccién deseada para el producto i y --
oparacién de ensamble j en el producto i .

cij = nlimero de minutos disponilles por dfa para efec--=-

tuar overacidn de ensamble j en el producto i.

Para determinar Cij, fue necesarioc elaborar la tabla -
5.4, gue nos permite conocer los valores aproximades de los
tiempos de tolerancia que'se les deberdn otorgar a los chre
ros dekido a la naturaleza de su trakhajo.
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5.2.2.1 DESOPERCULADOR

‘Pij =:"341.330 bastidores/dfa

Tij =.-.-0.525 minutos/bastidor
cij. = 211.200 minutos/dfa

. Sustituyendo en la ecuacifn 5.4 se tiene que:

Aj = (341.33) (0.525) / 211.,2 = 0.85

Por lo que el trabajador asignado a la operacién del --
cuchillo desoperculador estard trabajando a un 85% de su ca
pacidad.

5.2.2.2 EXTRACTOR

Pij = 341,330 bastidores/dfa
Tij = 0.125 minutos/bastidor
Cij = 213.600 minutos/dia

Sustituyendo en la f&rmula 5.4 se ticne que:
Aj = (341.33) (0.125) / 213.6 = 0.20

ror lo gque el trabajador asignado a la operacién de ex-
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traccidn . estars trabaiéndo a un 20% de su capacidad.

5.2.2.3  FUNDIDOR .

L Pijoo=0127.98 kg/dia

.Tij .= - . 0.20 minutos/kg

ciy zdé.so minutos/dfa
sﬁéti:uyendo en la fSrmula 5.4, se ticne que:

a3 o= (127.98) (0.2) / 208.8 = Q.12

Por lo gque el trabajador asignado al fundidor estar§ -
trabajando a un 12% de su capacidad. ’

5.2.2.4 DEUUMIDIFICADOR Y FILTRO

Debide a que la supervisién del dehumidificador y del -
filtro son practicamente nulas, no se analizan las capacida-
des de trabajo de los obreros asignaéns a estos oqhipos, -
siendo consideradas simplemente como supervisién periddica.

5.2.2.5 LLENADO

Pij = 038.67 kg/dfa
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4‘sdétﬁ£ﬁ§gh§§aéh 1a5f6£mq13:5.4 ‘¢e’tiene ques
LUR3 = (938.67) (0.047) / 208.8 = 0.21

Por lo que el trabajador asignado a las operaciones re-
lacionadas con el tanque sedimentador estard trabajando a -
un .21% de su capacidad.

5.3 ASIGNACIONES DE TRABAJO

Del an&lisis de capacidades efectuado se observa que, -
si bien c¢on una s6la unidad de cada una de las maquinarias
y equipos analizados es suficiente para el curso del proce--
so, tampoco ser& necesario que se contrate mds de un obrero
para cada operacién estudiada. Esta observacién conduce a la
elaboracibn de los diagramas de relacibn hombre-miquina, por
medio de los cuales se efectud la asignacién de trabajo apro
piada.

Las figuras 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 v 5.8 que a continuacién
se presentan, se realizaron suponiendo la asignacién de un -
obrero a cada médquina o equipo y 5.9 muestra la combinacién
de actividades que un obrero podrd realizar atendiendo va---
rias m&quinas o equipos, reducicndo asf{ los tiempos ociosos.

Con la ayuda de los diagramas de operacidén hombre-mdqui
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na, se logré reducir a tres el nimero de operarios necesa--
rios para el manejo del equipo y maquinaria estudiada, Lo -
anterior se logr6 mediante la asignacién racional de tareas
sin privar a los obreros de las tolerancias de acuerdc a la
tabla 5.2, y gue son principalmente tolerancias por fatiga,
estar de pie, esfuerzo muscular, monotonia, etc.

La asignacibn final es la sjiguiente:

- Un obrero manejard el cuchillo descperculador y
atenderd sus actividades relativas.

~ Un obrero atenderd el extractor radial, el filtro
y el fundidor de cera.

~ Un obrero se encargard de las operaciones concer-
nientes al tanque sedimentador y auxiliard en sus
tiempos ociosos a las operaciones relacionadas con
el manejo de las alzas y el de los bidones.
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DIAGRAMA DE RALACION HOMBRE-MAQUINA
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FIGURA 5.9
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6. DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y ESPECIFICACIONES DEL EDIFICIO

Ccuandc se proyecta una planta no se disefa primero el
edificio esperando gue el proceso funcione dentro de &1, si
no todo lo contrario, se disefna en funcidn del proceso to--
tal. ’

En este capf{tulo se analiza y da solucifn al problema -
de la distribucién de espacios de la planta. Lo anterior se
logra conociendo las dreas de cada departamento y la impor--
tancia de la relacidn entre cada una de ellas. Con estos da-
tos se evaluan diferentes alternativas de distribucifn de es
pacios y se selecciona la que mejor se adapte a las condicio
nes del proyecto, logrando de ecta manera determinadas metas
y objetivos tales como: minimizar 1os costos de manejo de ma
teriales, utilizar los espacios disponibles de manera efecti
va, minimizer la inversidn del equipo, minimizar el tiempo -
de produccién y proveer a los empleados de seguridad y con=-=
fort, mantener flexibilidad de arreglos de operaciones, mini
mizar la variacién de sistemas para el manejo de materiales

Yy eguipo, etc.

6.1 DESCRIPCION Y CALCULD DE IAS AREAS DE TRABAJO POR DE--
PARTAMENTO

cada drea fue calculada conforme a los requerimientos
particulares de cada departamento (personal, equipo, materia
prima, envases, etc.) 7 se preestablecieron dimensiones (lar
go yancho) con el fin de facilitar las alternativas posterioc
res, las cuales pueden variar en la distribucidn final y la
superficie puede incrementarse © permanecer constante pero -
no disminuir, ya que las &reas fueron calculadas para fines

de expansién futura.
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6,1.1 ESTACIONAMIENTO

Se le denominard también como &rea de carga y descar-
ga. Se calcula gue una superficie de 120 m2 es suficiente
para los propésitos del proyecto. En ella podr&n estacio-
narse hasta cuatro camionetas sin problemas de tr&fico -~-

(demoras por envic o recepcifn de materiales, movimientos
etc.).

Los arreglos para la carga y descarga de las camione-
tas zfectan la forma general del edificio y estacionamien-
to. Existen dos disenos de uso general; el arreglo de cal-
zada directa que pasa de lado a lado de la construccibn y

el arregqlo de calzada de retroceso de vehiculos a los ande
nes.

El disefio de la planta fue realizado conforme a ¢ste
Gltimo por convenir a las necesidades del provecto. Con el
uso de este arreglo, las camionetas retroceden a los ande~
nes para ser descargadas y cargadas.

Por lo general las Sreas para estas operaciones estén
cubiertas con un techo volado que sobresale del edificioc o
Srea de recepcifn, protegiendo de esta manera las operacio
nes, mas debido al tipo de material con el que se trabaja-
r&, se planed un espacio cerrado.
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6.1.2 TARIMA
Seri la continuacifn del ﬁfea de carga y descarga.

Debers hallarse al mismo nivel que la plataforma de los
vehfculos con el objeto de facilitar la recepcifn o envio
de materiales., Las dimensiones de la tarima deber&n de =-=--

ser:

Superficie = 30 m2
Altuzra = 0.55 m
Ancho = 3.00 m
Largo = 10.00 m

6.1.3 RAMPA

Es necesaria la construccién de una rampa que permita el
ascenso y descenso de la materia prima, el producto termina
do y cualquier otra actividad desde la tarima hasta la plan
ta y viceversa.

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

aproximado de 300 kilogramos, se calcul6 la longitud de -~
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la rampa de manera tal, que la fuerza que los trabajadores
tengan gue efectuar para subirlos a los transportes, sea -~
razonable (13 kgs , con un dngulo de inclinacidn de 2.3°. )

La rampa deberd contar ademds con un descanso lo sufi
cientemente amplic para habilitar la entrada a la planta
{ 3m x 3m J}.

De los resultados del c&lculo efectuado se obtuvo que
la rampa deberd de tener las SLgulentes d;mensxones.

Superficie = 40.50 m°

Anchoe = 3.00m
13.50 m

it

Large

6.1.4 AREA DE LIMPIEZA PARA LOS BIDONES

Considerando las dimenhsiones de los bidones y el movi
miento nececesario para el lavado de éstos, el drea de lim
pieza deber§ tener 9 m2 ( 3m x 3m ). El &rea destinada pa-
ra este fin deberd contar con un declive que facilite el -
desagque.

6.1.5 ALMACEN DE BIDONES

Se tendrén dos bodegas para tambos; la de bidones va-
cios y la de bidones llenos o de producto terminado,

La primera tendrd una capacidad para 24 tambos y el -
drea para el almacenado deberd tener las siguientes dimen-
siones:



Larqo = 5.00 nm
Ancho = 4.00 m

- Superficie= 20.00 m2

Estos 24 bidones equivalen a 8 veces la produccifn dig
ria propuesta, cantidad suficiente para lograr un abasteci-

miento satisfactorio en la linea de envasado.

El drea propuesta permitird realizar las operacionos de
colocado de bidones en el almacén con facilidad, va gue se
previdé un pasillo que permite el pasc hasta el fondo del ==

almacén.

La bodega de producto terminado tendrd una capacidad ---
para 40 tambos, ésto representa 13 veces la preoduccibn dia-

ria propuesta.

Tomando en cuenta la capacidad del almacé&n, la superfi--

cie total seri de:

Larqo = 7.00m
Ancho = 4.00 m
Superficie = 28.00 m2

Este almacén al igual que el anterior, cuenta con un pa=-
.si1llo que habilita el movimiento de los bidones.

6.1.6 AREA DE FUNDICION

Se le denominatd asf a la zona en donde se fundirg la -
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cera remanente de los bastidores desopércdlaﬁos. Conside~-
rando las dimensiones del equipo, el flujo de matériales ¥
drea de movimiento, se calculd que la superficie requefida

para esta zona seri de 15 m2 .

6.1.7 AREA DE PROCESAMIENTO Y ENVASADO

En esta zona se llevard a cabo el proceso de extrac--°
cibn y envase de la miel de abeja. Las dimensiones del - -
drea dependen basicamente de 3 factores:

~ La maquinaria y equipo a instalar
- Forma de colocarlos

- Areas de movimiento para el personal

De la maquinaria y equipo seleccionados para el proce
so y del anilisis de capacidades efectuado en el capitulb
anterior se observa que,el 8rea de procesamicnto y envasa-
do deberd albergar:

Magquinaria y equipo Fuerza de trabajo
1 cuchillo desoperculador 1 operario
1 extractor 1 operario
1 filtro
1 tanque sedimentador 1 operario

Conociendo la maguinariay equipo que deberd. instalar-
se, ¢s necesario delimitar la forma‘én que estos-seran dis-
tribhuidos ol la planta.
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. En base a la variedad de productos y del Qolpmeﬁ de, -~
estos que se manejardn (figura 6.1}, se selecciond una dis-
tribucibn de espacios por producto, la cual establece una -
secuencia de proceso lineal, por lo gue la maguinaria dcbe--
r8 instalarse una tras otra siquiendo un flujo de proceso -
continuo. '

En la fiqura 6.2, se muestra el diagrama de flujo ca=--
racteristico de una distribucibn de espacios por producto,
y en la figura 6.3 se muestra la distribucifn en cuestifn
adaptada a las necesidades de la planta procesadora de —----

miel,
FIGURA 6.1 FIGURA 6.2
K& GRAF1CA PRODUCTO-VOLUMEN ESQUEMATI ZACION
1000. 00 DE LA DISTRIBUCION

129.15
l MODULO N

2 PRODUCTOS DE_ESPACIOS POR
938.60 T
' PRODUCTOS ERODUCTO
800,00 PRODUCTOS
MODULO A
§00. 00 .
MODULO B
400.00
MODULO €
200.00
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Respetando la linearidad del proceso'se brﬁpuédtQué*?rf
éste se lleve a cabo en dos niveleS'aprovechandb éﬁiié14f5f;
némeno de la gravedad y evitando tener gue bombear el brér
ducto. CnT

En la figura 6.3, se visualiza el flujo vertical que
deberé seguir el proceso.

FIGURA 6.3

DIAGRAMA DE BIOQUES QUE INDICA LOS NIVELES DE PROCESO

Segundo
Nivel EXTRACCION
Y
FILTRADO

__________________________________ i SR
Primexr
Nivel l
RECEPCION DEHUMIDI- SEDIMENTA-
PESADO E FICADO CION Y
INSPECCION ENVASADO

MP = Materia Prima

PT = Producto Terminado
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En la figura 6.4 se muestra la distribucifn de espa-
cios de la zona de procesamiento y envasadb,,tcmando'en
cuenta los parémetros del andlisis ante;io::"’ R

FIGURA 6.4°

DISTRIBUCION DE ESPACIOS: DE LA ZONA DE- PROCESAMIENTO ‘Y
ENVASADO S : SR '

Segundo' }«_ Extractor

ive N
=N

Filtro

Desoperculador

Mesas diverscs

Recolector de
opdreculos
Sedimentador

Areas de movi-

6m miento

Segundoc

Nivel t =4

Primer

Nivel 6
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En la figura anterior se nota que los eééacios.queda4'
rén limitados de la siguiente manera: '

_El &rea para la zona de procesamientb de 1o niel debe

" 'x& tener aprpxinadamente 30 mz, en donde estar&n instaleacdos

el cuchillo desoperculador, el extractor radial v el filtro,
asi coro las mesas necesarias para el manejo de materiales-

( alzas, hasticdores, recolector, etc. )

2
r

El &rea para la zona de envase serd de 7 m en donde

éstaré instalado el tanque sedimentador.

6.1.8 AREA DE RECEPCION E INSPECCION

: Ceré Jecesarlo contar con un 4rea bien acondicionada-
“.para la recepc16n e inspeccifn de la materia prira, desde--—
donde so pueda desviar el flujo de materiales, va sea al --
dehumidificedor o al 4rea de proceso cel segundo nivel. Ze-

propone due esta zona tenga las sigulentes dimensiones

13.50 m
4,00

Largo

It

Ancho

6.1.% ALMACEN DEZUMIDIFICADOR

Considerando las inensiones del equipo dehunidifica-
dor y la cantilad de alzas requericas diariamente en la zo-
na de produccién el alimacén deber8 Lener las siguientes di-
rensiones:

5.00 m
3.50 m

it

Largo

Ancho
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6.1.10 AREA DE RECEPCION Y APILAMIENTO.

Las alzas que se recibir&n del primer nivel a través -
del ascensor se apilardn esperando sef:pfbéééaﬂéé de acuegbr
do a las necesidades de alimentacidn ‘en 1a7i1nea=de‘produc~
cién. El &rea calculada para estés:dpérécionés'éebérs,te—-.,
ner 20 mz. ! e T T :

6.1.11 OTROS LOCALES

‘C;sa de héqﬁinas . ";2‘m2
“0ficinas generales 7 45.ﬁ2,
Laboratorio 10 m?
- Taller de servicio 12 m2
Sala de recepcibn 12,m2
Caseta de vigilancia 12 m2
Bafios 16 m2
Estacionamiento para

2

vigitantes 40 m



o TABLA

RESUMEN DE ESPACIOS (MEDIDAS TENTATIVAS) -

6.1 -

Estacionamiento o &drea
de carga y descarga:

Tarimas: .

Rampa -

Arearpaga limpieza de

los kidones:

Almacén de bidones vacios:
Almacén de bidones llenos:

Area de recepcibn, inspec~
cibén y movimiento:

Almacédn dehumidificador:

hArea de recepcitSn y apila-
miento:

Area de fundicidn:
Area de procesamiento:
Area de envasadol

Casa de mdquinas y/c almacén:
Oficinas generales:
Lakoratorio:

Taller de servicio:

Sala de recepcibn:

Caseta de vigilancia:
Sanitarios v ducha:
Estacionamiento para visi-
tantes:

Superficie total:

{aproximada)

L

15.00

10.00
13,50
3,00 % 3

5.00 %

7,00

13.50

3,50

5.00
5.00
6.00
4.00

4.00
9.00
4.00
4.00
4.00
4.00

m

X

A

8.00
3.00 0
3,000

4.00"

5.00

4.00
3.00
5.00
1.75

3.00
5.00
2.50
3.00
3.00
3.00

Irregular
8.00 x 5.00

138

m2

s

120.00
30.00.
40,50

9.00

20,00

‘28.00

54.00
17.50

20.00
15.00
Jo.o0

7.00

12.00
4%.00
1¢.00
12.00
12.00
12.00
16.00
40G.00
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6.2 ANALISIS Y SOLUCION AL PROBLEMA DE DISTRIBUCION DE
ESPACIOS : SR T :

Una vez determinado el requerimiento de espacios en. -
la planta, se realizd el andlisis de alternativas adoptando
la metodologfa y criterio del sistema ALDEP. Este sistema -
se aplica para distribuir espacios en proyectos nuevos, asi
como para el mejoramiento o redisefio de los espacios cn ing
talaciones ya existentes,

El ALDEP, al igual qgue la mayorfa de los sistemas auto
matizados, considera los departamentos como un sistema de =
blogques vy utiliza el sistema de ubicaci6n de departamentos
adyacentes por calificacibn.

Lo anterior se presentd por medio de los diagramas de
relacibn de actividades y espacios y la carta de relacién -
de actividades, las cuales son herramientas bisicas para la
ejecucidn de alternativas.( figuras 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9
y 6.10

Antes de realizar una bisqueda de alternativas al azar, fue
necesario establecer ciertas restricciones o limitantes para
la elaboracién de la distribuci®n con el fin de limitar el-
campo de soluciones, reduciendo la amplitud del problema. De
esta manera se obtienen resultados apegados a los regueri--

mientos particulares de la distribucifn en cuestibn.

Ante la conveniencia de construir la planta a dos nive
les se considerd, que para facilitar el manejo de materiales
debido a su peso y frecuencia de movimiento, asi cdémo por cs

tética, sancamiento y facilidad de supervisibn, se propuso



. : 14¢
qné'iaé siguientes dreas se localizardn en el primer nivel,

= Estacionamientos

- fTParima

~- Rampa

- Area de lavado de bidones

~ Caseta de vigilancia

- area de recepcifn e inspeccifn de alzas
- Zona de envasado

- Casa de miquinas

~ Taller mecdnico

- Servicio sanitario del personal

De igual manera que se establecieron las restricciones
necesarias para el primer nivel, las sigientes dreas y opera

ciones deber&n localizarse en el segundoc nivel.

~ Area de fundicién

~ Laboratorio

- Servicio sanitario del personal
~ Procesamiento de miel

- Recepcidn y apilamiento

Siendo las oficinas y el almacé&n dehumidificador los de~
partamentos que pueden lcocalizarse tanto en la planta baja
como en la planta alta sin tener restriccifn alguna, se lo-
calizé de manera arbitraria el almacén dehumidificador en -
el primer nivel y las oficinas en el segundo.

En base a las restricciones y la importancia relativa
entre departamentos seelaboré la carta Y diagramas de rela
ciones para cada nivel, asignando los valores (puntuacién --

nominal) de acuerdo a las tablas 6.2 y 6.3.
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~CODIGO>ﬁE'LA.CARTA DE RELACION DE ACTIVIDADES

iy Ceiteie s Nomenclatura -
cédigo Raz6n de Puntuacién Definicidn
1 Flujo de lateriales A Absolutarente
necesario
2 Fdcil de supervisar E Especialmente
necesario
3 Acceso de personal I° Importante
4 Contacto necesario 4} Cercania
o ordinaria
5 Convivencia . R ¢ | B Sin importan-
’ o cia
X Indesecable
TABLA 6.3

ESCALA DE VALORES DE LA CARTA DC

RELACION DS

ACTIVIDADES

n P P 1
=

A= 4% = 64 = 1V -
£ = 42 = 16 = 111 1=
T = 4 = 4 = 1I
o = 4% = 1 = 1
U = 8 = 0 = 0

T X = 4% 221024 = v

nemenclatura
puntuacidn

nnero de lincas
en el diagrana
de bloques




CARTA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Estacionamiento du C y D,

1
2 Tarima DEL PRIMER NIVEL
3 JRampa
4 {Almaccén de Bidones Vacios
5 fAlmacén de Bidones Llenos
6 lArea de Recepcidn e Inspecigdp
7 [Caseta de Vigilancia
8 {Casa de Maquinas
9 |Almacén dehumidificador
10{Zona de Envasado
Il {Sanitarios
12 . )

Recepcidn de Planta Of.
l3jEstacionamiento para Vistas
14 Taller Mecdnico

[4aY



B
LA

DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES DET, PRINMER.TIVEL -
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FIGURA 6. 5§
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1| raboratorio

2 Direccifn y Oficinas Grales.

3 Area de Recep. y Apilam.

4 Area de Procesamiento

5 Area de Fundici&n

6 Sanitarios

CARTA DE RALACION DE ACTIVIDADES DEL SEGUNDO NIVEL :

FIGURA 6.9

" o |
1 2 3
4 5 6

T

DIAGRALIA DI RELACICH DE ACTIVIDADES'DEL SEGUNDOyNiVDL



FIGURA 6.10 146

(5x4)

(4x2)

DIAGRAMA DE RELACION DE ESPACIOS DEL SEGUNDO NIVEL

De acuerdo a la carta y diagramas anteriores se elabora-
ron diferentes alternativas y se evaluaron, seleccionando a

la que obtuvo mayor puntuacifn y un Srea apropiada.
ALTERNATIVAS PARA EL PRIMER NIVEL

ALTERNATIVA I

Area : 498.50 m2 3 1
: ( 1-2 ) =4 ( 4-3 ) = 4
Puntuacibn : 351 1
( 1-4 ) =4Y ( 4-7 ) =0
Accesos : 1 3
( 1-7 )y =4 ( 7-13) =0
( 1-13) =0 ( 3-6 ) = 4°
3 2 ( 2-3 ) =43 ( 6-9 ) =43
6 o { 2-4 ) =4l { 6-5 ) = 42
11 14 1 ( 2-8 ) =0 ( 6-11) = 49
5 |9 |19 , { 8-3 ) =0 (13-9 ) =29
.
12 ( 86 )}y =0 (13-5 ) =0
{ 8-10) =0 ( 13-14 ) = 0
14 13

( 87 ) =0 ( 9-5 ) =0

18.50 x 27.00) ( 8-4 ) =0 ( 5-11) =0
(10-6 ) =0 ( 5-12) =0

{10-9 )} =0 ( 5-14) =0
(10-7 ) =0 ( 12-14 ) = 49
{ 10-13 ) = 0 ( 12-11 ) = 49
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ALTERNATIVA II

499.50 m2

Area

(8-1) 0

4
a3

n

6-2
6~3

325

Puntuacién

o
3}

{ 97 )
( 9-4 )

n

2

Accesos

<

4

8-14)

(

] - o~
T O 0 QO vy O
| LI | O (R A U ||
~ e e~
N Mmoo
L I B BT SR )
1 ] 1 ] 1 [} 1
[ L |
~ )
L N N
1N ~Nom
O O wT o O 9 T O
{L I | T | | A A A ||
N e T e e R
N NN WO M oD
L T S I I R I |
W T MM NN
~
L
L
~
b m
~ ]
o
~
S ~N
—
~
v m o
(=)
o~
-
w
—
-

(18.50 ® 27.00)

ALTERNATIVA IXX

[~ =]
non
L)
-
)
-~ O
[
< ©
-
-— ~
™ ™M
<
U]
—_ -~
N W
[} [}
o™
—
-~
N
E ™
n
~ -
.
- on
@
-
v
a
a
[
o o
[
=Y

]

(10-9 )

4

n

{ 3-4 )

1

Acceso :

-

4
{ 2-1) = &3

( 2-4)

9-10)

(

u

2-8

2
et
40

10
13

{ 17.50 % 27.50)

ll! 12




Area: 472.50 mz.
Puntuacibn: 30

Acceso: 1

ALTERNATIVA IV

ias.

10
) 5
7 {11
1 4 14] 8
13 12

{(17.50 x 27.0C)

Area: 661.99 m2
pPuntuacidn: 414
Accesos : 1

10 ®
5
L]
s
3 [
1 —]
.
14
s 1
12|,
13

{ 19.30 x 34.30)

S

g o

( 0
0
40

o oo
7&; ﬁ&-s'n.
eSS ( ) =;42:
(10=7 & R
( 10-11) = 2% “{ 2.5 ) = 42
¢ 7-11)"= 49 (14-8 ) = Y
¢7=4 )y =0 ( 14-12) = &~
( 4<11) = 0 { 12-8 1) = 0
( 4-9) =0 (126 =0
( 4-14) =0 ( 6-8) =0
{ 4-3) =0

ALTERNATIVA V

(13-12 ) = gt ( 3-6 ) = 43
(13=2 ) =0 { 3-1 1 =4°
{ 12-8 1 =0 { 1-6 ) = gt
(12-2 3y =0 ( 1-7 ) = 4?
( 2-8 3 =0 (14-11) = 4°
( 2-3 ) = 4% (11-4 ) =0
( 2-1 ) = 4% ( a-10) = 47
{ 8-14 ) = 4% ( a-5 1 =20
( 8=3 ) =0 (10-5 ) = 4°
¢ 3-14) =10 ( 56 ) = a°
( 3=11 ) =0 ( 5-9 ) =u
( 3-4 1 = 4' ( 9-6 ) = 47
( 35 3 =4% ( 7-6 ) =0



Altcrpativas ‘para’el Segundce Mivel:
) . e ALTERNATIVA I

Areaig lé2;06;m2. ,‘; : (" 3-2 ) = 40
Pgnﬁuaciﬁﬁr;»éér - ' ‘g (L 3-4 )_; 42
o 5 S ‘ (- 3=5 ) = 4t
6l | 4 5

(10.00 % 16.20)

Area: 162.00 m? ( 1-3 ) = 4°
Puntincibn: 963 ( 1-2 ) = 4t
( 3-2 ) = 4°

~ ., T ( 3-4 ) = 4°

3 ( 3-6 ) = 4°

1 2 ( 2-4 ) =4t

( 2-5 ) = 49

(10,00 x 16.20) ( 4-5 ) = 43

149
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ALTERNATIVA V

Area: 156.35 mz N OE-TN R 40
kPuniuacién: 87 ‘ ¢ 6*ﬁf$‘=,4p;
- o gargo= a4l
61 ] 3 T] ( 2-—3”):7: 49 :
) C2esT) = 40
2 t ‘(3_2‘__4‘,)_ ol
(+4-37).= 42
{10.60 x 14.75) ‘ )
: ( 4-5") = 4
( 3-5) = al
( 3-1) = 4°

En el andlisis anterior, se nota que para el primer ni-
vel la alternativa III fue la que obtuvo la mayor puntuacién
en importancia de relacién entre departamentos y ademis ocu-
pa la superficie mis conveniente. Para el segundo nivel la
alternativa V es la que obtuvo mayor calificacién en impor--
tancia de relacifn entre departamentos y el &rea mis pe-

queiia.

Por los motivos antes senalados, se consideraron las al-
ternativas III del primer nivel y V del segundo nivel, como -
la solucifn al problema de la distribucién de espacios de la

planta como se muestra en las figuras 6.11 y 6.12.



SIMBOLOGIA_UTILIZADA EN-LAS FIGURPAS 6.11 Y 6.12.

Figuraks.ll%} {“Ispacios- )

B T R T I S IV EY R

10
11
12
13
14

Figura

.. Estacionamiento

‘\1?afiﬁau';u
Rampa -

‘Almaééﬁ &é Bidones vacfos

" Almacén de Bidones Llencs
‘Area,de Recepci6n e Inspeccidn

jcaééta‘dervigilancia

Casa de M&quinas

Almacén Dehunidificador

Zona-de 'Envasado

Sanitariog
Racepcidén
Zstacionarmiento para Visitantes

Txller ifecinico

6.12. ( Cspacios )

I.w.boratorio

Direccidn y Oficinas Generales;

Area de Recepcién y Apilamiento

Arca de Procesamiento
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5 . -Area de .Pundicifn -

6 “Sanitarios.. :

Figuras 6.11y 6.12 " (Maquinaria v Equipo)

W

Ny b

e
11
12

13

B&édulas

tiesa de Inspeccidn

tlevador

Equipo Dehumidificader

Mesa para Alzas

Mesa para Desoperculador
Extractor

Filtro

Mesa para RBastidores Desoperculados
Mesa para Bastidores Vacfos
Fundidor de Cera

Recolector de Opé&rculos

Tanque Sedirmentador
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6.3 LESPECIFICACIONES GEINERALES DEL EDIFICIC

6.3.1 . TERRENC

Se recomienda gque =21 terreno-tenga una'superFicie plana
y de acuerdo a la dlStrlbUClén de-espacios. las ulrcn510ne5‘~
del terreno deberdn ser: : '

1o

Superficie - 540.00.m

Largo 28.10 m
Ancho 19,20

6.3.2 EDIFICIO

De acuerdo a la distribuci6n de espacios final, el edi-
ficio deberd tener 540 m? de superficie en la planta baja v
156 m2 de construccién en la planta alta, sumando una &rea -

total de construccién de 696 m2.

6.3.3 PISOS

Todas las dreas deberﬁh estar constituidas por pisos e
hormigén, que mezclado con propiedad y bien tendido, resiste
el uso intenso y las cendiciones causadas por el triafico pe-
sado proporcionando al misio tiempo uha buena superficie ---
para el desague necesario. Los pisos de las oficinas serdn -
de baldosa de asialte y caucho tendidas sobre una base de --—
hormigén. Con respecto al piso del drea de limpicza de bido-
nes, se reitera la necesidad de un declive para el desague,
Los pisos del estacionamiento serdn de cenento y armazén dn
varilla v se recomienda un desaguadero anciio v larao con re-
jillas rovibles de metal que soporten el peso de los trans-—-

portes.



6.3.4 TECHOS T R LY

La altura general de los techos en ambos pisos serd de
3.5 mts, siendo ésta adecuada para el movimiento, . transpor-
te y almacén de materiales y equipo, asfi como paré la ilumi
nacién. . ., IR

Los techos interiores de la plantarserSn impermeables,
lisos v libres de grietas para prevenir la acumulacidn de -
levadura y moho que pueden ocasionar la contaminacibén del -
producto. Se recomienda que los techos sean de argamaza --
bien pintada o de planchas.

6.3.5 PAREDES

Debide a la naturaleza del producto es necesario y --
fundamental que toda la construccifn tenga un acabado liso,
plano vy sin dgrietas. La superficie de las paredes deberi --
ademds ser impermeable a la humedad y de f&cil limpieza, evi
tando asi el desarrolleo de 1los microorganismos gque causan la
contaminacién y el deterioro del producto procesado. Las pa
redes deberdn tener bases y esquinas curvas para prevenir y
eliminar cuarteaduras, hendiduras o cualguier otro tipo de
deterioro donde tambié&én pucden acumularse microorganismos.

Para las paredes extcriores se emplear8n varios materia
les, siendo los mds comunes; los bloques de cemento, los blo

ques de vidrio y la mamposteria.

6.3.6. COLORES

El tipo de pintura recomendado para la planta es aquél
que proporciona comodidad a los empleados, &sto es, pintura
de colores suaves y de textura lisa que facilite su limpie-
za. Ademis se deberfn marcar las &reas peligrosas, distin-
guir las redes de tuberias, conductos eléctricos, estingui-
dores, etc., mediante un cbdigo de colores vivos y brillan-

tes, tales como el rojo, amarillc, azul, etc.
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Para determinar 2l conswme v alasteciriento de agua -

adecuado en la planta, se dividié en dos al sistema de dise~

vl

tribucifn, calculfindose las tuberfas de los subsistenas ¢

servicio sanitario v de limpicza ceoneval.

Conociendo los reguerimientcs Je asua de los sussiste~
mas, se determing la capacidad necesaria de los de
almacenamiento y sc¢ selecciond la bomba adecuada.

7.1 REQUEIRIMICITOS DE AGUA U
7.1.1 SECCION DE SERBVICIO SANITARIO
1 consumo de agua en esta saecciSn depende dol vso -

(frecuencia de utilizacibn o cargas por dfa}), cue se haca -
de los lavabos, retretes y/o duchas. Por otre lado, al ntme
ro de aparatos a instalar depende del nfimero de personas —-
que vayan a hacer uso de estos, por lo que cl regquerirtiento
del agua en esta scccidn se calculé de acuerde al tipo de -
aparato utilizando la siguiente ecuacién:

L Pn % An = R_ ceve (7.1)

En donde:

n-.= 1 tipo Le aparato.
R = requerimicnte de agua.

A = casto o consuno de agua en litros-por carga
(ver 1o tabla 7.1).

= de usutrids.
[N cargas ror &fa nor persona (se o3
on o3 pare lavaltos o retictes rouwna
neha) .
o= afnivo de a11*auos cine bt

3
cuerdo al rdnerc de pors
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TABLA 7.1

REEOQUERIMNIENTOS DE AGUA POR TIPO DE SéRVICIO

" Consumo de agua _’Lts/carga ..

“Lavabos Retretes . © | . .7‘pucha =

100000 ’ SR 20

PECUSRINIENTOS L:ININOS DI SASIE

Tipo de .
Construc Lavabos Retretes Ducha
cidn.

No.de No.de No.de No.de No.de No.de
usuarios|Aparatosjusuarios|Aparatos|usuarios!| Aparatos

Oficina y
edificios
publicos 1-15 1 1-15 1

Fabricas
almacenes -
y difi--! 1-10 1 1-9 1 1-15 1
cios simi
lares.

Fuente:"Ciseno de tuberias para plantas de proceso" -
Howard F. Rase. Editorial Blume (Madrid-Espafa) p.p. -
65 fnimos Requerimientos de Saneamiento y Fontaneria
(ASA, A.40.8)
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: Sustituyendo en la ééuacién,?.l,»los_valores ancontrados
en las tablas 7.1 y 7.2, se tiene que: . :

Descripcibn :
del Personal n N rpii;,
1 Gerente Lavabo
Retrate 1 1
!
1 Adminis- |Lavabo 1 1
trador Retrete | 1
1 Secreta~ |Lavabo
ria Retrece 1 1 0 3
1 Laborateo (Lavabo 1 I A 10 [ 20
rista Retrete 1 1 ‘ 2. : 20- 40
1 mecdnico ilLavabo 1 4 T2 10: ge.
1 vigilan- B ';-Vl'u1 S I
te Retrete 1 4 o200 01060
1 Supervi- : T s
sor Lavabo 1 -4 ; 2‘ 80
3 Obreros |Retrete | 1 4. )2 160
2 Choferes |Ducha 1 8. - 1360 -

Por lo que, el requerimiento de agua por dfa para el subd
sistema de servicio sanitaric serd de 2,080 1lts.

Seleccifn de la Tuberia

Sabiendo cque el difmetro al cuadrado de una tuberfa es -
igual a la sumu de los cuadrados de los didmetros indi-----
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viduales que se conectan a ella, se procedid a determinar
con la ayuda de la tabla 7.3 el difimetro requerido por to
ma para poder determinar el didmetro necesario de los ra-
males y asi conocer el didmetro aproximado del cabezal.

DESARROLLO (ver la figura 7.1}

"

El dilmetro de los ramales denominados "a" quedd de-

terminade por:
d = (2 (12 yy o = 0.71"

por lo que dichas tuberias deberin ser de 3,4 de pulgada -

de didmetro,

El ramal "b" deber8§ tener un didmetro de: .

2 2 1/2
a = (4 (1/2) + (3/4) ) = 1.,23"

por lo que la tuberfa para este ramal deberi de ser de ---
1 1/4 pulgada de didmetro.

El didmetro del cabezal quedé determinado por:

a = ( (37432 + (5s/41%2+6 (1,212 V22 14"

por lo que el cabezal de esta seccibn deberd estar constitu
ido por una tuberfa de dos pulgadas de didmetro.
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TABLA. 7.3 '

~ FLUJO EN GALONES POR MINUTO Y CALIBRE DE TUBERIA PARA ACCE
SORIOS ORDINARICS DE PLOMERIA. : s

NUMERO DE ACCESQRIOS
1 2 4 N
1
L LAVABOS
(2]
E 3
£
3 )
- 21/2 1/2 3/4 1
& R
Dy
LG L
R
=2
B 2 RETRETES
o R
=
2.8 1/2 3/4 1 1 174
2 =
g DUCHAS
E =4
=8
e o 3/4 1 1174 1172
RIEGO (JARDINERIA)
difmetro
econbmico
convencio 1/2 - - -
nal para
tomas

Fuente: "Disefic de tuberfas para plantas de proceso" --
Howard F. Rase, Editerial Blume (Madrid-Espafna) p.p. -
65 Minimos Requerimientos de Saneamiento y Fentanerfa
(ASA, A,40.8),
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"FIGURA 7.1

ESQUE!'A DEL SISTE'A DE SERVICIO SAMITARIO

=

’Tuberfa de 1/2"

Fuberfa de 172"

——————KTuberfa de 1,/2"

a
Tuberfa de 1/2"
=
2}
b
b
T
Tuberfa de 1/2 a
N Aﬁ'l- ¢
. A . . N
Tuberia de 1/2% Tuberfa de 1/2
L ¥Tuberia de 1/2"
Tuberég de 3/4"
Tuberfa do 1/2"
S5IMBOLOGIA
Tubergr de 1/2*
SR —+-
Cabezal Grife de agua
Tuberfa de 1/2"
— e — .
Ramal Depdsite de presidn pswc.,
T bvrT# de 1727
. i IS
Tom. bucha



7.1.2  SECCCION DE LIIMPIEZA GENBRALr :

Por cuestiones de llmpleza general se thlmﬁ un gasto'
de 1000 litros de agua por dia S el cual se dlstrxbuye
de la siguiente manera:

Area de produccibn de la planta alta 20001
Area de produccifn de la planta baja 400 1
Area de lavade de bidones y estacionamiento 400 1

Total 1000 1

Seleccion de tuberia

El didmetro apropiado para las tomas de este siste-
ma se selecciond en base al diSmetro econdmico para to--—
mas de riego (ver la tabla 7.3). De ahfi que las tomas pa-~
ra limpieza general deberin tener un difmetro de 1/2 pul-
gada, mientras que el cabezal quedd determinado por:

a =03 (1212 Y2 - o.ges”
Ya que la medida requerida no se encuentra en el mer
cado, se propone instalar tuberia comercial de 3/4" de

pulgada para el cabezal en cuestidn (ver figura 7.2}).

7.2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y SISTEMA DE BOMBEQ

7.2,.1 TANQUE ELEVADO ¥ CISTERNA

La capacidad minima del tanque elevado, qued6 deter-
minada por los reguerimientos de agua en la planta, sien-
do esto de 3080 lts. (2080 1lts., en la seccibn de sanidad
y 1000 lts., en la seccibn de limpieza general), por lo que
se propone instalar un tanque con capacidad de 3500 litros



FIGURA 7.2

ESQUIMA DEL SISTEMA DE LIMPIZZZA I7N1 1AL

..

Tuberfa’ de 172"

T+

Tuberfa de 1/2"

i
T

Tuberfa de 1/2"

SIMBOLOGIA
—_— —————
Grifo de aqua Cabeczal

Fomea
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v una cisterna de la misma capacidad por cuestioneslde,scguf
ridad en abastecimiento de agua. :
Las Jimensiones para ambof tangues deberd de. ser:

Largo® = l.Slsrm

Ancho = 1.518 m
Altura = 1.518' m

7.2.2 ZILICCIQN DE LA BOMEA PARMN RBL SISTLHA

Sabiendo cue el requerimie rnto de agua por dfa (jornada
de B hrs), es de aproiimadamente 3,009 Lts (6.25 lts/min), v
gue la carga manométrica es de 7.0 mts de agua; se seleccio-
nd, de acuerdo a los datos proporcionados por un fakricante,
una bomba con las siguilentes caracteristicas:

Difmetro de Difmetro de
iiodelo Succibn Descarga liotor
C~4 1/4 1/4 1/2 1ip

7.2 SISTENMA DE DRENAJE

La tuberfa para el sistema de drenaje se secleccioné de
acuerdo a las normas minimas de saneamiento impuestas por -
el "Reglamento vara Instalaciones de Agua" basado en la ---
DI 1588; en donde se establece que un diédmetro de cuatro -
pulgadas (§ = 100 mm), es suficicente para este tipo de ins-
talaci6n industrial, v que debkerd instalarse bajo una incli
nacidén nminina de 0.5% de ia longitud del tramo comprendido

por la tuberfa.

En las figuras 7.3 v 7.4, se indica la localizacifn de
registros, distribucién ¥ calibre de las tuberfias.



SIMBOLOS

NITARIOS ~EMPLEADOS EN EL PROYECTO

‘DEPQSITO PARA W.C.

GRIFO DE AGUA

DUCHA

TUBERIA SANITARIA BAJO PISO

TUBER!A DE DRENAJE BAJO PISO

REGISTRO (®©=:12cm.)

REGISTRO ( 38cm X 40cm)

TANQUE ELEVAOO PARA ABSTECIMIENTO DE AGUA
TUBERIA VERTICAL (bojd y/o sube}
CALENTADOR DE GAS PARA AGUA

MEDIDOR O CONTADOR DE AGUA

ENTRADA DEL SERVICIO

SALIDA O DESAGUE
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8. LANSTALACICH ELECTRICA

Los factores fundamentales observados a’ realizar el
proyecto de lz instalacidn alécirice Zuareon: :

Seguridad y adecuacifn.

Esto se logrd calculando los circuitos de la instala-
cifn,de manera tal,gque fueran capaces de soportar el flu-
jo de corriente méxima utilizada, evitando de esta forma -~
danos y deficiencias en la instalacibn por sobrecalentaw--=-
nicnto o caida cde tonsidn.

Bl estudio de la instalacifin el&ctrica se dividié en
dos partes; la instalacifn para la iluminacién y la insta-
lacitn para la fuerza motriz. Para poder determinar la pri
mera, fue necesario conocer los requerimienteos de ilumina-
cibn y para el disefio de la segunda fue indispensal/le cong
cer las caracteristicas de la maquinaria y equipo, y asi -~
como su ubicacibn,.

8.1 INSTALACION ELECTRICA PARA LA ILUMINACION {ALUMBRADO Y
CONTACTOS)

8.1.1., DISERO DEL SISTEMA DL ILUMINACION

El objetivo de disenar el sistema Jde iluminacibn, es
el de dar los niveles de iluminacién adecuados-a las difg
rentes zonas de trabajo de acuerdo a los requerimientos -
particulares del lugar, evitando asf daflos en la vista de
los trabajadores y brindando comodidad en el ambiente de-
trabajo.
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“g.1.1.1. METODO DE CALCULQ

El m&todo de cdlculo que se sigd;ﬁ.ﬁé:afel disefio de
la iluminaci6n fue el siguiente: gt S :

1.~ Se identificaron los diferentes Eipos de’acfiﬁidades a
desarrollar en la planta y de acuexdo a los niveles de --
iluminacién requeridos por &stas, la planta‘se 2ividi6 en

zoras {(ficuras 8.1 v 8.2).

2.~ En base a las normas establecidas por el “"Reglamento -
de Obras e Instalaciones Eléctricas" , se seleccioné el ni

vel de iluminacién (En) apropiado a las condiciones de tra

bajo de cada zona.

3.~ Se calculé el flujo luminoso en particular para cada -

zona wtilizando la ecuacidn:
g = (En) (L) (A) / n ¢ R V-0 §

Largo de la zona a iluminar

Donde: L

[

Ancho de la zona a iluminar

n% Coeficiente de aprovechamiento de iluminaci®n

i

4.~ Se difinié la altura Gtil (Hu) de la siguiente forma:

Hu= H~- P.T - DT L. (BL2)
ponde: H = altura del piso al techo de la zona a ilumi-~
nar

P.T = altura del piso al plano de trabajeo
D.T = distancia de la luminaria al techo

* Se considerd el factor de rellexifn () rara el colcr
btlanco (techos 70% y muros 50 %) v el sistema de ilunina-~-
¢ibn (8.T) adecuado a la zeona cenforrme a las tablan 8.2

y 8.3 .

*
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5.~ Se calculé el indice del tamano del espacio a iluminar
{K) de acuerdo a la ecuacxén.

K = (0.8A + 0.2L )./ Hu ... (8.3}

6.~ Se selecciond el tipo de luminaria o luminarias adecua
das al proyecto (T.F) cuyo flujo luminoso (QLL debe apro
ximarse lo mds posible al flujo luminoso (@), calculado en
el punto ntmero dos, con el fin de reducir la cantidad de
luminarias a instalar, esto esg si QL y ¢ son iguales,una =
luminaria ser& suficiente para el alumbrado de esa zona o
lugar,de ahi que:

El nGmero de luminarias requerido { No. L) se calcu-

15 de acuerdo a la ecuacibn;:
No. L =¢ /8L ... (B04)

donde: g = flujo luminoso de la luminaria seleccionada
y No. L se aproximé al entero mds cercano.

7.~ Se determiné el nlmero de arreglos (cajas de alojamien
to para las luminarias) por zona (No. Arr x 2 } de acuerdo

a las siquientes ecuaciones.

No. Arr x 2 = | Ly ) (LA ) ... (8.5)

John Jansen; "Té&cnicas de Iluminacién" Bases Genera--~
les tomo I manual para proyectos de instalacién de alumbra
do 628- 972, Parfs 1975. P.P.- 145 a 160 (Biblioteca Té&cni
ca Philips)
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L, = L/ DL e (8.6)

LA = a7 DL L (3.7

v DL = (ud) , .2 (B.8)
Siendd:

DL = . Distancia entre ILuminarias.

s S5 calculﬁ el nﬁrero de luminarias por arrcglo (No X

ow

rr); de acuerds a la ecuacidn:

Ho. L'x ATr = No. L / Mo Arrwz . . ,..(8.9)
0.~ Ze calculd el nivel de iluminacidn real (Z r), cue debi®
estar dentro de las tolerancias del "Reglamento de Obras e

Instalaciones Zl&ctricas” de acuerdo a la £6riaula:

Fro= n% (Wo. L) (B) / (B) (A) : .. (8.10)

8.1.1.2 CALCULO DRL SISTEMA DE ILUMINACION

"En la tabla 8.1, se indican los niveles de iluminaci6n

adécuados al- tipo de actividad a desarrollar en las diferen-

_ tes zonas de la planta, asi como vl cddigo utilizado para -
“identificarlas en las figuras 8.1 y 8.2,



Zona

Actividad
inspecci6n
Oficinas
Laboratorios

Talleres, Vigilancia
y Méquinas

Produccibn
Sanitarios

Movimiento y Trans-
porte

Almacenes

Pasillos y {iscaleras

o
L:‘
% ;
0

< TABLA 8.1

.'NIVELES DE.ILUMINACION

< Minimo
NN 376.60
v 225.96
m . 376.6¢
v " 225.96
150.64
EEEE 75.32
T 75.32
EEEI 75.32
3;3; 75.32

Luxes (En)

Promedio

538.00
322.80
538.00

322.80

215.20
107.60

107.60

107.60

107.60

M&ximo
753.20
451.92
753.20

451.92

301.28
150.64

150.64

150.64

150.64

Ll

o



F1G6GUYRA 8.1

)

7
7
A
A
7]
7|
2
Zi
Zi
Zi
Zi
A
i
YU
Z
7
7
A
a2
%
G
Z
7
71
A
Zi
7
7
7
7
Zi
a
Zi
7!
a
Z
“
Z
7]
A
Z
Z|
Z!
2\
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FIGURA 8.2
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‘Una vez identificadas las zonas a iluminar y los nive-

les de iluminacidn requeridos en é&stas,

se elabord la tabla

8.2 con la ayuda del programa "ILUMINA" gue se lista a con-

tinuacifn y que ejecuta el m&todo de cllculo descrito ante-

riormente.

PROGRAMA "ILUMINA" UTILIZADO PARA EL DISERO

DE LA ILUMINACION

001 - LBL "ILUMINA" 023 RCL Q5

" 002 "LARGO ?" 024 -
003  PROMPT 025 STO 09
004 - ST 01 026 "H UTIL ="
005 - "ANCHO 2" 027 XEQ 01
006 PROMPT 028 "F DL 2"
007 STO 02 029 PROMPT
008 “ALTURA ?" 030 *
009 PROMPT 031 STO 07
010 STO 03 032 “pL ="
011 "pT 7" 033 XEQ 01
012 PROMPT 034 RCL 01
013 STO 04 035 X ¥
014 “DT ?" 036 /
015 PROMPT 037 "LL ="
016 STO 95 038 XEQ 01
017 "En ?" 039 RCL 02
018 PROMPT 040 RCL 07
019 STO 06 041 /
020 RCL 03 042 "LA ="
021 RCL 04 043 XEQ Ol
022 - 044 *

045
046
047
048
649
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066

RCL 09

/

P—

KEQ 01
"TABLA NR 2"
PROMPT

STO 08

1/%

RCL 06

*

RCL 01



067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086

*

RCL 02

*

wg =

XEQ 01

"/L TABLA 2"
PROMPT

STO 10

/

XEQ 02

STO 12

“NO LAMP ="
XEQ 01

RCL 11

/

"L XA ="
XEQ 0L

RCL 12

RCL 10
*

087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106

RCL 01
RCL 02

*

/

RCL 08

*

STO 13

"LUX R ="
XEQ 01
“TABLA NS 2"
PROMPT

RCL 08

/

RCL 13

-

"LUX OPT ="
XEQ 01

RCL 12

"W LAMP 2"
PROMPT

107

‘108
1109

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

180

*

- "W TOT ="

XEQ 01
STC 14
RTN

_LBL 01

ARCL X
AVIEW
STCP
RTN
LBL 02
FIX 0
RTN
FIX 2



ILUMINACION POR ZONAS

TABLA 8.2
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E, P.T Hy S.I [Pk rt
1} 7.5}2.7{3.5|538.00(0.85(0.5{2.15{1.7 1.5{S.D.-II{50 | 70
1l 2.5{1.5:3.5(322.80;0.80[0.5(2.20f{0.8 1.0 -VIr{50 { 70
2| s.0ls.0{3.5 322.80,0.8010.5(2.20{2.3 2.5 -VIr{%0 4 70
31 5.913.3i131.5% 322.8010.30 0.5}2.20}1.7 1.5 -vr {50170
1! 3.8/3.3:3.5/538.00,0.80/0.5(2.2011.6 1.5{DI-1IZr (50 | 70
1] 4.5/2.5(3.50322.80{1.00/0.5(2.00{1.5 1.5|S.D.-II|50 | 70
2] 5.5!2.513 322.80|0.50(0.5{2.50{..2 1.2{8.D.-II{50{ 70
3] 4.512.5!3 322.80(1.00{0.5{2.00}1.5 1.5 -vr {50 | 70
1]:10.1§1.8°3 215.20|0.75{0.5(2.25i1.5 1.5 - I|501} 70
2] 6.2{5.3]|3 215.2011.50{0.5(1.30{3.7 4.0/D. - 1|50 | 70
3] 7.5{2.813 215.20/0.7510.512.25}1.7 1.5/D, ~Iri{50 |70
1} 2.1l1.043.5/107.60!0.50!0.0{3.0010.4 1.0|D. =~ 1i{50 [ 70
2] 2.1]1.0§3.5{107,60(0.50!0.013.00]2.4 1.0{D. =~ 1|50 { 70
3] 2.1)2.1]3 107.60|0.50|0.0{3.0050.7 1.0|pP. = 1|50 70
41 2.0/1.0}3.5/107.60;0.50|0.0{3.0030.4 1.0|(D. =~ I{50]| 70
5/ 1.5/1.0/3.5/107.60/0.50/0.0{3.00{0.4 1.0{D. =~ 1[50 70
6/ 1.5;1.0)3.5/107.60{0,50!0.0/3.00{0.4 1.0|/D. - 1|50 70
7} 1.5(0.9]3.5[(107.6010.50{0.0{3.00{0.4 1.0;D. - 1{50] 70
1/ 7.5}1.3]3.5/107.60!0.50/0.5|2.50}1.0 t.0|D. -1r{50/| 70
2! 4.3]3.0{3.5 107.60‘0.50 0.5{2.50[1.3 1.2|Dp. ~-Ir}50 4 70
3127.7]3.0)3.5}107.60]0,50{0.5(2.50(3.,1 3.0|D. -Ir|{50]| 70
4/ 4.4]1.7)3.5)107.60/0.50}0.5]|2.50[|0.9 1.0|D. =-Ir|50{ 70
5/15.5/8.0j4.01107.60[1.00{0.5]|2.50|3.8 4.0!D. -Ir|S0 | 70
6110.5/2.5§3.5|107.60}1.00{0.5|2.00{2.0 2.0}p. ~-Iri{50| 70
7/ 4.2/1.3¢3.5]107.60{0.50{0.5!2.50(0.2 1.0|D, =-Ir|{50} 70
1] 7.9/4.5/3.5/107.601.0010.5'2.00]|2.6 2.5[D., -1r|50 | 70
2{ 5.813.7;3.5]/107.60!0.0010.513.00{1.4 1.5{p, -Ir|50} 70
1] 4.3]4.0/3.5/107.60]1.00]0.5|2.0012.0 2.0iD. - 1|50 ]| 70
2| 3.8{3.1{3.5{107.60}1.00{0.5/2.00%1.6 1.5]D, =~ 1{50] 70

Continla




CONTINUACION

ILUMINATION POR ZOIAS

1

ig2

zona nt | @ (D.L | W @ [wer| L. |r, imgr ix? E, Zsz
Alllo.21]|4820]2.15]74 |51,879] 11 3.49{1.261 ¢ |2.75!549.84!814
1[0.14]2360]2.20[51( 8,646] 4| 1.14/0.68] 1 [4.00[352.43/204
Bl2{0.26[4820]2.20!74]31,038] 6| 2.27|2.27) 5 l1.20[300.77]444
13)0.21{4820]2.20]74]29,928] 6| 2.68]1.50] 4 }1.50{311.93/444
ci1lo.21]4820{2,20]74(32,126] 7/ 1.73{1.50] 3 ]2.33:565.02/518
1]0.2114820{2.00[74 17,293 4 2.25 1.25] 3 11.331359.89, 296
pl2|0.18,4820|2.50(74 24,658| 502.20/1.00; 2 [2.50!315.49/370
310.21{4820|2.00!174{17,2937 4} 2.25{1.25: 3 11.33:359.89{296
1[0.21{4820{2.25{74{18,113; 4| 4.49]0.78! 3 !1.33.229.07, 296
E{2{0.41]4820|1.50] 74 17,247? 41 4.1313.53/15 10.27:240.56(296
3]0.19{48202.25|74123,785] s 3.33;1.24! 4 11.251218.05|370]
110.18/1350{3.00{33} 1,193 1/ 0.70,0.32] 1 1.00,121.80 33i
2(0.18(1350,3.00{33! 1,193 1l 0.70 0.323 1 1.00}121.80‘ 33
3/0.18/1350/3.00/33] 2,636] 2{0.70{0.70; 2 {2.00l110.20( &6
Fl4|o.18/1350[3.00{33] 1,196] 1 0.67/0.33] 1 !1.00{121.50{ 33
510.18{1350{3.00!33 897{ 1 o.so’o.azg 1 |1.00l162.00] 33
6lo.18]1350(3.00!33 897] 1/ 0.50]0.33] 1 1.00/162.00! 33
7{0.18]1350{3.00{33 762 1} 0.50/0.28) 1 11.00/190.59: 33
1]0.22(4820|2.50[741 4.769| 2{3.00{0.52] 2 11.00{108.76) 148
2{0.17|4820]2.50{74] 8,165| 2| 1.72]{1.20] 2 {1.00l127.04]148
300.2714820{2.50{74{33,117| 711.08|1.20{13 10.541109.62]518
G|4]0.15]4820[2.50]74( 5,366 1/1.76]0.68| 1 l1.00! 96.66] 74
510.30(4820;2.50]74}44,475] 9/6.20/3.20/20 [0.451104.95!666
6(0.2314820;2.00]74112,280} 13]5.25/1.25, 7 |o.43{126.00]222
700.15!4820,2.50{74; 3,9171 1l1.68!0.52] 1 l1.00}132.42] 74
1{0.25/2360,2.00{51.15,301! 6|3.95(2.25] 9 lo.67] 99.58{306
H1210.19)4820(3.00 74!12,153{ 3] 1.93(1.230 2 |[1.50|128.02{222
3 STE LT AN

1]0.30/2360[2.00{ 51| 6,1691 3] 2.15/2.00] 4 [0.75]123.49]222
1i2j0.25]/2360[2.00/51] 5,070] 2/1.90[1.55| 3 J0.67{100.17]102




TABLA 8.3
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Los resultados expuestos en-la tabla €, 2 tienen cierta

? g

flexibilidad en lo que se refierc a la localizaecidn de las
luminarias, de ahf jue dstas podr&n ser distribuidas de ma
nera uniforme, facilitando asi su instalaci6n y montaje.

Ademés se podrdn integrar una o dos luminar.ias por arregle
10s que estardn provistos de una balastra con capacidad de
arranque suficiente para una o dos luminarias s¢qln sea cl

caso.

En las figuras 8.5y 8.6 que se presentan al final del
_capitulo se puede observar la distribucién final que se --

di6 a las luminarias, requiriéndose en la planta baja:

73 ldmparas fluorescentes
2 lamparas incandescentes
39 balastras

y en la planta alta:

34 l3mparas fluorescenctes
2 lsmparas incandescentes

20 balastras

De las cuales diez lfmparas fluorecentes servirdin tam-
bién para el alumbrado de seguridad o de vigilancia noctur
na Yy las cuatro l&mparas incandecentes scrén utilizadas -
exclusivamncente como de uso nocturno para el alumbrado de
escaleras y exterior. Bstas l&mparas estardn conectadas a
un circuito adicional independiente, el cual se iden
tificard como circuito nocturno {C-N).

En la £ig. 8.3 se indica el tipo de montaje que deberén
tener las lumiparias en la instalacié6n.
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MONTAJE DE LAS LUMINARIAS Y Sus BALASTRAS

VISTA LATERAL

D.T* pISTANCIA AL TECHO
P22 BALASTRA

ViISTA FRONTAL

FIGURA 8.3
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8.1.2 -CALCULODE’LA INSTALACION ELECTRICA PARA ALUMBRADO
g.1.271  CAPACIDAD .

Los. requerimientos para la iluminacisdn son‘de_lll—lumi

narias, cifra compuesta por:

87 ldmparas fluorecentes de 74 Watts = ‘643 Watts

12 lamparas fluorecentes de 51 Watts = 612 Watts
8 ldmparas fluorecentes de 33 Watts = 264 watts
4 lamparas incandecentes de 120 Watts ~ = 4B0 Watts

De ahi que la capacidad total regquerida para el alumbrado
serd de:

7,794 Watts

8.1.2.2 NUMERO DE CIRCUITOS Y ASIGNACION POR AREAS

El cdlculc y la asignacién de circuitos se realiz6 tam
bi&én en base al Keglamento de"Obras e Instalaciones El&c--
tricas" que establece que para cualquier tipo de ing
talacisn eléctrica de alumbrado industrial se deberd insta
lar un circuito por cada 1800 Watts de capacidad, lo gue g

guivale a un flujo de corriente de 15 amperes a 120 volts.

Lo anterior obliga a instalar 5 circuitos en la planta -~-

proyectada.

La norma anteriormente citada es de seguridad minima,
por lo gue en la prictica se acostumbra dar un margen de -
sequridad mayor en la capacidad de los circuitos (flujo --

de corriente de aproximadamente 7.5 amperes por circuito).

El nGmero de circuitos gue sc propone instalar en la

planta estd dado por la expresidn:
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TABLA 8.4

ASIGNACION DE CIRCUITOS

PR R Zona . a Iluminar . segf{in Capacidad
_:Clrc‘u}‘trao_‘,_ : - las figuras 8.1 y 8.2 {latts)
Planta Baja’
‘ Dyr Gyt 7 : 814
: Gy, G- 838
. Al' G1’ G4 888
C=4 = , Hl’ 62' H2 §24
Cc-5 : ‘ By El’ Pl, FZ, FB'G’I’II 928
g6 Dyr Dy 666
Planta Alta
c=7 Ey E3, Fye Fs. F6 765
c-8 By, B3 888
C-9 Cl’ F7, 12 T 653
gig&tg‘xoctumo Al' El, Gl, ‘Gz, G3, Gq, 542
aja Ggs I, y Exteriar
Circuite Noctwrno BZ' EZ' E3 y Escaleras 462
Planta Alta .
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Ner =W /Swe SN B
donde: . - 8% cr = nﬁﬁero de circuitos
‘ W. .= capacidad total
Wc '~ .= capacidad deseada de los ciruitos
5ustitdyendo valores en la ecuacién 8.11 se tiene que:
N® er = 7794 / 900 = B.66

De 2hf gue se deberdn instalar nueve circuitos para la
iluminaci6n general de la planta,dos circuitos para la ilu
minacién de seguridad o vigilancia {nocturna) y un circui=-
to para contactos de iluminaci6n auxiliar (C-c) con capaci
dad de 1900 Watts.

La asignaci6n de las luminarias correspondientes a ca-
d¢a circuito se efectud de manera tal, que la capacidad to-
tal por circuito fuera similar en todos ellos (tabla 8.4 y €i-
gura 8.5 y 8.6) ,» con el fin de no sobrecargar algGn circui-
to a mds de 1000 watts,

81.2.3 SELECCION DE CONDUCTORES Y TUBERIA

pe la variedad de cables y alambres existentes en el -
mercado y debido a las caracteristicas y condiciones de --
trabajo desarrolladas en la planta, el conductor que debe-

rd utilizarse en la instalacifn para los circuitos de alum

brado es:
* Cable vinicon tipo T W H para 120 - 220 Volts.
* "Manual del Electricista" Secci6én ; Conductores eléc-

tricos vag. 29 Conductores Monterrxey.
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Los diferentes calibres del cable fueron seleccionados._

conforme a lo establecido por el "Reglamento" de acuerdo .a

la tabla 8.5.

* TABLA 8.5

CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES

. Sl Capacidad de corriente {amperes) ma-
:C§Libr§;:,v xima permitida en conductores termoT
L ' pldsticos tipo T y TWH

15
20
30

El tipo de tuberfa se selecciond conforme a las carac-
terfsticas de la instalaci6n (interior) y se le conoce co-
mercialmente como "Tuberia flexible". La seleccifn del dig
metro apropiado de tuberia depende del nfimero de conducto-
res que se desee alojar en su interior, para esto se pre--
senta la tabla 8.6 en donde se dan los diferentes didme---
tros de tuberifia de acurdo al nGmero y calibre de cables ==~

gue se vayan a alojar.

* Tabla condernc ada del"Wiring Simplified" Edicién 33
H.P. Richter y W.C. Schwan Basado en la f(ltima revisifbn =--
del "Reglamento" 1981 ~ 1984, P.P. - 22,
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TABLA 8.6

DIAMETROS ‘DE LAS TUBERIAS

: . Capacidad
“(NGmero de conductores en un conducto

Capacidad |
ST ‘0 tuberfa flexible en pulgadas)

- impdiaghs

En 'las figuras 8.5 y 8.6,,se;ésgeq; 5 ber1
calibres seleccionados, mortréandose®a- a distkibucioh

gue deberd dirseles.

8.1.2.4 PROTECCIQNES

La seleccibn adecuada del cable, la tuberfa y sus cali--
bres apropiados, constituven algunas de las protecciohes pa-

ra que una instalacifn eléctrica sea confiable y sequra.

A continuacién se describen las protecciones complementa

rias de la instalacién.

- * Tabla' condensada del "Manual para Iluminacibén Westinghou
se" Corporaci6n de Electricidad VWestinghouse Seccidn: A;um~-
brado para la iluminacién interior plg. 7-3.
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INTERRUPTORES O APAGADORES

Por medio de &stos se controlard el encendido y apaga-
do de las luminarias,las cuales debido a la naturaleza de
las mismas deberdn estar protegidas para una capacidad de

15 amperes.

Deberdn colocarse en lugares visibles, estrat&gicos y
de fdcil accesc . En las figuras 8 .5 y 8 .6 se indica su loca
lizacitn en la planta ¥y su asignacifn de operacidn corres-—

pondiente.
CAJAS

S5e utilizan como alojamientos de las uniones y salidas
de los circuitos, facilitando y haciendo m&s segura la ins

talacién de los mismos.

El tamano de las cajas gue deber8 seleccionarse depen-
de del nGmero y calibre de conductores gue vayan a alojar-

se dentro de ella.
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CONTACTOS

Son fuentes auxiliares de energfa, ya se¢a para alumbrado
o bien para aparatos de servicio doméstico. (cafeteras, ra=
dios pequefios, ventiladores etc . ).

Los contactos deberdn tener una capacidad no menor que
la carga por servicio, por lo gue en este caso la‘capaci—-
dad apropiada de los contactos deberd ser de 15 amperes. -

Su localizacibén se muestra en los planos 8.5y 8,6,

TABLERO DE CONTROL POR MEDIO DE INTERRUPTORES TER
HMICOS

Todos los circuitos deberdn estar protegidos contra -
sobre-cargas de corriente y variaciones de tensifn. Para -
ésto se selecciond un tablero de control que de acuerdo a
las condiciones v caracterfisticas del proyecto deberi es—-
tar combuesto por un blogue principal de fusibles de 60 anm
peres del tipo de extraccibn y un bloque secundariccon es-
pacio para 14 circuitos los cuales estarin protegidos cada
uno con ipterruptores térmicos (autom&ticos) o 15 arrerers

(figura 8.7).

INTERRUPTOR DE EMTRADA O DE NAVAJAS

Es necesario ademds de los tableros de control, insta--
lar previamente en la entrada del servicio o acometida cu-
chillas desconectadoras para el control general de todo el
sistema de corriente elé&ctrica,

Prra ! ..pn de instalacidn eléctrica aqui empleado se



194

requie;éuqnvsistgmd trifdsico.
Para este tipo de instalacifn trifisica se requieren -
tres cuchillas desconectadoras provistas con fusibles de -
cartucho de extraccién con capacidad de 60 amperes denomi-

nadas t&cnica y comercialmente como interruptores de 3 x
60 (figura 8. 3).

|

MEDIDORES

FIGURA 8.4
INTERRUPTOR DE NAVAJA

nca Desconectadora
%i__, Palanc e

Lan A

Tr \\\\ Fusible

Son suministrados por la Cfa. de Luz y Fuerza dependi
endo del sistema de alimentacién requerido. En este caso
como el sistema es trifdsico, se instalardn tres medidores.
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8.2 INSTALACION ELECTRICA PARA LA FUERZA MOTRIZ

(MOTORES Y CONTACTOS PARA APARATOS MENORES)

8.2.1 CALCULO DE LA INSTALACION DE FUERZA

8.2.1.1 CAPACIDAD

El requerimiento de energia eléctrica para la fuerza mo-~
triz depende del nGmero de motores y aparatos eléctricos que
se instalar8n en la planta. En la tabla 8.7 se indica la ca-

pacidad total y de cada uno de los equipos el&ctricos utili~
zados.

TABLA 8.7

CAPACIDAD DE MOTORES

MOTORES QAPACIDAD (WATTS)
1 hp (Extractor Radial) 1,200
1/2 hp {(pehumidificador) 600
1/2 hp {Sistema de Bombeo) 600
172 hp {(Elevador) 600

APARATOS MENORES

Cuchillo eléctrico 500
_Otros 2,500
CAPACTDAD TOTAL 6,000

8.2.1.,2 NUMCRO DE CIRCUITOS Y ASIGNACIONES

-'Se instalar& un circuito {cm), para cada motor instalado
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{4 circuitos en este caso), y utilizando la ecuacifn 8.1 se
calculs ‘el nGmero de circuitos que deberdn instalarse para

los aparatos menores 4).

8.2.1.3 SELECCION DE CONDUCTCRES Y TUBERIA

Por motivo del tipo de instalacifn y la capacidad de los
'motpres, se selecciond el mismo tipo de cable que para la --
instalaecifn del alumbrado, siendo el calibre apropiado para
.ios motores el del nfimero 12, y para los circuitos de los --
apafatos del nfimero 14. En las figuras 8.5 y 8.6, se indican
las rutas de distribucibn, el calibre y la localizacién de -

motores v contactes para aparatos.

§.2.1.4 PROTECCIQONES

Se utilizar8n los mismos tableros de control que para la
instalacién de alumbrado ya gue tienen la capacidad suficien
te para aceptar los siete circuitos de la fuerza motriz (fi-

gura 8.7 .



SIMBOLOS

SASHIRLEAT ]
3

197

ELECTRICOS EMPLEADOS EN EL PROYECTO -

LAMPARA (LUMINARIA) FLUORECENTE DE = 96"
LAMPARA FLUQORECENTE DE 72"
LAMPARA FLUORECENTE DE 42"
LAMPARA INCANDECENTE

CONTACTO

INTERRUPTOR SENCILLO

INTERRUPTOR TIPO ESCALERA

TABLERO OE ALUMBRADO

TABLERO DE FUERZA

MOTOR

TUBERIA POR MURO 0 TECHO
TUBERIA POR  PISO

CRUCE DE LINEAS QUE SE CONECTAN
CRUCE DE LINEAS MO CONECTADAS
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
INTERRUPTOR DE NAVAJAS CON FUSIBLE (TRIFASICO)
CONECCION A TIERRA

TUBERIA VERTICAL {(pajo yA sube)

ENTRADA Q SUMINISTRO DE EMERGIA



FIGURA

8.5

PLANG.
INSTALACION ELECTRICA
PLANTA ALTA

ELABORADO POR:
P TAME ¥
P PEREZ-REDONDO K.
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TRELA E_.§ 291
__CUADRO _DE TALANCEQ DT CARGAS SOR- FASE
Cto.
Ntm . 74w 55w 13w 1120w 150w 22000 2000 1500w A ) [of
L 11 . 814
2 12 888
3 12 888
4 7 6 824
5 8 4 4 928l
6 9 566
7 9 3 ' 769
8 12 884
9 7 2 1 620
10n 10 4 1220
11, 6 500,
l%n 1 1zoq
13m 1 ! €00
14, 1 ; 600
15, L | €09
16 2 1000
17 i 2 1000
18 2 __pooo
Totall 97 12 8 4 6 1 3 6 |s008 97315420
Capacidad total en fuerza motriz = 6000
Capacidad total en alumbrado = 7734 w
Carga total por fase:
Fase A = 5008 w
Fase B = 4973 w
Fese C = 5420 w
Desbalance entre fases = 8.24%
C&lculo:
.f_@EE_FEYﬁ.:.FEf’F. menor . 100 5420 - 4973 x 100

Fase mavor
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9 VIABILIDAD ECONOMICA

Este capitulo tiene por objeto llegar a una conclusién
sobre la viabilidad del proyecto como una fuente de trabajo
y como una entidad generadora de capital, analizando desde
el punto de la ingenierfa econbémica, los incisos econdnmicos

de la inversi&n y operaci6n de la planta.

La informacién que se utiliz6 =std basada en cotizacig
nes y consultas realizadas hasta el 4 de junio de 1984.

9.1 COSTO DE LA INVERSION

TERRENO

De acuerdo al punto 6.3.1, se sabe que el terreno debe-
rid tener una superficie de 540 mz, teniendo un precio por =
metro cuadrado de 750 pesos en las mirgenes de Coatepec, Ve
racruz. La inversifn por este concepto serd de 405,000,000 -

vesos,

OBRA CIVIL

Se requiere de 696 m2 de construccibn y se estima que
con la preparaci6n del terreno, la construccifdn del edifi-=-
cio y todos los servicios, se tendrl un costo total de ----
$14,535,000.00 pesos, depreciindcosce esta obra a lo largoe de

20 afios.



MAQUINARIA Y EQUIPO
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: TR Monto
Cantidad Descripcidn (Pesos)

[>L~5 " Equipo dehumidificador 109,000.00

20 Cuchille desoperculador
s ‘t&rmico con termostato 22,000.00

1 Extractor radial para -
: 50 bastidores 300,000.00
1 Filtro para miel 25,000.00
1 Tanque sedimentador 25,000.00
1 Fundidor de cera 35,000.00
1 Mesa para desoperculado 5,000.00
4 Mesas 12,000.00

1 Canastilla para goteo —
de opérculos 16,000.00

2 Llave de cuillotina pa-
ra miel F45mm 5,000.00

S Llave de guillotina pa-
ra miel @35mm 7,500.00

1 Colector de miel en ace
ro inoxidable 5,000.00

1 Vidlvula de pasoc recto ¥y
diafragma 25,000.00

2 Carretilla con charola
salvamiel 30,000.00
1 Carretilla 13,000.00
1 Elevador de cangilones

para 500 kg (polipasto) 160,000.00
2 Bédscula pare 350 kg 70,000.00
1 Balanza para laboratorio 5,000.00
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1 Termémetro 1,500.00
1 " RefractSmetro 49,000.00
1 Colorimetro 49,000.00
1 Llave universal para
tapones de tambos 1,600.00
Diversos : 50,000.00
Total 0 $1,021,600.00

La maquinaria y eguipo enumerado anteriocrmente se de

preciard a diez afos,

EQUIPQ DE TRANSPORTE

Se requerirdn 2 camionetas tipo pick-up con un costo
total de 3,200.000.00 pesos y se depreciar& en un plazo -
de 5 afios.

EQUIPO DE OFICINA

Se contard con tres juegos de escritorios, una mesa,
una silla giratoria, dos sillas comunes, sillas y mesa -
para recepcién, un estante, dos archiveros, un m&quina de
escribir eléctrica, etc. con un precio total estimado de
220,000.00 pesos y una depreciacién calculada a % anos.

El costo total de la inversidn seré de:

Terreno: 405.000.00
Obra civil: 14,535.000,00
Maguinaria y equipo 4,441.600.00
Capnital de trabajo 2,000,000.00

TOTAL 21,381,600.00
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9.2 "cos"ro DE IA PRODUCCION

; Los costos de la produccxén se leldleron en dos para
su-andlisis; costos fijos y costos var;ables._

9.2.3 COSTOS VARIABLES

MATERIA PRIMA

Se calcula gque el peso de la miel gue se reciba se re
ducird en un 4.1%, ya sea por los efectos de la dehumidifi‘
cacidn o por otras cansas, por 1o que el costo real por tg -
nelada serd de:

25.03 pesos x 1042,76 kg = 26100,24 pesos/teonelada. -

ELECTRICIDAD

El consumo de energia eléctrica debidc a la operacidn
. del eguipo y maguinaria necesarios para producir una tone-
. lada de miel se calculd como sigue:

Tienpo Capacidad Consumo en

en Haras Watts Kilowatts/Hr
Pehumidificador 16:00 600 $.60
Desoperculador 4:00 500 2.00
Extractor 2:20 1100 2.57
Bomba 2: 00 600 1.20
Elevador ) 2:00 600 1.20

Total 16.57

Considerande que la tarzfa ‘a contratar con la Comi---
sifn Federal de Electrxc;da eré la No.2 (Servicio gene--
ral hasta 25 Kw de: demanda), el ;qsﬁq por tonelada produci
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do de miel es:

16.57 kw-h % 5.65 pesos/kw-h = 93.62 p‘elsé's‘/s‘ob.'ié kg de miel

_por lo que se tiene que el costo sét5~;e‘104{0’ pesos/ton de

miel.

MANC DE OBRA
La tabla 9.1 muestra los costos reales para la empresa

por concepto de mano de obra, teni&éndose una produccibn de-

900.09% Kg de miel por dia.De ahi que el costo por tonelada
de miel serd de : 7,448.63 pesos.

TOTAL DE COSTOS VARIABLES = 33,652.08 pesos/tonelada de miel,
9.2.2 COSTOS FIJOS
SERVICIOS
acun
Para tomas de media pulgada existe

una cuota fija en Coatepec,Veracruz =--
que es de : 166.67 pesos/mes

ELECTRICIDAD

La tarifa No.2 de la Comisi®dn Fe-
deral de Electricidad establece un pago
mensual fijo de : 60.00 pesos/mes



NGmero
~ de empleados

TABLAGDS.L

SALARIO -

Ocupacién

Chofexr de camionetar
Operador de magquinaria
Laboratorista (1/2 tiempo)
Mec&nico (1/2 tiempo)

Gerente de Produccibn

* Incluye las cuotas Qg,gnfefmédad{ maternidad,

guarderias

riesgos. de Erabajo:déf'ffM:Sisf,

Costo real

para la
Salario diario empresa *

(pesos) (pesos)
757.00** 923.03
767.00 935,22
460,00 560.89
416.50** 507.85
867.00' 983.99

hTétal

lnvalidez, ve)ez, cesantia,

Infonavit™ ' EduuaClén.

Totales
(pesos)

1,846.05

2,805.66

560.89

507.85

983.99

6,708744

pesos/dia

mﬂerte

** Salarios minimos vlgentes desde el 1°de Enero de 1984, de-acuerdo ala“ COmlSlGn"

Nacional de Salarlos Hinlmos. .

goe
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M&s 5.65 pesos por cada Kw-h de-- '~

consumo, lo que ménsualmen;e3:épt§sépta

rd 1o siquiente: X g

circuito diurno, 7.314'kﬁ;xf815:§*xllolﬁ '

dfas x 5.65 pesos = R P e P ; 9,917;i8.pé565/me5

circuito nocturno, 1.22 kw x B-hrsfx

30 dias x 5.65 pesos = T - 1,654.32 pesos/mes

TELEFONQ BTt S 3,000.0u pesos/mes
OTROS SERVICIOS NO ESPECIFICADOS 1.000.00 pesos/mes

TOTAL SERVICIOS 20,798.77 pesos/mes
MANTENIMIENTO

Para la conservacion de las instalaciones y del equipo
en general, se asignaron 250,000.00 pesos al afo.

GASQOLINA

Diariamente se recolectarin 43 alzas, para lo cual se -
deberd recorrer (de acuerdo al capftulo 2.2) la siguiente -~
distancia:
50 apiarios x 2 km entre apiarios + 100km = 200 kmn

El c¢onsumo de gasolina de las camionetas se calcula se-

rd de 0.2672 litros por kilbmetro, por lo que el costo por-
tonelada de miel prcducida'seré:
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(200 km} - (0.167 1/ku)’ (40.03pesos/1) - (22dfas/mes) =
29,414.04 pesos/mes T T

DEPRECIACION

Edificio: 5% anual, eguivalente a.726,750.00 éeédé.;f-

#aguinaria y eguipo: 10% anual, eqﬁivaienfe a102,160.00 pe
soOs. g e s .

Equipo de Transporte y oficina:'20%»anué;,°équfvéiédté a --
684,000, 00 pesos.

DIVERSOS

Se consider6 bajo esta clasificacibn, la papelerfa y ==

otros gastos gue no pudieron ser determinados, estimindose

un total de 5,000.00 pesos mensuales.

SUELDOS

La tabla 9.2 muestra los sueldos y sus costos reales pa-
ra la empresa, representando un costo mensual total de —-=----

382,074,.30 pesos.

Resumiendo la informacidn presentada anteriormente, te-

nemos que:

TQTAL COSTOS FIJOS SIN

INCLUIR DEPRECIACION : 458,120. 44 PESOS.



¥k

NGmero
de Empleados Ocupacién
1 - Asistente
1 Secretaria Tagui-
mecanbgrafa
2 Velador
1 Gerente General
1 Contadorx

T ABLAGS9.2

_ SUELDOS

Sueldo

Diario

774.,00%*

751.00%*

710,00%*..

5,000.00

2,500.00

Costo Real para

la Empresa*

943.75

915,71

865.72

6,096.61

3,048.30

Total

Totales

943.75

915.71

1,731.44

6,096.61

3,048.30

12,735.81

Incluye las cuotas de enfermedad, maternidad, invalidez, vejez, cesantfa, muerte,

guarderfas y riesgos de trabajo del I.M.S.S.,

Infonavit y Educacibn.

Salarios minimos vigentes desde el 1°de:Enero-de-1984, de acuerdo a la Comisién

‘Nacional de Salarios Minimos.

17
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TOTAL DE COSTOS FIJOS
INCLUYEWRDO DEPRECIZCION : 584,196,28 PESOS

9.3 PUNTO DE EQUILIBRIO

En esta seccifn se calcula el punto deeguilibrio, mismo
que indica la cantidad de toneladas de miel gue se deber&n-
producir inicialmente para que la operacidn no genere pérdidas
nl ganancias, es decir que para lograr utilidades deberd produ-

cirse por encima de esta cuota.

a). Costos variables para producir 1 ton de niel.

Total
Concepto cantidad Precio (pesO8iTon) &
Materia 1.042 25,030.00 26,100.24  77.56
Prima iMiel tons pesos/ton
Mano de 7,448,138 7,448.38 22.13
Obra pesos/ton
Electricidad 16.57 5.65 104.01 0.31
kw-h pesos/kw-h
Total 33,652,838 100.00

Del total de costos variables, el costo de miel es el-
que tiene mayor impacto (77.56%), por tanto, en la bGsqueda
del aumento de la utilidad via reduccibn de costos variables,
lograr una disminucibén de este concepto, serd la estrateaia

mds relevante.
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bb); Céstdé fijos: La suma de los costos fijos sin in--
éluir’@epreciaciones que se detallaron en el inciso 9.2.2,
“es la‘siguiente:

Pesos

por Dia Dias Pesos/Mes &
Sueldos 12,735.81 30 382,074.30 83.40
Servicios
Luz cuota fija inicial ) 60.00 0.01
Consumo de luz 385.74 30 11,572.10 2.53
(lamparas y servicios)
Agua 166.67 0.04
Teléfono 8.000.00 1.75
Otros servicios 1,000.00 ¢©.21
Mantenimiento 20,833.33 4.55
Gasolina 1,337.00 22 29,414.04 6.42
Diversos 5,000.00 1.09

Total 458,120.44 100.00

¢). Punto de Egquilibrio (P/E) : El precio de venta de ex
portacién actual de la miel es de $850.00 U.S. Dls/ton, co-
tizdndose el dolar de los Estados Unidos de Norteamérica a-
5167.07 pesos/dolar (tipo cambio en el mercado controlado),
se tiene:

Precio 140,309.50 pesos/tonelada
Costos Variables (C.V.)33,652.88 pesos/tonelada

Contribucifn a

Costos Fijos 106,656.62 pesos/tonelada



-‘Elrgunto de'equii;brid es:

Costos Fijos

Punto de.Equilibric. ="
L . o0 Contribucién a Costos Fijos.

458,120.44 pesos/mes

i
f

P/E"

= 4.30 toneléﬁa/més
106, 656.62 pesos/mes : '
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9.4 ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS

Los registros escritos de las operaciones de las em-
presas de servicios, comercio, industria, etc., nacleron de-
la incégnita de saber el resultado de las operaciones mercan
tiles efectuadas, tanto internas como externas, las cuales -
con el transcursco del tiempo pasan a constituir la historia
de la empresa. Estos registros de operaciones escritos se de
nominan Estades Financieros y se formulan con el objeto de -
suministrar a los interesados en el negocio informacion acer
ca de la situaciony desarreilo financiero a que ha llegado el

mismo.

Pbebido a que la empresa en estudio alin no existe, los
estados financieros que mis adelante se presentan son estados
financieros proyectados o pro-forma, lo que quiere decir que -
son los estados financieros que se esperan tendrid la empresa-

en caso de que sc realice el proyecto de inversibn.

Los estados financieros proyectados gque se presentan
son: el Estado de Situacion Financiera o Balance y el Estado-
de Resultados, el primerco es un documento que contiene la in
formaci6n financiera de la empresa a una focha dada, que en
nuestro caso rd el ultimo dia del ane, y ¢l segundo es un-
resumen de los ingresos y de los gastos abarcados en un pe--
riodo especifico, que en este estudiocamprendid lapsos consecu

tivos de un afio.
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9.5 ANALISIS DE LA INVERSION

El an8lisis de la inversién se efectud por tres méto-
dos ; el de la Tasa .l/fnima Atractiva de Rendimiento (TMAR),
el Método de Retorno Sobre la InversibSn (ROI}, y el de la ra
z6n Costo = Beneficio. Los resultados asf obhtenidos fueron
comparados y analizados al exponer las conclusionés del pre

sente estudio.

El andlisis del proyecto se efectul a nueve anos, que

dando como sigue :

Valor de Valor de
Inversién llonto Depreciacién rescate rescate
al quin- al nove-
to afo no ano
(pesos) {anas) (pesos) {pesos)
Tarreno 405,000 6,259,437
Edificio 14,535,000 20 112,322,120
Equipec de
Transporte 3,200,000 5 2,014,912 12,364,320
Equipo de
Oficina 220,000 5 138,526 850,047
Maquinaria
Yy equipo 1,021,600 10 789,462
Capital de
Trabajo 2,000,000

TOTALES 21,381,600 2,153,437 126,325,949
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A continuacién se presenta el flujo de fondos esperado
del proyecto: N )

~ e D W NN MmO -
R = R P Y-S < SR - SR R )
LY T - e T IR Ry -~ Q2
- - - - - - - - - [/, B
MmoMm MmN M ® @
Nov I~ MmN W N C R
~ S o Mmoo~ N e ~.-
- -~ - - - - - ‘. -
—. = W+ WM
L~
2 3 4 5 6 7.3 9 - (afio)

1,739,754

- 21,381,600

Asumiendo que la tasa minima atractiva de rendimiento -
actual es del 45.00%, el Valor Presente Neto (NPV) serd:

NPV = ~14,573,870.54 pesos,
mas tomando en cuenta las proyecciones Diemex-Wharton, se -
analizé el proyecto a unea tasa minima atractiva de rendimien
to del 34.08% anual, para la cual el valor Presente Neto fue
de:

NPV = -8,780,457.99 pesos.

El Retorno Sobre la Inversifn indica la tasa a la gque -

se estard recuperando la inversidn que se pretende efectuar,
dando a conocer en porcentaje, 1 atractivo de invertir en -

el proyecto.

De acuerdo a las condiciones del proyecto, se tiene una

Tasa Interna de Retorno (ROI) de :

ROI = 25.42%
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Una forma de medir la rentabilidad del capital es cono-
cer las utilidades por unidad de capital émpleado en las emn-
presas. Para ello se utiliza la relacidén Beneficios-Costos
que se expresa matemfiticamente de la siguiente manera:

Relacién BReneficios-Costos = Beneficios/Costos,

siendo en el caso de la empresa objeto del estudio de 0.59,
lo que significa gue por cada pesoc que se invierta en la em-
Presa, se obtendrd una utilidad de 59 centavos.
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10.‘COHCLUSICNES Y RECOMENDACIONES .

En el prescnte estudio se planed y disefid una planta
procesadora de miel de abeja, obteniéndose cera como sub-
producto de esta actividad.

De acuerdo a datos histfricos se prevee una demanda
insatisfecha del producto principal y se propone una pro-
duccibn inicizl de 140.8toneladas de miel al ano, recomen-
d&ndose localizar la planta en Coatepec,Ver, lugar dbnde -
se conjuntan de la mejor forma las condiciones necesarias
y favorables para esta planta procesadora.

Teniendo come objetivo lograr un producto de buena ==
aceptacifn en el mercado internacional, se eligié un proce-
s0 poco comiin (de humidificado) para el cudl fue necesario
disenar parte del equipo y de acuerdo a un anflisis del con-
junto {(maquinaria, equipo y personal} se determinaron las
especificaciones generales del inmueble y de sus servicios,

De acuerdo a los resultados obtenidos en el capftulo
intitulado viabilidad econfmica se puede concluir que debido
a las tasas de interé&s bancario autorizadas a la fecha, la
inversién no es atractiva, m&#s se deben hacer notar los si-

guientes puntos:

- Las tasas de interé&s actuales son extremadamente al-
tas debido a la situacidn por la gue atraviesa el --
pafis.

-~ La economfa nacional tender8 a un ajuste, por lo que
se espera una reduccifn de la tasa de inflacifn que
se verfa reflejada en una disminucién en las tasas -

de interés bancario.
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- Debido al enfoque del pr0yecto y.a la actiVidad de la -
planta, ésta serd una fuente ‘generadora de dlvxsas, por lo
que una recesién econfmica nac;onal no la afectara ‘en _gran

escala. .

- El arrendamiento o compra de un local, adaptado a las con—

diciones del proyecto, reduc1ria los cost de 1nversién.
Pomandc en cuenta los punnos antéfidfes, sé puede’ pensar que
el realizar la inversidn acarrearia las s_guxentes consecuen—

cias:

1). Se establecerfa una entidad generadora de divisas que
no se ve afectada mayormente por las fluctuaciones de los -

rendimientos bancarios.

2)., La inversién asegurarfia a nueve anos, un retorno -
sobre la inversifn (ROI), muy alto, comparado con tasas

de interés extranjeras (12.5 Prime Rate).

3). El1 valor relativamente bajo de la inversién y la -

ductibilidad de la misma {muy flexible).

4). El riesgo de que la situacién financiera nacional
tuviera un empeoramiento, afectando negativamente la ope--—~
racién de la empresa.

5). La posibilidad de la empresa de crecer mediante —-—
médulos similares en otras regiones,

Dei andlisis personal gue el inversionista efectide de
estos puntos y de la evaluacidn de su costo de oportunidag,
dependerd Fa decisién de hacer la inversién de este proyecto.
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DEFINICION DE TERMINOS APICOLAS

ALZA - - -7 Marco rectangular que sirve de sopor
" te para los bastidores.

APIARIO - Instaiacidn destinada a la cria de -
R - abejas.

APICULTURA -~ Del latin, apis - abeja y cultura- =
cultivo. Arte de criar abejas para
aprovechar sus productos.

BASTIDOR - Armazdn generalmente rectangular que
sirve a las abejas como base y marco
para sus panales.

CELDILLA - Cavidad pequefia, casilla o comparti=-
mento de un panal.

COLMENA - Recipiente que sirve de habitacidn a
las abejas y para depdsito de sus pa
nales.

DESOPERCULAR - Es la accidn de retirar los operculos
del panal.

OPERCULO - Del latin, operculum-tapadera. Pieza
a modo de tapadera que sirve para ce-
rrar las celdillas del panal.

PANAL - Conjunto de casillas de cera que for-
man las abcjas y las avispas para de-
positar en ellas la miel.
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