
UNIVERSIDAD NACIONAL 
ALJTONOMA DE MEXICO 

fACULTAD Df QUIMICA 

Anteproyecto para la Producción de 
Papa Deshidratada 

T E s 1 s 
Que para obtener el título de: 
INGENIERO QUI MICO 
Presenta 

Arturo lbarra Colín 
México, D. F. ' 1974 

. ~ 



 

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 esta 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. 

 

  

 



____. . 
a.AS. te \ 1 b~. . 
AOQ~ , lC/9-cf~ - ¡ . 

FECHA --·-:-r- ~1f~ /l/tj PROC. l:J.. ~ . 
'l .. 

-..... - <~ ... : -·. ~ 1 ~. .. -

I_, .. 

"", ¡ '· "¡: 
. u 

: ¡ 



\0"')( 

PilES !DENTE: 

SECRE'r ARiú : 

VlCAL: 

lER. SUPIENTE: 

2o. SUl'LENT=: : 

ENJUJUE GARCIA G.\.LEANO 

LEOPOLDO RODRIGUEZ S.!J'lCHEZ 

ElfüIJUE GARCIA LOPF.Z 

JAVIER Pt:flEZ VILLASE.~OR 

OSC.IB E. RUIZ C.UU.:ONA. 

SITICi DONDE SS IiESA.IlliGLLO EL T"E!1:A.: 

ilIIlLiúTECA lJE LA FACULTAD DE 2urnICA. 

SUSTEKfA.i\'TE: 

ASESOR DEL T:'.:1:.A.: 

SUPERVISOR TECNICO: 

ARTURCi !BARRA COLIN 

LECPOLDO Il.úDRJGUEZ SANCHEZ 

Et:f,I.!UE GARCIA LOPEZ 



A.: 

i:IS PA.Díl.ES 



I N D I C E 

U.'l'RCDUCCION: 

CAPITULO I 

GENEIU.LID.1DES: 

1.- Composición ~uímica de La Papa 

a) Azúcares 

b} Polisacaridos 

2.- Análisis de Mercado 

3.- Producción de Pap a en ilérico. 

CAPITULO II 

PI~OCESCS DE PAPA CONOCIDOS: 

a} Papas Fritas 

b) Pa.pa.s Fri ta.s Con ge 1 ad as 

c) Almidón de Papa 

d) Harina de Papa 

e) Hojuelas de Papa Deshidratada 

f) Hojuelas Compacta.das de Papa. Deshidratada. 

CAPITULO III 

DESCRIPCION G~N:"~láL DEL PROCESO: 

a) Bases de cálculo para dimensionar la planta. 

b} Datos y Especificaciones del proceso. 

CAPITULO IV 

BALANCES DE LiA.T-=:RIA Y ENERG IA: 

a) Balance de J.:a.teria 

b) Balance de Energía 

c) Cálculo del Equi po Adicional 

d} Resúmen de los requerimientos de servicios obtenidos del 
Balance de Energía. 



CA.PITULO V 

LO<;ALIZACICN DE LA PLANrA1 

CAP! i'ULO VI 

EVALUA.CION ECONOl.!ICA.: 

a) Inversión de Capital 

(Activo Fijo) 
(Capital de Trabajo) 

b) Costo de los Productos 

c) Analísis de Utilidades. 

C0NCLUSION3S 

DIBLIOG!U.FIA.. 



~ 
'D I N T R o D u e e I o N 

o 

-<l ¡ Uno de los principales pasos hacia un sano desarrollo industrial 

de los países, es el a.provecha.miento integral de los recursos natura­

les que posea y de la diversificación, manufacturando ya no solo pro­

ductos básicos, cuya demanda. local sea muy grande, sino productos que 

puedan considerarse especialidadea o de mercado menor. 

En el ca.so específico de tiéxico, uno de los grandes problemas en 

s u desarrollo económico, corresponde al de . la Agricultura., dentro del 

cual a la. fecha, no se ha. podido llegar a su completo aprovechamiento, 

y crucho nienos a su industrialización. 

Si a.dec1i s consideraoos los lineWllientos g,ubernament::i.les respecto 

a. estos puntos, podemos a.firma r ~ue cualquier estudio tendiente a bu!. 

c ::i. r l a e xpl ot::i.ción integra l 

pl en il...en t e just ifica.do;'.J 

Ahora u~n,~entro de 

de nuestros productos agrícolas, estará -

los ? roductos agrícol::i.s que pudieran suje-

tars e a. un proceso intlustri a l, s e ho. efectuado un pequeño estudio re­

f e r ente a localizar cuo.l de ellos pudiera. representar mayores benefi­

cios o. nues tra economía, no solamente en lo que se refiere al ca.opo,­

sino t a.wbién y princi ,>almente a.l producto te n:iina.do. 

Es bien sabido q ue muchos de nuestros productos agrícolas, son -

exportados como ta.les, para más tarde importarlos, pero ya con un va­

lor agregado lo {Ue s e refleja en pérdidas sobre nuestra Bal anza de -

-~ ll.gos. 

Tocando ésto como b::i.se, s e pensó que sería de ~ayor interés ex~ 

portar éstos productos pero ya. manufactura.dos, lo que aumenta.ría en -

fon~a considera.ble la entrada de divisas a nuestro país. 

~ 
-...· A.ún cuando en l.'.éxico toda.vía no se ven con muy buenos ojos a. los 

µroductos agrícolas procesa.dos, principalmente cuando se puede escoger 

entre éstos y los frutos frescos, existen países que por su diferente 
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- ritmo de vida, se han visto obliga.dos a consumirlos, sobre todo los 

que corresponden al grupo de los Deshidrata.dos, y que tienen un gran 

merca.do, coco pueden ser E.U. 6 los países europe~os cuales por sua 

con¿iciones climatológicas ó por falta de zon:i.s de cultivo, no han po­

dido satisfacer la.s necesidades de sus merca.dos.] 

Un ~ro~ucto 1ue reúne la.s características antes menciona.das, es -

la papa deshidrata.da, que sirve para preparar puré instantáneo. 

[ Adeoás de cuaplir lo antes expuesto, se ha visto que éste produc-

c::S to cuenta en nuestro país con grandes zonas de cultivo, 1ue pueden cu­

brir ta.rito. las necesidades c el merca.do nacional como de exportación, 

así co~o ~ue su calidad es tal que pueda competir satisfactoria.mente 

con los requerimientos que un producto de exportación debe cumplir.~ 

A.sí, el presente anteproyecto tiene como objeto el evalus.r lapo­

sibilidad de instalar una planta deshidrata.dora de papa, que a.demás de 

ayudar al desarrollo agrícola del país, provoque la entra.da de divisas~ 
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Una de las principales preocupaciones de la humanidad en toda su 

historia, ha sido la de poder preserv&r sus alimentos contra la descom 

posición, debida a la acción del tieopo. 

El producto 1ue ahora nos ocupa, es uno de los casos mis ilustra­

' th·os de dicha preocupación, pues ya en el año 200, es ;:iosible encon-

trar i:::uestras de los sisteoas 1ne se utilizaban para su conservación. 

Una de las zonas en las 1ue se han encontrado estos vestigios, es 

la zona montaaosa del Perú; éstos sistes a.s era.n ta.n efectivos, que a.ún 

a la fecha pueden encontrarse procesos que tienen sus b~ses en los uti 

zados en ésa época. 

El sistema por éllos utilizado, era el Le la deshidratación del T 

fruto, que si bien ha sufrido avances técnicos, ~a.ntiene su base ori­

ginal en la disminución del contenido de agua en el fruto. 

--\:> Durante el siglo XVI, la papa fué introducida al viejo mundo por -

medio de los exploradores Ingleses y Españoles, y ya para el siglo XVIII 

y XIX forwaba parte de los principales alimentos· en Europa, pero que d.!_ 

bido a dos grandes desventajas como son, su volúmen y su relativo corta 

vi <l a de almacena.ciento, se observa un consumo un poco restringido. 

Debido a su gran poder alimenticio, el hombre no ha cejado en su 

intento de encontrar sistemas, por medio de los cuales, pueda superar 

estos problemas. 

Es durante la primera guerra mundial cuando se inician las pruebas 

a niveles ~. ás especializados, con el objeto de obtener un producto que 

sirva de alimento a las fuerzas c ilitares¡ sin ei:;bargo, en cuanto ten>ij_ 

na la guerra, tac.:bién cesan las inve&tigaciones y desarrollos de éste -

ti po ¿e procesos, para inten~ificarse a la llegada de la segunda guerra 

cund.ial. 

Es posible decir, que a partir de ése momento ·no ha decrecido el -

desarrollo de nuevos procesos, debido al gran incremento que se ha ob­

servado en el consumo de éstos p.roductos. 

• • ···##### 
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Y no sólo no ha decrecido, sino {Ue fonaa parte de los productos 

mas desarrolla.dos dentro de la industria alimenticia. 



1 .- COHPOSICION ~UHíICá. DE LA PAPA. 
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Respecto al análisis químico de la. papa, se pueden encontrar mu­

chos y muy variados reportes, por lo que no puede decirse que exista. 

un análisis exacto de la mis1;:ia. 

Por lo general, todas éstas diferencias en los análisis, son de­

biclas a ca.usas como: variedad de la. papa, área. de cultivo, tiempo de 

maduración, cosecha y otros factores ~ue hacen ~ue las propiedades y_ 

características de la papa no sean esta.bles. 

A lo más que podría. aspirarse, es a obtener un análisis a.proxim~ 

do, -iue ha sido reporta.do por Kroener y Volksen. 

A::ALISIS il' llOXP '. . .'J)C DE LA PAPA 

e e :,:,'o ~'E~:TE. % PRC!.:EDIO RANGO DE % 

Agua.. 77.5 63.2 86.9 
\ 

SóliC.os Totales. 22'. 5 13.1 36.8 

rroteina.s. ~ .o 0.7 4.6 

Gr a.sa.s. 0 .1 0.02 0.96 

Ca.rbohidra.tos Totales. 19 .:04 13.3 30.53 

Fibra Cruda. 0.6 o .17 3.48 

Cenizas. 1.0 0.44 1.9 

Tar.:bién es ;JOsible conocer l a. cocpos ición de la.s cenizas, que de­

berá tomarse con las c isLa.s restricciones del análisis anterior. 

cc:::PCSICI ON DE L.\S CE:HZAS 

% P lWi.'.EDIC RANGO DE ~ 
56 43.95 73.61 

15 6.83 27.14 

so
3 

6 0.44 10.69 

MgO 4 1.32 13.58 

••••• #/#//¡..;..;; 
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Na.
2

0 3 0.01 16.93 

Ca.O 1.5 0.42 8 .19 

Si0
2 1 0.16 8.11 

~El a.lmid6n es uno de los principales compuestos de la papa y com­

prcm'.e c!el 65 al 80% base seca; siendo éste uno de sus principales com 

pues tos :iue ayutla.n a dar su poder nut.ri ti vo. 

, Y:i. en los productos tern:in'l:dos, se ha. podido comprobar que su CO!!_ 

tenido y sus propiedades físicas y :¡uimicas están intima.mente liga.das_ 

con su ca.lid1d y con las condiciones de operación del proceso. 

La presencia del a.lwidón en el fruto, se registra. formando la pa­

red in~erior de las células de la. pulpa, como grcu1os mierosc6picos, 

:¡ue gencra.lt:;enteson aayores a los encontrados en los cerea.les, 

La oateria. seca de éstos granos está compuesta. por: 99.5% almidón, 

0.3; ~ cenizas y el 0.2;~ es ?~itr6geno. 

Bl almidón en si, tiene dos componentes principales que son: La -

a.:.:lilosa y la a.:Jilopectina, presentes en un radio 1:3 respectivamente;­

rela.ción '!Ue puede verse afectada por el tiempo y temperaturas de alma 

cen::u:iiento. 

Por ser el aloidón el que tiene maycr porcentaje, presenta en la -

cowposici6n tle la papa su graveda.d especifica. ó el contenido de sólidos 

dependerá :l e su contenido de a.h1id6n; además de que el resto de sólidos, 

puede decirse que. se r.:antienen caso constant.es; la gravedad específica. 

de;ienderá ta.: '.lbién de factores externos coao son: fertilización, condi­

ciones de cultivo, variedad y forLla de la papa., distribución interna., -

enfermedades, etc. 

• ••••• it',;',f'¡{l,f 
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Con los experio entos efectuados por Coudon y Bussard, ha quedado 

coill;>roba.do que 1 a rela.ci ón de al o idón y nitrógeno, es determinante en 

la textura del p roducto, tanto en su cons istenci a coao en su pastoci­

d ad. 

En los diferent es pr ocesos a ::¡ue s e s omete l a. ;-i apa, d eberi tener­

s e nucho cuic .:.do de no ror:iper en exceso lo.s célul as de la oisu :i., ¡:iara 

evitar una gran pércida d e a l o idón, el cual podría gel a tinizarse, ca.!!. 

s and o una textura go;:;:;osa a l::tpa ;Ja cocino.da; efecto ::¡ue puede contro-­

lo.rs e medio.nt.e la acción C: e tra t = ientos térnicos y regulando el con­

ter:.ido de o.gua. 



A Z U C A R E S 



, t \,, {) \ ) 1. ~f' /¿- fi\o 
o' ln' .J ,J ' ·1 n l . r ) .¡-. f} •fl 

\ \ >ti \~ \ ' 1 \ o y 
( \} \ ,," \ ' 1 \ \ '\ '; ~ 1 

/"- - 11 -
l \ \ , / "' \ \" ) ,., 1 h f ' 

\ ,~ 1 \ J V a e~ 
' El contenido de azúcar en la. papa., puede ser desde trazas solamen-

te, ho.sta. un lo~ del peso seco, equivalente a. 1/3 ó 1/2 de los sólidos 

totales, excluyendo a.l almidón. 

Existen dos factores funda.raen tales 'lue al tera.n el con-:.enido de azú­

ca.res: la va.rieda.d de pa.¡1a. y la te:::pera.tura. de alma.cen<J.Diento ya. recolec 

ta.da. Las pa.pa.s de a.Ita gra.vedad específica tienden a acw::ula.r aenor ~ 

cantida.d de a.zúca.r c1ue las de baja. gravedad específica.. 

También s e ha. con¿roba.do que las de menor tw~a.ao tienen por lo gene­

ra.! r.:a.yor ¡:i ro porci6n ele a.zúcar que las grn.ndes. 

A te1:;pera.tur'1s de a.1::1a.cena.:niento c enores a. los IOºc, el contenido de 

azúca.r V'1 en a.UJ:1ento. ~ste fen6meno podrá controlarse por gen~ina.ción ó 

a.batiendo la teL;>era. tura casi hasta. el punto de congelación. 

En contraste con el alcidón, no existe una gran relaci6n entre el -

ti_io Je fertilizante, localización, irrigación, etc., y el contenido de 

a.zúca.r. 

Las papas a.laa.cenCJ.da.s a. ha.ja;; te¡¡¡pe raturas y en a.tc6sfera. de Bioxido 

de Carbono, sufren un retardo inicial en la producción de azúcar, segui­

do de un a=ento en la velocidad de su for:"ación, por lo que éste siste­

::ia de a.l1:;acenomiento será recomendado única.;.,ente cuando se trate de -

períodos relativa.mente cortos. Por lo 1ue respecta. a los inhi~dores de 

genainación, se pueden obtener efectos variables dependiendo del tiempo_ 

de aplicación y de la concentración. 

Cuando se han efectuado alma.cena;nientosa. bajas temperaturas, y se 

requiere disminuir el contenido_ de azúcar, el sistema. más apropia.<lo es el 

a.condicionar la pnpa. a. mayores tecperaturas, durante 3 ó 4 semanas, obte 

niéndose el efecto desea.do. Es importante el observar que en la. misma. -

relación que se vea. disminuido el contenido de azúcar, aumentará el del 

almidón, obteniendo a.sí una. reacción reversible, azúcar - almidón • 

• • • • .#l:íj:##: 
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1 La papa que tiene un alto contenido de azúcar, e.demás de proporcio-

nar un producto de sabor dulce, tiene una. pobre textura. después de haber 

sido cocinada.. Tai.ibién se le a.tribuye la. coloración que puede aparecer_ 

clurante el proceso, y en el caso de ;:irocesos de deshidratación, del obs­

curecimienLo 1ue a.parece durante el a.lmacen8"lliento, el cual puede ser de 

bido a. la. ca.r:uaelización del azúcar; aunque puede deberse también a la. -

"ltSACCJON ! . ..ULLARD" ó reacción no enzimática, llevada a. ca.bo entre el -

grupo aldehido del azúcar reducida. y el grupo omino libre de los a.::uinoá­

cidos, provenientes de la degradación de las ;:iroteínas de la.s papas; se_ 

ha poC:ido demostrar que el obscurecimiento de la papa se debe en gran -

;>a.rte a ésta. reacción. 

Por lo general, se ha tomado como una especificación en el control 

de calicl:i.d üe la.materia prirJa, :¡ue la papa que se procese no excederá de 

un 2 . ~ de azúcares reducidos en base seca. 

Cowo no ha sido posibl e encontrar uno. correlación exacta entre el -

conteni üo de a.zúcar y el grr-.. do de obscurecimiento, Bohart y Clea.rson, e~ 

tudi a r on ·1ue otros factores ;JoC:rian influir en éste fenómeno, er.contran­

do ¡ue los á.cidos orgánicos, el p!l., tr ::i.zas de a eta.les coco Hierro ó ?.!an 

ganes o :-.. l ~unos fosf:¡to s inorginicos ;'Jueden influír en su a ¡Hi.rición. 

Con toco ésto, s e concluye :¡ue las cond iciones del alr::mcen=.iento -

;i., r , olltener un :.i :.iat~ ri:c ;:irü:-', con b::i.ja ter..denci ::. ¿e obscureci raiento, d!_ 

~e ~ e r s uficiente para. bajar e l contenido de a.zúca.res, evit a.ndo al mismo 

~i<,!:._>o l ::i. ge r:~inación C:e la palJo.; genera lr::ente se utilizan inhivi dores -

r.:c g:er: .. im.i.ción coao es el Cloro iso ;i ropil fenilcarbana.to. ..\de:::is, se -

puede .. con¡Ja.:'iar de un a.conc!icionru:iient.o ¡JOr 2 6 3 semanas a una tempera­

tura e.le ioºc., o.proximada.i.:1ente. 
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Atleoás del all:lidón, la papa tiene otros polisacáridos, entre los 

¡ue se encuentran; fibra cruda, celulosa, substancias pécticas, la h!_ 

cicelulosa y otros. 

Coco fibra cruda se entiende toda substancia seca de la papa que 

-1ued::i. al ·-J.ui tar tocos los solubles, el alcidón y los constituyentes -

nitrogenados. Su contenido es aproximadamente de 1% de la materia S!_ 

ca, ;>UC.iendo auraentar su ;iroporción durante la maduración y el alma.ce 

naoiento de la. ;mpa recolectada después de tecrora.da. 

La celulosa está presente en la membrana q~e soporta las paredes 

de las células y corresponde aproximada.cente a un 10 ó 20 % de los 

;iolisacáridos totales sin considerar al almidóñ. Es rosible conside­

ro.r a la celulosa como un inerte para los procesos metabólicos. 

Las substancias pécticas, constituyen aproximadamente el 1% de -

sólidos; obteniéndose casi 10 veces ois pectina en la cáscara que en_ 

la pulpa, sin haberse obtenido has ta la. fecha ninguna relación entre_ 

su contenido y el C:el al u idón. 

Las hewicelulosas, son los cou;ionentes de las paredes de la cél~ 

la, obtenit:as por uezclas 0.e cadenas de glic:oxido y conteniendo com­

bin :;,.ciones C.:e ácido glucorónico con xilosa y ara.binosa. En el total 

G.e ;iolisacáridos crutlos, su parti ci 1,ación es C:e aproxioadanente 1%. 

Dentro de otros polisacáridos, se encuentran las mezclas de polf 

ceros de aro.binosa, gala.eta.dos y rooanosa. 

De los constituyentes de las paredes de las células, principal­

u ente las pectinas, pueden influir en la textura de papas cocidas, de 

bido a su tendencia a sepo.rar las células; ésto puede ser evita.do, 

controlando el contenido de calcio a lapapa cocido.. La reacción que_ 

tiene lugar, se efectúa entre el ión calcio y el grupo carboxilo del_ 

ácido péctico. 

• ••• • ##### 
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+ s u;:is 1' A.NC L\S Ffil: e LI e AS • 

Los com¡>Ues tos fen61i cos de la papa están , asociados con su color, 

s i endo responsables en cierta forn.a de algunas ~anchas observa.das en -

los ¡iro<luctos ¡)roces a.dos. 

A continuación presentarecos algunos de éstos productos: 

T 12. 1 O S 11'.) A . "J)\ - µ 1DQox.1 "T E \..J \ L. 

C.\+,... C..~- COO\rl 

ºº~ 0\-t 

A c. C.AF E \CD 

LJ 
"e t1 

ALA...:l 1 )...)A.. 

(bo-PA) . 

/ .........._, 
u.o Q.---

\ 
0\4 
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La. tirosina está presente en el interior de la papa. y constituye 

del C.l al 0.3 % del peso de la papa en base seca. 

La tirosina es oxidada por la tirosinasa que es una enzima de la 

papa. que contiene Cobre, y que convierte a la tirosina. en mela.mina, 

polímero insoluble tle color café; intermedio en ésta conversi6n, se 

encuentra.: el dihidroxifenil ala.nina. (DCPA), la dopa.quinona y la dop~ 

cro:no. Lo::; tlos últimos, responsables de la. coloraci6n rojiza :¡ue pr!_ 

cede al ca.fé, en el corte fresco de la superficie de la papa, pudién­

d ose encontrar otras enzimas oxidantes que participan en la oxida.ci6n 

de los fenoles. 

~el icido cloro6énico 1 podeLlos decir 1ue su función princi?al es 

la de controlar el metabolismo del a.lmid6n y ser muy eficiente inhivi 

dor de su síntesis. 

La oxidaci6n de ésta s substa.ncia.s, se efectúa. al hacer el corte -

de la papa ó ta;-Jbién por: enfermedades, exposición de va?ores tóxicos, 

etc., convirtiéndose rápi da:3ente en nela.Lina.s coloreadas. 

Es ¡rnsible el evitar ésta.s coloraciones, Para. lo cual se proponen 

las siguientes soluciones: 

l.- Condiciones que destruyan ó disminuyan la acción de la..s enz_i 

mas como son: calor, ácidos, solventes orgánicos. 

2.- Inhiviciores de las enzima.s; ácido benzoico ó iones hidr6geno. 

3.- Compuestos que ;iueda.n combinarse con la. valencia enzima-cobre: 

ácido cítrico, compuesto de tiol-ticurea ó dietilditiocarbama-

to. 

4.- Substancias que recc;nviertan la..s quinonas a los polifenoles 

corres}ondientes como son: ácido asc6rbico, sulfito y otros 

agentes reductores. 

• .... ~ 



- 17 -

5.- Substancias 'lue den ¿roductos no ataca.bles por las enzimas 

como pueden ser los hora.tos. 

o.- Substancias que modifiquen el polímero de la melamina, ob­

te!'!ienclo co!!:puestos incoloros; el producto propuesto es: -

4 Cloro resorcinol. 

7.- Extracción de fenoles con solventes orgánicos. 

Ue todos éstos sistemas, el más efectivo ha. sido la adición del 

cíci c! o cítrico pa.r(', controlar la. a.cidéz y del sulfito como a gente re­

,:ucto r. 

Es pos ible obtener c a.sos en los que a.parece una coloración des~ 

.. ués de h ::.bcr sido cocina.da. la pa.pa. , lo que no ocurre si el pH es mll:!!. 

Lcr.itlo entre 4 6 5. De a.cuerdo con las uás recientes teorías, éste 

ohs curcci llicnto ocurre como re s ulta.do d e l a interacción de las sales -

rc rro sa.s t'.e l a ;mpa y los ácidos cloro géni cos y café ico, fon::ando un 

coL:fJ lejo r:tc il:..ente oxi dab l e , ,1ar " obtener el poline ro colorido. Así, 

c: l L. r :cdo de obs cureci miento esta.r:í dado ;rn r la. cantidad utilizable de 

~~ l e s ferro s a s y los po lifenoles exis tent es en exceso. 

:s te ~i .i o .::e co l or a.e i ones , ,iu e den ser p r evenidJ.s usando .ícidos -

o:: .d .cto.> c:s t;i.noso, b i su lfito Je sodio 6 bióxic!o .: e azufre, los cua l e!' 

a.ctú ci.n co ::.:o secuestrC1.ntes. 



2 .- ANALISIS DE 1::2:RCADO 

• 
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~ Es muy común que entre las f=ilia.s mexicanas, se sienta. cierto -

recelo a.nte los proüuct.os deshidra.t.:i.dos prefiriendo obtener, para nues 

t.ro c.uio específico, un puré de papa. producido con regetal fresco y he 

cho en Cll.Sa. 

En la. carrera. vertiginosa. de los países desarrolla.dos, como pueden 

ser .u. y otros ~~:;,q; Europeos, no es posible darse éstos lujos, pr.!,. 

wero por no conta.r las ama.s de ca.sa. con el tiempo suficiente q~e__J"equi~ 

re la. ma.nufa.ct.ura.. de un puré de éstas cara.cterística.s y segundo por la. 

fa.cilida.d y reducci6n de espa.cio en el alma.cena.miento que se requiere -

para.los pro1luctos deshidrata.dos. 

Si a.de¡;;;is se toma. en cuenta. que la. fa.bri c ~ci 6n de éstos productos 

en los países antes citados, no es ni con mucho lo suficiente para cu­

brir la.e de::io.nda.s de su nierca.do, se abre una. gra.n expecta.tiva de ex-

porta.ción hacia éstos países. 

Existen en los E.U., empresas cuyos ejercicios consisten exclusi­

vx-.1ente en la. icpúTta.ci6n de éste tipo de productos, a. fin de servir -

de distribuidores en su país. 

Ante la existencia. de éstas empress.s se ha pensado en la ela.bora.­

ci6n de este anteproyecto, tomando como ha.se la.s siguientes considera­

ciones: 

1.- i.a e:;;p.·esa icporta.dora., fija el volú:nen de compra. en un má.xi 

co de 1,500 Ton-a.ño dando tanto l'l.S características de erupa­

-1uu como las especificaciones del producto, la.s que deben 

cunplir con la.s nor:aa.s del U.S. Depa.rtament of llea.lth. 

2.- La. empresa. importa.dora. firma. un contra.to con el fabricante 

mexicano, cedio.nte ei cua.l se compromete a. coapra.r el produ~ 

to durante 5 a.:i.os. 
k' 

3.- ::n precio,''de 1 owpra. del producto\ es de $14.00 (y:S.Dol ~ 
la. -¡{j'a. de 6 ata.s, L.A..B. Frontei:.a t:exic?a, como precio --

del ¡¡¡,erca..;o 

..... ~ 

e: 
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En el anteproyecto, se considerará que la. planta. produce el 

100~ para su exportación. 



3 .- P!.:.GDUCCICN DE PAPA EN !>llICO 
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Co:uo ya e .. sabido, en lléxico se tienen gra.ndes zonas <l estin;i.das 

al cultivo de la po.pa, pudiendo existir cul~ivos de teD:pora:., medio 

riesgo y riesgo. 

_r 
Depen~iendo del tipo de cultivo que se tenga, pueden existir en 

una misma zon~, diferentes épocas de siembra y cooecba, presentándose 

casos en que éste ciclo pueda llevatde a cabo <los 6 má.s v~ces en el -

año; como ejemplo de ésto, presenta.moti a continuación una tabla en l~ 

cual se señaJe.n las épocas de siembra y cosecha para los diferentes -

Est.Mlos productorel' de papa en México. 

ESTAD!! S I ~ !: B R A. CCSECHA. 

A.guas calientes. VII a VIII l: a XII 

Da.ja California. III a IV VI a XI 

Chihi..a.hua. III a VI VII a XII 

Guaz.ajuato. n a III y l: V a XII 

Hidalgo. IX a IlI XII a II 

Jalisco. -II a lliy V a VI y 

Jalisco. IX a l: y I a VI y 

Jalisco. V a VII VII a X 

l!ichoacú. ll a XII 111 a VI 

Nuevo León. V a VI l: " XII 

Puebla. II:.. VIII 

Sino.loa. X a n II a r. 
Tlaxcala. IV a V 'fill a ll 

La producci6n total de Pª?ª en l~xico, en los últimos años, se -

presenta en :..a siguiente tabla: 

••• • Jl;l'##ll'jj<'fl 
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ll..."'Jm1:.rrENTO 

ll::!:CT Afl.EAS .Puo:.:m11; TO~IBL.:\DAS 
A.'10. SE:,; 31L.'J>.\S Ton.filo.. CCSEC!!U>.\S 

1C67 40,t92 9,801 398,838 

196d 42,374 9,797 415,147 

1!>69 37,832 ll,658 441,033 

1!)70 37,798 11,173 422.327 

19 :1 38,500 11,500 442,750 

1!:72 39,325 ... 1,615 156 '76(' 

FUB:r:: Dirección de Economía Agrícola.. S.A .• G. 

Como puede observarse, con los avances tecnolópicos en la materia, 

poco a. poco ha.n podido a.u:nenta.rse los rendimient~s promedio por hect(re ... 

obteniéndose a la. fecht•, la. producción suficiente de éste producto ¡>a.ra. 

s urtir la.s dema.nda.s na.cionales. 



CAP ITULC ·II 

i'iLCCESCS DE PA?A CCNCCIDCS. 
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Como ya. se ha dejo.do asentado, ~a pa:>a e11 wio de los producto• 

naturales que ha sufrido grandes desarrollo~ en lo que se r~fiere a 

investiga.ci6n de nuevos procesos, qÜe permitan su preservaci6n, tr.!, 

ta.ndo a la vez de mejorar así, los sistemas de transporte y ·manejo, 

disminuyendo en lo más posible su volúmen. 

A continuac'6n se presentan, en resúmen, &lgunos de los proce-­

sos más conocidos y de mayor aplicar.i6n en su transforBación. 



PAPAS FRITAS 

' 
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Fa.ro. obtener ,un buen produci.u en este proceso, es necesario. uno. -

determina.do. calidad de .>a;n1., de muy o.l to co_11tenido de scSlidos. Su pr.2. (1 

ceso en fon:ia. resumido. es1 lo. papa se descarga en un tanque en el cuo.1 

se realizari el la.va.do, re1¡¡oviendo todas las impurezas que pueda. traer 

consigo1 pa.sa.ndo posteriormente al sistema de pelo.do (por medio de - -

o.b~a.sivos), se lavo. e inspecciona en fonuo. manual y se pasan a la reba 

na.dora; es necesario el lava.do, con ~bjeto de poder eliminar el exceso 

~ almidón 1 i bre. 

Antes de pasar o.l biste~o. de freído, es necesario eliminar, por -

seca.do, el exceso de o.gua. superficial e interna. hasta. un conteniuo de 

agua que varía. entre 1.5 y 2%, pasand.., to.n:bién P"r· un equipo en el 

cua.l se le proporciona. el tra.t=iento preventivo a la colo.ración, me­

diante Bisulfito de Sodio, Acido Fosfórico o A.cido Cítrico, pudiendo -

consid _rarse a éstos como algunos de los posibles productos preventi--

vos. 

Pueden exi s t 1r sistewa.s de freído contínuos o por lote, habiéndo­

se encontrado ruejo res resulta.dos en el pril::er sistema.; éste paso del 

proceso, deberá realizar se cnn a.cei te o. una. tei:!pero.tu1·a que tiene •m 

rango de variación entre los 175 y los 185°c. 

La. fort1a. de llevarse a. cabo el freído, consiste en transportar a -

las rebana.das de papa por medio de una. banda a lo largo de éste baño de 

a.cei te, fi ja.ndo un •le te ruinado tiempo de freído. 

Con objeto de evitar un a.rra.nciaruiento prematuro, es conveniente -

someterla.s a un tra.talliiento especial o. base dd antioxidantes, gener~l­

:::ente se usa el butil hi uroxia.niso 1
• 

Saliendo del equipo de freído, las rebanadas de papa reciben un ba 

?io de sal, cuya proporc:i ón es aproximadamente de 1 .5 a 2% de sal por 

100 rebanadas; esr:quí en donde deberán adicionarse todos los aditivos -

..... ~ 
\ 
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- (antioxidante y gluta.m~to monosódico, cuya presencia intensificará 

el sabor de la papa); pasando posteriormente a una banda de inapec-­

ció¡ y enfriado, siendo por último empacadas en bolsa o lata. 



PAPAS FRIT,\S corm~AS 
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En éste proc~ so, las pa.po.s son pela.das por ~ nstema. de a.bra.si6n • · 

(lejía.} 6 por el vapor, utilizo.ndo el mismo sistema. de !~vado que el -

proceso anterior. Ya. peladas, pasan a. la. inspección i a.l corta.do, bus 

cando en éste la.' forwa. de obtener un producto lo mas 111.rg'o posible uti 

liza.ndo una corriente de agua., que a.demás de elimin11.r el a.lmid6n libre, 

proteja a. la papa. de una. futura coloración. En: hte p~eJ.O.~~-IMÚ"­
dida.s varia.ritn, dependiendo del tamar.o de la. pá.pa, entre un 15!' y 'i'lJ.,, ~ 

Antes de pasar Ll freído, es necesario someter al producto a UD -

tratruniento de ?la.nquea.do, utilizando para obt.enera un color uniforme 
~ ~----

en el producto f~nal, reducción en la absorci6n de J ceite y un menor -

tiempo de freído. 

Ya bla.nqueade.s, pasan a.l equipo de freído (similar al o.nterior},­

sometiéndose posteriormente a una. eliminación de aceite residual, me-­

Jia.nte una malla vibratoria. 

Habi ~ndose qui ta.do el exceso de gra.sa., se pa.san al sistema de en­

friw::dento, por medio de una corriente de aire frío, entrando finalme!. 

te a un equipo de congelación, consistente en un tunel en el cual se -

requiera un tiempo de residencia de 12 min., a una t~mperatura de 40°c, 
aproximada.r,iente, del cual pas= al sistema de empaque. 

Pueden existir otros p-oductos congelados como son: puré deshidra. 

tado, rebanadas, tortas, e~c. 

El deshidro-congela.miento, es un proceso rela.tivBlllente nuevo en -

la industria. alimenticia y que como su nomhre lo indica., se debe con~ 1 ", 

lar al vegetal 6 fruto, rellloviendo aproximadamente un 50~ de su conte- ' ~ 
nido de ªIr'ª• 



A.LUD O!·) DE PAPA.. 
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Saliendo del lavado, la papa se pa.sa por unos martillos en los 

cuales se desintegran la.s células de papa y se deja en libertad al -

allllidón. 

La cáscara y la fibra, son separadas en una criba, efectuándose 

posteriormente una purificación similar a la que se realiza en el 

proceso del :-iaíz, eliminando primero los solub:es ¡>or medio de un la. 

vado, y posterioni:ente las impurezas insolubles son extraídas por 

sistemas que apliquen las diferencias dP gravedad específica. existen 

tes entre éstas y rl almidón. 

Ya purifica.do se pasa la solución a un filtro rotatorio al vacío 

y finalmente a un secador de a,;re caliente, un pulverizador y empaque. 



HA R I -N A DE PAPA. 
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Este es un producto que puede consider::i.rse, col!lercialmente como -

uno de los _procesos más antiguos. 

La pa.pa. es la.va.da. y selecciona.da. en la. cisma. forma. ciue en los pr_! 

cesos a.nteriores, prefiriendo el pela.do por va.1or, par::i. evita.r un exce 

so de pérdidas en éste paso. En el pela.do, no se exige s r a. pcrfecto,­

debido a. loe rodillos auxilia.res del seca.do, los cua.les se encargan de 

eliminar éstos residuos. 

Ya peladas pasan a.l cocido, pudiendo usarse baños a pj"esi6n con -

vapor de 15/b/in2 , aproxi~adamente por un tiempo de 15 a 20 minutos, 

po.sa.ndo al secador de rodillo, el cua.: es ali•1cn+.<.tJ.o por roclillos anxi 

liares, fon; ,ando una capa. alrededor de l¡i. superficie secante. Es aquí 

en donde cua.lquier resíduo de cáscara que contenga el producto, se pe-

' •ga. a los rodillos mxili r~res. 

La. sábana de papa. obtenid::i.,se tra.nsport::i. al equipo de co~ienda,­

·en donde es c!esinter;rn.da. por l!ia.rtillos, p.::.sa.ntlo por la malla del tama.­

ño desea.do. 



!ICJUELAS DE PAPA DESHiliIU.TADA. 
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El principio del proceso es muy similar a los anteriores, hasta 

1 a inspecci6n, pa.sa.ndo a uno. rebo.nn.dora., en la cual se corta. a un es 

pesor de 1.5 ~ 2.0 cms., y precocinada.s por 20 minutos a una tempe~ 

tura de 65 a. 70° C., ie donde se pasan al equipo de cocido, util i'zll;!!. 

do va.~or a presi6n atmosférica, hasta ·obtener una textura simila.r al 

del arroz cocido. 

Ya cocidas, ~asan a una prensa , en donde se obtiene el puré, el 

cua.l es s01~etido al seca.do en un secn.dor de rodillo, pulverizado y -

empaque. 



:: CJUEWS co:.::PACT ..\DAS üE p A.P,\ DESHIDKl;.T.JJ>A 
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El proceso es muy sioilar al anterior y ha~ta la etapa de cocido 

pueden considerarse iguales. En la descarga del equipo de ~ocido, se 

rea.liza una divisi6n en 2 corrientes, una :1ue pasa. a secado y lo. otro. 

o. un sistei:uJ. de enfrianiiento eL una. proporción de 95:~ y 5!~ respectiv_!!: 

mente. 

La corr;.ente secada. (95/~) , pasa. ¡lor uno. qt·.ebraJora. y se une a la. 

corriente húmeda {5%), para. mezclarse, coo¡ia.ctarse y l:ir~inarse, obte·­

niéndose un producto con una. humedad de 30%, el cua.l pasa. a un seca.-­

dor vibra.torio, enfriador y empaque. 

De lo¡¡ procesos anterio·rnent~ descritos, se he. poaido comprobar_ 

'lUe los de 1:10.yor impulso, son los que se refieren a productos deshi-­

drata.dos, los cuales se enfrentan a un grave problema como es su baja 

densidad e1.. volúnen y :¡ue los hace inadecuados para los merco.dos ins­

titucionales: restaurants~ ejército, hospitales, etc., a excepción he 

cha. del últi~o proceso descrito, en el cual se obtiene un ~roducto que 

es tres veces ~uis denso que ~l resto, haciendo económica su ;Jroducción 

respecto a.l ·empo.que. 

Tomando en consideración que el merca.do que se trata de proveer -

es precisw~ente de tipo insti t1·ciona.l, y que pueden obtanerse los mis­

mos volúmenes de ¡JUré reconstituido con un volúmen 12;1. cienos del ¡>ro-­

dueto así obtenido, se ha elegido a. t<-ste como el ;Jroceso más a.d"'cuado 

para su elaboración. 



CAPITL'LO III 

DESC~IPCICN G"í'.NZ!'1.\L DEL PROCESO. 
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estudio, es el por 

Este proceso es muy parecido al ótiliza.do en la fo.bricaci6n de h~­

juelo.s deshidra.ta.do.s, con la diferencia de que por é3te método se obtie 

ne un producto con uno. mo.yor densidad. 

" 
El primer paso o. seguir, es el d lo.va.do {l), en donde se reffioja y 

limpia la ciscara de la papa, quitando lo. tierra y otros objetos que ~ 

¡>ueda.n venir adheridos &. ello.; el la.va.do se lleva a cabo en un~ 
con agua. 

::.::ste tanque se o.licienta. por medio de ca.no.les que salen d'el silo de 

o.l1~a.ce na.: ,:iento, por wedi~ de uno. ' corriente de agua. Del la.va.do, y por_ 

~:cdio t'.e uno.~a.n2Eo~ad~a. s~n ~duc~i\as a uno. mesa de distrr:= 

~~(2) paso.nclo antes por un ..§Á.S_te:a..a.:. en ~1 cua.l se ha.ce 

uno. sclecci6n por ta.Llaño quitando la. po.pa. más pequeña que pasa por los 

espa cios entre rodillos. ::::it la cesa. de distribuci6n, se selecciona la 

papo. :1ue debe entrar a.l proceso, qui to.ndo a.qui 1 os cuerpos e:xtra.uos, -­

la.s pa.pa.s podridas, las que están ger:~ina.da.s, etc •• la selecciona.da, -

es trans porta.da. por otra banda (3) ha.sto. lo. alicento.ci6n del~(4} 
el siste~a. utilizo.do es el pelado por vapor, donde son so~etida.s a va­

por a alta. presi6n (o.pro:xima.darJente 6 kg.fcm
2

) por un lo.pso de tieupo_ 

rauy corto. 

Aquí la. papa sufre un peque~o cocido en todo. su superficie, quitá:!!, 

dv a.sí la. adherencia. de la cásc<1.ra. soore 1<1. pulpa. Dependiendo de lo. · · 

va.rieda.d y del tiempo que tengo. cosecho.da., deJerán c~~bi o.rse lo.s coLdi­

ciones tanto en tiempo como en preri6n de va.por'. El e qui po que se uti­

liza., es un tanque ;¡ue tiene la. configura.ci6n de una. retorta que tro.ba.­

ja. en for~a. continua, y está monta.do sobre ejes con el fín de pcroitir­

le una. rota.ci6n f...l.ra. la. admisi6n y descargo. del va..ior. Después de car­

g a.rlo con la· cantidad a.propia.da de papa, se cierra. la puerta. y se a.d.r.tite 

• • • • .-#/f:;11:## 
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- el vapor ho.sta que llegue a la. presi6n desead:a. Debe tener rota.ci6n, 

para que el vapor se di1tribuya sobre toda la carga, y la superficie d~ 

.;apa ..:alentada sea r.ompleta.. La presi 6n se mo.ntiei..e de 30 a 90 seg., y 

el tic~po total del ciclo es de 2 a 3 min •• Pasa.dos los 90 seg., se 

ventea el va.por y cuo.ndo se tiene la presi6n a•mosférica desea.da., se 

o.brc la. retorta. y se de-si:arga 1-a. pa.pa. De éste ba...io de vapor, la papa_ 

es t):a.nsporta.da a un baño con a.gua (5) en donde realmente se pela la. -
~ -

cáscara. y se hace por medio de espreo.s de agua. con o.Ita presión. 

\ 
Ya ~ela.das, pa.so.n a una \anda de inspecci6n (7), en donde se termi 

no.n de ?elar en forma manual y se hace una última selección; debido a -

que clur;i.nte ésta. selecci6n las papa.s .:stá.n expue~td.S a la. acci6n del a.i 

re y de la. luz, será necesario que pasen por un\ ba.tlo de sulfito (6) an­

tes de la. nueva inspección preventiva que se propone, estará forma.da -

por ác".do cítrico y bisulfito de sodio, ca.da. uro en una. concentraci6n -

de 0.5~. 

De la mesa de inspección, la. papa pela.da. pasa a un 

agua que se puede decir ~ue es el dosificador del resto del proceso, 

éste tanque tiene como finalidad, el alma.cenar papa p .. ra que en ca.so de 

alguna falla en el pelador, el proceso no sufra. interrupciones. 

Del dosificador, que tien~gacida.d de ~ás o menos 1.5 hrs.,-
7 

de producción, la papa pasa al b ef'r (Ir), donde se rebana. a un es-

pesor aproxima.do de 1.5 a 2.0 cm.; aquí E3 debe mantener un flujo de 

a.gua, que debe arrastrar a.l almidón que se libera cuando se corta. la 

pulpa.. Las rebano.das deben pasar entonces a un e ;¡uipo de precocido (l .. ), 

consistente en un balo de agua a 7o0 c., q~e ü~be durar 2-0 min.; ésto se 

hace con el fin de darle una flexibilidad mayor al ~~dón, y además, el 

de bajar su contenido hasta. un :60% durante el ..... nf~iad" (12) posterior. 

El enfriado puede· llevarse a. cabo por medio de un baño de a.gua fría du­

ro.nte unos 5 a 10 min., ó por medio de un canal ·en forma de serpentín,­

con una corriente de a.gua. fría por donde circula. la papa. 

• ••• .#:#### 
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--, 
Cua.ntlo se han enfria.do, por c.;edio de uni bol!lb::. de ic:pulsor abierto 

(l:.l), se aliL!enta.n al equipo cle~o~ido)(l -1 ) p-;;,ra evitar la exposición -

al aire, deben bo::.ibearse con una corriente de agua, la cual se recircu­

la de l:i descarga de la bomba a la sucsi~·----
Al cocer la>' pa;Jil.S reba.nadas, serd: necesario que alc;incen una tex­

tura siruil~r a la del arroz cocido, para facil~tar su prensad o. Las -­

condiciones de cocido fluctuarán de acuerdo a lo. varied aC: y al tiercpo de 

la cosecha. De acuerdo con ésto, a ~enor contenido de sólidos seri ne­

cesario un 1.;ayor t: cr~;rn de cocil!liento; el tiempo variarñ de 16 a 45 min. 

y se llevará a cabo en unn o.t::.iósfero. de v::qor a LlUY bo.ja pres ~ ón, de l 

a 1.5 Kg/='.2, la terJperatura ten C:..rá un ran go üe 60° a 90°c. 

·~ 
lla.sta aquí, los dos procesos son i guales, pe ro nuestro proceso,~ 

flujo C. e la po.po. cocido., debe dividirse en do.; corrientes, uno. qu,I! pa.s 

por :m seca.dor de rodiJlo .y varía._ de 90 a 95% de flujo principal, y el_ 

flujo restante que no pasa ?or seco.do, se mezcla para dar un producto -

con una humedad de 30%, necesaria para comparto.rse. 

La corriente de 95%, pas~ a través de un prensador (15 ; de donde -

se alimentan la~ c¡¡,jas del ~ca.dar ' (21) de rodillo, y de aquí debe s~lir 

con una numeda.d de 3 a 10%. El- el secado, hay varios factores 1uc pueden 

afectarlo, como son: velocid ~d ~el rodillo, presión del vapor, conteni­

do de sólidos de la papa, humedad fin i l desead~ 

E~ rodillo principal, tiene 5 rodillos satélites, que son los que -

en realidad lo alimentan. Dichos rocillos son de u•. diiil-·etro mucho me­

no.· de unas 5 in., que .estár de unos 36° a. 50° uno de otro. Del rodillo 

se levante. por ~Ldio de un- cuchilla., una láu ina cle papa se ca de torlo lo 

ancho de éste, 1 a c anti.dad de finos p roduci dos es r-: ínirm , y s ol o se ne ce 

si ta una cor.1pana para el escap e ·del vapor proclucido. El 1 end ioiento se 

puede decir que es de un 100% de sólidos. 

• ••• .###l# 
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Po.ro. obtener wi buen puré que no tengr. deI?m:siada.s células dañadas, 

se necesi ta.n controlar •ma. serie de factores como se vera. a. continuacióna 

GRAFICA. No. 1 

~:uestra. la. relación existente entre la grn.veda.d específica. del fru­

to y ' el rendimiento del proceso, dado en lbs., de papa por lb., de pro-­

dueto ter~dnudo. 

GRAFICA. No. 2 

!.iuestra como aumenta la. v:elocida.d de producción con el contenido de 

sólidos y la. velocidad del rodillo. 

A pes~r de no ~ostrarse en la gráfica, a. un r.ontenido de sólidos m.!!: 

yor al 22;, puede observarse una. disminu~ión en la velocidnd de produc-­

ción, debido a q'".e ya no se tiene la adherencia. adecuada en el rodillo. 

GRAFICA No. 3 

Nos muestra. que una gran velocidad de producción det::da a un n.U.t:Jen­

to en la velocidad del rodillo, düi:.1inuirá la Jensid-ul de la hoja., prod~ 

ciendo wi.yores costos en el empaque. 

GRA.FICA. No. 4 

Helaciona. el contenido de humeda.<l deJ ;iroducto y la ve¿ocidad del -

rodillo, a diferentes contanidos de sólido~. 

A la lámina que sale del rodillo, se le hace ;:>asar ¡ior un :.l :¡uebra.­

dora (27)~ donde se rompe en peque~os peda.?os que deberán mezclars e (26) 

con el 'fo rest~nte del sistet1a C:.a cocido, que no ha. pasa.do ;ior el secado. 

Las cantidades de % que se ho.n propuesto, al mezc:arse, deberRn L~r 

una masa. con una. humedad a.proximatla entre 28 y 30 %, ó hasta ele un 32~ • 

• " •• •. ;¡ .. :f#/=r. :;/: 
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humedad resulta.nte de 111 i::ezcla. es muy im?orto.nte, puesto que 

si es demasía.do alta., se fon:ia.rin bol as dur..i.s ¿e mn.sa. que son dificil-

r. :ente tlis¡>ersn.da.s; por el contra.río; si es muy ha.ja. no llega. a. founa.r l. / 

una. buena. mezcla con li.s propiedades necesarias y la. densidad desea.da..~ 

La.s prensa.s (15 y 22), deben tener. característica.a especia.lb.o, p~ 

ra. que l&s rP.ba.na.da.s de papa. no suf1a.n una. muy a.Ita. ruptu1a de célulns, 

lo ~ue dejaría. una. gra.n ca.ntida.d de almidón en libertad ( que seria. ~uy 

perjudicial para la reconstitución del produ~to). ~Du¡,;::.;r-=c...,.,.e~ el pr.ensa.do, 

se Jeberin n.diciona.r los aditivos, .....__ - -
niento y sabor durante el secado y 

"---· 

como preservativos de un obscureci­

alma.cenamiento. -
Como y a. se había visto, ~tivos que se van & adicionar son -

un& solución de sulfito y el antioxidante. 

La solución de sulfito, tiene el objeto de preservar el sabor de_ --- . la. pa.pa durante el secado y el almacenamiento. La. solución emplea.da, 

con 1ene una.p&rte de Bisulfi~o de Sodio por tres de Sulfito de Sodio, 

disue a foI"lllar una solución al 10% de sólidos totales. 

La. ca.ntida.d de so2 
que deb¿ contener el producto seco, es de - -

150-¡:!00 p.p.m., en base seca.. l Cerca de un 65% del sulfito adiciona.do 

se pierde durante la operacirn ~el seca.do, si además se va. a utilizar 

an 1oxida.nte, deberá agregarse dura.nte la. operación de _pre~sa.dv. / 

.Estos dos aditivos, se deberán ~grega.r curante el rrensado, por­

~ue es a. pa.r e del - proceso en el cual, se puede h~cer una a.dición más 

El,_a.ntioxida.nte que se utiliza., es una. mezcla. de Butilhitlorxia.nisol 

y Butil :....i<lroxitolueno, en un grooo de 20% de .ca.da uno, y mezcla.do con 
¡ 

aceites vegeta.les. 1 La. ca.ntida.d ~: áxima. per.n tida de ar ti oxi<!.ante • es --
• • • • .#fl:ll:./,!#-



- de 17 .~m~ crlculBdos en 

conocido ~ue cerca del :5% de 
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base seco. sobre el producto fina.!; ~~s 
los ingredientes a.ct.i vos (mIA. y BIIT), 

son volatilizados drrante el proceso. La incorpori..ción de uno. can­

tida.d t::i.n pe'lueaa., con respecto a una. cantidad ta.n grande de ma.sa,­

present:i. proble~as, pues es difícil hacerlo de una fortüa unifon::e,­

p Or lo que se ha. propuesto que la adición del antioxidante, se lleve 

a. ca.bo por ~edio de una. emulsión con o.gua.; ésta. eculsión, no es muy 

esta.bl1, por lo cua.l se deberá a.grega.r un estabilizador como es la 

leche desgro.sada seer. El radio que ha traba.ja.do mejor, es de 1 a 

1.66 de leche. 

Si se está utilizando papo. de un~ estaci5n avanza.da, 6 de una -

va.rieda.d de menor contenido de sólidos, se presentará un problema 

consistente en la formación de bolas de masa el cual, se resuelve 

a.dicior ando a l a. fr :!.cción secl'-da., una. parte deJ eaulsifico..nte •¡ue se 

agrega. en el enfriador; el e&IUlsificante puede a.grega.rs - me zclándolo 

en el tanque de antioxidante. 

Las lá.i:Jin:.is ya secas, se pasa.n por una. quebradora. {27), donde se 

roin,,en en pe.¡ueños pedazos; la. ruptura. debe hacerse bajo una suave a.e 

e i ón, para evitar un da.lío excesivo de las células. 

S ha. dicho que la. a.li1:1ent :!.ci6n a.l c;ezcla.dor, está forna.da por -

~¡:;i,_:;ir_o.r.2 r c:_i~~...!.e a.justa. has ~a obtener: una. hUL1eda.d. de 

28 a 3gfo . Se ha. vi ~ to ~ue utilizando una papa con un contenido de 21% 

de sólidos, la proporci6n a.d;;;-ua.d;;:-es -·de 95% de corriente seca y 5f. de 
.._____ -

hwnedo.. La. corriente húmeda, que sale del e1uipo de cocido, es pasa.da. 

~ado;- ~22) y después por un enfriador {23), ~n el cual, se 

ha.s t ~ uno-~ 30° o 40° c. disminuye su tecipera.tura ~ -
~ 

•••• .##### 
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En el enfriador, es necesario agregar un emulsificante, :¡ue ayu­
'--

dará a ob ene~una ¡buena mezcla y a mejorar la textura del producto -

rec. stituído. \ 
'--

El emulsifica.nte que se utiliza, es un monoglicérido destila.do -

de.l _a.ceite hidrogenado de la secilla del algodón. Debido a que el !!!!!; .._____ 
terial es s6Jido, para su a.dici6n se pensó en UJregarlo disuelto en -

agua.. Á-Continüü.ci6n se presenta UJ1a tabla en la cual se ve el efec­

to-e~onc~ntración sobre la capacidad de producción. / 

a canticlad de en:ulsifica.nte re:¡uerida, el ~e aproxima.d:ur .mte -

1.5% sobre. los s61idos del p"roducto final. ------- -.. :\.GU.;i.. 
. -\.DICICNADA 

o - 1 

6.5 - 1 

10 - 1 

CAP.!,.CIDAD 
ESTil. :..UJA Kg/Hr. 

380 

370 

360 

PCR Clfil\TO EN 
LAS DCS CCP.RIENTES • 

90.7 

93.4 

94.8 

9.3 

6.6 

5.2 

El radio de 6.5 partes de agua por 1 de emulsificante, es el que 

puede trabajar r·ejor, pero la emulsión se lleva a cabo entre 3C
0 

y --

40ºC.; a. ter..peratur...s mis bajas, se espesa y es ::ruy dificil de mane-­

ja.r. Si por el contrario, se hace a cás de 45°C., existe la p~sibil.!_ 
dad de formar un gel. La ec ulsión pu~de hacerse usando agua a u1a -

tecperatura tal, que al agregar el monoglicérido, se mantenga a una -

tem¡>era.tura entre 6C 0 y 65°C ~. ?uedt. utilizarse una agi tac16n de a l ta 

velocidad en el tanque de r.:e zcla·, hasta. que la eL'!ll' .. i6n esté forn .a.da. y 

tiejar que la. te1: peratur.a baje hasta 55°C.; llegando a 4aºc., podrá­

bonbearse al tanque de aliwentaci6n. 

_El equi po de n ezclado (26) ·es O.onde se incorporan las lái·.in ru; ro­

t -a.s con la ::.ia.sa húoeda. r¡ue sale del enfri.i.<lor, ha.sta que _cada 1:11:.;ina. -

tenga. adherida. una ca.ntid:?.d detcndna.da de :ciasa.. Es esencial una bue­

na mezcla. para que la casa -se haga. bolas y no se Pe~e a. l a s liimiaas •. ~ 

•••• • -####' 
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Se hM hecho estudios a.l res;>ect.o, y se hu. encontr:i.do .¡ue con un 

tiempo de residencia. aproxüm.do de 5 min., se puele obtener una. 1:1ezcla. 

s a.t il=: fa.e to ria. 

Las lá: ·ina.s, ya. con lia.sa, se pasan a. un e :1uipo de compacta.miento 

(29) en donde se ten .inu la función de mezcla.do y se compacta la masa 

contra. la.s lru;;inas; a.lgunns piezas ª"º inevitablen:ente sena.radas en -

frn.guentos, lo :¡ue no ayucl:\ a. a.w.1enta.r la. densidad tlel prod-.cto.· Cuan­

do lo. lá::.. ina se rompe, los ;>edo.zos obtenidoz sólo cai:bian en dos de sus 

tli:::cnsiones con respectú a su t::..n:a.ño ori~:;ino.l; sin embargo, al romperse 

en peda.zos u is pe -¡ue :fos es fa.cti ble encontrar una. varin.ción en sus di­

uensi ones, ad.¡uiriendo un a.unento en .!l esperor~ el cual, se debe a la. 

agregación t:mto c:e los mismos pedazos como de la: wa. 

L:i función ele "ontrol o cori¡:iactamiento, consiste en ejercer una suave 

fricción, comiH\Ctl:l' .iiento y acción de mezclado con un r : ÍTJ.Ü10 de célula.s 

rotas; a.der ,á.s , el e-iui~io debe tener una acción de lacinado sobre los -

pedazos com,Jactados , con el fin de evitar la foru·ación de bolas de r.ia.sa. . 

El e :tuipo tiene un sistema. d e me zcla.dor-tro.nsportador, consistente 

cr' paletas ajustables tj.ue son l as respons ables de la. acción comr>e.ct:mte. 

L:::.s p;i.lctas son a co1uod:::.1J les de tal forr.1a .¡ue al rotar , a.c.ei:uis de co1:1pa.c­

ta.r, pueden transpo rt :i.r y l a.minar un poco el :iroducto. 

~-----

,\. continuación se i·:uestra el d i a.grona . 
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FIGURA# 1 

El producto ya laminado, puso. a un e«uipo de secado final (39) 

que es un secador de caL1a vibratoria, cuyo medio utiliza~o para se­

car es aire caliente a 125°c.,. La bumedud final del producto es -

de a¡iro:xiau.d(l.l~ente 6~. A pesa.r de que los finos producidos son IO::Í­

nimos, el secudor deberá tener como '· lUipo adicional, un ~icl6n _pa­

ra recolecci6n. 

Ya seco , pasa. a. un enfriador de can:a. vibratoria (31), en donde 

se enfría. el producto po r l!ledio de una corri ente de Gire a. te1Jpe ra­

tura. atr.1osférica . Si teneraos .1ue l a. proclucci 6n de finos es ~•inia::i., 

y el ciclón puede descarga.r sobre el ceruidor, el enfriador puede -­

funcionar sin éste e -1ui:10. 

Del enfri~idor, se pasa por un cernidor (32~ que tiene una criba. 

con el fin ele re1~over la.s p::i.rtículas r.;..ís grandes que no pasen por una. 

malla 11 12, y que se espera. no sea. 1:1.is del 2 ;·~ del p roducto. Final-­

rJente, pa.sun al siste::1a de envasu.do, consistente en una tolva, en la 

cu o.l i;e ul r.io.cena el producto y de donde se alir.:enta el e1~paque, des­

pués, pasa por una selladora se:oiiautowútica, y ya enla.tado, se pone_ 

en caj::i.s por siste::i::i. oanual . 
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La capacidad de la planta será de "370 Kg., por hora de operación, 

trabajo.ndo dos turnos de ocho horas cada unu, durante 300 días al aao. 

La planta. traba.Ja.1á únican.¿nte doce horas diarias, dej :.ndo 4 ho-­

ras para. la. limpieza. y el arra.n,¡ue. 

La papa utilizada. en ·el proceso, deberá 

de sólidos de 21%, cotizo.ndo éste producto 

en planta.. 

$600.00 la. tonelada. 
-~ 

/ i-. • o . .J. rl ., !J7' ..J T71 

Las pérdidas en éste. proceso, se calculan de 86 - 87%, por lo que 

serán necesarias procesar de· 7 - B toneladas -\e papa., para obtener 

tonelada de producto. 

El producto se empacará en cajas de .cartón, ca.da una de la.a cuales 

tiene capacidad para 6 la.tas nÚI:lero 10 con capacidad ¡nra. 2.38 Kg., de 

producto ten:oinado ca.da. una. 





r 
- 58 - \ 
'· 

l.- o.) Especificaciones de la materia. prima.. 

La. po.po. que se procesará, corresponde ... una varie11..1.<l con tui 

..:ontenido de sólidos de :n% a.p.roximadamL.ate .• 

b) El producto ten:iinado deberá tener: 

Humedad fino.l: 

Densidad en ~o.so.: 

Contenido máximo de antioxidante: 

Contenido máximo de so
2

: 

Contenido máximo Etrulsificante: 

2.- CpJTCIOr.'ES EH EL PELillCR.- ( ~ t 

Presión del Vapor: 

Tiempo del bo.ño a. presión: 

Tiempo total del ciclo: 

6% a.proximada.t:lente. 

0.8 g/cm
3 

17 p.p.m. 

150-200 p.p.m. 

1.5% sobre sólidos fina.les; 

" 6 Kg/cm· 

30-60 seg. 

2 - 3 minutos. 

1.- CONuICIONES DEL D.\,,~0 DE SULFITO.- ( 6 ) 

Es una solución que contiene: 

0.5 % Disulfito de Sodio. 

0.5 % Acido Cítrico. 

4 .- CCXllICIOK'SS DE PH.ECOCIDO.- ( 11 ) 

Tempe ratura. del Ba.:io: 

Tiempo total de resi denc io.: 

5.- CONDI CIOl\'ES EN ZL -::: :FRL\.DOR.- ( 12 ) 

Temperatura del Baño: 

Tiempo de residen~ia: 

6 .- co~mICIONES DS COCIDO: - ( 14 ) 

Presión de vapor: 

Tiempo de residencia: 

Ter:ipera.tura de cocido: 

1oºc. 
20 minutos. 

2oºc. 

15 minutos. 

0.5 - 1.0 Kg/cm2 

16 - 20 minutos 

60 - goºc. 

7.- t:Oi\DICICN"Z!:> DZL SZGU1'.'!l0 R\,~O DE St'LFITO.- ( 16) 

Se necesita. una solución al 10% de Bisulfito de Sodio y Sul­

fito de Sodio en un radio de l a. 3 respectivo.mente • 

.... ••• ##### 
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8 .- CONl.lICILNES :ID: EL SECADO U DE RODILLO.- ( 21 ) 

Presión del va.por: 8 Kg/cm2 

Velocidad de rotación: 2.5 r.p.m. 

Humedad de salida del Lin.terial 9 '% 

9.- CONDICIO~ EN EL SEGUNDO ENFIU.\.DOU.- ( 2;1 
Tempc ra.t•tra. de entrada del producto: soºc 
Temperatura de salida del producto: 3s0 c 
Temperatura. del baño: 2sºc 

io .- co:r·mrcrom:s ·.EN EL SECA.Den vnm .. tl'onro .- ( 30 ) 

HU111eda.d inicial: 

Ilumedad final: 

Tempera.tura. del aire de secado: 

Tiempo de Residencia: 90 seg. 

Tempero.tura. del producto a la. salida.: 90°C 

11.- CCN::iICICNES fil: EL :ENFRIADOR VIDRA.TCRIC .- ( 31 ) 

Temperatura. de Entra.da.: 90°c 

Temperatura a. la Salida: 

Tecpero.t.ura del aire de enfriamiento: Aobiente 



CAPITULO IV 

BALANCE DE 1::.\.TERIA Y ENSRGIA 



BALANCE DE 1'..A.TERIA. 

( fü.se: 1 Ton. de producto ten::ina.do) 

CIFRAS EN KILOGil\J.:OS. 

:•::CIJUCTC E}~'rilW.\. SALIDA PERDIDAS 

.Papa 7 ,500 i,ooo 6,500 

~:onopa.ln:i ta.to 
de Glicerilo 14,100 _!_4,100 -,-
Dutilhidroxitolueno 0,001 o',00175 0,00525 

llutilhidroÁitolucno 0,001 o ,ool'T5 0,00525 

Leche Desgr asa.da 0,0581 0,0145 0,0436 

A.cido Cítrico o,935 0.935 -,-
llisulfi to de Sodio 1, 360 ' 1,2586 0,1014 

Sulf,to de Sodio 0,140 0,049 0,091 



/ G BALANCE DE 11A.TERIA 

Habiéndos-e fijado la capacidad de la Planta en una producci6n dez 

370 Kg./hr. 

de producto terminado, se to~o.rá como ba~e de cálculo para el balance 

global de materia una hora. de proceso, cuyo reFúmen se presenta en la 

tabla anterior. 

a) ~ 
Si ;-ara 1 Kg. de producto terminado es necesa 

rio pr~cesar 7.5 Kg., ne papa, en una hora de producci6n, se procesa~ 

rlt1u 
2, 775 ·Kg. 

b) ~!OXIDANTE. 

De las especificaciones exijidas en el produc­

to final, se permite un contenido máximo de antioxidante de 17 p.p.m.,­

que evaluado a una hora de proceso, equivale a 7.39 gr. de antioxidante. 

Se conoce que un 75% del antioxidante es perd.!_ 

do durante la operación de secado, lo que corresponde a un exceso de ~ 

5.54 gr. 

ne donde el total de antioxidante que debe su­

ministrarse en el proceso es dez 

12.93 gr./hr. 

Como ya se ha dicho, el s ~stema de adisi6n de -

antioxidante se lleva a cab<> en forma de una emulsión, que debe contener 

lech~ desgrasada y agua, en una concentración de 4% de s6lidos. 

Por lo que respecta a la l~che tesgrasada, se 

vi6 que la relaci6n que mejor tr~baja, es la de 1.66 de leche por 1 de T 

antioxidante, obteniéndosez 

21.5 

859.4 

• gr./hr. de leche desgrasada y 

gr./hr. de agua para cumplir con 

la concen~raci6n deseada. 

Habiendo obtenido la cantidad de émulsificante 

necesario, se ·proceder& a encontrar cu&l esla canti~ad de ingredientes -

activos en el mismo, siendo éstosz 

• • • • -IA'i w'A'D 



B .ll .A. 

n.n.T. 
Butil hidroxi a.nisol. 

Butil hidroxi iolueno. 

Estos intervienen en una propGrción de 1:1 y 

se deben adicionar a. una. conceutra.ción del 40%, corup leta.~do algún ~ 

a.cei te vegeta.!. 

Con estos da.tos, la. cantidad de ingrediente_ 

activo será: 

D II A 2.59 gr./hr. 

B ll T 2.59 gr./hr. 

Aceite Vega.tal- 7.58 gr./hr. 

c ) E.'.ULSIFIC .U!'rE. 

La. cantidad perfiliticlil es de 1.5_! de emulsi­

fic1U1te sobre sólidos, en el producto final. 

Ya S?. ha. visto que el eruulsifica.nte se debe~ 

ni adicionar en una. relación de 6.5 partes de a.gua. por -ma. de emulsi­

f ic n.nLe, que en r e alidad es l.;oncpalmitato de glicerido. 

agre gar: 

Así, en una hora. de proceso, será necesario 

5.217 Kg. de 1lonoµalaitato de glicerido y 

33.91 Kg. de a.gua. 

d) SCLUClúN DE :..crno CI'rRICO. 

Se agrega. como una. 3olución al 0.5 % de Aci­

do Cítrico y 0.5 % de Bisulfito de Sodio. 

Si de ésta solución se requiere aantener un 

f,_ujo de 187 c .c. por Kg. de producto, será necesario agregar: 

0.935 gr. /I;,g. ll e producto ter,;Jinado de A<..Cítrico. 

0.935 gr./kg. 11 11 " " Bisulfi to de Sodio 

185.13 gr ./Icg. u ~ " 11 11 Agua 

Lo 'lU.e para una hora. de proceso representará: 

346 gr./hr. de Acido Cítrico. 

346 gr./hr. de Bisulfito de Sodio. 

68.5 Kg./hr. de Agua 

e) SCLUCICN IJE SULFITO· 

•••• • ###11# 



Se agrega. a.l proceso co~o una. solución a.l 10~ de 

só lit.'.os , :.:isrnos que corresponden a. 1 parte de Sulfito de Sodio y 3 

¡JfLrtes U.e Bi snlfi to ..;e Sodio. 

Prra CUl!lplir con la.s especificaciones del produ~ 

to final, ¡¡e un contenido márimo de 17 ·p.p.m. de sc2 , es necesario 

a.bregar 3.41 gr. de la. solución por Kg. de producto termina.do. 

Si sa.bémos que en el s eca.do se pierde un 65% pa­

ra un Kg. de producto ternünado, se agregarán: 

5.63 ' gr. de solución. 
Y pa.1·a. una. hora. serán necesarios 2.082 Kg. de so-

lución, e .¡uiva.lentes a: 

1.874 Kg./hr• de .a.gua. 

o .156 Kg.¡.ar • de Bisulfito de Sodio. 

0.052 .A.g./br. de Sulfito de Sodio. 
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PELA.DOi.Ü. ( 4 ) 
2 El ba..'io se llevo. o. co.bo en una o.tL:6sfera.-: de va.¡ior o. 6 Kg/cm de 

presi6n, durante 3 minutos, teniéndose un ciclo por ca.da 5 min. 

El equipo éebe tener uno. capacidad de 231.5 Kg. por co.rga.. 

El producto o.u¡,ienta. su tempera.tura. de 18°c hastu los 1oºc. 

CALOR }!ECESARIO 

~ • m X cp X 4 T. 

~ - 231.5 x 0.853 x 52 - 10,290.6 Kco.l. 
2 

El va.por de 6 Kg/cm , necesario para ceder ese calor es: 

.¿ = r,.¡.Á, >.@ 6 Kg/cm
2 = 497 .9 Kca.l 

m =_L_ = 

;l 
10,290.6 

497.9 

Kg 

20.7 Kg./co.rgo.. 

iue para una hora. <le opera.ci6n sería.: 

20.7~ 
ca.rga. 

x 12 ca.·g :~s 

hr 
284.4 Kg. va.por/hr. 

PRECOCINADOR. ( 11 ) 

Est~ equipo, traba.ja en forwa contínua., teniendo coillo medio de ca­

lento<Jiento un ba1o de a.gua. a 70°C, cuya tempera.tura. mínima. será -

de ssºc. 
La. c a.pa.cidad de éste equipo, C: ebe ser de 1652.3 Kg/hr. 

El ca.lor que debe recibir el producto en una hora debe se1: 

:.! m X cp xA T. 

~ 1G52.3 x 0.83 x 30 = 42 1 298 Kcal/hr. 

Para D1 a.nte11~r la teu:p. del baño, y ceder ése ca lor, será necesario 

ruantener un flujo de ~gua. a. 70° C en el mismo de: 

.¿ = m x cp xi:1 T 

42 1298 ~ 1 X m X 15 

m 282 Kg/hr. agua.. 

PitIE :It ENFRJ ;.n on ( 12 ) 

El sister.;a utilizado, es muy sin:ila.r a.l anterior; r;;ediante un ba.110 

de a.gua a 3oºc para. a.batir la teripen•tur'l. del producto hai=ta 35°C. 

La capacidad del equi ?O es de 1657.3 Kg/hr. 

#i.-1#;1/# • ••• -# .. 
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El calor que cede el producto es: 

2 = 1652 x 0.853 x 35 = 49,238 Kcal/hr. 

Una vez, el flujo ce agua fría ,ae debe ~antenerse en el baao, -

considerando quP no aumente la tecperatura del baño a ~ás de - -

30° e, ess 

.W = m x cp. x 4 T 

m Jl.c.> x~ T 

m = 4p,23S/l2 = 4,103 Kg/hr. 

CCCIN.u>OR ( 14 ) 

El cocido de la papa, se lleva a cabo en una atmósfera de vapor -

a una_ presión de 1 Kg/cm
2 , con un tieapo de resid~ncia de 3 min. 1 

obteniendo una teüperatura de soºc. 
La ca¡-iacida.d C.e cocido requerida es de 1569. 7 Kg/hr. 

El ca~_ or que debe proporcionarse a la papa es: 

12 = m x cp x L1 T 

12 1569.7 x 0.851 x 60 = 80 054 Kcal/hr. 

Si se usa vapor a 1 Kg/cm2 de presión, - 1 flujo de vapor es: 

m=+ 80,054 
538.6 

149 Kg/hr. 

538.6/!cc.l 
Kg 

SEGUNDC fil.'FRIADOR ( 23 ) 

El sistewl. es contínuo, con un ba.ao de a gúa. a 18°C., desminuyénd~ 
se la tebpera.tura de la papa co~ida y prensada de 80°c. a 35° c. 
con una capaci~ad de 167 Kg/hr. 

El calor que pierde la papa es del órden de: 

i = m x cp Á T. 

~ = 167.0 x 0.851 ·x 45 = 6,396 J(cal/hr. 

o 
Si el agua no debe aumentar de 25 c. el ;lujo del baao debe ser de: 

~ = m X cp X .6 T 

.. 6 ,396 
1 X 7 

914 Kg/Lr 
agua a 18°c. 

•••• .#11### 
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- SECAOCr. vrnr_\.'r@IC ( 30 1 
El sistei::a. que ae emplea, consiste en hacer pasar . a.l producto por 

unti cama vibru.t-oria., con una corriente de aire e. l25ºC. 

El producto e.1tra. a una. ter.per .. tura de 4c 0 c., sa.lienclo e. 90ºc y -

variu.ndo su humeda.d de 30% e. 6% final. 

La. ca.pa.cida.d del e .¡uipo debe ser de: 

385 Kg/hr. de producto con 6,-' dr hw:.eda.d. 

El calor necesa.rio pa.ra calenta.r el producto hasta los 90°c. es: -

l, = m x cp x A T. 

,¿, = 51 7 • X 0 .851 X 50 21,972 Kcrl/hr. 

El calor necesario para eva.porar es: 

Ca.ntitl~d de abrua inicial: 

Ca.ntida.d de a.gua final: 

Agu1~ evaporada: 

Para. ca.lentar el agua a C8°C. 

l ,. = x cp x A T. 

~ - = 1~2 x 1 x 8 = 1,056 Kca.l/hr. 

Pn.r :L evapora.r el agua.. 

155 Ág. 

23 Kg. 

132 Kg. 

132 X 539.32 71,190 Kca.l/hr. 

De donde el calor que debe ceder el aire es de: 

¡ll + ,,¿2 + í¿3 

21,972 + 1,056 + ~l,190 = 94,218 Kca.l 
Hr:" 

El flujo de aire que debe ceder ése calor, considerando 'lUe la tec: 

pera.tura de salida del aire es de 60°c., será: 

l ¡;¡X cp x..1 T. 

m ~ cp = 0.25/ Kcal 
cp. X 4 T. aire Kg 5C 

Cl = 94,218 5,780 Kg. de nire/hr. 
0.25 X 65 

•••• • .##1/## 
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EXFRIAD(,Il. vrnRA.rc¡,10 ( ~ 

El sistema. es sin:ila.r al del secador, uero el aire utilizefo, -

tiene una terupe r a.turu de entra.do. de: 18°c., pel"lllitiendo su C"·­

lentu.cr:iento ha.sta. 35°c. 

Por s1,_ parte el producto b!l.ja. su terupe r ntura de 90 a. 45ºC. 

Calor que debe ceder el producto: 

,¿ m x cp. x.Ll T . 

~ 370 X 0 . 342 X 45 = 5,~98 Kca.l/hr. 

Aire ').ue a.bsorve ése calor: 

,¿ mxcp.xJT. 

:n ,¿/-.p X A T. 

" "' 5,698/0.25 X 17 = 1,341 Kg/hr. 

SEC~C!l. DE RüDILLC ( 21 ) 

Se utiliza un rodillo, en el interior del cual se tiene vapor a 
. 2 . 6 

8 Kg/cm de presi n. 

La. ca.pa.cida.d ue secado ~s: 360 Kg/hr. dP. producto. con 9~ humedad. 

A la entra.da. del rodillo, se tiene una a.limenta.ci6n de: 1260 Kg/hr. 

al 74~ de hw~eda.d. 

La. te1 .. µeratura. wáxima del proo.ucto deber~ ser de 95°c. 

Cantidad de a.gua en la ent.rado.1 

Ca.nti <la<l de agua a la salido.: 

Cantidad de agua evaporo.do.: 

El calor necesario pa.r'l.ca.lent ~.r el 

pera.tura. de entrada. de eoºc., 

~ m X cp X L1 T. 

,¿ 1260 x o.851 x lsºc. 

l 16,000 hCa.l/br. 

debe 

932. 4 Kg. 

32.4 Kg. 

900 . Kg/hr. 

producto a gsºc., siendo 1 o. ..._,em-

ser: 

El calor necesario para. el~va.r l~ tempera.tura del agua hasta 98°c es: 

~ s m X cp X .1 T. 

;l = 900 X 1 X 3 

~ s 1800 Kca.l/hr. 

• ••• .##### 
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Calor neceso.ri~ para. eva.pora.rla.1 -

)\= 539.3 Kcal/Kg. 

~ -= 900 x 539.2 • 485,280 Kcal/hr. 

De donde el calor total ~ue se proporcionará a la. papa es de: 

at = 503,080 Kcal/hr. 

La co.ntida.cl de va.por necesaria. pa.ra proporcion"'r éFte co.lor será: 

il = m. J... A 8 Kg/::¡¡¡.
2 48~.6 Kca.l/kg 

= 503,080 
488.6 

1 1 030 Kg/hr. 

P"n' encontri.r le..s dimensiones del rodillo se supone un diiiruetro -

de rodillo <le 3 ft. con un espesor de 0.5 in. 

Aplica.ndo la ecuación ele F'ourier encontremo:; que: 

..¿ = 
El coeficiente de transmisión total de calor, estará afecta.do por -

tres resistencias coao son: 

(l.).- El coeficiente de película exterior. 

b) .- El 

c) .- El 

De donde: 

u = 

1 
ho 

Jlo - 1500 

espesor 

espesor 

+ 

Lr espesor del 

1 

del rodillo y 

de la. t.orta y 

Lr + 
kr 

rodillo = 

Lt 
Kt 

0.5 

su conducti vida.d 

su conductividad 

in. 

Kr conducti vicbd ténaica. 26 BTU/hrft
2 

ºf /ft 

Lt espesor de la. torta. 

Kt conductividad térnica -

Substituyendo: 

u = 1 
1 

T50ci 
+ 0.5 + o .007 

D.075 26 

0.007 in 

0.975 

108 BTU 

térmica. 

tén.ica. 

•••• .###:#-



La T del siste111a es 

A.plica.ndo la ecuaci6n de Fourter: 

.ll = AU,d T 

A = .t_ t: _,1...--""'T __ _ 503, 080 
7839 

Si el diái:oetro exterior es de 3 Ft. 

yA.='TrxDxL 

65 rt2 

L "' & A 65 = 6.9 ft. 

1J"' x D 9.4 

Longitud del rodillo = 7 ft. 

- 71 -
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,\,) .- CALI:N'rADl.R DE. AGUA DEL PR.BCCCIN.AOOR 

El intercll.lhbio de calor es del orden de: 

42,298 Kca.l/hr. 

Con un flujo de a.gua. a. Toºc de 282 Kg/br. 

El c:~; bia.dor e.le calor, es de tuoo concéntrico. 

- 73 -

·row.Lndo un coeficiente total de calor para sistewas va.por-a.gua., de 

300 BrU/hr ft2 ºr', se puede en-:ontra.r el área. de tr'l.llsferencia. re 

;iuerida.. 

l'or su parte la. ~l.DT será de1 

Teu:p. entru.da a.gua. 64°F 

·rec1pera.tura. de salida. a.gua. 

Tec.pera.tura. de condensación 

: .LDT T2 Tl 

2.3 log. T2 
-T-

l..LDT S7.5°F 

Si ..¿ = UA~ T 

A ~ 
UA T 

2 42,298 ~ 167,849 
hr 

A = 167z849 6.4 ft.
2 

26,250 

n·ru 
iir:--

Si se considera. un tubo de 2 in de diáfiletro exterior, su longi~ 

tud será de: 

A='lTxDxL 

L A 6.4 1.01 f. 

tr X D 6.28 

Longitud 1.5 ft. 4.5 cm. 

Lon¡;;itud 0.5 w. 

Flujo de 

:J.=mÁ. 

va.por que cede 4se calor. 

m =.t_ 
Á. 

•) 

Jt6 Kg/cm- 497.9 

42,298 
497.9 

84.95 Kg/hr. 
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l.- Vapor. 
2 

~t.ura.do a 10 Kg/cm son necesarios 5,700 Kg. de vapor/Ton. 

d.e prociucto. 

~.- Energía. Eléct-rica. 

Se incluye t~to la energía consumida por el equipo eléctri­

co e- la de alumbra.do, dando un total de 167 Kw-hr/Ton. de 

;>roduct.o. 

3.- Agua de íroceso. 

Considerando los consw.os encentra.dos en el balance tle ener­

gi&, se necesi tarán 2:6 m
3
/Ton. de producto. 

4.- Agua de Enfriamiento. , 

Se consideran necdsarios: 13.6 m3/Ton. de producto ten:dnado. 



C..t.f'ITl'LC V 

LO C:.'.LIZACIU\ IJE LA. :'LA:i'H 



- 11 -

LOC,\.LIHCJC,N llE L.t PLANT .\ 

Con objeto de tletel"lilina.r el sitio ~ás a.deculldo para la 

insta.la.cidn de la p·~a.nta., se rea.lizd iW análisis detalla.do de los fa.e 
'--- -
tores ;¡ue pudier&'I intervenir en forma. deter.nina.nte en su localización; 

según algunos escritores coi:ao por ejelilplo .Popper, se nu 
--=::._ 

dix_!sión en dos grandes grupos1 

realizar una. -
El µrimero, que corres~onde a. la. selección de la.s po­

sibles entidades, en funcidn a los factores más importantes del proce-_ 

so, y el segum'.o el análisis y cocpa.ra.ción :le la.s· entidades selecciona. 

'1r5:S :--
En éste tipo de análisis, los factores de loca.liza.ción 

C:eberán 1livic:irse en: tangibles e intangibles, dependiendo de si pueden 

o nó ser evaluados y cua.ntifi~ados • 

.Para. re11.liza.r la. primera. selección, se consideró como 

el factor fund:u::ent:i.l del ¡> roceso, a le. disponibilidad de la. m¡¡.teria. 

'-¡¡rtma;----
Tomando éste punto en consideración y dentro de.L.g-I:U- ­

po de L.u.teria.s primas n. la. disponibilidad de la papa., no solo en el mo 

mento :i.ctunl, sino tei::.iendo ;¡ue ev:.lua.r su disponibilitla.d futura. así -

collr01 fa.cilida.d de tra.nsport a.ción de producto terr.;inado y l!>l\teria pri-

c.:n.. 

Concluyendo, seri necesario localizar a. la Planta., 

e:xa.ct.~ .ente en la cerca.nías de a.lgun~ zona productora. de papr. 

Analizando l 'a.s zonas productoras de papa. antes u:en-­

ciona.da.s, a.sí como la. c1lic!nd de los diferentes frutos obtenidos ~n to­

das elLLs, se ha.n seleccionado n la.s zonas de Chih~ahua, ).:exicaIT e Ira 

pu:i.to. 

• ••• • ##ti#: 
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Habiéndos e obtenido las posibles loc a lizaciones se pro­

cederá a efectu~r el análi s is deta ll ado de ca.da una de ellas, basando -

e l mismo en los dos grupos wencionados : factores tangibles e intangi- -

bles. 

Por lo que respecta a los factores tangibles 6 evalua­

bl ~s, se pre ;entará la cocparación de . los mismos en ha.se a una tonela­

da de producto terminado. 

1 • - U .T: RIA I' IUL .\.. 

En éste ca.so, su costo será: el de mayor incicl.encia y 

representa.ción sobre el producto ·t e r:::ina.do. 

A continuación present :u::os un costo promedio en la.E -

zonas estudia.das: 

Chihuahua. s 700.00 / Ton. .,,.. -0-f c 7;J. <¡o 

Irapuato. ~ 550.00 / Ton. + /J-f f; :2 f · 'f I 
J.;exicali. ~ 600.00 / Ton. 4-1-1.-l 571 s y 

Costos en loE cua les se incluye el del flete del cam­

po de cosecha a l a Planta, suponi endo con:o ya se ha dicho, que la misma 

se loc a lice exac tw:.~nte en la zona de cultivo. 

¡: .- FLETE DE l ' ll.ClJUCT C TER" I l\A.DC. 

Se solicita ron cotizaciones a líneas de transportes, 

sobre l as cuotas de flete de las dif~rentes zonas le localizaci6n a la 

frontera, tob ando coo o b-.se ;¡ue es un producto cL...s .'.. fica~o como de 5a. -

ca. .. egoría (.Productos Alimenticio.e l'rocesados). 

Las cotizaciones fueron: 
rJ/ t 2.. 9 . 7 <( Chihuahua $ 135•00 / Ton. +-

Irapuato-Nuevo Laredo. ~ 250.00 / Ton. +- /:!_;, ,2.<j ILS°Y 
Aiexicali. s 70.00 / Ton. .+ 1Ji 61.1 !' 

En el ce.So de 1ie:.:icali, J as líneo.s de transportes 11 -

consideran como ~- flete local. 

• ••• ·-##:####" 
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3 .- ? .ANC DE ODR.A.. 

El costo de mano de obra, refel'ido a salario -

mínimo en las difer~ntes entida.des fueron1 

Chihuahua $ 33.75 + 11 32.'(t' 
Ir8.µuato $ 27.50 ~ ~ )2. &.<¡1 
l!exicali $ 38.35 ~Nj ?,~ .c¡I 

Tomando a ~s~os tres . factores y r~a.lizando el -

análisis para cua.nt.ifica.r, ba.sándonos en una. Tonelada de producto termi 

n:i.do, se obtuvo: 

Chihuahua. 

l:a.teria. Prima. $ 5,292.00 + µ) 5, 013.1+ 
Aia.no de Obra. s 532.31 +- AJJ 512 . J1 

Fletes. 3 135.00 4- Af $ r21 , 9v 
i'O 'fAL. s 5,959.31 ~- N _l 5,?1(, -JI 

Irapuu.to. 

4- 11-Í 1f 1 tJ ó ¿ ,. "f O Materia Prima. $ 4,158.00 

Ala.no ie Obra. $ 458.35 *' llv{- 'l 1 L 11 
Fletes. 3 250.00 Jr- rV} ;;.10, i>Y 
TOTAL. $ 4,866.35 *" 1'-f ·'f 11 g''-( • 2S" 

ltexicali. 

Materia Prima. 3 4,536.00 ,,_ N-'( "-l 13 6 (. ·U 
!!ano de Obra. s 61'?.75 ~ Nj 5 g-9 . &-1-
Fletes. $ 10.00 

"'"" 
1'-Í b 1 -J f 

T.OTAL. $ 5,218.75 + NJ Sr o ~ ·r "' 
Con los resulta.dos ot~enidos, se observa que la 

selecci6n deberá h:i.cerse entre Ira.;>ua.to y l.lexic n.li. 

Como ya se ha. dicho, existen factores no cuanti­

fica.bles, t¡ue pueden ser y son deten~ina.ntes en la. loca.liza.ción, y que ii. 

veces pueden ser wás iwporta.ntes que los mismos 
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En és•e grupo se pueden co~siderar: disponibilidad 

inmediata. y futura de materia -prima, dispon_bilida.d de canales de -

distribución y cerca.nía del Llercado 1 medidas gubernamentales sobre -

el desarrollo de deter.!linadas z.ma.s, además de otros coco p1•eden ser: 

urbanización, disponibilidad de servicios,·e tc. 

Con las condiciones propias del Proyecto, como -

pueden ser1 cercado de exportación, industrialización de un producto 

agrícola, se na considerado, ·1ue en la zona de :.rexicali se podría o~ 

tener un mayor a¡>oyo de parte de las autorida.des federales, como pu;_ 

de ser la emisión de CLDIS (Certifica.dos de Devolución de Impuestos) 

y aún la e;i.:ención de impuestos fe9-erales, sit>rn.ción má& difícil de -

considerar en la zona. de !ra~uato. 

~lo que respecta a. la disponibiliúad de lama­

teria priwa 1 se ha observado una gran disposición en Baja. California 

para aumentar en una gran pro~orción las tierras destinadas al culti 

vo de éste producto, cosa qu~ en la zona de Irapuato, repres,ntaría_ 

una gran incógnita. 

Como puede .:ibserva.rse, por lo que res pecta a los 

intangi Lles 1 _se tie"le una :narc•da preferencia por 1 a zc ::ia de llexi cali 

y que a nuestro juicio puede representar una ruayor importancia que lo 

:¡ue han reflejado los factores evaluables. 

Así, para éste .".nteproyecto, se ha. decidiclo que 

la locC1.lizaci6n de la Planta se efectúe en la zon11- 1e :.:exicali. 
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l.- ACrIVO FIJO. 

a.).- E.,ll.JIPO Y ~.:,\JUINAil.H .• 

Pa.ra realizar ésta estimaci6n, se . toma.ron como base 

el presupuesto por equipo present•do por una e~presa. a.cericana constru~ 

tora, y se usaron los factores de correcci6n que relacionan los costos_ 

ele eluipo instalado en Estados Uniclos a.l de ~:éxico dados ')Or Ba.uman. 

A. continutición, se presenta la lista del equipo nece 

sario, pro¡>orcionada. ¡ior el proveedor, en la 1ue se incluye el equipo !lle 

nor, fijado en bas e a. la.s necesidades y datos del proceso. 

La cotizaci6n se refiere a costos de equi po instala.­

::o , e incluyen e'!ui¡>o eléctrico. 



1.-· 

2.v 
3.-

4.-

5.-

G.- ¡, 

7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

l:J .-

11 •. 

15.-

16.-

17.-

18.-

19.- \ 

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

2G.-

27.-

28.-

29.-

30.-

31.-

32.-

E¿L'L'O 

:.:esa de 1istribución. ( 2 ) V 

;:anda. ·.·n.nsporta.don .• ( 3 ) / 

.í.'el;uiora.1.y ra"l •!Ue La.va.dar. (4 y 5) ./ 

Ba.ao de Sulfito. ( 6 ) 

3 a.nda de Ins¿ecci6n. ( 

8

1 )) 
/ 

Da.nda. Transportadora ( V 

To.n.1ue lJosifica.dor ( 9 

!ie ha.na.dora. ( 1 O ) 

fa.n :1ue de Precocido ( 11 ) 

Ta.n¡ue de Enfrin..~iento ( 12 

Dowba. Alimenta.dora. ( 13 ) 

fa.nque de Cocido ( 14 ) / 

Prensa ( 15 ) 

Tanque de Sulfito ( 16 ) 

Doaba de Sulfito ( 17 ) 

Ta.n:¡ue de .\ntioxidante ( lS J ) 

Donba de Antioxidante ( 19 ) 

Secador de ;ladillo ( 21 ) 

Prensa ( 22 ) 

Enfri a.do r ( 23 

To.n1ue de ~ulsjfica.nte ( 24) 

Boaba. de ~ulsif ica.nte ( ~5 

Tan.:¡u~ c'e ::ezclado ( 26 ) 

~uebradora. ( 27 ) 

P,.nc!a T n.ns porta.dora. ( 28 

Equipo de Cocpactado { 20 

Secador Yibru.torio ( 30 ) 

EnfriL~dor \'i bra.to rio ( 31 

Cernidor 32 ) 

Elevai.or ( 33 ) 

Enlo.tadora. ( 34 

Tot a.l de equipo y mo.quino.ri a.: 

~ 

" ,, 

~1 
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p ES O S 

ccs·ro u~ 

~5,000.00 1'-!J ~ae .. i-
10,000.00 q,) 6.4.S. ~ 

13,700.00 1:iJ 10) o3 
157,850.00 \51_,'~<(3,.:4 

25, 000 .oo ~l./ JÓÓ" - j 

30 , ooo .on j81 <bH ·" 
11,oco.oo 1 6').36.3 .g 
45,000.00 '15)316'.' 

43,350.00 t.¡ IJ ~.n.St.t 

so,000.00 11, CóG • 'I 

6º·ººº·ºº s1, 1s~.s 
22,500.00 21J6,,g.as 

200,000.00 IC\, 25\.6 

55,0CC .00 s:l,e,l.ll • q 
4,875.00 4) 6Q 2.5~ 

4,375.00 ~J!211· 19 
5,625.00 S,<.tii.J.'5\ 

4,375.00 4,!ll 1 .~~ 
110,250.00 10G' l~l¡.44 

30, ooo. oo J8 B17 ~11 
50,000 .oo i;g, ,~q.oo 
15, 000 .oo \41 (fag. 'l 
s,000.00 '-tJSI~ .Q 

40,000.00 ae. so3 • .2. 
35,000.00 53, ó<Kl ~ 
23,000.00 ~1)13q..3<1 

50,000.00 Ltg, 1!2Q ,00 

58,000.00 55J8.QG.6q 
22, C'OC .OO :i 1' •"l6. ~ 

1,000.00 ~173G.06 

18,750.00 1e,~e.s1 
2ü9,000.00 !'o1J 11q.Z.2 

1 1 467'150. 00 

'·~\'iJ :.2t.tq. ¡4 

.,/ ./ 
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b ) .- CC~TG '. E 1'V13E.t:.IA.. 

Para éste tipo de proceso, de s61idos, se tocó en consi­

deración el porcentaje publicado en (Vil), corrigiendo el porcentaje por 

la relación de costo de tubería entre :.:éxico y ;::.U.A.. 1 el % calcuiado -

fué des 

10 % de a $ 146, 715.00 11.f !'/ ( . J~f?l 

Lonsidera.ndo iue es un proceso con un alto ~rado de auto­

matización, y to~3.Ildo co~ - ba.s ' el porcentaje publicado en (Vil), corri­

giendo de la aisma manera que en b. El porcentaje calculado fué de: 

20 % de a $ 293,430.00 

d) .- AISL:,J.'.IENTO. 

Para éste tipo de proceso, se tomó un porcentaje informa­

do en (Vil) corregidc igual que en b. El porcentaje calculado fué de: 

4~ de a s 58,686.0) 

e).- CCSTC DE TER.'U!:l\C Y EDIFICIOS. 

Considerando la su¿e1ficie wÍnima que permita almacen".!llien 
2 -

to expansiónes, oficinas, etc., se estimó unr superficie de 16 7 000 m , que 

1ocalizado en un par~ue industrial a razón des 30.00/m
2

• 

En lo que se refiere a edificios, calculando que entre 
2 

edificio ~e proceso, oficin~ ; servicios sanita rios s~ ocupan 860 m y e~ 

timando un promedio de costo ;J .e construcción industrial de $ 500.00/mf' ob-

tenemos: 

Terreno. 

Edificios. 

Total: 

f) .- SUBES'fA.C:ON E!.ECTR:::CA.. 

s 480,000.00 

430,000.00 

91r,noo.oo 

IJ/ 1 {, .L.. 1 ], !' .'/ ) 
li..:/ d / / ] ,9 07 .'(6 

N/ '6":/ :' 1'-/:f .f :> 

Con un.a: capacidad de 100 KVA., cuyo costo incluye 1 a red 

eléctrica. 

s 135,000.00 

•••• • ##'!J:#:#' 
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g).- GENERA.DCR UE V_u>OR. 

Con una capacidad para generar 100 Ton. vapor/día a 
9 

una presi6n de 10 Kg/cm- cuyo costo incluye su instalaci6n y la tu~ría 

necesaria.: 

$ 376,500.00 J!/;:_ ~ 2-, -<¡ti. J-:7 

h) .- TOT..U. DEL CCSTC FISICO DE LA:. ~"T.A.: $ 3' 387 ,481.oo AJ/ :J 'J. 6 D /lJ. <¡ ~ 

i) .- INGfillIERB .• 

Se calculará como un porcentaje del costo físico de 

la ~lanta que variará dependiendo de la complejidad del proceso. 

De datos pu~licados en (Vil.) se ~onsideró que el -

proceso es de regular complejidad., calculando el porcentaje como: 

20 % de h $ 667,496.00 

j) .- 11:.Pll.EVISTOS. 

Tratándose de un proceso sujet.o a ca.-,;bios y corri­

giendo para lléxico los datos _t>Ublicados, se obtuvo: 

20 l' de h s 677 ,496.00 

k) .- Total de Capital Fijo: 4'742,473.00 

• \ 
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2.- CAPITAL DE ·r1LADA.JO NETO (Después de cuent.:ui por po.go.r). 

Como Ca.pita.! de Traba.jo, se considero.ron los siguien­

tes renglones con sus respectivas bases de cálculo: 

CLNCEl'r01 BASE DE 
CALCULO 

CAXTIDAD 
( Pesos) 

a).- Inventario de l!a.teria.s Primas. 

1 .- Pa.pa 

2 .- Otras. 

6 me. es 
a.l costo. Jt.f :¿ '9o~q!.S. '? 3 3 1 020,970.00 

1 l::.les a.l 
costo. 

Inventario de ~lo.teria.s Prima.a. 
,vj "-<~, 9 ro.~ " 

uá ~.tq 3 9; 81 S". f." 

25,920.40 

3 1 046,890.40 

b).- Inventa.río de Producto Ten :ino.do. 
l mes a.l , ¿ 
coa.to. Nf ,-()9,~J?.,2.( " 840,800.00 

c) .-Inventa.río de Sw:dnistros. 1 mes de ma.teria.l 
de empaque. !J/ F/'1 :¡/J.: " 

1 

153,458 -00 

d).- Cuenta.a por cobrar. 1 mes de ventas 
neta.a. 4-1 ~ ~ ,StJ.,J' 1 1 305;360.00 

e).- Cuentas por pa.ga.r. 1 mes a.l costo de 
ma.teri a.s prima.a y 1 _ • ; 

f) .- Efectivo. 

refacciones. u~ 5 \\) 9G>i:>. -1 _JO 531, 782 .oo 
u.i q.) '24q .q, ~ 

I · ces de costos fijos. " 9~,875.00 

Ca.pita.! de Traba.jo Neto: " 4 1 911,601.40 

3.- Inversión Total. 

La. inversión tota.l es la. suma. de Ca.pita.! de Trabo.jo 

y del Activo ·Fijo, obteniendo: 

$ 9 1 654,074.40 

(menos) 
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B) .- COSTC :;.;!; LCS PitCiJUCN:S. 

l.- Costo tle Fabricación. 

Se ca lculará para una capacidad de 1,332 

Ton/ a5o tle 30Q días. 

CCKC:E:J:'TC: 

I.- u :rur.•s }'JG :.:A.S. 

Papa. Ton. 

11onopa.lci ta•,o 1 de Cl i-
ce rilo: Kg. 

Bitilhidroxionisol: Kg. 

Butilhidroxitolveno: Kg. 

Leche Desgrasa.da: Kg. 

Acido Cítrico: Kg. 

Bisulfito de Sodio: Kg. 

Sulfito de Sodio: Kg. 

11.- CC~'VERSION DIRECTA. 

a).- Llano de Obra. 

Operadores (2)dí~-hombre. 

Ayudantes {8)día-hoü.bre. 

Ob!ero1; (2) día-hombre. 

Obreros (22)día-hombre. 

b).- Supervisión. 

Supervisores (2)mes-hombre. 

Oficinista. (l )rues-hombre. 

l~geniero (1) mes-hombre 

Superintend ent~ (l)mes-hombre. 

c} .- Servi cioc. 

Va.por 

El ectri cida.d 

. Agua.. 

d).- llantenimiento. 

4 ~ de activo fijo. 

Tons. 

Kw-hr• 
3 

m 

COSTC; UKIT l.'lIL : 

oe¡ '511 .s~e 
s 600.00 

\)~ ~'5. 4o1 .. 
\~~;ºJ2 

ti l)~ 20.50 
o~ ,q.1~2 

.. 20. 
L.)$ i..1 .. ~1~ 

11 ).)~ 5. o .3 so e, .. . 9.Sº., l. ) 
11 1.95 
11 1.25 

~ ~ 0 Q1l)I 
11 55.00 
IJ~ ~s. ,-¡q 
ti 50.0~ 
UI) ~l ~. 3 6 
11 4 .oo v 'l 3~.so3 11 .oo 

~~ 2e s :i .<Y 
3!ooo.oc 

~ ~ §J~~to l'-1 
' o.oo 

\?~ s, llS • ~~ 
6,000.00 

"'~ ;},·<Jo~~o9 ~ 11 

a>"l . 1 '3 . y i6 
ti 14.00 
"4 o. ~~ 1 
" 0.23 
~~ O·'l~\ n o. 

No. DE UNID.Ul:ES 
RE,,lL'!:illD_\S 

POR A,;{O: :-CR TON. 

10,069.9 7 .50 

14.100 

0 -007 

0.007 

0.058 

0.935 

0.140 

1.360 

730 

2 ,920 

730 

8,030 

24 . . 

12 

12 

12 

5.67 4 

167. Á 

16.05.\. 



e).- Refaccionea. 

15% de i:a.ntenimiento. 

III .- CO:NVEHSION INIJmECTA. 

IV.-

a).- Seguros e Impuestos. 

2 ,o de .A.cti vo Fijo. 

b).- Depreciación. 

5% anual sobre Terrenos y Edificios. 

9% anual sobre Equi po y !.'.a.quinaria. 

c) .- Presta.ci ones. 

Gratificación. 15 día.s-hom'..,re 

Va.cariones. 7 dí as-hombre 

Inf onavi t. 5 % sobre sueldos. 

Educación. 1 % sobre sueldos. 

Equipos de Seguridad 5f. sobre sueldos. 

Seguro Socia.l. Según cuota del I1SS. 

Tota.l Costo de Conversión. 

II + III 

v.- Total Costo de Fabricación a Gra.nel. 

VI.- Eopaque. 

Latas # 10 

" Cajo.s ,,) 

# 

# 

+ IV. 

3.20 

5.50 

VII.- Total Costo c:e i'a.bri.ca.ción. 

V + VI 

• 
O :JS~JlV.\.CICl\'ES ,\.DI CI 0N.U.l'S 
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1.- Lll.s necesidades de ~.~no de obra. y supervisión, se determinaron usando 

los da.tos publicados en ( ) ; ¡;ara éste tipo de proceso, se aplicó un 7% de 
crecimiento a.nual a aano de obra y un 9% a supervisión. 

2.- Para ewpa.que, se pidieron cotizaciónes de lata.a núcero 10, con bolsa -

interior de polietileno, siendo s~ costo de $ 3.20 por lata, con capacidad 

de 2 .38 Kg. de producto. 

• ••• ~# 
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tón, 

de $ 

Por su parte t!lll;bién se µidieron cotizacic"J.es de las cajas de car­

suf'icientes para admitir 6 latas número 10, obteniéndose un costo -

5.50 la c:i. ja. 

3.- Las re1aciones de materias primas se ob ~uvieron del balance de mate­

ria y los re querimientos de servicios, se estimaron ?or equipo. 

4.- Para obtener los costos de fabricación, se procedió de acuerdo a las 

bases establecidas tanto en el estudio de oercado como con las suposiclo­

nes, propuestas para dimensionar la planta; así, se obtuvo el costo de fa 

bricación para el pri~~r año de operación. 

CONCE...""TO : COSTO D~ FJJ3RJCACI Ol\ CALCULADCS. 
(!,!iles de Pesos) 

I .- l~aterias Primas. 

II,- Conversión Directa. 

6,353 ú& G ) \<-'.)º l..1 

a) 11ano de Obra 

b) Supervisión 

c) Servicios 

d) Man tenimi en to 

e ) Refacciones 

III.- Conversión Indirecta. 

a) Seguros e I~puestos. 

b) Depreciación. 

c) Prestaciones. 

IV.- Total de Conve~sj~n. 

v.~ Total Costo de Fabricación, a uranel. 

VI • - Em¿aque • 

VlJ..- Costo Total de Fa.bric~.ción. 

540.2 

276.0 

167.6 

189.7 

28.4 

94.9 

347.7 

251.4 

1,895.9 

8,2~3.9 

1,8.'l.5 

10,090.~ 

2.- Gastos de Adl!linistración, Ventas e· Investigación. 

5 11· 9~ 
2GS. G 1-
IG.\~~'L, 
1.?>'Z- 1 001 
z+,, 3 ~ 

°tt-~<lli 
'):?><l ·CS 

- l<q\oqC\~ 
\ j'6 Z,""'\ • q 

... -=l q y5 .<\ 1 . 
~ 1i 1 z_ .. $0.. 
C1=tl'l...~\1Z.. 

Para estos gastos se consideró deberían reprPsenta r ~l 5~ de 

ventas netas: 

3.~ Costo Total del Producto. 

783.2 r..1 
1S3 ·B..,, 

Gastos de A. V.I. 

Es la suma del cvsto de Producción y los G.A.V.I. dando: 
..1JJ s13 G / 



c) .- :.::A.LISIS DE ~ILIDADES. 

1 .- ?11.ECIO DE VE~-'l.A .• 
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C.omo se vió en el estudi..> de llercado, el precio 

de ver.ta. queda fija.do en $175.00 la ca.ja de 

2.- VD!TAS BRUTAS. IG &o"\~ 5' 4 
Anualmente se ver.derán 93,240 ca..]a.s, que al pre­

cio o.nterior, da.n un volúmen de ventf\S brutas igual a: 16,317 miles. de P!. 
sos. J~::¡oG,.:¿13 

3 • - VEN'rAS NE'l' AS • 

J>a.ra ei cálculo de ventas netas, se están despre­

ciando descuentos y devoluciones, considerando únicamente la. disminución 

debid~ a.l 4% de.impuesto sobre ingresos merco.ntiles, de donde: 

V.N. 0.96 V.B. 

V.N. Ventas Netas. 

V.D. VEl~TAS BRUTAS. 

V.N. ~4' .. 3 .. J.li.¡,es d~ pesos. 150?8, /G f 
4.- L"l'ILIWwES Y ;@;TAIJILilJ;\.D DEL PROCESO. 

Para encontrar las utilidad~s anua.les de éste pro­

yecto, se restó a. la.s ventas netas el costo total del producto, a.sí como -

los fletes, obteniéndose así las utilidades antes de impu}stos. 

u.: ... I. V.N. - C.P. F 

U.A.l. Utilidades antes de impuestos. 

V.N • Ventas Net·a.s 

S.P. COSTO cel producto. 

F. Fletes 

'l '.) '• 'J 'i 1 Con ésto, la. utilidad antes de iL.puestos es igual 

a. $4,697.5 miles de pesos. , 

Si a. ésta se le aplica. un 48%, para cubrir impues­

tos sobre la. Henta y Reparto de Utilidades, se obtendrá la Utilidad Neta. 

A.sí, para el pri~er año de operación, la. utilidad 

neta corresponderá a: 

Y •. N. 0-52 V.A.!. 

U.N. Utilidad Neta.. 

~A..I. Utilidad Antes de Impuestos 

1 '17--V.N. $2,442.7 miles de pesos. -z. 3'J '.? 

J 
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Para saber si éste Proyecto es o nó rentable, se a.plica el 

1létodo del Valor Presente Neto, consistente en evaluar las utilidades ne - - ~ 
tq;s de . la Enpresa durante los primeros 11 años (que corresponden a la."! 

da útil de l~ Planta.}, pero considero.das al valor que re presenten en la 
• 1 , _ 

actualidad, tomando en cuenta el porcentaje de interé~ que se pudiera. ob 

tener por la inversión, mediante otros conductos. 

Para realizar esta est.imación, es necesario hacer las si­

guientes supc3ic í ones: 

Se estima que e 1 porcentaje de interés prom_edi o qr~ puede -

obtenerse en México, sobre Capital invertido -éa de un 14%. 
1 

Las ventas anuales no variarán d~rante los 11 aaos. 

Los, costos de los productos, se obtienen en la forma ya rles­

cri ta, aplicando los aumentos anuales a mano de obra y supervisión de~ 1¡. 
y 9% res'pectivamente. 

A.':O 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1-0 

11 

Con estas bases, se obtuvieron 1 os siguientes valores.: 

15,664.3 

15,664.J 

15,664.3 

15,664.3 

15,6154.3 

15, 664.:: 

15,664.3 

15,664.3 

1 
15,664.3 

15,664.3 
A 

15,664.3 

I 

f 

\ 

' _;·)0011 .,,. 



Habiendose obtenido to.s utilida.Qe-s ..<etas durante los 11 años, 

se a.plica a cada una de ellas el factor corresponciente según el método ~ 

aplicado, los cuales son: 
o rn.IDAD }.'ETA 

A ~ O F l. C T O 
R ''"!.ES DE =es¡,~"-

l 0.8770 ªº"' J' 6f 2,142.~~ C\ 
2 0.7690 , ,_ -:::¡ 0 . 3 l , 84~. 4 f1 

0 
\ J X 

3 0.6750 l $ ? 9 I ;,¡ 1 , 588. 7 '{'(\ lo 
4 0.5920 f3 !J ·'!/, 1,363.9 e roe- \\ 
5 0.5190 

'\~y. 
l· 

<.; 1,167.7 

6 0.4560 999.6 Cftó~"'q:S 
7 0.4000 851.9 ~JO• Or),;:¿, 
8 0.3510 723.9 ~ qf;> of /J.._,, 
9 o.3080 609.6 ~g>~ .. 1~9 

10 0.2700 516.0 L/Cf(o·fo9/ 
11 0.2370 430.5 

1114 ·~9 ---....... 

Así, sum=do la.s utilidades net:i.s obtenid:i.s y companindolas 

contr:i. la inversi6n total reali za.da, puede conocerse si el Proyecto es o 

n6 rentab1e, ~ ependicndo de si la diferencia es positiva. 6 negativa. 

ti -:+ ~ '1 ?>)( "({ 
Para este caso, el valor obtenido es de: S 1Í 1 239,400, , que 
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e t N e L u s I o K E s 

Así con los resultados ob~enidos, se pueden hacer las siguientes conclu­

siones y recomendaciones: 

1.- lue 1- lnsta.lación de una l' la.nta dcshidr:i.taJora de po.pa, se ju.!_ 

tífica plen:l.lllente por la rentabilidad del capital inv~rtido y -

por el tie::ipo de recuper:i.ción de dicha inversión, 

-·- Con objeto de poder dis::iinuir el precio de venta., logra.ndo o.sí 

un precio ele 1:10.yor com¡.ietencia. en los merca.dos extranjeros, se 

podrí:i. estudiar: 

a) Eliminación 6 reducción del pago de algunos imvuestos fede­

rales. 

b) Solicitar la expedición de "CEDIS", debido a. que se está ha 

blando de un producto de ~xportación. 

c , Consi<'erar la posibilidad de una :1ociificación en lo. estruc­

tur:i. de la inversión, cubriendo con capital nuevo solo una 

parte de la aisma. 

Tomando en cuenta 1ue el prod ucto es de ciert:i. estacionali­

dad se podría, como ejem¡.ilo, con bajo interés, para la com­

pra de cosechas completas. 

3.- _¿ue la. instalación úe ésto. Planta., no solo significa la. indus­

trialización de un producto agrícob., sino tw:1Jién el mejora.­

ciento económico de la. zona. en la cual se localice debido a.: 

a.) ~Ui:lento de fuentes de traba.jo en la zona. 

b) :.!11.yor a.provechu.miento de l:i.s zonas de cultivo, 

c) Ahorro de gastos a. los ejidatarios, al evitar la selección 

minuciosa. del vro<lucto. 

4.- Aumento de las divisas que recibe ~1 país ¿ or conce ¡.>to de expor­

ta.ciónes, ayudando así a la.1nivelación de la Balanza de Pagos. 
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