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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Efectuar el estudio de factibilidad técnica para la instalación de una planta 
procesadora de higo, membrillo y tejocote en forma de frutas en almíbar, ate y mermelada. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

a) Aprovechar recursos naturales típicos del pais, esto es, higo, membritlo y 
tejocote, para difundir su consumo entre la población. 

b) Analizar la disponibilidad de materia prima principal considerada como higo, 
membrillo y tejocote. 

c) Aplicar la línea de proceso adecuada para producción de fruta en almíbar, ate y 
mennelada de higo, membrillo y tejocote. 

d) Diseñar la integración técnica de los tres procesos de industrialización, nte, fruta 
en almíbar y mermelada. 

e) Especificar técnicamente el equipo necesario para el proceso de elaboración de 
frutas en almíbar, ate y mennelada. 

t) Programar una producción permanente de la planta procesadora durante todo el 
año. 



INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

La cosecha de frutas y hortalizas se lleva a cabo en mayor proporción en 
comparación con los cereales, aunque generalmente su producción está limitada por la 
geografia y temporada. 

México es un país productor de una gran variedad de frutas y hortalizas durante 
todo el año y de acuerdo a la temporada se tiene oportunidad de conseguir un alimento 
fresco y de buena calidad a un precio relativamente bajo. 

Un aspecto importante es que sólo una parte mínima de la gran variedad de frutas 
disponibles tienen valor comercial, tanto para consumo fresco como para su 
industrialización e incluso muchas especies se encuentran ignoradas. 

En todo el mundo existe la tendencia a aumentar la producción de frutas mas 
comunes, así como a favorecer su industrialización, sin considerar las especies menos 
comerciales. 

La necesidad de disponer de frutas y hortalizas en épocas de escasez. por ser 
productos de temporal, ha obligado al hombre a buscar el modo de conservarlos en forma 
económica, higiénica y adecuada. 

Las mejoras en la agricultura y el desarrollo de la tccnologia para industrializar y 
conservar frescas las frutas y hortalizas ha incrementado su producción y consumo. 

Entre los factores determinantes para que muchas especies se consuman 
solamente donde crecen se pueden mencionar: 

Son muy perecederas 

No se cuenta con el personal técnico que estudie las formas de cultivo, selección 
de variedadc~. posibilidades de industrialización, conservación y comercialización. 

Los productos frutícolas son muy perecederos, por lo cual, para su mejor 
aprovechamiento, requieren ser conservados o industrializados de alguna fonna, lo cual 
además de elevar su valor económico, facilita su manejo y transporte aumentando la vida 
útil para su consumo. 

Se considera que la instalación de industrias proccsadoras de frutas, podría ser 
una fuente alternativa de empleo para los habitantes de las zonas productoras. 



INTRODUCCION 

Al presentar este proyecto se pretende generar bienes con valor agregado que 
puedan satisfacer una necesidad humana básica. 

Lo anterior tuvo origen en: 

Aumentar el valor de la materia prima como producto procesado. 

Posibilidad de exportación. 

Extender la vida útil de un producto perecedero. 

Las diferentes posibilidades para el proceso de frutas son las siguientes: jugos, 
néctares y concentrados; mermeladas, ates y conservas, frutas cristalizadas, frutas 
congeladas y deshidratdas. Este estudio se enfoca principalmente al desarrollo técnico de 
algunas de las opciones anteriormente mencionadas, estas son frutas en alnúbar, ates y 
mermeladas. 

Con el desarrollo de este proyecto se pretende lograr el mayor aprovechamiento de 
frutas no convencionales como el higo, membrillo y tejocote. 

Este estudio técnico incluye: un capitulo de generalidades integrado con 
caracterisitcas fisicas, composición química, cultivo y cosecha de higo, membrillo y 
tejocote; el estudio de disponibilidad de materia prima basado en localización de zonas de 
producción, volumen de producción, importaciones y exportaciones, consumo aparente y 
periodos de disponibilidad de materi.1 prima para las tres frutas; un capitulo de ingeniería 
básica que incluye bases de diseño, diagramas de flujo, balances de materia y energfa, 
hojas de datos de equipo, plano de distribución de equipo y descripción de proceso; 
complementándose con un aspecto no menos importante como lo es la localización de 
planta. 
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CAPITULO 1 GENERALIDADES 

Dentro de generalidades se describirán algunos aspectos flsicos, químicos y 
características de cultivo y cosecha, así como alternativas de uso a nivel industrial~ con 
respecto a higo, membrillo y tejocote. Lo anterior con el objeto de adquirir un mayor 
conocimiento corno apoyo al desarollo de este proyecto. 

1.1 HIGO 

J.1.J Origen. 

Desde tiempos inmemoriales la higuera ha sido cultivada en la región este del 
Mediterráneo de Europa, Africa y el suroeste de Asia. Se supone que el origen de la 
higuera se ubica en Persia Oriental. 

En el inicio de la época colonial en México fueron los misioneros españoles los 
primeros en introducir la higuera, difundiéndose posteriormente a nivel doméstico, 
llevándose a cabo el inicio de pequeñas plantaciones desordenadas. ( 1 O) 

J.1.2 C/a:djit:acióJJ hottítiica. 

El higo común se conoce botánicamente como Ficus carica lim1 (20) 

Orden 
FamiliJ. 
Subfamilia 
Género 

J.J.3. Carncteri'iticas Físic:as. 

Moras 
Moraceáe 
Artocarpoideae 
Ficus 

Arbol de entre siete y diez metros de altura con abundante follaje, de tronco 
torcido y ramoso con la corteza cenicienta y lisa. Las ramas son torcidas de color distinto 
según la edad y contienen como todas las partes de la planta, un látex blanco y gomoso. 
Posee una raíz muy robusta. Cuando es silvestre permanece en el estado de arbusto. 

El higo es el fruto de la higuera, éste es un sicono, que es realmente un fruto 
múltiple conocido como infructesccncia localizada en un pedúnculo exterior engrosado, 
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llamado receptáculo floral alargado, ligeramente cóncavo y hueco. Los frutos del higo son 
ovarios de una semilla que se alinean en la pared interna del receptáculo. (18) 

1.1.4 Com¡msiciú11 quimicfl (12) 

Agua 83.158% 
Albuminoides J .142% 
Azúcar y otros hidratos de 15. l 46% 
carbono 
Grasas 00.000% 
Cenizas 0.053% 
Nitrógeno (en cien partes de O. 179% 
sustancia fresca) 
Nitrógeno (en cien partes 1.066% 
de sustancia seca) 

J. l. 5 Valor Nutritfro. (4) 

En una muestra de 100 g. 

Calorias · 
Hidratos de carbono 
Tiamina 
Riboflavina 
Niacina 
Ac. Ascórbico 
Proteínas 
Lfpidos 
Calcio 
Fósforo 
Hierro 

54.00 
12.70g 
0.05mg 
0.05mg 
0.40mg 
4.00mg 
l.60g 
0.40g 

52.00mg 
24.00mg 

0.39mg 
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1.1. 6 Cart1cterb¡tica.'i de las w1rietl1ules 

Se conocen 4 tipos de higueras, de las cuales se hace una descripción en el 
siguiente cuadro: 

NOMBRE CARACTERISTICAS 

Caprahigos o higueras machos Sus frutos generalmente no son comestibles. 
flores femeninas ooscen estiumas v estilos cortos. 

Sus 

Smyrna Sólo maduran después de que sus flores femeninas 
han sido polinizadas. Algunas brevas pueden 
desarrollarse sin este estímulo pero no son de buena 
calidad 

Blanco San Pedro Son una combinación de las características de los 
higos de tipo común y Smyrna. Los frutos de este tipo 
son de baja calidad. 

Común Las higueras de tipo común producen frutos 
partcnocárpicos, debido a esto no requieren de la 
caprificación para que sus frutos maduren. Dentro de 
este tipo están las variedades más importantes como 
la Mission, Adriatic, Kadota, Celeste y Brown 
Turkev. 

A continuación se hace una breve explicación de las características de las 
variedades de la clase común. 

Los higos de la variedad Mission son de tamaño medio, oblongos, generalmente 
sin pedúnculo o con uno muy corto. Con ostiolo pequeño y claro bien cerrado, 
inflorescencia conspicua. Fruto negro de excelente calidad para consumo fresco de pulpa 
muy dulce y sabrosa de color ligeramente rojo. 

Los frutos de la variedad Adriatic son de tamaño mediano, esféricos ligeramente 
achatados, de color verde con pulpa de tono ligeramente rojo e intenso sabor. El fruto 
posee en promedio 40 g. 
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Breva de tamaño grande, color verde, en forma de pera; con pulpa de tinte violeta 
y exquisito sabor, en Ja primera cosecha mientras que en Ja segunda se torna a blanco 
amarillento a ámbar. Esta variedad posee un peso promedio de 52 g. 

Es una variedad de higo de fruto muy pequeño de color ambarino; es propio para 
conservarse para Ja preparación. 

Brown 7i1rker. 

Brevas regulares de forma piriforme oblicua, de cuello curvado; fruto de color 
caoba con tinte violeta; carne blanca manchada de violeta; pulpa de tono rojizo. Con peso 
promedio de 28g. (28) 

/.l. 7 C11/til'O (111) 

a) Caracleri.\'Jic:a.\· climalo/ógica.'I. 

El higo se produce peñectamente en un clima de verano seco y caluroso, donde no 
llueva durante la época de fructificación. En los climas cálidos la recolección es siempre 
más abundante y los higos son más dulces. Estas condiciones climáticas prevalecen en 
muchas regiones de México. 

b) Zonas. 

En México existen muchas regiones propias para el cultivo del higo en gran escala. 
La producción de higo se concentra fundamentalmente en los siguientes estados: Estado 
de México, Morelos, Durango, Coahuila, Hidalgo y en menor escala Baja California Sur, 
Sonora, Chihuahua, Nuevo León, Michoacán, Jalisco, San Luis Potosi, Ycracruz, Tlaxcala 
y Sinaloa. 



CAP/TUL 1 GENERALIDADES 

e) Suelo.\: 

La higuera es una de las plantas que se consideran menos exigen es en lo que se 
refiere n sucio, se desarrolla en tierras calizas, rocosas, secas, áridas, cte. 

d)Agua. 

La higuera posee algunas características deseadas en cuanto al u o eficiente del 
agua, sin embargo requiere de una precipitación pluvial de 800 mm minim , para producir 
comercialmente. Esta precipitación debe ser repartida por Jo menos en ien dias o m;is 
durante su fase vegetativa. 

Como en la altiplanicie mexicana no es época de lluvia cuan lo empieza el 
desarrollo de las higueras, es necesario proporcionarles la humedad me iante obras de 
riego. 

e) temperatura. 

La higuera tiene requerimientos muy específicos de fria; rcsi. te hasta una 
temperatura de J0°C bajo cero. La higuera tiene una vegetación cont nua donde la 
temperatura media es superior a 12 ºC. 

1.1.8 COSECHA 

Los índices de madurez de cosecha, eslan basados en el color y l firmeza del 
fruto, en este caso deben ser completamente obscuros y suaves, pero firmes é 1 tacto. 

El estado de corte de la fruta se aprende por experiencia en las divers< s variedades 
y para los fines a que se destine. 

La recolección se hace sucesivamente del mes de Julio a fines de l.foviembre y 
puede durar todavía más en las regiones cálidas o para ciertas variedades. (20 

l./. 9 usos. 

Fresco: 
Se consume como Postre. 
Se usa como complemento alimenticio para animales, principalmente p ra cerdo 
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Es materia prima para producción de alcohol y de polvo de higo tostado para 
fabricación de café. 
La fruta es laxante y tiene otras aplicaciones en Medicina. 
Las hojas se utilizan para la fabricación de cigarrillos. 
Se puede procesar en forma de higo seco, confitado, cristalizado, en almíbar, ate, 
mermelada. (20) 
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1.2 MEMBRILLO 

1.2. 1 Origen 

Procedente de la Europa Meridional. Se encuentra espontáneo en los bosques del 
Cáucaso (regiones Meridionales) y en la Anatolia, así como también en el norte de Persia. 
Es una planta cultivada desde los tiempos más antiguos. (28) . · 

1.2.2 Clcuifict1ción botcí11ica (28) 

El membrillo se conoce botánicamente como Cydrmia vu/¡.:aris : 

Orden: Rosales 

Familia: Rosaccac 

Género: Cydonia 

1.2.3 Cllractcrbiticfl ... jisiccrs 

Arbol pequeiio de 2 a 4 metros de ahura como máximo, de forma arbustiva con el 
tallo poco torcido, siempre nudoso y con las ramas divergentes, de corteza gruesa. 

El fruto es tipo pomo, redondo o periforme, umbilicado, de color verde antes de la 
madurez, amarillo dorado en estado maduro y con un agradable perfume bastante marcado 
que es una de sus caracteristicas. 

El membrillero es una planta generalmente poco productiva y de ciclo largo. (28) 



1.2.4 Cumposició11 t¡uimic11 (12) 

Composición por 100 g. de porción comestible. 

Humedad 
Grasa 
Carbohidratos 
Fibra 
Ceniza· 

1.2.S Valor 11utritfro (4) 

Calorias 
Proteina 
Lipidos 
Hidratos de carbono 
Calcio 
Fósforo 
Fierro 
Ti amina 
Riboflavina 
Niacina 
Ac. ascórbico 

82.4g 
0.3g 

16.3g 
2.2g 
0.4g 

49.00 
0.40g 
0.50g 

12.IOg 
50.00mg 
4.00mg 
0.60mg 
0.05mg 
0.04mg 
0.30mg 

14.00mg 

1.2.6l'C1rt1L"terí.\"tic:t1x1/e las 1•11rietfCll/e.'t. 

CAPITULO 1 GENERALIDADES 

Del membrillero se cultivan tres especies: C.)'donia vu/garis, C.)'donia sinensis y 
C)·doniajapnnica. A continuación se hace una breve descripción de las características de 
estas especies: 

C\donia simmsis 

Tiene fruto oblongo, igual en las dos extremidades, con superficie uniforme, de 
pulpa dura y muy olorosa en la maduración. Se_ come cocido; es poco fertil y sensible al 
frío. Con floración muy prolongada y cultivado para ornamento. 

10 
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Cvdonla japonjca 

Pequeño árbol de 2 metros de altura, con hojas ovales, estipuladas. Las flores son 
de color rojo intenso, más peqÜeñas que las del membrillero común. Tiene dos 
variedades: con flores blancas y con flores semidobles. 

Crdonla l'll/garis. 

Es la especie típica y silvestre que ha oriyinado todas las variedades cultivadas 
actualmente. Es resistente al fria; el fruto es de tamaño mediano lleno de semillas, un poco 
áspero y alargado. 

De ésta especie se han obtenido ciertas variedades no bien definidas y clasificadas a 
causa de la inconstancia de la forma puesto que en general, el membrillero cambia de 
forma fácilmente según el clima, terreno, edad y sistema de cultivo. 

Por medio del siguiente cuadro se hace una breve descripción de las caracteristicns 
de las variedades mejor definidas y que se deben reproducir únicamente por injerto. (28) 

VARIEDAD FORMA COLOR DIMENSIONES 
nproximndns 

De Anuer Esferoidal amarillo gris 
Naranio Redonda, piriforme amarillo limón 7.0 x 7.Scm 
Manzana Redondo amarillo limón 6.0 x 6.Scm 
Bereczkv Piriforr.te, cilindrico 11.0 x 8.Scm 
De Bourgeant Grande de manzana 7.0 x 7.Scm 
Campeón Piriforme, redonda, amarillo limón 8.7cm 

oval 
Giuantc de Lescowatz Redonda amarillo oerfccto 
Mamut de Rea Piriforme, redonda amarillo claro 8.0 x 7.5cm 
DeMetz Piriforme, redonda, amarillo 7.5 x 6.Scm 

oval 
Moscatel Oval amarillo verdoso 8.0 x 7.0cm 
Membrillero Portugués Alargada de pera amarillo paja 9.0 x 7.0cm 
Prolífico de Meech Piriforme mediana amarillo verdoso 6.6 x 6.0cm 
Dulce de Persia Esférica, oiriformc amarillo claro 7.5 x 6.5cm 
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CAPITULO 1 GENERALIDADES 

1.2.7C11ltii"' 

a) Condicione.\· dimato/rJgi,·as. 

Dado su origen, éste requiere de climas muy cálidos. Es apreciado por su 
resistencia a heladas así como a calor fuene. 

b) Suelos 

Se desarrolla también perfectamente en los terrenos para peral. Prospera en los 
terrenos medianos, calizos y frescos. En realidad es poco exigente con respecto al terreno, 
siempre que éste no sea árido y cretáceo. (6) 

1.2.8 Co.tteclw 

La maduración se conoce por el olor penetrante que desprenden y porque se caen 
los pelos que forman el tomento del fruto. Los frutos maduran a fines de otoño, pasado 
Noviembre no se conserva el membrillo. (6) 

J.2.9 U.rn.\· 

El membrillo crudo a causa de su gusto astringente y la dureza de su pulpa es poco 
comestible, pero se emplea para hacer conservas como las llamadas membrilladas, se 
empica tambiCn en compotas, gelatinas, sorbetes, licores de mesa, ademas de diversos 
usos en pastelería y con ciena frecuencia se utiliza en medicinas. 

Se puede consumir asado o en conserva. Tiene propiedades astringentes, tónicas y 
digestivas. (28) 
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CAPITULO 1 GENERALIDADES 

J,3 TEJOCOTE 

J,J, J Origen. 

Al tejocote se Je considera como planta originaria de México, perteneciente a Ja 
familia de las rosáceas. Su uso data desde antes de la colonia: se encuentra difundida en 
una gran extensión de nuestro territorio como planta silvestre y poco común como cultivo 
establecida. (3) . 

Etimología de tejocote. 
Te-xócotl, fruta agria, silvestre o dura. Tetl: piedra y por extensión, cosa dura; 

Xocotl, fruta ácida: fruta ácida dura. (1) 

1.3.2 Cla.\·ificacÍ<Ín hotríuica. (/) 

Cralaegu.\· .\pp. 

División Antophyta 

Clase Dicotiledónea 

Orden Rosales 

Familia Rosáceae (malaceae) 

Subfamilia Pomoideac 

Género Crataegus 

Como consecuencia del fenómeno de infiltración genética, de gran actividad en el 
caso del tejocotc, el género Crntaegus posee más de IODO especies distribuidas en Centro 
y Norteamérica, Europa, Africa y Asia, de las cuales varias son nativas de México. (1) 
,(3) 

Debido a su carácter de especie semidoméstica no es posible dar una clasificación 
hasta variedad. 

Se conocen cinco especies pertenecientes a la flora mexicana de las cuales las tres 
primeras se conocen con el nombre vulgar de tcjocote: Cralaegus crus-galli, Crataegus 
mexicana, Crataegu.\·puhescens, Cratae¡.:us stip11/ose1 y Crataegus suhserrata. (/) 
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CAPITULO 1 GENERALIDADES 

C~rC1taeg11 .. \'Ímhescen~~·iC:'raiaeg11.\' sÚpulo.m. Son futas de tamaño pequeño, de 
color nmarillo·naranja, de 2 a 3cm de diámCtro con semillas cafés y lisas. (1) 

/.J.J Caracterl'iticasft.'iicm;: 

El tejocote se desarrolla en un arbusto de 4 a 5m de altura, de amplio follaje y 
corteza rugosa con tronco delgado y sin espinas; sus ramas pueden ser espinosas o no. 
Tiene frutos de 20 a 53mm de dinmctro, es subgloboso o de tendencia periforme con 
pulpa de color anaranjado o amarillo intenso, sabor agridulce y olor típico. (3 ), (7), (5), 
(26), (29). 

1.3.4 Compmdcirín 1¡11ímica: (12), (5), (26), (29) 

Humedad 
Cenizas 
Albuminoides 
Glucosa 
Sacarosa 
Goma 
Grasa 
Celulosa (por diferencia) 

82.22% 
0.65% 
1.58% (nitrógeno 0.252º/o) 
4.55% 
6.09% 
2.55% 
0.09% 
2.27% 

J.J. 5 Valor mllriti,•o: (4) 

En una muestra de 100 g: 

Calorías 87.00 
Proteinas 0.80g 
Grasas 0.60g 
Hidratos de carbono 22.00g 
Calcio 94.00mg 
Fósforo 33.00mg 
Hierro l.56mg 
Tiamina 0.04mg 
Riboflavina 0.05mg 
Niacina 0.40mg 
Ac. ascorbico 46.00mg 
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CAPITULO 1 GENERALIDADES 

/.J. 6 Cllracterl'iticas de las mrietlmles 

Pecosa. Se le llama así por el aspecto pecoso que tiene la fruta, existiendo otras 
características diferenciales entre las variedades pertenecientes a esta especie. (3) 

Chapectda. Es llamada asi por la caracteristica de tener en alguna parte del fruto 
aspectos rosados no homogeneos, sin embargo dentro de este grupo como en la especie 
anterior, existen características diferenciales. 

l"riolla. Tiene este nombre debido a la característica de un fruto muy pequeño y 
árbol muy espinoso, al que generalmente le dan poda de rejuvenecimiento y se injerta con 
cualquiera de las especies anteriores. 

Las variedades como la chapeada, la pecosa, y la manzanita tienen rendimientos 
aproximados de 200 y 400 Kg. por árbol. (3) 

1.3. 7 Cu/tii•o 

a) t'arac:teristicas c.:/inwtolóKicas. 

Este frutal se desarrolla bien en climas templados, fríos, semi-húmedos y zonas 
semi-áridas; apoyado solamente por precipitación pluvial. (16) 

h) Zonas, 

Las zonas principales donde se desarrolla el tejocote, en la actualidad son: La 
Mesa Central y Norte del país y los semi-húmedos en el valle de México; Puebla, Edo. de 
México, Tlaxcala, Guanajuato, Chihuahua, Durango, San Luis Potosí, Zacatecas. 
Veracruz, Sonora, Chiapas, Guerrero, Oaxacn, Distrito Federal, Hidalgo, Jalisco, 
Michonciin y Morelos. (16) 

e) Suelos. 

Se reporta que el tcjocotc mexicano es muy resistente a un amplio rango de tipos 
de suelo, desde el tipo alcalino hasta el ácido~ se desarrolla también en suelos arenosos, 
compactos, pedregosos, tcpetatosos. así como sucios frios y ciilidos. (22) 
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CAPITULO 1 GENERALIDADES 

d) A¡,~ia. 

El tejocote tolera perfectamente prolongados periodos de sequía gracias a su 
sistema radicular que es muy profundo y le permite extraer la húrncdad de las capas 
inferiores. También puede fructificar en suelos inundados. (3), (22) 

e) Temperawra. 

Es resistente a las bajas temperaturas. No necesita ningún cuidado en especial en la 
etapa de crecimiento. (22) 

J.3.8 Co.<eclra. 

La cosecha se efectúa cuando el fruto se encuentra en estado de madurez 
fisiológica. El contenido de sólidos solubles totales puede utilizarse corno un indicador del 
grado de madurez en el tejocote, puesto que presenta una alta correlación con el 
contenido de azúcares totales. (22), (16) 

1.3.H U.'iO.\'. 

En México el consumo de tejocote fresco es mínimo, mientras que a nivel regional en 
diversas partes del país es consumido en forma de jalea, ates, compotas, confituras, 
almíbar y mermeladas o bien en infusión con otros frutos. 
En algunos países de Europa donde Jos citricos son escasos, el género Crataegus es 
fuente recurrida de vitamina C. 
El fruto fresco es utilizado como :dimcnto parn ganado c¡1prino, ovino y porcino. El 
cocimiento de la fruta es utilizado como pcctornl, mientras que la raiz macerada y 
cocida se usa como diurCtico. 
Debido a su alto contenido de sustancias pCcticas, es de gran interés, dado que las 
pectinas son utilizadas ampliamente en la industria alimentaria y farmacCutica. (7). 
(16), (5), (26), (29). 
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIB1LIDAO DE MATERIA PRIMA 

La finalidad de este capítulo es obtener Ja información necesaria de los recursos 
naturales con que se cuenta para lograr un seguro abastecimiento de la materia prima 
bilsica y de este modo determinar la capacidad de planta. 

2.1 ASPECTOS BASICOS 

El volUmen y las características de las materias primas disponibles que requiere una 
planta industrial. son aspectos muy importantes que influyen directamente en la 
determinación tanto del tamaño de la planta, como en la selección del proceso y los 
equipos _que se elegirán. 

A continuación se citan los principales rubros de información necesarios para el 
desarrollo del proyecto. 

a) Materias primns básicas. 

Las materias primas consideradas como bitsicns para la elaboración de los 
productos derivados de este proyecto, son las siguientes: 

Productos perecederos: higo, membrillo y tejocote. 

Así como las siguientes materias primas complementarins. 
Insumos en polvo: azúcar, ac. cítrico, benzoato de sodio y pectina. 

b) Localización de las zonas de producción. 

La ubicación de las zonas productoras de las principales materias primas y la 
dimensión de las mismas, son aspectos importantes que influirán sobre el provisionamiento 
seguro de materia prima. 

c) Volumen de producción, importaciones y exportaciones, consumo aparente 

Con el fin de estimar la disponibilidad futura y global de las materias primas, se 
requiere de series estadísticas de los volúmenes de producción, importaciones, 
exportaciones y consumo aparente para periodos suficientemente amplios, que permitan 
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

hacer proyecciones confiables a pesar de las fluctuaciones esporádicas que pudiesen 
haberse presentado en dichos volúmenes. 

d) Periodos de disponibilidad de materia primn. 

Resulta de mayor importancia determinar y tomar en cuenta el período a través del 
cual se dispone de materia prima para opcrnr la planta, este aspecto adquiere especial 
significado en el caso de plantas que procesan productos agropecuarios perecederos, yn 
que frecuentemente los periodos de disponibilidad son relativamente reducidos, lo que 
obliga a instalar plantas de gran capacidad que operan sólo una pnrte del año, a menos que 
se logre conjugar la producción de varios artículos n partir de vnrias materias primas que 
estén disponibles en diferentes épocas del año. (22) 

18 



CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

2,2, LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE PRODUCCION. 

Dentro de la República lvlexicana existe una gran variedad de regiones y climas, 
dentro de éstos se encuentran aquellos estados de los cuales se lleva a cabo la siembra y 
posterior cosecha de Jos frutos correspondientes a este estudio, como lo son, el higo, 
membrillo y tejocote. 

En los mapas que se presentan a continuación se localizan los estados que a lo 
largo del periodo 1980-1991 reportan datos sobre producción de los mismos. Se 
encuentran incluidos la cd. de Cucrnavaca, Marcios; Guadnlajara, Jalisco, Distrito Federal; 
Puebla, Puebla y Toluca, Estado de México; éstos se distinguen por reportar producciones 
continuas, aunque de volúmen fluctuante de las frutas antes mencionadas. 
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2.2.J Producción de higo. 

Estados productores de higo: 

1.0 Baja California Norte 

2.0 Baja California Sur 

3.0 Conhuila 

4.0 Chihuahua 

S.0 Distrito Federal 

6.0 Durango 

7.0 Guanajuato 

8.0 Hidalgo 

9.0 Jalisco 

10.0 México 

J 1.0 Michoacán 

12.0 Morelos 

13.0 Puebla 

14.0 Querétaro 

IS.O San Luis Potosí 

16.0 Sinaloa 

17.0 Sonora 

18.0 Tlaxcala 

19.0 Yeracruz 

CAPtTULO 2 ESTUDIO DE DISPON191UDAD DE MATERIA PRIMA 
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CAPITULO 2 EBTIJDtO DE DISPON181LJDAD DE MATERIA PRiMA 

2.2.2 Producdón de membrillo. 

Estados productores de membrillo: 

1.0 Aguascalientes 

2.0 Baja Califonúa None 

3.0 Coahuila 

4.0 Chiapas 

S.O Chihuahua 

6.0 Distrito Federnl 

7.0Durango 

B.O Guanajuato 

9.0Jalisco 

10.0 México 

11.0 Michoacán 

12.0 Marcios 

13.0 Oaxaca 

14.0 Puebla 

15.0 Querétaro 

16.0 San Luis Potosi 

17.0 Sinaloa 

18.0 Sonora 

19.0 Tlaxcala 

20.0 Veracruz 

21.0 Zacatecas 
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CAPITULO 2 ESTUCHO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

2.2.J Producción de tejocote. 

Estados productores de tejocote: 

1.0 Chihuahua 

2.0 Distrito Federal 

3.0 Guerrero 

4.0 Jalisco 

5.0 México 

6.0 Michoacán 

7.0 Morelos 

8.0 Oaxaca 

9.0 Puebla 

10.0 Tlaxcala 
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

2.3 VOLUMEN DE PRODUCCION, IMPORTACIONES Y 
EXPORTACIONES, CONSUMO APARENTE. 

Resulta importante dentro de este estudio la consideración de la superficie de tierra 
por estado que se utiliza para Ja siembra del higo, membrillo y tejocole. Esto será un 
indicador de la producción esperada para esa época. 

Los resultados obtenidos de las tablas y gráficas de producción que se muestran a 
continuación sólo indican la disponibilidad de la fruta como materia prima a lo largo del 
período 1980~1991, en los cuales se presentan continuas fluctuaciones. 

Los reportes de importaciones y exportaciones, muestran la trascendencia y 
disponibilidad de materia prima, durante el mismo período en estudio. 

Finalmente los reportes de consumo aparente de fruta fresca proporcionan una idea 
clara de Ja cantidad aprovechada de la producción para consumo humano. 
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2.J.l Higo. 

Vo/11me11 de prml11ccití11 

E.•ff,\UO/Al"O t<JHll J<JHI 19H2 19HJ 19H4 t<JH5 19H7 l'JHH 19H'J l'J<JO 1991 TOTAi, 
(to11 J 

,\ u:ucaUrnlu 
ll.C.Nur1r '" 137 61 "' '° " ól " " "" ll.C.S11r 622 "' "' "' "º 1111] 149') IJllJ 390 6653 
Cam rchr 
Cn:d111U11 9'.12 99, IOUll IU04 I02!J 1029 H~ 73116 
Colima 
C.11J11a' 11 11 11 
Chllm;ihu,. 136 "' 421 
D. F. 67' " 612 1.n 1763 39113 
D11M111 o 1011'J 2113 214(, 2139 214.l 2290 12922 
Gmm11u11to '" l'N 132 "º '" 910 

Gul'rnrn 
Jlld11l1> 416 '°' "' 41U 297 4l 4052 

224 163 J l~U 1659 
Miden 1.1·1(,I 11nu l 2~fo') 53364 
:\lkhu~rlin " 7l 10') " "' l\lnrl'I<" S:!lll 2214 :!lfM 206) l71J :!629 lll27 1:!47 1716 
N1n11r1I 
!'innu!.l'r'•n "' "' O;o111r>1 
l'ud1l;1 271 '" 164 i'}') 

011rrfluN1 " 114 147 202 IU' '° ns 
Uulnt111111Hou 
S11. l.nh l'utu~I .ll "º " ·" ll " .w "' Shmlma IJ IJO '" "º "" ]01 '"" :uo 'º 2HH 
T11hu-co, 2l 
T1umrnll u 
Tl:nrnl~ ll " 90 
\"rn1rn1L '" 15i' l6'J 170 IHU 170 1131 
Yu.·utlin 
7..aralrr!ll 14 
TOT,\I. 24i'J9 21002 21275 H"25 5589 6269 JJ.55 3267 129555 

r ..... 1 •.. \. .. 1 .uuo Ut.\nlUICtJ 'ª r1m1111 ('IO'> .\GMll lll .\ '"ª lttl 
~\IUL 

Cl!,\l)llO 1. l'ltOllllCCJO:'i NACIONAi. DE 111(;0 19811-1991 

De acuerdo al cuadro anterior se deduce que los diez principales estados 
productores de higo a nivel nacional durante el periodo 1980-1991 son: México, Marcios, 
Durango, Coahuila, Baja California Sur, Hidalgo, D.F., Sonora, Jalisco y Veracruz. De los 
cuales destacan los estados de México, con una producción total de 53,364 toneladas, 
Marcios con 24,900 y Durango con 12,922. 
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PROOUCCION NACIONAL DE HIGO 
TONELADAS POR AÑO 

""'111 :~¡¡_ 11 •• ••••• 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

11JG4. rRODl'CCCIO!'W :-IAC:IOZliAL DE 111c;o 

En cuanto a la producción global de higo observada durante el periodo de 1980~ 
1991, se encuentran algunas fluctuaciones, en cienos casos muy drásticas como el 
decremento reportado para el año de 1984 con respecto a 1983 que fué del 64% aprox. 

Dime11.dó11 tle las zmws productora.,·. 

ESTADO Superficie Superficie PrmJuccUm Rcndimlcn1o 
scmhrada (llas) cnscchad;\ fflas) (tonl (ton/hu) 

B.C.NORTE 17 17 51 3.000 
B.C. SUR 212 '"" 390 2.07-1 
D. F. lH 311 H2 2.73J 
HIDALGO 84 H4 -160 5.-188 
MORE LOS ... ~ 1 -129 1716 -1.000 
OUERETARO 6 11 11 0.000 
S. L. POTOSI 10 lll 50 5.000 
SONORA 95 95 511 0.526 
ZA CA TECAS 1 7 7.000 
TOTAL 894 85~ 2806 3.285 
NACIONAL. 

CtlADltO l. SUPEIU'ICIE SF.:\1BRAD.\ \' COSU:'ll.\ll.\, RENDIMU:~TO DE lllGO 1991 

Como se observa en el cuadro 2, el estado de Marcios es el que tiene la mayor 
superficie sembrada y cosechada. por lo mismo la producción fué la más elevada, aunque a 
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pesar de esto el rendimiento (ton/ha) no sea proporciona1 a estr.. A diferencia de Morelos, 
en el estado de Querétaro de las 6 hectáreas sembradas no se obtuvo ninguna cosecha. La 
razón del bajo rendimiento y de la falta de cosecha se supone consecuencia de condiciones 
climatológicas adversas. 

lmportacicmes y e.'l:ptJrtacio11e..'í 

Mm IMPORTACION EXPORTACION 
lTONJ (TON) 

19811 11.321 5.4lHI 
1981 
1982 11 777.:\36 
1983 o 9.3.ts 
1984 1.0110 63.01)-1 

1985 2.056 4.060 
t9R6 .i7.9IO 
1987 79.241 208.927 
1988 14.0110 272.357 
1989 21JU.482 
19911 11 18\.582 
1991 126.18:1 

FV1:1'lfL Dllll:CCIUN GF.NtkAL IJJ. [..q¡\IJl!oí1CA ~F.l'TOlllAl.1~flJllMAlll:A 
~lnt:\IA D~U1'AIJ!S'T11.°Alltl'l>MTRC1CJ L:\'TI-RlUll SLl.<JI 1 
ltl"1Tl\.J'ltl ~•E)(lCANll lll: t•uMERt'lO n.-n:1uu11 

ClJAllRO). l~ll'ORT,\CIO~ \' t·:XrO!lTACID~ tm lllGO l'J!IO·l?91 

Analizando las importaciones efectuadas durante este periodo se encuentran una 
serie de fluctuaciones que a continuación se detallan. 

Al inicio del periodo 1980-1991 se tiene una cifra alta en comparación con el 
término de éste. Ln diferencia negativa que se encuentra representa un 97.55%, esto es, se 
tuvo una disminución considerable de importaciones durante este periodo. 

Para el periodo 1981-1984, las cifras reportadas son poco considerables. Mientras 
que en 1984-1985 el incremento observado fué de 105.6%, aunque las importaciones 
permanecen bajas. 
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Para el año de 1987 se observó un aumento muy importante con respecto a 1985, 
presentándose posteriormente un decremento de 82.33% para el año de 1988, en relación 
a'l987. 

Finalizando el periodo con un nuevo decremento entre 1988 y 1990. En 1991 no 
se reportan importaciones. 

Para el caso de las exportaciones las íluctuacioncs que se presentan durante el 
mismo periodo en análisis, son de carácter poco lineal. Se observa que el porcentaje de 
exportaciones al inicio del periodo es menor que al término de éste, existiendo una 
superavit de 3263%, lo que indica un grari aumento de cxponaciones para este 
periodo. Durante éste la máxima diferencia se encuentra durante 1980-1982 con un 
incremento representado por un 14295%. 

El periodo finaliza con un aumento considerable en las cifras exportadas, Jo cual 
muestra un índice de producción nacional suficiente para abastecer la demanda nacional y 
la posibilidad de exportar, ya que para el año 199 I no se rcponan importaciones. 

Commmo apare11te 

ANO TONELADAS 

1980 24,980.92 
1981 24,799.00 
1982 20,224.68 
1983 20.514.00 
1984 7.636.91 
1985 8,722.99 
1986 
1987 5,642.34 
1988 5,996.65 
1989 J.064.50 
1990 3.069.50 
1991 2,680.82 

FUENll "SUAlllU l.>.'TAlll!'Til'O IJE fRODl~·,·1(1f! A<11l1':tll.A 
SllRll 
sr.con :-t:l!$tt:RCTllRIAllF. CU~!I R<"!\' 1:,'Tt:Rl•JR 
D!RECCHJN (l[N[RAL PF ro1.mcA IJE ("OMH.Cl<l l."<ll"P10R 

CU,\l>HO -t. CO;'i"SlJMO ,\l',\ll1':J'liTH DI·: lllt:O {19HO·l991) 
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En el cuadro 4 se obseiva un decreciente consumo aparente anual de higo. 

Durante los primeros tres años, en el periodo l 980-1983, la variación en el 
consumo que se presenta es de 17 .88%. Mientras que para el siguiente periodo 1984-
1991, el decremento es más marcado; siendo para 1984 de 62. 77% con respecto al año 
anterior. 

En 1985 se presenta un ligero aumento del 14.00%, asimismo en 1987-1988 se 
observa un ligero aumento de un 5.90%. 

En el año 1989 con respecto ni año 1988 se reporta un déficit de 48. 94%. En lo 
referente al periodo 1989-1990, se presenta un aumento poco considerable de O. J 6%. 

Finalmente para el periodo 1990-1991 se encuentra nuevamente un decremento de 
12.66%. 

4. 
A continuación se representan gráficamente los datos mencionados en el cuadro 

CONSUMO APARENTE 
TO~El..ACASPORAÑO 

~~[1111 •• 111 ••• 
1980 1981 1882 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

t'JG 5 CONSIJ~IO Al',\llfo:/loTI~ m: limo. 
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2.3.2 Me111/lrillo 
Volumen de prmf11t•ciri11 

E.'ff.\UOf,\!\iO t'JHll l'JHI 191U l91U l'JH.& l'JH.!'i l9H6 l'JH7 l'JKH 

,\ muc11llr11IH 'JH ¡; lll JU 

19911 1991 TOT,\I. 
(/1111, 

93 6'l B'J 
ll.C.Su11l' -IK 16 ,,.¡ 11 2 33' 
11.C.'.Sur 
C::im rchr 
Co11lmll11 Jll 121 '" 

51 51 111 JU 
7J7 -IJ'Jol (,761 46S 

().F. ns 'Jlll 1n 
ll11n1111w 1642 2'J'J2 2142 2~llH 

Gm111:111"1" 'JSO 1024 'J\M 

Gt1C'rru11 
llld11J .. 
,f1tTbC'O 2'JJS 21-11 2l15 

11011 Jctlm 'H2 10S1 
\Zlli 1150 JJ6ll 13.\~ 

Snr,.,1. .. om 
l·ll 147 

Onlnlmrni{uo 
Sn.l.ul•l'<1lnd '" 1-'í• '" 125 
Sl1111hu1 " "' 511 

:?U 
12(, ]7(, 176 .'IS 

4H 167K M~I 'J.H 2lln 
TOT,\J. 2J.!'i22 2H.&79 JJC.13 2.!'i'JllS IJIHS 1U117.I 

'"''"""'·"'',\IWlt 'T \Ul.\Htnut: 1·1w1>t'lTlfJ'i,u;1un11.\1nu 1n1. ,,\MU 
CC.\UltO !i. l'IUllll"CCIO:'lo ,'\',\C'IOS,\l. llE '.\IE:'ollllUl.1.0 J9Htl-l'.l'JI 

1211 12-1 

112 

141 1 12 

'" 541< ~47 112 112 

15 

Basílndosc en el cuadro 5 se observa que el estado de ~·léxico fuC el mayor 
productor de membrillo a nivel nacional cnn 50,091 toneladas durante el periodo 1980-
1991, encontrándosl! l!n segundo lugar el estado de Sonora con 26560 toneladas y en 
tercer lugar el estado de Jalisco con 22,833 toneladas. 

En general los cinco principales estados productores de membrillo durante el 
mismo periodo se listan a continuación: 

l. México. 
2. Sonora 
3. Jalisco. 
4. Chihuahua 
5. Durango. 
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE OlSPONIBILIOAD DE MATERIA PRIMA 

PROOUCCION NACIONAL CE MEMBRILLO 
TONELADAS POR AiiD 

~~!1111 •• • •••• 1980 1!!181 U82 U8J 1984 1985 19RG 1987 1!1011 1989 1990 1991 

1-'JG. 6 PHOIH'CCIO:"I :-.'AC'IO:'IOAJ. llE .\U:\llllUl.1.0 

Durante el periodo 1980-1982, se observó un aumento en la producción nacional 
de membrillo de 42.9% a diferencia del periodo 1983-1989 que tiene u1rn disminución de 
75.06%, con excepción del afio 1986 donde no füt!ron disponibles los datos de 
producción. Obscrvúndose durante 1989 un ligero aumento de 17.~ºf,. A partir del año 
1989 hasta 1991, se presenta un incremento de :!5.5% 

/)imenshín de /11.\· ;,om1.\· productora.\·. 

ESTADO Su11crficic Su¡1crlidc Producción Rc1uJimic11to 
scmhrada (ll:is) t•mcch:ttla (ll:ts1 lTon) lTon/ha\ 

AGUASCALIENTF.S 111 111 {¡() 6.11110 
o.e. NORTE 2 l.000 
COAllUILA 124 15.500 
CHlllUAllUA 4(17 217 77X J.585 
ll.F. " 1 4 4.000 

DUIL\NGO '" 12.0tlO 

GUANA.IUATO 47 " 288 6.698 
JALISCO ')5 76 518 6.Hlí1 
MEXICO 7 7.000 
MICllOACAN 15 15 112 7.467 
MOH..ELOS J<> 16 112 7.UO!l 

OA.XACA )ti 5 :w 4.UUO 
S. L. POTOSI )(, )(, 192 12.0()(1 

SINALOA 3 3 45 15.0(10 

SONORA -S2ú 422 595J 1.i.w1 
ZA CA TECAS 50 43 '.\5~ 8.256 

TOTAL 11 1JtJ XX2 8618 tJ.771 
NACIONAL 

llJLNlh llllll.<TlllNt;fM.RJ.Llll.1.l'íAlllSIJC'A t>Allll 
('lf,\IJH.C> 6. :-;1:r1mF1c11,si,;;\llllL\ll.\ y n>SECll.\l>A, Rlt~lll\llF.:'IOTO l>E !\ll,;\IUIUl.1.(119?1. 

33 



CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

De acuerdo al cuadro 6 se puede observar que los C:,tados que destacan por su 
mayor rendimiento en el año 1991, son en orden de importancia: Coahuila, Sinaloa, 
Sonora, Durango y San Luis Potosi. 

El estado de Coahuila obtuvo un rendimiento de 15.000 toneladas/ha con una 
superficie cosechada de 8 ha. dando como resultado una producción de 124 ton. para el 
año 1991. 

Sinaloa es otro de los estados de mayor rendimiento, Cste obtuvo 15 ton/ha. con 
una superficie cosechada de sólo 3 ha. y una producción de 45 ton. 

Sonora uno de los estados de mayor producción, 5953 ton., obtuvo para 1991 un 
rendimiento de 14. 107 ton/hn. con una superficie cosechada de 422 ha., siendo Cste el de 
mayor superficie cosechada. 

Durnngo es uno de los estados de mayor producción con sólo 48 ton., sin embargo 
su rendimiento también se considera alto, 12 ton/ha .. con una supcrti'tic cosechada de 4 
ha. 

San Luis PcHosi obtuvo una producción de 192 ton. con un rem.limiento de 12 
ton./ha. y una .superficie cosechada de 16 ha. 

De esta manera se encuentra que la relación que existe entre la superficie 
cosechada, el rendimienlO y la producción no siempre es proporcion<ll. 

lmportacirme.\· y e.x¡wrt11citml!.\". 

AÑO IMPORTACION EXPORTACION 
(TON) (TON) 

JIJHO (.¡(,OK7 

1981 11frl)(¡)\ 2 176 

1982 ')](1(1(• 1715(1 

1983 1(1.1711 (111,.17(1 

1984 -IK.7Jll " 1985 (15.000 2(1.552 

l'.186 IJ.J-IU -1.l IX 

l 1J87 (11J . .U12 2J.557 
1988 :l'J.5-ll tJl.719 

1989 1-10.JJIJ .15.K'J5 

19911 12'J.IJ57 1.7J7 

1991 97.15 tJ.72 
N<lr.\ O 1 MllUIA!ll.~1~~·01¡·11:-.~ll>l.kMUl~I 11<> .. l 
11'1 .. 'TI: 111111.n !llN <il.NI k ~l. lll' r~r,\lllSlll'A ~I ( ·11 •Rl,\I. IM' ¡k\IAno. 

MSll.\IAl•l 1·~L'illl~ll!°A 111.nl~llk<'llll.',1 Kl••M 
~t:!"!>l I tl~ll11 fl11 ~11 \IO 'A:-.< 1111' l'Cl~\I K<"lr 1 1 \º11 kl< IR 

C"l!,\Ull07. l:'\ll'ORl',\C°IO!°>l Y l·:.Xl'Olff.U•JON 111: '°U:\llllUl.1.0 19Mll.J'J91. 
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En lo referente a importaciones de membrillo. durante el periodo 1980-1991, se 
observan algunas fluctuaciones representadas por incrementos y decrementos. 

Durante los años 1980 y 1981 se presentó un incremento de 116% en comparación 
con el periodo 1982-1986 donde se tuvo un decremento considerable de 90%. Para el 
periodo 1987-1989 nuevamente se observa un aumento, en esta ocasión de I02%, es 
decir, 14% menor que el observado en el periodo 1980-1981. Al término del periodo, esto 
es, 1990-1991 se presenta una disminución de 7%. Al final del periodo, la disminución de 
importaciones refleja una producción nacional más satisfactoria. 

Para el caso de las exportaciones se encuentra que el periodo comprendido en el 
análisis ( 1980-1991 ), prcsenla una serie de fluctuaciones, por Jo mismo su 
comportamiento no se considera lineal. Esto se puede notar por ejemplo, desde el inicio, 
ya que en el año de 1980 no se tiene reporte de exportaciones. Para los años 1981-1983 
se observa un incremento de 58.1 ton. que se representan como un 2445%, mientras que 
para 1984 la cifra es poco considerable. Entre el aiio 1985-1986 se presenta nuevamente 
un decremento de 84%. 

Para el periodo 1987-1988 se ritme un aumento consiJcrnblc de 289% a diferencia 
de 1988-1989 donde nuevamente se obtiene un decremento de 61 %; finalizando Ja década 
con un déficit de 95.16%. Finalmente al cierre del periodo se presenta un aumento que 
comparado con el año de 1990 es de 460% 

Se estima que estas fluctuaciones puedan ser debidas a Ja inestabilidad de la 
producción nacional. 

Con.mmo aparente. 

AÑO TONEL·\ DAS 
1980 2.1.66K OX 

1981 28.792.6') 
1982 33.687.51 
1983 25,507.17 
198.& 1.1.233.71 
1985 10.111.3.J 
1986 
1987 7.203.5..J 
1988 8.719.51 
1989 6,522.00 
19911 K.25-1.21 
)991 8,705.(13 

ll'INll. Mll'Mll<J l ~l/\IJl~llt11lll. Pklll){l• .. :t lll~/\GRlt"UI.-\ li,\k 11 
~Ul~\11 kl.T/\llf,\ lll: (lJ~trlll'ICI [,,, RlOR ~rn1f1 

IU1tE.1•«1rJ-.;1;1 .. l1tAl.IJl:l••LflU",\l>l:l·1J\IER1"1(J[)o."ftllHlK 

C'll.\11110 K. C:O~SUl\IO ,\l',\HE1'Tf-: UF. ,\U:,\tulUl.1.0 (19Hll·1991). 
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El consumo aparente de membrillo que indica el cuadro 8, durante los primeros 
tres años es poco variable. En 1980 es cercano a 24,000 toneladas. Para 1981 se presenta 
un aumento del 21.65%, mientras que para 1982 el incremento es de 17.00%, cada uno 
con respecto ni año anterior. 

El siguiente año hay un decremento del 24.28%, como se observa la variante es 
pequeña, mientras que para 1984 la reducción en el consumo aparente es más drástica 
llegando a ser del 48.00%, nsi como para 1985 disminuye 23 .06%. 

En t 986 no se encuentra referencia bibliográfica. Para J 987 y 1988 se encuentra 
una disminución de 28.75% y 21.00% respectivamente, en comparación al año 1985. 

Para 1990 con respecto a 1989 el incremento que se observa es de 21 .00% 

Finalmente para el año 1991 se observa un incremento de poca consideración, esto 
es, 5.46% con respecto a 1990. 

A continuación se representan gni.ficamcntc los datos m~ncionados en el cuadro 8 

CONSUMO APARENTE 
TONElAD.t,SPOR AÑO 

""'! 1 lllllll ••• • •••• 
1980 1981 1982 1983 1994 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

FJG 7 L"O;'liSLJMO Al'AJU·:NTE DE ME:\llllUJ.1,0 
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2.J.J Tejocote. 

Volumen tle protlt1cció11. 

ESTAVOIArl'O 19110 19112 '"' • C:olhm1 
C.11l11t>oi• 
a1U111:il111• " " D.F. "' "' D11nm 11 

.Ja\Juo 117!1 

!\fi•lr" ~nn 

Mlthuniln 
/\lur .. ]o• 
Na .aril 
Nunn1, .. .:.n 
,,..~ ... 
l'utl1I .. 

~ 
Taha.•ru 

' 

"' \'~r:ornu 

\'11n1l~n 

Z.:•r:ilHM 

TOTAi. 

n:urrr A!l\J ... Pl!JI !>JAlll~il' u Df. /'~(,[)1.'Cl'.lmlA(i~tCUl-A 
SA ~ lt 
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l9H5 19H1 ,,., 1990 1991 

" " 124 426 " 

llfü 
~166 

'J7!J 
22411 

1240 

" ' ' 
-~h~I 1114116 1795 lJUll 279? 

C:UAUIUI 9. PllOl>tlCCJON N.\CJU:l/,\L IJI~ n:.mcon:. 

De acuerdo a la producción estatal durante 1980-1991, se puede observar que la 
mayor producción la tuvo el estado de r-.Jéxico con 129,360 ton.; seguido del estado de 
Puebla con 22,250 ton., mientras que en tercer lugar se encuentra Jalisco con 7,090 Ion. 

Con lo anlerior se deduce que los estados de rvféxic:o, Puebla y Jalisco son los 
principales estados productores de tejocote a nivel nacional. 
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

PRODUCION NACIONAL DE TEJOCOTE 
TONELADAS POR AflO 

'""11 50000 

40000 

30000 

~:::: 11.am 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

ne:. H rROllt'C:C.111;"1 :-0".\CIOSAI, UE Tl:.JOCll n·:. 

................. 
1987 1988 1989 1990 1991 

La producción nacional que se presentó en el periodo I 980-1991 sufrió algunas 
fluctuaciones. Se puede obseivar que en el primer año del periodo citado, la producción 
nacional aumentó un 57.67%, mientras que para el siguiente año tuvo un decremento de 
13.72%, con respecto al anterior. 

En 1983 e:-;istió una importante disminución de un 89.04% con respecto a 1982, 
manteniéndose en este nivel hasta 1985. Para el periodo comprendido por los años 1987-
1988 se observó un incremento de un 4.00% 

Finalmente para el periodo 1989-1991 se presenta un ascenso notorio de 35.87%. 

/Jimensitin de /t1s zona.Ji protluctorn.-.. 

ESTADO Superficie 
i.cmhr:1da (lla~) 

D.F. 
GUERRERO 
MEXICO 
PUF.OLA 
ZACATECAS 
TOTAL 
NACIONAL 

11'!:1'TT. \llRf.l'l."ICltlGt.,l:IVll.lll.t:"1"AOl~'t1!",\ 
~,\ R ll 

33 
2n 

25.J 

1 
Ji. 

Superficie 
coscch:ula 
{Jl;1s) 

l1r0tluccit'in Rendimiento 
{Ton) (Tonlha!i) 

(, 24 .J.000 
32 50 1.563 
20 60 3.0l\0 

25• 2665 111.492 
() o o.uno 

312 2799 8.971 

l.'lJ,\UllO 10 •. 'il1111':1u:1cm SF.MlllL\(),\, COSF.cll,\llA y HF.NDIMIF.:-rfO DE TP .. JOCOTE 1991. 
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En el cuadro 1 O, se puede observar que el estado que presentó una mayor 
superficie sembrada durante el año J 991 fué Puebla, con 254 has. Por lo mismo resultó en 
una producción de 2665 ton., con un rendimiento mayor comparable con los demíls 
estados productores de tejocote durante el mismo año, el cual fué un poco mayor a 1 O 
ton/ha. 

lm¡wrtacirmes y exportacimte.v. 

En este caso no se dispone de datos, de importaciones y exportaciones, 
reportados. Por lo que resulta que para el caso de consumo aparente, se tomaron los datos 
correspondientes a la producción nacional de tejocote, obteniéndose la misma gráfica, de 
este modo, cualquier referencia concerniente a consumo aparente fué consultada en el 
cuadro 9. 
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2.4 PERIODOS DE DISPONIBILIDAD DE ~IATERIA PIUMA. 

De acuerdo al interés de éste proyecto se considera como materia prima principal 
al higo, membrillo y tejocotc, por ésta razón se analizaron los periodos de cosecha de 
estas frutas dLirante todo el año y se encontró que existe un periodo de 3 meses, esto es, 
febrero a abril, en el cual no se tiene cosecha de éste tipo de frutas. ( cuadro 11 ). 

MES/ FRUTA lllGO MEMBRILLO TEJOCOTE 
Enero 
1-"ebrern 

Atiril 
Ma,·u 
Junio 
Julio 

Se1tiemhrc 
Octubre 
N1wicmbrc 
Diciembre 

ft MF~'iCO!'iCOSECllA 

CUAUllO 11. CAl.E~l>AHIO DE COSECIJ,\ DE lllGO, ME~UIRU.LO '\'TEJOCOTE. 

Debido a la situación anterior se propone la producción de mermelada de fresa 
como alternativa para los meses de febrero. marzo y abril. Esta decisión esta basada en el 
hecho de que la máxima estacionalidad de la cosechn de fresa se encuentra entre los meses 
de enero a mayo. 

De acuerdo al análisis <le producción nacional de fresa se obtuvo que para el año 
de 1991, los estados de mayor producción fueron Jalisco, México y Michoacán (cuadro 
12). De esta manera se tienen los estados alternativos de mayor seguridad de 
provisiomuniento de fresa en la temporada anteriormente mencionada. 

ESTADO PROOUCCION 
CTONl 

JALISCO 1221 
MEXICO 3545 
MICHOACAN 63942 .,. ., )St 

CUAOllO 12. ESTADOS DF. ~f.\YOlt Pltc>lllJCCIO:'li DE l'Hf-'ii\ 1991. 
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El estudio de disponibilidad de materias primas considera para su desarollo, datos 
estadísticos de diversas arcas como serían volumenes de producción, importaciones y 
exportaciones. Dicha información fué recopilada de algunas dependencias 
gubernamentales, las cuales a su vez la reunen directamente de reportes de las zonas 
productoras respectivas. 

El consumo aparente reportado como fruta fresca se obtiene por diferencia entre el 
monto de la producción nacional anual y las exportaciones. sumándose las exportaciones. 

El higo, membrillo y tejocote por ser consideradas frutas no convencionales, 
representan menor importancia con respecto a las frutas míis comerciales; por lo mismo 
los datos registrados son dispersos y poco confiables. 

Las tendencias que presentan los vo!Umenes etc producción de las tres frutas 
incluidas en este proyecto dentro del periodo comprendido de 1980 a 1981 son muy 
fluctuantes 

HIGO 

Se encuentra que para el higo la producción en el periodo \ 98Q. J 99 l se tiene a 
cargo de 18 estados, a diferencia de membrillo cuya producción se distribuye en 22 
estados, y del tejocotc en sólo 1 O. 

Los tres estados con mayor volumen de producción, durante este mismo periodo 
fueron: México, Morelos y Durango. 

La producción nacional durante los tres últimos años fué la siguiente: 

1989 
1990 
1991 

3,355 ton. 
3,059 ton. 
3,267 ton. 

Se registra una disminución de importaciones notable y un aumento de 
exportaciones. Mientras que para el consumo aparente se reporta una disminución en los 
últimos tres anos, por lo cual requiere de mayor difusión. 

MEMBRILLO 

El mayor volumen de producción durante el periodo antes citado se presentó en 
los estados de México. Sonora y Jalisco. 
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Para los últiryios tr~~ años se tuvo la siguiente producción nacional: 

1989 6,418 ton. 
1990 · 8;126 ton.' 
1991 ·' 8,618.ton .. 

. . . . - ~ .. ' '' 
Cabe m·~ri~i~Óaf ··er ~~~~i~erabie aumento de producción presentado en el periodo 

1989-1991> ... 

Para el a.ño 1991 se ·regis~ra una disminición de importaciones. Mientras que para 
1990 y 1.991 se obserVa un aumento en las exportaciones. 

El consumo aparente se vió incrementado de 6,522 ton. en 1989 a 8, 705 en 1991. 

TEJOCOTE 

Los estados con mayor volumen de producción de 1980 a 1991 fueron: México, 
Puebla y Jalisco. 

En lo que a producción nacional se refiere para el último periodo ternario 
considerado en el estudio se registró lo siguiente: 

1989 1,795 ton. 
1990 2,308 ton. 
1991 2.799 ton. 

Con lo anterior se observa un notable incremento para el último mio de este 
periodo. 

Para el caso del tejocotc no se encontraron datos reportados tanto de 
importaciones como de exportaciones, por lo que no fué posible determinar el consumo 
aparente de esta fruta, tomándose los datos de producción nacional como los disponibles 
para consumo aparente. 
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Debido ni comportamiento inestable que muestran los datos reportados como 
volumenes de producción. importacions y exponaciones de las fmtas incluidas en este 
estudio no fué posible la aplicación de los modelos matemáticos, estos son: lineal, 
logaritmico, exponencial y potencial, para la realización de las proyecciones, y de este 
modo conocer la futura disponibilidad de las materias primas principales. 

En la determinación de la capacidad de planta intervienen diversos factores como 
son los siguientes: el tipo de producto que se obtendrá, la demanda y consumo de Ja 
materia prima, caracteristicas de maquinaria y equipo, número de obreros, etc 

En el caso de este proyecto, la determinación se hizo en base al consumo aparente 
de fruta fresca, debido a que no se logró obtener información de consumo nacional de 
producto elaborado o procesado. 

Se consideró el consumo aparente nacional de higo, membrillo y tejocote del 
último año reportado, es decir 1991. 

Con esto se tiene: 

FRUTA 

HIGO 

MEMBRlLLO 

TEJO COTE 

1991 
(TON) 

2,680.82 

8,705.63 

2,799.00 

Se decidió considerar un porcentaje menor o igual a 1.0%, esto debido a que se 
define corno cantidad mínima a procesar 24 ton. de fruta por mes y como m!iximo 28 ton. 
de fruta por mes. 
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CAPITULO 3 ING. BASICA 

El contenido de este capítulo se limita al desarrollo de los documentos técnicos 
necesarios para cumplir con el principal objetivo de este proyecto. 

3.1 DESCRIPCION DE PROCESO 

t. Proceso de elaboración de almibnr. 

En lo que respecta al valor alimenticio, las frutas en almíbar constituyen un buen 
complemento alimenticio debido a su alto contenido energético. 

La elaboración de frutas en almíbar implica ciertas reglas, que bien podrían 
considerarse como principios básicos del envasado. Estos son: 

a) Selección y limpieza adecuadas. 
b) Apropiado escalde. 
c) Envasado con espacio libre indicado. 
d) Agregado de jarabe caliente. 
e) Cierre hermCtico. 
f) Esterilización conveniente. 

Las operaciones en la elaboración de almibar son las siguientes: 

l. Recepción. La fruta se recibe y se pesa. 

2. Selección. La fruta se selecciona o clasifica de acuerdo a su tamaño. 
La fruta mediana se utiliza para fabricar conserva de frutos enteros, Ja muy pequeña se 
puede destinar para elaboración de mermelada y ate. Se elimina toda aquella que no re(ma 
las condiciones necesarias para su procesamiento. En el caso del tejocote se deberá. 
suprimir la fruta chica, defectuosa o podrida. En el higo se rechaza la que no esté 
completamente madura. 

3. Escalde. Esta operación consiste en sumergir la fruta en agua 
hirviendo. Esto tiene como objetivo ablandar la cáscara, esterilizar y lavar la fruto, así 
como fijar el color. 

4. Enfriado. La fruta se lava con a!:,'lla fría (20ºC) a presión con el fin 
de :suspender Ja cocción y para que la piel reviente facilitando la siguiente operación. 
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5. Pelado. Conocido también como mondado, esta etapa consiste en la 
separación de la cutícula quemada, de Ja parte de Ja fruta que se aprovechará, éste solo 
apliccado en el caso del tejocote. En el caso del higo, se hace sólo un corte en cruz con la 
finalidad de facilitar la difusión del jarabe. 

6. Envasado y almibarado. El envasado consiste en colocar la fruta 
dentro de los recipientes (frascos) que los contendrán y se procede a añadir el almíbar 
caliente, 85ºC, el cual deberá cubrir la fruta totalmente (quedando un 
espacio 
aproximadamente del 10% del envase entre la superficie del jarabe y la tapa). 

7. Esterilización. Los frascos se pasan por el c.xhaustor, con la 
finalidad de estcrilizzar con vapor , teniendo como objetivo la destrucción de enzimas y 
microorganismos presentes. 

8. Cerrado. En los frascos esta operación puede ser manual o 
mecánica. La tapa se pone en el envase, se cierra y se sella hermCticamentc, generando un 
vacio al alcanzar la temperatura ambiente 

9. Enfriado. El propósito de esta operación es la de normalizar la 
temperatura de los productos envasados. Para el caso de los frascos, esto se logra por 
medio de contacto con chorro de agua 

1 O. Etiquetado y empacado. Se colocan las etiquetas que contienen las 
caractcristicas y especificaciones del producto y los registros que marca la ley, 
acomodando el producto en ccijas de ca:-tón para facilitar el manejo del mismo. 

11. Almacenado. El producto envasado y empacado se envía al almacen 
para su distribución. (21), (23). 

45 



HIGO 

1 

CRUZ 

ALMIBAR 

HIGO Y TEJOCOTE 

TEJOCOTE 

~ RECEPCIOll 

1 

2 OELECCIOHWANUAL 

~ FRUTA NO APTA ' 

3·8mln 

ENFAJADO 

EINAO ... DO 

ALMIBAA 

EBTEAIUZl.CION 

1 o 

1 

CERRADO DE FRl.OCOO 

ENFRIADO 

ETIQUETA DO Y EMPACADO 

ALUACEH 

FIG g DIAGRAMA CE PROCESO PARA ALMIBAR 

46 



CAPITULO 3 ING. BASICA 

2. Proceso de elnhornción de ate. 

El ate es una mezcla de pulpa de fruta y azúcar que se ha concentrado hasta tal 
punto que al enfriarse la masa se vuelve sólida. Consecuentemente la elaboración de estos 
productos es igual a la de mermeladas. Sin embargo, siendo el producto sólido, éste se 
envasa en envolturas de plástico o de papel encerado así como en latas. 

Los ates se pueden elaborar de muchas frutas, pero normalmente se utilizan frutas 
con un elevado contenido en pectina, como membrillo, tejocotc, manzana. En este 
proyecto las frutas procesadas son además del membrillo y el tejocotc, también higo. 

La elaboración de los ates consta de las siguientes operaciones: 

l. Recepción. La fruta se recibe y se pesn. 

2. Selección. La fruta se selecciona o clasifica de acuerdo a su tamaño. 
La fruta pcqueiin se utiliza para elaborar mermelada y ate. Se elimina toda aquella que no 
reüna las condiciones necesarias para su procesamiento. En el caso del tejocotc se deberñ 
suprimir la fruta defectuosa o podrida. En el higo se rechaza la que no este completamente 
madura. Y en el caso de membrillo se desecha Ja fruta en mal estado o no madura. 

3. Escalde. Esta operación consiste en sumergir la fruta en agua 
hirviendo. Esto tiene como objetivo ablandar Ja cúscara, esterilizar y lavar la fruta. Esta 
operación debe tener una duración de 7 min. 

4. Enfriado. La fruta se Java con agua fría a presión con el fin de 
suspender la cocción y para que Ja piel reviente facilitando la siguiente operación. 

5. Despulpado y refinado. Su obj~tivo principal es la extracción y 
refinación de la pulpa. Se utiliza la malla con diámetro 2.5m111.para refinado y 3.5111111 para 
despulpado. 

6. Concentración. La masa de pulpa y azúcar se concentra de igual 
manera que en el caso de las mermeladas, hasta unos 70 ºBrix. Posteriormente, se agregan 
los demás ingredientes, tales como pectina, ácido cítrico y como conservador, Benzoato 
de sodio, en este caso sólo se agregara ácido cítrico al ate de higo, y se continua la 
concentración hasta llegar a los grados Brix deseados. Para el caso de membrillo y 
tejocote, debido a su alto contenido de pectina ( 3.0-3.5%), no es necesaria la adición de 
ñcido cítrico y pectina. 
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7. Moldeado. El producto con¿entrado se vierte en moldes untados 
con glicerina. La solidificación se lleva a cabo en 24 horas. 

S. Secado. Se saca el ate de los moldes y se deja secar durante 20 hrs. 

9. Empaque. Se efectúa en cajas de cartón. (23). 
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3. Proceso de elnbornción de mcrmelad11. 

La mermelada es el producto elaborado co11 pulpa de fruta. Esta consiste en una 
mezcla de fruta y azúcar que por concentración se ha vuelto semisólida. 

La solidificación se debe a la presencia de pectina y ácidos en la fruta. La pectina 
tiene el poder de solidificar una masa que contiene 65% de azúcares y hasta 0.8% de 
ácidos. Este contenido de ácidos debe resultar de un pH de 3.0 hasta 3.4 en Ja elaboración 
de mermeladas también se añaden pectina y ilcido para reducir los tiempos de elaboración 
y para obtener una mejor calidad. A veces se utilizan preservativos como sulfito y 
benzoato de sodio, así como colorantes y aromas. 

La elaboración de esta clase de productos, consiste en una rápida concentración de 
Ja fruta mezclada con azúcar hasta llegar al contenido en azúcares de 65%, que 
corresponde a un contenido en sólidos solubles de 68 ºBrix. 

Durante la concentración se evapora el agua contenida en la fruta. Los tejidos se 
ablandan y debido a e.sic ablnndamicnto la fruta absorbe azUcar y suelta pectina y ii.cidos. 
A causa de Ja presencia de ácidos y de la elevada temperatura, ocurre Ja parcial inversión 
de los azúcares. En una mermelada de buena calidad, del 40 hasta el 60% de la sacarosa 
debe ser invertida. 

En el caso de que Ja concentración se cfcctUe al vacío, la inversión ser menor por 
la baja temperatura de concentración. Por esta razón, se puede sustituir hasta el 20% de Ja 
sacarosa por miel de maíz, que es un jarabe cJe glucosa, o por jarabe de azú~ar 
preinivertido. Estos jarabes se agregan a la mezcla poco antes de la terminación de la 
concentración. La elaboración cJe mermeladas consta de las siguientes operaciones: 

J. Recepción. La lhtta se recibe y se pesa. 

2. Selección. Se selecciona la fruta que cumpla con las características 
requeridas para su procesamiento Para este proceso se selecciona la fruta pequeña en 
buen estado de madurez. 

3. Escalde Esta operación consiste en sumergir la fruta en agua 
hirviendo. Esto tiene como objetivo ablandar la cascara, esterilizar y lavar la fruta, sólo en 
el caso del tejocote, para la fresa se efectúa una limpieza con agua a presión y se omite el 
escalde. 

4. Enfriado. La fruta se enfría con agua, 20ºC. a presión. 

50 



CAPITULO 3 ING. BASICA 

5. Corte. Sólo aplicado a tejocote, éste se reduce a porciones más 
pequeñas, sin llegar a una refinación muy severa. 

6. Concentración. Utilizando cocedor al vacío, la pulpa, el azúcar y el 
agua, adicionada para impedir que la mezcla se queme, se mezclan, calentando Ja 

masa hasta una temperatura de 60 ºC. Se cierra el grifo y se aplica el vacio. Durante el 
proceso la masa debe ser agitada. Si desarrolla demasiada espuma, se añade un agente 
antiespumante. Cuando la concentración se acerca a la requerida, se interrumpe el vado y 
se agregan pectina, ácido y demás ingredientes, como el conservador, Bcnzoato de sodio. 
Se continua concentrando. 

7. Envasado. El envasado se realiza en frascos preesterilizados. 

8. Esterilización. Se efectUa a IOOºC. Si los frascos y sus tapas estan 
bien esterilizados y Ja mermelada se envasa a una temperatura de SSºC, esta operación ya 
no resulta necesaria. 

9. Cerrado Los frascos se cierran con sus respectivas tapas, esta 
operación es semi~uutomática. 

1 O. Enfriado. El propósito de esta operación es normalizar la 
temperatura en el producto envasado. Esto se logra por contacto con chorro de agua. 

11. Etiquetado y empacado. El frasco es etiquetado con las 
características del producto, peso neto, marca, localización de la planta. el registro de la 
Secretaria de Salud, cte. 

12. Almacen. El producto es almacenado para después ser distribuído. 
(23), (27), (19). 
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Proceso de gelilicnción. 

Las pectinas son ácidos pcctínicos de alto peso molecular o polímeros del ácido 
galacturónico con proporciones variables de los grupos carboxilo esterificados con 
alcohol metílico. Los ácidos pectlnicos que tienen más de la mitad y hasta tres cuanas 
partes de los grupos csterificados en esa forma se denominan pectinas; aquellos con menos 
grupos esterificados de carboxilo se designan como pectinas de bajo mctoxilo. 

Las sustancias pécticas se encuentran en las paredes celulares del tejido de Ja 
planta y también en la lámina media. La cantidad de material pCctico varia con cada fruta y 
con los tejidos de esa fruta en particular. 

Las moléculas de pectina son hidrofilicas debido al gran número de grupos polares 
que contienen. La función del agua en el gel de pectina de frntas es disolver el ilcido y el 
azUcar. ambos inidspensables para la formación del gel y para dispersar la pectina. Las 
moléculas de pectina se dispersan en el agua para formar geles coloidales, estabilizados 
por !ns cargas negativas que resultan de la ionización de los grupos carboxilos. Cuando se 
formn un gel, un sol viscoso de pectina se hace un sólido el;lstico. Las molérnlas de 
pectina del sol se han unido en cierta forma para dar lugar a una red tridimensional ( un 
gel) en los espacios capilares de los cuales, el líquido ahora ha sido inmovilizado. Aunque 
se necesitan mo!Cculas de pectina para darle cstrw.:tura a un gel, por si solas snn incapaces 
de movilizar el líquido en esta forma. El ácido es indispensable para proporcionar iones de 
hidrógeno; Cstos, en tcoria ncutrnlizan lo suficiente para que las moléculas de pectina 
dispersas ya no se repelan un;1s a otras Antes de que puedan formmse cntrccrnzamientos, 
entre las moléculas adyacentes de pectin¡1, debe haber en concentración suficiente. El 
azúcar efectúa la gclificación disminuyendo la actividad dd agua. 

La mayoría de las pectinas de frnta formaríln un gel a una concentración del ión 
hidrógeno que queda dentro del rango de pl-I de 2.8-3.4. 

La concentración de azúcar requerida para formar un gel puede fluctuar del 40 al 
70%. (2) 

Defectos de mermeladas y ates 

En la mermelada y ate elaborados se pueden presentar los siguientes defoctos: 

a) Desarrollo de hongos y levaduras en la superficie. Es causado por envases no 
herméticos o contaminados; solidificación incompleta, dando por resultado una estructura 
débil; bajo contenido en sólidos solubles y llenado de envases a temperatura demasiado 
baja. 
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b) Cristalización de azúcares. Una baja inversión de la sacarosa por una acidez 
demasiado baja provoca la cristalización. Por otro lado, una inversión clevnda por una 
excesiva acidez o una cocción prolongada. provoca la cristalización de la glucosa. 

e) Caramelización de los azúcares. Se manifiesta por una cocción prolongada y por 
un enfriamiento lento en la misma paila de cocción. 

d) Sinéresis. Este fenómeno se presenta cuando la masa solidificada suelta líquido. 
Generalmente es causado por acidez excesiva, concentración deficiente, pectina en 
baja 
cantidad o por una inversión excesiva. 

e) Estructura débil. Es causada por un desequilibrio en la composición de la 
mezcla, por la degradación de la pectina debido a una cocción prolongada y por la ruptura 
de Ja estructura en formación o por envasados a una temperatura demasiado baja. 

O Endurecimiento de la fruta. El azúcar endurece la piel de la fruta poco escaldada. 
La utilización de agua dura también tiene este efecto. (23) 
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3.2 GENERALIDADES 

Básicamente un proyecto industrial consiste en el estudio, diseño, compra e 
instalación de los equipos y accesorios de una planta industrial. 

En el desarrollo de un proyecto industrial intervienen un conjunto de actividades 
encaminadas para diseñar las etapas, establecer la secuencia óptima de ellas y definir los 
equipos necesarios, asi como sus principales condiciones de operación para transformar la 
materia prima en producto. A este conjunto se actividades se le denomina [ngenieria 
Básica. 

La determinación de la lng. búsica, requiere de varios documentos entre los cuales 
se incluyen: 

1. Bases de diseño 
2. Diagrama de flujo de proceso 
3. Balance de materia y energía 
4. Lista de equipo y hojas de datos de equipo 
s: Diagrama unililar 
6. Diagrama de tubcriass e instrumentación 
7. Planos mecánicos 
8. Plano de localización general de equipo 
9. Filosofias básicas de operación 

1 O. Manual de operación de planta 

Cada uno de los aspectos anteriormente mencionados aporta infonnación que el 
proyecto en estudio requiere, segt.'in las necesidades del cliente. 

Para este caso en particular, el proyecto de Ja planta procesadora, los principales 
documentos que integrarán la lng. básica y los cuales determinarán la factibilidad técnica 
son: 

l. Bases de diseño. 

Es el documento que contiene información clasiflcable en tres aspectos: 
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n) Nec:l!sid!ldes del c:/ie11t1:. Se considernn la capacidad de la planta, características 
fisico-químicas del producto, esto es, especificaciones del producto, flexibilidad del 
proceso, factor de servicio. 

b) Requerimivnlos del proceso. Estos incluyen especificación de materias primas, 
características de desechos eliminados. 

c) Di,\¡J011ihi/idad de rec:ursos. Dentro de este se contemplan las características de 
servicios auxiliares disponibles, condiciones ambientales prevalecientes. 

2. Diagramas de flujo. 

Este documento se clasifica en tres: 

a) Diagramu preliminar di! hloc¡ues. En éste se especifica cada una de las 
operaciones unitarias de la linea de proceso, indicadas dentro de un rectángulo, llevando la 
secuencia del proceso, unidas mediante una flecha. También se indican entradas y salidas 
de materiales por medio de flechas. Estos se encuentran detallados en el punto 3.4.1. 

b) /Ji!lgrama de blm/tu.'.\', Este lleva una secuencia del equipo o maquinaria 
utilizado en cada una de las operaciones unitarias establecidas en el diagrama preliminar de 
bloques. Estos se encuentran representados en el punto 3.4.2. 

e) Diagrama di! flujo di: proc:e.\V. Este es una representación esquemñtica de la 
secuencia de operaciones necesarias para transformar la materia prima en producto. 

En los diagramas de flujo se dibujan los equipos mayores de un proceso, y las 
corrientes que entran y salen de estos equipos. En éstos se emplea una simbología especial 
que indica de alguna manera la forma que tienen los equipos reales. También contienen 
información especifica como: lista de equipo, resultados del balance de materia, notas, 
planos de referencia, revisiones y datos generales. 

Estos planos o diagramas se utilizan para calcular, construir o cotizar equipos y 
procesos. 

En este caso, el diagrama de flujo .se encuentra en el punto 3.4.3. 
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3. Balances de materia y energía. 

Los balances de materia y energía son una contabilidad de entradas y salidas de 
materiales y energía de un proceso o de una parte de éste. Estos balances son importantes 
para el diseño del tamaño de equipo que se empica, además proporcionan información 
sobre la eficiencia de los procesos. 

Este tipo de documentos se basan en las leyes de la conservación de Ja masa y la 
energía. Estas leyes indican que la masa y energía son constantes y que por lo tanto la 
masa y energía entrante a un proceso, deben ser iguales a la masa y cncrgia salientes a 
menos que se produzca una acumulación dentro del proceso. 

4. Lista de equipo y hojas de datos de equipo. 

Como su nombre lo indica, es un documento de diseño en el cual se proporcionan 
las características termodimimicas más importantes del equipo. 

Las partes más importantes que integran estas hojas son: 

a) /Jatos Rl!twrall!.\·. Esto es: 

• Nombre de la planta 
• Lugar de ubicación 

Nombre de la firma de ingeniería 
• Nombre y clave del equipo 
• Nombre del diseñador, revisiones y quien la aprobó 

b) IJutos ele operac:ión. Estos son: 

• Tipo de fluido que se maneja 
• Temperatura 
• Presión 

Indicando para los valores anteriores máximo, mínimo y de operación. 

e) Dato.\· t/e diselio. En este se presenta el diseño mcc3.nico del equipo. 

Dimensiones (largo, ancho, altura) 
• Diámetros de boquillas 
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• Espesor y tipo de material de fabricación. 

5. Planos de distribución de áreas de proceso y equipo. 

Son documentos dibujados a escala, donde se muestra In localización más 
adecuada, para un mejor funcionamiento, de cada uno de los equipos y/o maquinaria, e 
instalaciones que integran la planta industrial. 

6. Descripción del proceso. 

En este documento se desarrolla paso a paso cada una de las operaciones que 
componen el proceso de elaboración del producto que se trate. En cada punto se 
especifican condiciones de operación tales como temperatura, presión, tiempos, 
adición de ingredientes y Ja secuencia que llevan las mismas dentro del proceso. (25), 
(14). 
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3.3 BASES DE DISEÑO 

Nombre de Ja planta Planta procesadora de higo, membrillo y tejocote en forma 
de almibar, ate y nicrmclada. 

Locnliznción Parque Industrial Toluca 2000, Toluca, Edo. de México. 

1.0 GENERALIDADES 

1.1 Función de la plnntn 

Producción de fruta en almíbar, mermeladas y ates de higo, membrillo y tejocote. 

2.0 CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD. 

2.1 Factor de servicio 6192 hr/año (O. 7) 

2.2 Capacidad y rendimiento 

a) Diseño 
Ate 198.0 ton.laño ( 80.0%) 
Almíbar 165.0 ton.laño (100.0%) 
Mermelada 171.0 ton.laño ( 87.0%) 

b) Normal 
Ate 180.0 ton.laño ( 77.0%) 
Almíbar 150.0 ton.laño (97.0%) 
Mermelada 155.0 ton.laño ( 84.0%) 

e) Mínimo 
Ate 90.0 ton.laño ( 74.0%) 
Almíbar 75.0 ton.laño (94.0%) 
Mermelada 78.0 ton.laño ( 81.0%) 

59 



CAPITULO 3 ING. BASICA 

2.3 Flexibilidad 

La planta deberá seguir operando bajo las siguientes condiciones anormales: 

a) Falla de electricidad. 

Sí No __ x __ 

b) Falla de vapor. 

Si No __ x_ 

e) Falta de agua. 

Si No ___ x __ 

2.4 Plnnención de fututrns expansiones? 

No 

3.0 ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA 

Materia prima 

l. Higo 

2. Membrillo 

3. Tejocotc 

4. Fresa 

5. Azúcar 

6. Ac. Cítrico 

7. Pectina 

8. Conservador 

60 

Variedad 

Mission 

Applc 

Pecosa 

Fresno 

Características 

Refinada 

Grado alimenticio. 

150' 

Benzoato de Sodio en polvo 



CAPITULO 3 ING. BASICA 

4.0 ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS 

Producto 

Ate de higo 

Ate de membrillo 

Ate de tejocote 

Higo en almíbar 

Tejocote en almíbar 

Mermelada de fresa 

Mermelada de tejocote 

Características 

70'Bx. 

70'Bx. 

70ºBx. 

Jarabe 30ºBx. 
60% fruta 
40%jarabe 

68ºBx. 

5,0 ELIMINACION DE DESECIIOS 

5.1 Normas y requerimientos a In pureza de: 

Agua Secretaria de Salud 

5.2 Tipo de desechos 

Sólido rvfateria orgánica 

Presentación 

250g., envasado en papel celofün, 
sellado y empacado en cajitas de cartón 
impresas con las especificaciones de 
peso neto, lista de ingredientes, 
localización de Ja planta, marca y 
licencia de la Secretaria de Salud. 
250 y 500g. envasado en frasco de 
vidrio transparente con tapa de metal 
tipo rosca, etiquetado con 
especficacioncs de peso neto, lista de 
ingredientes, locaización de planta, 
marca y licencia de la Secretaria de 
Salud. 
250 y 500g. envasado en frasco de 
vidrio transparente con tapa de metal 
tipo rosca, etiquetado con 
especficaciones de peso neto, lista de 
ingredientes, locaización de planta, 
marca y licencia de la Secretaria de 
Salud. 

Liquido Agua de lavado, enfriamiento y escalde. 
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5.3 Sistema de eliminación de desechos. 

Planta de tratamiento de aguas, localizada dentro del Parque Industrial Toluca 
2000. 

6.0 INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO. 

6.1 Mnterin prima Arca de almacén. 

6.2 Productos Arca de almacén. 

7.0 SERVICIOS AUXILIARES 

7.1 Vapor 

Generado dentro del limite de baterias 

Si No __ x_ 

Vapor de baja presión en L. B. 

Presión 
Temperatura 
Calidad 
Disponibilidad 

min. 

3.0 kg/cm2 
143.0 ºC 

máx. manom. 

5.2 kg/cm2 
160.0ºC 

Saturado 
La requerida 

Condensado de baja presión en L. B. 

Presión 
Calidad 

37 kg/cm2 
Saturado 
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7 .3 Agua para servicios y usos sanitarios 

Fuente de suministro 
Presión en L.B. 
Temperatura en L.B. 
Disponibilidad 

7.4 Agua potable 

Análisis químico 
Análisis bacteriológico 

7.5 Agua parn caldera 

Calidad 

7 .6 Agun de proceso 

Calidad 

7.7 Agua contrn incendio 

Presión 
Disponibilidad 

Limite de bateria 
3.0 kg/cm2 manométrica 
!S'C 
La requerida. 

Secretaria de Salud. 
No más de 2.2 organismos co\iformes/100 mi. 
No más de 200 bacterias mesofilicas aerobias/lml. 

Dureza baja menos de 10 p.p.m. de carbonatos 
pH= 9 
Bajo contenido de sólidos disuletos y lodos {24} 

Debe contener de 1 a 2 p. p.m. de cloro residual 
Potable 
Menos del 2% en sales 
Temperatura ambient.::. 

14 kgJcm2 manométrica 
La requerida 

7 .8 Alimentación de energín eléctrica 

Fuente de suministro 
Interrupciones 
Tensión 
NUmero de fases 
Frecuencia 
Acometida 

red de energía eléctrica 
Ocasionadas por fallas en lineas de transmisión. 
23,000 volts. Alta tensión. 
3 
60 Hertz. 
Subterránea 
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7 .9 Alimentación de energía eléctrica de emergencia. 

Fuente de suministro 
Ubicación 

Planta de emergencia 
Fuera de límite de baterias. 

7.10 Teléfonos 

Criterio de comunicaciones externa e interna. TELMEX 
Capacidad disponible del conmutador 25 lineas 
Acometida subterrilnea ( 11) 

8,0 SISTEMAS DE SEGURIDAD 

8,1 Sistema contra incendio 

Sistema de extinguidores ubicados 1/Sm2 

Rociadores con sensor detector de humo 

8.2 Protección de personal 

Duchas Si __ x __ 

Tomas de aire SI_ X __ 

Botas sanitarias SI __ ., __ 

Casco protector Sí __ X __ 

Guantes de asbesto Sí __ X __ 

9.0 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

9.1 Temperatura 

Temperaturas: 

Máxima externa 
Mínima externa 

26.S'C 
5.0'C 
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No ___ _ 

No ___ _ 

No ___ _ 

No ___ _ 

No ___ _ 



Máxima promedio 
Mínima promedio 
Promedio 
Promedio del mes más caliente 
Promedio del mes más frío 

9.2 Precipitación pluvial 

Precipitación pluvial: 

18.J'C 
6.S'C 

14.5'C 
21.5'C 

7.3'C (17) 

Horaria máxima 
Máxima de 12 a 14 hrs. 
Anual media 

25mm 
98mm/24hrs. 
821mm (17) 

9.3 Viento 

Dirección de los vientos dominantes 
Velocidad medin 
Velocidad máxima 

9.4 llumednd 

Máxima 
Mínima 
Promedio 

9.5 Atmósfera 

78% 
41% 
65% (17) 

Atmósfera corrosiva No 
Contaminantes comúnes 

!O.O LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 

10.1 Vins de comunicación 

CAPITULO 3 ING. BAS/CA 

varias 
de Sa IOKm/hr. 
70 Km/hr. (17) 

Ferrocarriles Espuela de ferrocarril a 12 km. del Parque Ind. Toluca 
2000. 

Carreteras 9430.5 km. 

Aeropuerto Internacional 
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3.3.a Programa de producción. 

Considerando que el programa de producción abarque los 12 meses del año. se 
tiene Ja siguiente propuesta: 

Durante los meses de Noviembre, Diciembre y Enero se planea procesar 
únicamente tejocote, ya que durante este periodo se tiene cosecha de esta fruta. Se 
trabajará de Lunes a Viernes un sólo tumo de 8 hrs. diarias, de la siguiente fonna: 

PRODUCTOffllA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES 
Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. 

MERMELADA 1.4 
ATE 1.4 !,.; 
Al.MI BAR u 1.4 

El tejocote que se industrializará por mes, durante ese periodo será de 28 ton/mes, 
que representa el 1 % del consumo aparente nacional en el año J 991. 

En los meses de Febrero, Marzo y Abril, se incluyó la fresa como opción para 
industrializarse dada la carencia de producció~ durante este periodo, de higo, 
membrillo y tejocote. Así mismo se producirá mermelada de fresa únicamente durante 
estos tres meses, la planta trabajará 5 días a la seman~ con un sólo turno de 8 hrs. La 
cantidad de fruta a procesar por día es Ja siguiente: 

PRODUCTOffllA LUNES 
Ton. 

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES 
Ton. Ton. Ton. Ton. 

MERMELADA u u 1.3 1.3 u 

La cantidad de fresa a procesar será de 26 ton/mes. 

En los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto se tiene abastecimiento tanto de higo 
como membrillo, por esto la planta trabajará con ambos frutos casi simultáneamente. 
De esta manera se tiene la cantidad de fruta a procesar para este periodo: 
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PRODUCTOIDIA. LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES 
Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. 

ATE 1.0 1.() 
Membrillo 

ATE 1.l! i.5' 
hfoo 

AMI/BAR ~ 1 ~ 

biPo 

Del consumo nacional aparente del año 1991 de membrillo se consideró 
aproximadamente el 0.1 % para su procesamiento, esto es, 8 ton./mes, mientras que 
para el caso del higo, se considera cerca del 0.6% del consumo nacional aparente, esto 
es 16 ton./mes. 

Finalmente durante los meses de Septiembre y Octubre., al conjuntarse la cosecha 
de higo, membrillo y tcjocotc, la planta trabajará multiproduciendo ate. almíbar y 
mermelada. A continuación se muestra la cantidad, por día, que se procesará de cada 
fruta para estos meses. 

PRODUCTO/DIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO 
Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. 

ATE .foGG 
Jl/f'O 

ATE .425 .42' 
Teiocote 

ATE . 5~1 r, ,)[",!(: .~';() 
MembrJllo 

Al.M//IAR .F,Lf; .í;t~ 
Hign 

AUfl/IAR .::.:~ .4i:. 
Telocote 

MERMEl.AIJA 1¿5 
Te"ocnte 

La cantidad de fruta que se procesará scrti como sigue: 

8 ton/mes de higo, que representa aproximadamente el 0.3% del consumo nacional 
aparente. 
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CAPITULO 3 ING. BASICA 

8.5 ton/mes de tejocote, lo que equivale al 0.3% aproximadamente del consumo 
nacional aparente. 

8 ton/mes de membrillo, equivalente al o. I % del consumo nacional aparente. 

Es importante considerar dentro del programa de producción, los periodos de 
mantenimiento preventivo, de maquinaria y equipo, los cuales se han establecido en 1 
Sábado de cada 6 meses, con la finalidad de no intervenir con la producción. 

La limpieza del equipo se realizará durante el periodo laboral, será efectúado por 
los obreros durante el mismo proceso. 

Previo al arranque de la planta y ya una vez contratado el personal que laborará en 
el área de producción se dará una capacitación sobre el manejo del equipo y 
maquinaria. 
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MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE oc~:RE 1 NOVl~~BRE 1 OICl~~BRE 
Kn Kn Kn Kn .. .. .. Kn Kn 

ATE 

15112 1si:2 "T1sn2 T 1s112 T 3756 13755 

.o 1115~ 11152 11152 11152 ""' 8364 
13992 1 l _14241! \4241! l 13992 1 13992 

ALMIBAR 1- -r 
HIGO 17B57 17867 17857 l 11557 Taaao 1 seso-
TEJOCOTE 16;)00 _¡ _l _l _l _l l J 5100 J5100 1 16300 ---¡ 16800 

MERMELADA 

~ 
FRESA 407CJ ..t0700 40700 

"' TEJOCOTE g;::s 1 1 2801 :soi 9UB 92:8 
TOTAL 1 3S454 40700 40700 f 40700 44131 44131 44131 44131 JJ149 33149 40020 40020 

~ 

NOTA: 
l. Las mermeladas tienen presentación de SOOg y 250g en ír:iscos de vidrio. 
2. El almibar tiene presentación Lle SOOg. en frascos de vidrio. 
3. El ate tiene presentación de 250g en charolas de unisel. 

CUADRO IJ. PROGRAMA DE PRODUCCION MENSUAL 



CAPITULO 3 JNG, BASICA 

ATE Kl!ihr Kwdia Kwmes Ton/año 
HIGO 70.78 S66.30 11326 67.96 
MEMBRILLO 63.89 Sil.IS I0223 61.34 
TEJOCOTE 63.08 S04.70 10094 S0.47 

Al.Ml/JAR 
HIGO 92.90 743.SO 14870 89.22 
TEJO COTE 7S.7S 606.00 12120 60.60 

MERMELADA 
FRESA 2S4.37 203S.OO 47700 122.10 
TEJO COTE 41.61 332.90 66S8 33.29 

NOTA: 

El valor de Kg/mes, está considerado en base sólo a los meses en que se 
procesa el fruto. 

Los valores de Kg/día y Kg/hr, son un promedio basado en el valor de 
Kg/mcs. 

CUADRO 14. CAPACIDAD NOMINAL DE OPERACION DE LA PLANTA. 
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SEl.ECCION 
MANUAL 

ENFRIADO 

ETIQUETADO Y 
EMPACADO 

a) Aplicable a tejocote 

b) Aplicable a higo 

3.4.1.a DIAGRAMA PRELIMINAR DE BLOQUES 

ALMIBAR DE HIGO YTEJOCOTE 

ESCALDE 
93-C 3-6"*1.. 

ENFRIADO 

CERRADO DE 
FRASCOS 

MONDADO 
a) 

CORTE EN 
b) CRUZ 

ESTERILIZADO 

ENVASADO 
FRUTA 

AGUA ~. r---'--~ • PRODUCTO 

TERMINADO 

PREPARAaON 

JARAllE -



.... 
"' 

3.4.1.b DIAGRAMA PRELIMINAR DE BLOQUES 

ATE DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE 

SELECCION H ESCALDE ~ ENFRIADO 1---....i REFINADO 
MANUAL ,..-.113'C 

L___ 

.. Solo adicionado a higo 

EMPAQUE 

PRODUCTO 
TERMINADO 

SECADO Y 
ENFRIADO ......... 

' 
VACIADO 

(Moldes) 



_, 
w 

3.4.1.c DIAGRAMA PRELIMINAR DE BLOQUES 

MERMELADA DE TEJO COTE Y FRESA 

SELECCION 
UANllAL ESCAl..l>E 

·-""' 

ENFRIADO 

LIMPIEZA 

ENFRIADO 

CERRADO 
FRASCOS 

ETIQUETADO Y 

1----1 
EMPACADO • 

PRODUCTO 

TERMINADO 

CORTE EN 

CUARTOS 

ESTERILIZACION 

'"'"" 

""" 

ENVASADO 

"""' 

* Solo adicionado a fresa 



_, 
1 ... 

3.4.2.a DIAGRAMA DE BLOQUES 

A!MIBAR 

MONDADO 8 

SELEcc10N H MARMrrAH LAVADORAH vcoRTEEN 
MANUAL ROTATIVA CRUZ b 

ENFRIADO 
CON AGUA 

ETIQUETADO 

MANUAL 

a APLICADO A TEJOCO'TE 

b APLICADO A HIGO 

MANUAL 

CERRADORA DE 
EXHAUSTER 

FRASCOS 

ENVASADORA 
CUANTITATIVA 

1 
TANQUE 

DOSIFICADOR DE 
JARABE 
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3.4.2.c DIAGRAMA DE BLOQUES 

MERMELADA 

LAVADORA 
,---~~~~~~~~___..,~ t--~~~~~~~--, 

SELECCION 
MANUAL 

MARMITA 
B 

ROTATIVA 
A 

LAVADORA 
ROTATIVA 

B 

COR'TEEN 
CUARTOS 

MANUAL B 

CERRADORA J..;---f~ _. rNVASADO, 
DE FRASCOS L=:=J 

ENFRIADO 

A SOLD PARA FRESA 

B SOLD PARA TEJOCOTE 

ETIQUETADO 
MANUAL 

A 

COCEDOR 
ALVACIO 
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ESTA 
SALrn 

TESIS 
DE lA 

NG Dl:BF. 
O!~LiUTEGA 

CAPITULO 3 ING. BASICA 

Considerando un gasto de 250 lt/min. con una tubería en tramo de succión con 
diámetro de 2.5 in, D. interno de 2.469 in, cCdula 40s y en tramo de descarga tubería 
con diámetro de 2.0 in., D. interno de 2.067 in., cédula 40s; se requiere de una bomba 
con potencia de 0.25 Hp, para realizar Ja función de elevar el jarabe de almíbar desde 
el tanque de preparación hasta el tanque dosificador de éste. 
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3.5 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 

MATERIA PRIMA <D ~ ~ © ® @ 

m(kg) % m(Kg) % m(Kg) % m(Kg) % m(Kg) % m(Kg) % 
At.Ml/IAR 

~ 11100 IOO.IKl 1000 1011.00 101.10.00 .1.l.110 

AZUCAR B2.50 .Jl).80 JJ2.5U H.31> 
AGUA :no..iu 411.<H JJOAO 33.25 
AC.CITRICO J.10 OA6 fl.'\.111 UJI 
MAT. NO APROV. 
BENZOATO DE SODIO 1.00 0(14 1.11 11.0J 
PRODUCTO ú(,7.IJO llJO.UO 1667.00 1110.011 

TEJOCOTE lotlO 1110.011 i){KJ 90,00 9011.110 J-l..111 
AZUCAR .'.U7.5n 51.IJIJ J.H.511 )~.17 

AGUA 315.J(i -17.-17 Jl5J6 31.20 
AC.CITRICO "'~ OAH :u-1 n.:m 

"' o 1 MAT. NO APROV. IOO 111.tJO 
DENZOATO DE SODIO 1.00 ll.06 1.UO 11.0J 
PRODUCTO (1Ct7.l!O IU0.00 1567.1111 IOtl.llO 

ATE 

HIGO 2uon IOO.UO 20011 ltl0.00 l')()(J IJ!i.00 :un.un IU!i 
AZUCAR l(tl-Hi• 51.2(1 
AGUA 846.0(1 30.IKI 
AC. CITRICO 25.JM 0.'.10 
PECTINA 11.2H º·"'° 
MAT. NO APROV. lllO 5.00 
BENZOATO DE SODIO 2.82 0,()1) 

PRODUCTO 28:!0.:?0 IUO.Otl 



MATERIA PRIMA Q) (2) Q) © ® @ 

m(Kg) % m(Kg) % m(Kg) % m(Kg) % m(Kg) % m(Kg) % 
MEMBRILLO 200(1 I00.00 2CKIO 100.no 19()0 95.00 33.JAll 12.lKI 
AZUCAR 161.i.6(, 57.90 

AGUA 836.50 10.lKI 
MAT. NO APROV. IOll 5.00 
BENZOATO DE SODIO 2.78 0.09 

PRODUCTO 2788.15 100.IKI 

TEJOCOTE 20011 IOO.tlO 2tJOO 100.00 1700 85.00 302.:'.!6 12.IO 
AZUCAR l.J..J.J.70 57.81 

AGUA 7.J1),76 30,lK) 

MAT. NO APROV. 31KI 15.00 
BENZOATO DE SODIO 2A9 0.09 

PRODUCTO 2491}.21 llKl.lKl ·, .· 
,\IERMEl.AJJA 

•.·. 

FRESA 1920 96.00 193.92 6.211 

::: AZllCAR 11120.tXI 61.32 
AGUA UMll.86 32.0tl 
AC".CITRICO 7.211 0.21 .. ... .' 

PECTINA ..J.70 U.IS . .... 
\IAT. NO APRO\'. "" .J.00 .. · .. 
BENZOATO DE SODIO J.IJ 0.10 

PRODUCTO 3130.81 IOO.IMI . 

TEJOC"OTI: .2000 IOll.1111 11100 95.UO 337.82 ltl.25 

AZUCAR 1900.0U 57M 
AGUA lll5.J.<H 32.110 
MAT. NO APRO\'. 1011 500 
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BALANCE DE ENERGIA 

PRODUCTO 

ALMIBAR 

HIGO 
TEJO COTE 
ATE 

HIGO 
MEMBRILLO 
TEJOCOTE 
MERMELADA 

FRESA 
TEJOCOTE 

<D 
KC:ilffotal 

103517.52 
10784632 

207035.03 
216001.83 
215692.63 

215692.63 

@ © ·• 

KC:ilffotal KCalffoial 

- 126772.00 
-67714.80 

- 126772.00 82450.52 
- 135738.80 81752.69 
- 135429.60 81548.53 

93954.79 

- 135429.60 95646.85 

G) ® 
K.eavr<>ta1 KCalffotal 

···· .. ,;.;.• 
. ·: . ,.\; .·· .: . _, \c.' 

33563.97 ,, . 464.23 
33563;97 ::·:~.·. 464.23 

.. '• ';.·. 
:,•, .. . .. 

· . 
·' :'. .. 
. .. · ... 

., 



3.6 LISTA DE f:QUIPO Y 110.JAS DE DATOS 

Cantid11d Descripción 

Marmita de volteo con 
chaqueta con capacidad 4501 
acero inox. AISl-304 Modelo 
MV 450. 

Marmita de volteo con 
chaqueta y sistema de agitación 
con capacidad 10001, acero inox. 
AISJ-304 Modelo MV 1000 

Marmita fija con chaqueta, 
capacidad de 250 lt. acero 
inox. AISl-304 Modelo 
MV250 

Máquina despulpadora y 
refinadora con dos mallas 
de difrcntes diámetro: 
3.Smm (despulpado) y 
:!.Smm (refinado), acero 
inoxidable AlSI-304 
Modelo D-7 

Exhaustor-agotador 
Modelo sobrcdiseño 
5.0 X 0.5 m 
Acero inox. AISI-304 

Cocedor al vacío con 
sistema de agitación 
capacidad de 200 kg 
Mod. hechizo acero 
inox. AISJ-J04 

Lavadora rotativa con tambor 
perforado giratoiio con asper­
sores en la parte superior 

Máquina de pistón llcnadora 
para frascos, con velocidad 
de 900-2400 opcracioncs!hr. 

B4 

CAPITULO 3 ING. BASICA 

Operación 

Escalde 

Preparación de 
jarabe. 

Calentamiento de 
jarabe. 

Despulpado y 
refinado. 

Esterilización 

Concentración. 

Lavado y 
enfriado 



capacidad total de Ja tolva 
de 40 lt .• 30 descargaslmin. 
Mod. LL-4.4 
acero inox. AISl-304 

Máquina cerradora de frascos 
capacidad de producción 2600 
frascos/hr. Con ajuste de tapas 
y tapones hasta de 1 SOmm 
Mod. A-3.I 

Banda transportadora 
Dimensiones 3.0 X OS m 
Acero inox. AISI-304 
Vel. promedio: 0.3 m/scg. 

Mesas de 4.0 X 2.0 m. 

Mesa de 4.0 X 2.0 m. 

Mesa de 2.5 X I .O m. 

Báscula con capacidad 
de 250 kg. 

Básculas electrónicas con 
capacidad de 5 kg. 

as 

CAPITULO 3 ING, BASICA 

Llenado de frascos 

Cerrado de frascos 

Transpone 

Eti qucl ado y 
empacado. 

Llenado de 
frascos. 

Selección y 
Limpieza. 

Pesado 

Pesado 



1 lJ5 HOJA DE DATOI 
DE PROCESO 

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR. PARA EQUIPO 

: 

PLANTA: PROCESADORA DE HIGO. MEMBRILLO V TEJOCOTE HOJA1DE7 

LOCALIZACION. TOLUCA, EDO DE MEXICO 

CLAVE DEL EQUIPO ATE-01 No. UNIDADES. 1 MOD.Ptft/lf!IJ 

SERVICIO TANQUE PARA ESCALDE POSICION: VERTICAL 

TIPO DE FLUIDO LIQUIDO AGUA FLUJO:AOUA 

VAPOR O GAS: VAPOR 

TEMPERATURA· OPERACION """ MAX 102 ºC OISEÍjQ 102 oc 

PRESION OPERACION "'"'ª'" 
DIMENSIONES· LONGITUD 1XOmm DIAMETRO 970 1M1 CAP TOTAL: 4!0 Lt. 

PESO NETO. 166KQ VOLUMEN 3 .onJ 

TIPO: DE VOLTEO 

CHAQUETA· A1S1 ~ 

MATERIALES· ACERO INOXIDABLE AISI •304 

BOQUO.LAll 

No. CANT. O. NOM. IERVICto 

1 1 ~ 
._ .. _ 

2 1 ,, .. ,,.._ .. """' 
-+--•••-+ 

NOTAS: 

r SiltMNdl 'IOI* tmb919doy~. fondo 
'*nlaHricooan~t*micolrOJltrill. 
Ercr.11 de vapor con copie y..._ gntcrDt 

1 ~·· 
©t- 1 

c!i 

1 
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U5 
HOJA DE DATOS 
DE PROCESO 
PARA EQUIPO 

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR. 

PLANTA PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE HOJA 2DE 7 

LOCALIZACION. TOLUCA. ECO DE MEXICO 

CLAVE DEL EOU1PO ATJ-02 No UNIDADES 1 MOD.MVICXXl 

SERVICIO TANQUE PARA PREPARACION CE JARABE POSICION: VERTICAL 

TIPO DE FLUIDO: LIQUIDO AGUA·AZUCAR FLUJO JARABE OENSIOA0:1.17glcfril 

VAPOR O GAS· VAPOR 

TEMPERATURA· OPERACtON 05"C MAX 102ºC OISE~O: 102 oc 

PRESION OPERACION Jl<;/cm2 

DIMENSIONES: LONGITUD 1Er:Onm 01,1,METRO 1370 mm CAP TOTAL: temu 

PESO NETO~ VOLUMEN 8 :zon3 

TIPO· DE VOLTEO CON AGIT ACION 

CHAQUETA· AISI. X4 

MATERIALES· ACERO INOXIDABLE Al51·304 

BOClOILl.AS 

No. CAITT. D. NOM. SERVICIO 

1 1 ,. Salida de~ 

2 1 ,. Emr.dadevapor 

NOTAS: -f---1a10 

Ststeme de volteo emb&lado y maquinado, fondo 

1 
homlar«lc:o con aiaklm~ 16nnlco induatnel 
El'ltnldl de wipor oon copie y .ac. glmono. 
5oport1 pa111 9gbdol' portjUI 

""° 
©-

l ~ Á 

d> 
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115 
HOJA DE DATOS 
DE PROCESO 
PARAEQUIPO 

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR 

PLANTA PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE HOJA3DE7 

LOCALIZACION TOLUCA, ECO DE MEXICO 

CLAVEDELEQUIPO ATD-03 No UNIDADES· 1 MOD.MV2SJ 

SERVICIO. TANQUE PARA CALENTAMIENTO DE JARABE POSICION: VERTICAL 

TIPO DE FLUIDO. LIQUIDO AGUA·AZUCAR FLUJO: JARABE DENSIOA0:1.17~ 

VAPOR O GAS· VAPOR 

TEMPERATURA OPERACION BO'C MAX· 102 ºC 01SE~O. 10 2 ºC 

PRESION OPERAC!m~ 3Kglcm2 

01MENS10NES: LONGITUD. 12Xrnm DIAMETRO eoo mm CAP. TOTAL: ZDU. 

PESO NETO. 1151<; VOLUMEN 2 o:m3 
TIPO: FIJA 

CHAQUETA AISI .3J4 

MATERIALES. ACERO INOXIDABLE AISI- 304 

BOQUILLAS 

No. C/>HT. O. NOM. SERVICIO 

1 1 31 .. Salida de condenudOs 

2 1 31,,- E~doVapof 

3 1 ,. Sal!Cla de )lnibe 1 

'ºº ·+ NOTAS: 1 

Acobado interior y nttrior son11ario,rondo 
hemtlftnco oon MlamlfJOto lémWCo lndl.mrtlll 1 
En!rddevaporconcop'eylMIGOeglnitcf'io9. 

1 
12110 

1 
1 --i@ i 

+ ~ ,/, 

cls. ch 

1 
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l.15 
HOJA DE DATOS 
DE PROCESO 
PARAEQWPO 

UNIVERSIOAD SIMON BOLIVAR. 

PlANTA. PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE HOJA4 DE7 

LOCALIZACION TOLUCA. EOO CE MEXICO 

CLAVE DEL EQUIPO AOR-01 No. UNIDADES 1 MOD 07 

SERVICIO: MAQUINA OESPULPADORA Y REFINADORA 

TIPO DE FLUIDO: SEMI-SOLIDO FLUJO: PASTA DE FRUTA 

VAPOR OGAS 

DIMENSIONES LONGITUD 14Xlmm ANCHO 7Wmm CAP TOTAL: 1-5 TONIHr. 

PESO NETO 265Kg VOLUMEN. 1 70n3 

MALLA OIAMETRO ~ 5mm (DESPULPADOI DIAMETRO 2.!5 mm (REFINADO) 

MATERIALES: BASTIDOR ACERO INOXIDABLE TAMICES Y EJE· ACERO INOXIOASLE AISl-304 

NOTAS: 
--· 

Compuesto de Ullll lolva para alimentacl6n, baabdor. 
~ytapadeaceroinodclabll 
Motor ~tnfMieode 3 hp, zn'4«JY, fJJC.C A 
Equlpedo con C9pillot;. hulM, bWrn y tamion 

-+---___, .. ºº 

~¡ 

1 
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1 

llS HOJA DE DATOS 

1 

De PROCESO 
UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR. PARA EQUIPO 

'. 

; PLANTA PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE HOJASDE7 

LOCALIZAC10N TOLUCA. EOO CE MEXICO 

CLAVEOELEQUIPO ATL-Ot No. UNIDADES 1 MOD. 8-201 

SERVICIO· TANQUE DE LAVADO Y ENFRIADO 

VAPOR OGAS 

DIMENSIONES· 24DX to:x>mm 

MATERIALES· ACERO JNOXJOABLE AIS\-304 

NOTAS: 

Tambor perlindo gin.tono, con aspersores 
distribuida. en la parte superior 

Con motor b116aleo 000;.'5 HP. 'l'lOl44N 
e::x:.c.A. 

' ... ' ¡ 

r 
i 

1\ 
' /\ /\ •.oo 

1 \¡ J 
\ 7 
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115 
HOJA DE DATOS 
DE PROCESO 
PARAEQUfPO 

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR 

PLANTA: PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO YTEJOCOTE HOJABDE7 

LOCALIZACION. TOLUCA, EOO DE MEXICO 

CLAVE DEL EQUIPO ACV-01 No. UNIDADES: 1 MOD.HECHIZO 

SERVICIO COCEDOR AL VACIO POStClON: VERTICAL 

TIPO DE FLUIDO. SEMI-SOLIDO 

VAPOR O GAS: VAPOR 

TEMPERATURA· OPERACION <D'C MAX 96-C Dl5E~0:96'"C 

PRESION. OPERACION St<.g.'cm2 OISERO·. TICo/Cm2 

DIMENSIONES· LONGITUD 2CXDnm DIAMETRO 17CQ-nm ALTURA::;:a::cmm. 

CAP.TOTAL·2C()Kg TIPO· CON AGITACION 

CHAQUETA. AISI ·T..ll4 MATERIALES ACERO INOXIDABLE A/SI· T304 

llOQUIU.AS 

No. CAHT. D. NOM. SERVICIO 

1 1 S' ~doprodUCto 

2 1 ,. Salida de c:onclenHdoa 

3 1 14' Entra:Sadeproduc\o 

• 1 2' Salldadewpor -t---1100 1 
5 1 ,. Entrada do "'po4' 

1 
~ 

NOTAS: 

El alltema do agb:IOn H compone di un llQitedor 
tipo lll'lcil que QW11 con dci. wlocid9dn que 90l"I 47 
y94~ OO!eaconecntrclpn~dl 

© l1_ -·-lll unldld motrtz cuenta con m motorodo:Cor con ~~ ff'dtlf dt¡:dol conmutabift, 3y5 H P., lctalmt<lte 
c:errada,qtJe~UNl'ltllocldadOtllal 
~de47y94rpm. la bombltdoV8Clo ~ 
unmotol'do 5 H.P. totalmente cwrado uoo Cu.ntacon ba ~ ~ yQOrVold 
Unidad do~ de camot"'6c:Uk:o,lrhgndode 

l 
un..,Qllblnel9.Conl'bldtrocopücltolndica:tJrde 
..-gtzP:I Qr*W de equipo,~ y foco 
pilotopwa~debombtdev.c:lo.~ 
P-11 lrrWqUO de bomba ceOOifur,;a. lnt~ "J ftlCO 

-t© pmi~d9~.botdnP8f'lparodlemer· ........ 

® et 

1 
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lJ5 
HOJA DE DATOS 
DE PROCESO 
PARA EQUIPO 

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR. 

PLANTA PROCESADORA CE HIGO. MEMBRILLO Y TEJOCOTE HOJA70E 7 

LOCAUZACION TOLUCA, ECO DE MEXICO 

CLAVE DEL EOU!PO AEA-01 No UNIDADES 1 MOD SOBRE OISEAO 

SERVICIO EXHAUSTOR·AGOTAOOR · ... 

VAPOR O GAS VAPOR .. 

. 
DIMENSIONES LONGITUD ~OCOmm ANCHO 5CXlmm 

TIPO· CONTINUO ... 

MATERIALES TUNEL ACERO INOXIDABLE AISl-30'4 BANDA ACERO INOXIDABLE AISl-304 . . 
NOTAS: 

Construido con un tuoel de !!mina. &11rpentln 1nltoor 
de tubos perfonidOS para vapor directo 
Con tapas que pueden ser lkltmenta ~s 
Eatruclura del tRnsportadof, ea de ~rm de 14mlna 
do hierro con charola y desaguo pen1 ccndenNdos 
El tnoWnlento mcmz de la beoda se elec:tüa por mecho 
de un motor el6ctrico totalmente Ce'frado reductor de 
velocidad de doble poder en bal\o de eoelte y polea de 
velocldadvartable 

' ¡ eooo -------- +· 

cf-
~ 

i==1 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

El desarrollo del presente trabajo surge con la intención de proponer una 

alternativa para fomentar el consumo de higo. membrillo y tejocote como producto 

procesado, aumentando de esta manera su valor como materia prima y extendiendo la 

vida útil de ésta. 

Al ténnino de éste proyecto se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

f._,, El anil.lisis de disponibilidad de materia prima confirma la satisfacción de la 

demanda requerida por Jos procesos involucrados en este estudio. 

(;] Se logró un aprovechamiento total de la planta industrializadora durante todo el 

año, procesando alternativamente. durante las épocas no productivas de las frutas en 

estudio, fresa en forma de mermelada. 

";~ La selección y evaluación de operaciones unitarias en comUn, aplicadas a cada 

linea de proceso. como son fruta en almíbar, ate y mermelada. hizo posible la 

integración técnica de éstos en una sola línea de producción. 

El equipo que demanda la industria procesadora de frutas de este estudios es 

cubiena en su totalidad por bienes de producción nacional. 

El rendimiento observado para fruta en almíbar flucttia del 94 al 100%, para ate 

de 74 a 80% y finalmente para mermelada del 81 al 87°/o. 
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RECOMENDACIONES 

RECOMENDACIONES 

* Es aconsejable la realización de un estudio económico, complementario a este estudio de 

factibilidad técnica. 

* Localizar principales productores del Estado de México, de higo, membrillo y tejocote, 

contactarlos y organizar una cooperativa con la finalidad de asegurar un abastecimiento 

constante. 

* Se propone una versatilidad a corto o largo plazo, enfocada a productos afines con la 

linea de producción ya existente. 

* Se recomienda en principio, una comercialización dirigida a pastelerias, confiterias y 

supermercados. 
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APENOICE 1 

APENDICE 1 

n. GENERALIDADES. 
Para detemlinar la localización de la planta en estudio. se tomaron varios aspectos 

importantes: 

1. Localización de las fuentes de materias primas. 
2. Localización del mercado de consumo. 
3. Disponibilidad y características de la mano de obra. 
4. Facilidades de transporte. 
S. Disponibilidad de encrgia eléctrica y combustibles 
6. Fuentes de suministro de agua. 
7. Facilidades para eliminación de desechos 
8. Disposiciones legales, fiscales o de política económica. 
9. Servicios públicos diversos y condiciones climatológicas 

Haciendo referencia al primer punto, se analizaron los 32 estados de la Rcpú.blica 
Mexicana, de los cuales, se encontró que sólo ocho estados coincidieron en Ja producción. 
aunque no fuera en su mayor proporción, de higo, membrillo y tcjocote. siendo éstos los 
siguientes: Chihuahua, D.F., Jalisco, Edo de México, Michoacán. Marcios. Puebla y 
Tlaxcala. 

De los estados seleccionados anteriormente se descartaron Chihuahua, Jalisco y el 
D.F .• esta decisión se basa en el hecho de que en este último, las posibilidades para la 
instalación de una planta industrial se ven obstaculizadas debido a las estrictas normas 
ecológicas derivadas del alto indice poblacional y sus consecuencias. tales como: el alto 
indice de contaminación, poca disponibilidad de espacio para el establecimiento de zonas 
industriales, y carencia de sistemas efectivos para la eliminación y tratamiento de 
desechos. 

Con referencia al estado de Jalisco. no se toma en consideración principalmente 
debido a la distancia que existe con respecto a la zona de consumo ubicado en el D.F. 

Igual resulta el caso para el cdo. de Chihuahua 

Para los fines de la ubicación del mercado de consumo, D.F. , debido a la cercania 
con éste, resulta Ja siguiente propuesta: Edo. de Mé:dco, Michoacán, Marcios y Tlaxcala. 

A continuación se mencionan las principales caracteristicas. asi como la 
infraestructura disponible de cada estado propuesto, de esta manera se podrá efectuar un 
amilisis que contribuya a Ja elección de la ciudad en la cual se ubicara la planta 
procesadora objetivo de este proyecto. 
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APENOICE 1 

b. MACROLOCALIZACION 

De tal forma de acuerdo a los parámetros de comparación mencionados en el 
cuadro ~ se elige a Toluca, Estado de México, para la instalación de la planta 
procesadora. 

Las ventajas comparativas del estado de México son un fuerte aliado para elevar 
los niveles de competencia de las empresas instaladas ahi. Dentro de las ventajas destacan: 

a) Una adecuada infraestructura de comunicaciones terrestres y aCreas a nivel 
internacional. 

b) Una capacitada y estable mano de obra 

c) Fácil acceso al mercado nacional e internacional. 

d) Fuentes abundantes de suministros. 

e) Proximidad con la Cd. de MCxico. 

f) Infraestructura urbana. 

g) Infraestructura industrial. 

Complementando lo anterior, el Gobierno del Estado de México proporciona 
asistencia y asesoría a empresarios, brindando todos los apoyos institucionales requeridos 
para el establecimiento de nuevas empresas. 

Dentro del Estado de ~1éxicu, la ciudad de Toluca proporciona los requerimientos 
solicitados para la instalación de la planta procesadora. 

La Cd. de Tatuca esta localizada en la parte central del Estado de México. Con 
una altitud de 2,650 m. sobre el nivel del mar. 

Condiciones climatológicas: 

Temp. máxima•: 
Tcmp. mínima•: 
Tcmp. media•: 
Temp. milxima absoluta: 
Temp. mínima ab50Juta: 

18.3ºC 
6.8ºC 

12.7ºC 
26.5 ºC 

5.0ºC 
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Prom. anual de Temp. 14.5 •e 
Humedad relativa media: 65.0 % 
Número de días con lluvia apreciable 136 días/año 
Número de días con heladas 76 días/año 
Precipitación pluvial anual 82 l mm 
Vientos dominantes, dirección: varias 
Velocidad media: 2.3 mis 
Clima: húmedo, semi-frío. 
Sismicidad: frecuente. 

•rllOMElllO UE \'AUll~E.'io~li:.-.sl'Al.t:!i 

Comunicaciones y transporte. 

APENDICE 1 

1. Cuenta con estación de ferrocarril que conecta a la Ciudad con el Pacífico, La 
Meseta Central y el Golfo de México. 
2. Lineas de autobuses foráneos. 
3. Aeropuerto Internacional con aduana y vuelos comerciales y de carga. 

Poblacion: 

891.9 miles de hab. en zona metropolitana (l 992) 

Vh·ienda: 

La región Toluca-Lerma ofrece gran variedad de facilidades de habitación; desde 
casas para los trabajadores construídas por programas de vivienda gubernamentales hasta 
residencias de lujo para los directivos de las industrias. 

Servicios médicos: 

Todos los trabajadores gozan de programas de sct,'1.lridad social cubiertos por 
instituciones oficiales y privadas acondicionadas con los mayores avances tecnológicos; 
existen grandes hospitales de especialidades medicas y muchos hospitales, clínicas y 
consultorios medicos, privados y públicos. 

Educación: 

La Cd. de Toluca tiene 2 universidades, 2 centros tecnológicos, Escuelas de 
Posgrado y gran número de Escuelas primarias, Secundaria y preparatoria, existen algunas 
escuelas privadas y públicas con educación bilingüe en Inglés y Francés, así como varios 
centros de capacitación industrial. 
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Servicios gencrnlcs: 

Hoteles (tres, cuatro y cinco estrellas) 
Oficina de telégrafo, telex, clave LADA. 
Imprentas. 
Talleres mecánicos, etc. 

APENDICE 1 

101 



APENDICE 1 

c. l\llCROLOCALIZACION. 

De acuerdo a la investigación realizada con relación a la disponibilidad de Parques 
Industriales en la Cd. de toluca, se elaboró el sibruiente cuadro comparativo: 

1.E.dktrtca. 

l.,\pL 

4.Gu7comb1111lhle. 

7,7An•romcrt"l•IY<lt 
Hnldo._ 

9 . .\uop11trto. 

10 ... •rrr>euTII. 

kcd lk enrr¡1~ clcanc~ 
:?J,WJ •'>lt.i. en ..iu. 
trn\Lf;.n 

Rcddcdl\Ulh;m~ndc...,.... 

pouhlccond""P"l<l• 
Rrddcdislribu<1ánde 
,.... ... inu.d.u 

Rrdc1...,....od.udc.:ma,c 
u.nC'>nl'lU•Jl'l•co.loklc ,. . 
• ·'~'lltpl\J\111. J"'"f ...... 
·~....,.w.uy 

1e\lduoln•m.o«r l.nl.l. 
o .. hut.vlad•w1hwdopnr 
du rnvadu 
lilplll<•~pm""'Cdr>fdc 
comhll1t1hlec11'1.~lf.X 

,\i;cCV>Ul'l""""'ltd .. ~odr 
41Jm J.camhr>yoo!lndc 

'""' dcvi<ht•<•·n~lumhrnh 

Zonu•-cnlcs 
Centrodc~11K1cn 
Canch.udcnnf'11n.1 

E.'WOltn:c:l• 
••t.\I'.\ 

F.l•:f'l~<l"•••wntr ... u~. 
l"•ltr:,.dcl...i•·hc•u. 
dtl'"r,11<1•11r1•l<T".•1•,ndo 
~r~:J I;\",\ 
S\lfl'11lUIJ'l¡:<.f>"ICm>ac 
•!mo<CMmlCfl\'>)"t..n<¡'JC 
cl.vod,,rr..,d1>n\ctcm.o.1 
dan1uh•11•,«ind1i.mc1Jrn 
de\ . .;•. ll ~-

kcJn1ndr¡'rnd,.n1.e. 
dcdlcM¡er!·.n1.lv 

Sut\1d" r~.- l'L'.U.X, 
CV"f'Cl'•lld<l,ul-1\\1'1'1, 
LjUC n "'''"n"tnJo I"~ 

f"•ll<' C'>f',11\n.J..., l~•r 
1'<'1mcntoa.1l..J11c". 
t'.J<l\\.lcon h<ll'jU<l.o.•\ 

i;"Jlm:<l'•n&0<nc1t1" 

U:IOUl.l.011 

lol'"'"'"cs•um1N'1f.d1 
t'.fl•Ci• dcliav•ucu .. 
d<l<cr.u.,.,un.tcn"'>!ldc 
:'~:11:-. ,\ 
Su1Tur.1>1r"r'""'l'lm-_..dc 
~1m><<TW111cnV•)'Wl<;UC 
clC\'-<irimeJnrM\r,rnu 
d'.mic1h..n~• v.nd1..mir" 
Je;.¡·~ 11 4" r·,,n 

f0'.IJ1<U"R•'''li"'~ Jh 

ltcde. 1t.dcl'efld10!.1.t<dc 
ct:m•:•;lr.1 .. 11 

:;_.n,.¡,, J"'"' 1·1.•.n:x. 
UC~!<>nddGUhu!.\n'> 

i¡u< ~ •um1nl'lt.J<i I"'' 

,·~11<·. <'.l\\l\11J~,I" r 
r•\lmcnL<>uf.hi"" 
cum~''"lltw.«""~"\" 
~.,....._"ll"''.tl dc «"ICf<ln 

ATl.ACO!>tl:l.CO 

scr.~c11> •umm1>lr'6'> I"" 
lt Cnm,.1<'.n Fnkr\l 

Swn1n,.IJ<11T1Cd1V>tc1J..m~• 

dc\4"1'>1.C 
~1KT.!c1dcoh•"tt1m1cn1" 

f"'"''l'"'Í~'l-Vl'l".ic 
'º•""'l..J<>Jlfl'C•=·mnt,. 
"'"""•<W•M•l"1rcd 
1n1.trn, 

llfm•JCJMU] 
Ül"•ll•t~un•W>'> 

Sun:d<> l""1f l'EM!:X 
"''"f'(•<Jfldcl¡;uhuW\O, 
4uc n1...n1n,.lt..V.1"• 

rn\~ 

··,11 .. .,~,w1.t..r·• 
l'"'lln<:nlll..,tihic<> 
<1JC1'11.l.tf.tih""'{IK'I~<\ 

¡;\l-<tn1<1"n<lc<"n"" 

ccnU<>1dcca1'-••:i~><1°'ill~• 
•ltuha<> 

l.JJI! lmcu tclcfon1u.1 Lincuiclcf""''"'· ><r\I"" LoMulcld<.flt<~•.••r.1<1" :iefVICl"f""f"""'<>nW"r...-
d1u-...ruhlu ¡.,.,n.i...i.,...,,1u.~.u.x frinJ..J.c,,,.,, n u.!l.X 11:u.11.x 
E!....-¡uor!o1nl<m•t1"f'-'I 
dctclU<•"Ja•cM.,,. 
~.lc ... lm."oceni:umUa 
d<'!lltodcl•mn.odc 
1n!Ju..,-,c11ddl'\r•rt1e 
(,•pud• o.Je 1ctro.un1L 
1:1:m dd¡>Jof<¡U'< 

An•rv<rl" lnl=-"'""" 
lr.al11.,Jti .,,,..,..,.d.~ 
m1n ddl'.,.i¡vc 
,\J"'1\.11nlon'lfubicad• 
""'">Jut, •Jcrto 
]..1.>'1.,.,Jclen<><.>1111 
dcl•C:<ldeT•,!uc.o 
1,,.,.1,r.oi.h l'1Krn del 

f_,,,1..., nnu linn1 <!<: E•l\ltn ~ l1n<u do 

u ..... r""" •~t.-.tt'""'r"f'I• do r~""''"" 

,\<1r.pucrtnlt.trm..<ir>r»I 
l·"<•li~'>•mm<»d<2 
m,n .ie1r.,.o.¡uc 

AJU-IMmt.c:n"'"""u. 
•un!n•loer,,....,cf1n 

f.•L><•'"'dcfen<><.vn! 
Jcl•(:d dcTolL».• 
l<o:;•lmLd.. l~Krn .Jcl 
l'.,,,,.J,,dcnU1'1 

l • .,.im 2 bnu• do 

'"'"u""•f>""I• ~. ru•r•"" 
C'>R>C1\."l<I'> 

'"nllfl"'••ll'>r"ue 

Cct<on1•dcSí1mm ..i 
A<1<>;'UCl'l<llntcm.oc1""-'l 
dchCd deTn!v<> 

tsr-~<ltdel<noutr1! 
.J1r.\on<.<ddl'.,.¡uc 

C:l:.\UHO ll. l:"Fll.\f~ ... 'TIU.:c.11·1u f)l:o,r0'.'1111.E llE 1.os P,\HQt:l'-" l:"lll:STIU,\U:s E' 1-\ C:lt"PAll o~: TOl.l'C'.\, 
f.llO. Uf. ~U:.'i:ICO. 

De la información presentada en el cuadro B. se destaca la infraestructura, 
servicios, comunicaciones y transportes, disponibles en el parque industrial TOLUC A 
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2000, sobre los demf\s parques mencionados. 

Comparando en primer tCrmino, respecto a la energía e\Cctrica, no se encuentra 
ninguna diferencia entre los parques industriales mencionados en el cuadro ~ en lo 
referente al agua disponible el Parque Toluca 2000, reúne todos los requerimientos 
necesarios en cuanto a agua potable y además cuenta con una planta de tratamiento de 
aguas, siendo ésta una de las principales ventajas presentadas por este Parque. 

El Parque industrial Tatuca 2000 a diferencia de los demás parques. destina el 
drenaje sanitario y residual a una macroplanta de tratamiento de aguas. 

En lo referente a suministro de gas y otros combustibles, no se registra ninguna 
diferencia, así corno en cuanto a vías de acceso, calles y alumbrado público. 

El Parque Toluca 2000 cuenta con zonas verdes, zones destinadas a centros de 
capacitación y canchas deportivas, a diferencia de los otros parques industriales 
mencionados en el cuadro anterior. El Parque Toluca 2000 ofrece además zonas 
comerciales y de servicios constituidas por bancos, restaurantes, imprentas y taller de 
servicio para computadoras. 

Haciendo referencia a las comunicaciones, las diferencias encontradas entre los 
parques en análisis, son de interés poco significativo, ya que todos presentan por igual 
servicios telefónicos, cercanía al aeropuerto internacional, acceso a la estación de 
ferrocarril y disponibilidad de transporte urbano. 

Por lo anteriormente citado el lote donde se ubicará la planta procesadora de este 
estudio, estará ubicado dentro del Parque Industrial Toluca 2000. Destacando las 
siguientes ventajas: 

Una capacitada y estable mano de obra 
Redes internacionales de comunicaciones y transporte. 
Fácil acceso al mercado. 
Proximidad con la ciudad de México. 
Fuentes abundantes de suministros. 

El Parque Industrial Tolnca 2000 se encuentra rodeado de zonas de población 
importantes, con un nito índice disponible de mano de obra calificada. 

La localización dentro del Estado de México, proporciona fücil acceso a los mercados 
nacional e internacional, los bienes pueden ser distribuidos n los clientes en cuestión de 
horas o días, por aire, tierra o mar. 
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APENDICE 1 

Este Parque está planeado y diseñado para cumplir con los lincarnientoa ambientales, 
dentro de un ambiente de competitividad. 

Las características de ubicación y dimensionamiento del lote elegido se mencionan 
a continuación: 

Lote 191 zona 6 con 3200 m2 de superficie. 
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APENDICE 11 

ELIMINACIÓN DE DESECHOS. 

n. Generalidades 

Los procedimientos seguidos en la industrialización de frutas influyen directamente 
en el tipo de residuos generados y en su posible uso futuro. 

La calidad y las características de Jos efluentes son muy diversas, variando desde 
efluentes liquides hasta sólidos, de bajo contenido de nutrientes a contenidos altos y de 
descargas estacionales a descargas permanentes. 

De acuerdo a Ja linea de proceso de producción para mermelada, ate y almíbar el 
tipo de efluentes que se generaran son: fruta en mal estado, soluciones de agua y jabón 
para la limpieza de Ja fruta, semillas, cascara, soluciones de agua-sosa para escalde. 

En cuanto al proceso de limpieza del equipo y de la planta el tipo de desechos 
serían agua con desinfectantes como el cloro, asi como agua con jabón. 

A continuación se proponen alternativas para el tratamiento de los diferentes tipos 
de efluentes 

Agun de proceso 

El efluente considerado como el más importante en cualquier planta de 
procesamiento de frutas es el agua de proceso con residuos orgánicos en solución y 
suspensión, los cuales son biodcgradablcs en alto grado. Se han desarrollado métodos para 
la reducción y tratamiento de este efluente; uno de ellos, además de reducir el efecto 
contaminante sobre los cuerpos receptores, ofrece una optativa para uso industrial como 
lo es la producción de metano. Otros han probado su eficiencia en Ja recuperación de 
ácido láctico, etanol, colorantes, aceites esenciales, enzimas, vitaminas, cte., aunque en 
muchos casos sólo a nivel experimental y en otros a escala muy reducida. 

En la siguiente tabla se muestra la importancia relativa de las distintas operaciones 
del proceso en Ja generación de efluentes líquidos en algunos productos. La amplitud de 
algunos rangos es debido a factores como Ja madurez del producto, forma de envase, etc. 

FRUTA Llmpll!'1:a Pclatln Cortatlo Em:as:ulo Dcacrc11.1Jo 
MANZANA C!ilcrili-.iado 
AGUA 211-30 5-20 I0-25 -111-M 411-65 
080 .'i-20 rn-rn s-.rn 111-!!fl I0-80 

SS 2-15 15-W J-J.5 IO-!!ll IU-80 
U!f.l'fll WM>Jl.Ul~l~•Ml.n,.;1M•>l.l'lllll. lkl!ll M·ll\'l•orTAIH.L 11 .. 1xr.;1Rr 
GENt:lti\CJO:"/ Dt: l~fl.llt::"'n:...; 1.1oumos E:\' t:1. l'HOC1'.>;,\:\llf':~10 l>f': FRllT.\ 
(•~TOT.\I.) 
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La eliminación de materia suspendida en los efluentes del procesamiento de frutas, 
por floculación y sedimentación, tiene una eficiencia del 60·80%. 

Debido a la presencia de muchos sólidos org<inicos disueltos en estos efluentes, la 
reducción en la DBO de los mismos esta entre un t 0·30%, por Jo que este tratamiento es 
generalmente insuficiente para permitir la reutilización del agua en proceso. 

Las operaciones de separación en que se basan estos tratamientos son: 

Tamizado 

Sedimentación 

Floculnción 

Precipitación 

Flotación 

Cuando los sólidos suspendidos y/o en solución son de interés, se recuperan 
mediante un secado por aspersión, en el cual se separa todo el líquido del efluente y se 
obtienen los sólidos en polvo. 

Tratamiento.\· Secundario.\~ 
Estos consisten en tratamientos biológicos aplicados para la degradación de la 

carga orgánica de los efluentes; utilizan microorganismos heterótrofos (organismos que 
requieren carbón orgánico para su crecimiento) que pueden ser aeróbicos, anaeróbicos así 
como facultativos, los cuales convierten la materia orgánica en ácidos, metano, sulfuro de 
hidrógeno, bióxido de carbono, amoniaco y líquidos de descomposición. 

Para que la acción de los microorganismos sea efectiva, se requiere al inicio de este 
tratamiento la homogenización y neutralización de la corriente. 

Frecuentemente en este 1ratamiento se requiere agregar füentcs de nilrógcno y 
fósforo como nutrientes. La acción de Jos microorganismos produce un 11 lodo" por la 
conversión de la materia orgimica soluble en material celular. La sedimentación de este 
"lodo'' es importante para lograr Ja efectividad de este tratamiento. El proceso de lodos 
activados consiste en mezclar un lodo biológicamente activo con el efluente en 
condiciones de acrcación mecánica. El agua así tratada, muestra una reducción de por lo 
menos el 90% de DBO y 96% de coliformes. 

Las lagunas de estabilización son ampliamente usadas para efluentes líquidos que 
provienen del procesamiento de frutas. Este tipo de lagunas requieren de espacio 
suficiente para captar los efluentes de un periodo de operación de alrededor de 1 O días. La 
purificación se logra durante el tiempo de retención, por sedimentación y por tratamiento 
b1ológ1co. 
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Debido al caracter ácido de algunos productos y a la aplicación de soluciones 
cáusticas en algunas operaciones. como en el pelado con lejia o en Ja limpieza de la planra, 
el pH de los cíluentes también es variable, como se muestra en la siguiente tabla. 

Producto pi! de los 
efluentes 

Manzana ~.1-8-2 

Cereza 5.2~7.9 
Uva 5.2-9-5 

Además del pH y del material en suspensión y solución, el cual se descompone 
muy fácilmente y que genera una alta DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), las aguas 
residuales frecuentemente llevan pigmentos que provienen naturalmente de Jos productos. 
causando coloración en los cuerpos receptores. 

El material que provoca la elevada DBO causa deterioros ambientales muy severos 
al ser arrojada a corricnlcs y airas cuerpos receptores acuiferos. Entre los impactos más 
importantes pueden citarse Jos daños ecológicos causados por la mucne de la flora y fauna 
acuáticos, provocado por el déficit del oxigeno disuelto en el agua; así como inutilización 
del cuerpo acuífero como fuente de abastecimiento para asentami~ntos humanos. 

Los sólidos suspendidos pueden ~cdimentar progresivamente en el lecho del 
cuerpo acuífero, originando la de!'..tmcciOn de la flora en el mismo. 

Medidas de eliminación. 

Tratamiento. 
Por las características del agua de proceso. se recomienda la implementación de 

tratamientos primarios, secundarios y purificación. 

Trutamiento."i Primarios:. 
Estos 1ra1amientos incluyen equipos de cribado y clasificadores en los que se 

separa el material grueso en suspensión, el material flotante y los sólidos !'..edimcntables 

Por los volúmenes manejados, la sedimentación se lleva a cabo normalmente en 
charcas o lagunas colectoras. 

La sedimcniación del material suspendido, puede acelerarse con Ja adición de 
agentes floculanles que provocan la coalcscencia y el crecimiento de las particulas. Este 
material suspendido también puede eliminarse haciéndolo que flote por medio de una 
corriente de aire y separándolo en la superficie. 

IJllO .. E• b! untJd~d dt lhll!l'llO ql.IC' •t rt11ulrn- p1m1dr¡:tadarl11 m11lrrl• 
blodt~l"llld11blrrn!odLI.... 
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Las características principales de los distintos tipos de lagunas de estabilización 
son las siguientes: 

Carac1cri111lcas Aeróbica Anaer6blca Facullatiu Aercada 
·m m 

Profundidad (m) 0.2-0.9 2.5-1.5 0.9·2.U 2.11-4.5 
Retención (dlas) 2-20 5-25 7-30 2-10 
Carga de DUO (glm2/dfa) 6·22 35-100 2.5-6.0 n.d. 
Eliminación de DBO (%) 80-95 50-711 75-85 55-90 
Conccntraclórr de aleb fmt!lll IOU n.d. 111-50 

n.d. =no disponible 
( l) En <1uscncia de oxígeno disucllo 
(2) Con alimcn1<1ción mecánica de oxigeno 

La 13iofiltración (Trickling filtcrs) es una operación alternativa para remover la 
materia orgánica de los efluentes líquidos de la industria procesadora de frutas, aunque no 
es muy eficiente para tratar efluentes con DBO superior a 5000 mg/I. En este método se 
hace pasar el efluente por un lecho que soporta microorgnnismos que consumen Ja materia 
orgánica. 

Frecuentemente a las aguas residuales rcsuhantcs de estos tratamientos se les 
purifica al grado necesario, para poderlas reutilizar en el proceso o utilizarlas como agua 
potable. 

Estos tratamientos son métodos que eliminan de la corriente acuosa los 
compuestos orgñnicos refractarios (qu.: resisten el tratamiento biológico), así como 
contaminantes inorgánicos. Se basan ya sea en reacciones químicas de neutralización, 
precipitación. reducción y descomposición o bien en procesos fisico-quimicos, entre los 
que se encuentran principalmente la adsorción con carbón activado y Ja separación con 
membranas (ultrafiltración, osmosis inversa. y electrolisis). 

Otros métodos que se empican para la purificación final del agua son la destilación. 
el intercambio iónico, la clorinación y la ozonización_ 

Adsorción con carbón activado. En este proceso se elimina el color, olor. 
residuos de DBO, espumas y bacterias presentes en el agua. Es el ünico método que 
remueve materia orgánica refractaria; la desventaja que presenta es su alto costo. 
aunque es relativo. 

Clorinación. Se ha observado que para algunos efluentes, como el que 
proviene del pelado con lejía, los tratamientos anteriores no son muy efectivos. por lo 
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que es necesario un tratamiento de clorinación para eliminar colores y olores 
desagradables del agua, así como para reducir sustancialmente la cantidad de 
coliformes. 

Intercambio iónico. El tratamiento de las corrientes que llevan disueltas 
tanto materia orgánica como sales inorgánicas (p. ej. las salmueras), consiste 
primeramente en un proceso de tratamiento iónico y posteriormente un tratamiento 
biológico. 

El intercambio iónico se efectúa haciendo pasar el efluente por el lecho de resinas 
de poliestircno sulfonadas con iones calcio e iones hidroxilo. El producto de esta 
operación es una solución de hidróxido de calcio y materia orgiinica, parte de la cual 
se conviene a sales de calcio insolubles que se separan por filtración. El hidróxido de 
calcio se precipita con carbonato y se separa también por filtración. La concentración 
de cloruro de sodio disminuye con este tratamiento de aproximadamente 600 ppm a 
140 ppm (panes por millón). 

Usos. 

El a!,,'tla de proceso encuentra los siguientes usos: 

Recuperación de sólidos suspendidos, para la formulación de alimentos 
para animales y fertilizantes. 

Irrigación. Una forma práctica de reutilizar el agua de proceso con 
tratamiento secundario es la irrigación. Debe aplicarse de acuerdo a las necesidades del 
sucio y la vegetación considerando las características de infiltración y 
evapotranspiración del área, el pH y el contenido de sodio del suelo. El uso 
inadecuado en la irrigación puede causar efectos negativos, como la inhibición del 
crecimiento de las plantas, contaminación del sucio y los mantos acuiforos, 
contaminación del aire por olores fétidos 

Agua de servicio. Las aguas residuales del tratamiento secundario puede 
utilizarse como agua de servicio para otros procesos industriales. Algunas veces son 
dirigidas parcialmente al drenaje municipal, con el respectivo pago de una cuota para 
su manejo y disposición. 

RESIDUOS SOLIDOS. 

La mayoria de los residuos sólidos obtenidos en el procesamiento de frutas, tienen 
un valor económico relativamente bajo y no son comerciales. Solamente algunos son 
reutilizados para elaborar o recuperar diversos productos. 

La cantidad de residuos sólidos generados en estos procesos representa un alto 
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porcentaje en relación a la cantidad de material procesado. 

Por sus características de biodegradabilidad. se recomienda su pronta disposición o 
eliminación para evitar la propagación de insectos y roedores y también de olores 
caracterlsticos de la putrefacción. 

Medidas Je eliminación. 

Tratamiento. 

La mayoría de estos desechos tienen un uso muy limitado y son eliminados en 
rellenos sanitarios o dispersándolos en el suelo. 

El relleno sanitario se hace depositando y compactando los residuos en capas de 
hasta 2 metros de altura, aplicando como separación entre capas una cubierta de concreto 
u otro material semejante. Si el área donde se instale un relleno sanitario no tiene un 
subsuelo naturalmente compacto e impermeable, la base de Jo que será el relleno, debe 
comprimirse y sellarse con betún, películas o resinas sintéticas, con el fin de evitar el 
contacto e intercambio de materia con el agua subterránea, aunque esa impermeabilidad· se 
asegure por sólo 30~50 años, ya que no hay material pennanentemente inalterable. El 
biogas y los líquidos producidos por la descomposición bacteriana de los residuos deben 
extraerse en forma controlada. 

Usos. 

La industria procesadora de frutas ha solucionado en parte su problema de 
efluentes por medio de la recuperación de productos con valor económico a partir de sus 
residuos sólidos. Entre estos productos se encuentran las cáscaras.pulpas, mieles, 
saborizantes, ácido citrico, pectina y aceites esenciales. 

Las semillas son utilizadas en menor escala, debido a que no se han hecho muchos 
estudios para su aprovechamiento. 

En generaJ, los usos de los efluentes sólidos de esta industria: 

(a) Cáscaras blandas y piel de frutas. 

En la preparación de alimentos para animales. como las cáscaras y d 
bagazo de los citñcos de piña y de manzana. que tienen aJgo más del 5% de proteína 
cruda y 13% de fibra, que son utilizados para elaborar alimentos peletizados para 
animales caseros y alimentos para ganado. 
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En proceso de fermentación, como la cáscara de mandarina y manzana. 

Como composta o cobertura orgánica del suelo, como la cáscara de 
cítricos y manzanas. 

En la obtención de pectina, lignina, aceites y otros productos químicos, 
como a partir de la cáscara de naranja. 

(b) Cáscaras duras y semillas de frutas. 

Como aJimentos para ganado, como semilla del mango. 

Para la recuperación de aceites y harina, como las semillas de los cítricos. 

Como combustible en hornos de lecho fluidizado. 

En la fabricación de briquetas de carbón. por un proceso de pirólisis, que 
también sirven como combustible, con Ja ventaja de que se reduce sustancialmente la 
emisión de partículas. 

En la obtención de polvos, como los de cáscara de nuez, para su aplicación 
como vehiculo diluyente de pesticidas sólidos o como aditivo en el control de la 
porosidad de materiales térmicos. 

(e) Sólidos del tratamiento primario. 

Como fertilizantes, debido a su composición orgis.nica y contenido de 
nutrientes. 

En la preparación· de alimentos para ganado bovino. 

(d) Lodos. 

El tratamiento del lodo (liquido o semisólido) resultante del tratamiento biológico 
de efluentes con alta DBO consiste en someterlo a diversos procesos para su adecuada 
disposición, taJes como: digestión anaeróbica, digestión aerobia, combustión húmeda e 
incineración. 

Por su contenido de nutrientes pueden utilizarse como fertilizantes. 
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EMISIONES A LA ATMOSFERA. 

Co~trol de los gases 1/e combustión. 

Para el control del nivel de contaminación atmosférica causada por las emisiones 
de la combustión de combustibles fósiles, se recomiendan varias técnicas que son 
complementarias para la reducción de los distintos contaminantes. Estas tCcnicas son las 
siguientes: 

Limpieza del combustible. Implica la eliminación de los minerales 
contenidos en el combustible y Ja reducción de azufre inorgánico, reduciendo tanto la 
emisión de particulas como la de óxidos de azufre durante la combustión .. 

Optimización en la combustión. Algunos de los contaminantes más 
importantes como los óxidos de nitrógeno y Jos hidrocarburos policíclicos se generan 
durante la combustión, por lo que un control en la temperatura de la flama y la 
concentración de oxígeno ~on necesarias para la reducción de estas emisiones. 

Lavado de gases con sorbentcs o spray alcalino. Cuando este lavado se 
hace con agua o con solución de sorbentcs de calcio se reduce la emisión de óxidos de 
azufre y otros gases ácidos. Cuando se hace con un spray alcalino se produce la 
reducción gaseosa de los óxidos de nitrógeno con lo cual disminuye la emisión de 
estos gases. 

Control de olore.'i. 

Es conveniente eliminar los olorPs provocados por sustancias orgánicas volátiles 
que se desprenden del proceso, lo que se puede hacer elevando la temperatura de la 
corriente que los contiene a una temperatura de 760° C durante medio segundo. 
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