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INTRGDUCCION

1/ Uno de los principales pasos hacia un sano desarrollo industrial
de los paises, es el aprovechamiento integral de los recursos natura-
les gue posea y de la diversificacién, manufacturando ya no solo pro-
ductos bdsicos, cuya demanda local sea muy grande, sino productos gue

puedan considerarse especialidades o de mercado menor.

En el caso especifico de liéxico, uno de los grandes problemas en
su desarrollo econémico, corresponde al de la Agricultura, dentro del
cual a la fecha, no se ha podido llegar a su completo aprovechamiento,

y cmucho menos a su industrializacidn.

Si adewd s consideramos los lineamientos gubernamentales respecto
a estos puntos, podemos afirmar jue cualguier estudio tendiente a bus
car la explotacidn integral de nuestros productos agricolas, estard -

plena .ente justificadozj

M

9
~
| dentro de los productos agricolas gue pudieran suje-

Ahora bi¢n,
tarse a un proceso industrial, se ha efectuado un pegueiio estudio re-
ferente a localizar cual de ellos pudiera representar mayores benefi-
cios o nuestra economia, no solamente en lo que se refiere al campo,-

sino también y principalmente al producto terminado.

Es bien sabido que muchos de nuestros productos agricolas, son -
exportados como tales, para mds tarde importarlos, pero ya con un va—
lor agregado lo jue se refleja en pérdidas sobre nuestra Balanza de -

PAg0S .

Tomando &sto como base, se pensé jue seria de mayor interés ex—
portar éstos productos pero ya manufacturados, lo que aumentaria en =—
forua considerable la entrada de divisas a nuestro pais.

(\('
~+ Aln cuando en }/éxico todavia no se ven con muy buenos ojos a los
productos agricolas procesados, principalmente cuando se puede escoger

entre éstos y los frutos frescos, existen paises jue por su diferente
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- ritmo de vida, se han visto obligados a consumirlos, sobre todo los
que corresponden al grupo de los Deshidratados, y que tienen un gran_
mercado, como pueden ser E.U. 6 los paises europeos,' os cuales por sus
conciciones climatolégicas 6 por falta de zonas de cultivo, no han po-

dido satisfacer las necesidades de sus mercados.”

Un procucto jue redne las caracteristicas antes mencionadas, es -

la papa deshidratada, yue sirve para preparar puré instantdneo.

[&deués de cumplir lo antes expuesto, se ha visto que éste produc-
to cuenta en nuestro pais con grandes zonas de cultivo, jue pueden cu-
brir tanto. las necesidades cel mercado nacional como de exportacidén, -
asi{ como jue su calidad es tal gue pueda competir satisfactoriamente -

con los reguerimientos que un producto de exportacidn debe cnmplir.7

Asi, el presente anteproyecto tieme como objeto el evaluar la po-
sibilidad de instalar una planta deshidratadora de papa, que ademds de

ayudar al desarrollo agricola del pais, provoque la entrada de divisas.



CAPITULO I

GENERALIDADES
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Una de las principales preocupaciones de la humanidad en toda su
historia, ha sido la de poder preservar sus alimentos contra la descom

posicidn, debida a la accidn del tiempo.

Ll producto jue ahora mos ocupa, es uno de los casos mds ilustra-
o
tivos de dicha preocupacidén, pues ya en el alo 200, es posible encon—

trar cuestras de los sistemas jwe se utilizaban para su conservacién.

Una de las zonas en las jue se han encontrado estos vestigios, es
la zona montaiosa del Perd; éstos sistexzas eran tan efectivos, que ain
a la fecha pueden encontrarse procesos gue tienen sus bases en los uti

zados en ésa época.

El sistema por €llos utilizado, era el ce la deshidratacidén del =
fruto, gue si bien ha sufrido avances técnicos, mantiene su base ori—

ginal e¢n la diswminucién 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 Espafioles, y ya para el siglo XVIII
y XIX formaba parte de los principales alimentos en Europa, pero que de
bido a dos grandes desventajas como son, su voldmen y su relativo corta

vida de almacenamiento, se observa un consumo un poco restringico.

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 p.ds especializados, con el objeto de obtener un producto gue
sirva de alimento a las fuerzas rmilitares; sin embargo, en cuanto termi
na le guerra, tonbién cesan las investigaciones y desarrollos de éste -
tipo e procesos, para intensificarse a la lléguda de la segunda guerra

cuncial.

Es posible decir, jue a partir de ése momento no ha decrecido el -
desarrollo de nuevos procesos, debido al gran incremento Jue se ha ob—

servado en el consumo de éstos productos.

oo oo HHHHH
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Y no sélo no ha decrecido, sino jue forwa parte de los productos

mas desarrollados dentro de la industria alimenticia.



1.- COHPOSICION JUIMICA DE LA PAPA



- T =

Respecto al andlisis quimico de la papa, se pueden encontrar mu-
chos y muy variados reportes, por lo jue no puede decirse gue exista

un andlisis exacto de la misma.

Por lo general, todas éstas diferencias en los andlisis, son de-
bidas a causas como: variedad de la papa, drea de cultivo, tiempo de
maduracidén, cosecha y otros factores jue hacen jue las propiedades y

caracteristicas de la papa no sean estables.

A lo mds que podria aspirarse, es a obtener un andlisis aproxima

do, que ha sido reportado por Kroener y Volksen.

ANALISTIS APROXTHADC DE LA DAPA

CCLZONEXTE. Z PRCLEDIC RANGC DE %

Agua. 7.5 63.2 - 86.9
Sélicos Totales. éa:.s 13.1 - 36.8
“Proteinas. . 2.0 ' 0.7 =~ 4.6
Grasas. 0.1 0.02 - 0.96
Carbohidratos Totales. 19.04 13.3 - 30.33
Fibra Cruda. 0.6 0.17 - 3.48

Cenizas. 1.0 0.44 - 1.9

Tarbién es posible conocer la composicién de las cenizas, que de-

berd tomarse con las misi.as restricciones del andlisis anterior.

CCI2PCSICICN DE LAS CENIZAS

CCLPONENTES % PROLEDIC RANGC DE %
K0 56 43,95 - 13.61
1 6.83 - 27.14
Py0, 5
SC, 6 0.44 - 10.69
g0 4 1.32 - 13.58

oo oo HHHHHF



Na20 3 0.07 - 16.93
Cal 1.5 0.42 =~ 8.19
Sig, 1 0.16 - 8.11

7" El almidén es uno de los principales compuestos de la papa y com-
prende cel 65 al 80% base seca; siendo éste uno de sus principales com

pucstos gue ayudan a dar su pocer nuiritivo.

Ya en los productos terminados, se ha podido comprobar que su con
tenido y sus propiedades fisicas y quimicas estdn intimamente ligadas

con su calidad y con las condiciones de operacidén del proceso.

La presencia del alwuiddén en el fruto, se registra formando la pa-
red interior de las células de la pulpa, como granos mieroscépicos, —

que generaliienteson nayores a los encontrados en los cereales.

La materia seca de éstos granos estd compuesta por: 99.5% almidén,
0.2% cenizas y el 0.2% es Nitrégeno. .
Zl1 almiddn en si, tiene dos componentes principales que son: La -
amilosa y la amilopectina, presentes en un radio 1:3 respectivamente;-
relacién jue puede verse afectada por el tiempo y temperaturas de alma

cenamiento.

Por ser el almidén el que tieme waycr porcentaje, presenta em la -
composicién de la papa su gravedad especifica 6 el contenido de sélidos
dependerd de su contenido de almidén; ademds de que el resto de sélidos,
puede decirse Jue se rantienen caso constantes; la gravedad especifica
dependerd taiibién de factores externos como son: fertilizacidnm, condi—
ciones de cultivo, variedad y forma de la papa, distribucidén interna, -

enfermedades, etc.

o000 A
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Con los experinentos efectuados por Coudon y Bussard, ha guedado
comprobado jue la relacién de almidén y nitrégeno, es determinante en
la texture cdel producto, tanto en su consistencia como en su pastoci-

dad.

Zn los diferentesprocesos a jue se somete la papa, deberd tener-—
se mucho cuidado de no romper en excesc las células de la mista, para
evitar una gren pércdida de almidén, el cual podria gelatinizarse, cau
sando una textura gomosa a lapapa cocinoda; efecto jue puede contro—-—
larse mediante la accidn ce tratamientos térmicos y regulando el con-

terido de agua.



AZUCARES
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El contenido de azicar en la papa, puede ser desde trazas solamen-
te, hasta un loj% del peso seco, ejuivalente a 1/3 6 1/2 de los sélidos

totales, excluyendo al almidén.

Existen dos factores fundamentales que alteran el contenido de azi-
cares: la variedad de papa y la temperatura de almacenanmiento ya recolec
tada. Las papas de alta gravedad especifica tienden a acumular menor --

cantidad de azdcar que las de baja gravedad especifica.

También se ha comprobado gue las de menor tamaio tienen por lo gene-

ral mayor proporcidén de azicar gue las grandes.

. o ;
A temperaturas de almacenamiento menores a los 10°C, el contenido de
azdcar va en aumento. Dste fendwmeno podrd controlarse por germinacién 6

abatiencdo la tewperatura casi hasta el punto de congelacidn.

En contraste con el almidén, no existe una gran relacidén entre el -
tipo de fertilizante, localizacidén, irrigacidn, etc., y el contenido de

azucare.

Las papas alnacenadas a bajs tewperaturas y en atmésfera de Bioxido
de Carbono, sufren un retardo inicial en la produccién de azidcar, segui-
do de un aumento en la velocidad de su foruacidén, por lo que éste siste—
ma de almacenomiento serd recomendado uUnicai:ente cuando se trate de - ——
periodos relativamente cortos. Por lo jue respecta a los inhividores de
geruinacidén, se pueden obtener efectos variables dependiendo del tiempo_

de aplicacién y de la concentracidn.

Cuando se han efectuado almacenamientosa bajas temperaturas, y se -
requiere disminuir el contenido de azidcar, el sistema mds apropiado es el
acondicionar la papa a mayores temperaturas, duronte 3 6 4 semanas, obte
niéndose el efecto deseado. Es importante el observar que en la misma —
relacién jue se vea disminuido el contenido de azicar, aumentard el del_

almidén, obteniendo asi une reaccién reversible, azdcar - almidén.

oo oo HHHAE
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La papa que tiene un alto contenido de azicar, ademds de proporcio-
nar un producto de sabor dulce, tiene una pobre textura después de haber
sido cocinada. Taubién se le atribuye la coloracidén que puede aparecer_
durante el proceso, y en el caso de procesos de deshidratacién, del obs-
curecimiento jue aparece durante el almacenamiento, el cual puede ser de
bido a la caramelizacidén del azicar; aunque puede deberse también a la -
"REACCTCN LAILLARD" 6 reaccidn no enzimdtica, llevada a cabo entre el —
grupo aldehido del azidcar reducida y el grupo amino libre de los aminoda-
cidos, provenientes de la degradacién de las proteinas de las papas; se_
ha pocido deuostrar que el obscurecimiento de la papa se debe en gran —

Darte a ésta reaccidn.

Por lo general, se ha tomado como una especificacidn en el control
de calidad de lamateria prima, jue la papa que se procese no excederd de

un 25 de azicares reducidos en base seca.

Cowo no ha sido posible encontrar una correlacidén exacta entre el -
contericdo de azdcar y el grado de obscurecimiento, Bohart y Clearson, es
tudiaron que otros factores podrian influir en éste fendémeno, encontran-
do juc los dcidos orgdnicos, el pil., trazas de metales como lierro 6 lan

caneso » ~liunos fosfitos inorgdnicos pueden influir en su aparicidn.

Con tocdo ésto, se concluye :jue las concdiciones del almacenamiento -
p.ra obtener una materin prima con baja iterndenciz de obscurecimiento, de
be cer suficiente para bajar el contenido de azdcares, evitando al mismo
tiemo la gerainacidn de la papa; generalmente se utilizar inhividores -
Ce zer.inacidén como es el Cloro isopropil ferilcarbamato. Aideuds, se —

pucde acormpajiar de un acondicionamiento por 2 6 3 semanas a una tempera-—

o ;
tura de 10 C., aproximadauente.
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Adends cel almiddn, la papa tiene otros polisacdridos, entre los
jue se encuertrar; fibra cruda, celulosa, substancias pécticas, la he

micelulosa y otros.

Como fibra cruda se entiende toda substancia seca de la papa que
jueda al quitar tocdos los solubles, el almidénm y los constituyentes -
nitrogenados. Su conterido es aproximadamente de 1% de la materia se
ca, pucdiendo aumentar su proporcién durante la maduracién y el almace

naiento de la papa recolectada después de temporada.

La celulosa estd presente en la membrana que soporta las paredes
de las células y corresponde aproximadamente a un 10 & 20 % de los_
polisacdridos totales sin considerar al almidén. Es posible conside-

rar a la celulosa como un inerte para los procesos metabdlicos.

Las substancias pécticas, constituyen aproximadamente el 1% de -
s6licdos; obteniéndose casi 10 veces mds pectina en la cdscara que en
la pulpa, sin haberse obtenido hasta la fecha ninguna relacidén entre

su contenido y el del alwidén.

Las heizicelulosas, son los couponentes de las paredes de la célu
la, obtenidas por wezclas de cadenas de glicoxido y conteniendo com——
binzciones ce dcido glucorénico con xilosa y arabinosa. En el total

ce polisacdricos crudos, su partici_.acién es ce aproximadamente 1%.

Dentro de otros polisacdridos, se encuentran las mezclas de poli

meros de arabinosa, galactados y romanosa.

De los constituyentes de las paredes de las células, principal—
Lente las pectinas, pueden influir en la textura de papas cocidas, de
bido a su tendencia a separar las células; ésto puede ser evitado, —
controlando el contenido de calcio a lapapa cocida. La reaccién jue_
tiene lugar, se efectda entre el ién calcio y el grupo carboxilo del_

4dcido péctico.

DO i
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SUBSTANCIAS FENCLICAS.

Los compuestos fcnélicos de la papa estdn:.asociados con su color,
siendo responsables en cierta forna de algunas manchas observadas en -

los productos procesados.
A continuacién presentaremos algunos de éstos productos:

CH.- Cl\-\—coon Cl-cu-Ccoo H

l—f" \ LJHI KJLH
OH OW
TRIOSIVA. D- LIDROX| FEWI\L
ALAV I VA,
C(poDA).
CH=C\= COONW
OH
(@]
AC. CAFEICO
H
]
Cl=cu—-c< — O < c M,
d / \C, coOOM
S T
R Oou
ACIDO CWOROGENICO.
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La tirosina estd presente en el interior de la papa y constituye

del 0.1 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 jue convierte a la tirosina en melamina, -
polimero insoluble de color café; intermedio en ésta conversién, se =
encuenira: el dihidroxifenil alanina (DCPA), la dopaquinona y la dopa
cromo. Los dos dltimos, responsables de la coloracién rojiza jue pre
cede al café, en el corte fresco de la superficie de la papa, pudién-
dose encontrar otras enzimas oxidantes gue participan en la oxidacién

de los fenoles.

Del dcido clorogénico, podenos decir gue su funcidn principal es
la de controlar el metabolismo del almiddén y ser muy eficiente inhivi

dor de su sintesise.

La oxidacidén de éstas substancias, se efectda al hacer el corte -
de la papa 6 tawmbién por: enfermedades, exposicidén de vapores tdxicos,

etc., convirtiéndose rdpidazente en melaninas coloreadas.

Es posible el evitar éstas coloraciones, para lo cual se proponen

las siguientes soluciones:

l.- Condiciones gue destruyan ¢ disminuyan la accidén de las enzi
mas como son: calor, dcidos, solventes orgdnicos.

2.- Inhividores de las enzimas; dcido benzoico 6 iones hidrégeno.

3.- Compuestos que puedan combinarse con la valencia enzima—cobre:
dcido citrico, compuesto de tiol-ticurea ¢ dietilditiocarbama-
to.

4.- Substancias gue recconviertan las quinonas a los polifenoles -
correspondientes como son: dcido ascérbico, sulfito y otros -

agentes reductores.

e '-O-W
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5.- Substancias yue den productos no atacables por las enzimas
como pueden ser los boratos.

6.- Substancias que modifiquen el polimero de la melamina, ob-

teriendo compuestos incoloros; el producto propuesto es: -

4 Cloro resorcinol.

T.- Extraccidén de fenoles con solventes orgédnicos.

De todos éstos sistemas, el mds efectivo ha sido la adicidn cdel
dcido citrico para controlar la acidéz y del sulfito como agente re-—

cuctor.,

Ds posible obtener casos en los jue aparece una coloracidn des—
.uds de haber sido cocinada la papa, lo que no ocurre si el pH es man
terido entre 4 6 5. DUe acuerdo con las uds recientes teorias, éste
obscureciniiento ocurre como resultado de la interaccidn de las sales -
ferrosas de la papa y los dcicdos clorogénicos y caféico, forrando un_
couplejo fidciliente oxidable, paru obtener el polimero colorido. Asi,
¢l srado de obscurecimiento estard dado por la cantidod utilizable de

c2les ferrosas y los polifenoles existentes en exceso.

Tste tipo de coloraciones, pueden ser prevenidas usando dcidos -
.

oxnlatos estanoso, bisulfito de sodio 6 bidxido e azufre, los cuales

actian comuo secuestruntes.



2.~ ANALISIS DE }TRCADO
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___,%&::::;} Es muy comin jue entre las fanilias mexicunas, se sienta cierto -

recelo ante los productos deshidratados prefiriendo obtener, para nues

Llro caso especifico, un puré de papa producido con yegetal fresco y he

cho en cnsa.

En la carrera vertiginosa de los paises desarrollados, como pueden
ser .U. y otros paises Europeos, no es posible darse éstos lujos, pri
tiero por no contar'las amas de casa con el tiempo suficiente gue reéuig
re la manufactura dé un puré de éstas caracteristicas y segundo por la
facilidad y reduccién de espacio en el almacenamiento jue se reguiere -

paralos productos deshidratados.

Si adeixds se toma en cuenta que la fabricicidn de éstos productos
en los paises antes citados, no es ni con mucho lo suficiente para cu-

brir las demandas de su wercado, se abre una gran expectativa de ex—

portacidén hacia éstos paises.

Existen en los E.U., empresas cuyos ejercicios consisten exclusi-
vasiente en la impurtacién de éste tipo de productos, a fin de servir -

de distribuidores em su pais.

Ante la existencia de éstas empresas se ha pensado en la elabora-
cién de este anteproyecto, tomando como base las siguientes considera-

ciones:

l.- La euwp.esa importadora, fija el voldnen de compra en un mdxi
mo de 1,500 Ton-afio dando tanto las caracteristicas de empa-
que como las especificaciones del producto, las que deben —
cuniplir con las noruaas del U.S. Departament of Ilealth.

2.- La empresa importadora firma un contrato con el fabricante -
mexicano, mediante ei cual se compromete a comprar el produc
to durante 5 aios.

/3.= El precio de jompra del productoes de $14.00 (U.éfs;ilnng),
la eaja de 6 iatas, L.A.B. Frontéra Llexicana, como precio —--

_~del mercaco interngpfdnal.
i r

Nt
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4.~ En el anteproyecto, se considerari gque la planta produce el

100% para su exportacién.



3.— PLCDUCCICN DE PAPA EN MEXICO
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Como ya es» sabido, en México se tienen grandes zonas destinudas
al cultive de la papa, pudiendo existir cul.ivos de temporal, medio_
riesgo y riesgo.

.

Dependiendo del tipo de cultivo que se tenga, pueden existir en
uns misma zonw, diferentes épocas de siembra y cosecha, presentdndose
casos en que &ste ciclo pueda llevarse a cabo dos 6 mds veces en el -
afo; como ejemplo de ésto, presentamos a continuacién una tabla en la
cual se sefialan las é€pocas de siembra y cosecha para los diferentes -

Estados productores de papa en lMéxico.

ESTADSY S I ! BRA CCSECHA
Aguascalientes. YiI a VIII X a XII
Baja Califormia. IIX a IV VI a XI
Chihuahua. 111 a VI VII a XII
Guana juato. II a IIIyX v a XII
llidalgo. x a XII XI1 a II
Jalisco. XX a Iily v a VIy
Jalisco. ' x e X y I a VIy
Jalisco. v a VII ViI a X
Michoacén. x a XII IIT a VI
Nuevo Ledn. v a VI X a  XIX
Puebla. II. VIII

Sinaloa. X X1 II a I.
Tlaxcala. Iv v ViiI a

La produccidén total de papa em liéxico, en los dltimos afios, se =

presenta en 1a siguiente tabla:



-;.3—

RENDIMIENTC

- HECTAKEAS PRCMEDIC TONELADAS
Alo. SE..3RADAS Ton./la. CCSECIIADAS
1067 40,692 9,801 398,838
1963 42,374 9,797 415,147
1969 37,882 11,658 441,033
1970 37,798 11,173 122,327
1971 38,500 11,500 442,750
1€72 39,325 21,615 156,760

FUENIZ: Direccidn de Economia Agricola. S.i.G.

Como puede observarse, con los avances tecnolégicos en la materia,
poco a poco han podido aumentarse los rendimient.s promedio por hectres
obteniéndose a la fecha, la produccién suficiente de éste producto para

surtir las demandas nacicnales.



CAPITULC II

UilCCESCS DE  PAPA  CONCCIDCS.
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Como ya se ha dejado asentado, la paja es uno de los productos
naturales gue ha sufrido grandes desarrollos en lo que se refiere a
investigacidn de nuevos procesos, que permitan su preservacidn, tra
tando a la vez de me jorar asi, los sistemas de transporte y mane jo,

disminuyendo en lo mds posible su volumen.

A continuacién se presentan, en restumen, zlgunos de los proce—

sos mds conocidos y de mayor aplicacién en su transformaciédn.



PAPAS FPRITAS .
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Para obtener un buen productv en este proceso, es necesaria una -
deteriinada calidad de papa, de muy alto contenido de sélidos. Su pro
ceso en forma resumida es: la papa se descarga en un tanque en el cual
se realizard el lovado, removiendo todas las impurezas que pueda traer
consigo: pasando posteriormente al sistema de pelado (por medio de - -
abrasivos), se lava e inspecciona en forma manual y se pasan a la reba
nadora; es necesario el lavado, con ~bjeto de poder eliminar el exceso

de almidén libre.

Antes de pasar al sistema de freido, es necesario eliminar, por -
secado, el exceso de agua superficial e interna hasta un conteniuo de_
agua que varia entre 1.5 y 2%, pasandv también por un equipo en el - -
cual se le proporciona el tratamiento preventivo a la coleracién, me—
diante Bisulfito de Sodio, Acido Fosférico o Acido Citrico, pudiendo -
consid.rarse a éstos como algunos de los posibles productos preventi-—-

VOS.e

Pueden existir sisteuas de freido continuos o por lote, habiéndo-
se encontrado me jores resultados en el primer sistema; éste paso del -
proceso, deberd realizarse con aceite a una temperatura que tieme =nmn -

rango de variacién entre los 175 y los 185°%¢.

La forua de llevarse a cabo el freido, consiste en transportar a -
las rebanadas de papa por medio de una banda a lo largo de éste bafio de

aceite, fijando un deteruinado tiempo de freido.

Con objeto de evitar un arranciamientc prewmaturo, es conveniente --
someterlas a un tratamiento especial a base de antioxidantes, general-—

v.ente se usa el butil hidroxianiso’.
Saliendo del equipo de freido, las rebanadas de papa reciben un ba

fio de sal, cuya proporcién es aproximadamente de 1.5 a 2% de sal por —

100 rebanadas; esajui en donde deberdn adicionarse todos los aditivos -
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- (antioxidante y glutamato monosdédico, cuya presencia intemsificard
el sabor de la papa); pasando posteriormente a una banda de inspec—

cié)y y enfriado, siendo por dltimo empacadas en bolsa o lata.



PAPAS FRITAS CCNGZLADAS
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En éste proccco, las papas son peladas por eI sistema de abrasién:

(lejia) 6 por el vapor, utilizando el mismo sistema de lavado que el -

proceso anterior. Ya peladas, pasan a la inspeccidn y al cortado, bus
cando en éste la forua de obtener un producto lo mds largo posible uti
lizando una corriente de agua, que ademds de eliminar el almidén libre,
proteja a la papa de una futura coloracidn. Eﬁ‘ééte proceso, las pér-

didas variardn, dependiendo del tamaFo de la papa, entre un 15% y 40§%. ,

Antes de pasar ¢l freido, es necesario someter al producto a um -
tratamiento de blanqueado, utilizando para obtener: um color uniforme
en el producto final, reduccién en la absorcién de jceite y un menor -

tiempo de freido.

Yo blanqueadas, pasan al equipo de freido (similar al anterior),-
sometiéndose posterioruente a una eliminacidén de aceite residual, me—

Jiante una malla vibratoria.

Habi4ndose quitado el exceso de grasa, se pasan al sistema de en-
friamiento, por medio de una corriente de aire frio, entrando finalmen
te a un equipo de congelacién, consistente en un tunel en el cual se -
requiera un tiempo de residencia de 12 min., a una t~2mperatura de 4000,

aproximadamente, del cual pasan al sistema de empaquee.

Pueden existir otros p—oductos congelados como son: puré deshidq&

tado, rebanadas, tortas, eic.

El deshidro-congelamiento, es un proceso relativamente nuevo en -
la industria alimenticia y que como su nombre lo indica, se debe conge
lar al vegetal & fruto, removiendo aproximadamente un 50% de su conte-

nido de agna.



ALLIDGN DE PAPA.
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Saliendo del lavado, la papa se pasa por unos martillos en los
cuales se desintegran las células de papa y se deja en libertad al -

almidén.

La cdscara y la fibra, son separadas er una criba, efectudndose
posteriormente una purificacién similar a la que se realiza en el —
proceso del siaiz, eliminando primero los solubles por medio de un la
vado, y posteriormente las impurezas insolubles son extraidas por —
sistemas que apliquen las diferencias de gravedad especifica existen

tes entre éstas y ¢l almidén.

Ya purificado se pasa la solucién a un filtro rotatorio al vacio

y finalmente a un secador de aire caliente, un pulverizador y empaque.



HARINA DE PAPA.
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Este es un producto que puede considerarse, comercialmente como -

uno de los procesos mds antiguos.

La papa es lavada y seleccionada en la misuma forma que en los pro

cesos anteriores, prefiriendo el pelado por vajor, para evitar un exce

80 de pérdidas er éste paso. En el pelado, no se exige sra perfecto,-

debido a los rodillos auxiliares del secado, los cuales se encargan de

elininar éstos residuos.

Ya peladas pasan al cocido, puciendo usarse bafios a presién con -

vapor de 15/b/in2, aproxinadamente por un tiempo de 15 a 2C minutos, -

pasando al secador de rodillo, el cual es alimen*ado por rodillos auxi

liares, formando una capa alrededor de la superficie secante. Es aqui

en

‘ga

en

donde cualquier residuo de cdscara que centenga el producto, se pe-

a los rodillos arxilicres.

La sdbana de papa obtenida,se transporta al equipo de mo‘ienda,-
donde es desintegrada por martillos, pasando por la malla del tama-

deseado.



IICJUELAS DE PAPA DESHILURATADA.
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El principio del proceso es muy similar a los anteriores, hasta
la inspeccién, pasando a una rebanadora, en la cual se corta a um es
pesor de 1.5 a 2.0 cms., y precocinadas por 20 minutos a una tempera
tura de 65 a 70° C., le donde se pasan al eguipo de cocide, utilizan
do vapor a presidén atmosférica, hasta obtener una textura similar al

del arroz cocido.

Ya cocidas, masan a una prensa, en donde se obtiene el puré, el
cual es sometido al secado en un secador de rodillo, pulverizado y -

empaque .



ICJUELAS CClPACTADAS IE DPAPA DESHIDRATADA
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El proceso es muy similar al anterior y ha.ta la etapa de cocido
pueden consicderarse iguales. En la descarga del eqjuipo de :ocido, se
realiza una divisidén en 2 corrientes, una jue pasa a secado ¥ la otra
o un sistema de enfriamiento ern una proporcién de 95% y 5% respectiva

mente.

La corriente secada (95%), pasa por una quebradora y se une a la
corriente humeda (5%), para mezclarse, compactarse y laminarse, obte-
niéndose un producto con una humedad de 30%, el cual pasa a un seca--

dor vibratorio, enfriador y empaque.

De log procesos anteriormente descritos, se ha poaido comprobar_
que los de mayor impulso, son los que se refieren a productos deshi-—-
dratados, los cuales se enfrentan a un grave problema como es su baja
densidad ewn volumen y jque los hace inadecuados para los mercades ins-—
titucionales: restauronts, ejército, hospitales, etc., a excepcidén he
cha del dltimo proceso descrito, en el cual se obtiene un producto que
es tres veces mds denso que el resto, haciendo econdmica su produccidn

respecto al empaque.

Tomando en consideracién jue el mercado que se trata de proveer -
es preciswmente de tipo institrcional, y que pueden obtenerse los mis-
mos voldmenes de puré reconstituido con un volimen 12% menos del pro—-—
ducto asf obtenido, se ha elegido a éste como el proceso mds adecuado

para su elaboracidn.



CAPITULO III

DIESCRIPCICN GTNERAL DEL PRCCESO.
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El proceso Npuew ’é}tg

E. W. Cooke y \Eskew.

Este proceso es muy parecido al utilizado en la fabricacién de ho-
juelas deshidratadas, con la diferencia de gue por &ste método se obtie

ne un producto con una mayor demnsidad.

El primer paso a seguir, es el de lavado (1), en donde se remoja y

limpia la cdscara de la papa, quitando la tierra y otros objetos que —
yuedan venir adheridos a ella; el lavado se lleva a cabo en un(t‘_lgg,
con agua.

Iste tongue se alimenta por medio de canales que salen del silo de
aliacenaaiento, por medio de una corriente de agua. Del lavado, y por_
medio ce una(ygﬁgg_:ransportado;\) son conduc10ns a una mesa de distri=—
_/
Kggg;oa)( 2) pasando antes por un _sistewa de rod1116§ en ~1 cual se hace_
una scleccién por tamaio quitando la papa mds pequela que pasa por los
espacios entre rodillos. En la mesa de distribucién, se selecciona la
papa jue debe entrar al proceso, quitando agui los cuerpos extraios, --
las papas podridas, las jue estdn geruinadas, etc.. Ya seleccionada, -

: : ) R
es transportada por otra banda (3) hasta la alimentacién del(pclador)(4)
el sistema utilizado es el pelado por vapor, donde son sometidas a va-
por a alta presién (aproximadamente 6 Lg. fcm ) por un lapso de tien 1po__

muy corto.

Aqui la papa sufre un pejueio cocido en toda su superficie, quitdn
dv asf la adherencia de la cdscara sonre la pulpa. Dependiendo de la --
variedad y del tiempo que tenga cosechada, dederdn cauzbiarse las condi-
ciones tanto en tiempo como en preridn de vapor; El equipo jue se uti-
liza, es un tanque jue tiene la configuracidén de una retorta que traba-
jo en formna continua, y estd montado sobre ejes con el fin de permitir-
le una rotacidén para la admisién y descarga del vapor. Después de car-

garlo con la cantidad apropiada de papa, se cierra la puerta y se adnite

R
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— el vapor hasta que llegue a la presién deseada. Debe tener rotaciénm,
para que el vapor se distribuya sobre toda la carga, vy la superficie du
oapa calentada sea ~ompleta. La presidén se mantiene de 30 a 90 seg., y
el tiewmpo total del ciclo es de 2 a 3 win.. Pasados los 90 seg., se —-
ventea el vapor y cuando se tieme la presién a*mosférica deseada, se —-—
abre la retorta y se descarga la papa. De éste bajo de vapor, la papa_
es transportada a un bafio con agua (5) en donde realmente se pela la —

cdscara y se hace por medio de espreas de agua con alta presidn.

Yo peladas, pasan & una banda de inspeccién (7), em donde se termi
nan de pelar en forma manual y se hace una dltima seleccidn; debido a -
que durante ésta seleccidn las papas :stdn expuestas a la accién del ai
re y de la luz, serd necesario que pasen por un(baio de sulfito (6) an-
tes de la nueva inspeccién preventiva que se propone, estard formada —

por &ac‘do cftrico y bisulfito de sodio, cada wro en una concentracién -
de 0.5%.
P o aaa
De la mesa de inspeccién, la papa pelada pasa a un Q&Egg§i(9) con_
agua que se puede decir jue es el dosificador del resto del proceso, —
éste tanque tiene como finalidad, el almacenar papa pura gque en caso de

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

Del dosificador, gue tiene una. _capacidad de mds o menos 1.5 hrs.,-
de produccidén, la papa pasa al(igbgnndor (1¢), donde se rebana a un es-—
pesor aproximado de 1.5 a 2.0 cm.; aqui £2 debe mantener un flujo de —
agua, que debe arrastrar al almidén gue se libera cuando se corta la —
pulpa. Las rebanadas deben pasar entonces a un equipo de precocido (1.),
consistente en un baio de agua a 70°C., gne debe durar 20 min.; ésto se
hace con el fin de darle una flexibilidad mayor al almidén, y ademds, el
de bajar su contenido hasta un 60% durante el enfriado-(12) posterior.

El enfriado puede llevarse a cabo por medio de un bafio de agua fria du-
rante unos 5 a 10 min., 6 por medio de un canal en forma de serpentin,-

con una corriente de agua fria por donde circula la papa.

oo oo EHHAR
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Cuando se han enfriado, por riedio de una bomba de impulsor abierto

(13), se aliventan al equipo de cocido ((14) para evitar la exposicién -
al aire, deben bombearse com una corriente de agua, la cual se recircu-

\
la de la descarga de la bomba a la succién.

Al cocer las papas rebanadas, serd necesaric que alcancen una tex-—
tura similar a la del arroz cocido, para facilitar su prenscdo. Las —
condiciones de cocido fluctuardn de acuerdo a la variedad y al tiewpo de
la cosecha. De acuerdo con ésto, a menor contenido de sélidos serd ne-
cesario un Layor tiempo cde cocimiento; el tiempo variard de 16 a 45 min.
y se llevard a cabo en una atuésfera de vapor a muy baja presién, de 1_

‘
al.5 Kg/cmi, la temperatura tendrd un rango de 60° a 90°c.
A\
llasta aqui, los dos procesos son iguales, pero nuestro procesgr-e1 

flujo Ce la papa cocida, debe dividirse en dos corrientes, una gue pAEEQ
por un secador de rodillo y varia de 90 a 95% de flujo principal, y el
flujo restante gue no pasa por secado, se mezcla para dar un producto -

con una hunedad de 30%, nmecesaria para compartarse.

La corriente de 95%, pasa a través de un premsador (15, de donde -
se alimentan las cajas del ﬁ£08d0f>(21) de rodillo, y de aqui debe selir
con una numedad de % a 10%. EL el secado, hay varios factores jue pueden
afectarlo, como son: velocidud cel rodillo, presi6g del vapor, conteni-

\

do de s6lidos de la papa, humedad final deseada. ./

El rodillo principal, tiene 5 rodillos satélites, que son los que -
en realidad lo alimentan. Dichos rodillos son de u: didretro rmcho me—
no.' de unas 5 in., que estdr cde umos 26° a 50° uno de otro. Del rodillo
se levante por m_dio de un. cuchilla, una ldnina cde papa cseca de todo lo
ancho de éste, la cantidad de finos producidos es ninimo, y solo se nece
sita una compana para el escape del vapor producido. EIl 1erndiniento se_

puede decir gue es de un 100% de sélidos.

o oo o P HHETH
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Para obtener ua buen puré que no tenge demasiadas células dafadas,

se necesitan controlar una serie de factores coma se vera a continuacidns
GRAFICA No. 1

luestra la relacidn existente entre la gravedad especifica del fru-
to y'el rendimiento del proceso, dado en lbs., de papa por lb., de pro—

ducto terminado.

GRAFICA No. 2

liuestra como aumenta la velocidad de produccién con el contenido de

s6lidos y la velocidad del rodillo.

A pesar de no mostrarse en la grdfica, a un rontenido de sélidos ma
yor al 22/, puede observarse una disminu~idén en la velocidad de produc—-—

c¢idén, debido a g-e ya no se tiene la adherencia adecuada en el rodillo.
GRAFICA No. 3
Nos muestra que una gran velocidad de produccién dekida a un aumen-—
to cn la velocidad del rodillo, disminuird la Jensid~d de la hoja, produ
ciendo mayores costos en el empaque.

GRAFICA No. 4

Relaciona el contenido de humedad de! producto y la ve.ocidad del -

rodillo, a diferentes contenidos de sélidos.
A la l&nina que sale del rodillo, se le hace pasar por una juebra-
dora (27), cdonde se rompe en pegueios pedaros que deberdn mezclarse (26)

con el % restante del sistewma Ge cocido, que no ha pasado por el secado.

Yas cantidades de % que se han propuesto, al wezclarse, deberdn car

una masa con una humedoad aproximada entre 28 y 30 %, 6 hasta de un 32%.

P il
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Ei; La humedad resultante de la rezcla es muy importante, puesto gue

S

si es demasiado alta, se formardn bolas duris ce masa gue son dificil-
ente dispersadas; por el contrario, si es muy baja no llega a foimar

una buena mezcla con lws propiedades necesarias y la densidad deseada.

Las prensas (15 y 22), deben tener caracteristicas especiales, pa

=

ra jue las rebapadas de papa no sufian una nuy alta ruptura de células,

lo jue dejaria una gran cantidad de almidén en libertad (que seria ruy

perjudicial para la reconstitucidén del produéto). Durante el prensado,

se deberdn adicionar los aditivos, como preservativos de un obscureci-

et

niento y sabor durante el secado y almacenamiento.

\
S

Como ya se habia visto, los aditivos que se van a adicionar son -
-

una solucién de sulfito y el antioxidante.

PR

La solucién de sulfito, tiene el objeto de preservar el sabor de_
la piﬁiﬂaﬁ}ﬁﬁte el secado y el almacenamiento. La solucidén empleada,
contiene ;naparte de Bisulfito de Sodio por tres de Sulfito de Sodio,
disveltos en agua a forumar una solucién al 10% de sélidos totales.

La cantidad de SO2 que debe contener el producto seco, es de - -
150-200 p.p.m., en base seca. | Cerca de un 65% del sulfito adicionado
se pierde durante la operacifn del secado, si ademds se va a utilizar

antioxidante, deberd agregarse durante la operucién de prensado.,

Estos dos aditivos, se deberdn ~gregar curante el prensado, por-

jue es la parte del proceso en el cual, se puede hecer una adicidén mds

—_—

adecuada.

El antioxidante que se utiliza, es una mezcla de Butilhidorxianisol

y Butil uaidroxitolueno, en um grado de 20% de cada uno, y mezclado con

aceites vegetnles.; La cantidad nidxima permitida de artioxicdante, es -

o o oo oHHHTH
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—.de 17 p.p.m., crlculados en base seca sobre el producto final;‘en

conocide gue cerca del 75% de los ingredientes activos (DIA y B0T),

son volatilizados drrante el proceso. La incorporacién de una can-—

tidad tan pejueila, con respecto a una cantidad tan grande de masa,-

presenta problemas, pues es dificil hacerlo de una forma uniforme,-

por lo que se ha propuesto jue la adicidén del antioxidante, se lleve
a cabo por medio de una euwulsidén con agua; ésta emulsidén, no es muy

establ>, por lo cual se deberd agregar un estabilizador como es la_
leche desgrasada secr. El radio que ha trabajado mejor, es de 1 a

1.66 de leche.

Si se estd utilizando papa de una estaci’n avanzada, 6 de una -
variedad de menor contenido de sélidos, se presentard un problema —
consistente en la forrmacién de bolas de masa el cual, se resuelve --
adiciorando a la fraccidn secada, una parte del ermlsificante fque se
agrega en el enfriador; el emulsificante puede agregars- mezcldndolo

en el tanque de antioxidante.

Las ldminas ya secas, se pasan por una quebradora (27), donde se
rompen en pejueiios pedazos; la ruptura debe hacerse bajo una suave ac

cidén, para evitar un daiio excesivo de las células.

Se ha dicho que la alimentocién al mezclador, estd formada por -
dos corrienteg cuya_proporcidn se ajusta has.a obtener una hunedad de

28 a 55;; Se ha v1"to que utilizando una papa con un contenido de 21%

—_—

de s611dos, la ﬁronorc16n adecuada es de 95% de corriente seca y 5% de
humeda. Lu corrxente himeda, que sale del ejuipo de cocido, es pasada

B o
dxsm1nuye su teuperaturn hosta unos 30° o 40° C.

oo oo oA
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En el enfriador, es necesario agregar un emulsificante, jue ayu-
dard a obtggext una buena mezcla y a mejorar la textura del producto -

recenstituido. \

El emulsificante que se utiliza, es un monoglicérido destilado -
del aceite hidrogenado de la semilla del algodén. Debido a que ei ma
teri‘al es s6l.iélo, para su adicidén se pensé en agregarlo disuelto en -
agua. A-continuacién se presenta una tabla en la cual se ve el efec—

to-—de la concentracién sobre la capacidad de produccién. /

La cantidad de erulsificante rejuerida, e7 de aproximadarinte —

1.5% sob;'e.los_ s6lidos del producto final.

S
AGUA CAPACIDAD PCR CIENTO EN
ADICICNADA ESTILADA Kg/Hr. LAS DOS CCRRIENTES.
0-1 380 90.7 8.3
6.5 -1 370 93.4 6.6
10 -1 360 94.8 5.2

El radio de 6.5 partes de agua por 1 de emulsificante, es el gue
puede trabajar rejor, pero la emulsién se lleva a cabo entre 30° y —
40°C.; a tenperatur.s mds bajas, se espesa y es ruy dificil de mane—-
jar. Si por el contrario, se hace a mds de 45°C., existe la posibili
dad de formar un gel. La emulsién puode hacerse usando agua a uia —
temperatura tal, que al agregar el monoglicérido, se mantenga a una -
temperatura entre 6¢° ¥ 65°C.. Puedc utilizarse una agitacidén de alta
velocidad en el tangue de mezcla, hasta que la eru'.idén esté fornada y
dejar que la temperatura baje hasta 550C.; llegando a 40°C., podrd —

bombearse al tanque de alimentacién.

El equipo de mezclado (26) es aonde se imcorporan las ldr.inas ro-
tas con la masa himeda que sale del enfriador, haste que cada ldmina -
tenga adherida una cantided deteriinada de masa. Es esencial una bue-

na mezcla para gque lc masa se haga bolas y no se pegue a las I&zinas./f
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Se han hecho esftudios al respecto, y se h. encontrado .jue con un
tiempo de residencia aproximado de 5 min., se puele obtener una mezcla

satisfactoria.

Las 14 inas, ya con nasa, se pasan a un ejuipo de compactamiento -
(29) en donde se ter ina la funcién de mezclado y se compacta la masa -
contra las ldminas; algunas piezas son inevitablemente senaradas en - -
fraguentos, lo jue no ayuda a aunentar la densidad del prodaicto.- Cuan-—
do la ld&uina se rompe, los pedazos obtenidos sélo caribian en dos de sus
dimensiones con respectc a su tamado original; sin embargo, al romperse
en pedazos i:ds pe-jueios es factible encontrar una variacién en sus di—
nensiones, adjuiriendo un auriento en :1 esperor, ¢l cual, se debe a la

agregacidén tanto cde los mismos pedazos como de la cmasa.

La funcién de ~ontrol o compactamiento, consiste en ejercer una suave
friccién, compactaiento y accién de mezclado con un ninimo de células
rotas; aderids, el ejuipo debe tener una accidén de laminado sobre los -

pedazos compactados, con el fin de evitar la forracidén de bolas de nasa.

El ejuipo tiene un sistema cde mezclador-transportador, consistente
ern paletas ajustables que son las responsables de la accidén compactante.
Las paletas son acouodcobles de tal forma jue al rotar. auends de compac—

ar, pueden transportar y laminar un poco el producto.

—

A continuacién se ruestra el diagrama.
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FIGURA # 1

El producto ya laminado, pasa a un ejuipo de secado final (30)
que es un secador de cama vibratoria, cuyo medio utilizado para se-—
car es aire caliente a 125°C.,. La humedad final del producto es -
de aproximadazente 6%. A pesar de jue los finos producidos son mi-
nimos, el secador deberd temer como :juipo adicional, un ~iclén pa-

ra recoleccién.

Ya seco, pasa a un enfriador de cama vibratoria (31), en donde
se enfria el producto por medio de una corriente de aire a teupera-
tura atmosférica. Si tenecwmos jue la produccién de finos es minima,
y el ciclén puede descargar sobre el cernidor, el enfriador puede ——

funcionar sin éste equipo.

Del enfriador, se pasa por un cernidor (32) jue tiene una criba
con el fin de remover las particulas mds grandes que no pasen por una
malla # 12, y que se espera no sea mds del 2/ del producto. Final--
nente, pasan al sistema de envasado, consistente en una tolva, en la
cual se alwmacena el producto y de donde se alirenta el empajue, des-—
pués, pasa por una selladora semiautomdtica, y ya enlatado, se pone_

en cajas por sistema manual.
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La capacidad de la planta serd de 370 Kg., por hora de operaciénm,

trabajando dos turnos de ocho horas cada unuv, durante 300 dias al ado.

La planta trabajiard dnicamente doce horas diarias, dej ndo 4 ho—

ras para la limpieza y el arranjue.

La papa utilizada en el proceso, deberd
de sélidos de 21%, cotizando éste producto

en planta.

Las pérdidas en éste proceso, se calculan de 8 - 87%, por lo que
serdn necesarias procesar de 7 — 8 toneladas de papa, para obtener
tonelada de producto.

|

El. producto se empacard en cajas de cartén, cada una de las cuales

tiene capacidad para 6 latas nidmero 10 con capacidad para 2.38 Kg., de

producto terzinado cada una.
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a) Especificaciones de la materia prima.

La papa yue se procesard, corresponde 4 una variedad con un

contenido de sélidos de 21% aproximadamente.

b) El producto terminado deberd tener:

Humedad finalg

Densidad en masa:

Contenido mdximo de antioxidante:
Contenido mdximo de 302:

Contenido mdximo Frmlsificante:

CENOICICNES EN EL PELADCR.- ( 4 ¢

Presidén del Vapor:
Tiempo del bafio a presidn:

Tiempo total del ciclo:

CONUICICONES DEL BANO DE SULFITC.- ( 6

Es una solucidn que contiene:
0.5 % Bisulfito de Sodio.

0.5 % Acido Citrico.

CCNDICIONES DE PRECGCIDC.—- ( 11 )

Temperatura del Baio:

Tiempo total de residencias

CONDICIONES EN EL NFRIADCR.—- ( 12

Temperatura del Bafo:

Tiempo de residencia:

CONDICIONES DE CCCIDO:— ( 14 )

Presidén de vapor:
Tiempo de residencias

Temperatura de cocido:

6% aproximadamente.
0.8 g/cm3 V

17 p.p.m.

150-200 p.p.m.

1.5% sobre sélidos finales:

(2]
6 Kg/em”
30-60 seg.

2 = 3 minutos.

10°C.

20 minutos.

20°¢c.

15 minutos.

0.5 - 1.0 Kg/cm2
16 - 20 minutos
60 - 90°C.

CONDICICNES DEL SIGUNDC BANO DE SULFITC.— ( 16.)

Se necesita una solucidén al 10% de Bisulfito de Sodio y Sul-

fito de Sodio en un radio de 1 a 3 respectivamente.
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CONDICICNES EX EL SECADCR DE RODILLC.- ( 21 )

Presién del vapor: 8 Kg/cm2
Velocidad de rotacién: 2.5 r.p.m.
Humedad de salida del material 9%

CONDICICN®S EN EL SEGUNDO ENFRIADOR.- ( 23 )

Tempcratra de entrada del producto: 80°¢c
Temperatura de salida del producto: 35%

Temperatura del bafios 25°c

\

CONDICICNES "“EN EL SECADCR VIBRATORIOC.- ( 30 )

Humedad inicial: 30%
Humedad final: 6%
Temperatura del aire de secado: 125%
Tiempo de Residencias 90 seg.

Temperatura del producto a la salida: 90°¢c

CCNDICICNES EN EIL ENFRIADOR VIBRATCRIC.- ( 31 )

Teamperatura de Entrada: 90°¢
Temperatura a la Salida: 45°¢

Temperatura del aire de enfriamiento: Ambiente

- 59 -



CAPITULC IV

BALANCE DE MATERTIA Y ENERGIA
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apa

Lonopalmitato
de Glicerilo

Butilhidroxitolueno
Butilhidroxitolueno
Leche Lesgrasada
Acido Cftricp
Bisulfito de Sodio

Sulf<to de Sodio

BALANCE DE MATERIA

1 Ton. de producto terminado)

CIFRAS EN KILCGRANCS.

ENTRADA

7,500

14,100

0,007
0,007
0,0381
0,935
1,360
0,140

SALIDA PERDIDAS
1,000 6,500
14,100 =y
0,00175 0,00525
0,0075 0,00525
0,0145 0,0436
0.935 -
1,2586 0,1014
0,049 0,091



BALANCE DE MNATERIA

Habiéndose fijado la capacidad de la Planta en una produccién de:
370 Kg./hr.
de producto terminado, se tomard como ba:e de cdlculo para el balance
élobal de materia una hora de proceso, cuyo residmen se presenta en la
tabla anterior.
a) PARA.
Si jara 1 Kg. de producto terminado es necesa

rio procesar 7.5 Kg., de papa, en una hora de produccién, se procesa—

rédng
2,775Kg.

b)  ANTIOXIDANTE.

De las especificaciones exijidas en el produc-
to final, se permite un contenido mdximo de antioxidante de 17 p.pe.m.,-
que evaluado a una hora de proceso, equivale a 7.39 gr. de antioxidante.

Se conoce que un 75{ del antioxidante es perdi
do durante la operacién de secado, lo que corresponde a un exceso de —
5.54 gr.

De donde el total de antioxidante que debe su-
ministrarse en el proceso es des

12.93 gr./hr.

Como ya se ha dicho, el sistema de adisién de -
antioxidante se lleva a cabe en forma de una emulsidén, que debe contener
lechc desgrasada y agua, en una concentracién de 4% de sélidos.

- Por lo jue respecta a la leche cesgrasada, se -
vié gque la relacién que mejor trebaja, es la de 1.66 de leche por 1 de «
antioxidante, obieniéndoses:
21.5 gr./hr. de leche desgrasada y
859.4 gr./hr. de agua para cumplir com
la concentracidén deseada.

Habiendo obtenido la cantidad de emulsificante

necesario, se procederd a encontrar cudl esla cantidad de ingredientes -

activos en el mismo, siendo éstos:
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B..A. - Butil hidroxi amisol.

B.H.T. = Butil hidroxi folueno.

Estos intervienen en una proporcién de 1:1 y
se deben adicionar a una conceutracién del 40%, completardo algin —
aceite vegetal.

Con estos datos, la cantidad de ingrediente_
activo serd:

BIA - 2.59 gr./hr.

BHT - 2.59 gr./hr.

Aceite Vegatal- T.58 gr./hr.

c) EULSIFICANTE.

La cantidad permitida es de 1.5% de emulsi-
ficante sobre sélidos, en el producto final.

Ya se ha visto que el emulsificante se deber
ri adicionar en una relacién de 6.5 partes de agua por mna de emulsi-
ficante, que en realidad es lioncpalmitato de glicerido.

Asi, en una hora de proceso, serd necesario

agregars
5.217 Kg. de lionopalmitato de glicerido y
33.91 KEg. de agua.
d) SCLUCIGN DE ACIDG CITRICC.

Se agrega cowo una s3olucién al 0.5 % de Aci-
do Citrico y 0.5 % de Bisulfito de Sodio.
Si de ésta solucidn se requiere nmantener un
fiujo de 187 c.c. por Kg. de producto, serd necesario agregar:
0.935 gr./kg. de producto teruinade de Ac.Citrico.
0.935 gr./kg. " " " " Bisulfito de Sodio
185.13 gr./kg. "° " " " Agua
Lo jue para una hora de proceso representard:
346 gr./hr. de Acido Citrico.
346 gr./hr. de Bisulfito de Sodio.
68.5 Kg./hr. de Agua

e) SCLUCICN DE SULFITO.
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Se agrega al proceso cowizo una solucién al 10% de
sélicdos, wismos que corresponden a 1 parte de Sulfito de Sedio y 3_
partes de Bisulfito ce Seodio.

Prra cumplir con las especificaciones del produc
to final, de un contenido mdximo de 17 p.p.m. de 802, es necesario_
agregar 3.41 gr. de la solucidén por Kg. de producto terminado.

Si sabemos gue en el secado se pierde un 65% pa-
ra un Eg. de producto terminado, se agregardn:

5.63 ‘gr. de solucidn.
Y para una hora serdn necesarios 2.082 Kg. de so-

lucién, ejuivalentes a:
1.874 Kg./hr. de agua
0.156 Kg./ar. de Bisulfito de Sedio.
0.052 Zg./br. de Sulfito de Sodio.



BALANCE DE ENERGIA
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B) .-

c).-
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PELADCRA ( 4
El baio se lleva a cabo en una atudésfera’'de vapor a 6 Kg/cm2 de
presidn, durante 3 minutos, teniéndose un ciclo por cada 5 min.
El eguipo cebe tener una capacidad de 231.5 Kg. por carga.

El producto ausenta su temperatura de 18°C hasta los 70%¢.

CALCR NECESARIO

2emxcpx g T.
2 = 231.5 x 0.853 x 52 - 10,290.6 Kcal.

2 2 o
El vapor de 6 Kg/cm y necesario para ceder ese calor es:

g = u. X N@ 6 Kg/cm2 = 497.9 Kcal
Kg
m=3 = 10,290.6 = 20.7 Kg./carga.
2 297.9
Jue para una hora de operacién seria:
20.7 _Kg. x 12 ca.gas = 284.4 Kg. vapor/hr.
carga hr

PRECCCINADCR. ( 11 )

Este equipo, trabaja en forua continua, teniendo como medio de ca-

lentamsiento un baio de agua a TOOC, cuya temperatura minima serd -
de 55°C. ,

La capacidad de éste equipo, cebe ser de 1652.3 Kg/hr.

El calor que debe recibir el producto en una hora debe serx:

g =mXcp xArT.

2 = 1652.3 x 0.83 x 30 = 42,298 Kcal/hr.

Para manten~r la tewp. del bailo, y ceder ése calor, serd necesario
mantener un flujo de cgua a 70° C en el mismo des

g =mxcpxAT

42,298 =1 x m x 15

- = 282 Kg/hr. agua.

PRIMR FNFRIADOR (12 )

21 sistema utilizado, es muy similar al anterior; mediante un bauo

de agua a 30°c para abatir la terperatura del producto hasta 35°%c.

La capacidod del eguipo es de 1657.3 Kg/hr.

I
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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 fria ,ue cebe wantenerse en el baio, -
considerando que no aumente la temperatura del baido a ..ds de - -
30° ¢, es:

Q=mxcp.xA T

m=-).c_)xA T

w = 49,238/12 = 4,103 Kg/hr.

CCCINADOR ( 14 )

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

[s]
a una_presién de 1 Kg/cm™, con un tiempo de residencia de 3 min.,
obteniendo una temperatura de 80°C.
La capacidad de cocido requerida es de 1569.7 Kg/hr.

El cal’or gque debe proporcionarse a la papa es:

Q =mXx Ccp x;ﬂ b ¢
2 = 1569.7 x 0.851 x 60 = 80 054 Kcal/hr.

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

g =mi (@ 1 kg/en® = 538.6/Keal
Kg
m = = 80,054 = 149 Xg/hr.
538.6
SEGUNDC ENFRIADOR ( 28 )

El sisteua es continuo, con un baio de agua a 18°C., desminuyéndo
se la tewmperatura de la papa co~ida y prepsada de 80°c. a 35° c.
con una capacicad de 167 Kg/hr.

El calor que pierde la papa es del drden de:

4 =mImXCp« T.

2 = 167.0 x 0.851 x 45 = 6,396 Xcal/hr.

Si el agua no debe aumentar de 2500_ el 1lujo cdel baio debe ser de:

Q:mxcprT

m =3 = 6,396 = 914 Kg/lr
CMT. 1x17 agua a 18°%.
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" SECADCR VIBRATCRIC ( 30 )

El sistewa que se emplea, consiste en hacer pasar al producto por

una cama vibratorian, con una corriente de aire a 125°C.

El producto eatra a una teiperatura de 4C°C., saliendo a 90°C y -

variando su humedad de 20% a 6% final.
La capacidad cel ejuipo debe ser de:
385 Kg/hr. de producto con €4 de humedad.

El calor necesario para calentar el producto hasta los 90°C. es: -

2=mxecpxAT.

2, =517. x 0.851 x 50 = 21,972 Kcel/hr.
El calor necesario para evaporar ess

Cantidud de agua inicial:s 155 £g.
Cantidad de agua finalg 23 Kge.
Agua evaporadas 132 Kg.

Paro calentar el agua a c8’c.

J.= X Cp x‘ﬁ Te
4.=12 x 1 x 8 = 1,056 Kecal/hr.

Para evaporar el agua.

13 L m-,\-
2, = 132 x 5389.32 = 71,190 Kcal/hr.

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

Q1 + 22 + 23

[ S | =
c+ o+
Ll L}

= 21,972 + 1,056 + 1,190 = 94,218 Kcal
Hr.

El flujo de aire jue debe ceder ése calor, considerando jue la
peratura de salida del aire es de 60°C., seras

2 =mwxcp x‘d T.

nm = cp = 0.25/ Kcal
Cp. X T. aire Kg 5C
m = 94,218 = 5,78¢ Kg. de aire/hr.

0.25 x 65

ten

R i
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ENFRIADCR VIBRALCKIC ( 31 )

El sistema es similar al del secador, pero el aire utilizeilo, -

tiene una temperatura de entrada de: 18°C., permitiendo su cr—
lentuziento hasta 35°C.
Por su parte el producto baja su temperatura de 90 a 45°%C.

Calor que debe ceder el producto:

)=mxcp.xA Te.

2 =370 x 0.342 x 45 = 5,498 Kcal/hr.

Aire jue absorve ése calor:
,)=mxcp.xAT.
o x A T.

M = 5,698/0.25 x 17 = 1,341 Kg/hr.

E
(]

SECADCR DE RCDILLG ( 21 )

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

8 Kg/cm2 de presiém.

La capacidad de secado es: 360 Iig/hr. de producto con 9% humedad.
A la entrada del rodillo, se tiene una a.limentaci.tin de: 1260 Kg/hr.
al 74% de huwuedad.

La tewperaiura mdxima del proaucto deberd ser de 95°c.

Cantidad de agua en la entrada: 932.4 Kg.
Cantidad de agua a la salidas 32.4 Kg.
Cantidad de agua evaporada: 900. Kg/hr.

A Y %
El calor necesario paracalentar el producto a 95 C., siendo la “em-

peratura de entrada de 8000., debe ser:

,2=mxcpr T.
2 = 1260 x 0.851 x 15°C.
2 = 16,000 Xeal/hr.

El calor necesario para elevar In tempergtura del agua hasta 98%¢ es.

gsmxcpr T.
2 =900x1x3
2 = 1800 Kcal/hr.

oo oo AHEHH
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Calor necesario para evaporarlas

2-m | D= 539.3 Keal /Kg.

2 = 900 x 539.2 = 485,280 Kcal/hr.

De donde el calor total jue se proporcionard a la papa es de:

2, = 503,080 Kcal/hr.

La cantidad de vapor necesaria para proporcionar écte calor serd:

2 =m. A \ 8 Kg/em.” = 48%8.6 Kcal /kg
M=y = 503,080 = 1,030 Kg/hr.
A 488.6

Parn encontror las dimensiones del rodillo se supone un didmetro -
de rodillo de 3 ft. con un espesor de 0.5 in.

Aplicando la ecuacién de Fourier encontramos ques

4 =

El coeficiente de transuisidn total de calor, estard afectado por -
tres resistencias cono son:

a)e= El coeficiente de pelicula exterior.

b) .- El espesor del rodillo y su conductividad térmica.

c).- El espesor de la torta y su conductividad téruica.

De donde:

U = 1
I+ L =+ Lt
ho kr Kt

Ho - 1500

Lr = espesor del rodillo = 0.5 in.

2
Kr = conductividad térmica = 26 BTU/hrft of/ft
Lt = espesor de la torta = 0§.0CT in

Kt = conductividad térmica - 0.975

Substituyendo:
U = 1 = 108 BTU N
1 + 0.5 + 0.007 hr/ft,, F
1500 26 0.075 =

o oo BdHHE
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La T del sistema es = 71.2 °F

Aplicando la ecuacién de Fourter:

2=AUAT
A=Q = 503,080 = 65 ft
T

AT 7839

Si el didretro exterior es de 3 Ft.
yA=TTxDxL

2

L=& A = 65 = 6.9 ft.
I £ D 9.4

Longitud del rodillo = 7T ft.
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CALINTADGR DE AGUA DEL PRBCCCINADCR

El intercaibio de calor es del orden de:

42,298 Kcal/hr.

Con un flujo de agua a 70°C de 282 Kg/hr.

El casibiador de calor, es de tubo concéntrico.

Touando un coeficiente total de calor para sistewas ﬁapor-agnu, de
3¢0 BrU/hr £t OF, se puede encontrar el drea de transferencia re
querida.

Por su parte la MLDT serd de:

Tewp. entrada agua = 64°F

Ter:peratura de salida agua 160°F

Teriperatura de condensacién 208°F

ILDT = T2 - T1
2.3 loge. T2
T
2 o
IIDT = 8T.S5 F
Si J=UAQT
A= g
u4q T
2 = 42,298 Kcal = 167,849 BIU
hr hr.
[2)
A = 167,849 = 6.4 ft.
26,250

Si se considera un tubo de 2 in de didmetro exterior, su longi—
tud serd des

A=TI'xDxL

L = A =6.4 = 1.01 f.
T x D 6.28
Longitud = 1.5 ft. = 4.5 cm.

Longitud = 0.5 wui.
Flujo de vapor que cede ése calor.
2
2 =mA 166 Kg/cm = 497.9

m =3 = 42,298 = 84.95 Kg/hr.
L 497.9
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Vapor.
Saturado a 10 Kg/cm2 son necesarios 5,760 Kg. de vapor/Ton.

de preducto.

Emergia Eléctrica.

Se imcluye tanto la energia consumida por el equipo eléctri-
co come la de alumbrado, dando un total de 167 Kw-hr/Ton. de

producte.

Agua de iroceso.

Considerando los consw.os encontrados en el balance de ener-

» ) 3
gfa, se necesitardn 2.6 m /Ton. de producto.

Agua de Enfriamiento.,

Se consideran necesarios: 13.6 m3/Ton. de producto terminado.
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LOC.LIZACICN DE LA JPLANTA
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LOCALIZACICN DE Li PLANTA g

Con objeto de determinar el sitio mds adecuado para la
1nstalac16n de la Pianta, se realizé un andlisis detallado de los fac
tores 1ue pudieran intervenir en forma determinante en su loca11zac1on-
segin algunos escritores como por ejemplo Popper, se wugdg realizar una

divisidn en dos grandes grupos:

El primero, que corresnonde a la seleccidén de las po-
sibles entidades, en funcién a los factores mds importantes del proce-
so, y el segunco el andlisis y comparacién de las entidades selecciona
das.

En éste tipo de andlisis, los factores de localizacidn
deberdn divicdirse en: tangibles e intangibles, dependiendo de si pueden

o né ser evaluados y cuantificados.

Para realizar la primera seleccidn, se considerd como
el factor fundamental del proceso, a la disponibilidad de la materia -

“prima.

Tomando éste punto en consideracidén y dentro del gru- -
po de materins primas a la disponibilidad de la papa, no solo en el mo
mento actual, sino teriendo jue evaluar su disponibilicdad futura asi -
comos facilidad de transportacién de producto terminado y materia pri-

La.

Concluyendo, serd necesario localizar a la Planta, -

exacta ente en la cercanias de alguna zona productora de pape.

Analizando las zonas productoras de papa antes uen——
cionadas, asi como la calicdad de los diferentes frutos obtenidos :n to-
das ellas, se han seleccionado a las zonas de Chihuahua, llexicali e Ira

puato.
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Habiéndose obtenido las posibles localizaciones se pro-
cederd a efectuur el andlisis detallado de cada una de ellas, basando -
el mismo en los dos grupos wmencionados: factores tangibles e intangi- -

bles.

Por lo que respecta a los factores tangibles 6 evalua-
bles, se presentard la comparacién de los mismos en base a una tonela-

da de producto terminado.

1.- IATT.RIA PRILA.
En éste caso, su costo serd el de mayor incidencia y

representacién sobre el producto terminado.

A continuacidn presentamos un costo promedio enm las -

zonas estudiadas:

<

-

Chihuahua. $ 700.00 / Ton. 4 fF € 72.€0
Irapuato. $ 550.00 / Ton. 4 (if £27. 4/
liexicali. - % 600.00 / Ton. &/ f 577 ¢

Costos en los cuales se incluye el del flete del cam-
po de cosecha a la Planta, suponiendo como ya se ha dicho, que la misma

se localice exactar.ente en la zona de cultivo.

£2.= FLETE DE IRCUUCTC TER INADC.

Se solicitaron cotizaciones a lineas de transportes, -
sobre las cuotas de flete de las diferentes zonas Je localizacién a la -
frontera, tomando como b~se jue es un producto clis:ficalo como de 5a. -

cavegoria (Productos Alimenticios Procesados).

Las cotizaciones fueron:

| o g &<

Chihuahua $ 135:00 / Ton. 4 #7 127-77
Irapuato-Nuevo Laredo. % 250.00 / Ton. 4 /. 240.59
Mexicali. 3 70.00 / Ton. & Y/ £7.2%

En el caso de lexicali, Jas lineas de transportes 1» -

consideran como un flete local.

o o0 o HHHHFH
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3.~ IANC DE OBRA.
El costo de mano de obra, referido a salario -

nfnime en las diferentes entidades fueron:

Chihuahua 3 33.75 4+ 1 32.9¢
Irapuato $ 27.50 41 f PIIE
liexicali $ 38.35 4] 24 .41

Tomando a ésvos tres factores y rvalizando el -
andlisis para cuantificar, basdndonos en una Tonelada de producto termi
nado, se obtuvo: B

Chihuahua. _ »
5,200.00 4-p4 >, 072.77

hateria Prima. 3

lano de Obra. $§ 532.31 4. 502,39

Fletes. $  135.00 4N { [29 ,9«v

[OTAL. $ s,050.81 4w/ 532,
Irapuato.

Materia Prima. $ 4,158.00 4 4 §,002,.40

Mano e Obra. $  ass.as 4/ g9t 19

Fletes. 3 250,00 NS 24D, gy

TOTAL. 4,866.35 4|

AL $ ’ f% 7/ fé gA( p 2 <

Mexicali.

Materia Prima. $ 4,536.00 A Ay 4/,3 é< 2(

Mano de Obra. 8 612.75 & ’U/fz 5 g? -§2

Fletes. 3 70.00 4 N,{ &q 'JY

TOTAL. $

5,218.75 414 5 093 y:

Con los resultados okienidos, se observa que la

seleccidén deberd hacerse entre Irajuato y llexicnli.

Como ya se ha dicho, existen factores no cuanti-
ficables, que pueden ser y son deteruinantes en la localizacidn, y que a

veces pueden ser wds importantes que los mismos evaluables.
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En és*e grupo se pueden cousiderar: disponibilidad
inmediata y futura de materia prima, dispon.bilidad de canales de —
distribucién y cercania del mercado, medidas gubernamentales sobre -
el desarrollo de determinadas zonas, adends de otros como preden ser:

urbanizacién, disponibilidad de servicios,etc.

Con las condiciones propias del Proyecto, como —
pueden ser; mercado de exportacidn, industrializacién de un producto
agricola, se ha comsiderado, jue en la zona de liexicali se podffa ob
tener un mayor apoyoe de parte de las autoridades federales, como pue
de ser la emisién de CEZDIS (Certificados de Devolucién de Impuestos)
y atn la exencidn de impuestos federales, sitnacién mds dificil de -

considerar en la zona de frapuato.

bPG:/lo jue respecta a la disponibilidad de la ma-
teria priua, se ha observado una gran disposicidén en Bajo Califormia
para aumentar en una gran proporcién las tierras destinadas al culti
vo de éste productoy cosa que en la zona de Irapuato, repres.ntaria_

una gran incégnita.

Como puede observarse, por lo gue respecta a los
intangikles, se tiene una marcrda preferencia por la zcaa de liexicali
Y que a nuestro juicio puede representar una mayor importancia que lo

jue han reflejado los factores evaluables.

Asi, para éste ‘'nteproyecto, se ha decidido que

la localizacidn de la Planta se efectide en la zona de llexicali.
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l.- ACTIVC FIJO.

a).— IJUIPO Y MAJUINARIA.

Para realizar ésta estimacién, se tomaron como base
el presupuesto por equipo presentado por uma euwpresa americana construc
tora, y se usaron los factores de correccién que relacionan los costos_

de ejuipo instalado en Estados Unidos al de éxico dados nor Bauman.

A continuacidn, se presenta la lista del ejuipo nece
sario, proporcionada por el proveedor, en la jue se incluye el equipo me

nor, fijado en base a las necesidades y datos del proceso.

La cotizacidn se refiere a costos de equipo instala-

<o, e incluyen eguipo eléctrico.
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Tanjue Lavacor. (1 )V
Jlesa de Vistribucién. ( 2 )7

anda iransportadora. ( 3 ) //

Peladorayy fanjue Lavador. (4 y 5)‘//

Baio de Sulfito. ( 6 )

Banda de Inspeccién. ( 7 )
Danda Transportadora ( 8 ) V/
Tanjue Dosificador ( 9 )
Rebanadora ( 10 )

lanjue de Precocido ( 11 )
Tanjue de Enfriamiento ( 12 )
Bomba Alimentadora ( 13 )
fangue de Cocido ( 14 )
Prensa ( 15 )

Tanjue de Sulfito ( 16 )
Bomba de Sulfito ( 17 )
Tanjue de Antioxidante ( 18 )
Domba de Antioxidante ( 19 )/
Secador de iodillo ( 21 ) \/
Prensa ( 22 )

Enfriador ( 23 )

Tanque de Tuulsificante ( 24 )
Bomba de Tulsificante ( 25 )
Tanju~ Ce iezclado ( 26 )

Juebradora ( 27 )

o

8

Equipo de Compactade { 29

B-nda Transportadora (

e N

Secador Vibratorio ( 30 )

Enfriador Vibratorio ( 21 )
Cernidor ( 32 )
Elevacor ( 33 )

Enlatadora ( 34 )

Total deequipo y maquinaria:

-84 -
PESOS
CCSTO va
3 15,000.00 w)qﬁe,}
10,000.00 2,625 D
13,700.00 13,18% 3
157,850.00 151,993, 2
25,000.00 3,064+ 7
30,000.00 28, ¥3} -4
17,000.00 | 6,363.8
45,000.00 43,318,
43,350.00 41,323.84
80,000.00 77,006-9
60,000.00 53,754.3
22,500.00 21,658, 05
200,000.00 4,251.6
55,000.00 52,541+ Q
4,875.00 4,602:57
4,375.00 4, 211+283
5,625.00 5,414+3!
4,375.00 421129
110,250.00 1063 '24. 44
30,000.0098 817.v
50,000.00 43,129,900
15,000.00 \Q, 438,73
5,000.00 4,312.Q
40,000.00 3@, 503:2
35,000.00 33,6903
' 23,000.00 21,139.3¢
50,000.00 43,12Q.00
58,000.00 55,829 .64
22,000.00 21, 136 .3¢
7,000.00 ¢,73808
18,750.00 |g,o¢48.3’i
___209,000.00 201,179,222

5 11467,150.00

ui V412,2u9.2Yy

-
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b).- CCSTC E TUBERIA.

Para éste tipo de proceso, de séiidos, se tomé en consi-
deracién el porcentaje publicado en (Vil), corrigiendo el porcentaje por
la relacién de costo de tuberia entre l!éxico y Z.U.A., el % calculado -
fué de: .

10 $ de a $ 146,715.00 - NE 1y 2 7&

c).—  INSTRU.EINTACICN.

Considerando jue es un proceso con un alto crado de auto-
wmatizacién, y torando coz. bas- el porcentaje publicado en (Vil), corri-

giendo de la misma manera gque en b. El porcentaje calculado fué de:

20 % de a $ 293,430.00 wf 992590 ¢

¢4

d).- AISLAMIENTO.
Para éste tipo de proceso, se tomé un porcentaje informa-

do en (Vil} corregidc igual que en b. El porcentaje calculado fué de:

4% de a 8 58,686.C) _‘;, g, _I/,(f}g'/:&
e).- CCSTC DE TERRENC Y EDIFICIOS.
Considerande la superficie minima que permita almacen-mien
to expansidnes, oficinas, etc., se estimé unr superficie de 16,000 m2, que
10calizado en un parjue industrial a razén de § 30.00/m2.

En lo que se refiere a edificios, calculando jue entre —
edificio ¢e proceso, oficinas ; servicios sanitarios se ocupan 860 m2 Yy es
timando un promedio de costo de construccién industrial de § 500.00/mp ob-
tenemos: -

Terreno. $ 480,000.00 v 4 424, 038 YO

Edificios. 430,000.00 AT :#4//2,907.73

Total: 91¢,000.00  Mf EF5, 647 £ °
f).- SUBESTAC”CN ELECTRICA.

Con una capacidad de 100 KVA, cuyo costo incluye la red
eléctrica. 7 )

$ 185,000.00 Vs E A [ S

oo oA TR
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g).- GENERADCR DE VAPOR.
Con una capacidad para generar 100 Ton. vapor/dfa a

)
una presidén de 10 Kg/cm~ cuyo costo incluye su instalacién y la tuderfa

v

5 7
$ 376,500.00 A3 §2, gl . >

h).- TOTAL DEL CCSTC FISICO DE LA PLANTA: § 3'387,481.00 /(/7/3 ':?g D 22/ y\
s

necesarias

i)e- INGENIERIA.
Se calculard como un porcentaje del costo fisico de

la planta que variard dependiendo de la complejidad del proceso.

De datos publicados en (Vil.) se consideré que el -

proceso es de regular comple jidad, calculando el porcentaje como:

20 % de h $ 667,496.00 ML EY2 Sl 25

i)e- ILPREVISTOS.
Tratdndose de un proceso sujeto a cambios y corri—
giendo para liéxico los datos publicados, se obtuvo:
20 $de h $ 677,496.00 M £22,/94. )7

k) .- Total de Capital Fi jo: 8 4'742,473.00 . '/’lf‘/ 385'@);’ /
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2,- CAPITAL DE TRABAJO NETC (Después de cuentas por pagar).

Como Capital de Trabajo, se consideraron los siguien-

tes renglones con sus respectivas bases de cdlculo:

CUNCEL'TC: BASE DE CANTIDAD
CALCULOC ( Pesos)
a).- Inventario de Materias Primas.
l.- Papa 6 me. es
al costo. g/ 7 ’70,342, , 3 8'020,970.00
2.~ (tras. 1 nes al
costo. i oy G704 " 25,920,.40

Inventario de Materias Primas. pd 2 2 " 3'046,890.40
%939, 895.%
b).- Inventario de Producto Ter::inado. ‘
1 mes al / o y
costo. f 09,227.4{ m  840,800.00

c).-Inventorio de Suministros. 1 mes de material

de empaque. #/ 147 21T p 153,458.00
d).- Cuentas por cobrar. 1 mes de ventas
netas. / , " 1'305,360.00
Wy 254,534 ,
e).- Cuentas por pagar. 1 mes al costo de

materias primas y| B -
refacciones.§ g1, 309, Y _» 531,782.00 {menos)

a3°249.9,
f}).- Efectivo. 1 mes de costogdfijos. v o 96,875.00

Capital de Trabajo Neto: )3 4)399 30%.9 " 4'911,601.40
®)

3.~ Inversién Total.
La inversidén total es la suma de Capital de Trabajo

y del Activo Fijo, obteniendo:

Inversi€a Total: 049°292,9(8, 9 3 9'654,074.40



B) .- COSTC LE LCS PiCLUCTCS.

Ton/ado de 30C dias.

-~ BT =

1.~ Costo de Fabricacién.

Se calculard para una capacidad de 1,332

No. DE UNIDADES

REJUERIDAS

CCNCELTC: UNIDAD: COSTC UNITARIC: POR AYC ZCR TON.
I.- LATERIMNS PRILAS, vg 513 .549

Papa. Ton. $ 600.00 10,069.9 7.50

Monopalmitato, de Cli- \)3 15.401

cerilo: Kg. "0y \Ce ?é)l 14.100

Bitilthidroxionisol: Kg. 0 5 ‘q° }’%2 0-007

Butilhidx:oxitolveno: Kg. b3 klo 0.007

Leche Desgrasada: Kg. “ vg 8 %63 0.058

Acido Citrico: Kg. " 9.877 0.935

Bisulfito de Sodio: Kg. L 1.95 0.140

Sulfito de Sodios Kg. " 1.25 1.360
II.- CONVERSICN DIRECTa.
: a).— llano de Obra. va 29 o)

Operadores (2)diu-hombre. 33 H%S:?gq 730

Ayudantes (8)dia-hombre. Ga L.SO:%? ¢ 2,920

Obreros (2) dia-hombre. g4 34 '5983 730

Obreros (22)dfa-hombre. " 50 8,030

b).- Supervisién.

Supervisofes (2)mes-hombre. e 32%080.0C 24

Oficinista (1)ues—hombre. 32 2’,}8}&(2.’: g 12

Ingeniero (1) mes-hombre 6,0 12

Superintencente (1)mes—hombre. \* o’o%oogq 12

c).- Servicios. o 130426

Vapor Tons. :ﬁ Cl)fﬁ.l()?o‘ 5 .6746

Electricidad K;—hr; :}a &;23\ 167.

"Agua. m " O 16.054

d).- Mantenimiento.

4 % de activo fijo.
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e).- Refacciones.
15% de lantenimiento.
III.~ CONVERSION INDIRECTA.
a).- Seguros e Impuestos.

e
2,0 de Activo Fijo. oD 7o

b).- Depreciacidn.
5% anual sobre Terrenos y Edificios.

9% anual sobre Equipo y Maguinaria.

c).~ Prestaciones.

Gratificacidn. 15 dias~homL.re
Vacariones. 7 dias-hombre
Infonavit. 5 % sobre sueldos.
Educacién. 1 % sobre sueldos.

Equipos de Seguridad 5% sobre sueldos.

Seguro Social. Segin cuota del IISS.
IV.- Total Costo de Conversidn.
I1 + III
V.- Total Costo de Fabricacidén a Granel.
T o+ IV,
Vi.- Empagque. ;
\ \ N f},.
Latas # 10 # 3.20 p— 4200 %3
Cajas # 5.50 === ST0 N
VII.- Total Costo ce Fabricacién.
v + VI

.
CBSERVACICNES ADICICNALES

l.- Las necesidades de iwno de obra y supervisidn, se determinaron usando

los datos publicados en ( ); para éste tipo de proceso, se aplicéd un 7% de
crecimiento anual a mano de obra y un 9% a supervisién.

2.- Para empaque, se pidieron cotizacidmes de latas nidmero 10, con bolsa -

interior de polietileno, siendo su costo de § 3.20 por lata, con capacidad

de Z.38 Kg. de producto.

.o oo oiid#
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Por su parte tanbién se pidieron cotizacicies de las cajas de car-
tén, suficientes para admitir 6 latas nimerc 10, obteniéndose un costo -
de § 5.50 la caja.
2.~ Las relaciones de materias primas se obtuvieron del balance de mate-

ria y los requerimientos cde servicios, se estimaromn por equipo.

4.~ Para obtener los costos de fabricacidn, se procedié de acuerdo a las
bases establecidas tanto en el estudio de mercado como con las suposicio-
nes, propuestas para dimensionar la planta; asi, se obtuvo el costo de fa

bricacién para el prim:r afio de operacién.

CCONCEPTO: COSTO DE FABRICACICN CALCULADCS.
liiles de Pesos)

I.- Materias Primas. 6,353 08 6 )\ Do LA
II,- Conversidén Directa.

a) lano de Obra 540.2 519+9&

b) Supervisién 276.0 2 (. :,, G T

c) Servicios 167.6 | Gy O~

d) Mantenimiento 189.7 ) ¥ 60

e) Refacciones 28.4 Z > P e
II1.- Conversidén Indirecta.

a) Seguros e Iuapuestos. 94.9 0‘ t. “)'ﬂ

b) Depreciacidn. 347.7 %34 G&

c) Prestaciones. 251.4 __ 7 )| C\@
IV.- Total de Conversién. 1,895.9 \}‘»;J 2.9+~
V.- Total Costo de Fabricacién, a uranel. 8,243.9 = 7} qb =9 |
Vi.- EmDaque. 1,841.5 V,37¢ .ZQ
VIi.- Costo Total de Fabric-~cién. 10,090.4 q 3 Ton ¥ \A L

2.- Gastos de Administracién, Ventas e Investigacidn.
Para estos gastos se consideré deberian representar el 5% de

ventas netass

Gastos de A.V.I. 783.2 P
323 .8 7

Es la suma del custo de Produccién y los G.i.V.I. dando:

/C) ’JJ,'}’

3.— Costo Total del Producto.

\
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¢).- ANALISIS DE UTILIDADES. ’ \/
l.- PRECIO DE VEXMNTA.
Como se vié en el estudiv de llercade, el precio
de venta queda fijado en $175.00 la caja de -6=latas. ‘ Y
168042 ~ ¢y o de A

= 90 =

2.- VEKNTAS LRUTAS. &
Anualmente se verderan 93,240 cajas, que al pre—
cio anterior, dan un volumen de ventas brutas igual a: 16,317 miles de pe
S0S. !,/,«)6128
© 3.- VENTAS NETAS.
Para el cdlculo de ventas netas, se estdn despre-
ciando descuentos y devoluciones, considerando dnicamente la disminucién -

debide al 4% de impuesto sobre ingresos mercantiles, de donde:

V.N. = 0.96 V.B.

V.N. = Ventas Netas.

V.l = VEXTAS BRUTAS. ‘

V.N. = 15,664.3.lilea-de-pescs. /0O PE . 1G]

4.- UITILILADES Y (ENTABILIDAD DEL PROCESC.

Para encontrar las utilidades anuales de éste pro-
yecto, se resté a las ventas netas el costo total del producto, asi como -

los fletes, obteniéndose asi las utilidades antes de impu>stos.

U.i.1. = V.N. - C.Pe - F
U.A.I. = Utilidades antes de impuestos.
\/u’; = Ventas Netas
C.P. = COSTC cdel producto.
F. = Fletes
) o3| Con ésto, la utilidad antes de iLpuestos es igual
4 ’ gu

a 54;697.5 miles de pesos.,
Si a ésta se le aplica un 48%, para cubrir impues-
tos sobre la Renta y Reparto de Utilidades, se obtendrd la Utilidad Neta.
Asi, para el primer aido de operacidén, la utilidad

peta corresponderd a:

V.N. = 0.52 V.A.I.

U.N. = Utilidad Neta.

“NAJI. = Utilidad Antes de Impuestos -

V.N. = $2,442.7 miles de pesos. . i?w/ 1. C1
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Para saber si éste Proyecto es o né rentable, se aplica el
liétodo del Valor Prgsente Ngtg, consistente en evaluar las utilidades ne
tas de la Eupresa durante los primeros 11 aiios (gue corresporden a la vi
da dtil de ln-Plantu), pero:consideradus al valor jue representen en la_
actualidad, tomando eﬁ cuenta el porcentaje de interés que se pudiera ob

tener por la inversidén, mediante otros conductos.

Para realizar esta estimacidn, es necesario hacer las si—

guientes supcsiciones:

Se estima que el porcentaje de interés promedio qre puede -

obtenerse en }éxico, sobre Capital invertido .éa de un‘}4$.

Las ventas anuales no variardn durante los 11 ados.

Los costos de los productos, se obtienen en la forma ya cdes-
crita, aplicando los aumentos anuales a mano de obra y supervisién de! 7%

y 9% respectivamente.

Con estas bases, se obtuvieron los siguientes valores:
¥

A0 VENTAS NETAS  COSTO JRODUCTO  FLETE YRjjdD4D,  UTILIDAD NETA
. ) .6 104667 ba. . : 7 .
R AT - AT TR S)
T / 19560 1 ’ ﬂq' 5 &’3;30'%1099
3 15,664.3 /| 11,044.8) 0GB 3.2 44580,7 " o0 2,380 o
4 15,664.3 | 11,140.4 {725.3%2) 4 %é;—q*., ?;0 25;30‘%,.9;;;&8,
5 15,664.3 | ‘101}2‘;5.%& ‘ ::.z (Z,Zz 5:,6' '2‘2{332 :Ga;ﬁ'sb}
6 15,664.0 J ) ’ 2
’ 18238 . 5 B0ty 2,10 1679
7 15,664.3 WAEE o 92 40088 2955 4
8 15,664.3 | 11,604.7%7. "  93.2 3, 62?‘2}1 gﬁ%‘ b
9 15,664.3 | 11,744.5 , ~  93.2 ,gols_,s' V9794 7, ,
XEASER-E 363,53 | ~33.
10 15,664.3 11,805,471 93.2 ‘2,% :?1' 5 LaLg
. R2H K® 2
11 15,664.3 ° '12,088.0 ° 93.2 ] '§?3.1 : 1;&:.4 o 13
1 =03 % M bl 606'798 0.7 | 3267,33 0’8 3569
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Habiendose obtenido ias utilidades .etas durante los 11 afios,
se aplica a cada uno de ellas el factor correspondiente segin el método —

aplicado, los cuales son: CPILIDAD NETA

AN ¢ FALCTOR (:TLzs DE PESCS) 59
1 0.8770 (0, O 2,142, A ’ﬂf«k
2 0.7690 3= = 1,845.4 [y 4 |
6.3 ’ ‘?\\) \_y\\ =
3 0.6750 | ¢ 29,23 1,588.7 .
4 0.5920 4 = 1,363.9 @ {ac0s
312 -
5 0.5190 {4 ) () 1,167.1
6 0.4560 ” 9998 QRe/9T
1 0.4000 851.9  £30,002
8 0.3510 123.9 o oge IR
9 0.3080 : 6096 o, DL
10 0.2700 516 586 T8 1
" : .0 :
496 » ©9/
11 1

0.2370 430.5

L, [ H e *’; ‘I
Asi, sumando las utilicdades netas obternidas y compardndolas
contra la inversién total realizada, puede comocerse si el Proyecto es o
né rentabte, cependiendo de si la diferencia es positiva 6 negativa.
“/q % ' 2N &
Para este caso, el valor obtenido es de: § 12'239,400, que -
contra una inversidén total de 39'654,074.40 presenta una liferencia favora
ble de $2'585,325.60, lo gue nos[indica que el proyecto si es runtable.

U !

NG ouBBob Tt
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<
CCNCLUSIOGNES

Asi con los rcsultados obienidos, se pueden hacer las siguientes conclu-

siones y recomendacioness:

)

4.~ Aumento de las divisas que recibe ¢l pais por concepto de expor-

Jue 1. instalacién de una Planta deshidratadora de papa, se Jus
tifica plenamente por la rentabilidad del capital invertido y -

por el tiempo de recuperacién de dicha inversidn.

Con objeto de poder disminuir el precio de venta, logrando asi -

un precio de mayor competencia en los mercados extranjeros, se_

podria estudiar:

a} Eliminacién 6 reduccidén del pago de algunos impuestos fede-
rales.

b) Solicitar la expedicién de "CEDIS", debido a que se estd ha
blando de un producto de exportacidn.

¢, Considerar la vosibilidad de una modificacidn en la estruc-
tura de la inversidn, cubriendo con capital nuevo solo una
parte de la misma.
Tomando en cuenta jue el producto es de cierta estacionali-
dad se podria, como ejemplo, con bajo interés, para la com-
pra de cosechas completas.

Jue la instalacién de ésta Planta, no solo significa la indus-

trializacidén de un producto agricola, sino tamvién el mejora—

miento econdmico de la zona en la cual se localice debido a:

a) Aumento de fuentes de trabajo en la zona.

b) lMayor aprovechumiento de las zonas de cultivo.

c¢) Ahorro de gastos a los ejidatarios, al evitar la seleccién

minuciosa del producto.

tacidnes, ayudando asi s lawmivelacidén de lo Balanza de Pagos.
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10.-

11.-

12.-

13.-
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