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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

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

OBJETIVOS PARTICULARES:

a) Aprovechar recursos naturales tipicos del pais, esto es, higo, membrillo y
tejocote, para difundir su consumo entre la poblacion.

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

c) Aplicar ia linea de proceso adecuada para produccion de fruta en almibar, ate y
mermelada de higo, membrillo y tejocote.

d) Diseiiar la integracion técnica de los tres procesos de industrializacion, ate, fruta
en almibar y mermelada.

¢) Especificar técnicamente ¢l equipo necesario para el proceso de elaboracion de
frutas en almibar, ate y mermelada.

f) Programar una produccion permanente de la planta procesadora durante todo el



INTRODUCCION

INTRODUCCION

La.cosecha de frutas y hortalizas se ileva a cabo en mayor proporcion en
comparacion con los cereales, aunque gencralmente su produccion esta limitada por la
geografia y temporada.

Meéxico es un pais productor de una gran variedad de frutas y hortalizas durante
todo el afio 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 sélo una parte minima de la gran variedad de frutas
disponibles tienen valor comercial, tanto para consumo fresco como para su
industrializacion e incluso muchas especies se encuentran ignoradas.

En todo ¢l mundo existe la tendencia a aumentar la produccion de frutas mas
comunes, asi como a favorecer su industrializacion, 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
econdmica, higiénica y adecuada.

Las mejoras en fa agricultura y el desarrollo de la tecnologia para industrializar y
conservar frescas las frutas y hortalizas ha incrementado su produccion 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, seleccion
de variedades, posibilidades de industrializacion, conservacion y comercializacion.

Los productos fruticolas son muy perecederos, por lo cual, para su mejor
aprovechamiento, requieren ser conservados o industrializados de alguna forma, lo cual
ademas de elevar su valor econémico, facilita su manejo y transporte aumentando la vida
util para su consumo.

Se considera que la instalacion de industrias procesadoras de frutas, podria ser
una fuente alternativa de empleo para los habitantes de las zonas productoras.
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Al presentar este proyecto se pretende generar bienes con valor agregado que
puedan sati! una idad h basica.
Lo anterior tuvo origen en:

o Aumentar el valor de la materia prima como producto procesado.
« Posibilidad de exportacion.

«  Extender la vida util 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 desasrollo técnico de
algunas de las opciones anteriormente mencionadas, estas son frutas en almibar, ates y
mermeladas.

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

Este estudio técnico incluye: un capitulo de generalidades integrado con
caracterisitcas fisicas, composiciébn quimica, cultivo y cosecha de higo, membrillo y
tejocote; el estudio de disponibilidad de materia prima basado en localizacién de zonas de
produccién, volumen de produccién, importaci ¥ exportaci ) aparente y
periodos de disponibilidad de materia prima para las tres frutas; un capitulo de ingenieria
basica que incluye bases de disefio, diagramas de flujo, balances de materia y energfa,
hojas de datos de equipo, plano de distribucién de equipo y descripcién de proceso;
complementandose con un aspecto no menos importante como lo es la localizacién de
planta.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

Dentro de generalidades se describiran algunos aspectos fisicos, quimicos y
caracteristicas de cultivo y cosecha, asi como alternativas de uso a nivel industrial;, con
respecto a higo, membrillo y tejocote. Lo anterior con el objeto de adquirir un mayor
conocimiento como apoyo al desarollo de este proyecto.

1.1 HIGO

1.1.1 Origen.

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

En el inicio de la época colonial en México fueron los misioneros espafioles los

primeros en introducir la higuera, difundiéndose posteriormente a nivel doméstico,
ltevandose a cabo el inicio de pequeias plantaciones desordenadas. (10)

1.1.2 Clasificacion botinica.

£l higo comiin se conoce botanicamente como Ficus carica Linn (20)

Orden Moras

Familia Moraceie
Subfamilia Artocarpoideae
Género Ficus

1.1.3. Caracteristicas Fisicas.

Arbol de entre sicte 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
segun la edad y contienen como todas las partes de la planta, un Jatex blanco y gomoso.
Posee una raiz 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 reaimente un fruto
multiple conocido como infructescencia localizada en un pedinculo exterior engrosado,
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llamado receptaculo floral alargado, ligeramente concavo y hueco. Los frutos del higo son
ovarios de una semilla que se alincan en la pared interna del receptaculo. (18)

1.1.4 Composicién quimica (12)

Agua 83.158%
Albuminoides 1.142%
Azicar y otros hidratos de 15.146%
carbono

Grasas 00.000%
Cenizas 0.053%

Nitrégeno (en cien partes de  0.179%
sustancia fresca) ‘
Nitrogeno (en cien partes 1.066%
de sustancia seca)}

1.1.5 Valor Nutritive.  (4)

En una muestra de 100 g.

Calorias 54.00
Hidratos de carbono ™ 12.70g
Tiamina 0.05mg
Riboflavina 0.05mg
Niacina 040mg
Ac. Ascorbico 4.00mg
Proteinas 1.60g
Lipidos 0.40g
Calcio - 52.00mg-
Fosforo 24.00mg
Hierro 0.39mg
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1.1.6 Caructeristicas de las variedades

Se conocen 4 tipos de higuecras, de las cuales se hace una descripcién en el

siguiente cuadro:

NOMBRE

CARACTERISTICAS

Caprahigos o higueras machos

Sus frutos generalmente no son comestibles. Sus
flores femeninas poscen estigmas y estilos cortos.

Smyrna

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

Blanco San Pedro

Son una combinacion de las caracteristicas de los
higos de tipo comtiny Smyrna. Los frutos de este tipo
son de baja calidad.

Comun

Las higueras de tipo comin producen frutos
partenocarpicos, debido a esto no requieren de la
caprificacion para que sus frutos maduren. Dentro de
este tipo estan las variedades mas importantes como
la Mission, Adriatic, Kadota, Celeste y Brown
Turkey.

A continuacion se hace una breve explicacion de las caracteristicas de las

variedades de la clase comun.

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

Adrigtic.

Los frutos de la variedad Adriatic son de tamafio mediano, esféricos ligeramente
achatados, de color verde con pulpa de tono ligeramente rojo e intenso sabor. E! fruto

posee en promedio 40 g.
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Kadota,

Breva de tamaiio grande, color verde, en forma de pera; con pulpa de tinte violeta
y exquisito sabor, en la primera cosecha mientras que en Ja segunda se torna a blanco
amarillento a ambar. Esta variedad posee un peso promedio de 52 g.

Es una variedad de higo de fruto muy pequefio de color ambarino; es propio para
conservarse para la preparacion.

Brown Turkey.

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)

1.1.7 Cultivo  (21))
a) Caracteristicas climatologicas.

El higo se produce perfectamente en un clima de verano seco y caluroso, donde no
llueva durante la época de fructificacion, En los climas calidos la recoleccion es siempre
més abundante y los higos son mas dulces. Estas condiciones climaticas prevalecen en
muchas regiones de México.

b} Zonas.

En México existen muchas regiones propias para el cultivo del higo en gran escala,
La produccion de higo se concentra fundamental en los sig estados: Estado
de México, Morelos, Durango, Coahuila, Hidalgo y en menor escala Baja California Sur,
Sonora, Chihuahua, Nuevo Leén, Michoacin, Jalisco, San Luis Potosi, Veracruz, Tlaxcala
y Sinaloa.
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¢) Suelos.

La higuera es una de las plantas que se consideran menos exigenles en lo que se
refiere a suelo, se desarrolla en tierras calizas, rocosas, secas, dridas, etc.

d) Agua.

La higuera posee algunas caracteristicas deseadas en cuanto al uso eficiente del
agua, sin embargo requiere de una precipitacion pluvial de 800 mm minimd, para producir
comercialmente. Esta precipitacion debe ser repartida por lo menos en dien dias o mas
durante su fase vegetativa.

Como en la altiplanicic mexicana no es época de lluvia cuanflo empieza el
desarrollo de las higueras, es necesario proporcionarles la humedad mediante obras de
riego.

¢} Temperatira,
La higuera tienc. requerimicntos muy especificos de frio, resijte hasta una

temperatura de 10°C bajo cero. La higuera tiene una vegetacion continua donde la
temperatura media es superior 2 12 °C.

1.1.8 COSECHA

Los indices de madurez de cosecha, estan basados en el color y Ip firmeza del
fruto, en este caso deben ser completamente obscuros y suaves, pero firmes 4 tacto.

El estado de corte de Ia fruta se aprende por experiencia en las diversas variedades
y para los fines a que se destine.

La recoleccion se hace sucesivamente del mes de Julio a fines de Noviembre y
puede durar todavia mas en las regiones cilidas o para ciertas variedades. (20

1.1.9 USOS.
Fresco:

+  Seconsume como Postre.
«  Seusa como complemento alimenticio para animales, principalinente psra cerdo
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Es materia prima para produccién de alcohol y de polvo de higo tostado para
fabricacion de café.

La fruta es laxante y tiene otras aplicaciones en Medicina.

Las hojas se utilizan para la fabricacion de cigarrillos.

Se puede procesar en forma de higo seco, confitado, cristalizado, en almibar, ate,
mermelada. (20)



CAPITULO 1 GENERALIDADES
SRR A

1.2 MEMBRILLO
1.2.1 Origen
Procedente de la Europa Meridional. Se encuentra espontaneo en los bosques del

Céucaso (regiones Meridionales) y en la Anatolia, asi como también en el norte de Persia.
Es una planta cultivada desde los tiempos mas antiguos. (28) .

1.2.2 Clastficacidn botinica (28)

El membrillo se conoce botanicamente como Cydonia vilgaris :

Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género : Cydonia

1.2.3 Caracteristicas fisicas

Arbol pequeiio de 2 a 4 metros de allura como maximo, 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.

E! membrillero es una planta generalmente poco productivay de ciclo largo. (28)
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1.2.4 Compusicion quimica (12)

Composicion por 100 g. de porcién comestible.

Humedad 82.4g
Grasa 0.3g
Carbohidratos 16.3g
Fibra 2.2g
Ceniza’ 0.4g

1.2.5 Valor nutritivo (4)

Calorias 49.00
Proteina 0.40g
Lipidos 0.50g
Hidratos de carbono 12.10g
Calcio 50.00mg
Fosforo 4.00mg
Fierro 0.60mg
Tiamina 0.05mg
Riboflavina 0.04myg
Niacina 0.30mg
Ac. ascorbico 14.00mg

1.2.6 Caracteristicay de lux varicdades.

Del membrillero se cuitivan tres especies: Cydonia vulgaris, Cydonia sinensis y
Cydonia japonica. A continuacion se hace una breve descripcion de las caracteristicas de
estas especies :

Cydonia singnsis
Tiene fruto oblongo, igual en las dos extremidades, con superficie uniforme, de

pulpa dura y muy olorosa en la maduracién. Se come cocido; es poco fértil y sensible al
frio. Con floracion muy prolongada y cultivado para ornamento.

10
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Cydonig japonica

Pequeiio drbol de 2 metros de altura, con hojas ovales, estipuladas. Las flores son
de color rojo intenso, mas pequefias que las del membrillero comin. Tiene dos
variedades: con flores blancas y con flores semidobles.

Cydoniu vulgaris.

Es la especie tipica y silvestre que ha originado tedas las variedades cultivadas
actualmente. Es resistente al frio; el fruto es de tamafio medjano lleno de semillas, un poco
aspero 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 ficilmente segun el clima, terreno, edad y sistema de cultivo.

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

VARIEDAD FORMA COLOR DIMENSIONES
aproximadas
De Anger Esferoidal amarillo gris
Naranjo Redonda, piriforme amarillo limén 7.0x 7.5cm
Manzana Redondo amarillo limén 6.0 x 6.5cm
Bereczky Piriforiae, cilindrico 11.0 x 8.5¢cm
De Bourgeant Grande de manzana 7.0x 7.5cm
Campedn Piriforme, redonda, amarillo limon 8.7cm
oval
Gigante de Lescowatz Redonda amarillo perfecto
Mamut de Rea Piriforme, redonda amarillo claro 8.0 x 7.5cm
De Metz Piriforme, redonda, amarillo 7.5%x6.5cm
oval
Moscatel Oval amarillo verdoso | 8.0 x 7.0cm
Membrillero Portugués | Alargada de pera amarillo paja 9.0 x 7.0cm
Prolifico de Meech Piriforme mediana amarillo verdoso | 6.6 x 6.0cm
Dulce de Persia Esférica, piriforme amarillo clara 7.5 X 6.5cm

11
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1.2.7 Cultivo .
a) Condiciones climatologicas.

- Dado su origen, éste requicre de climas muy calidos. Es apreciado por su
resistencia a heladas asi como a calor fuerte.

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 arido y cretaceo. (6)

1.2.8 Cosecha

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

1.2.9 Usos

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 membriiladas, se
emplea también en compotas, gelatinas, sorbetes, licores de mesa, ademis de diversos

usos en pasteleria y con cierta frecuencia se utiliza en medicinas.

Se puede consumir asado o en conserva. Tiene propiedades astringentes, tonicas y
digestivas. (28)
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1.3 TEJOCOTE

1.3.1 Origen.

Al tejocote se le considera como planta originaria de México, pertencciente a la
familia de Jas rosiceas. Su uso data desde antes de la colonia; se encuentra difundida en
una gran extension de nuestro territorio como planta silvestre y poco comiin como cultivo
establecida. (3)

Etimologia de tejocote.

Te-xocotl, fruta agria, silvestre o dura. Tetl: piedra y por extensidn, cosa dura;
Xocotl, fruta acida: fruta icida dura. (1)

1.3.2 Clusificacion botinica. (1)

Crataegus spp.

Division Antophyta

Clase Dicotiledonea

Orden Rosales

Familia Rosiaceae (malaceae)
Subfamilia Pomoideae

Género Crataegus

Como consecuencia del fenomeno de infiltracion genética, de gran actividad en el
caso del tejocote, el género Cratacgus posee mas de 1000 especies distribuidas en Centro
y Norteamérica, Europa, Africa y Asia, de las cuales varias son nativas de México. (1)
3)

Dcbido a su caracter de especie semidoméstica no es posible dar una clasificacion
hasta variedad.

Se conocen cinco especies pert ientes a la flora i de las cuales las tres
primeras se conocen con el nombre vulgar de tejocote: Crataegus crus-galli, Crataegus
mexicana, Crataegts pub 15, Cr g ipulosa y Crataegus subserrata. (1)
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Crataegus pubescens y Crataegus *sfipulosa. Son futas de tamadio pequefio, de
color amarillo-naranja, de 2 a 3cm de didmetro con semillas cafés y lisas. (1)

1.3.3 Caracteristicas fisicas:

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 diametro, es subgloboso o de tendencia periforme con
pulpa de color anaranjado o amarillo intenso, sabor agridulce y olor tipico. (3), (7), (5),
(26), (29).

1.3.4 Composiciin quimica: (12), (5), (26), (29)

Humedad 82.22%
Cenizas 0.65%
Albuminoides 1.58% (nitrogeno 0.252%)
Glucosa 4.55%
Sacarosa 6.09%
Goma 2.55%
Grasa 0.09%
Celulosa (por diferencia) 2.27%

1.3.5 Valor nutritivo: (4)

En una muestra de 100 g:

Calorias 87.00
Proteinas 0.80g
Grasas 0.60g
Hidratos de carbono ~ 22.00g
Calcio 94.00mg
Fosforo 33.00mg
Hierro 1.56mg
Tiamina 0.04mg
Riboflavina 0.05mg
Niacina 0.40mg
Ac. ascorbico 46.00my
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1.3.6 Caracteristicas de lus variedades

Pecosa. Se le lama asi por el aspecto pecoso que tiene la fruta, existiendo otras
caracteristicas diferenciales entre las variedades pert ientes a esta especie. (3)

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

Criolla. Tiene este nombre debido a la caracteristica de un fruto muy pequeiio y
arbol muy espinoso, al que generalmente le dan poda de rejuvenecimiento y se injerta con

cualquiera de las especies anteriores.

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

1.3.7 Cultive
a) Caracteristicas climatologicas.

Este frutal se desarrolla bien en climas templados, frios, semi-himedos y zonas
semi-aridas; apoyado solamente por precipitacion pluvial. (16)

h) Zonas.

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

¢) Suclos.
Se reporta que el tejocote mexicano es muy resistente a un amplio rango de tipos

de suelo, desde el tipo alcalino hasta el acido; se desarralla también en suelos arenosos,
compactos, pedregosos, tepetatosos, asi como suelos frios y calidos.  (22)
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d) Agua.

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

¢) Temperatura.

Es resistente a las bajas temperaturas. No necesita ningin cuidade en especiat en la
etapa de crecimiento. (22)

1.3.8 Cosecha.

La cosecha se efectia cuando el fruto se encuentra en estado de madurez
fisiologica. El contenido de solidos solubles totales puede utilizarse como un indicador del
grado de madurez en el tejocote, puesto que presenta una alta correlacion con el
contenido de azucares totales. (22), (16)

1.3.8 Usos.

« En México el consumo de tejocote fresco es minimo, mientras que a nivel regional en
diversas partes del pais es consumido en forma de jalea, ates, compotas, confituras,
almibar y mermeladas o bien en infusion con otros frutos.

«  Enalgunos paises de Europa donde los citricos son escasos, el género Crafaegus es
fuente recurrida de vitamina C.

«  Elfruto fresco es utilizado como alimento para ganado caprino, ovino y porcino. El
cocimiento de la fruta es utilizado como pectoral, mientras que 1a raiz macerada v
cocida se usa como diurético.

« Debido a su alto contenide de sustancias pécticas, es de gran interés, dado que las
pectinas son utilizadas ampliamente en la industria alimentaria y farmacéutica.  (7),
(16}, (5), (26), (29).
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

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

2.1 ASPECTOS BASICOS

El volimen y las caracteristicas de las materias primas disponibles que requiere una
planta industrial, son aspectos muy importantes que influyen directamente en la
determinacion tanto del tamafio de la planta, como en la seleccion del proceso y los

equipos que se elegiran.

A continuacion se citan los principales rubros de informacion necesarios para el
desarrollo del proyecto.

a) Materias primas bdsicas.

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

Productos perecederos: higo, membrillo y tejocote.

Asi como las siguientes materias primas complementarias.

Insumos en polvo: aziicar, ac. citrico, benzoato de sodio y pectina.

b) Localizacién de las zonas de produccidn.

La ubicacién de las zonas productoras de las principales materias primas y la

dimension de las mismas, son aspectos importantes que influirdn sobre el provisionamiento
seguro de materia prima.

¢) Vol de produccion, importaci y exportaci aparente
Con el fin de estimar la disponibilidad futura y global de las materias primas, se

requiere de series estadisticas de los volimenes de produccion, importaciones,
exportaciones y consumo aparente para periodos suficientemente amplios, que permitan
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hacer proyeccciones confiables a pesar de las fluctuaciones esporadicas que pudiesen
haberse presentado en dichos volumenes.

d) Periodos de disponibilidad de materia prima.

Resulta de mayor importancia determinar y tomar en cuenta el periodo a través del
cual se dispone de materia prima para operar la planta, este aspecto adquiere especial
significado en el caso de plantas que procesan productos agropecuarios perecederos, ya
que frecuentemente los periodos de disponibilidad son relativamente reducidos, lo que
obliga a instalar plantas de gran capacidad que operan solo una parte del afio, a menos que
se logre conjugar la produccion de varios articulos a partir de varias materias primas que
estén disponibles en diferentes épocas del aiio. (22)
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2,2. LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE PRODUCCION.

Dentro de la Republica Mexicana 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 los frutos correspondientes a este estudio, como lo son, el higo,
membrillo y tejocote.

En los mapas que se presentan a continuacion se localizan los estados que a lo
largo del periodo 1980-1991 reportan datos sobre produccion de los mismos. Se
encuentran incluidos la cd. de Cuernavaca, Morelos; Guadalajara, Jalisco, Distrito Federal,
Puebla, Puebla y Toluca, Estado de México; éstos se distinguen por reportar producciones
continuas, aunque de voliimen fluctuante de las frutas antes mencionadas.

19



CAPITULO 2 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

2.2.1 Produccidn de higo.
Estados productores de higo:
1.0 Baja California Norte il

2.0 Baja California Sur [T

3.0 Conhuila AR

40 Chihuahua i

5.0 Distrito Federal RN

6.0 Durango [y

7.0 Guangjuato I

8.0 Hidalgo [

9.0 IJalisco i

10.0 México I AR
11.0 Michoacan I

12.0 Morelos AR
13.0 Puebla I

14.0 Querétaro fi

15.0 San Luis Potosi |

16.0 Sinaloa

17.0 Sonora T
18.0 Tlaxcala

19.0 Veracruz il
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2.2.2 Produccidn de membrillo.

Estados productores de membrillo;

1.0 Aguascalientes

2.0 Baja California Norte

3.0 Coahuila

4.0 Chiapas

5.0 Cl;ihuahua

6.0 Distrito Federal
7.0 Durango

8.0 Guanajuato

9.0 Jalisco

10.0 México

11.0 Michoacan
12.0 Morelos

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

i

AR

i

RS
TS
T
e e
AT

[

i

[

I

1§

Y

i
LR
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2.2.3 Produccicn de tejocore.
Estados productores de tejocote:
1.0 Chihuahua

2.0 Distrito Federal |l

3.0 Guerrero

4.0 Jalisco i

5.0 México S
6.0 Michoacan fim

7.0 Morelos I

8.0 Oaxaca 1

9.0 Puebla AT

10.0 Tlaxcala (B
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23 VOLUMEN DE  PRODUCCION, IMPORTACIONES Y
EXPORTACIONES, CONSUMO APARENTE.

Resulta importante dentro de este estudio la consideracion de |a superficie de tierra
por estado que se utiliza para la siembra del higo, membrillo y tejocote. Esto sera un
indicador de la produccion esperada para esa época.

1.0s resultados obtenidos de las tablas y graficas de produccion que se muestran a
continuacion solo indican la disponibilidad de la fruta como materia prima a lo largo del
periodo 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 periodo en estudio.

Finalmente los reportes de consumo aparente de {ruta fresca proporcionan una idea
clara de Ja cantidad aprovechada de la produccion para consumo humano.
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2.3.1 Higo.

Volumen de producciion

Fuente: ANUARID ESTADISTICO BF TRODECCION AGRICULA 19951990,
SARIL

CUADRD 1. PRODUCCION NACIONAL DE 111GO 1940-1991

ESTADG/ANO | 1980 | 1988 | 1942 | 1983 | 1983 | 1985 | 19%6 | 1947 1989 | 1990 P_m f‘”""‘
toul
H.C. Norle 182 137 [d] 0 S0 63 65 65 EH [ 51 BS54
H.C. Sur 622 296 435 492 135 320 [T 1499 1383 90 6635
942 984 993 1008 1064 1039 1029 S T3R6
Il 1] Il )
o3 32 125 321
. P, 673 29 k9 133 44 1763 92 41 X2 I9RS
urangy T0k9 |21 26 | 29| 2 2290 12922
20 ] 160 199 120 113 [EL] YR}
Tuerrere
Hidalge a1 R 403 781 436 410 297 45 60 0.
Jullsen 22 164 163 3 158 (K] H00 0N 16
féxicu 1046 13750 11569 12569 B 7 £33
a 49 K9 72 0% 79 ™ 7
foreios 545 52K3 2233 2504 2063 A713 2629 1500 1027 1297 1716 29400
nyuril
Nuevn Lot 251 251
Oasaca
Pachla 271 763 | 36l T}
uerdtury 83 147 114 147 202 s R7 K0 9K3
ubntana Row
Su Luly Putost 3 %3 12, 23 52 ) 3% 1] is 30|50 31
Ninaloa 13 1o 9 X 14
Nonwra 150 23 24K 301 300 SRR 630 350 H 28RS,
whaven . 2 20 |
rrenlipas
laxcula 31 30 12 17 Qll
eruenis 135 145 137 169 170 [E] 170 2 [TEN
"ueatin
facaterns kil 7 ]
TOTAL 24975 24799 21002 212785 yallll) K725 5589 6269 3388 s | 3267 129858

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, Morelos,
Durango, Coahuila, Baja California Sur, Hidalgo, D.F., Sonora, Jalisco y Veracruz. De los
cuales destacan los estados de México, con una produccion total de 53,364 toneladas,

Morelos con 24,900 y Durango con 12,922,
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PRODUCCION NACIONAL DE HIGO
TONELADAS POR ANO

0 K s L | L R p. b,
1980 1981 1982 1683 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1980 3991

FIG 4. PRODUCCCION NACIONAL DE HIGO
En cuanto a la produccion global de higo observada duranie el periodo de 1980-

1991, se encuentran algunas fluctuaciones, en ciertos casos muy drasticas como el
decremento reportado para el afio de 1984 con respecto a 1983 que fué del 64% aprox.

Dimensicn de las zonas productoras.

ESTADO Superficic Superficie Produccion Rendimicnte
sembrada_(Jas) (ton {ton/ha)

B.C. NORTE 17 17 51 3.000
B.C, SUR 212 188 390 207
D. F. 38 30 82 2.733
HIDALGO 84 84 460 5.488
MORELOS 411 429 1716 4.000
QUERETARO 6 ) 0 0.000
S. L. POTOSI 10 10 50 5.000
SONORA 95 PA) 50 0.526
ZACATECAS 1 1 7 7.000
TOTAL 894 854 2806 3.285
NACIONAL

FULNTE DIRECCION UENERAL DE ESTADISTICA SAR H.

CUADRO 2. SUPERFICIE SEMBRADA Y COSECHADA, RENDIMIENTO DE IGO0 1991

Como se observa en el cuadro 2, el estado de Morelos es el que tiene la mayor
superficie sembrada y cosechada, por lo mismo la produccion fué la mas elevada, aunque a
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S A

pesar de esto el rendimiento (ton/ha) no sea proporcional a esta. A diferencia de Morelos,
en e} estado de Querdtaro de las 6 hectireas sembradas no se obtuvo ninguna cosecha. La
razon del bajo rendimiento y de la faita de cosecha se supone consecuencia de condiciones
climatoldgicas adversas,

Importaci ¥ expor
ANO IMPORTACION | EXPORTACION
(TON) (TON)

1980, 11.321 5400
1981

1982 [ 777.336
1983 (1] 9.348
1984 1,000 63,094
1985 2,056 4,064
1986 47.910
1987 79.24 208,927
1988 14,000 272,357
1989 290,482
1990 [0 181,582
1991 126.183

NUTA 0 CANTIDATIES POCO CONSIDERAILES (< Vion )

FUENTE: DIRECCION GENERAL DI; ESTADISTICA SECTORIAL INFORMATICA
SISTEMA DE ESTADISTICA DE COMIRUIO ENTERIGR SECOF]
INSTITUTO MEXICANO D COMERCI0 EXTURIOR

CUADRO 3. IMPORTACION ¥ EXTORTACION DE GO 1980.1991

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

Al inicio del periodo 1980-1991 sc tiene una cifra alta en comparacion con el
término de éste. La diferencia negativa que sc cncuentra representa un 97.55%, esto es, se
tuvo una disminucién considerable de importaciones durante este periodo.

Para el periodo 1981-1984, las cifras reportadas son poco considerables. Mientras

que cn 1984-1985 ¢l incremento observado fué de 105.6%, aunque las importaciones
permanecen bajas.
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" Para el afio de 1987 se observd un aumento muy importante con respecto a 1985,
presentandose posteriormente un decremento de 82.33% para el afio de 1988, en relacién
2’1987,

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

Para el caso de las exportaciones las fl it que se pr durante cl
mismo periodo en analisis, son de caricter poco lineal. Se observa que ¢l porcentaje de
exportaciones al inicio del periodo es menor que al término de éste, existiendo una
superavit de 3263%, lo que indica un gran aumento de exportaciones para este
periodo. Durante éste la maxima diferencia se encuentra durante 1980-1982 con un
incremento representado por un 14295%.

El periodo finaliza con un aumento considerable en las cifras exportadas, lo cual
muestra un indice de produccion nacional suficiente para abastecer la demanda nacional y

la posibilidad de exportar, ya que para el afio 1991 no se reportan importaciones.

Consumo aparente

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 3,064.50
1990 3,069.50
1991 2,680.82

FUENIE ANUARID ESTADISTICO DE PRODUCY 408 AGRIULA
i
SECOM SUBSECRETARIADE COMERCH EXTERID
DIRECCIN GENERAL DR FOLITICA b COMERCHS EXTLRIOK

CUADRO 4. CONSUMO APARENTE DE INGO (1980.1991)
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En ¢l cuadro 4 se observa un decreciente consumo aparente anual de higo.

Durante los primeros tres aiios, en el periodo 1980-1983, la variacién en el
consumo que se presenta es de 17.88%. Mientras que para el siguiente periodo 1984-
1991, el decremento es mis marcado; sicndo para 1984 de 62.77% con respecto al afio
anterior.

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

En el afio 1989 con respecto al aiio 1988 se reporta un déficit de 48.94%. En lo
referente al periodo 1989-1990, se presenta un aumento poco considerable de 0.16%.

Finalmente para el periodo 1990-1991 se a nu un decr de
12.66%.

A continuacion se representan graficamente los datos mencionados en el cuadro

CONSUMO APARENTE
TONELADAS POR ARG

3

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1988 1390

1891

¥IG § CONSUMO APARENTE DEINGO,
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2.3.2 Memibritlo
Valumen de producciin

ESTADO/ANO 1950 1981 1902 1983 1984 1985 1986 1987 1984 1990 1991 'l{'(lT.\I,
ton,
9K 49 6 6 70 1] 77 0 [0 93 o0 359
AN 9 16 Ll [Z] a2 [1] Y 11 2 REF]
22K 311 121 474 [E3] 752 357 220 43 120 124 2942
5 3 £ u K . 222
Tiihnaliua 419 6761 463 Rty 7 . 17K 14606
. |, i L} 9Ix 29 [} 7 M2 41 4% 4 216
Durunge 1 pUIX 2992 232 28KK 53U 1194 [] AR 14331
it 1 pid 950 $024 1560 Y1 634 [ 52 pii] RIXK
Tucrrern 2 2
idalgn
Jalisen 2918 143 2315 166 1977 2056 IR0 4480 550 £l EIL 22K3.
Méxicn 12633 {_1122) 12768 12112 10ss [E1] 19 [] 7 0w |
[ Michoucin (AT L4 732 1R46 1051 7% L 112 634
1 1216 125 1150 1368 1335 Sax 47 120 1 12 76\.—
Suievs Leon IR R
Duvacsn 135 142 147 124 107 XX 14 X 48 30 20 K71
T 68 190 [T} 2K 283 200 00 2828
188 250 238 250 X0 (3] A7 17 139
. Luis Patind 5 w11 13t 1] 125 i) 5 | 224 | 192 (HI)
il 13 12 .3 i R [N 61 45 HE
sn 1450 2672 2963 1848 92 RIS 4796 626 S5y 26860
Mlacala 1] 20 pil 16 L
erucriz [F13 176 176 251 207 KIE] KAL) KRl 1921
"ncatin
| Zacutreny 453 1614 167K 231 2K27 452 298 181 206 485 Y954
OTAL 23522 28479 33613 13145 10078 7343 901 6418 RI26 HalK 174268
VARG PN ADIS T w19, A

L NARN
TEMBRILLO 1980.1991

Parmte: ANTAR T GhiCCIos At
CUADRO S, PRODUCCION NACIONAL

Basandose en ¢l cuadro 5 se observa que el estado de México fué el mayor
productor de membrillo a nivel nacional con 50,091 toneladas durante ¢! periodo 1980-
1991, encontrandose en segundo fugar el estado de Sonora con 26560 toneladas y en
tercer lugar el estado de Jalisco con 22,833 toncladas.

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

1. México.

2. Sonora

3. Ialisco.

. Chihuahua
. Durango.

(TS
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PRODUCCION NACIONAL DE MEMBRILLO
TONELADAS POR Afi0

o K 0o . 4
1980 1881 1982 1983 1984 1305 1SBE 1987 1908 1989 1990

FIG. 6 PRODUCCION NACIONAL DEMEMBRILLO

Durante el periodo 1980-1982, se observo un aumento en la produccion nacional
de membrillo de 42.9% a diferencia del periodo 1983-1989 que tiene una disminucion de
75.06%, con excepeion del afio 1986 donde no fueron disponibles los datos de
produccion. Observiandose durante 1989 un ligero aumento de 17.5%. A partir del afio
1989 hasta 1991, se presenta un incremento de 25.5%

Dimensidn de las zonas productoras.

ESTADO Superficie Produccion | Readimiento
sembrada_(Has) (Ton) (Ton/ha)
AGUASCALIENTES 10 10 60 6.000
B.C. NORTE B 2 2 1.000
COAHUILA v 8 124 15.500
CHIHUAHUA 467 217 778 3.585
D.F. 22 ! 4 4000
DURANGO 4 4 48 12.000
GUANAJUATO 47 43 288 6.698
JALISCO 93 70 S18 6.816
MEXICO ! 1 7 7.000
MICHOACAN 15 15 12 7467
MORELOS 16 16 112 7.000
OAXACA 10 5 20 4.000
S. L. POTOSI 16 i6 192 12.000
SINALOA 3 3 45 15.000
SONORA 426 422 5953 14.107
ZACATECAS 0 43 RER] 8.256
TOTAL 199 882 8618 v.771
NACIONAL
IENTE DINECCHN GENLRAL DF EXTADISTICA  SARTE

CUADRO 6. SUPERFICIE SEMBRADA ¥ COSE

ADA, RENDIMIENTO DE

ENBRILLO 1991,
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De acuerdo al cuadro 6 s puede observar que los estados que destacan por su
mayor rendimiento en el afio 1991, son en orden de importancia: Coahuila, Sinaloa,
Sonora, Durango y San Luis Potost.

Ef estado de Coshuila obtuvo un rendimiento de 15.000 toneladas/ha con una
superficie cosechada de 8 ha. dando como resultado una produccion de 124 ton. para el
afio 1991.

Sinaloa es otro de los estados de mayor rendimiento, éste obtuvo 15 ton/ha. con
una superficie cosechada de solo 3 ha. y una produccion de 45 ton.

Sonora uno de los estados de mayor produccion, 5953 ton., obtuvo para 1991 un
rendimicnto de 14.107 towha. con una superticie cosechada de 422 ha., siendo éste el de
mayor superficie cosechada.

Durango es uno de los estados de mayor produccion con soélo 48 ton., sin embargo
su rendimiento también se considera alto, 12 ton/ha., con una superfitie cosechada de 4
ha.

San Luis Potosi obtuvo una produccion de 192 ton. con un rendimiento de 12
ton./ha. y una superficie cosechada de 16 ha.

De esta manera se encuentra que fa relacion que existe entre la superficie
cosechada, el rendimiento y la produccion no siempre es proporcional.

Importaci yexpor
ANO IMPORTACION | EXPORTACION
(TON) (TON)
1980 146,087
1981 3160068 2376
1982 71.666 17150
1983 36170 6476
1984 48.730 [
1985 65000 26.552
1U86 9.340 4118
1987 69.462 23.557
1988 39.541 91.719
1989 140,339 35895
1990 129,957 1.737
1991 9.72
TOEY 0 T ATIADTS T T TR
TTINTE BIRECEUSON GENTRAL DU TCIIRIAL INTURMATICA
SINFLMA DL ESTADISTH bR

A DL COMERUCI
§HSTIN RO AEXHANO DECOMTRCITVITRIOR

CUADRO 7, IMPORTACION ¥ EXPORTACION DE MEMBRILLO 19809993,
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En lo referente a importaciones de membrillo, durante el periodo 198041991, se
observan al, fh i repr {as por incr y decrementos.

Durante los ailos 1980 y 1981 se presento un incremento de 116% en comparacion
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 ocasion de 102%, es
decir, 14% menor que ¢! observado en el periodo 1980-1981. Al término del periodo, esto
es, 1990-1991 se presenta una disminucion de 7%. Al final del periodo, la disminucion de
importaciones refleja una produccion nacional mas satisfactoria.

Para el caso de las exportaciones se encuentra que el periodo comprendido en el
analisis  (1980-1991), presenta una seric de fluctuaciones, por lo mismo su
comportamiento no se considera lincal. Esto se puede notar por ejemplo, desde el inicio,
ya que en el aiio de 1980 no se tiene reporte de exportaciones. Para los aiios 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 afio 1985-1986 se presenta nuevamente
un decremento de 84%.

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

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

Consumo aparente,

ANO TONELADAS
Ll 23,668 OR%
1981 28,792.69
1952 33.687.51
1983 25,507.17
1984 13.233.71
10.111.34 .
7.203.54
8.719.51
6.522.00
8.254.21
1991 8.705.63
VENTL AHIAKIO LXIALISTICO DI PRODUCCIUN AGRICOLA SARH
SUISLORLTARIA BE CUMERECO ENTERIOR. RECOR
DIRECCINDN GENERAL BE POLTNCA DE COMERE 10 EXTERJOR

CUADRO K. CONSUMO APARENTE DE MEMERILLO (1980-1991).
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El consumo aparente de membrillo que indica el cuadro 8, durante los primeros
tres afios es poco variable. En 1980 cs 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 al aiio anterior.

El siguiente afio hay un decremento del 24.28%, como se observa la variante es
pequeiia, mientras que para 1984 la reduccion en el consumo aparente es mas dréstica
flegando a ser del 48.00%, asi como para 1985 disminuye 23.06%.

En 1986 no se encuentra referencia bibliografica. Para 1987 y 1988 se encuentra
una disminucion de 28.75% y 21.00% respectivamente, en comparacion al afio 1985.

Para 1990 con respecto a 1989 el incremento que se observa es de 21.00%

Finalmente para el afio 1991 se observa un incremento de poca consideracion, esto
s, 5.46% con respecto a 1990. :

A continuacion se representan grificamente los datos mencionados en el cuadro 8

CONSUMO APARENTE
TONELADAS POR ANO

° 19801951 1532193319!‘ 19!61585 1987 1555198919901981

FIG 7 CONSUMO APARENTE DE MEMBRILLO
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2.3.3 Tejocute,

Volunsen de produccion.

ESTADO/ARG | 1980 | BRI | (982 | 1983 | 1984 | i85 | 1966 [ 19%7 | 1945 | 1983 | 1996 ] 1991 | TOTAL
{ton)
).C, Norte
3.C. Sur
Campeche
“uahulla
7] T 32 33 31 163
. 675 |73 |33 32 i FST TN I Y] 2186
urangn
Gucrrero 3 T W s v 133
Iidalgo
aliscn ¥ 0 g w30 1750 g | e 7050
Téxicn ka6 | 32239 | 3384 Tl 6URR | 5166 | 330|330 | 60 ) 1103ed
: [ 1219 B} V73 | s | i3 g3
torels 100 9 T X R [ E1YES
Nayarit
uevo Leon
Jataca [TEN T2 e I E7N TN I T 3003
et Wy [ o [ ivs | twa | _3zak | _ams T30 | 3530 | 1397 | vwea | @ 350
Queréiarn
uistans [
s Futod
unora
abasen
Torcala LN MY T T IR T 313 (313 3310
% iH 3 3 3 ™
36705 | 51478 | Woqu | 4367 | ShSL | #IT0 iR6 | o9z [ 1705 [ 2308 | 2799 | 178443

FUENIE AMUARIG USTAUISTICO DE FRODACCION AGRICOLA
SAKH

CUADRO 2. FRODUCCION NACIONAL DE TESOCOTE.

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

Con lo anterior se deduce que los estados de México, Puebla y Jalisco son los
principales estados productores de tejocote a nivel nacional.
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e et 2

éRODUCION NACIONAL DE TEJOCOTE
TONELADAS POR Afl0

ki
i
g (
iy R

0 54 K 3 AT _CTP. G5
1980 1981 1982 1983 1984 1986 1386 1987 1988 1989 1990 1331

FIG, 8 PRODUCCION NACIONAL DE TEIGCOTE.

La produccion nacional que sc presento en el periodo1980-1991 sufrié algunas
fluctuaciones. Se puede observar que en el primer afio del periodo citado, la produccion
nacional aumentd un 57.67%, mientras que para el siguiente afio tuvo un decremento de
13.72%, con respecto al anterior.

En 1983 existio una importante disminucion de un 89.04% con respecto a 1982,
manteni¢ndose en este nivel hasta 1985. Para ¢l perivdo comprendido por los afios 1987-
1988 se observé un incremento de un 4.00%.

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

Dimension de las zonas productoras.

ESTADO Superficic Superficie Produceion | Rendimiento
sembrada (Has) | cosechada {Tom) (Ton/has)
{Has)

D.F, 4 6 24 4.000
GUERRERQ 33 32 50 1.563
MEXICO 20 20 60 3.000
PUEBLA 254 254 2665 10,492
ZACATECAS i (] 0 0.000
TOTAL 34 312 27199 8.971
NACIONAL

VENTE IIRECGION GENERAL DI ESTADISTICA
SARH

CUADRO 10 SUPERFICIE SEMBRADA, COSECHADA Y RENDIMIENTO DE TEJOCOTE 1991,
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En ¢l cuadro 10, se puede observar que el estado que presentd una mayor
superficie sembrada durante el afio 1991 fué Puebla, con 254 has. Por lo mismo result6 en
una - producciéon de 2665 ton., con un rendimienio mayor comparable con los demis
estados productores de tejocote durante el mismo afio, el cual fué un poco mayor a 10
ton/ha,

. N
Impor ¥ expor

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 produccion nacional de tejocote, obteniéndose la misma grafica, 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 MATERIA PRIMA,

De acuerdo al interés de éste proyecto se considera como materia prima principal
al higo, membrillo y tejocote, por ésta razon se analizaron los periodos de cosecha de
estas frutas durante todo el afio y se encontro 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 HIGO MEMBRILLO | TEJOCOTE
Enero )
Febrern

Mavo
Junio
Julie
Agosto
Septicmbre
Octubre
Noviembre
Diciembre

* MES CON COSECHA

BRI
BB

|| »]»

FULNTE DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA SAR1L

CUADRD 11, CALENDARIO DE COSECIIA DE 11IGQ, MEMBRILLO ¥ TEJOCOTE-

Debido a la situacion anterior se propone la produccion de mermelada de fresa
como alternativa para los meses de febrero, marzo y abril. Esta decision esta basada en el
hecho de que la maxima estacionalidad de la cosecha de fresa se encuentra entre los meses
de enero a mayo.

De acuerdo al anlisis de produccion nacional de fresa se obtuvo que para el afio
de 1991, los estados de mayor produccion fueron Jalisco, México y Michoacin (cuadro
12). Dc esta manera se tienen los estados alternativos de mayor seguridad de
provisionamiento de fresa en la temporada anteriormente mencionada.

ESTADO PRODUCCION
(ToN)
JALISCO 1221
| MEXICO 3548
MICHOACAN 63942
FUENTE DIRECCION GENERAL DE LSTADISTICA.S ARH

CUADRO 12, ESTADOS DE MAYOR PRODUCCION DE FRESA 1991,
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et

El estudio de disponibilidad de materias primas considera para su desarollo, datos
estadisticos de diversas arcas como serian volumenes de produccion, importaciones y
exportaciones. Dicha informacion fué recopilada de algunas dependencias
gubernamentales, las cuales a8 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 produccion nacional anual y las exportaciones, sumandose las exportaciones.

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

Las tendencias que presentan los voliunenes de produccion 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 produccion en el periodo 1980-1991 se tiene a
cargo de 18 estados, a diferencia de membrillo cuya produccion se distribuye en 22
estados, y del tejocote en salo 10.

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

La produccion nacional durante los tres ltimos afios fué la siguiente:

1989 3,355 ton.
1990 3,059 ton.
1991 3,267 ton.

Se registra una disminucion de imponaciones notable y un aumento de
exportaciones. Mientras que para el consumo aparente se reporta una disminucién en los
ultimos tres afios, por lo cual requiere de mayor difusion.

MEMBRILLO

E! mayor volumen de produccion durante el periodo antes citado se presentd en
los estados de México, Sonora y Jalisco.
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Para los ulumos lres afios se tuvo la siguiente produccion nacional:

]989 - [:R 418 ton
1990 %

1991 :

Cabe mencio ablebaumento de produccién presentado en el periodo

l989—199l

Para el afio 1991 se reglstm una disminicién de i importaciones. Mientras que para
1990 y 1991 se observa un aumento en las exportaciones.

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

TEJOCOTE

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

En lo que a produccion nacional se refiere para el ultimo periodo ternario
considerado en el estudio se registrod lo siguiente:

1989 1,795 ton.
1990 2,308 ton.
1991 2,799 ton.

Con lo anterior se observa un notable incremento para el Ultimo ailo de este
periodo.

Para ¢l caso del tejocote no s¢ encontraron datos reportados tanto de
importaciones como de exportaciones, por lo que no fué posible determinar ¢l consumo
aparente de  esta fruta, toméandose los datos de produccion nacional como los disponibles
para consumo aparente.
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e Sesss

Debido al comportamiento inestable que muestran los datos reportados como
volumenes de produccion, importacions y exportaciones de las frutas incluidas en este
estudio no fué posible la aplicacion de los modelos matemiticos, estos son: lineal,
logaritmico, exponencial y potencial, para la realizacion de las proyecciones, y de este
maodo conocer la futura disponibilidad de las materias primas principales.

En la determinacion de la capacidad de planta intervienen diversos factores como
son los siguientes: el tipo de producto que se obtendra, la demanda y consumo de la
materia prima, caracteristicas de maquinaria y equipo, nimero de obreros, etc.

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

Se consideré el consumo aparente nacional de higo, membrillo y tejocote del
ultimo aiio reportado, es decir 1991.

Con esto se tiene:

FRUTA 1991
(TON)
HIGO 2,680.82
MEMBRILLO 8,705.63
TEJOCOTE 2,799.00

Se decidio considerar un porcentaje menor o igual a 1.0%, esto debido a que se
define como cantidad minima a procesar 24 ton. de fruta por mes y como maximo 28 ton.
de fruta por mes.
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CAPITULO 3 ING. BASICA

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

3.1 DESCRIPCION DE PROCESO

1. Proceso de elaboracion de almibar.

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

La elaboracion de frutas en almibar implica ciertas reglas, que bien podrian
considerarse como principios basicos del envasado, Estos son:

a) Seleccion y limpieza adecuadas.

b) Apropiado escalde.

c) Envasado con espacio libre indicado.
d) Agregado de jarabe caliente.

e) Cierre hermético.

f) Esterilizacion conveniente.

Las operaciones en la claboracion de almibar son las siguientes:

1. Recepcion. La fruta se recibe y se pesa.

2. Seleccion. La fruta se selecciona o clasifica de acuerdo a su tamario.
La fruta mediana se utiliza para fabricar conserva de frutos enteros, la muy pequeiia se
puede destinar para elaboracion de mermelada y ate. Se elimina toda aquelia que no redna
fas condiciones necesarias para su procesamiento. En el caso del tejocote se debera
suprimir la fruta chica, defectuosa o podrida. En el higo se rechaza la que no esté
completamente madura.

3. Escalde. Esta operacion consiste en sumergir la fruta en agua
hirviendo. Esto tiene como objetivo ablandar la cascara, esterilizar y lavar la fruta, asi
como fijar e} color.

4. Enfriado. La fruta se lava con agua fria (20°C) a presion con el fin
de suspender la coccion y para que la piel reviente facilitando la siguiente operacion.
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.5, Pelado. Conocido también como mondado, esta etapa consiste en la
separacion de la cuticula quemada, de la parte de la fruta que se aprovechar, éste solo
apliccado en el caso del tejocote. En el caso del higo, se hace sdlo un corte en cruz con la
finalidad de facilitar la difusion del jarabe.

6. Envasado y almibarado. El envasado consiste en colocar la fruta
dentro de los recipientes (frascos) que los contendran y se procede a afiadir el almibar
caliente, 85°C, el cual deberda cubrir la fruta totalmente ( quedando un

espacio
aproximadamente del 10% del envase entre |a superficie del jarabe y la tapa).

7. Esterilizacién. Los frascos se pasan por el exhaustor, con la
finalidad de esterilizzar con vapor , teniendo como objetivo la destruccion de enzimas y
microorganismos presentes.

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

9. Enfriado. El proposito de esta operacion 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

10. Etiquetado y empacado. Se colocan las etiquetas que contienen las
caracteristicas y especificaciones del producto y los registros que marca la ley,
acomodando el producto en cajas de caston para facilitar el mancjo del mismo.

11. Almacenado. El producto envasado y empacado se envia al almacen
para su distribucion. (21), (23).
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ALMIBAR
HIGOY TEJOCOTE

HIGO TEJOCOTE

|

<l1l) RECEPCION

2 ) GELEGCION MAKUAL
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a0

£ecALDE 3 8 ) escatoe
83°C

3-8min 3-6min

AGUA  — ]

ENFRIADO

CORTE EN PELADG

CRUZ
CASCARA

ENVADADO
ALMIBAR
a8%0
2008x, EOTERILZACION

( 8 CERRADO DE FRABCOS

e ENFRIADO

10 )} EMGUETADOY EMPACADO

0 Aluacer

FIG 9 DIAGRAMA DE PROCESO PARA ALMIBAR
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2. Proceso de elaboracion de ate,

El ate es una mezcla de pulpa de fruta y azicar que se ha concentrado hasta tal
punto que al enfriarse la masa se vuelve solida. Consecuentemente la elaboracion de estos
productos es igual a la de mermeladas. Sin embargo, siendo el producto solido, éste se
envasa en envolturas de plistico o de papel encerado asi como en latas.

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

La elaboracion de los ates consta de las siguientes operaciones:
IR Recepeion. La fruta se recibe y se pesa.

2. Seleccion. La fruta se selecciona o clasifica de acuerdo a su tamafio.
La fruta pequeia se utiliza para elaborar mermelada y ate. Se elimina toda aquella que no
refina las condiciones necesarias para su procesamiento. En el caso del tejocote se debera
suprimir la fruta defectuosa o podrida. En ¢l higo se rechaza la que no este completamente
madura. Y en ¢l caso de membrillo se desecha la fruta en mal estado o no madura.

3. Escalde. Esta operacion consiste en sumergir la fruta en agua
hirviendo. Esto tienc como objetivoe ablandar la ciscara, esterilizar y lavar la fruta. Esta
operacion debe tener una duracion de 7 min.

4. Enfriado. La fruta se lava con agua fria a presion con el fin de
suspender la coccion y para que a piel reviente facilitando la siguiente operacion.

5. Despulpado v refinado. Su objetivo principal es la extraccion y
refinacion de la pulpa. Se utiliza la malla con diametro 2.5mm.para refinado y 3.5mm para
despulpado,

6. Concentracion. La masa de pulpa y aziicar se concentra de igual
manera que en el caso de las mermeladas, hasta unos 70 °Brix. Posteriormente, se agregan
los demas ingredientes, tales como pectina, dcido citrico y como conservador, Benzoato
de sodio, en este caso solo se agregara acido citrico al ate de higo, y se continua la
concentracion 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 adicion de
acido citrico y pectina.
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7. Moldeado. El producto concentrado se vierte en moldes untados
con glicerina. La solidificacion se lleva a cabo en 24 horas.

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

9. Empaque. Se efectoa en cajas de carton. (23).
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FIG.10 DIAGRAMA DE PROCESQC PARA ATE
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3. Proceso de elaboracion de mermelada.

La mermelada es el producto elaborado con pulpa de fruta. Esta consiste en una
mezcla de fruta y azicar que por concentracion se ha vuelto semisolida.

La solidificacion se debe a la presencia de pectina y acidos en la fruta. La pectina
tiene el poder de solidificar una masa que contiene 65% de azticares y hasta 0.8% de
dcidos, Este contenido de acidos debe resultar de un pH de 3.0 hasta 3.4 en la claboracion
de mermeladas también se afiaden pectina y acido para reducir los tiempos de elaboracion
y para obtener una mejor calidad. A veces se utilizan preservativos como sulfito y
benzoato de sodio, asi como colorantes y aromas.

La elaboracion de esta clase de productos, consiste en una rapida concentracion de
la fruta mezclada con azdcar hasta llegar al contenido en azicares de 65%, que
corresponde a un contenido en solidos solubles de 68 °Brix.

Durante la concentracion se evapora el agua contenida en la fruta. Los tcjidos se
ablandan y debido a este ablandamiento la fruta absorbe azicar y suelta pectina y acidos.
A causa de |a presencia de acidos y de la elevada temperatura, ocurre la parcial inversion
de los azicares. En una mermelada de buena calidad, del 40 hasta el 60% de Ia sacarosa
debe ser invertida.

En ¢l caso de que la concentracion se efectie al vacio, la inversion ser menor por
la baja temperatura de concentracion. Por esta razon, se puede sustituir hasta ¢l 20% de la
sacarosa por micl de maiz, que es un jarabe de glucosa, o por jarabe de azicar
preinivertido. Estos jarabes se agregan a la mezcla poco antes de la terminacion de la
cancentracion. La elaboracion de mermeladas consta de las siguientes operaciones:

1. Recepeion. La fiuta se recibe y se pesa.

2. Seleccion. Se selecciona la fruta que cumpla con las caracteristicas
requeridas para su procesamiento. Para este proceso se selecciona la fruta pequefia en
buen estado de madurez.

3. Escalde. Esta operacion consiste en sumergir la fruta en agua
hirviendo. Esto tiene como objetivo ablandar fa cascara, esterilizar y lavar la fruta, sélo en
el caso del tejocote, para la fresa se efecttia una limpieza con agua a presion y se omite el
escalde.

4. Enfriado. La fruta se enfria con agua, 20°C, a presion,
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5. Corte. Sélo aplicado a tejocote, éste se reduce a porciones mas
pequeias, sin llegar a una refinacién muy severa.

6. Concentracion. Utilizando cocedor al vacio, la pulpa, el azlicar y el
agua, adicionada para impedir que la mezcla se queme, se mezclan, calentando la
masa hasta una temperatura de 60 °C. Se cierra el grifo y se aplica el vacio. Durante el
proceso la masa debe ser agitada. Si desarrolla demasiada espuma, se afiade un agente
antiespumante. Cuando la concentracion se acerca a la requerida, se interrumpe el vacio y
se agregan pectina, dcido y demas ingredientes, como el conservador, Benzoato de sodio.
Se continua concentrando.

7. Envasado. El envasado se realiza cn frascos preesterilizados.
8. Esterilizacion. Se efecta a 100°C. Si los frascos y sus tapas estan
bien esterilizados y la mermelada se envasa a una temperatura de 85°C, esta operacion ya

no resulta necesaria.

9. Cerrado. Los frascos se cierran con sus respectivas tapas, esta
operacion s semi-automatica.

-10. Enfriado. El propésito de esta operacion es normalizar la
temperatura en el producto envasado. Esto se logra por contacto con chorro de agua.

11.  Etiquetado y empacado. El frasco es ectiquetado con las
caracteristicas del producto, peso neto, marca, localizacion de la planta. el registro de Ia

Secretaria de Salud, etc.

12. Almacen. El producto es almacenado para después ser distribuido.
(23}, (27), (19).
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Proceso de gelificacion,

Las pectinas son acidos pectinicos de alto peso molecular o polimeros del acido
galacturonico con proporciones variables de los grupos carboxilo esterificados con
alcohol metilico. Los dcidos pectinicos que tienen mas de la mitad y hasta tres cuartas
partes de Jos grupos esterificados en esa forma se denominan pectinas; aquellos con menos
grupos esterificados de carboxilo se designan como pectinas de bajo metoxilo.

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

Las moléculas de pectina son hidrofilicas debido al gran nimero de grupos polares
que contienen. La funcion del agua en el gel de pectina de frutas es disolver el acido y el
aztcar, ambos inidspensables para la formacion del gel y para dispersar la pectina. Las
moléculas de pectina se dispersan en el agua para formar geles coloidales, estabilizados
por las cargas negativas que resultan de la ionizacion de los grupos carboxilos. Cuando se
forma un gel, un sol viscoso de pectina se hace un solido elastico. Las moléculas de
pectina del sol se han unido en cierta forma para dar jugar a una red tridimensional { un
gel) en los espacios capilares de los cuales, el liquido ahora ha sido inmovilizado. Aunque
se necesitan moléculas de pectina para darle estructura a un gel, por si solas son incapaces
de movilizar el liquido en esta forma. El dcido es indispensable para proporcionar iones de
hidrogeno; éstos, en teoria neutralizan lo suficiente para que las moléculas de pectina
dispersas ya no se repelan unas a otras. Antes de que puedan formarse entrecruzamientos,
entre las moléculas adyacentes de pectina, debe haber en concentracion suficiente. [l
azucar efectia la gelificacion disminuyendo la actividad del agua.

La mayoria de las pectinas de fruta formaran un gel a una concentracion del ion
hidrégeno que queda dentro del rango de pH de 2.8-3.4,

La concentracion de azicar 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 defectos:
a) Desarrollo de hongos y levaduras en la superficic. Es causado por envases no
herméticos o contaminados; solidificacion incompleta, dando por resultado una estructura

débil; bajo contenido en sdlidos solubles y ilenado de envases a temperatura demasiado
baja. -
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b) Cristalizacion de azicares. Una baja inversion de la sacarosa por una acidez
demasiado baja provoca la cristalizacion, Por otro lado, una inversion elevada por una
excesiva ncidez o una coccion prolongada, provoca la cristalizacion de {a glucosa.

c) Caramelizacion de los aziicares. Se manifiesta por una coccion prolongada y por
un enfriamiento lento en Ja misma paila de coccion.

d) Sinéresis. Este fenomeno se presenta cuando la masa solidificada suelta liquido.
Generalmente es causado por acidez excesiva, concentracion deficiente, pectina en
baja
cantidad o por una inversion excesiva.

¢) Estructura débil. Es causada por un desequilibrio en la composicion de la
mezcla, por la degradacion de la pectina debido a una coccion prolongada y por la ruptura
de la estructura en formacion o por envasados a una temperatura demasiado baja.

f) Endurecimiento de la fruta. El aziicar endurece la piel de la fruta poco escaldada.
La utilizacion de agua dura también tiene este efecto. (23)
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3.2 GENERALIDADES

Basicamente un proyecto industrial consiste en el estudio, disefio, compra e
instalacion de los equipos y accesorios de una planta industrial.

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

La determinacion de la Ing. basica, requiere de varios documentos entre los cuales
se incluyen:

Bases de disefio

Diagrama de flujo de proceso

Balance de materia y energia

Lista de equipo y hojas de datos de equipo
Diagrama unifilar

Diagrama de tuberiass e instrumentacion
Planos mecanicos

Plano de localizacion general de equipo
Filosofias basicas de operacion

Manual de operacion de planta

CO®NG D WD —~

Cada uno de los aspectos anteriormente mencionados aporta informacion que el
proyecto en estudio requiere, segin las necesidades del cliente.

Para este caso en particular, el proyecto de la planta procesadora, los principales
documentos que integraran la Ing. basica y los cuales determinaran la factibilidad técnica
son:

1. Bases de disefio.

Es el documento que contiene informacion clasificable en tres aspectos:
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-

a) Necesidades del cliente. Se consideran la capacidad de la planta, caracteristicas
fisico-quimicas del producto, esto es, especificaciones del producto, flexibilidad del
proceso, factor de servicio.

b) Requerimientos del praceso. Estos incluyen especificacion de materias primas,
caracteristicas de desechos eliminados.

) Disponibilidad de recursos. Dentro de este se contemplan las caracteristicas de

servicios auxiliares disponibles, condici bientales preval

2. Diagramas de flujo.
Este documento se clasifica en tres:

a) Diagrama preliminar de blogues. En éste se especifica cada una de las
operaciones unitarias de Ja linea de proceso, indicadas dentro de un rectangulo, 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) Diagrama de blogques. 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.

c) Diagrama de flujo de proceso. Este es una representacion esquematica de la
secuencia de operaciones necesarias para transformar la materia prima en producto.

En los diagramas de flujo sc dibujan los equipos mayores de un proceso, y las
corrientes que entran y salen de estos equipos. En éstos se emplea una simbologia especial
que indica de alguna manera la forma que tienen los equipos reales. También contienen
informacion 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 energia.

Los balances de materia y energia son una contabilidad de entradas y salidas de
materiales y energia de un proceso o de una parte de éste. Estos balances son importantes
para el discio del tamafio de equipo que se emplea, ademas proporcionan informacion
sobre la eficiencia de los procesos.

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

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

Como su nombre lo indica, es un documento de disefio en el cual se proporcionan
las caracteristicas termodinamicas mas importantes del equipo.

Las partes mas importantes que integran estas hojas son:
a) Datos generales. Esto es:

« Nombre de la planta

« Lugar de ubicacién

« Nombre de {a firma de ingenieria

« Nombre y clave def equipo

- Nombre del disefiador, revisiones y quien la aprobo

b} Datos de operacion. Estos son:

- Tipo de fluido que se maneja

« Temperatura

« Presién

Indicando para {os valores anteriores maximo, minimo y de operacion.

c) Datess cde disedio. En este se presenta el disefio mecanico del equipo.

« Dimensiones (largo, ancho, altura)
- Didmetros de boquillas
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« Espesor y tipo de material de fabricacion.

5. Planos de distribucion de areas de proceso y equipo.

Son documentos dibujados a escala, donde se muestra la localizacion mas
adecuada, para un mejor funcionamicnto, de cada uno de los equipos y/o maquinaria, ¢
instalaciones que integran fa planta industrial.

6. Descripcion del proceso.

En este documento se desarrolla paso a paso cada una de las operaciones que
componen el proceso de elaboracion del producto que se trate. En cada punto se
especifican condiciones de operacion tales como temperatura, presion, tiempos,
adicion de ingredientes y Ja secuencia que llevan las mismas dentro del proceso.  (25),

(14).
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3.3 BASES DE DISERO

- Nombre dela planta  Planta procesadora de higo, membrillo y tejocote en forma
de almibar, ate y mermelada. P

Localizacion Parque Industrial Toluca 2000, Toluca, Edo. de México.
1.0 GENERALIDADES

1.1 Funcidn de la planta

Produccion de fruta en almibar, mermeladas y ates de higo, membrillo y tejocote.

2.0 CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.
2.1 Factor de servicio 6192 hr/aio (0.7)

2.2 Capacidad y rendimiento

a) Disefio
Ate 198.0 ton./afo . (80.0%)
Almibar 165.0 ton./afio (100.0 %)
Mermelada  171.0 ton./aiio { 87.0%)
b) Normal
Ate 180.0 ton./afio (77.0%)
Almibar 150.0 ton./afio (97.0%)
Mermelada  155.0 ton./afio ( 84.0%)
¢) Minimo
Ate 90.0 ton./aiio ( 74.0%)
Almibar 75.0 ton./afio { 94.0%)
Mermelada  78.0 ton./aiio ( 81.0%)
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2.3 Flexibilidad

La planta deberé seguir operando bajo las siguientes condiciones anormales:

a) Falla de electricidad.

No

No

Si
b) Falla de vapor.
St
c) Falta de agua.
Si
24 Pl i6n de fututras exp ?
No

3.0 ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

Materia prima
1. Higo

2. Membrillo

3. Tejocote

4. Fresa

5. Azicar
6. Ac. Citrico
7. Pectina

8. Conservador
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4.0 ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

Producto Caracteristicas
Ate de higo 70°Bx.
Ate de membrillo 70°Bx.
Ate de tejocote 70°Bx.

Higo en almibar

Jarabe 30°Bx.
Tejocote en almibar 60% fruta

40% jarabe
Mermelada de fresa

68°Bx.

Mermelada de tejocote

5,0 ELIMINACION DE DESECHOS
5.1 Normas y requerimientos a la pureza de:

Agua Secretaria de Salud

5.2 Tipo de desechos

Sélido Materia organica

Presentacién

250g., envasado en papel celofin,
sellado y empacado en cajitas de carton
impresas con las especificaciones de
peso neto, lista de ingredientes,
localizacion de la 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, locaizacion 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, {ocaizacion 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 eliminacién de desechos.

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

6.0 INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO.
6.1 Materin prima Area de almacén.

6.2 Productos Area de almacén.

7.0 SERVICIOS AUXILIARES

7.1 Vapor
Generado dentro del limite de baterias

Si No X

Vapor de baja presion en L. B.

min. max. manom.
Presion 3.0 kg/em? 5.2 kg/cm?
Temperatura 143.0°C 160.0°C
Calidad Saturado
Disponibilidad La requerida

Condensado de baja presion en L. B.

Presion 37 kgfem2
Calidad Saturado
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7.3 Agua para servicios y usos sanitarios

Fuente de suministro Limite de bateria
Presion en L.B. 3.0 kg/em2 manométrica
Temperatura en L.B. 15°C
Disponibilidad La requerida.
7.4 Agua potable
Anilisis quimico Secretaria de Salud.
Analisis bacteriologico No mas de 2.2 organismos coliformes/100 ml.

No mads de 200 bacterias mesofilicas aerobias/1ml.
7.5 Agua para caldera
Calidad Dureza baja menos de 10 p.p.m. de carbonatos
pH=9
Bajo contenido de solidos disuletos y lodos {24)
7.6 Agua de proceso
Calidad Debe contener de | a 2 p.p.m. de cloro residual
Potable
Menos del 2% en sales
Temperatura ambiente.

7.7 Agua contea incendio

Presion 14 kgfem2  manoméurica
Disponibilidad La requerida

7.8 Alimentacién de energia cléctrica

Fuente de suministro red de energia eléctrica

Interrupciones Ocasionadas por fallas en lineas de transmision,
Tension 23,000 volts. Alta tension,

Numero de fases 3

Frecuencia 60 Hertz.

Acometida Subterranea

63



CAPITULO 3 ING. BASICA

7.9 Alimentacidén de energia eléctrica de emergencin.

Fuente de suministro Planta de emergencia
Ubicacion Fuera de limite de baterias.
7.10 Teléfonos

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

8.0 SISTEMAS DE SEGURIDAD

8.1 Sistema contra incendio
Sistema de extinguidores ubicados 1/5m2
Raciadores con sensor detector de humo

8.2 Proteccién de personal

Duchas Si__ X_ No
Tomas de aire Si__ X _ No
Botas sanitarias St N No
Casco protector Si_ _X___ No
Guantes de asbesto S X No

9.0 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

9.1 Temperatura

Temperaturas:
Maxima externa 26,5°C
Minima externa 5.0°C
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Maixima promedio
Minima promedio
Promedio

Promedio del mes més caliente
Promedio de! mes més frio

9.2 Precipitacién pluvial
Precipitacion pluvial:

Horaria maxima

Maxima de 12 a 14 hrs.

Anual media

9.3 Viento

25mm

18.3°C
6.8°C
14.5°C
21.5°C
7.3°C

98mm/24hrs.

821mm (17)

Direccion de los vientos dominantes

Velocidad media
Velocidad maxima

9.4 Humedad
Maxima
Minima
Promedio

9.5 Atmésfera

Atmosfera corrosiva
Contaminantes

78%
41%

65% (17)

No
comines

10.0 LOCALIZACION DE LA PLANTA

10.1 Vias de comunicacién

Ferrocarriles

Carreteras

Aeropuerto

(17)

varias
de 8a 10Km/hr.
70 Kew/hr. (17)

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

2000.
9430.5 km.

Internacional
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3.3.a Programa de produccion.

Considerando que el programa de produccion abarque los 12 meses del afio, se
tiene la siguiente propuesta:

Durante los meses de Noviembre, Diciembre y Enero se planea procesar
unicamente tejocote, ya que durante este periodo se tiene cosecha de esta fruta. Se
trabajara de Lunes a Viemes un solo turno de 8 hrs. diarias, de la siguiente forma:

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

MERMELADA 1.4

ATE 1.4 K

ALMIBAR 1.4 1.4

El tejocote que se industrializara por mes, durante ese periodo sera de 28 ton/mes,
que representa el 1% del consumo aparente nacional en el afio 1991.

En los meses de Febrero, Marzo y Abril, se incluyé la fresa como opcién para
industralizarse dada la carencia de produccién, durante este periodo, de higo,
membrillo y tejocote. Asi mismo se produciri mermelada de fresa dnicamente durante
estos tres meses, la planta trabajara 5 dias a la semana, con un sélo turmo de 8 hrs. La
cantidad de fruta a procesar por dia es la siguiente:

PRODUCTO/DIA LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES | VIERNES
Ton. Ton. Ton, Ton. Ton.

MERMELADA 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

La cantidad de fresa a procesar sera de 26 ton/mes.
En los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto se tiene abastecimiento tanto de higo

como membrillo, por esto Ia planta trabajara con ambos frutos casi simultaneamente.
De esta manera se tiene la cantidad de fruta a procesar para este periodo:
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PRODUCTOMIA .

LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES
Ton. Ton. Ton. Ton, Ton,
ATE 1.9 i}
Membrillo
ATE 132 1.34
higo
ALMIBAR T4
higo

Del consumo nacional aparente del afio 1991 de membrillo se considerd
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 tejocote, la planta trabajara multiproduciendo ate, almibar y
mermelada. A continuacion se muestra la cantidad, por dia, que se procesara de cada
fruta para estos meses.

PRODUCTOQ/DIA

LUNES
Ton.

MARTES
Ton.

MIERCOLES
Ton.

JUEVES
Ton,

VIERNES

SABADO
Ton,

ATE
Higo

bEG

ATE
Tejocote

ATE

Membrillo

NG

ALMIBAR
Higo

L6

ALMIBAR
Tejocote

25

MERMEIADA

Tejocote

o

La cantidad de fruta que se procesara sera como sigue:

8 ton/mes de higo, que representa aproximadamente el 0.3% del consumo nacional

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

8 ton/mes de membyrillo, equivalente al 0.1% del consumo nacional aparente.
Es importante considerar dentro del programa de produccion, los periodos de

mantenimiento preventivo, de maquinaria y equipo, los cuales se han establecido en 1
Sabado de cada 6 meses, con la finalidad de no intervenir con la produccién.

La limpieza del equipo se realizaréd durante el periodo laboral, sera efectuado por
los obreros durante el mismo proceso.
Previo al arranque de la planta y ya una vez contratado el personal que laborara en

el drea de producciéon se dard una capacitacién sobre el manejo del equipo y
maquinaria.
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MES ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Kg Kg _Kg K Kg Ka_ Kg Kg Kg Kg Ky Ki

ATE

HIGD 12| 151:2_[ stz | sz 3756 3756

MEMEBRILLO 11152 14152 11152 1ms2 8364 8364

TEJOCOTE 13832 4248 4248 13532 13992
ALMIBAR

HIGO V7BST 17867 17867 17867 8880 8830

TEJOCOTE 16300 5100 5100 16800 16800
MERMELADA

FRESA 207C0 40700 40700

TEJOCOTE 9228 2801 2801 9228 Erc]
TOTAL 33484 40700 40700 40700 A4 i 4n3 4131 3143 3149 40020 40020
MENSUAL

NOTA:

1. Las mermeladas tienen presentacion de S00g y 250g en frascos de vidrio.
2. El almibar tienc presentacin de 500g. en frascos de vidrio.
3. El ate ticne presentacion de 250g en charolas de unisel.

CU:&DRO 13, PROGRAMA DE PRODUCCION MENSUAL.



CAPITULO 3 ING, BASICA

ATE Kg/hr Kp/dia Kg/mes | Ton/afo
HIGO 70.78 566.30 11326 67.96
MEMBRILLO 63.89 511.15 10223 61.34
TEJOCOTE 63.08 504.70 10094 50.47
ALMIBAR

HIGO 92.90 743.50 14870 89.22
TEJOCOTE 75.75 606.00 12120 60.60
MERMELADA

FRESA 254.37 | 2035.00 47700 122.10
TEJOCOTE 41.61 332.90 6658 33.29

NOTA:

El valor de Kg/mes, esti considerado en basc sélo a los meses en que se
procesa el fruto.

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

CUADRO 14. CAPACIDAD NOMINAL DE OPERACION DE LA PLANTA.
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3.4.1.a DIAGRAMA PRELIMINAR DE BLOQUES
ALMIBAR DE HIGO Y TEJOCOTE

MONDADO
3
SELECCION | .} ESCALDE | g ENFRIADO CORTEEN | Y, | ENVASADO
MANUAL ®T 3mn p) CRUZ FRUTA
Y
ADICION
eNFRiapo [ CERRADODE @ | rotrpiizane — japape
FRASCOS -y
1
' MBUAH
AZUCAR PREPARACION
ETIQUETADO Y PRODUCTO mm: JaRABE
EMPACADO TERMINADO consemvoonp- X

a) Aplicable a tejocote
b} Aplicable a higo




3.4.1.b DIAGRAMA PRELIMINAR DE BLOQUES
ATE DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE

T

(42

SELECCION { | ESCALDE | | gnFRiapo |— ] REFINADO CONCENTRACION
MANUAL 3Smin. 83°C o e
AGUA
Y
EMPAGUE g SECADOY |«g VACIADO
ENFRIADO
NFRIAL (Moldes)
PRODUCTO
TERMINADO

* Solo adicionado a higo
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3.4.1.c DIAGRAMA PRELIMINAR DE BLOQUES
MERMELADA DE TEJOCOTE Y FRESA

LIMPIEZA AC CITRICO*
PE‘;M' m¢
SELECCION CORTE EN
FRIADO
MANUAL ESCALDE "—‘> EN P CUARTOS CONCENTRACION|
amie. TC am s
SEMILLAS ;
AcA
ENFRIADO |~i—| CERRADO ESTERILIZACION | ugg—| ENVASADO
FRASCOS 19c s
ETIQUETADO Y
EMPACADO .

PRODUCTO

TERMINADO

* Solo adicionado a fresa
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3.4.2.a DIAGRAMA DE BLOQUES

ALMIBAR
MONDADO 2
SELECCION |yl manmrra | LAVADORAL | v coRTEEN ENVASADORA
MANUAL ROTATIVA CRUZ b CUANTITATIVA
MANUAL _
TANQUE
ENFRIADD CERRADORA DE -
= -t < .
CON AGUA FRASCOS EXHAUSTER DO§lFchDEOR D
/
ETIQUETADO
MANUAL
a APLICADO A TEJOCOTE

b APLICADO A HIGO
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3.4.2.b DIAGRAMA DE BLOGUES

ATE
COCEDOR
SELECCION LAVADORA DESPULPADORA
MARMITA
uanusL [ ROTATIVA Y REANADORA ALVACIO

[E""m“ﬂr‘—‘{ ENFRIADO H MOLDES ]




9L

3.4.2.c DIAGRAMA DE BLOQUES

MERMELADA
| LAVADORA
ROTATIVA
Al
LAVADORA CORTE EN COCEDOR
SELECCION MARMITA ot ' cuarios
MANUAL B ATIVA MANUAL g ALVACIO ,
/
CERRADORA (g - COCEDOR
EXHAUSTER ENVASADORA AL VACIO

DE FRASCOS

ENFRIADO

Y

ETIQUETADO
MANUAL

A SOLO PARA FRESA
B SOLO PARA TEJOCOTE




LINEA 1,23, 8 ATE.
LINEA 40 NERNELADA
LWEA 1,2,5,8:  ALMIBAR

3 —/T R~ TewrgratuRa
~{FZe)— eaesion

20R-01

acv-ol

atp-03

g0 (var)

ABE-01

LISTa DE EQUIPO
CLAVE | NOMBRE
ATE-OI [ TANGUE DE €SCAL.! MARNITA DE VOLTE.]
L. © CAP. 480 LTS,
110X 0.97m,
ATL.O) }TARQUE DE LAVADO | LAVADORA HOTATI
VA 2,40 X .LOOm,
ADR-OI | DESPULPADORA HADUINA DESPUL -
PADORA Y REFINA
DORA 1,40X0.70
ACY-0l [ cOCEDOR AL VACK] COCZOOR AL VACIO)
CoM ANITADOR
LTOX 2.80 x
2.00 =, DE LONG,
ATJ.02 | TANQUE PARA JA- | BARMITA DE VOL -
RadE Teo . con aal.
TACKON CAP 1000
LTS, LOOXIB7m.
AWEO! |BOMDA BOMEA DE ENGRA-]
nes
ATD.0S | TANGUE COSIFICA. | MARNITA F1aa cOM]
OOR D€ JARANE | CAP 280 LTS.
08 x0.00
AZAD) [ExmassTOR EXHAUSTOR GO
LONS, $.0X0.60m.

ATd-02
PLANOS DE REFERENCIA | REVISIONES. PLANTA PROCEIADORA DE #I€0, MENNRILLO ¥ TEJOCOTE
en A mERMELADA.
DISENG ESCALA: 1iPO DE DIBUIC
it 1100 DIAGRANA D  FLUJO
REVISO [‘"“o Mo DE PLANG REVISION
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ATD-03

R

AT -02

ABE-01

TIPO DE DIBUJO: R REVISO:
DIAGRAMA DE ELEVAGION DE PLANTA | oonpq,
DISENO: a.7.C.
R ESCALA. 1128




ESTA TS B3 pupp
SALIR BE ih mistisTEo

CAPITULO 3 ING. BASICA

Considerando un gasto de 250 It/min. con una tuberia en tramo de succién con
diametro de 2.5 in, D. interno de 2.469 in, cédula 40s y en tramo de descarga tuberia
con diametro 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 la funcion de elevar el jarabe de almibar desde
el tanque de preparacion hasta el tanque dosificador de éste.
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3.5 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

MATERIA PRIMA €] Q [©] @ ® ©

m (kg) % | m(Kg) % | m{Kg) % | m{Kg) % | m {(Kg) % | m(Kg) %
ALMIBAR -
HIGO 1000 10000 | 1000 100700 100000 3300
AZUCAR 33250 4980 .3
AGUA 33040 4904 330.40
AC, CITRICO kR (U 046 03.10
MAT. NO APROV.
BENZOATO DE SODIC .00 004 Lo [IX12)
PRODUCTO 667.00 100,00 1667.00 100,00
TEJOCOTE 1000 10000 900 %0.00 00 34,30
AZUCAR 3750 5199 3472.50 3447
AGUA 4747 3536 3120
AC. CITRICO 048 344 030
MAT. NO APROV. 1) 10.00
BENZOATO DE SODIO 1.00 0.06 LU0 003
PRODUCTO Go7.00  100.00 1567.00 100,00
ATE
HIGO 2000 wo.00 | 2000 10000 [ 1900 9500 32000 1135
AZUCAR 1614.66 37.26
AGUA 84606 3000
AC. CITRICO 25.38 0.90
PECTINA 11.28 0.40
MAT. NO APROV. 160 S.00
BENZOATO DE SODIO 282 0.09
PRODUCTO 382020 MK
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MATERIA PRIMA [0) )] ) [5) [6) . ®
m {Kg) % |m(Kg) % | m(Kgdl % |m(Kg) % | m(Kg) % | m(Kg) %

MEMBRILLO 2000 100K | K0 100.00 1900 95.00 | 33440 12.00 .

AZUCAR 161466 57.90

AGUA 836.50 30.00

MAT. NO APROV. 100 5.00

BENZOQATO DE SODIO 2.78 0.09

PROBUCTO 278835 100.00

TEJOCOTE 2000 100.00 | 2000 100.00 [ 1700 85.00 | 302.20 12.10

AZUCAR 470 57.81

AGUA 749.76 30.00

MAT. NO APROV. 30 15.00

BENZOATO DE SODIO 249 0.9

PRODUCTO 2499.21 100,00 |

MERMELADA

FRESA 1920 9610 193.92 6.20

AZUCAR 1920.00 61.32 =

AGUA 10011.86 32.00

AC. CITRICO 7.20 .23

PECTINA 4.70 015 v

MAT. NO APROV. 80 4.00

BENZOATO DE SODIO 313 .10

PRODUCTO 313081 10000

TEJOCOTE i 100,00 | 1900 95,00 337.82 10.25

AZUCAR 1900.00 57.65

AGUA 1054.64 32.00

MAT. NO APROV. 100 500
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MATERIA PRIMA [0] Q@ Q @ [6) 6]

m (Kg) % | m (Kg) % { m (Kg) % | m{Kg}) % |m{Kg) % |m(Kg) %
BENZOATO DE 50DI10 3.29 0.10
PRODUCTO 3WATS 10000
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BALANCE DE ENERGIA

® @ @
PRODUCTO KCal/Total KCal/Total KCalfToial
ALMIBAR
HIGO 103517.52 - 126772.00 3356397 | 464.23
TEIOCOTE 107846.32 - 67714.80 ".233563.97
ATE e,
HIGO 207035.03 - 126772.00 82450.52
MEMBRILLO 216001.83 - 135738.80 81752.69
TEIOCOTE 215602.03 - 135429.60 81548.53
MERMELADA
FRESA 93954.79
TEJOCOTE 215692.63 - 135429.60 95646.85




CAPITULO 3 ING. BASICA

3.6 LISTA DE EQUIPO Y HOJAS DE DATOS

Cantidad

1

Descripcion

Marmita de volteo con
chaqueta con capacidad 4501
acero inox. AlS1-304 Modelo
MV 450.

Marmita de volteo con
chaqueta y sistema de agitacion

con capacidad 1000 1, acero inox.

AlSi-304 Modelo MV 1000.

Marmita fija con chaqueta,
capacidad de 250 It. acero
inox. AlS1-304 Modelo
MV 250

Magquina despulpadora y
refinadora con dos mallas
de difrentes diametro:
3.5mm (despulpado) y
2.5mm ( refinado), acero
inoxidable AISI-304
Maodelo D-7

Exhaustor-agotador
Modelo sobredisefio
5.0X0.5m.

Acero inox. AISI-304

Cocedor al vacio con
sistema dc agitacion
capacidad de 200 kg
Mod. hechizo acero
inox. AISI-304

Lavadora rotativa con tambor
perforado giratorio con asper-
sores en la parte superior

Maquina de piston llenadora

para frascos, con velocidad
de 900-2400 operaciones/hr.

84

Operacién

Escalde

Preparacion de
jarabe.

Calentamiento de
jarabe.

Despulpado y
refinado.

Esterilizacion

Concentracion.

Lavadoy
enfriado



CAPITULO 3 ING. BASICA

capacidad total de la tolva
de 40 It., 30 descargas/min.
Mod. LL-4.4

acero inox. AIS[-304

Magquina cerradora de frascos
capacidad de produccion 2600
frascos/hr. Con ajuste de tapas

y tapones hasta de 150mm
Mod. A-3.1

Banda transportadora
Dimensiones 3.0 X0.5 m
Acero inox. AISI-304
Vel. promedio: 0.3 m/seg.

Mesasde 4.0 X2.0m.

Mesade4.0X20m

Mesade2.5X 1.0m.

Bascula con capacidad
de 250 kg.

Basculas electronicas con
capacidad de 5 kg.

85

Llenado de frascos

Cerrado de frascos

Transporte

Etiquetado y
empacado.

Llenado de
frascos.

Scleccion y
Limpieza.

Pesado

Pesado



UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR.

PLANTA: PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE. HOJALDE7
LOCALIZACION. TOLUCA, EDO. DE MEXICO.
CLAVE OEL EQUIPO. ATED! No. UNIDADES. 1 MOD. MV450

SERVICIO TANQUE PARA ESCALDE

POSICION: VERTICAL

TIPO DE FLUIDO: LIQUIDO AGUA

FLUJO: AGUA

VAPOR O GAS: VAPOR

TEMPERATURA: OPERACION "rC MAX: 102 °C

DISERD 102 °C

PRESION OPERACION IKglem?

DIMENSIONES® LONGITUD  1200mm

DIAMETRO @70mm CAP TOTAL: 45OLt.

PESO NETQ: 186Kg. VOLUMEN. 3 40m?

TIPO: DE VOLTEO

CHAQUETA: A181 304

MATERIALES" ACERC INOXIDABLE  AiSI1-304

BOQUILLAS

No. CANT.  D.NOM. BERVICIO

1 1 34 Salide de condenzados
2 1 ¥4 Enteca de vapor
NOTAS:

Sisterna de voltes snbaledo y mequinado, fondo
hemistécicn con alstariento oo industrel.
Entrade de vipor 0on cople ¥ selos gUataxios.
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UNIVERSIDAD SIMON 8OLIVAR.

HOJA DE DATOS
DE PROCESO
PARA EQUIPO

PLANTA: PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE HOJA 2DE?
LOCALIZACION. TOLUCA, EDO DE MEXICO
CLAVE DEL EQUIPO ATJ-02 No UNIDADES 1 MOD. MV1000

SERVICIO TANQUE PARA PREPARACION DE JARABE

POSICION: VERTICAL

TIPO DE FLUIDO: LIQUIDO AGUA-AZUCAR FLUJO: JARABE

DENSIDAD:1.17gkem®

VAPOR O GAS: VAPOR

TEMPERATURA: OPERACION 8°C MAX. 102°C

DISERQ:102°C

PRESION: OPERACION IKglem?

DIMENSIONES: LONGITUD: 1800mm

DIAMETRO - 1370mm  CAP. TOTAL: t00O LY.

PESO NETO: 384Kg. VOLUMEN. 8 20m®

TIPO: DE VOLTEQ CON AGITACION

CHAQUETA: AISI- 304

MATERIALES: ACERO INOXIDABLE AIS$1-304

BOQUILLAS

No.  CANT. D.NOM. SERVICK

1 1 1° Saiida de condensados
2 1 1°  Entrada de vapor
NOTAS:

Siatema de volteo embelado y maquinadoa, fondo
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HOJA DE DATOS
DE PROCESO
PARA EQUPO *

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

PLANTA: PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO ¥ TEJOCOTE HOJAJDE?

LOCALIZACION. TOLUCA, EDO. DE MEXICO.

CLAVE DEL EQUIPO" ATD-03 No UNIDADES' 1 MOD. MV250D

SERVICIO: TANQUE PARA CALENTAMIENTO DE JARABE  POSICION: VERTICAL

TIPO DE FLUIDO. LIRUIDO AGUA-AZUCAR FLUJO: JARABE DENSIDAD:1 v\19‘{:!"3

VAPOR O GAS' VAPOR

TEMPERATURA: OPERACION BPC  MAX 102 °C DISERD: |02 9¢
PRESION. OPERACION aKglem?

DIMENSIONES: LONGITUD. 1230mm DIAMETRO ‘800 mm CAP. TOYAL: 2011,
PESO NETO: 115Kg VOLUMEN 2 com?

TIPO: FNA

CHAQUETA. AiSt 204

MATERIALES: ACERO INOXIDABLE AIS|-304

BOQUILLAS

No. CANT. D.NOM, BERVICIO

1 4 U4 Sakda ge condensados
2 1 Y& Entrada de vepor
3 1 1" Saia dejarabe L {
1 o T

Acobado interioe y exterior tonitario, fondo :
herisférico con sistamiento 1émico industrial. !
Ertrads de vapor con cople y 5eXios girstorkos. '

|
1280
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UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR.

HOJA DE DATOS
DE PROCESO
PARA EQUIPO

PLANTA. PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE HOJA4 DE7
LOCALIZACION. TOLUCA. EDO DE MEXICO.
CLAVE DEL EQUIPO. ADR-O1 No. UNIDADES 1 MOD. D7

SERVICIO: MAQUINA DESPULPADORA Y REFINADORA

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

VAPOR O GAS

DIMENSIONES;: LONGITUD. $400mm ANCHO  700mm CAP.TOTAL: 15 TONM.
PESO NETO: 2685Kg VOLUMEN. 1.70m3

MALLA ‘DIAMETRO 3.5 mm (DESPULPADO} DIAMETRO 25mm (REFINADO)

MATERIALES: BASTIDOR ACERO INOXIDABLE TAMICES Y EJE: ACERO INOXIDABLE  AI1S1-304

NOTAS:

Compuesio de una lolva para alimentacién, bastidor,
tanque y tapa de acero incxddable.

Motor edctrico tnfdsico de 3 hp, 2200440 v, BOC.C A
Equipedo con cepilios, hules, bares y lamices

1400
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HOJA DE DATOS
- DE PROCESO
UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR, PARA EQUIPO

PLANTA PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE. HOJASDE 7

LOCALIZACION. TOLUCA, EDO. DE MEXICO.

CLAVE DEL EQUIPO: ATL-O1 No. UNIDADES: t < MOD. B-201 ¢
SERVICIO: TANQUE DE LAVADO Y ENFRIADO :

VAPOR O GAS.

DIMENSIONES: 2400 X 1000 mm. Dl

MATERIALES: ACERO INOXIDABLE AlS1-304

NOTAS;

Tambor perforado giratono, Con aspersores
distribuidos n 13 parte superior

Con motor infésico de 0 25 HP., 2207440V
60C. CA.

-+
-

/N /\
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UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

PLANTA: PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO Y TEJOCOTE. . HOJA BDE?

LOCALIZACION, TOLUCA, EDO DE MEXICO.

CLAVE DEL EQUIPO ACV-Q1 No. UNIDADES: 1 MQD. HECHRZO

SERVICIO COCEDOR AL VACIO POSICION: VERTICAL

TIPO DE FLUIDO. SEMI-SOLIBO

VAPOR O GAS: VAPOR

TEMPERATURA: OPERACION «rc MAX: 36°C DISERO: 98°C

PRESION: OPERACION SKgem? DISERQ:; TKgiem?

DIMENSIONES: LONGITUD: 2000mm DIAMETRO -1700mm ALTURA: 2800mm.

CAP.TOTAL:200KQ. TiPO: CONAGITACION

CHAQUETA: AISI -Ta04 MATERIALES: ACERO INOXIDABLE AISI-T304

BOQUILLAS

No. CANT, D.NOM. SERVICIO

1 1 5 Salica de producto

1 1" Salida de condensados

Entrads de procicto

1 7 Salida de vapor -{———— 1700—————4-

alajwln
3

1 1°  Entrada de vapor

NOTAS:

E! sisterna Ga poitacion sa Compone de un agitador
1po ancis Que gir Con dos YeIoCiEades que son 47
¥ 64 (pn. (tiles cON torrol para conmitacidn de
velockiades a voluntad

La unidad motriz cuenta con un motoreducior con
mdapolo-wnmut:bm 3ySHP, mlm.m.
una velocidad Ot

.qm«o.vyurpm ummamwm
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UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR.

HOJA DE DATOS
DE PROCESO
PARA EQUIPO

PLANTA PROCESADORA DE HIGO, MEMBRILLO ¥ TEJOCOTE

HOJA7DE 7

LOCALIZACION TOLUCA, EDO DE MEXICO

CLAVE DEL EQUIPC  AEA-O1 No UNIDADES 1

MOD SOBRE DISERO

SERVICIO. EXHAUSTOR-AGOTADOR

VAPOR O GAS: VAPOR

DIMENSIONES" LONGITUD. 3000mm ANCHO  500mm

TiPO : CONTINUO

MATERIALES TUNEL ACERO INOXIDABLE AISI-304 BANDAACERO INOXIDABLE. AlSI-304

NOTAS:

Construldo con un tunel de lAmina, serpentin intenor
de tubos perforados para vapor directo
Con tapas que pueden ser faciimente desmontadas.

velocidad de doble poder en bafia de soslle y polea 08
velockdad variable.

t 5000
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CONCLUSIONES
=

CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo surge con la intencion de proponer una
alternativa para fomentar el consumo de higo, membrillo y tejocote como producto
procesado, aumentando de esta mancra su valor como materia prima y extendiendo la

vida atil de ésta.

Al término de éste proyecto se obtuvieron las siguientes conclusiones:

El analisis de disponibilidad de materia prima confirma la satisfaccion de la

demanda requerida por los procesos involucrados en este estudio.

Se logrd un aprovechamiento total de la planta industrializadora durante todo el
afio, procesando alternativamente, durante las épocas no productivas de las frutas en

estudio, fresa en forma de mermelada.

A%
‘

La seleccion y evaluacion de operaciones unitarias en comun, aplicadas a cada
linea de proceso, como son fruta en almibar, ate y mermelada, hizo posible la

integracion técnica de éstos en una sola linea de produccion.

N

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

cubierta en su totalidad por bienes de produccion nacional.

El rendimiento observado para fruta en almibar fluctia det 94 al 100%, para ate

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

RECOMENDACIONES

Es aconsejable la realizacion de un estudio econdmico, 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 produccion ya existente.

Se recomienda en principio, una comercializacion dirigida a pastelerias, confiterias y

supermercados.
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APENDICE

APENDICE 1

2. GENERALIDADES.
Para determinar la localizacion de la planta en estudio, se tomaron varios aspectos
importantes:

1. Localizacion de las fuentes de materias primas.

2. Localizacion del mercado de consumo.

Disponibitidad y caracteristicas de la mano de obra.
Facilidades de transporte.

Disponibilidad de energia eléctrica y combustibles.
Fuentes de suministro de agua.

Facilidades para eliminacion de desechos

Disposiciones legales, fiscales o de politica econdmica.
Servicios publicos diversos y condiciones climatologicas.

VW N W

Haciendo referencia al primer punto, se analizaron los 32 estados de la Republica
Mexicana, de los cuales, se encontrd que solo ocho estados coincidieron en la produccion,
aunque no fuera en su mayor proporcion, de higo, membrillo y tejocote, siendo éstos los
siguientes: Chihuahua, D.F., Jalisco, Edo. de México, Michoacan, Morelos, Puebla y
Tlaxcala.

De los estados seleccionados anteriormente se descartaron Chihuahua, Jalisco y ¢l
D.F., esta decision se basa ¢n el hecho de que en este ultimo, las posibilidades para la
instalacion de una planta industrial se ven obstaculizadas debido a las estrictas normas
ecologicas derivadas del alto indice poblacional y sus consecuencias, tales como: el alto
indice de contaminacion, poca disponibilidad de espacio para el establecimiento de zonas
industriales, y carencia de sistemas efectivos para la eliminacion y tratamiento de
desechos.

Con referencia al estado de Jalisco. no se toma en consideracion 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 edo. de Chihuahua.

Para los fines de la ubicacion del mercado de consumo, D.F. | debido a la cercania
con éste, resulta la siguiente propucsta: Edo. de México, Michoacan, Morelos y Tlaxcala.

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas, asi como la
infraestructura disponible de cada estado propuesto, de esta manera se podra efectuar un
analisis que contribuya a la eleccion de la ciudad en la cual se ubicari la planta
procesadora objetivo de este proyecto.
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APENDICE 1

CARACTERISTICAN EDO. DE MEXICO MICHOACAN MORELOS TLANCALA
1. POBLACION 7,123,060 Hab. K72,775 Hah. 1,095,039 Hab, 761,277 Hab.
OTAL
2.ACTIVIDAD Ind. Ind Ind. Ind.
INDUSTRIAL alimentos productos  alimenticios, | 1éxtil éxtil
téxil hebida v tabacy automotriz prendas de vestis
prod. metilicos mucbles v accesorios de | azicarera alimentas y bebidas
fah, prendas de vestr madera. Uantcra quimica
minerales no metdlicos. mincrales no metdlicos werAmica mincrales no metdlicos
muchles v accesorios de | Co farmacéutica metal bisica
maders. Serv, publico yuimica Comercio
Comercio Agricullura,  ganaderia, | Comercio Serv. pihtico
Serv. pohlice aza b pesia. Serv. piblico Apricultura
Agriculturs.  ganadens Agricultura, floricultura,
€78 ¥ pesca
3. CARRETERAN 2,430.5 Km. 12,028 Km. 19208 Km. 3.176.3 Km.
fevestida $5.2% revestida 16.97% fevestida 66.60%
pavimentada 44 X% pavimentada 31.70% pavimentada 13.40%
terraceria 21.32%
4. AEROPUERTOS 1 aeropuerto 4 acropuerton 1 aeropuento pequedta } acropuerto de medianu
internacional en Toluca. | Morelia, Uruapan, con 3 acropistas alcance, con uso dingido
Con servivio de varga. Zamora y Lazao i
servicio de pasajeros Cirdenas.
proximamente. 17 41 acropistas municigio de
nerddromon senvicios comeriates, Allangatepee.
panticularcs, aficiales y
5. FERROCARRILES 1145.3 K. de vias. 11346 Km. de vias. 550 Km. de vias 292.9 Km. de vias.

Rutas: TolucaMexico
Toluca-Navtalpan

D¢ cunta, Toluca-AMéx
Talucas Atlrcomulco-
Querdtarn

Rutas: redes troncales

Calzontzin-truspan,
“orondign-1 Arara
rden:

<on ramales: Angangateu
-Mexguad. von famalis
Irapuato-Ajuno,
Yurécuaro-an Reyes

Rutas: Meéxico-Balsas,
qus frasa por 3 cumbres,
Cuemavaca, Jiutepec.
Zacateper., Pucnte de
Ixtls y Amacuzac.

Rutas: Redes troncates:
Mex-Ver , via Orizaba v
Cérdiba, cumprende las
tramos de Soltepec
Apizaco-Huamanla y
Apiraco-Panzacala.
Mex-Ver., via Jalapa.
vomptendiendo los
tramos & San Lotenzo-
Calpulapan-
Nanacamilps-San
Mantin-Puebla

6. FUENTES DE
ELECTRICIDAD

13 plantas en <ervicin
instaladas.
Capacidad tolaf de 1497
Muatt.
(T de ta capacidad
nacional

3 racinuentos
pevtermicos

Srducion clittion de
£1%,UK6, 18U Ku hr.
(1578 del tolal de eneegin
eléctrica del pas).

TTincas de transmision
aperandy a 230K\
lincas de
subtransmision de KSK\'
11 subestaciones  de
distrbucion de ¥3 4 23
KY.
Capacidad  disponible
$0.000 Ky o

Sistema cléctrico con 12
subestaciones de
distiibucion  von  una
capacidad instalada de
217 MW en 6012

Wreserm
961.2 milloacs de m®

Trovemente  de . Ta
cuencas de s rios
Balsas, Lerms. Cucnta
wn  lage. presw s
lagunas  de wan
1mportancia

3639 muliones de m?

manantiales. §16 porias.
3232 millones m*afo

Ahasiccimicnio e 1a
cucncs venral ¥ osur
formada por los Hos mis
destacados del estado, €1
Zahuapany ¢ \oyac

N DISTANCIA AL
n¥.

66 Km Tolucad 1

109 Km. Morcha-D.F
16V K /itacaaro-D 0
461 k. Zumora:13

76 km Morchn-]) )

1 Km. Tlaxcala-DLF.
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|
181 MANO DE OIRA

disporiible

9. PARQLES TOLUCA 2000 CIMO (Cd. tndustrial | 2 parques indusiriates | CALPULAPAN
INDUSTRIALE EXPORTEC 23 ETAPA importantes  CIVAC ¥ | NILS ()\'l\"l LA
- CERRILLO T} una cn Cuautla, A
ATLACOMULCO INDUS' RI:\L
La er.\z. IARD
infraestrucura m.lu\mnl ARQL “Todos con infracstructura
INDUSTIU;\IA industrial disponihilc para

ZAMORA instalaviin de pequed,
3 maywia o medianss v andes
nlraestructura mdustrial empresas

disponitie

no valificads

Disponihle _calficads
o califia

Disponible calilicada +
novalitead

Diponiblc_vahificads +
nu valifivada

APOYOS ¥
LIDADES Al
SIONINTA

Fxiste una politin &
modermizaain - & 1a
nduytria. apovaida por ol
wetor desattalle
canomin + v el setor
urthano  de bt
piblia

Tajo conto o temrenm d
prrues industrialen
Bajon  Wahuladores  de
impucstin municipales
\povon srediticios agiles

T+ mversion  pabiiw
toilctal ~ oncentra o
fon  progamas b
widandad « dewarrolie
rural

La version  pablica
ural s comentta on
omuBIGi IO .
tramportes

T politia del gulwerne
Pedaal  en malenia
industial s onants s
impubar 1
desconoentri
prupiiar un

equiliboin tegional

FUENTE,  OF
OF

TLANCALA.

DEL GUUIERNG LIE MICHUAL
OFICINA DEL GOBIERNG L MORELL
OFICINA BEL GORIERNO DETLAXCALA

CUADRO A. CARACTERISTICA

TEL L0 DE MEXICV 7

INFRAESTRUCTURA DE LOS EDDS.
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b. MACROLOCALIZACION

De tal forma de acuerdo a los parametros de comparacion mencionados en ¢l
cuadro A, se elige a Toluca, Estado de México, para la instalacion 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 aéreas a nivel
internacional.

b) Una capacitada y esiable mano de obra.

¢) Facil acceso al mercado nacional e intermacional.

d) Fuentes abundantes de suministros.

¢} Proximidad con la Cd. de México.

f) Infraestructura urbana.

g) Infraestructura industrial.

Complementando lo anterior, el Gobiemo dei Estado de Meéxico proporciona
asistencia y asesoria a empresarios, brindando todos los apoyos institucionales requeridos
para ¢l establecimiento de nuevas empresas.

Dentro del Estado de México, la ciudad de Toluca proporciona los requerimientos
olicitados para la instalacion de fa planta procesadora.

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

Condici ot logicas:
Temp. maxima*: 18.3°C
Temp. minima*: 6.8°C
Temp. media *: 12.7°C
Temp. maxima absoluta: 26.5°C
Temp. minima absoluta: 5.0°C
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Prom. anual de Temp. 14.5°C

Humedad relativa media: 65.0%

Numero de dias con lluvia apreciable 136 dias/afio
Namero de dias con heladas 76 dias/afio
Precipitacion pluvial anual 821 mm

Vientos dominantes, direccion: varias

Velocidad media: 23 mis
Clima: humedo, semi-frio,
Sismicidad: frecuente.

APROMEDIO DE VALORES MENSUALES

Comunicaciones y transporte.

1. Cuenta con estacion de ferrocarril que conecta a la Ciudad con el Pacifico, La

Meseta Central y el Golfo de México.

2. Lineas de autobuses forineos.

3. Acropuerto Internacional con aduana y vuelos comerciales y de carga.

Poblacion:

891.9 miles de hab. en zona metropolitana (1992)

Vivienda:

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

Servicios médicos:

‘Todos los trabajadores gozan de programas de seguridad social cubiertos por
instituciones oficiales y privadas acondicionadas con los mayores avances tecnoldgicos;
existen grandes hospitales de especialidades médicas y muchos hospitales, clinicas y
consultorios médicos, privados y piblicos.

Educacion:

La Cd. de Toluca tiene 2 universidades, 2 centros tecnologicos, Escuelas de
Posgrado y gran nimero de Escuelas primarias, Secundaria y preparatoria, existen algunas

escuelas privadas y publicas con educacion bilingise en Inglés y Francés, asi como varios
centros de capacitacion industrial.

100



APENDICE 1

Servicios generales:

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

Talleres mecanicos, etc.
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MICROLOCALIZACION.

De acuerdo a la investigacion realizada con relacion a la disponibilidad de Parques
Industriales en Ja Cd. de toluca, se elaboro el siguiente cuadro comparativo:

INFRAESTRCCTURA TOLUCA 1000 EXPORT

CERRILLO 1T ATIACOMULCO
ETAPA
T.E slictrica. Ked de energia clectnica 3 | FI 2vici € sumimastiads | BN S icin €6 sumiisuad s | Seraem Summmisiadn por
B wels en Al | porfaCis deLuzv Fuerza | porlafia de Luzy Fuerza | Iy Comessin Fedent
tensién A un teeston de » 1 tension de
TRIRYA
T A E Frantemade | 5 FAaemade | ®
potable con s p ¥ tanigae e | e dariue
Red de dustribucrén de elevadn meduante tomas elevadn medinnts tomas Fucrtes de abwiesimiento
aguas tntadas domiciliarias con dhimetos | deamic diimewn | poria profundos s ingue
deddalrr de a1l Tegulndor yue suministra
retncen a6 Sl Ma | aguhacadaote peot red
ey
3.Drenaje. Redes scparedas de drenie | Redes independrentes dependiciaes de | [renye povial
e eonexion a oada bite de drenaje Plnvid v sy Drenage saniarn
para santan
© Agaptaal pr
onvedad

wnianas
revidualer a maceoplanta

4 Gy combuntitle, Cias butana dntnbiido por | Swids por PEVIEN, & | Swtids por VLA, 3 | Sumds por PEMEX +
el prvadas exceparrn del g Vo, | excepcion dek gor butian excepaon del gas butann,
) veedor de | que e por | que e por | due e I
Commanihle 4 TEATEX cias cin cins

privads rrvadas

FAcctso y ealler, “Accesn Gnen conticiads de | Calles enoiratdas oot o s contruida oy
4om deanchoy aaliesde | paments avtafuce, Favimenta asfillac Favimenta asfilucn
20m centa o hanuetan UEnts $n Banquetan ¥ <unLs ton haguetas «
de anchor 61n alumbrady e e or parels uaiiin de cometetin Suamicrin de ernuters

|_piblica
6 Aren X Z 2 S dnpemitie e dvaponible

Centro de caprciacicn
Canchas deporinas

7.7ana comeretal y de Bancon, retarantes. T Tt Suneanian.

umpeenta. taller de servacin coneon a= capaciaciin pary
[t exmputadas el
W Telifane. G linew | telefonicar | Lineas felefommcas, scniiiio | Lincas feletoicas, scrvica \:th propercionade por
. disgonibles baindad pee £ Fiindudy por TELLALX TELMEX
9, Atfopurria, Efsereguerto mtemacional | Aerpucnt Intomacndl || Astopucito intemacional | Cercania de Soemin a1
de Toluea *Jase Muria Icalizada a menes de 3 Jocalizadn a menos de 1 Acto Intemaciona!

Seatlm” se encuentra

fman del Paroe detaCd de Tnluea
dentro de la wonade

Aduana interios shieads

smtluencia del Pargue 2 runto al sesopuettn
10. Ferrocarril. Eepucla de temcaml a2 | Euain delerocaml Estacioan de ferrocant Eapucta de fermocarnt
12Km del pargue delat’d de Totuca delatd de Tolua alintene del Parque
Ietliads & I0Km et [ localizada & I0Km el
Liar e Industrnn] Parpue Industial
11 Tramporte urbano, Fxnten vwrn Dnew d¢ | Exnien 3 lnew de | Lusten 3 lnew  de | Nenccowm
Wansporte AttrmEndte de pasuera | avtotransporte de paasem
consenvcin eon servicin
conunun ol fargue wtin xt Pague

TOESTE, FIDEPAK

CUADRO B. INFRAESTRUCTURA DISPONINLE DE LOS PARQL
EDO. DE MENICO.

INDUNTRIALES

EN LA CIURAD DE TOLYCA,

De la informacion presentada en el cuadro B, se destaca la infraestructura,
servicios, comunicaciones y transportes, disponibles en el parque industrial TOLUCA

102




APENDICE |

2000, sobre los demas parques mencionados.

Comparando en primer término, respecto a fa energia eléctrica, no se encuentra
ninguna diferencia entre Jos parques industriales mencionados en el cuadro ; en lo
referente al agua disponible ¢l Parque Toluca 2000, redne todos los requerimientos
necesarios en cuanto a agua potable y ademis cuenta con una planta de tratamiento de
aguas, siendo ésta una de las principales ventajas pr das por este Parque.

£l Parque industrial Toluca 2000 a diferencia de los demds 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, asi como en cuanto a vias de acceso, calles y alumbrado publico.

El Parque Toluca 2000 cuenta con zonas verdes, zones destinadas a centros de
capacitacion y canchas deportivas, a diferencia de los otros parques industrinles
mencionados en ¢l cuadro anterior. El Parque Toluca 2000 ofrece ademas 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 analisis, son de interés poco significativo, ya que todos presentan por igual
servicios telefénicos, cercania al aeropuerto internacional, acceso a la estacion de
ferrocarril y disponibilidad de transporte urbano.

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

« Una capacitada y estable mano de obra.

« Redes internacionales de comunicaciones y transporte.
«  Facil acceso al mercado.

« Proximidad con la ciudad de México.

« Fuentes abundantes de suministros.

El Parque Industrial Toluca 2000 se encuentra rodcado de zonas de poblacion
importantes, con un alto indice disponible de mano de obra calificada.
La localizacion dentro del Estado de México, proporciona facil acceso a los mercados

nacional e internacional, los bienes pueden ser distribuidos a los clientes en cuestion de
horas o dias, por aire, tierra o mar.
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Este Parque esta planeado y discfiado para cumplir con los lincamientoa ambientales,
dentro de un ambiente de competitividad.

IR "

Las caracteristicas de y i iento del lote clegido se mencionan

a continuacion:

Lote 19, zona 6 con 3200 m2 de superficie.
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APENDICE It

ELIMINACION DE DESECHOS.

a. Generalidades

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

La calidad y las caracteristicas de Jos efluentes son muy diversas, variando desde
efluentes liquidos hasta sélidos, de bajo contenido de nutrientes a contenidos altos y de
descargas cstacionales a descargas permanentes.

De acuerdo a la linea de proceso de produccion para mermelada, ate y almibar el
tipo de efluentes que se gencraran son: fruta en mal estado, soluciones de agua y jabon
para la fimpieza de la 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
serian agua con desinfectantes como el cloro, asi como agua con jabon.

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

ua de proceso,

El efluente considerado como el mas importante en cualquier planta de
procesamiento de frutas es el agua de proceso con residuos organicos en solucion y
suspension, los cuales son biodegradables en alto grado. Sc han desarrollado métodos para
la reduccién y tratamiento de este efluente; uno de ellos, ademas de reducir el efecto
contaminante sobre los cuerpos receptores, ofrece una optativa para uso industrial como
lo es {a produccion de metano. Otros han probado su eficiencia en la recuperacion de
acido lactico, etanol, colorantes, aceites esenciales, enzimas, vitaminas, etc., aunque en
muchos casos solo a nivel experimental y en otros a escala muy reducida.

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

FRUTA Limpicza | Pelado Cortado | Envasado | Deacreado

MANZANA esterilizado
AGUA 20-30 520 10-25 40-65 4065
DBO 5-20 10-10 540 10-80 14-80
SS 2-15 15-4t1 3-35 10-80 10-80
FUENTE, WAST, DISRA L, T TR0 PN TTTL TRITT AR VTS ETARLL IRDUST

. RY
GENERACION DE EFLUENTEN LIQUIDOS E AMIENTO DE FRUTA

{%TOTALY

EL PROCES
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La eliminacion de materia suspendida en los efl del prc iento de frutas,
por floculacién y n, tiene una eficiencia del 60-80%.

Debido a la presencia de muchos solidos organicos disueltos en estos efluentes, la
reduccion en la DBO de los mismos esta entre un 10-30%, por fo que este tratamiento es
generalmente insuficiente para permitir la reutilizacion del agua en proceso.

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

. Tamizado

. Sedimentacion
. Floculacion

. Precipitacion

. Flotacion

Cuando los solidos suspendidos y/o en solucién son de interés, se recuperan
mediante un secado por aspersion, en el cual se separa todo el liquido de! efluente y se
obtienen los solidos en polvo.

Tratamientos Secundarios.

Estos consisten cn tr ientos biologicos los para la degradacion de la
carga organica de los efluentes; utilizan microorganismos heterdtrofos (organismos que
requieren carbon organico para su crecimiento) que pueden ser aerébicos, anaerdbicos asi
como facultativos, los cuales convierten la materia organica en acidos, metano, sulfuro de
hidrogeno, bioxido de carbono, amoniaco y liquidos de descomposicion.

Para que la accion de los microorganismos sea efectiva, se requicre al inicio de este
tratamiento la homogenizacion y neutralizacion de la corriente.

Frecuentemente en este tratamiento se requiere agrepar fuentes de nitrogeno y
fosforo como nutrientes. La accion de los microorganismos produce un “lodo” por la
conversion de la materia organica soluble en material celular. La sedimentacion de este
"lodo" es importante para lograr la efectividad de este tratamiento. El proceso de lodos
activados consiste e¢n mezclar un lodo biologicamente activo con el efluente en
condiciones de aereacion mecanica. El agua asi tratada, muestra una reduccién de por lo
menos el 90% de DBO y 96% de coliformes.

Las lagunas de estabilizacion son ampliamente usadas para efluentes liquidos que
provienen del procesamiento de frutas. Este tipo de lagunas requieren de espacio
suficiente para captar los efluentes de un periodo de operacion de alrededor de 10 dias. La
purificacién se logra durante el tiempo de retencion, por sedimentacion y por tratamiento
biologico.
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Debido al caracter dcido de algunos productos y a la aplicacion de soluciones
causticas en algunas operaciones, como en ef pelado con lejia o en la limpieza de la planta,
el pH de los efluentes también es variable, como se muestra en la siguiente tabla.

Producto pH de los
efluentes

Manzana 4.1-8-2

Cereza 52-79

Uva 5.2-9-5

Ademas del pH y del material en suspension y solucion, ¢l cual se descompone
muy facilmente y que genera una alta DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), las aguas
residuales frecuentemente llevan pigmentos que provienen naturalmente de los productos.
causando coloracion en los cuerpos receptores.

El material que provoca la elevada DBO causa deterioros ambientales muy severos
al ser arrojada a corrientes y otros cuerpos receptores acuiferos. Entre los impactos mas
importantes pueden citarse los dafios ecologicos causados por la muerte de la flora y fauna
acuaticos, provocado por el déficit del oxigeno disuelto en el agua; asi como inutilizacion
del cuerpo acuifero como fuente de abastecimiento para asentamientos humanos.

Los solidos st didos pueden sedi progresi en el lecho del

i

cuerpo acuifero, originando la destruccion de Ia flora en el mismo.

Medidas de climinacion.

Tratamiento.
Por las caracteristicas del agua de proceso, se recomienda la implementacion de
tratamientos primarios, secundarios y purificacion.

Tratamientos Primarios.
Estos tratamientos incluyen equipos de cribado y clasificadores en los que se
separa el material grueso cn suspension, ¢l material flotante y los solidos sedimentables.

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

La sedimentacion del material Suspcndldo pucde acelerarse con la adicion de
agentes floculantes que provocan la coal yeler iento de las particulas. Este
materlal suspendido también puede eliminarse haciéndolo que flote por medio de una
corriente de aire y separandolo ¢n la superficic.

DBO= Ex ta cuntidud de Chigens que se requlere parn degrader ba materia
biodegraduble en § 4
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Las caracteristicas principales de los distintos tipos de lagunas de estabifizacion
son las siguientes: B

Caracteristicas Acrébica A bl ~ —

()] . )
Profundidad (m) 0249 2545 0.9-2.0 2.0-45
Retencitn (dias) 220 5-25 7-30 2-10
Carga de DBO (ngz/dla) 6-22 35-100 25-6.0 nd
Eliminacién de DBO (%) 80-95 50-71 75-85 55-90
Concentracién de algas (mp/l) (04) nd. 10-50 nd.

n.d. = no disponible
(1) En ausencia de oxigeno disuclto
{2) Con alimentacién mecinica de oxigeno

La Biofiltracion (Trickling filters) es una operacion alternativa para remover la
materia organica de los efluentes liquidos de la industria procesadora de frutas, aunque no
es muy eficiente para tratar efluentes con DBO superior a 5000 mg/1. En este método se
hace pasar el efluente por un lecho que soporta microorgani que cc la materia
organica.

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

Tratamientos de Purificacion.

Estos tratamientos son métodos que eliminan de la corriente acuosa los
compuestos organicos refractarios (que resisten el tratamiento biologico), asi como
contaminantes inorganicos. Se basan ya sea en reacciones quimicas de neutralizacion,
precipitacion, reduccion y descomposicion o bien en procesos fisico-quimicos, entre los
que se encuentran principalmente la adsorcion con carbon activado y la separacion con
membranas (uitrafiltracion, osmosis inversa, y electrolisis).

Otros métodos que se emplean para la purificacion final del agua son la destilacion,
¢l intercambio ionico, la clorinacion y la ozonizacion.

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

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

. Intercambio ionico. El tratamiento de las corrientes que llevan disueltas
tanto materia orgdnica como sales inorganicas (p. ej. las salmueras), consiste
primeramente en un proceso de tratamicnto idnico y posteriormente un tratamiento
biolégico.

El intercambio i6nico se efectia haciendo pasar el cfluente por el lecho de resinas
de poliestireno sulfonadas con iones calcio ¢ iones hidroxilo. El producto de esta
operacién es una solucion de hidroxido de calcio y materia organica, parte de la cual
se convierte a sales de calcio insolubles que se separan por filtracion. El hidroxido de
calcio se precipita con carbonato y se separa también por filtracién. La concentracion
de cloruro de sodio disminuye con este tratamiento de aproximadamente 600 ppm a
140 ppm (partes por millon).

Usos.
El agua de proceso encuentra los siguientes usos:

. Recuperacion de solidos suspendidos, para la formulacion de alimentos
para animales y fertilizantes.

. Irrigacion. Una forma prictica de reutilizar el agua de proceso con
tratamiento secundario es la irrigacion. Debe aplicarse de acuerdo a las necesidades del
suclo y la vegetacion considerando las caracteristicas de infiltracion y
evapotranspiracion del area, el pH y el contenido de sodio del suelo. El uso
inadecuado en la irrigacion puede causar efectos negativos, como la inhibicion del
crecimiento de las plantas, contaminacion del suelo y los mantos acuiferos,
contaminacion del aire por olores fétidos.

. Apgua de servicio. Las aguas residuales del tratamiento secundario puede
utilizarse como agua de servicio para otros procesos industriales. Afgunas veces son
dirigidas parcial al drenaje icipal, con el respectivo pago de una cuota para

su manejo y disposicion.

RESIDUOS SOLIDOS.
La mayoria de los residuos solidos obtenidos en el procesamiento de frutas, tienen
un valor econdmico relativamente bajo y no son comerciales. Solamente algunos son

reutilizados para elaborar o recuperar diversos productos.

La cantidad de residuos solidos gencrados en estos procesos representa un alto
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porcentaje en relacion a la cantidad de material procesado.

9 ;2

Por sus caracteristicas de biodegradabilidad se recc su pronta disp o
eliminacién para evitar la propagaciéon de insectos y roedores y también de olores
caracteristicos de la putrefaccion.

Medidas de eliminacion.

Tratamiento,

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

: 1

El relleno sanitario se hace depositando y 1 do los en capas de
hasta 2 metros de altura, aplicando como separacion entre capas una cubierta de concreto
u otro material semejante. Si el area donde se instale un relleno sanitario no tiene un

Terpl, 1

natur comp e impermeable, la base de lo que sera el relleno, debe
comprimirse y sellarse con betin, peliculas o resinas sintéticas, con el fin de evitar el
contacto e intercambio de materia con el agua subterrinea, aunque esa |mpermeabllldad se
asegure por solo 30-50 aiios, ya que no hay material per Iterable. El
biogas y los liquidos producidos por la descomposicion 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 recuperacion de prod con valor dmico a partir de sus
residuos solidos. Entre estos productos se ran las ci pulpas, mieles,
saborizantes, acido citrico, pectina y aceites esenciales.

Las semillas son uuhzadas en menor escala, debido a que no se han hecho muchos

para su ap

En general, los usos de los efluentes solidos de esta industria:

(a) Cascaras blandas y piel de frutas.

. En la preparacion de ali para animales, como las ¢a yd
bagazo de los citricos de pifia y de manzana, que tienen albo mas del S% de prolema
cruda y 13% de fibra, que son utilizados para clat p para

animales caseros y alimentos para ganado.
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. En proceso de fermentacion, como la cascara de mandarina y manzana,

. Como composta o cobestura organica del suelo, como la cascara de
citricos y manzanas.

- En la obtencion de pectina, lignina, aceites y otros productos quimicos,
como a partir de la cascara de naranja.

(b) Cascaras duras y semillas de frutas.

. Como alimentos para ganado, como semilla del mango.

. Para la recuperacion de aceites y harina, como las semillas de los citricos.

. Como combustible en homos de lecho fluidizado.

. En la fabricacion de briquetas de carbon, por un proceso de pirolisis, que

también sirven como combustible, con la ventaja de que se reduce sustancialmente la
emision de particulas.

. En la obtencion de polvos, como los de cascara de nuez, para su aplicacion

como vehiculo diluyente de pesticidas sélidos o como aditivo en el control de la
porosidad de materiales térmicos.

(c) Sélidos del tratamiento primario.

. Como fertilizantes, debido a su composicion organica y contenido de
nutrientes.

. En la preparacion de alimentos para ganado bovino.

(d) Lodos.

El tratamiento del lodo (liquido o semisélido) resut del tr i biolagi

de efluentes con alta DBO consiste en someterlo a diversos procesos para su adecuada
disposicion, tales como: digestion anaerdbica, digestién aerobia, combustion himeda e
incineracion.

- Por su contenido de nutrientes pueden utilizarse como fertilizantes.
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EMISIONES A LA ATMOSFERA.
Control de los gases de combustion.

Para el control del nivel de contaminacion atmosférica causada por las emisiones
de la combustion de combustibles fosiles, se recomiendan varias técnicas que son
complementarias para la reduccion de los distintos contaminantes. Estas técnicas son las
sigzuientes:

. Limpieza del combustible. Implica la eliminacion de los minerales
contenidos en el combustible y la reduccion de azufre inorganico, reduciendo tanto la
emision de particulas como 1a de 6xidos de azufre durante la combustion..

. Optimizacion en la combustion. Algunos de los contaminantes mas
importantes como los oxidos de nitrogeno y los hidrocarburos policiclicos se generan
durante la combustion, por lo que un control en la temperatura de la flama y la
concentracion de oxigeno son necesarias para la reduccion de estas emisiones.

. Lavado dc gases con sorbentes o spray alcalino. Cuando este lavado se
hace con agua o con solucion de sorbentes de calcio se reduce la emision de dxidos de
azufre y otros gases dcidos. Cuando se hace con un spray alcalino se produce la
reduccion gascosa de los Oxidos de nitrogeno con lo cual disminuye la emision de
estos gases.

Control de olores.
Es conveniente eliminar los olores provocados por sustancias organicas volatiles

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.

115



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

1. ARAGON Cuevas Flavio

"Compatibilidad vegetativa de > (Malus de ica BORKH) y membrillero
(Cydonia oblonga MILL), injertados en tejocote (Crataegus Pubescens HBK)."

Tésis Profesional.

Universidad Autonoma de Chapingo. Depto. de Fitotecnia.

Meéxico Junio, 1987,

2. CHARLEY Helen
"Tecnologia de alimentos”
Editorial Limusa

México, D. F, 1987

3. CHAVEZ Franco Luciano

"Cultivo e industrializacion integral del tejocote. "

Tésis Profesional.

Esc. Nal. de Agric. Depto. de ensefianza e investigacion de industria agricola.
México, 1970.

4. CONAFRUT

* 32 frutales. Aspectos generales de produccion en México."”
Serie de divulgacion. Folleto No. 7.

Meéxico, 1972,

5. CONAFRUT

"El cultivo del tejocote".

Serie de divulgacion. Folleto No. 13.
Meéxico, 1974,

6. CONAFRUT

"Recomendaciones para el uso de variedades mejoradas, densidad y épocas de siembra y
cosecha por especie fruticola y entidad federativa."

Meéxico, 1976.

7. DELGADO Bustamante Pedro Abelardo

"Estudio preliminar del estado nutricional de dos huertos de tejocote (Crataegus
pubescens HBK)."

Tésis Profesional.

Universidad Autonoma de Chapingo. Depto. de Fitotecnia.

México, 1983,

116



BIBLIOGRAFIA

8. D.G.E.A.
“"Anuarios estadisticos de produccion agricola 1980-1991."
S. A, R. H. Méxica.

9. D.G.E.A.
"Estudio sobre comercializacion de frutas y hortalizas en México.”
S. A, R. H. México, 1982,

10. ESCOBAR Rémulo
"Enciclopedia Agricola de conocimientos afines."
Escuela Nacional de Agricultura de San Jacinto.

11. FIDEPAR
Informacion sobre Parques Industriales.
Fuente directa.
Toluca, Edo. de México. México, 1993.

12, INCAR, ICNND
"Tabla de composicion de alimentos para uso en América Latina."
Junio, 1961.

13. INSTITUTO MEXICANO DE COMERCIO EXTERIOR
Exportaciones ¢ importaciones de frutas (1980-1991).
Divisién de informatica y Servicios especiales. SECOFI.

14. JIMENEZ LEON Leobardo
"Ingenieria de proyectos para plantas de procesos”
Tesis de Maestria en Ingenieria Quimica Especialidad en Ingenieria de proyectos.

15. JONES H. R.

"Waste disposal control in the fruit and vegetable industry. Pollution technology review
No. 1."

Noyes Data Co. Park Ridge.

New Jersey, 1973.

16, MARTINEZ Damiidn, Velez Ortega

“Evaluacién agroindustrial de dos selecciones de tejocote (Crataegus mexicana HBK)."
Tésis Profesional.

Universidad Auténoma de Chapingo. Depto. de industria agricola.

México, Octubre, 1986,

117



BIE.IOGRAFIA

17. MERCAMETRICA
"Mercamétrica de 80 ciudades mexicanas.”
Ediciones Mercamétrica. México, 1992.

18. QUINTANAR A. Francisco
“La higuera."
Meéxico, 1966,

19. RAUCH George H.
"Fabricacion de mermelada”
Edit. Acribia

Espaiia, 1987.

20. SANCHEZ Bautista, Martinez Gonzilez

"Procesamiento del higo (Ficus carica L) en la zona Noreste del Edo. de Morelos.
Teésis priesional.

Escuela Nacional de Agricultura. Chapingo.

Meéxico, 1987.

21, S.ARH. Coordinacion general de desarrollo agroindustrial (1986).
“Frutas envasadas en almibar. Fabricacién."
Industria Alimentaria (8): 6

22. SECRETARIA DE DESARROLLO AGROPECUARIO
"Cultivo del tejocote.”

Folleto. Desarrollo Fruticola estatal. Recuperacion forestal
horizonte XXI.

Toluca, Edo. de México. México, Octubre 1984,

23.SEP

“Elaboracion de frutas y hortalizas.”

Manuales para educacion agropecuaria. Area industrias rurales.
Edit. Trillas, México, 1985,

24, SEVERNS, W. H.

“Energia mediante vapor, aire o gas”
Edit. Reverté

5a. edicion

Meéxico, D. F. , 1980.

118



BIBLIOGRAFIA

25, SOTO Rodriguez, Espejel Zavala, Martinez Frias
“La formulacidn y evaluacion técnico econdmica de proyectos industriales.
3a. ed. México, 1981.

26. STANDLEY Paul Carpenter
"Trees and shrubs of México."
1961.

27. SUNKIST
"Manual de conservas”.

28. TAMARO P.
“Tratado de fruticultura.”
Ed. Gustavo Gil. Barcelona, Espaiia, 1979.

29, VINES Robert A.

"Trees, Shrubs and woody fines of the Southwest."
University of Texas.

Press Austin, Texas, E.U.A. 1960,

‘119



	Portada
	Índice
	Objetivo General
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. Estudio de Disponibilidad de Materia Prima
	Capítulo 3. Ingeniería Básica
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Apéndices
	Bibliografía



