
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 
INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

"FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA" 

/ (;r" 
( e! 

'1 L ~1S ce N 
FALLA DE ORíGEN 

"OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE RECOLECCJON, 

CLASIFICACION, EMPAQUE Y DISTRIBUCION DE TOMATE 

EN UNA EMPRESA EXPORTADORA DEL EDO. DE SINALOA". 

TES 1 S PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

IJ-.;GENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
P R E S E N T A 
PEDRO BAROUTSOS FAFOUTI 

GUADALAJARA, JAL. 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

PAG, 

INTRODUCCION.----~--------------------------------- 1 

ANTECEDENTES.--------------------------------------

CAPITULO I. NORMAS Y ESPECIFICACIONES,------------- 13 

Variedades del Tomate.------------------------ 16 

Productos Químicos aplicados al tomate de ex--

portación. ------------------------------------ 21 

Tamaños y colores del tomate de exportaci6n.-- 26 

Dimensiones de las cajas de tomate.----------- 29 

Envases y Etiquetas.-------------------------- 30 

Impuestos y Aranceles.------------------------ 31 

CAPITULO II, SITUACION ACTUAL.--------------------- 32 

Proceso de Recolección.----------------------- 33 

Proceso de Selección.------------------------- 35 

Proceso de Empaque.--------------------------- 40 

Proceso de Distribuci6n.---------------------- 42 

Flujo del Tomate en el Area de Selecci6n y Em­

paque de Tomate (ACTUAL),--------------------- 45 

Flujo del Tomate en el Empaque (ACTUAL),·------ 48 

Flujo del Tomate en la Empresa Agrícola.------ 51 



PAG. 

Cl\PITULO III. INGENIERIA DE PROCESOS.-------------- 54 

Optirnizaci6n del Proceso de Recolecci6n.------ 56 

Diügrama de Recorrido del Proceso de Rccolec--

ci6n. ----------------------------------------- 61 

Optirnizaci6n del Proceso de Selecci6n.-------- 62 

Flujo del Tomate en el Arca de Selecci6n y Em­

paque ele Tomate. (PROPUESTA).----------------- 105 

Optimizaci6n en el Proceso de Empaque .. -------- 108 

Flujo del Tomate en el Empaque. (PROPUESTA)--- 114 

Optirnizaci6n en el Proceso de Distribuci6n.--- 117 

CAPITULO IV. EpTUDIO ECONOMICO.-------------------- 118 

Inversiones.---------------------------------- 120 

Ingresos.-~----------------------------------- 122 

Amortizaci6n de la Inversi6n.----------------- 124 

Rcpresentaci6n gr~fica de la Amortizaci6n.---- 125 

CONCLUSIONES.-------------------------------------- 126 

BIBLIOGRAFIA.-------~------------------------------ 127 



l 

INTRODUCCION 

Los objetivos del presente tema de tesis son de ca-­

racter pr~ctic~ y se orientan hacia la soluci6n de probl~ 

mas existentas en los procesos de recolecc~6n, selección, 

empaque y distribuci6n de tomate para exportaci6n. 

· El estudio a cantinuaci6n presentado, consta de los 

siguientes puntos: 

- ANTECEDENTES. 

- NORMAS Y ESPECIFICACIONES, (Cap. I.) 

- SITUACION ACTUAL. '(Cap. II,) 

- INGENIERIA DE PROCESOS. (Cap, III.) 

- ESTUDIO ECONOMICO. (Cap, IV,) 

En los cuales se analizará de manera amplia los pro­

blemas mencionados anteriormente y la forma de solucj.onaE, 

los. 
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ANTECEDENTES 

El hombre, desde tiempos remotos ha buscado la mane­

ra de ir satisfaciendo sus necesidades, y la agricultura­

ha sido una de las t~cnicas que ha utilizado para lograr­

esos prop6sitos. 

La Agricultura es una actividad humana que se remon­

ta a las ~pocas en las que el hombre dej6 de ser n6mada y 

en lugar de recolectar los frutos los cmpez6 a cultivar. 

Hoy en día, como en aquel entonces es una de las actlvid~ 

des m&s importantes que el hombre realiza. 

El presente estudio se enfoca a los pr~cesos de rec~ 

lecci6n, .selecci6n, empaque y distribuci6n del tomate en­

una empresa del Estado de Sinaloa. 

Para darnos una idea más clara de c6mo ha ido evolu­

cionando la Ag~icultura a través de los años, .se·verSn a~ 

gunos datos que ilustren de manera sencilla por qu~ las -

exportaciones de tomate fresco son de gran.importancia en 

la economía del país y en especial la participaci6n del -

Estado de Sinaloa. 

A nivel nacional las exportaciones de tomate en las-
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dos temporadas anteriores fueron las siguientes: 

1987 1988 VARIACION 

309,88!¡ tons. 241,433 tons. -68,452 tons. 

La disminuci6n que hubo en la producci6n fue debida­

ª la escasez de agua, y a pesar de esto los volG.menes de­

producci6n fueron bastante aceptables, 

En el Estado de Sinaloa se sembraron 16,782 hectáreas 

de tomate para consumo fresco, la que represent6 aproxima­

damente el 27% de la superficie de tomate sembrada en Méxf_ 

co. Para fines de cxportaci6n la producci6n de Sinaloa tu­

vo un valor de $71,721'817,000.00. El fruto fue destinado­

principalmente al mercado de exportaci6n de Estados Unidos 

y Canadá. 

En el Valle de CuliacS.n se seinbraron 11,302 hectáreas 

de tomate, de las cuales el 90% fue bajo el sistema de va­

ra, con un valor de la producci6n de $47,590°547,000.00, -

esto durante la temporada de 1987-1988. 

En la temporada de 1988-1989 se exportaron 141,540 t~ 

neladas de tomate, lo cual desglosado en voltlmenes mensua­

les y por las principales aduanas fue de: (VER TABIA J\,l)" 



'rABLA A.l. 

=· NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. 

NX/IIES 3,539 24,909 51,001 32,189 24,247 

TIJUANA 19 287 35 

15 

(DATOS EXPRESADOS EN TONELADAS) 

TOTALES: 

Nogales: 140,697 

Tijuana: 824 

Reynosa: ~~~2_9 

TOTAL GLOBAL: 141,540 Tons. 

156 288 

M~Y. JU!!. JUL. l\GJ,. SEP. 

4,437 373 

25 15 
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La Empresa en la que se hace este estudio tiene 50 -

años de labor dentro de la agricultura sinaloense y ha -­

ido desarrollándose, ya que en un principio se sembraban­

aproximadamente 25 hectáreas de varios productos hortico­

las, mientras que en los filtirnos tres años se han sembra­

do: 

1986: 

1987: 

1988: 

1,200 has. 

1,000 has. 

1,500 has. 

de las cuales solamente se destinaron 400 por temporada -

al cultivo del tomate, ya que éstas son las máximas permf 

tidas por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráu­

licos. 

En cuanto a los métodos actuales de recolecci6n, se­

lección, empaque y distribuci6n de tomate fresco en el E~ 

tado, se tiene lo siguiente: 

Recolecci6n: 

En general, el método que todas las empresas dedica­

das al cultivo de tomate utiliza es el mismo, es decir, -

manual. Aunque algunos agricultores del Valle de Culiacán 

intentaron adoptar un sistema de recolecci6n rn6vil, que -

constaba de una annadura, bandas, duetos para agua o de-­

sinfectante y fumigante y además, un sistema de locaooci6n. 



Este sistema abarcaba aproximadamente 25 surcos. El siste 

rna avanzaba mientras que 10s cortadores depositaban el t~ 

mate en edad de corte sobre la banda, la cual iba descar­

gando en una tolva que al llenarse era vaciada en la raca 

correspondiente (remolque contenedor del producto) • Ade-­

más, este mismo sistema se pod!a utilizar para riego de -

·goteo y aspf!rsi6n, así como p?ra fumigar. 

jas: 

rna: 

El método mencionado mostraba las siguientes venta--

- Permitía recolectar el tomate de manera más rápid~ 

ya que ~e evitaba el ir y venir de los cortadores­

hacia la raca para descargar su cubeta colectora -

con tomates. 

- Los tomates se golpeaban menos, ya que la descarga 

de la banda a la tolva y de la tolva a la raca era 

más suave. 

- También se reducian los gastos de mano de obra, ya 

que se necesitaban menos cortadores por surco. 

Ahora se verán los aspectos negativos de este siste-
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- Primeramente los elevados costos del sistema asee~ 

dían hasta 25,000 d6lares y las pocas facilidades­

de pago. 

- El hecho de que no se tenía f5cil acceso a las re­

facciones y cada vez que el sistema tenía una fa-­

lla en alguna de sus partes, se tenía que detener­

el corte de todos los surcos que éste abarcaba, lo 

cual implicaba retrasos de importancia en el proc~ 

so de recolección. 

- También en los días lluviosos se retrasaba el cor­

te pues con el sistema no pod!ñn entrar a cortar,­

ya que debido a su peso se atascaba en el lodo. 

- Por último implicaba mayor vigilancia en cada sur­

co pues los cortadores por ir al ritmo de avance -

del sistema dejaban sin cortar tomate en edad ade­

cuada, lo cual implicaba pérdidas considerables. 

Por los factores aqu! mencionados se descartó la ut! 

li2aci6n de este método. 

Selecci6n: 

En el proceso de selección no existen muchas varia--



cienes, ya que la mayor1a de los agricultores seleccipnan 

el tomate por tamaño y color. 

Para seleccionarlo por tamaño se utilizan cribas de­

diferentes medidas y para separarlo por color se hace ma­

nualmente con gente que tiene experiencia en ello. 

Aunque existen sectores en la Agricultura, corno el -

ej id.al, el cual utiliza m6todos mlis rudimentarios debido­

ª la falta de recursos económicos, estos agricultores ha­

cen toda la labor de selección de forma manual, pues como 

ye. se dijo no cuentan con los recursos necesarios y es -­

por esto que sus productos no alcanzan a cubrir las re- -

glas de sanidad vegetal y de la Secretar1a de Comercio, -

lo que tr~e como consecuencia el hecho de que casi no se­

expor ten sus productos. 

Empaque: 

El empaque del tomate de exportación va a.variar de­

pendiendo de las exigencias del mercado en el extranjero, 

como pueden ser: la envoltura, acomodo, etiqueta, etc. 

En lo que al proceso se refiere, éste var1a muy poco 

ya que el método manual, s6lo varia en cuanto a su prese~ 

taci6n. 



Distribuci6n: 

Para la distribuci6n del producto existen reglarnen-­

tos estipulados por los gobiernos de Estados Unidos y Ca­

nadá en coordinaci6n con sus Secretarías de Agricultura -

correspondientes, los cuales establecen una serie de nor­

mas que regulan nuestras exportaciones hacia sus países. 

En estos reglamentos se exige una buena selección, -

empaque y presentaci6n. Los productos deberán de ser tran~ 

portados en equipos refrigerados a una temperatura regul~ 

da para conservar los frutos en 6ptimo estado de conserv~ 

ci6n. 

Las secretarías de Agricultura de Estados Unidos y -

canadá, han establecido una escala de calidades que va de 

O a 100%, señalando como mínimo un rango del 60% de cali­

dad para permitir el ingreso a su mercado, por lo cual e~ 

da embarque que es mandado se somete a una rigurosa ins-­

pección en la línea fronteriza hecha por personal especi~ 

lizado. 

En el extranjero, particularmente en las Estados Un! 

dos, los procesas de recolecci6n, selecci6n, empaque y -­

distribuci6n del tomate se llevan· a cabo de la siguiente-

manera: 
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Re'colecci6n: 

Este proceso al igual. 'que en nuestro pa1s se hace rn~ 

nualrnente, aunque en algunas casos, existen algunas varié!!!, 

tes. Algunos agricultores recolectan el tomate de piso p~ 

ra uso industrial utilizando mfiquinas trilladoras, las 

cuales arrancan con todo y planta el tomate, luego separa 

·el tomate y ~troja los desechos de la planta al terreno -

para que estos se aprovechen coma abono de la tierra. Al­

tcrminar el corte la trilladora va y descarga a un cami6n 

correspondiente, el uso de este rn~todo tiene como venta--

jas: 

- Mayor r~pidez en el proceso qe corte. 

- Aprovechamiento de los restos de la planta como n~ 

triente para la tierra. 

- Reducci6n de los costos de mano de obra. 

- Descarga suave de la trilladora en ei cami6n, lo -

que represehta men~s daños a la fruta. 

Los aspectos negativos de este método son: 

- El hecho de que s6lo se le hace un corte a la pla~ 

ta, desaprovechando gran parte de la fertilidad de 

~sta, trayendo corno consecuencia el tener que rep~ 

tir el proceso de siembra y cultivo varias veces -
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en una temporada, lo que representa gastos fuertes 

para la empresa. 

- Por Ultimo, el hecho de que en los dias lluviosos, 

no se puede hacer corte debido al peso del equipo. 

Selecci6n: 

Este proceso cuenta con dos etapas principales al 

igual que en México, es decir, se selecciona por tamaño y 

por color. Para separar por tamaño se utilizan cribadoras 

las cuales en algunos casos permiten variar el tamaño de­

los huecos de forma electromec~nica segGn sus necesiáades 

y para la selecci6n por colores se utiliza el rn~todo ma-­

nual, aunque algunos agricultores utilizan un método con­

sistente en un ojo electr6nico que detecta los diferentes 

colores del tomate y los va separando. 

A pesar de lo aquí mencionado, por lo general en los 

Estados Unidos no es com6n separar los tomates por colo-­

res, ya que su empaque es a granel. 

Empaque: 

Corno ya se mencion6 en los Estados Unidos se utiliza 

el método de empaque flojo, lo que significa que empacan­

el tomate a granel, solo respetando el tamaño del tomate-
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y el peso de la caja, lo que propicia el corte de tomate­

muy Verde. 

Distribuci6n: 

En Estados Unidos se participa en el mercado, el 

cual es regulado por las normas de oferta y demanda, las­

cuales se encargan de definir un empaque y envase que sa­

tisfaga los requerimientos de conservaci6n de los frutos. 

Separan los productos en base a las necesidades del mere~ 

do, las cuales son muy exigentes en lo que a conservaci6n 

y presentación se refieren, en especial de los productos­

pcrecederos. Allá se distribuyen los frutos a mercados de 

abastos y autoservicios por medio de transportes refrige­

rados, ya sean trailes o furgones de ferrocarril. 



CAPITULO I 

NORMAS Y ESPECIFICACIONES 
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La exportaci6n de tomate es una actividad que se ri­

ge por varias normas y especificaciones, las cuales son -

establecidas por los organismos correspondientes, tanto -

al país exportador que en nuestro caso es México, como a­

las pa1ses que reciben los productos como son Estados Un~ 

dos y Cana.dá. 

En el caso de Nt'Sxico, la Secretar.ta de Agricultura -

en Coordinaci6n con el Gobierno Federal, se encargan de -

regular lo que a exportaciones de hortqlizas y frutas 

frescas se refiere, a trav6s de las siguientes leyes: 

- Ley Federal de la Reforma Agraria. 

- Ley Gcner"a.l de crédito Rural. 

- Ley General de Sociedades Cooperativas. 

- Ley de Asociaciones Agrícolas. 

- Ley de Sociedades de Solidaridad Social. 

- Ley Federal de Fomento Agropecuario. 

- Ley General de Instituciones de Crédito. 

- Ley General de Sociedades Mercantiles. 

Mientras que los reglamentos y normas que expiden en 

los Estados Unidos para regular la calidad, sanidad y pr~ 

sentación de las hortalizas y frutas frescas procedentes­

de otros países, espec!ficamente México, son dados por el 



15 

Gobierno de Estados Unidos y su Secretaría de Agricultur~ 

los cuales por medio de inspecciones con personal especi~ 

lizado en las aduanas verifican que se cumpla con el rn!n! 

mo indispensable en la escala de exportaciones que es en­

este caso 60% de la escala 1-100%, 
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS VAR~EDADES DE TOMATE. 

Las variedades de tomate registradas en el mercado -

de exportaci6n y sus caractcr.1sticas son las sfguientes: 

VARIEDAD MADU!U\CION 

Presto Primera 

FI Temprana 

Fire- Temprana 

chief 

FI 

Fresh Temprana 

Park 

FI 

Jet Temprana 

Satr 

FI 

usos TIPO DE TAMA~O RESISTENCIA 
ARBUSTO A ENFERMEDA 

DES O PLA-::" 
GAS. 

Mercado Determi Redan-

fresco, nado. do ch! 

venta co. 

de pla!!_ 

tas. 

Mercado Media l,2,3 

fresco, no muy 

envíos ovalado. 

fuera. 

Cornpa!::_ Redondo l,2,5 

to Def. grande. 

Mercado Indet. 
fresco, pero a!_ 

Vta. de go corn­
plantas pacto. 

Redondo l,2 

aplast.!!. 
do gra!!. 
de. 
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VARIEDAD MADURACION usos TIPO DE TAMAf:IO RESISTENCIA 
ARBUSTO A ENFERMEDA 

DES O PLA-= 
GAS, 

Teresa Temprana Mercado Determf. Redondo 1,2,3,5 
FI fresco, nado. grande, 

envíos 
fuera. 

More ton Temprana Vta. de IndeteE_ Aplast2. l 

Hybrid plantas minado. do re--

FI Mercado dando -

fresco. grande. 

Pik-Red Temprana Mercado Deterrn!_ Redondo 

FI fresco, nado. grande, 1,2,3,S 

Vta. de 
plantas. 

Pik-Rite Temprana Mercado Deterrn!_ Redondo 

FI fresco, nado. grande. 1,2,3,5 

envíos. 

Small Temprana Mercado Deterrn~ Chico 

Fr y fresco, nado. redondo 1,2,s 

FI Vta. de. (l mt) 
plantas. 

Spring Temprana Mercado Determ!, Mediano 

Set FI fresco. nado. muy re- 1,2,s 
donde. 

star Temprana Mercado IndeteE_ Redondo 

Pak FI. fresco, minado. grande, 1,2,3 
envíos. 
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VARIEDAD MADURACION usos TIPO DE TAMAflO RESISTENCIA 
ARBUSTO A ENFERMEDA 

DES O PLA-= 
GAS. 

Sweet Temprana Mercado Indefe!. Chico 
100 FI fresco, minado redondo 

Vta. de grande, 
plantas. 

Régency Mediana Mercado Determ!_ Redondo 
FI c temprana. fresco, nado. grande. 1,2,3 

envíos. 

Blazer Mediana Mercado Determ!_ Redondo 

FI temprana fresco, nado. aplast!_ 1,2,3,7 

envíos. do gra!!_ 
de. 

Jumbo Ne diana Mercado In de te;:: Grande 

FI temprana fresco, minado. redondo 1,2,3,6 

envíos 

uso de 

invern~ 

dero. 

01¡¡ FI Mediana Mercado Determ!_ Grande 
temprana fresco, nado. redondo 1,2,3 

vta. de 
plantas. 

Valerie Mediana 'Envíos Detcrmi Grande 

FI temprana nado. redondo 1,2,5 
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VARIEDAD MADURACION usos TIPO DE Tl\MA~O RESISTENCIA 
ARBUSTO A ENFERMEDA 

DES O PLA-:: 
GAS. 

Viva FI Mediana Mercado Determ! Aplast.'!. 
temprana fresco, nado. do, re- 1,2,3 

envio., dando -
grande. 

Beet- Media Mercado IndeteE Extra-
master tempera- fresco, minado. gran.de 1,2,S 

FI da. vta. de aplast.'!. 
plantas. do. 

Super so- Media Mercado IndeteE Semi--

nic FI tempera- fresco, minado. aplast.'!. 1,2,li 
da. vta. de do, re-

plantas. donde,-

grande. 

Mini- Media Mercado Semi d~ Semi--

pak FI tempera- fresco, termin!_ aplast.'!_ 1,2 

da. vta. de do. do, re-
plantas. dando,-

grande. 

Mountain Tardía Envíos Determ! Grande, 

FI nado. muy· re- 1,2 
dando. 

Ramapo Tardía Mercado IndeteE_ Aplasta-

FI fresco. minado. do, gra!l 
de redo~ 
do. 
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ENFERMEDADES O PLAGAS Y SU CODIGO: 

1) Verticillium wilt. 

2) Fus.:i.rium (tipo 1). 

3) Fusarium (tipo 2). 

4) Virus Mosaico del Tabaco. 

5) Nermatoides. 

6) Cracking. 

7) Altcrnavía Stem crankcr. 

8) Grey leaf spot. 

9) Phytophthora. 
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PRODUCTOS QUIMICOS APLICADOS AL TOMATE DE EXPORTACION, 

Los servicios de sanidad fitosanitaria en el Estado-

de Sinaloa los desarrolla preferentemente el Gobierno Fe-

deral a través de la Secret·ar!a de Agricultura y Recursos 

HidráuÍicos (SAR!!) , quien es la encargada de aplicar los­

ordenamientos legales de la Ley de Sanidad Fitopecuaria -

de los Estados Unidos de México, quien además organiza y-

ejecuta con ayuda del Gobierno del Estado, y de los pro--

ductores agr!colas, las campañas contra plagas y enferme­

dades de plantas cultivables. También es de su competen--

cia estudiar y comprobar la efectividad de los plaguici--

das para uso agr!cola, llevar su registro, controlar su -

calidad, as1 como adecuar los sistemas y técnicas de apl! 

caci6n. 

En el siguiente cuadro se muestran los Productos qu! 

micos más comunes permitidos por la ley de sanidad fitop.!!_ 

cuaria para el cultivo del tomate. 

CULTIVO l)INSECTICIDAS 2JFUNGICIDAS 3)HERBICIDAS 

Tomate Metamidofos Ditiocarbo- Metrbuc!m 
Piretroides matos Metal Bensulide 

axil. -

Siendo: 

l) sustancia empleada para destruir insectos. 
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2) Sustancia capaz de destruir hongos.malignos. 

3) Sustancia que ataca las hierbas o plantas silves­

tres. 

PRODUCTOS QUIMICOS COMERCIALES APLICADOS AL TOMATE EN LAS 

DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTO. 

Antes de plantar: se aplica Furadan, que actaa co~ 

tra insectos dentro de la tierra. 

Ya marcado el terreno: Parathi6n y Servin, contra­

los grillos. 

En la plantaci6n: Tccto 60, contra hongos. 

Sobre la planta: Parathi6n y Serv1n. 

Sobre la planta a intervalos de una semaña a dos -

se aplican los insecticidas: Lo~sban, Monitor, Di­

brom y Arnbus, los que se aplican segOn las necesi­

dades contra insectos chupadores. 

En la floración, se aplican productos horrnonales:­

Sytex, Diosin, y ácidos húmicos, para fijar la 

flor y estimular el crecimiento de ésta. 

En la floraci6n en intervalos de una a dos semanas 

se aplican Fungicidas: Coside, Manzate y Bravo. 

En temporada de corte: Lanate, Lorsban, y Galercon 

que protegen la fruta. 
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FERTILIZANTES UTILIZADOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS. 

% de: 

Nitrógeno F6sforo Potasio 

Al marcar 18 46 

A los cu!. 

tivos. 17 17 17 

('l Sulfato de Potasio). 

N p K 

En el segundo 18 46 o 
cultivo. (Y Sulfato de Potasio) 

Despu!\s de cada 

riego. 24 

(Y Gas .Amoniaco en el agua). 
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Como resumen de sugerencias sobre el uso de insecti­

cidas dado por la SAR!l, tenemos lo siguiente: 

- El control químico de plagas debe ser a nivel re-­

gional no a nivel parcelario. 

Las recomendaciones deben de ser centralizadas pa­

ra la rcgi6n, deben de salir de un cornit6 de expe~ 

tos para usar los productos con estrategia. Debe -

de regularse la mercadotecnia. . 

- Los productos deben de evaluarse con la resisten-­

cia que vayan generando las poblaciones de insec-­

tos, a partir de cierto nivel se cambia el insect~ 

cida. Los productos novedosos deben de ·evaluarse -

muy bien y utilizarse solo aquellos que realmente­

lo justifiquen. 

No es conveniente adoptar paquetes tecnol6gicos -­

sin evaluaci6n previa porque hay riesgo. Tampoco -

es conveniente utilizar mezclas porque se aumenta­

la resistencia de las plagas con mayor rapidez. 

- Es necesario hacer un análisis toxicol6gico en la­

rcgi6n, considerando los aspectos siguientes: 
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l) Registro de cultivos y productos usados; 

2) Plagas importantes, dinfunica, biolog1a, migracio­

nes, rango de hospederas (donde se alojan las pl~ 

qas), umbral econ6mico, umbral de selección¡ 

3) Registro de los productos: nombre coman, dosis 

por hect:irea, época de aplicaci6n, año de entrega 

de nuevos productos y año de salida de productos­

ine ficien tes. 
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TAMA~OS Y COLORES DEL TOMATE DE EXPORTACION, 

En lo que al tamaño respecta existen 3 grandes olas! 

ficaciones: 3 Tandas, 2 Tandas y l Tanda especial. Enten­

diendo por tanda el número de capas o niveles de tomate -

por caja. 

Dentro de los de 3 Tandas tenemos las siguientes me­

didas: 7X7, 6X7 y GXG que son los tomates que caben en c~ 

da lado de la caja. Aunque la medida de 7X7 s6lo es perro~ 

tida en Canadá, ya que en· las Estados Unidos no es acept~ 

da como medida de exportaci6n por ser poco comercial en -

ese pa!s. 

Las medidas para 2 Tandas son: 5X6, SXS, 4X5, 4X4 y-

3X4, en este caso todas las medidas son aceptadas tant~ -

en los Estados Unidos como en Canada, 

Por Ultimo, las medidas para la clasificaci6n de l -

tanda son: SXS, 4X5 y rara vez 4X4, tambi~n estas medidas 

son permitidas y aceptadas en Estados Unidos y Canad~. 

En lo concerniente a los colores, las clasificacio-­

nes son las siguientes: 
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- Casi verde (con una estrella rosa pintada). 

- Rosa muy claro. 

- Rosa. 

- Rosa fuerte. 

- Rojo. 
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Ya conociendo tanto tamaños como colores estos se co!!!_ 

binan dependiendo de las exigencias del mercado. 

Para darnos una mejor idea de c6mo quedan acomodados-

los tomates por su tamaño, se ver5 el siguiente ejemplo --

ilustrado: 

5 X 6 

2 Tandas 

6 X 6 



29 

DIMENSIONES DE LAS CAJAS PARA TOMATE DE EXPORTACION. 

Para 1 Tanda: 

~ Q. 
9.5 cms. I ~ 

~---------> l? C\t\• • 

42 cms. 

Para 2 Tandas: 

~~ 
15 cms. ~' ---~-,? Cll'ª" 

42 eros. 

Para 

42 cms. 
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ENVASES Y E'rIQUETAS PARA EL TOMATE DE EXPORTACION, 

A continuación se enuncian algunos puntos de impor-­

tancia para conseguir un empaque de tomate que cubra las­

exigencias del mercado de exportación: 

- El envase debe ser lo suficientemente resistente -

al peso del producto y la estiba de cajas, 

- DeberS tener resistencia a la humedad. 

- El envase deberS de tener una medida oficial regil!_ 

trada ante la Secretaria de Agricultura tanto de -

México como del pa1s al que se exporte. 

- La etiqueta deberS contener: 

- El nombre de la Agricola. 

- El nombre de el (o los) dueño (s). 

- Ciudad y Estado donde se localiza. 

- Logotipo de la empresa. 

- Marca del producto. 

Y otra etiqueta o sello que contenga; 

- Nombre de la compañia distribuidora del produc-· 

to en el extranjero. 

- Logotipo del responsable. 

- Dirección, teléfono, télex y telefax tsi lo ti~ 

ne). 
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES ACERCA DEL PAGO DE IMPUESTOS Y. 

ARANCELES, 

Este es el 6ltimo punto a considerar y solamente co~ 

siste en el pago de una tarifa estipulada por ambos gobie~ 

nos, en donde la Confederación de Asociaciones ,Agr1colas­

del Estado de Sinaloa (CAllDES) hace las veces de recauda­

dor, pues dicha organizaci6n es la que se encarga de ca-­

brar este impuesto del cual se manda una parte a los Est~ 

dos Unidos o canad~ y la otra es para el Gobierno Federal 

Mexicano. 

Este impuesto es de ,65 centavos de dólar por cada -

caja de tomate que se mande al extranjero. 



CAPITULO II 

SITUACION ACTUAL 
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Los procesos de recolecci6n, selecci6n, empaque y -­

distribuci6n de tomate de exportación varian de una empr~ 

sa a otra. 

En este capitulo se describirá la manera en que se -

realiza cada uno de estos procesos en la empresa exporta­

dora en la cual se basa el presente trabajo, 

PROCESO DE RECOLECCION. 

El proceso de recolecci6n es sencillo, ya que se 11~ 

va a cabo en forma manual. 

Se inicia por programar el lote de tomate que será -

cortado. Se llevan a los cortadores al lote en camiones,­

en los cuales va también un vigilante el cual se encarga­

de vigilar el desempeño de las labores. Posteriormente se 

distribuyen los cortadores en los surcos, destinando en -

algunos surcos más gente que en otros, dependiendo de qué 

tan cargadas estén las plantas de tomate listo para cor-­

tarse. 

A cada cortado~ se le proporciona una cubeta recole~ 

tora, cada vez que ésta es llenada el cortador va a la r~ 

ca (remolque contenedor del producto) que se encuentra e~ 
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tacionada en la guardarraya (camino de terracer!a de.acc~ 

so al lote) m&s cercana. 

En algunas ocasiones se corta tomate que no está en­

edad apropiada, sólo para aparentar buen desempeño de las 

labores, lo cu~l causa desequilibrio por mermas y desor-­

dGn en la secuencia de cortes posteriores, lo que a su 

vez implica desequilibrio en los procesos de selecci6n y­

empaque al no disponer del tomate en el momento debido, -

afectando la productividad de la empresa. 

En relaci6n con los utensilios de trabajo que se les 

proporcionan a los trabajadores, estos deben de ser trata 

dos con cuidado, y en caso de pérdida scr~n descon.tadoa -

de su paga correspondiente. 

Al ser llenadas varias racas son remolcadas por un -

tractor hacia el empaque del campo para proseguir con los 

procesos siguientes. 

Se estacionan las racas en el área de patios destin~ 

das a espera, en la cual se encuentra colocada una malla­

da sombra para proteger del sol los frutos mientras estos 

espeian ser llevado~ a las tinas de vaciado para empezar­

e! proceso de selección. 
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PROCESO DE SELECCION. 

Este proceso inicia en el momento de vaciar el toma-

te en las tinas, en donde la raca queda estacionada sobre 

un plano inclinado lo cual facilita el deslizamiento de -

la frut~ a las tinas. Además hay malacate eléctrico colo­

cado sobre el plano inclinado de descarga el cual se en-­

gancha en un lado de la raca mientras que el otro lado de 

~sta se abre, para que al subirla con el malacate los to-

mates rueden y caigan en la tina. 

Las tinas contienen agua con desinfectantes, as!~ a-

demás de amortiguar la caida del tomate y servir para 

transportarlo, estos se lavan y desinfectan al mismo tie~ 

Ya que los frutos están en las tinas son· empujados -

manualmente por medio de unos barredores de madera hacia-

los elevadores. 

En la empr~sa se cUenta con una tina de vaciado que­

tiene una capacidad de 9 m3 es decir 9,000 litros y a pa~ 

tir de esta tina sube un elevador de canjilones, el cual­

se lleva el tomate al área de primer secado, la cual con­

siste en pasar el tomate por medio de rodillos con espon-
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jas que absorben el agua del tomate y arriba de estos hay 

cuatro ventiladores de alta potencia p~ra que de esta fo~ 

ma salga el tomate casi seco. 

Posteriormente el producto avanza por medio de una -

banda hasta llegar al firea de segundo secado, ah1 el tom~ 

te ya no va sabre rodillos, sino sobre una criba con ori­

ficios en forma de rombo con dimensiones de 6.5 X 7.5 cm. 

en la cual se separa el tomate que no tiene el tamaño mi­

nimo reglamentario para ser seleccionado. A la vez sobre­

la criba hay otro juego de ventiladores de alta potencia­

y de esta forma el tomate es secado completamente. 

La fruta ya seca pasa a una banda dividida a lo lar­

go en tres secciones. Por las dos secciones de las ori- -

llas se transporta el tomate y junto a esta banda hay ge~ 

te encarg~da de separar aquellos tomates que no refinan -­

los requisitos de exportación debido a deformaciones, da­

ños mecánicos o tamaño inadecuado. Los tomates no clasif~ 

cados se depositan en el carril central de la banda el -­

cual diri,ge este tomate a la tolva de desperdicios, mien­

tras que los tomates en buen estado continGan por los ca­

rriles laterales hacia las siguientes operaciones del pr~ 

ceso. 
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La· cantidad de personas colocada$ en el &rea de pre­

selecci6n anteriormente mencionada, varia de acuerdo con­

el volumen de tomate que se est& manejando. 

Ya preseleccionado el tomate se transporta por medio 

de band~s al área de primer encerado, en donde los toma-­

tes van avanzando a través de cepillos enceradores, sobre 

los cuales está goteando cera y giran haciendo que el to­

mate se cubra de cera y a la vez avance hacia otra banda­

dividida en tres secciones en la que se lleva a cabo el -

segundo proceso de preselecci6n, re pi tié:ndose exactam.ente 

el proceso de la primera preselecci6n. 

Al salir del §rea de la segunda preselecci6n, el to­

mate pasa a la segunda secci6n de encerado, pasando el -­

fruto sobre cepillos enceradores ~e igual manera que en -

el primer encerado. 

Estando el tomate lavado, preseleccionado y encerado 

éste está listo para pasar a la zona de selección por ta­

maños. Actualmente se cuenta con una linea de cribado so­

lamente. El tomate avanza sobre una banda transportadora­

y lo deposita sobre la criba nGmero uno, la cual tiene -­

orificios de 7X7.5 cm., en la que caen los tomates de ta­

maños 6X7 y 7X6 sobre una banda para ser separados por c2 
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lores. El resto del tomate sigue avanzando_ hasta llegar a 

la criba n!imero dos con orificios de 7.5 X 8.5 cms., en -

donde se separa el tomate de tamaño 6X6, cayendo en su 

banda correspondiente. Después, por medio de una banda 

transportadora el tomate pasa a la cr.iba número tres cu-­

yos orificios son de 8.5 X 9.5 cms., y ah! se separan los 

tomates de medida 5X6 cayendo de igual manera en su banda 

correspondiente. Los dem~s tomates pasan a la criba.n<ime­

ro cuatro que tiene orificios con dimensiones de 9.5 X --

10.5 eros., en donde caen los tomates de medida 5X5. 

El resto de los tomates, es decir los de medidas m~s 

grandes corno son 5X4 y 4X5 y en adelante, pasan a la alt! 

rna banda. 

Previamente seleccionados los tomates por tamaños y­

cada tamaño avanzando sobre su banda correspondiente, se-· 

empieza a seleccionar el tomate por colores. 

A un lado de la banda hay aproximadamente un grupo -

de 40 gentes a todo lo largo de ésta, las cuales clasifi­

can los tomates por colores. Se dividen estas cuarenta 

gentes en cinco grupos, colocado uno despu6s de otro y e~ 

da grupo se encarga de separar los tomates de un color 

particular, empezando el primer grupo con el tomate menos 
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maduro y el filtimo grupo el más maduro. 

El tamaño de estos grupos no es est~ndar, sino que -

varia en relaci6n a la cantidad de tomate de un color que 

se haya cosechado. 

Las personas que separan el tomate lo toman y lo arr~ 

jan a los bancos de llenado, los cuales deben de estar fo­

rradas con acolchonamiento para que la fruta no se golpee. 

Si sobre la banda va algfin tomate dañado, €ste se deposita 

en otra banda más pequeña que va por encima de la ya men-­

cionada y se dirige hacia la tolva de desperdicios. De es­

ta manera el tomate ya está limpio, encerado, clasificado­

y listo para empacarse. 
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PROCESO DE EMPAQUE. 

El proceso de empaque se lleva a cabo desde que el -

tomate ha sido clasificado. Para empacarlo hay personas -

sentadas junto a los bancos de llenado. Estas personas to 

man las cajas vac1as que pasan colgadas de ganchos que 

·van avanzando por medio de cadenas a~reas. Ya teniendo la 

caja empiezan a llenarla en forma de que el cabillo del -

tomate quede hacia abajo y en caso de ser varias tandas,­

ponen un papel separador entre cada una de ellas. 

Ya llena la caja se coloca sobre el transportador de 

cade_na que ava.nza junto al empacador, llev&ndolas hacia -

el área de estibado donde se cierran las cajas y se acom~ 

dan sobre las paletas o pallete, formando bultos de diver 

sos números de cajas dependiendo del tamaño de éstas para 

ser llevadas posteriormente al 5.rea de f lej_ado en la que­

se flejan manualmente con. cinta de acero, asegurando que­

las cajas no se caigan. 

Ya estando flejadas, los bultos son llevados a la z~ 

na de cuartos fr1os, en donde los tomates permanecen a 

una temperatura de 5 a lOºC, es decir, aproximadamente 

SOºF con una humedad relativa de 85 a 90%, lo cual le da­

al tomate una mayor vida de anaquel y a la vez esto perro~ 
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te ahorro de energía de enfriado durante el transporte. 

El tomate permanece en el cuarto fr!o hasta ser llevado -

al Thermo-King (trailer refrigerado) correspondiente y e!!\ 

pezar su proceso de distribución. 
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PROCESO DE DISTRIBUCION. 

El proceso de distribuci5n del tomate da inicio a -­

partir del momento en que el tomate pre-enfriado es llev~ 

do al interior del Therrno-King por medio de montacargas -

de uña o carretillas semi-autom§ticas. 

El Thermo-King es jalado por un trailer, o bien, es­

montado en plataformas de ferrocarril. 

El destino del tomate es la oficina-almacén ubicada­

en la ciudad de Nogales, Arizona, en la que se recibe y -

almacena el tomate para su distribuci6n a los diferentes­

d~stinos de Estados Unidos y Canadá. 

Los clientes van por el producto a Nogales, o bien -

se les en~ía utilizando transportes americanos, los cua-- · 

les se le cargan al cliente. 
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ESTIBADO DE CAJAS SOBRE PALLETS. 

1 '~ 



ACOMODO DE~ TOMATE Y.:.. El!PACADO Ell LA CAJA OEL 

TRAILER PA!lA SU DISTRIBUCION. 

44 
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FLUJO DEL TOMATE EN EL AREA DE SELECCION DE EMPAQUE. 

(ACTUAL) 

45. 
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AREA DE TOMl\TE DE EXPORTACION, 

1) Plano inclinado para descarga. 

2) Malacate eléctrico para descarga. 

3) Tubo de agua para vaciado. 

4) Tina de vaciado. 

5) Elevador de canjilones. 

G°i Primera secadora. 

7) Segunda secadora. 

8) Area de primera preselecci6n. 

9) Primera enceradora. 

10) Arca de segunda preselccci6n. 

11) Segunda enceradora. 

12) Banda transportadora. 

13) Criba l .. 

14) Criba 2. 

15) Criba 3. 

16) Criba 4. 

17) Area de empaque. 

18). Banda transportadora de cajas empacadas. 

19) Banda transportadora de cajas para llenar. 

20) Bancos de llenado. 

21) Banda para selecci6n por colores. 



FLUJO DEL TOMATE EN EL EMPAQUE 

(ACTUAL) 

48 
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AREA DEL EMPAQUE. 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

Are a de 

A rea de 

A rea de 

A rea de 

Pasillo. 

tomate de exportaci6n. 

tomate para mercado nacional. 
berengena de exportaci6n. 

pepino de exportaci6n. 

6) /\rea de chile de exportaci6n. 

7) Pasillo. 

8) /\rea para rezaga de chile y pepino. 

9) Almacén de herramientas para mantenimiento. 

10) Almacén de papel separador. 

11) /\rea de montacargas semiautom~ticos-eléctricos. 

12) Pasillo. 

13) Armadora de cajas de cart6n y bodega de cajas. 

14) Plataformas de embarque. 

15) Antesala de embarque. 

16) Almacén··refrigerado 11A 11
• 

17) Plataforma de embarque. 

18) Antesala de embarque. 

19) Almacén refrigerado 11 8 11 • 

20) l\lmacén refrigerado "C". 

21) Zona de almacGn de productos para mercado nacional. 

22) Almac6n rofrigorado "o". 

23) Area do estibado. 

24) Area de tomate cherry para exportaci6n. 

~•l Almacén de cajas de cart6n. 

~~l Almacén de cart6n para cajas y armadora de cajas. 

l7l ~rea de f lejado. 
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FLUJO DEL TOMATE DENTRO DE LA PLANTA AGRICOLA. 
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DISTRIBUCION GENERAL DE LA PLANTA AGRICOLA, 

•l) Carretera. 

2) Acceso: de entrada y salida. 

3) Plataforma para cargar trailers. 

4) Plataforma para cargar trailers •· 

5) Hangar. 

6) Hangar. 

7) Talleres. 

8) .13odcga de talleres, 

9) Patios de espera. 

10) Pasillo de c1rculaci6n. 

11) Gasolinera. 

12) Baños. 

13) Bodega de fertilizantes. 

14) Pasillo de circulaci6n. 

15) Arca de empaque. 

16) Bodega de mantenimiento de empaque y campo. 

17) Departamento de electricistas y bodega. 

18) Almacén de llantas. 

19) ·oficinas. 

20) Comedor. 

21), Estacionamiento. 

22) Casa. 

23) Capilla. 

24) Pasillo de circulaci6n. 

25) Acceso de entrada y salida. 

26) Planta de energía eléctrica. 



CAPITULO III 

INGENIERIA DE PROCESOS 



SS 

D~spu~s de analizar la manera en que se llevan a ca­

bo los procesos de recolec~i6n, selección, empaque y dis­

tribuci6n del tomate de exportaci6n, se pudieron observar 

algunos factores que causan demoras, retrasos y desequil~ 

brio en los procesos, lo cual a su vez origina una baja -

de productividad la cual se ve reflejada en la disminu- -

'ci6n de ingresos y en ocasiones hasta p~rdidas. 

Para evitar eSta·se consideran algunas rnodificacio-­

nes en los procesos existentes las cuales se mencionan a­

continuaci6n. 
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE RECOLECCION. 

En el proceso de recolecci6n ser1a conveniente util~ 

zar en lugar de un supervisor.por carni6n, un vigilante en 

los surcos llamado: Supervisor de surcos, el cual camina­

rla de surco en surco vigilando que los trabajadores no -

se escondan entre las plantas perdiendo el tiempo, ya que 

a !Os cortadores se les paga por turno y no por destajo,­

también cuida de que no se coman o roben la fruta, lo 

cual ademas de ocasionar p€rdidas en tiempo para la empr~ 

sa, origina retrasos en el proceso de recolecci6n, ya que 

les toma mucho tiempo el llenar las racas, lo que a lµ -­

vez trae como consecuencia retrasos eri los procesos post~ 

rieres. 

Además del supervisor de surcos se debe colocar un -

encargado de checar lo que est& vaciando cada cortador en 

la raca. Este debe estar colocado arriba de la raca, y 

con esto se evitaría el que llenaran las cubetas colecto­

ras con tomates demasiado verdes, podrido e inclusive ha~ 

ta ramas. 

En base a lo que el supervisor de surcos y el encar­

gado de checar la raca observen, formulan un reporte, el- · 

cual se le entrega al encargado de la flotilla, mismo que 
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se encarga de llevar una relacii5n de las actividades.que­

desempeñi5 cada trabajador y la manera en que lo hizo, pa­

ra que al final de la quincena se tomen las medidas nece­

s~rias, ya sea alguna sanci6n o bien alguna remuneraci6n. 

Por otro lado, ser!a conveniente darle mantenimiento 

pÉ:!ri6dico a los caminos de acceso a los lotes, ya que de!_ 

pués de alguna lluvia, y por el constante uso, sufren da­

ños y se forman baches y lodazales, los cuales al pasar -

sobre ellos los.tractores jalando las ~acas llenas de to­

mate, originan que haya mucho golpeteo y brincos de las -

racas originando daños a la fruta, especialmente a la que 

viene en el fondo de las racas causando mermas a la empr~ . 

sa. 

BENEFICIOS DEBIDOS A LA SUPERVISION EN LA R!lCOLECCICN 

DE TOMATE. 

Con el ingreso de los vigilantes de surcos, 'el revi­

sador de la raca y el jefe de flotilla (que ya se ten1a), 

se podría recolectar hasta media raca m§s de tomate por -

flotilla durante el turno de ocho horas que se labora en-

ese proceso. 

En la empresa se manejan ocho flotillas para el tom~ 
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te con lo que se 9btendr!an cuatro racas m5s de tomate al 

d!a. Si de cada raca se obtienen aproximadamente 85 cajas 

de tomate ya listo para exportarse, es decir, habiendo -­

descontado todo aquel que no calificó, y si el precio pr~ 

medio por caja de tomate es de $28 dólares,. esto da un t~ 

tal de $2,380 dólares por raca lo que ser1an $9,520 dóla­

res diarios, solo por el hecho de colocar la vigilancia -

debida en el corte. 

Si se maneja el dólar a $2,730 pesos, esto da un e-­

quivalente de $25'989,660 pesos, de los cuales se consid~ 

ran como utilidades un 50%, es decir, $12'994,800 de ga-­

nancia. 

BENEFICIOS QUE SE OBTENDRIAN EN EL PROCESO DE RECO-­

LECCION MEDIANTE UN MANTENIMIENTO PROGRAMADO A LOS -

CAMINOS Y GUARDARAYAS. 

Si se toma en cuenta que· en cada raca caben aproxim~ 

damente 4,460 tomates de medida media, es decir de 4 cms. 

de radio, y descontando un 40% de aquellos tomates que no 

cumplen con los requisitos para exportaci6n, se obtienen­

un total de 2,676 tomates exportables por raca, y si deb! 

do al golpeteo que se origina por el mal estado de los ca· 

minos y guardarayas se daña un 3% de los tomates, esto 
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significa que 80 tomates con calidad de exportaci6n se 

pierden, esto equivale a 2.6 cajas de tomate, tomando 30-

tomates por caja como capacidad promedio por caja, y si -

el precio por caja es de $28 dólares, esto representa 

$73 d6lares por raca, es decir "$198,749 pesos, y si el 

promedio diario de racas es de 64 y tornando en cuenta la­

vigilancia en el corte serian $12'719,616 pesos de los -­

cuales qucdar~an $6'359,808 pesos de ganancia, por el he­

cho de mantener en'buen estado los caminos y guardarayas. 

COSTOS EN QUE SE INCURRE DEBIDO A LA SUPERVISION EN 

LA RECOLECCION DE TOMATE. 

Se ernplear1an dos personas rn~s por cada cuadrilla de 

cortadore~, y siendo ocho las cuadrillas que laboran, es­

to da un total de 16 personas rn~s, a las cuales se les P!!,. 

garía un salario de $10,326 pesos por la jornada de ocho­

hor.as según establece la Confederaci6n de Asociaciones -­

Agrícolas del Estado de Sinaloa (CAADES), lo que represe~ 

taría un total de $23'791,104 pesos durante la ternporada­

de corte, la cual dura alrededor de seis meses. 
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COSTOS ORIGINADOS POR EL MANTENIMIENTO DE LOS CAMI-­

NOS Y GUARDARAYAS. 

Para llevar a cabo un mantenimiento programado de -­

los caminos y guardarayas, ser1a necesario.una flotilla -

de cuatro personas a las cuales se les pagar1a $10,326 p~ 

sos por jornada de ocho horas, lo que representa un total 

de ·$41, 304 pesos diarios. 

El mantenimiento requerir1a de una semana por mes, y 

si son seis meses los que se laboran en la recolecci6n, -

el total global por el mantenimiento es de $1 1486,944 pesos. 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO DE RECOLECCION. 
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE SELECCION, 

Como ya se mencionó, el proceso de selecci6n empieza 

desde que la raca es llevada a la tina de vaciado. El he­

cho de que la fruta permanezca demasiado tiempo en el 

~rea de patios origina daños a la fruta, ya que· a pesar -

de estar bajo la malla de sobrea el calor daña el tomate. 

Para evitar que esta espera sea tan prolongada, se -

debe implementar otra tina de vaciado junto con la 11nea­

de selección por tamaño, idéntica a la ya existente, in-­

cluyendo elevador, malacate, plano inclinado, cribas, etc. 

lo cual traerá como consecuencia un aumento de casi el d~ 

ble de la rapidez de este proceso, desalojando el área de 

patios, las racas y los tractores, lo que reducirS los 

costos de espera de este proceso. 

La implementaci6n de esta linea nueva permitirá que­

las labores de selecci6n y empaque se realicen de manera­

más rápida, y hará factible el que se trabajen menos tur­

nos al día, aunque en algunas ocasiones se tuviera que l~ 

borar turnos extras, eso s61o ocUrriria en ocasiones en -

que el mercado lo demandara y se tuviera la producci6n S!! 

ficiente para satisfacerlo, lo cual no acontece con fre-­

cuencia, pero cuando ocurr1a no ee pod1a cubrir la deman-
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da por insuficiencia del sistema. 

Otro detalle que agilizar1a el proceso es la imple-­

montaci6n de motobombas arreadoras de tomate en las tinas 

de vaciado para que generen una corriente de agua dentro­

de éstas y de esa manera se evitaria el tener a dos pera~ 

·nas encargadas de empujar el tomate hacia el elevador de­

canjilones. Además, con esto se lograr1a que el proceso -

se hiciera mils continuo, ya que los encargados de empujar 

el tomate, por diversos facto.r.es como son: distracción, -

fatiga, necesidades fis~ol6gicas, etc., hacen que el pro­

ceso sea un tanto intermitente en el avance del tomate, a 

las ~1neas de selecci6n. 

Además, la motobomba no s6lo empujar1a la fruta ha-­

cia el elevador, sino que permitir!a que las sustancias -

químicas contenidas en la tina, junto con e~ agua est~n -

bien repartidas en las di~erentes capas de ella, y no ha­
ya concentraciones en algunas capas y en otras no haya lo 

suficiente. As1, el lavado y desinfecci6n del tomate será 

más uniforme y satisfactorio. 
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BENEFICIOS OBTENIDOS AL INTEGRAR LA NUEVA LINEA DE SELEC­

CION POR TAMl\flOS PARA TOMATE, INCLUYENDO LA NUEVA TINA DE 

VACIADO Y LA IMPLEMENTACION DE LAS BOMBAS ARREADORAS DE -

TOMATE. 

El primer beneficio que se obtendr1a seria el redu-­

cir los costos originados por tener el equipo en espera,­

además, el tomate permaneceria menos tiempo en el &rea de 

patios expuesto al calor, y utilizando Srea de la sombra 

que da la malla colocada para este prop6sito. As1 el tom~ 

te se daña menos y su vida de anaquel se prolonga. 

El hecho de implementar las bombas arreadoras en las 

tinas de vaciado permitirá como ya se mencion6 en el capf 

tulo anterior, un flujo continuo de tomate hacia los ele­

vadores, y además, se dejaria de necesitar los dos encar­

gados por tina, es decir cuatro, considerando la nueva tl 
na, lo que seria en cantidades: 4 personas ganando $15,489 -

pesos por turno y medio lo qu? seria equivalente a$61,965 -

pesos diarios, por seis d1as a la semana da un total de -

$371,736 pesos y durante toda la temporada de corte, du-­

rando ésta aproximadamente 24 semanas, da la c·antidad de­

$81921, 664 pesos por temporada. 

Lo mSs importante al implementar la nueva linea de -
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selecci6n por tamaño es el hecho de que este proceso se -

agilizaría hasta en un 40%, lo que permitir1a desocupar -

el. equipo mfis rápido, incrementando la vida Util del equ! 

po. Además, reducir1a la jornada de trabajo de un turno y 

medio a sólo un turno, terminando as1 las labores m~s r§-

pido. 

Si se tienen 5 bandas para selecciOn por color, con­

apr~ximadamente 40. seleccionadores, adem&s unas 12 empac~ 

doras por banda, 3 operadores de montacargas, dos flejad~ 

res y dos personas encargadas de supervisar el proceso, -

esto da un total de 267 trabajadores, si en promedio se -

les pagan $5,200 pesos por las cuatro horas extras que se 

laboran, lo que representa $1'388,400 pesos al día, lo 

que a lo ~argo de la temporada sería $199'929,600 pesos -

que se economizarían por la implementaci6n de la nueva -­

linea de selecci6n por tamaños. Además, se tendría la ca­

pa~idad de empacar el tomate de unas 90 racas al d1a, 

siempre y cuando permitiera que se sembraran mfis ~e las -

400 hectfireas estipuladas en la actualidad. 

VER lLUSTRACION EN LA PAGINA No. 46. 
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MATERIALES Y COSTOS DE LAS BOMBAS ARREADORAS DE TOMATE. 

nos bombas arreadoras de tomate con motor Siernens de 

7 1/2 HP. con un costo de $1,037 dólares, cada una.­

Total de $5'662,020 pesos. 

5 metros de lámina de 1/4" X 3/4" con un costo de 

$165,945 pesos el metro, es decir $829,725 pesos. 

Una polea de 15" con base de 1 1/2" con costo de 

$97,842 pesos. 

Una polea de 6" con base de 1 3/8 11 con costo de 

$72,291 pesos. 

COSTO TOTAL: $7'661,736 pesos. 
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BOMBA ARREADORA DE TOMATE. 
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MATERIALES Y COSTOS DE LA NUEVA TINA DE VACIADO. 

Una bomba para llenar tina, motor Siemens de 7 1/2 HP con 

un costo de $1,037 dólares, equivalentes a $2'831,010 pesos. 

una bomba aplicadera de cloro con motor Siemens de 3/4 HP 

con un costo de $180 dólares con un total de $491,400 pesos. 

Instalación de bomba para cloro más tubería PVC, más es-­

preas con un costo d~ $382,000 pesos. 

Siete hojas de. lámina de 4 'XB" cal. 10 con un costo de -­

$20,890 cada una, total de $146,236 pesos. 

Quince metros de PTR de 2 1/2 cal. 10 con un costo de 

$135, 000 cada seis metros, equivalentes a $405,000 pesos. 

Treinta y cinco metros de canal U liviano de 3" con costo 

de $73,310 cada seis metros, total de $439,860 pesos. 

Mano de obra incluyendo lo de las bombas arreadoras de to 

mate de $600,000 pesos. 

COSTO TOTAL: $5'295,500 pesos. 
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TINA DE VACIADO. 
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MATERIALES Y COSTOS DEL ELEVADOR DE CANJILONES. 

Cuatro metros de banda plástica Intralox (importada) con­

costo de Sl,800 d6lares, equivalentes a $4'914,000 pesos. 

Motor elevador rnotorreductor Dayton de 2 HP, con un costo 

de $389 dólares, equivalentes a $1'086,540 pesos. 

Mano de obra: $200,000 pesos. 

COSTO TOTAL: $6'200,540 pesos. 
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ELEVADOR DE CANJILONES 



MATERIALES Y COSTOS DEL SECADOR DE TOMATE # l. 

( catorce tubos Monten de 1 1/2" X 1.5 mts con costo de 

$51,584 cada uno, total de $772,176 pesos, 

72 

Dos fléchas de 1" X 1,8 mts con costo de $93,650 pesos c~ 

da seis metros, total $93,650 pesos. 

Doce flechas de 3/4" X 1.8 mts con costo de $56,098 pesos 

cada seis metros, total $224,392 pesos. 

Veinticuatro chumaceras tipo base con costo de $50,4S8 P! 

sos cada una, total de $1'210,992 pesos. 

cuatro chumaceras tipo base de l" con costo de $60,408 P! 

sos cada una, total de $241,632 pesos. 

catorce engranes 50-12 con costo de $14,766 cada uno, to­

tal de $206,724 pesos. 

Cincuenta opresores de 3/8" X 3/B" con costo de $490 pe-­

sos cada uno, total de $28,910 pesos. 

Medio metro de cuñero de 1/4" con costo de $6,000 'pesos 

el metro, total de $3,000 pesos. 
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Cincuenta y cuatro tornillos rosca est~ndar de 3/8" X 1 ~ 

1/2" con costo de $508 pesos cada uno,_total $27,432 pesos. 

Motorreductor Dayton de 2 HP con costo de $398 d6lares, -

total de $1'086,540 pesos, 

Cuatro abanicos con motor Dayton de 1/3 HP cada uno con -

un costo de $138 d6lares, total de $1'069,960 pesos. 

Mano de obra: $1'300,000 pesos. 

COSTO TOTAL $6'215,408 pesos. 
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SECADOR DE TOMATES # l. 
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MATERIALES Y COSTOS DEL SECADOR ff2 CON CRIBA ELIMINADORA. 

Veinticuatro metros de ángulo de 3/16" X 2" con costo de­

$40 ,066 pesos cada seis metros, total $160,264 pesos. 

Tres roles de 4" X 1.6 mts., galvanizado con costo de 

$295,000 pesos. 

Tres flechas de 1 11 X 1.68 mts., con costo de $93,650 pe-­

sos. 

Seis chumaceras de 1 11 tipo base con costo de $60,408 pe-­

sos cada una, total de $362,448 pesos. 

Un rol de 3" X 1.68 mts., con costo de $161,822 pesos. 

Dos chumaceras de 3/4" tipo base con costo de $50,458 pe­

sos cada una, total de $100,916 pesos. 

Tres metros de criba eliminadora con costo de $1'260,000-

pesos. 

Treinta opresores de 3/8" X 3/8" con costo cada uno de -­

$490 pesos, total de $147,000 pesos. 
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Motorreductor Dayton de l HP con costo de $260 dólares, -

total de $709,800 pesos. 

Cuatro. abanicos con motorreductor de 1/3 HP Oayton con -­

costo cada uno de $138 d6lares, total de $1'506,960 pesos. 

Motorreductor Dayton de 1 HP con costo de $709,800 pesos. 

Mano de obra: $600,000 pesos. 

COSTO TOTAL $6'107,660 pesos. 
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SECADOR i 2 CON CRIBA ELIMINADORA. 
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SECADOR # 2 CON CRIBA ELIMINADORA. 
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MATERIALES Y COSTOS DEL TRANSPORTADOR DE RODILLOS #1. 

Treinta metros de ángulo de 3/16" X 1 1/2" con costo de -

$24,760 pesos cada metro, total de $742,800 pesos. 

Catorce metros de, ángulo de 3/16" X 1/2 11 con costo de 

$24,700 cada seis metros, total de $540,924 pesos. 

Diez y seis metros de perfil de 1/2 " X 4 11 sin ceja con -

costo de $32 ,941 pesos cada uno, total de $527,056 pesos. 

Ciento cinco rodillos de aluminio de 2 1 /2 11 de diámetro X-

1.52 mts., con costo de $142,239 pesos cada uno, total de 

$14'935,095 pesos. 

Ciento cuatro opresores de 3/8" X 3 11 8 11 rosca estándar 

Allen con costo de $400 pesos cada uno, total de $50,960-

pesos. 

Veinticuatro metros de cadena paso 62 con costo de $lll,300 

pesos cada metro, total de $2 1 671,200 pesos. 

' 
cuatro engranes 62-10 con costo cada uno de $35,000 pesos. 

Dos flechas de 1 3/16" X l. 90 

ESTA 
SAUtl 

rnts., de largo con costo de 

t'm nrnE 
mBUOTE~l 
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$150,766 pesos. 

Dos engranes de paso 50-20 dientes con costo de $17,825 -

pesos cada uno, total de $35,650 pesos. 

Motorreductor Dayton de 1 HP con costo de $260 d6lares, -

total de $709,800 pesos. 

Mano de obra: $3'000,000 pesos. 

COSTO TOTAL : $23'419,251 pesos. 



TRANSPORTADOR DE RODILLOS # l. 
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MATERIALES Y COSTOS DE LA ENCERADORA DE TOMATE l. 

Once metros de Sngulo de 3/16" x 2" con costo de $40,066-

pesos cada seis metros, total de $80,132 pesos. 

Quince metros de Sngulo de 3/16" x 1/2" con costo de 

$24,760 pesos cada seis metros, total de $72,280 pesos •. 

una hoja de lrunina de 4' x 8 cal. 14 con costo de $29,300 

pesos. 

Siete cepillos de 1.52 metros x 5" con costo cada uno de­

$198,000 pesos, total di $1'386,000 pesos. 

ocis mechudos de .l.30 metros x B" con costo cada uno de -­

$166,320 pesos, total de $332,640 pesos. 

Siete flechas da 1.90 metros x l" con costo de $93,650 P.!!. 

sos cada seis metros, total de $280,950 pesos. 

Tres flechas de 1.60 metros x 1" con costo de $93,650 pe­

sos cada seis metros, total de $93,650 pesos. 

Catorce chumaceras de 3/4" tipo base con costo cada una ~ 

de $50,458 pesos, total de $706,412 pesos. 
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Siete engranes 50-14 con costo cada uno de. $12,474 pesos, 

total de $87,318 pesos.-

Un engrane 50-28 con costo de $41,738 pesos. 

Tres engranes 50-18 con costo cada uno de $16,187 pesos,­

total do $48,562 paaos. 

Ocho chumaceras de tipo base de l" con costo de $60 1 408 -

pesos cada una, total de $483,264 pesos. 

Tres metros de cadena paso SO con costo de $25,715 pesos­

el metro, total de $77,145 pesos. 

Dos metros de cadena 40 con costo de $25,560 pesos el me­

tro, total de $51,120 pesos, 

Seis engranes 40-14 con costo de $28,750 cada uno, total­

de $172,500 pesos. 

Cincuenta y ocho opresores de 3/8" x 3/8" Allen con costo 

de $490 pesos cada uno, total de $28,420 pesos. 

Medio metro de cuñero de 1/4" con costo de $6,000 pesos -

el metro, total de $3,000 pesos. 
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Treinta y ocho tornillos de 3/8" x 3/8" rosca estándar 

con costo cada uno de $508 pesos, total de $19,304 pesos. 

Motorreductor Dayton de 2 HP con costo de $398 d6lares,­

total de $1'086,540 pesos. 

Motorreductor para encerado General Electric de 1/3 HP -­

con costo de $138 dólares, total de $376,740 pesos. 

Mano de obra: $400,000 pesos. 

COSTO TOTAL : $5'857,015 pesos. 
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ENCERADORA # l. 
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MATERIALES Y COSTOS DEL TRANSPORTADOR DE RODILLOS # 2. 

Treinta y cinco metros de lingulo 3/16" x 1 1/2" con costo 

de $24,760 pesos el metro, total de $866,600 pesos. 

Diez y seis metros de lingulo de 3/16" x 2" con .costo de -

$40,066 peso~ el metro, total de $641,056 pesos. 

Ve in.te metros de perfil de 1 1/2" x 4" sin ceja con costo 

de $32,941 pesos el metro, total de $658,820 pesos. 

Ciento treinta y nueve rodillos de aluminio de 2 1/2" x -

1.52 metros con un costo· de $142,.239 pesos, total de 

$19'771,221 pesos. 

Veinte metros de cadena paso 62 con costo de $111,300 pe­

sos metro, total de $2'226,000 pesos. 

cuatro engranes paso 62-10 dientes con costo de $35,000 -

pesos cada uno, total de $140,000 pesos. 

Dos flechas de 1 3/16" x l. 9 metros con costo de $150·1·775 

pesos. 

Dos engranes de 50-20 con costo de $17,825 pesos cada uno, 



total de $35,650 pesos. 

Motorreductor Dayton de l HP con costo de $260 d6lares, -

total de $709,800 pesos. 

Mano de obra: $3'000,000 pesos, 

'COSTO TOTAL: $28'i99,922 pesos. 
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TRANSPORTADOR DE RODILLOS 2. 
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MATERIALES Y COSTOS DE LA ENCERADORA # 2. 

Doce metros de lingulo de 3/16" x 2" con costo de $40,066-

pesos cada seis metros, total de $80,132 pesos. 

Diez y seis metros de 3/16" x l 1/2" con costo de $24,760 -

pesos, cada seis metros, total de $72,280 pesos. 

Una hoja de llimina de 4' x 8' cal. 10 con costo de $20,890 

pesas. 

Ocho cepillos de 1.52 metros x 6" con costo de $198,000 -

pesos cada uno, total de $1 1 584,000 pesos. 

Tres rnechudos de 1.30 metros x 7" con costo de $166,320 -

pesos cada uno, total de $498,960 pesos. 

Diez flechas de 1.9 metros x 1 11 con costo de $93,650 pe-­

sos cada seis metros, total de $374,600 pesos. 

Veintiseis chumaceras de 1" tipo base con costo de $60,4013 

pesos cada una, total de $1'570,608 pesos. 

Once engranes 50-18 con costo de $16,187 pesos cada uno, -

total de $170,057 pesos, 
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Un engrane 40-14 con costo de $41,738 pesos. 

Tres metros de cadena paso 50 con costo de $25,715 pesos­

el metro, total de $77 1 145 pesos. 

Dos metros.de cadena paso 40 con costo de $25,560 pesos -

el metro, total de $51,120 pesos. 

Treinta y cuatro opresores de 3/8'' x 3/8 11 rosca estSndar­

Allen con costo de $490 pesos cada uno, total de $16,660-

pesos. 

Motorreductor Dayton de 2 HP con costo de $398 d6lares, -

total de $1'086,540 pesos. 

Siete engranes 40-14 con costo de $201,250 por todos. 

Motorreductor para encerado General Electric de 1/3 HP 

con costo de $138 dólares, total de $376,740 pesos. 

Motorreductor Dayton de 2HP con costo de $398 d6lares, to 

tal de $1'086,540 pesos. 

Motorreductor Dayton de l/3 HP con costo de $398 dólares, 

total de $1'086,540 pesos. 



Mano de Obra: $400,000 pesos. 

COSTO TOTAL : $8'795,800 pesos. 

ENCERADORA ~ 2. 
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MATERIALES Y COSTOS DE LAS CRIBAS 1,2,3 y 4. 

(Cada una tiene): 

Trece metros de 2" con un costo de $40,066 pesos cada 

seis metros, total de $120,198 pesos. 

Cuatro rodillos de aluminio de 4" K 1.23 metros con costo 

de $247,582 pesos cada uno, total de $990,328 pesos. 

Cuatro flechas de l" K l.45 metros con costo de $93,650 -

pesos. 

Un engrane 50-20 con costo de $17,825 pesos. 

Un engrane 50-22 con costo de $18,975 pesos. 

cuatro chumaceras de 1" tipo base con costo cada una de -

$60,408 pesos, total de $241,632 pesos. 

Dos chumaceras de 3/4" tipo base con costo cada una de -­

$50, 458 pesos, total de $100,916 pesos. 

un rodillo de 3" x 1.23 metros con un costo de $190,686 -

pesos. 
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4.40 metros de criba con costo de $1'848,000 pesos. 

Veinticuatro opresores de 3/8" x ·3/8" rosca estlindar Allen 

con un costo cada uno de $490 pesos, total de $11,760 pe-­

sos. 

footorreductor Dayton de 2 HP con costo de $398 diSlares, t!!_ 

tal de $1'086,540 pesos. 

Motorreductor Dayton de 1 HP con un costo de $260 dOlares, 

total de $709,800 pesos. 

Mano de obra: $600,000 pesos. 

COSTO TOTAL DE 1 CRIBADORA: 6'030,310 pesos. 

COSTO TOTAL DE 4 CRIBADORAS: $24'121,240 pesos. 
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CRIBAS # 1 Y 2 • 
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CRIBAS ft 3 y 4 • 
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MATERIALES Y COSTOS DE LA PASABANDA # 1, 

24 metros de angulo 3/16" x 1/2 " con un costo de $24,760 

pesos cada uno, total de $594,240 pesos. 

2 flechas del 3/16" x l.5 metros con un costo de $150,776 

pesos. 

10 rodillos de 2 1/2" x 1" con un costo de $99,567 pesos -· 

cada uno, total de $995,670 pesos. 

2 rodillos de 4" x 1 metro con un costo de $185,686 pesos­

cada uno, total de $371,372 pesos. 

4 chumaceras de .1 3/16" tipo base con un costo de $73,181-

pesos cada una, total de $292,724 pesos. 

1 engrane 50-.18 con un costo de $16,187 pesos. 

1 engrane 5.0-22 con un costo de $18,975 pesos. 

8 metros de banda de 40" con un costo por metro de $169,980-

pesos, total de $1'359,840 pesos. 

16 opresores 3/8" x 3/8" con un costo cada uno de $490 pe-
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sos, total de $7,840 pesos. 

l metro de cadena base 50 con costo de $22,715 pesos. 

Motorreductor Dayton de l HP con costo de $260 d6lares, -

total de $709,800 pesos. 

Motorreductor Dayton de 2 HP con costo de $398 d6lares, -

total de $1'086,540 pesos. 

Mano de obra: $500,000 pesos. 

COSTO TOTAL : $6 1 716,150 pesos. 
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PASABANDAS # l. 
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MATERIALES Y COSTOS DEL PASABANDAS # 2. 

21 Metros de angulo 3/16" x l 1/2" con un costo cada me-­

tro de $24,760 pesos, total de $519,760 pesos. 

2 rodillos de 4" x 1.5 metros con un costo de $278,529 e~ 

da una, total de $557,058 pesos. 

2 flechas de l 3/16"x 1.5 metros con un costo cada una de 

$150,766, total de $301,552 pesos. 

4 chwnaceras de l 3/16" tipo base con un costo cada una -

de $73,181 pesos, total de $292,724 pesos. 

6 metros de banda de 40 11 con un costo por metro de $169,980 

pesos, total de $1'019,890 pesos. 

16 opresores de 3/8 11 x 3/8" rosca estándar Allen, con un­

costo cada uno de $490 pesos, total de $7,840 pesos. 

7 flechas de 1./2" x l metro con un costo de $93,650 el -­

tramo de seis metros, total de $187,300 pesos. 

7 rodillos de 2 1/2" x l metro con un costo de $99,567 p~ 

sos cada uno, total de $696,969 pesos. 
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l metro de cadena paso 50 con un costo de $22,715 pesos. 

Motorreductor Dayton de 1 HP con un costo de $260 d6lares 

total de $709,800 pesos. 

Motorreductor Dayton de 2 HP con un costo de $398 d6lares 

total de $1'086,540 pesos. 

Motorreductor de 1 HP Dayton con un costo de $260 d6lares 

total de $709,800 pesos. 

Motorreductor oayton de 1 HP con un costo de $260 d6lares 

total de $709,800 pesos. 

Mano de obra: $500,000 pesos. 

COSTO TOTAL $7'321,748 pesos. 
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PASABANDAS ~ 2. 
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MATERIALES Y COSTOS DE LOS PASAB!INDAS 3 y 4, 

23 metros de ángulo de 3/16" con un costo por metro de -­

$24, 760 pesos, total de $569,480 pesos, 

15 flechas de 1/2" x 1 metro con un costo cada .tramo de -

seis metros de $93,650 pesos, total de $280,950 pesos". 

15 rodillos de 2 1/2" x l metro con un costo cada uno de­

$99, 567 pesos, total de $1'493,505 pesos, 

2 roles de 6 11 x 1.20 metros con un costo cada uno de - -­

$338,644 pesos, total de· $677,288 pesos. 

2 :flechas de 1.5 metros x 1 3/16" con un costo cada una·­

de $150,766 pesos, total de $301,552 pesos. 

4 chumaceras de 1" tipo base con un costo cada una de 

$60,408 pesos, total de $241,632 pesos. 

J hojas de l!imina 4' x 8' cal. 14 con un costo cada una -

de $29,300 pesos, total de $87,900 pesos. 

10 metros ·de banda de 48" con un costo por metro de $175,000 

pesos, total de $1'750,000 pesos. 
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1 Engrane 50-20 con un costo de $17,825 pesos, 

1 Engrane 50-24 con un costo de $15,389 pesos. 

16 Opresores de 3/8 11 x 3/8 11 rosca est§.ndar Allen can un -

costo caua uno de $490 pesos, total de $7,840 pesos, 

1 Metro de cadena paso 50 con un costo de $22,715 pesos. 

Mano de obra: $500,000 pesos. 

Total de 1 Pasabandas $5'966,076 p~sos, 

COSTO TOTAL DE PASABANDAS 3 y 4: $11'932,152 pesos •. 
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PASABANDAS # 3 y 4. 

--=-- ·-··. ·-- ---



FLUJO DE TOMATE EN EL AREA DE SELECCION Y EMPAQUE. 

(PROPUESTA) 
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AREA DE TOMATE DE EXPORTACION. 

1) Plano inclinado para descarga. 

2) Malacate el~ctrico para descarga. 

3) Tubo de agua para vaciado. 

4) Elevador de canjilones. 

5) Primera secadora. 

6) Segunda secadora. 

7) Area de primera preselecci6n. 

8) Primera enceradora. 

9) Area de segunda preselecci6n. 

10) Segunda enceradora. 

11) Banda transportadora. 

12) Criba l. 

13) Criba 2. 

14) Criba 3. 

15) Criba 4. 

16) Area de empaque. 

17) Banda transportadora de cajas empacadas. 

18) Banda transportadora de cajas para llenar. 

19) Bancos de llenado. 

20) Banda para seiecci6n por colores. 
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OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE EMPAQUE. 

Este proceso se lleva a cabo de forma manual al ya -

tener el tomate seleccionado. Aunque en todos los proce-­

sos la habilidad de los trabajadores es de gran importan­

cia, en este proceso es lo que dependiendo de la habili-­

•dad que tengan para llenar las cajas, ser5 la rapidez con 

que el proceso avance. 

Ya llenas las cajas y.estibadas en loa pallete 1 ~stas­

pasan a ser flejadas. En este paso se pierde tiempo y ae­

desperdicia personal, ya que para flejar los bultos se o­

cupa.n dos pers.onas, y a· pesar de que ya tienen suficiente 

experiencia y habilidad para hacerlo, es lento este paso. 

Para agilizar esto, ser1a conveniente el comprar dos fle­

jadoras autornS.ticas, las cuales constan de una base· gira­

toria redonda de aproximadamente 1. 5 metros. de di!i.rnetro,­

so}?re 'la cual se Colocan .los pallets ya con las cajas eS­

tibadas. Junto a la base hay un carrete de malla de nylon 

el cual sube y baja a medida que la base gira cubriendo -

as1 el bulto, d~ndole buena aujeci6n y resistencia, ade-­

más de buena apariencia, sin maltratar las cajas como oc~ 

rria con la cinta de acero. 

El uso de esta flejadora es sencillo, ya que se pro-
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grama, y s6lo se necesita un operario que la maneje, red~ 

ciendo as1 el uso de personal en esta operaci6n, 

Por último, dentro de las modificaciones del proced~ 

miento de empaque, es conveniente abrir u~ acceso junto a 

la flejadora ubicada a mayor distancia del firea de tomate 

de exportaci6n que permita reducir la distancia y en con­

secuencia, el tiempo para llevar y acomodar los bultos ya 

flejados al almacén refrigerado "A", ya que el. acceso 

existente estfi demasiado lejos de la mfiquina de flejado. 

Así, entraría el montacargas por el acceso junto a la fl~ 

jadora para acomodar los bultos, y saldr1a por el acceso­

que da a las plataformas de embarque,' 
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BENEFICIOS EN EL PROCESO DE EMPAQUE OBTENIDOS POR LA IM-­

PLEMENTACION DE DOS FLEJADORl\S AUTOMATICAS. 

El utilizar las flejadoras automfiticas agilizar1a el 

proceso de empaque, ya que el método.manual existente ti~ 

ne una duraci6n de 4.5 minutos en promedio y se requieren 

dós personas, adcmfis el hecho de ajustar algunos tomates, 

lo que en ocasiones origina que se rechacen env1os por m~ 

la p.resentaci6n y fruta dañada. 

La flejadora automfitica requiere de una sola persona 

encargada de acomodar la malla de nylon al empezar a enr~ 

llarse y cortarla al terminar. El proceso dura a lo mfixi­

mo 1.5 minutos, o sea la tercera parte del.tiempo antes -

mencionad~. Esto evitar1a aglomeraciones de pallets en el 

firea de estibado, reduciendo costos de espera y llevando­

mfis rfipidamente el tomate a las bodegas refrigeradoras, -

lo 9ue beneficia al tomate en cuanto a su vida de anaquel. 

Por otro lado, este tipo de flejado no daña ni el e~ 

vase, ni el producto, ademfis de darle muy buena presenta­

ci6n, lo que facilita la entrada al mercado de exporta- -

ci6n. 

Se ahorrar!an $5'194,000 pesos por las dos flejado--



ras durante la temporada, además de los ya mencionados 

costos de espera y riesgo de devoluci6n del envío. 
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VENTAJAS EN EL PROCESO DE EMPAQUE AL TENER UN NUEVO ACCE­

SO AL CUARTO FRIO DE ALMACENAJE. 

Esto agilizaría el proceso de empaque y almacenamie~ 

to, ya que como se mostró en la nueva ruta que sigue el -

tomate en el área de empaque, ésta sigue una secuencia -­

más 16gica de entradas y salidas, lo que permite más dis­

ponibilidad de los montacargas, así como del área de esti 

bado. 

COSTOS DE LAS FLEJADORAS AUTOMATICAS, AS! COMO DEL NUEVO­

ACCESO AL CUARTO FRIO DE ALMACENAJE. 

Las flejadoras automáticas son importadas de los Es­

tados Unidos, y cada una tiene un costo de $11,500 dóla-­

res, es decir, $23,000 d6lares por ambas, lo que en pesos 

sería la cantidad de $62'790,000 M.N. 

En lo referente al nuevo acceso al cuarto frío, los­

costos incluyendo los materiales de construcci6n, la cor­

tina divisora y la mano de obra ascienden a $650,000 pe--

sos. 
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FLEJADORA AUTOMATICA. 
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FLEJADORA AUTOMATICA 



FLUJO DEL TOMATE DENTRO DEL EMPAQUE. 

(PROPUESTA) 
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l\REA DEL EMPAQUE. (PROPUESTA) 

1) Area del tomate de exportaci6n. 
2) Area del tomate para mercado nacional. 
3) Area de berengena para exportaci6n. 

4) Area de pepino para exportaci6n. 
5) Pasillo. 
6) Area de chile para exportaci6n. 

7) Pasillo. 
8) Area para rezaga de chile y pepino. 
9) Almacén de herramientas para mantenimiento. 

10) Almacén de papel separador. 
11) Area de montacargas semi-automatices eléctricos. 
12) Pasillo. 
13) Armadora de cajas de cart6n y bodega de cajas. 
14) Plataforma de embarque. 
15) Antesala de embarque. 
16) Almacén refrigerado 11 A11

• 

17) Plataforma de embarque. 
18) Antesala de embarque. 
19) Almacén refrigerado 11 8 11

• 

20) Almacén refrigerado 11 c 11
• 

21) zona de almacén de productos para mercado nacional. 
22) Almacén refrigerado 11 0 11

• 

23) Area de estibado. 
24) Area de tomate Cherry para exportaci6n. 
25) Almac6n de cajas de cart6n. 
26) Almacén de cart6n para cajas, y armadora de cajas. 

27) Area de flejado. 
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OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE DISTRIBUCION, 

En este proceso serta conveniente publicar art1éulos 

y anuncios de propaganda en los diarios y revistas del r~ 

mo agrícola en los Estados Unidos y en pa1ses donde haya-

clientes. 

Adem~s, ser1a prudente enviar pequeños embarques con 

tomate de la mejor calidad al principio de la temporada -

aunque el precio del tomate aan no sea atractivo, para de 

esa manera ir dando una bllena impresi6n de los productos-

de la empresa en el extranjero. 

Bn las campañas de publicidad que se extiendan, se -

debe de mencionar la tradici6n de la empresa y el tiempo-

que lleva en la agricultura, que en este caso son 50 año~ 

los cuales representan gran prestigio dentro del i'imbito -· 

agricola, tanto en México corno en los paises a los que se 

exportan los frutos. 



CAPITULO IV 

ESTUDIO ECONOMICO. 
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En este cap1tulo se harfi un anfilisis detallado de -­

los costos en que se incurrirfi para poder implementar las 

soluciones propuestas a los problemas existentes en los -

procesos de recolección, selecciOn, empaque y distribu- -

ción de tomate en la empresa exportadora que basamos el -

presente estudio, y de igual manera se analizar§n los be­

neficios que de estas soluciones se obtendrfin para as! p~ 

der establecer un análisis comparativo y evaluar la rest! 

bilidad del proyecto. 
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I N V E R S I O N E S 



INVERSION DEL PROYECTO 

Bombas arradoras de tomate. 

Nueva tina de vaciado. 

Elevador de canjilones. 

Secador de tomate #1. 

Secador #2 con criba eliminadora. 

Transportador de rodillos #l. 

Enc~radora de tomate #l. 

Transportador de rodillos #2. 

Enceradora de tomate #2. 

Cribadoras de tomate l,2,3 y 4. 

. Pasabandas #l. 

Pasabandas #2. 

Pasabandas #3 y 4. 

Flejadoras automáticas. 

Vigilancia extra en el corte. 

Mantenimiento de caminos y guardarrayas. 

Acceso nuevo al cuarto fria. 

INVERSION TOTAL: 

121 

7'661,736 pesos 

5'295,500 pesos 

6'200 1 000 pesos 

6'215,408 pesos 

6'107 1 660 pesos 

23'419,251 pesos 

5'875,015 pesos 

28'199,922 pesos 

8'795,800 pesos 

24'121,240 pesos 

6'716,150 pesos. 

7'321,748 pesos 

11'932,152 pesos 

62'790,000 pesos 

23'791,000 pesos 

1'486,944 pesos 

650,ÓOO pesos 

$236'680,066 pesos 
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ANALISIS DE LOS INGRESOS. 
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SUMA DE LOS BENEFICIOS OBTENIDOS 

Por la vigilancia en el corte. 

Mantenimiento de caminos y 

guardar ayas. 

Bombas arreadoras de tomate. 

Nueva linea seleccionadora por 

tamaños. 

Flejadoras automáticas. 

BENEFICIOS TOTALES: 

$1,871 1 098,816 pesos 

915'812,352 pesos 

8'921,664 pesos 

199'929,600 pesos 

5'184,000 pesos 

$3,001'098,200 pesos 

La suma de beneficios ea durante una temporada de -­

corte, y además de los beneficios presentados en cantida­

des, es importante tener en cuen.ta aquellos que se menci~ 

naron pero que no se evaluaron econ6micamente. 
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AMORTIZJ\CION DE LJ\ INVERSION POR PERI.ODOS MENSUA­

LES EN EL PRIMER Af<O DE HABERLA REALIZADO. (En pesos). 

lNl'EllESES = INGRESOS SAIDO 

7' 162,038 243'842,100 o (243' 842,100) 

7'112,061 250' 954 ,200 o (250'954,200) 

7'319,497 258' 273' 700 o (258' 273 '700) 

7' 532,983 265' 806' 680 o (265' 806, 680) 

7'752,695 273' 559' 300 o (273' 559, 380) 

7' 978,815 281' 538' 200 500' 183' 303 218'645,100 

6'377,149 255 1 022, 250 500' 183,303 725 1 205,550 

21'151,829 746' 357 ,380 500 '183' 303 1,246'540,700 

36'357,437 l,282'898,100 500'183,303 .1, 783' 081,400 

52' 066, 541 1,835'087 ,900 500'183,303 2,335'371,200 

68' 112,078 2,403,383,300 500'183, 303 2,903'566,600 

84' 687 ,358 2,988'254,000 o 2,988'254,000 

87' 154 ,407 3,075'408,400 o 3,075'408,400 

Tasa de interés bancario: 35% anual. 

Inversión inicial: $236'680,066 pesos, 

NOTA: 

El C5lculo se hizo considerando una sola emisión pa-

ra el total de la inversión. Por esto es que no se repor­

ta ningUn grSfico de flujo de efectivo. 

El total de los ingresos, fue repartido en partes -­

proporcionales considerando los meses de Noviembre a Abril 

como los meses en que se perciben ingresos. 
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA /\MORTIZACION DE LA INVERSION. 
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corno se puede observar, a partir del mes de Noviembre 

se empiezan a percibir ganancias. Para sabe.r cuantos dtas­

de ese mes son necesarios' para cubrir los gastos de la in­
vcrsi6n, se hace el siguiente c~lculo: 

~ * 30 (días del mes) = 281'538,200 
INGRESOS 500 1183,363 • 30 = 16.BB días. 
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CONCLUSIONES 

Debido a que el per!odo de recuperaci6n de la inver­

si6n es muy breve y con un monto de utilidades amplio, se 

puede apreciar que el proyecto ~e inversi6n de esta tesis 

es rentable. 
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