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INTRODUCCION

. Durante los {iltimos veinte anos la agro industria -
en México ha tenido profundas transformaciones al igual que

un gran crecimiento y desarrollo.

Sin embargo, dicho crecimiento no ha sido armdnico;
no se ha conformado una planta agro industrial que satisfa-
ga las necesidades badsicas de la mayoria de la poblacidn, -
ni ha representado un significativo progreso para los pro--

ductores primarios.

El actual proceso de agro industrializacidn estd --
caracterizado por tres gran&es tendencias: En primer lugar,
se halla comandado por el capital transnacional el que con-
trola monopdlicamente segmentos enteros de la industria e -
impone sus pautas y modalidades. En segundo lugar, se ha -
dado una verdadera quiebra de la agro industria tradicional.
En tercer lugar, ha habido un gran crecimiento de agro in--
dustria paraestatal, para la presencia del estado no es rec

tora en el proceso de agroindustrializacio®n.

A nivel tecnoldgico la agro industria se caracte-

riza por la existencia de grandes diferencias que van desde



pequehias empresas de tipo familiar artesanal totalmente ru-

dimentarias, hasta enormes industrias modernas.

La agro industria opera con tecnologia importada
gue desplaza fuerza de trabajo y acarrea problemas de balan-
za de pagos, por lo que se hace necesario desarrollar tecno-
logias apropiadas que sean intensivas en mano de obra y que
aprovechen el potencial de industrializacidn de productos y
plantas mexicanas. En esta adrea se vislumbran interesantes
posibilidades de crecimiento autdnomo a partir de las enor--

mes potencialidades que encierra la biotecnologia.

En el marco de’ la crisis econdmica actual y ante
la apremiante necesidad de dar solucidn a los problemas de -
marginacidn econdmica y social que viven amplios sectores de
nuestra poblacidn, es preciso impulsar opciones de desarro--
llo agro industrial que involucren a los productores agrico-
las, pecuarios y forestales y a los pequeihos y medianos em--

presarios agroindustriales.



BREVE HISTORIA DEL JUGO DE NARANJA




El jugo de naranja es el de mayor venta en el mun-
do, md@s afin desde que aparecid el jugo concentrado desplazd
al jugo natural, colociandose en primer lugar dento de los -

productos mundiales de jugos.

El jugo concentrado revoluciond grandemente a la -
industria citrica desde su aparicidn en el mercado indus--
trial, bajo la patente del Sr. Mc. Dowel #2,453,109 fechada
el 9 de Noviembre de 1948 en U.S.A., cabe hacer notar que -
el jugo concentrado de naranja, fue el primer jugo helado y
producido en cantidades industriales y continfia siendo el =

lider hasta el momento.

En el proceso Mc. Dowel se recomendaba el uso de -
baja temperatura durante el proceso, para no perder el sa--
bor durante el mismo, mis adelante se construyeron graficas
de temperatura contra tiempo, temperatura contra pérdida de
sabor y color. Se descubrid que lo mejor era evaporar al -
alto vacio y baja temperatura con la recuperacidn de los =--
aromas de los vapores. Para todo esto, tuvieron que pasar
varios ahos, en los cuales se fueron perfeccionando los eva
poradores hasta llegar a los actuales en la industria citri

ca; llamados T.A.S.T.E. (Thermical, acelerated, short time,

evaporator).



En este tipo de evaporadores, la estancia del jugo
oscila entre 2 y 8 min., mientas que en los antiguos, el --

tiempo era mucho mayor.

En los evaporadores T.A.S.T.E. se comenzd a traba-
jar con vacios parciales, obtenié&ndose una reduccidn en el
costo de energia; al mismo tiempo, se estaba bajando el pun
to de ebullicidn de la mezcla y operando con mﬁltiples-efeg
tos, es decir, el vapor suministrado al inicio de la produc
cidn, producia vapor al jugo, el cual servia para el segun-
do efecto y asil sucesivamente logridndose una eficiencia un

tanto Sptima, para la operacidn de estos aparatos.

En cuanto a los extractores, tambi&n hubo gran re-
volucidn de una maquina antigua, se obtenia un maximo de --
360 naranjas por hora, por maquina; las actuales procesan =
hasta 800 naranjas por minuto, es decir 48,000 naranjas por

hora, 133.33 veces mds de lo que se procesaba antiguamente.

Es necesario conocer la estructura de la naranja -
para saber como fueron ideados los extractores, para aprove
char esta estructura. La cascara de naranja tiene un exte-

rior coloreado llamado flavedo y un extremo interior llama-



do alvedo; junto al alvedo se tiene la pulpa, la cual con--
tiene el jugo, las semillas estan concentradas al centro =--
distribuidas en segmentos, separados por membranas comunmen

te llamados gajos.

El vacio parcial tenia otra finalidad aparte de la
de ahora, la de ahorrar combustible, y era la de bajar el -
punto de ebullicidn de la mezcla, para no guemar los carbo-

hidratos.

Se encontrd también que el jugo concentrado a una
temperatura de menos de 18° C., podia mantenerse estable =--
hasta periodos de afios sin necesidad de muchos cuidados, --
exceptuando el contacto directo con tambores de acero, gque
es comunmente la forma de almacenaje; para que estos se —--
utilizan bolsas de polietileno entre el jugo y el tanque,--
aparte al interior se le aplica una pelicula de pintura an-

tioxidante que ayuda a evitar la oxidacidn.

Por lo general el jugo de naranja contiene desde -
10 a 14 grados brix (porcentaje de sblidos, basados en el -
contenido de azficares disueltos), todo depende del tipo de

naranja, la @poca de cosecha, el tipo de suelo, clima, etc.



Se debe de hacer mencidn al hecho, de que para los fines --
pricticos en la industria critica los grados brix, son equi
valentes al % de sG6lidos en la solucidn, por ejemplo, si se
tienen 100 Kg..de jugo natural a 12 grados B. existen 12 --
kilogramos de s0lidos disueltos. La cantidad de grados B.~-
se mide con un refractdOmetro, para después pasar a hacer --
una relacidn entre el % de acidez y grados B. gue se llama-

RATIO.

El jugo procesado por los métodos descritos, no de
be concentrarse a mas de 65 grados B, porque cambia el sa--
bor y color y ademas pierde propiedades naturales; en cambio,
existen estudios en plantas de Israel,/en donde afirman ha-
ber encontrado el jugo de naranja hasta 85 grados B. sin.hg
ber cambiado sus caracteristicas naturales de sabor y olor,

por medio de microondas.



FRUTAS CITRICAS.

Los citricos, son las bebidas de fruta natural mas
comunes y con mucha razdn, porque el sabor de los citricos-
se encuentra entre los mas populares y llena un importante-
lugar en la dieta. El sabor acido natural del acido citri-
co, con una cantidad razonable de aziicares, con una combina
cidn de aceites esenciales naturales, ésteres, aldehidos y
cetonas, constituye una bebida tan refrescante que es difi-
cil de igualar. Inclusive la mayoria de los refrescos se -

basan en sabores citricos.

La industr¥ia de los citricos es muy importante en
el suministro de alimentos en Norteamé@rica. De acuerdo con
la USDA., el valor de las frutas citricas, es aproximadamen
te igual al de los no citricos (manzana, chabacanos, agua-
cates, ciruelas). Aunque la mayor parte de la fruta hace -
algunos afios se vendia fresca, en la actualidad los produc-
tos procesados han aumentado hasta llegar un 68%, en el ca-

so de la fruta citrica y 65%, en la fruta no citrica.

El mercado de la fruta fresca, requiere de pruebas

organolépticas estrictas.



CONCENTRADO CONGELADO DE JUGO DE NARANJA.

El jugo se calienta brevemente antes de concentrar
lo para inactivar las enzimas, que de otra manera causarian
la formacidn de geles sdlidos en el recipiente, lo que pro-
duciria la clarificacidn del jugo después de ser reconstrui
do. Antiguamente se utilizaban los evaporadores de bajas -
temperaturas, 26° C (o menos). Pero estos han sido susti--
tuidos por unidades de etapas miltiples de alta velocidad,-
que tienen hasta siete etapas y cuatro efectos. El jugo pa
sa una vez a través de cada etapa, asi que el tiempo que el
jugo se encuentra en el evaporador es sdlo de minutos. El-
'jago se calienta aproximadamente a 99 grados centigrados --

(° C) en una primera etapa y esto logra la inactivacidn de

enzimas.

Los evaporadores de cada efecto, proporcionan ener
gia para las etapas de menor temperatura. El concentrado -
se extrae a 50-60 grados brix., la esencia acuosa se recupe
ra de los vapores de la primera etapa del evaporador y se -
concentra en una columna de fraccionamiento para adicionar-
la al concentrado final y mejorar el sabor fresco. También

se agrega aceite extraido en frio de la cascara, a una con-



centracidn de 0.025% para equilibrar el sabor. Se saca ven
taja de la oportunidad de almacenar el concentrado en barri
les recubiertos con polietileno, a una concentracidn aproxi
mada de 65 grados brix. De manera que si la fruta no se =--
encuentra disponible en una determinada época, © no es lo -
suficientemente dulce, podria utilizarse otro producto un -
poco mas dulce para mezclarlo y obtener exactamente la rela

cidn grados brix/acido que se desee.

El concentrado ya mezclado se enfria hasta -1° C.,
se envasa en los recipientes: Se congela en tiineles con --
una corriente de aire con una temperatura aproximada de - -

-40° C.
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EXTRACCION DEL JUGO.

El jugo se extrae de la fruta en maquinas automati
cas que manejan aproximadamente 300-700 frutas por minuto. -
S6lo un operario puede manejar hasta 12 extractores con faci
lidad, y su funcidn principal es la de evitar que haya blo--
queos en la banda de la fruta o del extractor, asi como péra
limpiarlas periddicamente. Son dos maquinas las que dominan
el mercado, una es F.M.C. en linea, en donde la fruta se re-
cibe en una fila de tazas extraidas y entonces es exprimida -
por otra taza similar que desciende y embona en la taza esta
cionaria. El1 jugo, las semillas, y las membranas interiores

y

de la fruta, pasan a través de un orificioc de una pulgada --

que se corta en la parte interior e inferior de la fruta, por
medio del extremo afilado de un tubo, mientras que la cascara
despedazada pasa entre los dedos de las tazas. Una extensidn
del tubo afilado de una pulgada, sirve como un tamiz perfora-
do para separar el jugo de la pulpa gruesa. Paso a paso, la

extraccidn consiste en exprimir la fruta entera para dar un -
flujo principal y se eleva para exprimir por iltimo la pulpa.
La cascara despedazada sale y en un plano inclinado se recoge

una emulsidn de aceite extraido de la ci@scara en frio.



11

El extractor de jugo BROWN simula la operaci®n ma-
nual con frutas partidas por la mitad. La fruta se corta =--
por mitad con una hoja afilada y cada mitad cae en una taza -
de hule, mientras unas estrias de hule eliminan el jugo, las

semillas y la membrana.

El jugo procedente de cualquier maguina F.M.C. o -
BROWN, pasa por un terminador de tornillo con unasmallas, cu

yas aberturas tienen de 0.027 a 0.04 pulgadas.



DERIV.T®3 D7

mem para bebidas

Jugo helado envasado

50lidos de pulpa lavada

1A FRUTA CITRICA

A
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A 4
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Aceites escenciales

Jugo procesado

Pures

Facencias citricas o "Metano
Productos citricos 3 Fruta citrica —> | Fermentos
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Cascara v residuns
A4 R o '
Semillas Aceite escencial Cascara prensada

Aceites de se=millas
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Aceites concentradon
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Pulpa citrica
Alimento citrico
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Agentes wresipitan-~||Tangerina
tes ILimetina
Hesgperidina
merme ladas
Pretina

——+ Narinjina
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—4— Po—ada pectina

Cagcara de conservs 1 Canscara glicerada

Licor prensado
Aceite extrafuerte
lelaza

2,3 Butilen glicol
Alcohol citrico

Bioflavonoides




PRODUCTOS CONCENTRADOS
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PRODUCTOS CONCENTRADOS.

Los jugos concentrados tienen buena aceptacidn en-

el mercado, por ser productos de alta calidad.

La concentracidn de un producto, consiste en redu-
cir su contenido de agua. El grado de concentracidn se de-
termina con el refractBmetro y se expresa en grados brix. -
La concentracidn reduce los gastos de transporte y de alma-

cenaje del producto. Ademds facilita la conservacidn.

L.os métodos de concentracidn se realizan por la =--
evaporacidn, evaporacidn al vacio y congelacidn. La evapora

cidn consiste en eliminar el agua por ebullicidn.

Al aplicar vacio se reduce la temperatura de ebu--
llicidn. Este tiene la ventaja de gue ocurren menos cambiocs
en el sabor y el color del producto. Ademds con este siste
ma es posible recuperar las sustancias volatiles que se eva
poran durante el proceso. El vapor con estas sustancias --
volatiles se condensa en la columna de la paila. La desti-
lacidn se determina cuando el 10% del liquido se ha evapora

do.
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La evaporacidn al vacio se emplea para concentrar

jugos y pastas concentradas de tomate.

Por medio de la congelacidn se forman cristales -
de agua. Estos cristales se separan del liquido por filtra
cidn. De esta manera se tiene un producto concentrado de -

alta calidad.

Sin embargo con este sistema, no es posible obte-

ner un producto de mas del 50% de grados Brix.



ENFOQUE HACIA EL MERCADO Y LA PRODUCCION
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En los fltimos 10 afios, la produccidn de naranja -
en el pais ha sido de dos millones de toneladas, ditribui-

das de la siguiente manera:

-MERCADO FRESCO 82 a 84%
-MERCADO EXTERIOR 6 a 8%

~INSUMOS INDUSTRIALES - 10%

La comercializacidn de la naranja se hace en su =

maxima cosecha en los meses de septiembre a diciembre, en

su mediana cosecha de enero a febrero y su cosecha minima -
de marzo a junio, es por eso que existen problemas en los -

meses fuertes, es decir en cuanto a la distribucidn de la -

fruta.

En el ano de 1975 las superficies cosechadas en el
pais fueron 160,000 hectdreas, correspondientes el 27% a la
zona de Montemorelos, Linares, Hualahuises, General Teran y
Allende: los cuales constituyen el area citricola de Nuevo-

Le®n.

En 1975 la naranja se cosechd en 29 estados de la

repliblica produciendo un total de 1'410,053 toneladas, las
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exportaciones se incrementaron de 774 toneladas en 1965 has

ta 11,043 en 1974.

El Estado de Nuevo Ledn cuenta con 40,000 hectdreas
cultivadas de frutas citricas; hasta 1979, el 51% estada cul-
tivada con naranja de riego y el 36% con naranja temprana,-
la cual es de mejor calidad para la exportacidn. E1l perio-
do de siembra oscila entre el 15 de enefo y el 10 de marzo,
también se pueden sembrar en la segunda quincena de noviem-

bre, pero existen riesgos por heladas.
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ESTUDIO DE MERCADO DE CONSUMO.

A) PRODUCTO PRINCIPAL Y POSIBLE SUBPRODUCTO.

El concentrado de jugo de naranja es un producto -
gque se obtiene del proceso de la naranja fresca mediante la
extraccidn del jugo natural, y su deshidratacidn por medio -
de un evaporador hasta obtener un aumehto en sus grados - -

Brix.

Este concentrado una vez rehidratado produce una -
bebida semejante al jugo de fruta recien exprimida y sirve

4

para la elaboracidon de refrescos.

Como alternativa para el proyecto se ha pensado en
un futuro, ademas de producir el concentrado de naranja, =--
elaborar jugo reconstituido y envasado. El subproducto ob-
tenido de procesar la naranja fresca, el bagazo y la cascara,
el cual podria ser utilizado como complemento en la dieta -

del ganado.

B) NATURALEZA DEL LANZAMIENTO Y AREA DE MERCADO.

Para el consumo del concentrade se ha considerado
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exportarlo a diversos paises del extranjero. Entre ellos -
se encuentran E.E.U.U., Canada, Checoslovaquia y Reino Uni-
do, que seglin el Instituto Mexicano de Comercio Exterior,--

han manifestado su deseo de adquirirlo.

El principal objetivec para el mercado del producto
son los Estados Unidos, debido a su cercania y a la gran.de
manda interna que se tiene del jugo de naranja. En este --
pais vecino existen dos empresas importadoras de concentra-
do de frutas; la Henry Broch Co. en Chicago, y la Jack - =

Wilson Read & Emerich Inc. en Nueva York.

Se puede analizar la probabilidad de mercadear el -
concentrado de todas las plantas de jugo y refresco locali-
zadas en el pals, algunas de las cuales se encuentran aleja
das de las principales zonas productoras de naranja; aungue
seria a largo plazo, puesto que en México existen relativa-
mente pocas plantas envasadoras de este tipo de producto y
las ya existentes tienen su demanda satisfecha, o bien, - -
ellas mismas maquilan sus materias primas y venden el jugo

extraido.

Se debe mencionar que el producto elaborado compi-

te con el Mercado Internacional con respecto a calidad, mas
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bien que al precio. Este iltimo es otro obstaculo a su po-

sible introduccidn en el Mercado Nacional.
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DESCRIPCION DEL PROCESO
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Las naranjas ya cortadas y supuestamente seleccio-
nadas ya sin hojas ni ramas, se reciben en la planta, ya --
después de haber pesado el camidn con las naranjas para - =-
posteriormente hacer una pesada a la salida del mismo, y --
por diferencia saber cuanta naranja traia; al recibir la --
naranja se toma una muestra para saber su calidad, su acidez
y el porcentaje de sdlidos. Se descargan en unas piletas,-
en donde son inspeccionadas por primera vez, para quitar --

las posibles ramas, hojas y naranjas en mal estado.

A partir de esa inspeccidn la naranja comienza su
recorrido hacia los silos de almacenamiento a granel, des--
pués pasan a un lavado de jabdn liquido industrial, en don-
de se limpia la fruta a presidn y con calor; la naranja pue
de permanecer en los silos hasta una semana y con muy buenas

condiciones, puede permanecer mas tiempo.

El lavado se hace con la finalidad de quitar pol--
vo, tierra y algunas bacterias adheridas durante su recolec

cidn y distribucidn.

Ya limpias las naranjas, se seleccionan por medio

de bandas, las naranjas de cierto tamano caen en la abertu-
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ra del mismo la que no cae ahi, cae en la de otro tamafio, ¥y
asl sucesivamente, las naranjas que no caen en ningiin lado
retornan hacia la primera abertura hasta caer en la medida
apropiada. Esto se hace con la finalidad de gque las naran-

jas se ajusten a la medida del extractor.

El proceso debe estar disefhado de manera que la ‘na
ranja mds grande forzosamente caiga en alguna medida. Las-
naranjas ya seleccionadas, van entrando a los extractores -
para ser procesadas. Unas palancas mecanicas ponen las na-
ranjas en el centro de la copa; hay una copa inferior y una
copa superior. La copa inferior es fija y la superior es =
la que ejérce presidn sobre la naranja. Al ejercer la pre-
sidn al mismo tiempo, se hacén dos agujeros en la parte su-
perior y en la parte inferior de la naranja, también hay --
unas esperas que soplan agua a presidn, con la finalidad de

recoger el aceite esencial de la cascara durante la presién.

La finalidad de los agujeros es para facilitar la
extraccidn del jugo, el cual va cayendoen la parte inferior
de la copa fija en el centro tiene un pistdn que sirve para

comenzar a filtrar el jugo de la pulpa y el bagazo.
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Entonces se tiene que el jugo se concentra un po-
co exento de pulpa, pero como el filtro del extractor no es
para quitar completamente la pulpa, se pasa el jugo a un -=-
tanque con filtros finisher que sirven para darle el acaba-
do al jugo; este acabado del filtro tiene mallas con orifi-
cios mas finos que el prefiltro del extractor, aqul se sepa
ra por medio de la presidn del jugo de la pulpa, para ir =--
luego a un tanque de balance que mantenga el jugo en movi=-=-
miento para darle homogenidez y alimentacidn constante al -
evaporador. En el evaporador entra el jugo, inmediatamente
se comienza el proceso de evaporar el agua del jugo. Se ha
ce por lo general en evaporadores de miltiple efecto para —--
aprovechar el vapor generado por el jugo y tener un mejor -
rendimientb del vapor de la caldera. Por lo general, el ju
go entra con 11 & 12 grados brix, para concentrarse en el -

evaporador hasta 65 grados brix.

El jugo sale del evaporador hacia un tanque batch
gue lo mantiene a una temperatura de 40 grados farenheit. -
Después de esto, ya esta listo el jugo para llenado de tam-
bores, que por lo general se hace en tambores de 200 litros
se almacenan a 18 grados centigrados en un cuarto frio para

mantener sus caracteristicas estables.
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=

La emulsidn de agua y aceite se van recogiendo en
la parte inferior del extractor. Pasa a través de un fil--
tro para ir a un tanque de balance que alimentard constante
mente é la primera centrifuga, agui se comienza a separar el
agua del aceite, debiendo ir a otra centrifuga con caracte-
risticas diferentes entre los platos, para obtener mejores

resultados.

De la segunda centrifuga se obtiene el aceite ya =
pulido y concentrado. Después se pasa al proceso de llana-
do de tambores para el almacenamiento en cuarto frio.

s

La cidscara se va recogiendo en un gusano y se jun-
ta con la pulpa de desperdicio de los finishers bara secar-
la con un secador rotatorio y almacenarla para después ven-
derla como forraje para ganado. Antes de secarla, se reco-
mienda agregarle pocas cantidades de cal para facilitar el-~

secado.
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PROCESAMIENTO DE FRUTAS CITRICAS.

La fruta citrica se recibe en la planta enlatado-
ra en camiones, los que se descargan inclinandolos y abrien
do las puertas traseras. Las frutas se elevan hasta unos --
tambores y se toma una muestra automaticamente, para que el
inspector oficial la utilice en la determinacidn del rendi-
miento de jugo, sdlidos solubles (grados brix) y contenido-
de acido. El inspector determina si la fruta llena los re-
quisitos de madurez, y si es adecuado para el propdsito que
se destina. Los reglamentos en madurez son mas estrictos -
para procesamiento que para fruta fresa. El procesador tam
bién utiliza los datos para decidir si la fruta se empleara
para jugo enlatado, jugo concentrado, etc. La fruta se re-
coge en tambores y se marca con el nimero apropiado de los-
resultados analiticos. Para mejorar la uniformidad del pro
ducto se extrae simultineamente fruta de dos o mas tambores
Y se envia a la planta. Por ejemplo, la fruta mas acida -
puede revolverse con fruta de bajo contenido de acido -
Y viceversa. Antes que la fruta entre a los tambores pasa -
sobre bandas donde se retira el producto danado y estas me-
sas cuentan con bandas que regresan la fruta al camidén. =--

Generalmente la fruta se lava remojandola por breves momen-
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tos en agua y paséndola sobre cepillos giratorios, para eli
nar la suciedad. Durante el almacenamiento en tambores y -
camiones, el contenido de dcido en las naranjas disminuiria
considerablemente y aparecerd un pequefio aumento en la rela

cidn Brix/acido.



DESCRIPCION DEL EQUIPO
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TIPOS DE EXTRACTORES

Existen diferentes tipos de extractores en el mer-
cado, entre los mAs usados se encuentran los de la firma =--
norteamericana FMC (Food Machinery Company) y los de la fir

ma BROWN.

Las mdguinas FMC trabajan la naranja agujerandola-
por arriba y por abajo, ejerciendo presidn con un pistdn =--
hueco y con una copa con dedos metalicos, haciendo que el -
jugo y la pulpa caigan a través de un tubo-filtro, en el --
cual se va recogiendo el jugo por fuera y por la parte inte

rior se va obteniendo parte de la pulpa y el bagazo.

El disefio y la velocidad de trabajo no permiten sa
lir al jugo completamente libre de pulpa, asi que es necesa
rio llevarlo a procesar a un filtro finisher para disminuir
la viscosidad, quitadndole la pulpa; durante la extraccidn, -
es preciso hacer notar que entre las copas y los dedos ra--
diales se encuentran unas espreas que alimentan agua a pre-
8idn, lo que se hace con la finalidad de recuperar el aceite
que despiden las c&lulas de la ciscara (alvedo y flavedo), -

estas células se rompen cuando se ejerce presidn de ellas, -
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el aceite se recupera en la emulsidn agua-aceite; el agua,-

mientras mas fria esté, facilita mas la mezcla.

Las maquinas Brown, en especial, la modelo 400; ha
sido muy usada por muchos ahos en los E.U.A., produce una al
ta calidad del jugo con muy bajo grado de aceite de cascara
en el contenido, se pueden arreglar en bateria, al igual que

las maquinas FMC, se pueden ajustar a la medida de la fruta.

Las maquinas Brown, toman la fruta e inmediatamen-
te la parten en dos mitades, las cuales van a lados opues—-
tos de la m3guina, son tomadas por copas de caucho sintéti-
co y presionadas a través de gajos de plastico en plano in-
clinado, el cual hace que se colecte el jugo en la parte in
ferior. La cascara por separado es puesta en una oruga de -
desperdicio, el jugo sigue el mismo proceso de acabado en -
el finisher. Este modelo procesa 350 frutas/minuto, con ve
locidad menor ajustable. Existen ademas extractores de - -
prensa rotatorios, pero el inconveniente de &stos, es gque -

es muy baja su eficiencia y por lo tanto son ya obsoletos.

En si, para el presente estudio, se convino en es
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coger los de la firma FMS, por tener filiales en el pais, -
mayor aceptacidn en el mercado, mejor mantenimiento y mas -
maquinas trabajando en el pais, que BROWN INTERNATIONAL CO.
Por cada 60 miaguinas FMC, BROWN tiene 8 & 9 en la industria

citrica en México.
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TIPOS DE FINISHER

Los finishers o despulpadores, existen tambi&n en
las marcas (BROWN Y FMC), los dos trabajan bajo los mismos
principios, es decir, tomar el jugo y hacerlo pasar a través
de una malla por medio de presidn y con un gusano se extrae

la parte inferior.

Cualquiera de los dos finishers cumplen satisfacto
riametne con el trabajo, se escoge el finisher FMC por te--

ner la asesoria a la mano, al contrario de BROWN.
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EVAPORADOR

El evaporador trabaja al alto vacio, es decir, con

un vacio de 27.5 plg. de Hg.

El vacio se logra con un condensador barométrico,-

el cual debe tener una altura minima de 34 pies.

Tiene una seccidn precalentadora, en la cual se =--
pasteuriza el jugo, eliminando posibles bacterias; cuenta -
ademds, con todos los termdmetros y medidores de presidn, -
asl como los reguladores automdticos de grados brix, recupe
radores de aromas Yy sabores, venturis y alarmas para cuando
existen malos funcionamientos. El mantenimiento no es muy
complicado, se lava con sosa diluida y con agua, y esta he—
cho con acero inoxidable del tipo AlSl 316 y AlSl 304, el -

modelo es FMC 3314 Flda. TASTE Evaporador.

El jugo alcanza velocidades de hasta 700 Km/hora -
dentro del evaporador, pasando a través de los venturis,---

ayudando a formar asi, parte del vaclio parcial, en ciertas

dreas del evaporador.
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CALDERA

La caldera debera ser de una capacidad de 300 c.v.
seglin los balances de materia y energia, en este caso se es
cogid la marca LUKAUT, por ser de fabricacidn 100% mexicana
y contar con la asesoria a la mano, la mds adecuada es la -
modelo HACTF que funciona con aceite pesado # 6 (Combusta-—
leo), automética y con un programador de encendido, precalen
tadores de combustible con un muy bajo costo de operacidn,=--
una superficie de calefaccidn de 150.9 M2, y una capacidad -
de 1,004 x 106 Btu/hr. y un consumo de 300 lts/hr. a mé&xima
capacidad, el esfuerzo a la ruptura del material es de - -

4,921 Kg/Cm°.

MANTENIMIENTO EN LA CALDERA

No cualquier tipo de agua se puede alimentar a la -
caldera, debe ser un agua suavizada, es decir, limpia de sul

fatos y carbonatos, el agua cuando entra contiene durezas y

sales como:

Ca(HC03)2

Mg (HCO,)
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Caso
MgsSo
CacCl

NaCl

Al pasar a través de la cama de Zeolita, (resing -
sintética a base de poliestireno de alta capacidad), se in-
tercambian iones, los cuales son lavados después para vol--
ver a regenerar la 2zeolita, se lavan con un flujo de agua -
descendente ya que el agua cruda va en forma ascendente. ==
Después del proceso de suavizado del agua quedan ciertos =--
compuestos tales como el carbonato dcido de sodio, el sulfa
to Na y NaCl, que estan en suspensidn y no son adheribles a
altas temperaturas, entonces se puede contar con el volumen
requerido de agua suavizada, la cual si se puede usar en la

caldera para disminuir el adherimiento de sedimentos.

Para el tratamiento mas profundo del agua utiliza-
da por ser necesario utilizar un vapor excepcionalmente puro
y libre de color y substancias tdxicas en la industria ali--
menticia, existen productos quimicos secuestrantes de silice
y oxigeno, tales como el ACUAMEX-23-A y el ACUAMEX-28,los --

cuales se presentan en formas cilindricas de 6 cm. de diame-~
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tro y 4 cm. de alto, en forma de pastillas. Las dosis re--
comendadas dependen del analisis del agua y del vapor, del
tamafno de la caldera, de las horas de operacidn y de las --

condiciones de operaciodn.
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CENTRIFUGA

El clarificado dg la emulsidn agua-aceite, se efec
tla en un paquete de platos, formado por una serie de pla--
tos cdnicos superpuestos. El liquido o emulsidn, se distri
buye entre los espacios existentes de dos platos contiguos,
los cuales estan separados por una distancia muy pequeﬁa'y-
de gran exactitud, dependiendo del tipo de emulsidn a centri
fugar; las delgadas capas del liquido formadas, favorecen a
la clarificacidn de liquidos, reduciendo la trayectoria ra--
dial de separacidn; los s0lidos se recogen en la pared supe-
rior formada entre dos platos, deslisandose haci% el recinto

de lodos, separandose de la solucidn.

Seglin el producto a centrifugar, se eligen conve--
nientemente los platos con el didmetro indicado y con la --

distancia de separacidn apropiada.
Ya clarificada la emulsidn, se procede al decanta-
do y pulido de la solucidn, que consiste en separar comple-

tamente el agua del aceite esencial de caiscara de naranja.

Las potencias requeridas en los motores de las - -
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centrifugas es de 25 Kw. c¢/maquina, girando a una rapidez -
de 3000 RPM con una.capacidad de caudal de 25,000 Lts/hr, o

sea de 100 Gl/min. aproximadamente.
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TANQUES FRIOS DE DOBLE PARED

Estos consisten en un tanque de acero inoxidable,
con un agitador al centro y con una doble pared en la parte
exterior por la cual fluye un gas refrigerante con la fun--
cidn de mantener el jugo fresco a temperatura de 20° C. en-
la entrada del evaporador y -15° C. a la salida del concen-
trdo. Se hace esto para mantener una alimentacidn constan-
te al evaporador, y a la vez para mantener un flujo conti--
nuo tanto en la alimentaci®dn del evaporador, con el llenado
de los tambores.

ias paletas centrales son de acero negro, y actuan
para mantener la mezcla homogénea en la alimentacidn. El1 -
tanque cuenta con un motor apropiado para el movimiento del
jugo y con una bomba para la alimentacidn al evaporador, --
asi como los controles de flujo del gas refrigerante para -

moderar la temperatura.



LOCALIZACION DE LA PLANTA
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Debido a la alta produccidn de materia prima en --
nuestro estado, es necesario estar cerca del nicleo de pro-
duccidn, por ser la zona de Montemorelos la que produce la
mayor cantidad de naranja es necesario estar en esa &rea. -
El drea de Montemorelos ocupa 15,000 hectareas cultivadas -
de citricos ocupando casi un 40% del area total cultivada -
de citricos en el Estado de Nuevo Ledn, produciendo un to-=-
tal de 192,500 toneladas de naranja temprana, y 154,000 to-
neladas de naranja tardia. Dentro de las clases cultivadas
de naranja se encuentran: La Marss, Hamlin Pineapple, - =
parson Brown, Washington navel, San Miguel y Mediterréneo.-

La naranja tardia es la Valenciana.

En esta area, se encuentran todos los servicios re
queridos para la instalacidn de la planta, asi como la mano

de obra y servicios de combustible.

Por ser zona III, se estimula a la Industria que -
genera empleos por parte del fisco. Lo importante en la --
seleccidn de esta 2ona es estar cerca de la competencia pa-

ra la adquisicidn de materia prima.
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DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO
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LEYENDA

SILOS DE ALMACENAMIENTO DE NARANJA.

EXTRACTORES

FILTRO FINISHER

EVAPORADOR TRIPLE EFECTO

FILTRO ACEITE

CENTRIFUGAS

LLENADO DE TAMBORES

CUARTO FRIO

ADICION DE CAL

SECADOR ROTATORIO

41



BALANCE DE MATERIA
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KI KILOGRAMOS INICIALES DE JUGC FRESCO DE 12 BRIX

Kf KILOGRAMOS FINALES DE JUGO CONCENTRADO A 65 BRIX

BALANCE GENERAL

KI = W + Kf

BALANCE PARA LOS SOLIDOS

KI (0.12) = Kf (0.65)

BALANCE PARA AGUA

KI (0.87) = Kf (0.35) + W

SOLUCION

BASE: 100 Kg. iniciales de jugo de 12 Brix en la entrada

Kf (0.65) = KI (0.12)

Kf = KI (0.12) = 100 x 0.12 = 18.54

0.65 0.65



W = Kg.de agua evaporada 100-18.46 = 81.54

Kg. de agua evaporada = 81.54 = 0.8154
Kg. jugo natural 100
Kg. de agua evaporada = 81.54 = 4.41
Kg. de concentrado 18.46
Kg. de jugo concentrado = 18.46 = 0.1846

Kg. de jugo natural 100

Kg. de jugo natural = 100 = 5,4171

Kg. de jugo conc. 18.46



BALANCE DE ENERGIA
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(300tn/dia)x(l dia/20hr)x(2,204Lb/tn)x(0.50)=16,530Lb/hr. jugo.

Del balance de materia, tenemos la relacidn de agua eva-

porada contra jugo natural y se presenta como 0.8154, por 1lo

tanto al multiplicar estos dos té&rminos, tenemos gque el agua

evaporada es igual a 13,478.582.

Se tomari una entrada de 33,000 Lb/hr.
Se tomara una temperatura de 77° F.

El Cp 0.85 Btu/Lb ° F.

Para sacar el valor necesitamos hacer un balance de ma-

o
teriales.

BALANCE DE SOLIDOS EN EL PRIMER EFECTO

F=B+C

33,000 Lb/Hr (0.12) = B (0) + C (0.20)

C1 = 19,800 Lb/hr.

B, = F-C

B 33,000 Lb/hr-19,800 Lb/hr = 13,200 Lb/hr.

1



45

BALANCE DE ENERGIA

V v=B b-F (Hf)
v en tablas a una temperatura de 280° F = 924.92 Btu/Lb.

b en tablas a una temperatura de 77° F = 1,049.99 Btu/Lb.

Hf = Cp t

Hf (0.85 Btu/Lb ° F) (77° F-180° F) = -87.55 Btu/Lb.

v = 13,200Lb/Hr(990.21Btu/Lb)-33,000Lb/Hr (-87.55 Btu/Lb)

(924.92) Btu/Lb.

v = 17,255.46 Lb/Hr.

'

BALANCE DE MATERIA EN EL SEGUNDO EFECTO

BALANCE DE SQLIDOS

19,800 Lb/Hr (0.20) = B2 (0) + C2 (0.31)

12,774.19 Lb/Hr.

@]
!

7,025.80 Lb/Hr.

o
]



BALANCE DE MATERIA EN EL TERCER EFECTO

BALANCE DE SOLIDOS

12,774.19 (0.31) = By (0) ¢ Cj (0.65)

C 6,092.30 Lb/Hr.

3

B, = 6,681.88 Lb/Hr.

BALANCE GENERAL DE MATERIA

BALANCE DE SOLIDOS

33,000 (0.12) = By (0) + C3 (0.65)

3

26,907.7 Lb/Hr.

w
i

46
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BALANCE DE ENERGIA

Efecto 1 = V =Jlv + FHf = B Ab) + CHc,

Efecto 2 = (C1 Hc1 + Blj-bl) =(C2 ch + sz_bzl

Efecto 3 = (C, Hec, + Bz?\.bz) =3 Hey + B31b3)
o lo que es igual:

Efecto 1 = VAv = (F-C;) Ab, - FHf

Efecto 2 = (F—cl);\.b1 = (c; - cz)ZLb2 - C; Hey

Efecto 3 = (C1 - 02)).b2 = (C2 - C3)}Lb3 - C, Hc,

/

v = 924.92 Btu/Lb.

b, = 990.21 Btu/Lb.
Hf = Cp t = (0.85) (77-180) = -87.55
v = (F-C)Ab - FHf

Vv

v=(33,000Lb/Hr-19,800Lb/Hr) (990.21Btu/Lb)=-33,000 (-87.55)

924.92 Btu/Lb.

V =17,255.46 Lb/Hr.



131 = F—c1 = VAv + FHf
Ab

1
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B1=17,255.46Lb/Hr(924.92Btu/Lb)-(33,000Lb/Hr(-87.55Btu/Lb)

990.21 Btu/Lb.

B, = 13,199.99 Lb/Hr.

1

SEGUNDO EFECTO

B, =C; -C, = (F=C;) A b, + C; Hc,
b,
/
(33,000 - 19,800) (990.21) + (19,800) (34)
1,013.94
Hc, = Cp t = (0.85) (180-140) = 34

1

).bz = 1,013.94 Btu/Lb.

TERCER EFECTO

(C

o]
!
P
)
]
\

1 = Cy) Ab, + C, He,

. :lb3

= 12,227.125



Hc, = (0.85) (140-95) = 38.25
lb3 = 1,039.84

(19,800 - 12,774.19) (1,013.94) + (12,774) (38.25)

1,039.84

B3 = 6,380.92

49



COSTOS



TABLA DE SUELDOS Y SALARIOS
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PERSONAL OBRERO PERSONAL POR TOT. POR SALARIO TOTAL
REQUERIDO TURNO DIA AL DIA
Seleccidn 2 6 7405 $ 44430
Extractores 1 3 7405 22215
Jugo fresco 1 3 7405 22215
Centrifugas 1 3 7405 22215
Evaporador 1 3 7405 22215
Caldera 1 3 7405 22215
Llenado de tambores 1 3 7405 22215
Montacarguista 1 3 12535 37605
Operador del secador 1 3 9481 28443
Ayudante del secador 1 3 9481 28443
Mov. almacén cascara 2 6 11052 66312
Velador 1 3 10100 30300
Refrigeracidn 3 9 11052 99468
Biscula 1 3 7405 22215
Descarga 1 3 7405 22215
Silos (Descarga) 1 3 7405 22215
Mantenimiento 1 d 9610 28830
Soldador - 1 9610 9610
Laboratorista 1 3 12535 37605
Ayudante Laboratorio 1 3 9481 28443
Muestreo de fruta 1 3 7405 22215
Jefe de Turno 1 3 15000 45000
Ing. de Producci®n - 1 30000 30000
Ing. Control de Cal. = 1 30000 30000

TOTAL DE SALARIOS

$766639

e i T ——
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PERSONAL ADMINISTRATIVO

PERSONAL TOTAL POR SUELDO TOTAL AL

REQUERIDO DIA DIARIO DIA
Secretarias 4 $ 11052 $ 44208
Contador 1 25000 25000
Gerente de Ventas 1 30000 30000
Gerente General 1 40000 40000

TOTAL SUELDOS ADMINISTRATIVOS $ 139208



COSTO DEL EQUIPO PRINCIPAL

2 Calderas 300 H.P. (Lukaut)
Incluye alimentadores de agua
bomba, calentadores y la insta -
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lacidn en la fabricasecceecen. sescsscssccnsecssss® 149'500,000

1l Filtro finisher (F.M.C.)eeeorteoocotovansasesss

1 Secador rotatorio de 275 °F

(Rayoil Burner, Sn. Fco. Ca.)

Modelo 550 de 50 ciclos 3 - =

fases 220-440 voltS.eevecsconecsas S e sesatennees

1 Evaporador T.A.S5.T.E. (F.M.C.)
10,000 Lb/Hr. cop. 11 a 65 BriX..cese... T I T

2 Tanques de doble pared fria
(Gulf Machinery Co. Fla.)
Capacidad de 1,000 Gal...ccveeun. w0 o0 = vy e W S R § S

2 Centrifugas (Westalia Separator)
cap. de 110 Gal/MiN..c.eecvnscceases TN 5 B m o e s

1l Torre de enfriamiento (SelmeX)}.veeeeniecnnsoas
1 Equipo de bombas de refrigeracién------...f...
1 Bascula de 50 tn. (Toledo).eeeceonerenanaanas o
1 Bascula de 500 Kg. (Toledo)-.----.. vewomewmE B e
1 Equipo de laboratoricesss-sscecscccass T T ITTI Y

2 Tanques de 5 Ft. C/Uccecinccrscassecssnsnsacocacs
2 Montacargas (tracto partes y equipos).-..... ¥

2 Tanques de combustoleo de 300 Lts. c/u-ccecee.s

46'917,013

80'947,228

233'818,300

161'841,193

10'792,963
53'964,818
1'618,943
14'570,500
1'511,014
1'618,943

539,648
38'854,669

18'887,685
68'805,143

Aislante para cuartos frioS.....crvecccennncasas

COSTO TOTAL APROXIMADO DEL EQUIPO $ 884'188,060




TABLA DE COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

COSTOS DIRECTOS

Equipo

Instalacidn
Instalacidn y control
Tuberfa instalada
Instalacidn eléctrica
Edificio y servicios
Mejoras al terreno
Servicios auxiliares

Terreno

COSTOS DIRECTOS:. e ceecossosss

COSTOS INDIRECTOS

Ingenierid y superv.

Gastos de construccidn

Honoraricos al contratista

Contingencias

COSTOS INDIRECTOS.:.eceesan

%

33.26
6.88
3.68
8.55
6.44
9.41
0.85

11.1
1.71

L T I I A BT}

6.84

6.84
1.00

3.42

COoOSsSTO
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$ 884'188,060
182'898,770
97'829,579
227'294,260

171'201,760

250'156,610
22'596,506
295'615,460
45'458,851

...$ 2177'239,856

$ 181°'835,410

181'835,410
26'584,126

90'917,705

--+.% 481'172,651

INVERSION FIJA..--.....-.-...-..--.......$ 2658.412'507
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CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo se define como la diferencia

entre el activo circulante y. pasivo circulante.
Se propone un porcentaje de 20% para el capital de
trabajo en base al total de inversidn fija; esto es aprox.

Capital de Trabajo (0.20)x(26587412,507) = 531'682,501

CUENTAS POR COBRAR

Para calcular las cuentas por cobrar se debe fijar
una politica de cobro, que por lo general es la politica de
pago, para fines de calculo se usard la de cobrar a los 30 -
dias, al mismo tiempo que la de pagar a los 30 dias, después

de adquirida la materia prima.

Basados en gue se procesaran 300 Tn. por dia de na-

ranja tenemos que se producen diariamente:

-100 Tambores de concentrado a 65 grados Brix de 200 Lts.
~-900 Lts. de aceite concentrado a partir de la cascara.

-33,000 Kg. de cascara seca para forraje de animales.
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Se conoce el precio de venta en el mercado de estos

productos; y tenemos.que en un mes de produccidn continua se

obtienen:

PRODUCTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO T O T A L
Tambores

200 Lts. 3,000 $ 1'219,000 $ 3657'880,532
Aceite Lts. 27,000 $ 2,070 $ 55'890,000
Cascara

seca Kgs. 990,000 $ 170 $ 168'300,000

TOTAL DE CUENTAS POR COBRAR...U...l.I........'I$ 3881'190'000
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CUENTAS POR PAGAR

Para calcular las cuentas por pagar debemos calcu-
lar la materia prima, los tambores, las bolsas de polietile-
no, aparte hay que tomar en cuenta, que se van a tener tres-
meses de inventario, debido a que la politica de la empresa -
es que, hay que surtir producto en toda &poca del aflo, ya ~-

gue la naranja se procesa sblo durante siete meses del afio.

Se tomard en cuenta que el precio de la naranja es

de $150,000/tn., el cual puede variar segiin el proveedor.

/ El precio de las bolsas de polietileno es de - - -
$1,120 por bolsa y el precio de los tambores es de $60,000 -

por tambor de una capacidad mixima de 200 Lts.

Por lo tanto tenemos que los inventarios ascienden

1.= Materia prima (naranja)

$150,000/tn.x (300 tn/dia) x (90 dias) $ 4050'000

2.~ Tambores de 200 Lts.
(60,000/tambor)x{100 tambores/dia)x(90 dias)=% 540'000
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3.- Bolsas de polietilenco
(1,120/bolsa)x(2 bolsas) x( 100 tambores/dia)x(90 dias)
$ 20'160

TOTAL DE INVENTARIOS..'..-‘................$ 4610'160

A estas tres cantidades se le suman las cuentas por

pagar:
1.- Materia prima:

$150,000 x 300 tn/dia x 30 dias $ 1350'000
2.,=- Tambores:

$60,000/tambor x 100 tambores/dia x
30 dias $ 180000

3.- Bolsas de polietileno:
$1,120/bolsa x 2 bolsas/tambor x 100

tambores x 30 dias $ 6'720

Total de cuentas por pagar en el mes vendido . $ 1536'720

CUENTAS POR PAGAR TOTALES:
Cuentas por pagar en el mes vendido mas inventa

rios ( 3 meses ) $ 6146'880



CAJA Y BANCOS
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El total de caja y bancos, se obtiene indirectamen

te en base a la diferencia entre el capital de trabajo y el -

activo circulante, menos el pasivo circulante.

El activo circulante es:

Caja y bancos, cuentas por cobrar e inventarios.

El pasivo circulante es:

Cuentas por pagar, totales.

Entonces tenemos que el activo circulante es:

Cuentas por cobrar $ 3881'190
Inventarios $ 4610'160
Activo circulante $ 8491'350
El pasivo circulante es: $ 6146'880
Por lo tanto tenemos que:
Activo circulante $ 8491'350
Pasivo circulante $ 6146'880
Capital de trabajo $ 531'682
$ 1812'788

Caja vy Bancos

De donde ya podemos calcular la inversidon total que

asciende a $3190'095; y se obtiene sumando la inversidn fija

Yy el capital de trabajo.
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COSTO TOTAL

El costo total se divide en: Costo de fabricacidn

Yy gastos generales de fabricacidn.

El costo de fabricacidn incluye los costos direc--

tos de produccidn, los cargos fijos y el Overhead.

Los gastos generales de fabricacidn, incluyen los -

gastos de administracidn, los gastos de venta, los gastos de

investigacidn y desarrollo y los gastos financieros.

/COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION:

Incluye la materia prima, la mano de obra directa -

supervisidn, servicios de electricidad, agua y cumbustdleo,-

el mantenimiento general, reparaciones, cargos por concepto-~

de material de laboratorio; el desglose de €stos es el siguien

te:

MATERIA PRIMA:

$ 9450'000

$150,000/tn)x(300 tn/dia)x (210 dias)
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ELECTRICIDAD:

$38'818 $/afio a razdn de 5'545 $/mes, mis un 20% para el res

to del afio = $ 46'578.

COMBUSTOLEO:

Consumo de 600 Lts/hr. trabajando 20 Hrs/dia 12,000

Lts/dia y trabajando 210 dias/afio, a un precio de 130 $/Lt. -

nos da un costo de: $ 3276'000.

$ 7'918/afio

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES:

El monto aproximado asciende a $8'842 que es el --

0.01% de la inversidn en equipo.

CARGOS POR LABORATORIO:

Se considera un porcentaje igual que al anterior -

para fines practicos.
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EN_RESUMEN SE TIENE QUE: Los costos directos de produccidn

sS0on:

Materia pPrima.ecececeesocecsesecnaas seccsesss$ 9450'000
M.O.D y supervisiON.ieeeeev... cecessnnnssceet 160'994
Electricidad.sceivevcevonmmssonsssinisccn sy 46'578
CombustdleO. eceee. s eeesanscssecceasscasacacssd 3276'000
AQUA..veecvesssnnosensesssssesonnnanscanses 7'918
Mantenimiento y reparaciones...............$ 8'842
Cargos por laboratorio.......... seeaensasa.$ 8'842

COSTO DIRECTO DE PRODUCCION. v eveeenn... v..% 12959'174
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CARGOS FIJOS:

Los cargos fijos incluyen las depreciaciones y la amor
tizacidn. Para el calculo de la depreciacidn del edificio,-
se toman en cuenta todas las partidas en las gue toma parte-

el edificio; y en base a la tabla de costos directos e indi-

rectos se tiene que:

cawnd 2507157

Edificios....cee.n FAES SR ARG S E R NS
Mejoras al terrenO...cecceocosssccasanscasnaa $ 22'597
Servicios auxiliaresS..csecacescocsssasveassssd 295'615
Gastos de cohstruccidn...c.coeeeasss weeseasa.$ 181'835
Honorarios al contratista........ Y IT T .. 26'584

$ 776'788

Se calcula para la depreciacidn un 3%, 0 sea $23'304.
Para la depreciacidn de la maquinaria, se calcula un 10% anual

o sea: $88'419. La depreciacidn global nosda un total de --

$111'723.
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La amortizacidn se calcula como el 5% de los gastos in
tangibles por ano, en este caso, es el 5% de los gastos de -

supervisidn e ingenieria que suman $181'835, para darnos un-

total de $9'091.

Aparte en los cargos fijos se incluye la renta de ma--
quinaria, que por un total de 8 extractores, la renta anual -

asciende a $69'819, a razdn de $29'522 ddélares/aifo.

Los seguros al afio se calculan como un 1% de la inver-

sidn total, dandonos la cantidad de: $31'901.

En resumen se tiene que:

Renta de 8 extractoresS...oceecececeenreaaa.b 69'819

Depreciacidn de maquinaria y equipo........$% 111'723

AMOTrtiZaCiONeeeeeseesossoseanssasasncsosnscensd 9'091

31'901

SEgUIOS.cereeeasosnancsscssnssossscassnnccese?

CARGOS FIJOSD-o..ooonnoonl--.to--.--lo-.-¢o$ 222.534
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OVERHEAD:

Se refiere a todos los costos que son practicamente =--
imposible o imprictico determinar con trabajos especificos.-

En el caso de esta empresa no se harid un estudio de Overhead.
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GASTOS GENERALES DE FABRICACION

GASTOS DE ADMINISTRACION.

Sueldo de eJeCULiVOS.ici vt eseesssscscssssseesd 25'55(0

Sueldo de trabajadores de oficina.scseesecee.$ 25'261

Papeleria y mantenimiento de oficina...... — 4'178

Teléfonos, correos y telegramaS...seceesesseea-$ 16'636

TOTAL DE GASTOS DE ADMINISTRACION....cee0-0..% 71'625

GASTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO.

Incluyen los gastos de la planta piloto, equipo de labo

ratorio, recreativos y vidrieria.

Planta piloto....o.l....t...oc.....o....no.-.$

LaboratoriOOoo.ooo-D..oo-....l....o...lu--l.o$ 16‘637

Recreativos......--.l"....!-.--0-..-...-....$ 8'842

'1'663

E=========
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ESTADO DE RESULTADOS

VENTAS TOTALES:

21,000 tambores a 1'219%/tambor...............$25599'000
189,000 Lts. aceite a $2,070/Ltueeccccccc....$ 391°'230

6,930 tn. cédscara a 170,000 tn..eeereeeeceaea$ 1178'100

$27168'330

COSTO DE PRODUCCION

M.0.D. y supervisidn....... ...$% 160'994

Materia prima...cssecesccsace.$ 9450'000

Electricidad..secseensccccaneesh 46'578

Combustdleo. ceeeessases 6N $ 3276'000
AQUA.eeavreeanesonsncenccnaneas$ 74918
Mantenimiento y reparacidn....$ 8'842
Cargos por laboratorioc........$ 8'842

$12959'174 $12959'174
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CARGOS FI1JOS:

Renta de 8 extractores........$ 69'819

Depreciacidn de mag. v eq.....$ 111'723

AMOrtizacidn.iseeescecscccnenee$ 9'091
CH=To 11 o < 1 R T T suawd 31'901
$ 222534 $ 222'534

UTILIDAD BRUTA:.-llll....l.........I..l........Il.$13986l622

GASTOS DE FABRICACION:

Gastos de administracidn......$ 71'625
Gastos de venta....cceeerececen - 1 -
Gastos financieroS.eeecssesssess? -

Gastos de inv. y desarrollo...$ 27'142

$ 98'767 $ 98'767

UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS...ccccesasassses..$513887"'855

I.S.R. (42%) $ 5832'899

Reparto de utilidades.........$ 1111'028
$ 6943'927 $ 6943'927
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PUNTO DE EQUILIBRIO

Es el punto en el cual la utilidad neta es igual a
cero, es decir, que no existen ni p&rdidas ni ganancias; to-
do negocio tiene un punto de equilibrio; en caso que el volu
men de ventas sea mias alto que este punto, habra una utili--

dad, pero si es mas bajo habra pérdida.

Si suponemos una S como ventas en el punto de equi-
librio, tenemos que son las mismas cantidades de dinero que -
el total de los costos fijos, mas los costos variables, en--

tonces se llega a la ecuacidn:

s

S (X) = COSTOS FIJOS + COSTOS VARIABLES (X)

Endonde X es el niimero de unidades o toneladas de

Mp. al proceso, por lo tanto S estd en unidades de $/tn.

Se sabe que el costo por tonelada es de $210'800,-
se obtiene de sumar los cargos fijos (222'534) mas el costo-
de produccidn (12959'174), mads los gastos totales (98¢*767);-
toda esta cantidad se divide entre 63,000 tns., que es la =--

cantidad de materia prima procesada durante todo el ano.
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El costo estd dividido en costo variable y costo fi

jo, sabemos que la cantidad de costo fijo esta dada por:

Total de gastos fijOS...cccvececccencaecec$d 222'534

....III.I$ 98'767

Total de gastOS.ceececccaceaace
M.O.D ¥ SUPErvVisSiON.ceeecesecsccsaaceassd 160'994
COSTO FIJO...vcsoeasocas D .5 482'295

Entonces se tiene que la diferencia entre el total-
de costos y gastos corresponden a los costos variables; se -

calcula como sigue:

Total de CcOStosS ¥ 9asStOS, .. v.veeeeens ..%$13057'941

-COStOS fijos....--.......oo.oI.ln.....o$ 482'295

COSTO VARIABLE.'.Uo.....t..l..l...oc..c$12575'646

Para calcular el precio de venta de una tonelada pro
cesada, hay que conocer los precios de los sub-productos en -

el mercado, y las cantidades por unidad de tonelada.
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En una tonelada de naranja se obtiene:

66.7 litros de concentrado a 65 grados Brix.

3.00 litros de aceite esencial.

110 Kg. de cascara seca.

El precio del jugo es de $6,095/1¢t.
El precio del aceite es de $2,070/1t.

El de cdscara seca es de $170/Kg. Por lo tanto el

precio de venta de una tonelada de naranja procesada es de -

$431,447.

Regresando a nuestra ecuacidn de equilibrio se tie-

ne que: 431,447 (X) = 210,800 (X) + 482'295,000.

Para lo cual el valor de X = 2,186 tn. satisface la

ecuacidn.

A continuacidn se presenta la grdfica del punto de -

equilibrio.
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RENTABILIDAD

La rentabilidad del proyecto es igual al niimero de

Pesos ganados (generados) por cada peso invertido.

Pesos generados = Utilidad neta después de impues

tos.

Capital total invertido.

Pesos invertidos

Dividiendo estas dos cantidades se tiene que:

6943'927 = 2.17

3190'095

Lo cual nos indica que por cada peso invertido tene

mos $2.17 pesos de ganancia.
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PERIODO DE RECUPERACION

El pay back, periodo de pago, periodo de recupera--
cidn pay out, pay off, es el tiempo necesario para que un --
proyecto o un activo tenga la ganancia suficiente para resti

tuir el desembolso original.

Se calcula de la siguiente manera:

Periodo de recuperacidn = Inversidn total

Ganancias + Depreciacidn anual

= 3190'085

6943'927 + 111'723

= 0.46 ahos
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APENDICE
PROPIEDADES CARACTERISTICAS VARIAS DE LA NARANJA Y SU JUGO:

2 de AgUA.cscececssonssrsvnssnsnse eseeel5 a 92

Capacidad calorifica a 12 grados Brix..0.85 BTU/1lb °F

Capacidad calorifica a 65 grados Brix..0.50
Conductividad térmica de 32 a 81° F....0.22 a .29

BTU/hr. pie2°F

Ph MAXiMO.eserrossonvasssssssanncnsen -
Ph maximo......... T T w s o wkha B
CarbohidratoS.isceccsscscsssssosncvescs ..0.9%
PEOCOITHAS o 69 3 905 & 6w o b i 8 0 %0 b0 b sresevnes0.9%

Grasas....-....--..----........-.......0.2%
CeniZaS. 4 4 8 2 B 4 8 6" AT SR BB LS A A B e e o -0-5%
ACidO CitriCO.-.-..-..-...........-..-.1.84 a 3.10%

Aceite --------- ® & &8 9 6 98 08 0 e B Gsas oo--0-04a0.66

ml/100 grs.
Contenido de pulpa por volumeénN...... ses3 a B%

Contenido de pulpa pPOY PESO.cccesrasse..3 a 5%
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Densidad especifica a 12 grados brix...1.048 gr/cm3

Densidad especifica a 65 grados brix...1.319 gr/cm3

Contenido en Kg. por tambor............263.81
Galones por tambor....ccsecceeeasscesessd2.83

Litros Por tambor.....l0000000000000001200.00

Proteinas en la CASCAYra SECA-.eceecsosesab.95%

Transmisidn de lUZ...cccesscoevescscssss-Menor al 17%

Para mayor informacidn sobre aziicares, componentes
volatiles esencias, flavonidios, limonina (complejo), narin-
gina, aminodcidos, &cidos orgdnicos, lipidos, pectinas, pig-
mentos y enzimas contenidos en el jugo de naranja, se reco--

mienda consultar la Enciclopedia of Food Technology. Jhonson

& Peterson, Vol. 2, pag. 222 y 223.
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