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DESHIDRATADOR SOLAR PARA PRODUCTOS AGRICOLAS
CRESCENCIO ALEJANDRO HERNANDEZ SANTANA, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2010
RESUMEN

En México un gran porcentaje de la comercializacién de frutas y hortalizas se realiza
en fresco. Aunque por un lado, es el tipo de producto preferido por muchos
consumidores, por otro, existen excedentes que saturan el mercado, bajan los
precios alarmantemente y se incrementan las perdidas. No existe la capacidad
instalada en infraestructura para conservar estos productos, aun en fresco. Por lo
gue este trabajo propone el desarrollo de un deshidratador para productos
vegetales, que permitira alargar su vida de anaquel y transformarlo en otro producto
de consumo. La culminacion de este proyecto, coadyuvara a mejorar la calidad de
vida y arraigo social de los pobladores en regiones de origen. Se hicieron pruebas
de secado con el nopal (Opuntia ficus indica), considerando que éste se encuentra
entre las plantas con mayor dificultad para deshidratar debido a caracteristicas muy
particulares, como su alto contenido de humedad. Las pruebas realizadas permiten
definir parametros necesarios para el disefio conceptual y de ingenieria del equipo.
Asi como, necesidades de condiciones de temperatura, flujo y velocidad del aire, las
cuales deberan ser creadas en el prototipo. Se estableci6 como premisa que el
equipo deberia operar totalmente con fuentes de energia renovable, como la solar y
edlica. Lo cual facilitaria su adecuacion a las condiciones alejadas en que se
encuentran ubicadas las comunidades, donde se carece del acceso a energia
eléctrica. El equipo podra a la vez satisfacer cualquier necesidad de deshidratado de
productos vegetales principalmente, en forma de rebanadas para otorgarle una

presentacion atractiva al consumidor.

Palabras clave: Energias renovables, deshidratacion, conservacion, vegetales,

frutas.



SOLAR DEHYDRATOR FOR AGRICULTURAL PRODUCTS
CRESCENCIO ALEJANDRO HERNANDEZ SANTANA, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2010

ABSTRACT

In Mexico, a large percentage of the marketing of fruit and vegetables are made
fresh. While on the one hand, the type of product is preferred by many consumers,
on the other, there are surplus to saturate the market, lower prices are increasing
alarmingly and losses. There is no capacity in infrastructure to preserve these
products still fresh. So this paper proposes the development of dehydrated vegetable
products, which will lengthen its shelf life and transform it into another consumer
product. The culminations of this project help to improve the quality of life and social
roots of the people in regions of origin. Drying tests were made with nopal (Opuntia
ficus indica), considering that it is among the most difficult plants to dehydrate due to
their unique characteristics, like the exceed humidity. Tests define parameters for the
conceptual design and engineering specific. Just as, needs conditions of
temperature, flow and air speed, which must be created in the prototype. It was
established as a premise that the equipment should operate entirely with renewable
energy sources like solar and wind power. This would facilitate their compliance with
the conditions that remote communities are located, where they lack access to
electricity. The equipment then can satisfy any need of dehydrated vegetable
products primarily in the form of slices to give the consumer an attractive

presentation.

Keywords: Renewable energy, dehydration, preservation, vegetables, fruits.
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Nomenclatura

Notacion utilizada en la comparacion experimental para predecir las isotermas de
adsorcion de los Cladodios, con los modelos de GAB, HENDERSON y el de BET, se
concluye que el modelo de BET describe mejor las isotermas de adsorcion de los
Cladodios que los de GAB y HENDERSON

a Constante de BET

B Actividad de Agua

C Constante de GAB

5o O Base Seca

d.m. Materia Seca

HR=Rh..............ve.. .. Humedad (relativa) de Equilibrio del Aire (%)
K Factor de Correccion de la Caracteristicas de

Mono Capa o Estratos

M Masa de Materia Himeda
W e

M, Masa de Materia Seca kg

n Numero de Capas de adsorcion

n and k Constantes de HENDERSON

T Temperatura °C

Xeq Contenido de Humedad de Equilibrio

........................... Kg. de agua/Kg. de materia seca

X Contenido de Agua adsorbida en Monocapa
Mo Kg. de agua/Kg. de .materia seca.

X Contenido de Agua Saturada en Mono Capas
m ........................... Kg- de agua/Kg. de _materia Seca_

Wc

Humedad Critica

Fuente: Lahsasni & Kouhila, Experimental Study and Modeling of Adsorption —
Desorption Isotherms of Cladode of Opuntia Ficus Indica, Proceedings Drying,
Beijing, China, August 2002
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1.- INTRODUCCION

La energia solar proviene de la radiacion del sol, que es la mayor fuente de energia
gue la humanidad tiene a su disposicion. Incluso, aun considerando que a una
distancia de 150 millones de kildmetros al sol, se genera sin cesar una enorme
energia de radiacion; 15,000 veces mas de la energia del consumo primario diario
de toda la humanidad del planeta. La energia solar pertenece al grupo de las
energias renovables. Con ese término se caracterizan todas las formas de energia
gue dentro de un ciclo previsible, normalmente una generacion, se puede volver a

recuperar a través de la energia del sol.

La energia solar es una forma directa de utilizacion, el viento es una forma indirecta,
la biomasa, la madera, las gramineas y el biogas representan energia solar
almacenada. Todas estas fuentes de energia juntas conforman la base de una
economia energética sostenible.

En este trabajo se propone la utilizacion de la energia solar en primer término y la
edlica en segundo, como las fuentes principales de operacion de un equipo de
deshidratacion tipo adiabatico para productos vegetales, tal como se explicara en el
transcurso del documento, ya que la inquietud personal de utilizar energias
renovables para la deshidratacion de frutas y verduras se analiza en detalle desde el
punto de vista técnico, sin considerar los beneficios sociales y econémicos, asi
como sus repercusiones. Partiendo de esa premisa se incluyen las informaciones y
discusion de las pruebas de secado realizadas a los cladodios (pencas) del nopal.
Esta especie vegetal fue seleccionada, primeramente por su disponibilidad y por
considerarla como uno de los vegetales extremos para realizar un secado rapido y
eficiente debido a sus peculiares caracteristicas. De los resultados y de su discusion
de proponen brevemente algunos aspectos conceptuales del secado en general y
en forma sucinta de las operaciones unitarias. Asimismo, se plantean una serie de
recomendaciones para el disefio de una instalacién de secado utilizando energias
renovables, basado en el andlisis de los resultados de las pruebas y a las

experiencias propias obtenidas.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Importancia del nopal

La distribucién de las zonas aridas y semiaridas en México son coincidentes con
una alta marginacion social, cuyas causas principales son las condiciones
agroecologicas y climatologicas adversas, ademas de la explotacion irracional de los
recursos como agua, suelo y vegetacion; transformando el medio ambiente en fragil
y poco estable, por la aplicacion inmoderada de pesticidas y practicas agricolas
inadecuadas. Cabe destacar que los productores de estas zonas, practican el uso
multiple de los recursos, como respuesta necesaria al bajo potencial productivo de
éstos ecosistemas, y la recoleccion como parte del sistema agricola proporciona
cantidades considerables de alimentos que complementan a aquellos que se
obtienen de la agricultura de secano y de la ganaderia de agostaderos (Fig. 1).

El nopal es un recurso que tanto en forma natural como en cultivo, reine un alto
potencial, que puede ser canalizado para dar sustento a importantes segmentos de
la poblacion rural, como fuente de alimentacién e ingresos para los productores.
Actualmente ha adquirido gran importancia desde el punto de vista socioeconémico
y agroecolégico debido al uso integral que se puede hacer de él y por el potencial
que ofrece en los diversos ambitos en que se puede aprovechar, como es la
industria alimenticia (humana y animal), la medicina, la cosmetologia, manejo

biotecnolégico, conservacion de suelos, etc.

En México, los tallos tiernos (“nopalitos®) y los frutos (“tuna“y “xoconostle”) de nopal
(Opuntia spp). se utilizan ampliamente para el consumo humano. Las Opuntias
también se utilizan localmente como plantas medicinales; en el tratamiento de
diarreas, diabetes, tos ferina, problemas de prostata, reumatismo y hemorragias
nasales, asi como para la produccion de tintes carminicos naturales a partir de la

cochinilla Dactylopius coccus (“cochinilla del nopal®), que es un parasito del nopal.



En muchas partes de México existen plantaciones de produccion intensiva para
diferentes propdsitos, aunque también es comun la colecta de frutos y tallos
jovenes de plantas silvestres (Fig. 2). Las frutas “tunas” se pueden consumir
“frescas” o bien, se procesan para producir miel de tuna y queso de tuna, inclusive
en la elaboracion de bebidas alcohdlicas. Otra utilizacion popular es la plantacion
del nopal como cercas limitrofes o “muros vivos”, también en el control de la erosion
del suelo o su ubicacion en muros de piedra como sustituto del alambre de puas en

las regiones rurales.

Por otro lado, los frutos de Opuntia schumannii (Weber & Berger) se utilizan como
colorante de helados y jugos en el norte de América del Sur y las semillas de
Opuntia soehrensii (Britton & Rose) se utilizan como colorante rojo en alimentos.
Fuera del area de distribucion natural, las Opuntias se cultivan para la produccion de
tintes carminicos naturales en las Islas Canarias. Ademas, en la regién del

Mediterraneo los frutos de la Opuntia ficus-indica (Linnaeus) Miller se utilizan para el

consumo humano.

Fig. 1 Variedad Cactaceas Patio interior
COLPOS San Luis Potosi Fuente: Fig. 2 Nopal con Tunas Fuente:
Elaboracion propia. Elaboracion propia



En algunas regiones del mundo, dentro y fuera del area de distribucion natural, se
utilizan los tallos de Opuntia spp. como fuente de alimentacion del ganado,
especialmente durante los periodos de sequia (Benson 1982, Bravo et al 1991,
Valles ed. 1997, Fitz et al 1997, Anderson 2001).

En México se cultivan como fuentes de alimentacion las especies de Opuntia ficus-
indica, O. megacantha, O. streptacantha, O. robusta var. larreyi y O. joconostle. Por
ejemplo, sélo en la region del “Bajio” del estado de Guanajuato se cultivan 16
especies de Opuntia como “fuente” proveedora de segmentos de tallos, que se

consumen como “nopalitos” y de frutos, “tunas” y “xoconostles”.

En algunas partes de México, hasta un 20% de los ingresos anuales de los
habitantes de las zonas rurales provienen de productos obtenidos de la Opuntia
(CONABIO in lit.).”

2.2.- Voliumenes de produccion de nopal y maneras de alimentacion al ganado

Las regiones aridas y semiaridas de México cubren mas de 95 millones de ha. Estas
se caracterizan por tener rangos de precipitacion pluvial de 150 a 600 mm por afio,
con rangos de temperaturas promedio anual de 15° C a 25°C y con siete meses de
sequia. Su vegetacidn estd compuesta por matorrales y plantas silvestres que

cubren al menos un 70% de su superficie.

El nopal se encuentra de manera silvestre en 3 millones de ha en las grandes
extensiones y ranchos al norte de nuestro pais, otras 150,000 ha de nopal fueron
plantadas por agricultores y rancheros en pequefias propiedades con el apoyo

gubernamental.

El ganado vacuno se alimenta con nopal y también de manera cotidiana se
mantiene a los bovinos domésticos, ovinos y caprinos. Los dos principales productos

gue se obtienen del ganado doméstico son: la produccién de novillos para

4



exportacion y la carne. Los caprinos son alimentados con el nopal para que
produzcan carne y leche, mientras que a los ovinos se les proporciona nopal para

producir carne y lana.

Al ganado vacuno que se alimenta en forma extensiva, lo cual se lleva a cabo de la

siguiente manera:

o Consumo directo; aunque algunas espinas aun estan presentes en las
variedades del nopal

o Corte de la planta completa de nopal;, donde las espinas no se toman en
consideracion ni tampoco la edad de la planta.

o La .planta completa del nopal es quemada en pié para eliminar las espinas.
De todas maneras este método es una desventaja por qué causas Severos
dafios a la planta, de la que en muchas veces le es dificil recuperarse

o Utilizacion de un quemador de flama dirigida hacia las pencas del nopal sin
dafar a la planta en su conjunto.

o El método mas simple es cortar las pencas del nopal, colocarlas en una pila 'y

entonces quemarle las espinas

Para la alimentacién del ganado en establos con nopal; los nopales silvestres se
obtienen de las grandes extensiones en el norte de México (3 millones ha), también
de las plantaciones de produccion intensiva del nopal para forraje (150,000 ha) asi
como de las plantaciones del nopal para produccién especializada de verdura y fruta
(nopalito y tuna), en la regién central (50,000 hectareas) y desde las plantaciones de
nopales para produccion de vegetales (nopalitos y tunas) también de la regién
central (10,500 Ha)

Los agricultores y los ganaderos preparan el nopal en un proceso que comprende

cinco pasos:

. Corte del nopal. Se utiliza una barra con un cuchillo en el extremo y un

trinche en el otro extremo. Se cortan individualmente las pencas del nopal y
5



se suben al camion. El problema consiste en determinar a qué nivel debe
cortarse el nopal, porque muchas veces se hace desde la raiz, reduciendo la
posible recuperacion de la planta.

Transporte del nopal. Las pencas de nopal son transportadas en camionetas,
camiones, o en carretas jaladas por animales, cuando las distancias no son
grandes, desafortunadamente las especies silvestres que se consumen, se
encuentran generalmente més alla de los 100 a 150 km del &rea de consumo.
Quemado del nopal. Cuando el nopal llega del campo es apilado
desordenadamente y conforme se va requiriendo, se realiza el quemado de
las espinas por ambos lados de la penca. Esta labor se puede realizar con un
guemador a base de gas Ip. 0 con un quemador de petrdleo. El problema méas
inminente en este tipo de almacenamiento es el tiempo que el material debe
permanecer apilado, él cual no debe ser mayor a diez dias, ademas de que el
uso de los quemadores es costoso, por otra parte, cuando se utiliza petroleo
es comun que el ganado rechace consumir las pencas.

Machacado o troceado del nopal. Una vez que se encuentra libre de espinas,
el nopal es cortado en trozos y se suministra al ganado. El proceso puede ser
manual o con el uso de maquinas cortadoras. Cuando la explotacion posee
mas de 50 animales es conveniente disponer de una maquina para esta
tarea. Cuando al nopal que no se le quitan las espinas, este genera
problemas en el tracto digestivo de los animales.

Alimentacion del ganado. El nopal es llevado a los comederos un par de
veces al dia, se usan como alimentacién de 30 a 40 kg e nopal fresco por dia
por animal; de 6 a 7 kg por dia para los caprinos y los ovinos.

A manera de estadistica de consumo, se han encontrado diferentes volimenes en

diversas éareas del pais, por ejemplo en Saltillo, Coahuila, se consumen 200

toneladas diarias, en cambio en Monterrey, Nuevo Ledn, se maneja para consumo

un promedio de 600 tons. diarias. No se cuenta con otros datos disponibles de este

tipo para otras regiones.

Es conveniente mencionar que el uso del nopal como forraje en México, depende

principalmente de la utilizacion de las comunidades de nopales silvestres y en menor
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cantidad del forraje cultivado para ese fin especifico y menos aun de las
plantaciones para aprovechamiento de los nopalitos como verdura o inclusive de los

cultivos para el aprovechamiento de las tunas como fruta (Fig. 3).

El nopal es utilizado en la ganaderia extensiva, tanto para los grandes ranchos y
medianos, también en los establos pequefios y medianos. En términos generales, el
conocimiento técnico o cientifico sobre el uso del nopal como alimentacion para el
ganado, es satisfactorio, de todas maneras el conocimiento para la utilizacion
sustentable de las comunidades de nopal silvestre o de las plantaciones de nopal

cultivado para forraje actualmente es limitado y todavia incipiente.

Las plantaciones de nopal en los ranchos donde se practica la ganaderia extensiva
en las regiones central y noreste pueden tener de una forma sencilla el hecho de
incluir un proceso de crecimiento de vegetacion, conservacion de suelos, luchar por
detener el proceso de desertificacion, incremento en el rango promedio de plantas
por area, asi como tener una mayor productividad e ingresos, por lo que de seguir
esta tendencia se puede llegar a mejorar las condiciones de vida de los productores

y de sus regiones.

La calidad nutrimental del nopal ha sido comparada en otras investigaciones con la
alfalfa fresca, el maiz ensilado y algunos otros productos forrajeros. De todas
maneras para aquellos bajos niveles de produccion, se ha encontrado que el uso del
nopal reduce los costos por unidad de produccion (leche y/o carne), como quiera
gue sea el nopal continuara siendo una fuente importante de forraje para el ganado

vacuno en estas regiones de México.

En recientes trabajos de extensionismo, el nopal como forraje ha sido plantado en la
region Mixteca del estado de Puebla y en algunos estados del noreste como en
Nuevo Ledn, Coahuila y Tamaulipas, como un primer paso de un programa que
incluyen por una parte la siembra de especies apropiadas con propésitos de forraje
y por otra, la exclusion de especies indeseables. (Flores et al, Journal of the
Professional Association for Cactus Development, 1997)
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Fig. 3. Campo Experimental en cultivo de nopal del Campus San Luis Potosi.
Foto: Alejandro Hernandez Santana

2.3.- Identificacion de los mejores clones del nopal para forraje de rumiantes

Se ha creado una coleccion en el Sistema de Germoplasma relacionada con el
potencial del forraje de los clones de Nopal Opuntia mantenidos en la Plantacion
Nacional en Texas. Sefalan que de acuerdo a las mediciones en el corto plazo del
intercambio de gases y en el largo plazo sobre las pruebas del campo, se han
confirmado las cantidades de agua y la eficiencia de conversién a materia seca del

cactus, por lo que han logrado clasificar exitosamente un par de ejemplares.

La cantidad de proteinas y la digestibilidad de la materia seca del Nopal Opuntia
tipicamente se presentan en un rango del 60% al 70% y que es muy cercano al de

los forrajes de alta calidad.

Se encontré que el contenido de calcio y de proteinas es bajo aunque éste
usualmente se observa en terrenos no fertilizados, sin embargo, cuando se realiza la

fertilizacién puede incrementarse el rango de las proteinas de un 10% a un 15%. El



alto contenido de minerales, 4.2% de calcio y 2.3% de potasio, benefician a los

animales en el periodo de lactancia.

Asimismo, reportan que el alto contenido de agua retenido en los periodos de
sequia, es benéfico para alimentacion del animal en sus requerimientos de agua, en
ambos casos las variedades con espinas en México y Estados Unidos de América,
han sido utilizadas quemando las espinas con antorchas a base de gas propano o
con el uso de maquinas estacionarias que cortan en trozos y machacan el forraje en

el campo para satisfacer los volumenes por lotes de alimentacion diaria del ganado.

Las variedades sin espinas requieren una mayor atencién y proteccion que aquellas
de la vida silvestre y que ademas tienen espinas, donde el ganado vacuno no esta

totalmente controlado.

Las variedades sin espinas realmente tienen menos tolerancia al congelamiento del
agua que las variedades espinosas. Se ha estimado que cerca de 400,000
hectareas de variedades sin espinas han sido plantadas en Brasil y de 700,000 ha a
un millon de hectareas en la parte del norte de Africa y los cactus han tenido un
importante valor como forraje considerando los 3 millones de hectareas en las tierras

con matorrales abundantes y praderas del noreste de México.

La mayoria de las especies para forraje sin espinas utilizadas alrededor del mundo
se han preservado en un banco de germoplasma. Finalmente en el documento de
referencia se plantea la adaptabilidad ambiental y las caracteristicas nutricionales
mas relevantes, de los clones del nopal que son considerados los mejores desde el

punto de vista como forraje.

Después de 20 afios de investigacion y de una rigurosa seleccion, se han
encontrado de manera precisa los clones sin espinas de Nopal Opuntia, dentro de
una clasificacion taxondmica, a aquellos que han resistido las heladas registradas,
Se considera que son mutantes o hibridos de los nativos en Texas, con algun

parentesco. (Felker et al, Opuntia Forage Review, 2006)



2.4.- Secado de productos

Generalidades del secado o deshidratacion.- El secado es la eliminacion del agua

de un cuerpo hiumedo por medio de un proceso de evaporacion de la misma.

El principio del Secado por Arrastre se aprecia cuando un cuerpo humedo como el
nopal, es colocado a través de una corriente de aire lo suficientemente caliente y
seco, entonces se establece una diferencia de temperatura y de presion parcial de

agua, de manera que:

i. La transferencia de calor se efectia desde el aire hacia el producto como el
nopal, bajo el efecto de la diferencia de temperaturas.

ii. Una transferencia de agua se efectla en sentido inverso a causa de la
diferencia de concentracion de agua en el aire.

iii. El aire sirve a la vez de fluido de calefaccion y de gas vector o portador del

agua evaporada.

En el proceso de secado o deshidratacion, se deben considerar otras variables
como: la humedad del aire, la velocidad de desplazamiento del aire, el tiempo de
exposicion, temperatura, el area expuesta, volumen, dimensiones y geometria del
material (Fig. 4). Por ejemplo, para el caso del nopal, si éste es golpeado o
machacado por uno o ambos lados de cara a la direccion del flujo, para ello ya

existen formulas y ecuaciones sobre la cinética del secado.

En cuanto a la Cinética del Secado (Fig. 5) pueden tomarse tres representaciones

diferentes:

1.- La masa o humedad del producto en funcién del tiempo
2.- La velocidad del secado en funcion del tiempo

3.- La velocidad de secado en funcion de la humedad en el producto
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Fig. 4 Piezas de nopal deshidratado sobre charolas de secado.
Foto: Alejandro Hernandez Santana.

El secado es una Operaciéon de Transferencia de Masa y Energia, donde se tiene:

1.

La transferencia interfacial de masa de la superficie del nopal hacia el seno del
aire

Una transferencia interfacial de energia del seno del aire hacia la superficie del
nopal

La transferencia de masa en el interior del propio nopal, desde el centro hacia la

superficie.

1.2

. pram.

Fig. 5 Cinética del secado.
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En este proceso se presenta una Transferencia Convectiva del agua liquida por

diferencia de:

a).- Presiones a través de los espacios huecos en el mismo nopal,
b).- una Transferencia Difusiva y

c).- una Transferencia Convectiva de vapor de agua por los poros del nopal.

4. - Finalmente se considera también una Transferencia Conductiva de energia en

el interior del mismo nopal, desde la superficie exterior hasta el centro del material.

En el secado por lotes, se expresa la humedad en Kg. de agua sobre Kg. de masa.
La humedad varia a partir de la humedad libre en el nopal, que a “Secado
Constante” se lleva al mismo nopal a una humedad de equilibrio para un tiempo
dado, pasando por una humedad critica hasta llegar a la humedad limite, tomando
en consideracion los periodos de secado como el de estabilizacion, el de velocidad
constante y el de velocidad decreciente (Fig. 6).

Humedad
relativa

Tiempo
Fig. 6 Curva tipica de secado de un alimento.
El agua retenida en el nopal como en otros vegetales similares a éste que
presentan la caracteristica peculiar de “mucosidad o baba” se encuentra absorbida

y retenida por fuerzas de unidén que dependen de su propia naturaleza anatomica y

de su porosidad en su estructura, donde pueden identificarse varios grados:
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A. — Humedad libre que es la contenida por una sustancia en exceso de la propia

humedad de equilibrio. De hecho, solo puede evaporarse la humedad libre, por lo
tanto, mientras exista agua libre en la zona de evaporacion, sera la que
corresponda a la temperatura de equilibrio entre el aire y el agua liquida.

B. — Humedad no ligada, se refiere a la humedad contenida en una sustancia,

inclusive el nopal que ejerce una presion de vapor en el equilibrio igual a la del agua
‘pura” a la misma temperatura.

C. — Humedad ligada, es la humedad contenida en una sustancia y obvio el nopal,

gue ejerce una presion de vapor en el equilibrio, menor que la del agua “pura” a la

misma temperatura.

Por lo tanto para evaporar el agua contenida en un vegetal como el nopal, es
necesario que la presiéon de vapor en el aire circulando alrededor de su superficie,

sea inferior a la presion de vapor de ese producto en particular.
En este punto se considera el concepto de la Actividad del Agua (Fig. 7) que es la

relacion entre la presion del agua del nopal y la presion de vapor del agua “pura” a

la misma temperatura.

1.0

Aoy

0 BO0
T (min)
Fig. 7 Actividad del agua.

La actividad del agua o humedad relativa de equilibrio, de un producto puede
expresarse también como la humedad relativa de una atmosfera en equilibrio con

ese producto como el nopal, por lo tanto es el nivel en el que el producto no pierde
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ni absorbe humedad, por otra parte, se puede modificar y reducir el contenido de

humedades, el cual es una funcion de la temperatura y humedad del aire.

De aqui se refiere el % de humedad “base humeda” cuando se obtiene la relacion
de la masa de agua respecto a la masa de producto fresco, natural o hiumedo, de

otra manera es “base seco”.

Otras consideraciones importantes para conducir el proceso de secado son:

a. Si el aire es el medio de calentamiento, entonces a mayor temperatura, mayor
humedad podrd absorber antes de saturarse.

b. Cuanto méas seco se encuentre el aire, mas rapidamente concluird el proceso de
secado.

c. El aire en movimiento absorbe la humedad y la retira de la superficie del material
como el nopal, previniendo la creacion de una atmosfera saturada.

d. El aire humedo estd mas cerca del punto de saturacion y por lo tanto, puede
absorber y. retener menos humedad adicional que si estuviera seco.

e. Cuando se disminuye la presion del sistema, se aumenta la capacidad de

absorber humedad del aire.

Por lo tanto, ser& preciso encontrar términos medios entre la maxima velocidad de
secado y la conservaciéon éptima de las caracteristicas del producto terminado, que
es el nopal procesado. Por lo tanto, para un vegetal como el nopal son tres las
etapas de la deshidratacion:

1. Compresion mecanica, machacado o martajado que es un proceso de molienda
en fresco para realizar una extraccién primaria del jugo

2. Introduccién de calor al producto para realizar una transferencia de calor
(energia)

3. Extraccion de humedad del producto para realizar la transferencia de masa.
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En la practica, se aprecia que a la penca del nopal, es conveniente aplicarle un
procedimiento mecanico de molienda previa para romper la superficie dura,
propiamente plastica impermeable y de ser posible, cortarlo en trozos pequefios, la
explicacion es porgue se reduce la distancia que el calor tiene que recorrer hasta el
centro de material del nopal y reduce también la distancia que la humedad en el
centro del nopal tiene que recorrer a fin de llegar a la superficie para evaporarse. Es

decir se facilita el transporte del agua.

En el presente estudio del analisis de la deshidratacion, el agua se elimina por
evaporacion y el secador es identificado como adiabatico porque expone los sélidos
a un gas caliente que es el aire mismo, también se le conocen como secadores
directos, por el hecho de que el secado se realiza con la circulacion del aire caliente

a través de las charolas que sostienen el material.

2.5.- Curvas de secado

La disponibilidad de agua en los alimentos, para efectos de crecimiento microbiano
y de la actividad quimica, no solo se determina por el contenido total de agua, sino
también por la naturaleza de su union a los alimentos. EI método mas adecuado
para estudiar las propiedades del agua son las isotermas de sorcidon. Estas son
curvas que relacionan la presion parcial del agua en el alimento con el contenido de

agua. En general se maneja la actividad del agua en lugar de presion parcial.

Las isotermas tipicas de los alimentos tienen una forma sigmoidea y pueden ser
descritas en una forma aproximada por una serie de relaciones matematicas, que ya

han sido estudiadas ampliamente.
La tipica forma de una isoterma de sorcién (Fig. 8) consta de tres zonas plenamente

identificadas, donde tedricamente el agua se presenta en un estado de asociacion

diferente:
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i. Agua de la mono capa.- (dw menor a 0.2) en esta etapa el agua se encuentra

fuertemente unida a sitios especificos. Normalmente esta agua se une a
constituyentes del alimento (proteinas o polisacaridos) por puentes de hidrégeno o
enlaces ion — dipolo. Se considera que para eliminar este tipo de agua es
tedricamente muy dificil ya que el gasto energético es sumamente elevado. Este
tipo de agua en la mayoria de los alimentos se presenta a menos del 10% de
humedad. La energia necesaria para eliminar el agua de la mono capa es hasta 20
veces mayor que para el agua “pura”, por lo que se considera antieconémico

aplicar un proceso que elimine esta agua.

El agua de la mono capa es el limite al que puede realizarse un proceso de secado,

ya que no puede eliminarse por métodos convencionales.

ii. Agua de las multicapas o adsorbida en los capilares (0.2 aw a 0.5 aw), es una

porcién de agua en la cual la presion de vapor de agua sufre una depresion por

estar en pequefos capilares.

El agua en estas condiciones participa en las reacciones que provocan el deterioro y
puede eliminarse en un proceso de secado con mayor facilidad que la de la mono

capa.

Wy ] 1
I 1L
| Desaorcion
1 ]
1
| Adsarcidn |
| |
0 a 10

i

Fig. 8 Isotermas tipicas de adsorcion y desorcién de un alimento
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Agua libre (@w mayor que 0.5). Esta agua participa como solvente de los

constituyentes de los alimentos, que pueden disminuir su presion de vapor; se
puede eliminar por un proceso de secado con mayor facilidad que la monocapa.
También participa en las reacciones del deterioro del producto o puede evitar el

deterioro del material al separar a los reactantes.

El concepto “condiciones de secado constante” significa que la velocidad del aire,
temperatura, humedad y presion, se mantienen constantes y que las condiciones del

aire de salida del proceso son técnicamente las mismas que las de la entrada.

La diferencia de los datos de la curva de secado (Fig. 9), ya sea en forma grafica o
numeérica, describe la velocidad de secado, término que al ser graficado contra el
contenido de humedad o contra el tiempo, genera una representacion del tipo de

curva encontrada.

Una manera de representar los datos de secado, es la grafica que describe la
velocidad de secado por unidad de area contra el contenido de humedad. Se
aprecian en las curvas de secado y de evaluacion de la temperatura superficial, la

humedad inicial, la humedad critica, la humedad final y la humedad de equilibrio.

X

Fig. 9 Curvas de velocidad de secado normalizadas.
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Las curvas de secado reflejan las etapas de deshidratacion del alimento, en general

se mencionan cuatro diferentes periodos durante el proceso:

1.- Periodo inicial.- el producto tiene una temperatura inferior a la del aire y la

presién de vapor de agua en la superficie del producto es muy débil. También la
transferencia de materia y la velocidad de secado. La energia térmica que llega en
exceso incrementa la temperatura del producto, por lo que aumenta la presion

parcial de vapor de agua y con ello la velocidad del secado.

2.- Periodo de velocidad constante.- Esta zona de la curva de secado es propia de

aquellos alimentos donde la resistencia externa a la evaporacion del agua de su
superficie es mucho mayor que la resistencia interna, es decir, el agua se va
trasladando a la superficie conforme ésta va siendo evaporada. Durante el proceso
se elimina agua libre y parte del agua de la multicapa. Se trata de un doble
fendmeno de transferencia de masa y energia, ya que el calor se transfiere desde el
aire hacia la superficie del agua y ademas, el agua se evapora desde la superficie

de la propia agua hacia el medio ambiente.

3.- Periodo a velocidad decreciente.- cuando se observa una disminucidn en

magnitud de la velocidad de secado con respecto al periodo constante, entonces se
inicia el periodo a velocidad decreciente. El contenido de humedad en donde se
presenta esta desviacion es la humedad critica (Wc) y depende de las

caracteristicas del producto, la forma, su tamafio y las condiciones de secado

En este periodo la superficie del producto no esta cubierta por una delgada capa de
agua, como ocurria en el periodo anterior y se explica por la mayor resistencia del
interior al transporte de agua. Conforme el contenido de agua disminuye por abajo
del punto critico, la fuerza impulsora ejercida por la diferencia de presiones de vapor
decrece y esto origina una reduccién en la velocidad de secado y por consiguiente
el material comienza a absorber calor e incrementa su temperatura La humedad
esta sujeta a finos capilares y emigra difundiéndose a lo largo de éstos o mediante

evaporacion y condensacion sucesivas.
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Al irse reduciendo la velocidad de secado en el periodo, se incrementa
notablemente el tiempo de deshidratacion, por lo que este fenébmeno tiene un efecto
importante sobre el tiempo total de secado (Fig. 10).

A0

Feso (g)

a BOO
T {min)

Fig. 10 Cinética de pérdida de peso.

4.- Seqgundo periodo a velocidad decreciente.- En algunos alimentos se aprecia este

paso, gque inicia cuando cesa el flujo capilar hacia la superficie y continua hasta que
la humedad llega al equilibrio con la humedad del aire. Inicialmente el agua se
encuentra como capas multi-moleculares y al final del periodo como monocapa. El
equilibrio se alcanza cuando la cantidad de agua que se evapora, iguala al

contenido de la que se condensa.

Una evaporacion sub-superficial es caracteristica de este periodo y debido al hecho
de que, el agua esta cada vez mas lejos de la superficie, la energia necesaria para
gue se evapore el agua debe penetrar hasta el interior del producto parcialmente

SECO.

Se debe considerar el mecanismo de transferencia interna (calor convectivo y
transferencia de masa) asi como el mecanismo dentro del producto (difusién de

masa y energia).

2.5.1.- Determinacion de curvas de secado del nopal forrajero

19



Los contenidos de humedad de equilibrio (Xeq) de los cladodios del nopal Opuntia
ficus indica, fueron determinados usando el método estadistico gravimétrico a 30°C,
40°C y 50°C sobre un rango de humedad relativa (Rh) desde 0.1 hasta 0.9. La
capacidad de sorcion de los cladodios disminuye con el incremento en la

temperatura a una humedad relativa Rh constante.

Las curvas experimentales de adsorcion se describen por los modelos de GAB,
Henderson y el modelo BET. Con el modelo BET se encontré que se describen
mejor las curvas de sorcion. Los valores de los contenidos de humedad en las

capas o estratos para la sorcién a diferentes temperaturas son calculados.

Las isotermas de sorcion se definen como una relacion entre la actividad del agua
(es por la humedad relativa del aire circundante) y la humedad contenida en el

material en equilibrio a una temperatura constante.

Se han sugerido algunos modelos acerca de la dependencia entre el contenido de
humedad de equilibrio y el contenido de humedad en el aire; donde, algunos han
tomado en consideracion el efecto de la temperatura. Las ecuaciones de Henderson
y GAB han sido adoptadas por la Sociedad Americana de Ingenieros Agricolas para

describen las isotermas de sorcion (ASAE, 1995)

El contenido de humedad en los estratos de la penca tienen una importancia
significativa en la estabilidad fisica y quimica de los materiales hidratados (Menkov,
2000). Estos pueden ser determinados partiendo de este equilibrio de sorcion de las

isotermas para una media de los parametros en la ecuacion de BET.

Las isotermas desorcion de los cladodios han sido determinadas por experimentos
en el modelo de GAB, Henderson y ecuaciones de BET. Los resultados
experimentales muestran que las isotermas de sorcion de los cladodios siguen en
general la tendencia proporcionada por Multon (1980). El calculo de estos tres
modelos constantes muestra la determinacion de la desorcion y las isotermas de

adsorcion de los cladodios para varias temperaturas (Fig. 8).
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El modelo de BET permite conocer los valores de humedad contenidos en las
mezclas de los estratos 0 monocapas para la adsorcion y la desorcion a diferentes

temperaturas.

La comparacion entre los valores experimentales y la prediccion de las isotermas de
adsorcién del cladodio por GAB, Henderson y BET son modelos que muestran que
el propio modelo de BET describe mejor las isotermas de sorcion de los cladodios,
mejor que las de Henderson y GAB. (Kouhila - Bechana, Revue des Energies
Renouvelables, 2001)

2.5.2.- Cinética del secado en secador solar convectivo

La Unidad de Quimica Agroalimentaria de la Facultad de Ciencias y en el
Laboratorio de Energia Solar y Plantas Aromaticas y Medicinales de la Escuela
Normal Superior, ambas instituciones de Marrakech en Marruecos; examinan el
efecto del aire actuando - secando - en el proceso que se le identifica, en relacion
con la cinética del secado, para los frutos espinosos (tunas) en un secador solar de
tipo convectivo, operando con un sistema auxiliar de calentamiento, bajo

condiciones ambientales controladas para el aire.

Las frutas espinosas (tunas) se consideran suficientemente secas dentro de los
rangos de 32° y 36 °C y con una temperatura del aire ambiente de 50° a 60°C
manteniendo el aire seco con una humedad relativa (Rn) del 23% al 34%, con un
rango del flujo de aire de 0.0277 a 0.0833 m?s y una radiacién solar de 200 a 950
W/m?.

El resultado puede ser facilmente verificado y reproducido en el proceso de secado,
controlando el principal factor, que es el rango de la temperatura del aire y entonces
las curvas del secado experimental muestran Unicamente una falla en el rango de

los periodos (inicial, constante y decreciente)
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Las ecuaciones de secado se expresan experimentalmente para cada periodo, las
cuales son determinadas empiricamente considerando las caracteristicas de cada

curva de secado.

Se compararon ocho diferentes modelos de secado por capas o estratos, de
acuerdo a los coeficientes de determinacion para las curvas de secado solar
estimadas. De todos ellos, se encontré satisfactorio el modelo que describe las
curvas de secado solar de las frutas espinosas (tunas) con un coeficiente de
correlacion (r) del 0.9999

Las constantes y coeficientes del modelo pueden ser explicadas por el efecto de la
temperatura del aire en el proceso de secado con un coeficiente (r) de correlacion
de 1.0.

A manera de conclusion del estudio de la cinética del secado de las tunas, se ha
observado que existen deficiencias en los rangos de los periodos. También que la
temperatura del aire de secado es el principal factor que influye en la cinética del

secado.

2.5.3.- Cinética del secado sobre las caracteristicas mecanicas

En este apartado se revisa el secado del nopal (Opuntia ficus indica), examinando
las propiedades de textura del nopal ya en condiciones de deshidratacién. Los
estudios del proceso de secado convectivo, en resultados experimentales se
manejaron con dos flujos de aire a 3 m*s y a 5 m*/s, también a dos temperaturas
del aire (45°Cy 65°C)

Se experimenta el secado osmaético con glucosa a 40° Brix y 60° Brix, asi como el
efecto de la temperatura de secado a 25°C y 45°C. Una combinacion de ambos
procesos de secado, arrojaron entre los resultados que, el secado de conveccion
forzada mostraba una tendencia decreciente en un periodo constante. En el secado

osmotico, la humedad perdida se asocia con la concentracion de glucosa. El analisis
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de la textura del nopal deshidratado, sugiere que las muestras finales obtenidas,
estaban muy por debajo del nivel del secador convectivo, tuvieron mas
“‘cohesividad” que las muestras evaluadas unicamente por secado osmatico, aunque

ésas resultaron mas elasticas.

De entre los dos métodos estudiados, los mejores resultados se obtuvieron con el
secado convectivo. Por otro lado, el agua del nopal es una barrera y también es un
flujo de sodio que es afectado durante el proceso del secado. El secado osmatico
del nopal indica que el agua perdida se incrementa con la concentracién de sélidos
y la temperatura. A temperatura constante, las concentraciones de sélidos muestran

un alto coeficiente de difusion.

Combinando la reduccién de humedad en el secado con una baja temperatura, se
mostrara que el secado convectivo producira una alta “cohesividad”. Finalmente, las
propiedades de la textura fueron severamente afectadas por la combinacién de los
procesos de secado, de hecho provocaron que las muestras presenten mas brillo y

menor “cohesividad” y un aspecto” primaveral”

Por lo tanto, el secado convectivo arroja las mejores caracteristicas mecanicas, a

temperaturas menores de 50° C.

Entonces el proceso puede ser recomendado para una éptima utilizaciéon del nopal
ya que resultara econémico y de importancia nutricional para los tecnélogos en
alimentos, productores y consumidores. (Medina et al, Swiss Society of Food

Science & Technology, 2007)
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3. - JUSTIFICACION

En la industria de fabricacion de maquinaria y equipo empleados en el
procesamiento de frutas, hortalizas, legumbres y verduras, se encuentran prototipos
gue frecuentemente se enfrentan a un proceso de escalamiento, en funcién de las
necesidades de los volumenes a procesar. Ademas de que, en estas etapas
experimentan modificaciones que les permite adaptarse a las caracteristicas de
cada producto en particular y a sus condiciones de manejo, segun los
requerimientos técnicos que demandan aquellos consumidores de equipos
tecnoldogicamente "avanzados”, simplemente con el propésito de que resuelvan un

problema.

Por lo tanto, es por demas importante acudir a las fuentes de aprovisionamiento que
el mismo mercado pone a disposicion de los usuarios, para consultar el grado de
avance de la tecnologia disponible comercialmente. De antemano, se acude con
aquellos sectores involucrados, con una predisposicidn de mente abierta, aunque se
anticipa encontrar ausencias o vacios acerca de las caracteristicas muy particulares
gue se pretenden. Habra que confirmarlo y por lo tanto, justificar la inversion de
recursos, tiempo, talento y esfuerzo en la generacion de los instrumentos

apropiados.

3.1.- Analisis de proveedores de maquinaria y equipo para la industria
agroalimentaria

Partiendo de la premisa de que, la competencia existe cuando diferentes
proveedores concurren a un mercado a ofrecer sus productos ante un conjunto de
consumidores y también que del hecho de que los fabricantes aplican el principio de
‘no saciedad”. Todo ello es fundamental para la dindmica del desarrollo y
crecimiento empresarial, en la cantidad y diversidad de los mercados, ademas,
considerando a plenitud que la competencia determina clientes de futuro y no
necesariamente ventas actuales. Como parte de la experiencia personal del autor,
acumulada por mas de un cuarto de siglo en la Industria Metal Mecanica, asociada a

una bien entrenada y muy desarrollada percepcion del entorno de los negocios y
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sus tendencias, asi como también, por las investigaciones realizadas via consultas a
usuarios consumados, entrevistas y visitas a sectores de este nicho del mercado en
particular. El autor considera que la competencia se encuentra identificada de
manera parcial en el “Mercado de los Fabricantes de Maquinaria y Equipos para el
Procesamiento y Transformacion de Productos Hortofruticolas”, en particular lo que
se refiere a la deshidratacion de dichos cultivos. Se parte del hecho de que en el
corto plazo se manifestara una refiida confrontacion comercial para otorgarle un
valor agregado a los diferentes productos hortofruticolas y reducir apreciablemente
las perdidas que se vienen generando temporada a temporada por el manejo
deficiente de almacenamiento de los excedentes, transportacion inadecuada de los
productos en fresco y los bajos precios de mercado por las latas producciones

estacionales.

Es notorio que cualquier empresa hara uso de los recursos a su alcance para atraer
este nuevo mercado. Por ejemplo, la empresa Maquinaria Jersa, S A de C V.
ubicada en San José Buenavista en Cuautitlan lzcalli, Estado de México, Tel. 52
(55) 5889 0006, Fax 52 (55) 5889 0234), se congratula de haber entregado quince
mil equipos diversos para este sector, en estos ultimos 33 afios de actividad.

Otorgando servicios a:

Industria de Alimentos Procesados
Productos Lacteos

Dulces y Botanas

Bebidas No Carbonatadas

® a0 T p

Indlstria de Empaque en Fresco.

Asimismo, aprovechan las ultimas novedades en tecnologia, por lo que se publicitan
en Internet y en Revistas Especializadas anunciando un conjunto de “Productos”,
entre los que se incluye maquinaria diversa para cada etapa de proceso como:

e Lavadoras

e Despulpadoras

e Mezcladoras
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e Marmitas

e Escaldadores

e Deshidratadores

e Llenadoras

e Envasadoras Horizontales
e Pasteurizadoras

e Autoclaves

e Verificadores de Peso

e Detectores de Metales.

Desde luego como toda empresa fabricante, los equipos 0 maquinaria suministrada,

puede ser entregada con diferencias en:

a) Dimensiones

b) Velocidades

c) Materiales

d) Tipo de combustible utilizado
e) Presentaciones

f) Instrumentacion

Todo ello significa por si mismo un catadlogo de productos muy abultado. Incluso
podrian ofrecerse productos sobre pedido (a satisfaccion del cliente). Asimismo, es
conveniente mencionar que agrupan sus Equipos y Maquinaria por “Familia” con
rubros genéricos, es decir al conjunto de equipos menores, aditamentos y mobiliario

como son los del Manejo de Materiales, que comprende:

e Alimentadores

e Elevadores

e Mesas de Trabajo

e Silos de Almacenamiento

e Tanques
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e Tinas

e Tolvas

e Transportadoras
e Vibradoras

e Volteadoras
Ademas de ésa pueden encontrarse otras “Familias”, entre las que se mencionan:
Limpieza y Seleccion

Reduccién de Tamairio

Calentamiento

o o T p

Preparacién

Que en este ultimo rubro o Familia, los componentes que lo integran incluyen a:

e Cocedores

e Deshidratadores

e Escaldadores

e Evaporadores

e Freidores

e Intercambiadores de Calor
e Marmitas

e Tuneles de Agotamiento.
Para completar los procesos, se tiene el grupo de Familias que completan el ciclo:
a. Llenado y Envasado

b. Manejo de Envases

c. Pasteurizacion y Esterilizacion.
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El propésito de esta informacion es exponer muy brevemente, el hecho de que
aunque exista un competidor mayorista que opera tanto en el mercado nacional
como para la exportacion, existen aun en el pais muchas Micro y Pequefas
Empresas que atienden necesidades locales en polos de desarrollo inmediato,
motivadas por un par de debilidades que enfrenta el Fabricante Mayoritario, que

son:

1. Prolongado tiempo de espera para otorgar una respuesta

2. Se percibe un alto precio de venta

Sin embargo, es conveniente mencionar que esos grandes grupos manufactureros
cuentan con caracteristicas competitivas que les auguran una permanencia en el

entorno, entre las que se mencionan:

1. Utilizan materiales con certificacion de calidad grado alimenticio que
satisfacen al cliente.

2. Suministran equipos independientes 0 en conjunto como una linea de
produccion.

3. Incorporan tecnologia e instrumentacion en los equipos, no se aprecia la
manufactura artesanal.
Atencion profesional de un técnico especializado.

Formalidad en los contratos comerciales, se documentan los convenios.
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4.- OBJETIVOS

En el desarrollo del presente trabajo se plantea el siguiente objetivo general:

Identificacion de los pardmetros de funcionamiento y caracterizacion tecnologica del
equipo de deshidratacion y sus aditamentos para procesar productos hortofruticolas,
siguiendo una metodologia que garantice una operacion eficiente, tanto técnica

como econdémicamente.

Para alcanzar ese objetivo general se proponen dos objetivos particulares:

1.- Evaluar el comportamiento de las pencas o cladodios de nopal expuestos al
proceso de deshidratacion, considerando sus caracteristicas morfolégicas y
necesidades de manipulacidén y proceso previo a su ingreso al proceso.

2.- Definir los limites de los pardmetros fundamentales que permitan elaborar el

disefio conceptual del equipo de deshidratacion, con sus aditamentos Yy

dimensionamiento respectivos.
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5.- MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos de este trabajo, se hace mencion de que el
Unico producto vegetal que se evalud en un procedimiento de deshidratacion fue la
penca o cladodio del nopal. El cladodio del nopal, como muchos otros vegetales
frescos es un producto perecedero, por lo que resulta conveniente aportar
soluciones que coadyuven a incrementar su vida de anaquel a través de un proceso
de secado. Asimismo, este proceso permitird definir los parametros principales
necesarios para el disefio y construccion de una instalacion adecuada para el
proceso de deshidratacion de productos vegetales. Es importante destacar que,
dicha instalacién debe operar fundamentalmente con fuentes de energia renovables,
cuyo fin es disminuir los costos de operacion, sin que con ello se afecte

severamente la eficiencia de dicho equipo y de sus aditamentos.

5.1.- Registro del comportamiento del nopal expuesto al

proceso de deshidratacion

Ante el desconocimiento del comportamiento del nopal sujeto al proceso de
deshidratacion, se considero conveniente iniciar una evaluacién preliminar, iniciando
los trabajos en el verano de 2008. Para lo cual se adquirieron muestras de nopal
verdura en el mercado local. Dados los tamafios del material, cuando fue
conveniente éste se cortd en tiras a lo largo de su eje longitudinal y se sometieron al
secado en un pequefio horno eléctrico de coccion tipo doméstico (Fig. 11 y Fig. 12),
cuya elemento de funcionamiento es una resistencia eléctrica. Este tuvo una

capacidad de carga de 650 Watts con un voltaje de 120 V.

Periodicamente se fueron registrando las caracteristicas de color, rugosidad, olor y
la baba visible. Los pesos antes y después del proceso fueron registrados y por lo
tanto, las diferencias de peso fueron determinantes para estimar la cantidad de
humedad extraida. Posteriormente, dadas las caracteristicas del horno, se realizo

otra serie de pruebas, aunque en esta segunda etapa de pruebas se colocé un par
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de pequeios ventiladores, de los utilizados para el enfriamiento de los componentes

de las computadoras. Estos se acoplaron directamente al frente del horno eléctrico,

afiadiéndole una bifurcacion para direccionar el aire que ingresa al aparato.

Fig. 11 Registro de parametros basicos Fig- 12 Comparacién de los tamafios de

de la penca de nopal. Foto: Alejandro & penca a su ingreso al horno de
Hernandez Santana. coccion. Foto: Alejandro Hernandez

Santana.

Los resultados fueron marcadamente diferentes, en particular se encontré una
reduccién en el tiempo requerido para la deshidratacién y por lo tanto, en el

consumo de energia.

Para ampliar la interaccion con este producto vegetal, se realizé un periodo de
reconocimiento y evaluacion con plantas nativas, tanto de las cultivadas
expresamente como de las silvestres en el Campus San Luis Potosi, ubicado en el

municipio de Salinas, estado de San Luis Potosi.

Primeramente, la estancia consistié en realizar una coleccién general de muestras
de materiales en campo sin distincion de; variedad, edad, con o sin espinas,
grandes y pequefias. Se les realizé a todas la medida de sus dimensiones basicas,
definicion de las formas de los cladodios, el registro fiel de los pesos de las
muestras identificadas (Fig. 13). Una vez que se tuvieron esas informaciones
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fundamentales, se procedié a machacar y triturar los cladodios en un molino triple
(Fig. 14). En este proceso fue conveniente realizar una coleccién de los liquidos
verdes extraidos, ya que su cuantificacion revela estimativamente las grandes
cantidades de energia requeridas para su extraccion si este proceso previo no es

llevado a cabo, registrandose también el peso de la “pasta”.

En este apartado es conveniente mencionar que dicho proceso 0 procesos previos
van a depender del destino final del producto deshidratado, por ejemplo, éste en
particular difiere cuando su finalidad es la industria farmacéutica o alimenticia, cuya
demanda es en forma de capsulas o polvos, a diferencia de su conservacion en

rebanadas como el tomate, mango, pifia, entre otros.

2008.07.30

2008.07.30

Fig. 13 Muestras de cladodios de nopal Fig. 14 Molino de rodillos para el

para  caracterizar su forma y machacado y extraccion del liquido del
dimensiones. Foto: Alejandro Hernandez nopal. Foto: Alejandro  Hernandez

Santana. Santana.

Posteriormente, se procedid a introducir la “pasta” de los cladodios del nopal en un
horno de conveccién eléctrico (Fig. 15). Dadas las caracteristicas de “babosidad” del
nopal mezclado con agua, durante la manipulacién la pasta, ésta continuaba

escurriendo liquidos. El tamafio del horno sin ventilador con una capacidad de carga
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de 1730 Watts con un voltaje de 120 V, permitié introducir cuatro charolas con

material.

Una vez concluido el proceso de deshidratacion se registraba el peso del material
“seco” al salir del horno, después se efectué un “aireado” que es un secado
adicional por movimiento de aire en flujo constante y al finalizar éste, se registro
nuevamente el peso de las muestras. No se realiz6 un analisis bioquimico de las
muestras deshidratadas para verificar posible afectacion de los ingredientes activos
del nopal, dado que no es el objetivo de este trabajo, por lo que dichas muestras

fueron desechadas al finalizar las mediciones.

El horno utilizado permitié conservar una temperatura constante en el interior, por lo
gue unicamente se fueron registrando los tiempos empleados hasta llegar a una
estimacion del peso final de la muestra, es decir, llegar al porcentaje de seguridad
de la muestra, el cual fue indicativo de no llegar a un estado critico de deterioro del
material. En este punto cabe sefalar la importancia de disponer de un horno de
mayor especificacién y debidamente equipado, es decir, debera tener un ventilador
integrado cuya operacidon sea independiente de la temperatura seleccionada y de

mayor capacidad.

Fig. 15 Horno eléctrico de conveccion utilizado para la deshidratacion del nopal en el
Campus San Luis Potosi. Foto: Alejandro Hernandez Santana.
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La serie final de evaluaciones consistid6 del secado de las muestras de frutas

haciendo circular aire caliente a través de charolas con fondo de tipo malla.

Con operaciones sencillas se obtiene la pérdida de peso himedo que corresponde a
la cantidad de agua extraida del material y se realiza la comparacion de peso inicial
contra el peso final. Asimismo, se realizaron comparaciones de volumen respecto al

peso fresco antes y después de realizado este proceso.

Finalmente, se llego a estimar el porcentaje “ideal” de la humedad necesaria en el
interior del producto, con el fin de mantenerse dentro de los limites y asi evitar una

posible putrefaccion de esas muestras durante su manipulacion.

5.2.- Identificacién de los requerimientos de operacion del equipo

Respecto a la temperatura, se encontr6 que es importante considerar una
distribucién uniforme en el interior de la instalacion que se propone disefiar, ademas
de que, se desea que permanezca constante la propia temperatura en el horizonte

temporal del proceso para cada lote en procesamiento.

Un requisito por demas fundamental es el flujo continuo de aire, quedando
pendiente el volumen y la presion generada al interior del “area de secado”,
inclusive de la instalacién en su conjunto, su calidad y la humedad del mismo aire,

incluyendo su temperatura en el preciso momento de su ingreso a la instalacion.

El procesamiento de frutas, vegetales y hortalizas para consumo animal y humano,
esta regido por una exigencia fundamental de inocuidad, ello contempla ademas de
disponer de los medios adecuados para facilitar el conducir una operacion rutinaria
de asepsia y conservacion de un mantenimiento minimo.

Otro aspecto que es importante recalcar, se refiere a los requerimientos de
operacion del equipo para facilitar su uso, partiendo de forma irrestricta a la nula

utilizacién de fuentes de energia no renovables o de sus derivados.
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Finalmente, es deseable que los usuarios puedan utilizar el equipo dentro de la
instalacion sin requerir de un curso de capacitacion muy especializado, inclusive
cuando no es requerido por la reglamentacion oficial de una licencia de manejo y
operacion del equipo o de la necesidad de contratar personal especializado para su

operacion.

Los requerimientos del dimensionamiento se encuentran en funcién del volumen a
considerar del lote en procesamiento, ademéas de las medidas individuales de las
muestras a trabajar, condicionado por el nimero de charolas que se estima sean
necesarias para la carga, descarga y lograr una eficiencia de operacion aceptable,
ademas de considerar costos de manufactura y de operacion competitivos y sea

rentable esta actividad.

5.3.- Caracterizacion tecnoldgica del equipo

En funcién de los enunciados anteriores, se facilita la caracterizacion del equipo.

Por cuanto hace a sus caracteristicas se consideran los materiales a utilizar.

Asi mismo, dado el destino final de los productos se presenta una exigencia técnica
y por lo tanto la orientacién para la fabricacion del equipo es orientada sobre la

utilizacion especifica del acero inoxidable.

Con respecto al tipo o fuente de energia a utilizar, se resuelve la incégnita con el
calentamiento obtenido por la radiacién solar y el flujo natural del aire atmosférico

para extraer vapores y olores ademas de la humedad interior.

Desde el punto de vista ergondmico, el tamafio del equipo de deshidratacion, queda
convenientemente delimitado por las medidas antropométricas previstas en los
manuales utilizados en esta materia. Finalmente, aunque no menos importante es la
apariencia visual del equipo, que por criterio propio debe apegarse y ajustarse a un
concepto de tipo vanguardista, el cual debera ser plasmarlo en la presentaciéon

integral del equipo, asi como en la documentacion publicitaria.
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6.- FUNDAMENTOS DE DISENO DEL DESHIDRATADOR

Grado de inclinacion _del colector solar.- Con el firme proposito de optimizar la

radiacion solar el colector deberé tener en angulo recto con relacion al panel solar.
El angulo 6ptimo de inclinacion corresponde a la latitud misma de la ubicacion del
equipo. Dado que el sol esta mas alto en el verano y mas bajo en el invierno se debe
considerar en que estacion se hara un mayor uso del equipo instalado con su
colector solar. Se obtiene un mayor rendimiento en los dias largos de verano y como
regla practica para el &ngulo de inclinacién se aplica el grado de latitud -10°. En la
practica, las pequefas desviaciones respecto a la inclinacion o la orientacion o clima
solo producen una ligera reduccibn del rendimiento energético. Un
ensombrecimiento temporal de los colectores solares tiene mayor impacto en el

rendimiento.

La orientacion del colector _solar.- Una vez que el aparato esté completamente

instalado, el area de captacion de la radiacién solar debera estar orientado hacia el
sur, aunque resulta inconveniente el tener que moverlo conforme el astro solar
cambia de posicion debido a la rotacion de la tierra, por lo que simplemente hay que
ubicar que esa seccion este orientada hacia el sur. A causa de este efecto, algunos
colectores solares se montan en la instalacion con una inclinacion dentro de un
rango de 20° a 60° respecto a la horizontal. Los menores angulos de inclinacion
aumentan el rendimiento por irradiacion en verano y con unos mayores angulos de
inclinacion el rendimiento se incrementa debido a la mayor incidencia de radiacion

solar en el invierno

6.1. - Tecnologia experimental disponible

Entre los varios aparatos que se han experimentado para realizar el proceso de
deshidratacion de productos agricolas, se sintetiza en este apartado las
caracteristicas mas deseables que un prototipo de secador solar de conveccion

forzada indirecta; un colector solar para el aire, un calefactor auxiliar, un ventilador
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de circulacion y una cabina de secado, tal como se muestra en la Figura 16 en este

documento.

El colector solar de aire tiene dimensiones de un metro por 2.5 m, una lamina de
hierro galvanizada y corrugada pintada de negro, que es utilizada como un plato de
absorcion de la radiacion solar incidente. Esta esta orientada hacia el sureste, mas

abajo del angulo de 31° del colector. Este angulo se fija con un control de pié.

Una hoja de plastico y otra de vidrio son utilizadas como cubierta transparente para
prevenir que el aire que se calienta no se pierda en areas superiores y en los

l[imites, su marco es construido de madera.

La cabina de secado es construida con maderas tratadas (1.40 m de alto, 0.5 m de

ancho y 0.90 m de fondo), con una capacidad para 10 charolas.

El ventilador centrifugo de caracteristicas (0.0833 m%h; 80 mm CE, 220 volts) es
conectado hacia el lado norte de la cabina de secado, cuenta con una velocidad
maxima del aire de 1.7 m*/s y el rango del flujo de aire en el proceso de secado
puede variar desde 0.0227 m%h hasta 0.0833 m®h. La circulacién del aire fresco
que surte el ventilador tiene una potencia de 0.1 Kw.

El calentador auxiliar tiene una potencia de 4 Kw. y esta conectado a la linea interna

de la caja de control del propio equipo. La humedad relativa se mide por la
capacitancia de los sensores instalados.
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Fig. 16 Representacion esquematica de un deshidratador solar. (1) colector solar,
(2) direccion del flujo de aire, (3) ventilador, (4) direccion de la aspiracion, (5) caja de
control del equipo, (6) sistema auxiliar de calentamiento, (7) cuerpo o vagon
desplazable, (8) abanico de secado, (9 ) paleta de reciclado del aire, (10) control de
pedal para inclinacion, (11) salida del aire, (12) sensores de humedad, (13)
sensores de temperatura. Fuente: Lahsasni et al, 2004.

6.2.- Tecnologia del extractor atmosférico

Generalidades de la ventilacion.- El aire caliente tiende a ascender respecto del mas

frio, por lo que un sistema ideal de ventilacion general debe disponer de una entrada
de aire en su parte inferior, a nivel del suelo, de tal forma que el aire frio de entrada
en principio incida y se mezcle con el aire en el interior del aparato y entre luego en
contacto con las superficies calientes, por lo tanto, calentdndose, ascendiendo y
escapando por el tiro a manera de chimenea que es la abertura ubicada en la parte
superior del mismo equipo. El proceso de ventilacion puede ser de dos tipos: natural

0 mecanica. Para los propésitos del presente proyecto, el proceso natural
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propiamente dicho se ajusta al disefio del equipo, donde se propone un acceso

bastante limitado a las fuentes de energia tradicionales.

Los extractores atmosféricos con caracteristicas similares al seleccionado para este
estudio, los cuales operan bajo el principio del aprovechamiento de la energia edlica
y en la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de la instalacion,

tienen las siguientes ventajas (Fig. 17):

= Extraen humos, gases, vapores, polvillo, humedad, olores, renovando el aire
ambiental interior.

= Su disefio permite conseguir ahorros, ya que no requiere de mantenimiento en:
lubricacion, corrosion, ruido, goteras y pintura.

= Renueva constantemente el aire interior de su ambiente (24 horas al dia).

= Reduce la carga térmica generada por el proceso productivo.

= Eleva los indices de control térmico: equilibra las temperaturas: interna/externa (a
la sombra).

= Totalmente impermeables.

= Reduce la polucion suspendida en el aire.

= Reduce la humedad interior de su ambiente.

= Elimina los olores acumulados en el interior del equipo, sitios especificos y en la
nave completa.

= Representa una positiva relacion costo/beneficio.

= Base reforzada (soportan presiones de los viento equivalentes a 100 km./h).

= Resistentes a la intemperie y a la agresion de gases, humos y vapores.

= De facil montaje (gran adaptabilidad debido a su liviano peso).

= No permiten la entrada de agua.

= Extraen por accion del viento y diferencia de temperatura ambiental. Inician su
funcionamiento a partir de un diferencial de 3°C entre el equipo y el exterior
también desde una velocidad del viento de 8 Km. /h.

= Operan en funcion de la presién de aire caliente que es desplazado a través del

extractor atmosférico.
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= La aspiracion del aire adulterado es expulsado hacia la atmésfera, esto se origina
porque alrededor del cuello del ventilador se crea una depresion la cual atrae el
aire de las capas superiores de la maquinaria 0 equipo que se encuentra
recargado o contaminado y es atraido al interior del extractor, donde los alabes se

encargan de expulsarlo hacia afuera del propio equipo.

Fig. 17 Extractor atmosférico comercial. Foto: Alejandro Hernandez Santana.

Funcionamiento de la turbina edlica. La turbina edlica es propulsada por la fuerza

del viento. En la Figura 18, se ilustra el comportamiento de la capacidad de

extraccion del equipo.
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Fig. 18 Comportamiento de la expulsion de del extractor con la variacion de la
velocidad del viento. Fuente: Pruebas Industrias GM, Bogota, Colombia.
industriasgm@gmail.com
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Asimismo, la turbina sigue generando un vacio debido a la diferencia de presion,
facilitando la extraccion del aire caliente y/o contaminado, aprovechando asi 100%
la energia edlica disponible. Este proceso continuo de de succion y expulsion es
compensado de manera natural mediante la entrada de aire fresco a través de las
ventilas ubicadas estratégicamente en los niveles inferiores del conjunto. Este
proceso, técnicamente dirigido, genera un nivel de circulacion de aire hacia el
interior que garantizara la correcta ventilacion del mismo, permitiendo deshacerse
del calor, humedad, vapores, polucion y olores acumulados al interior del equipo.

Sin generar costos de operacion.

Es propiamente un sistema de ventilacion mecanico que opera con la energia del
viento exterior y por efectos del diferencial de temperaturas externa e interna bajo
cubierta del equipo. Los extractores edlicos de turbina, no requieren de motor para

su funcionamiento.

La capacidad méaxima de extraccién de todo sistema de ventilacién esta en funcién
del equilibrio entre los caudales de entrada y salida de aire al equipo. Por lo que la
capacidad de extraccion del sistema debera poder ser compensada con un
suficiente ingreso de aire al mueble o equipo mediante la disposiciébn de accesos

naturales y estratégicos al mismo, como ventanas, puertas y mallas de filtracion.

Funcionamiento bajo condiciones de viento: El viento “fresco” mueve las aspas del

extractor, las que por su disefio aerodinamico, generan una fuerza de succién en el
interior del aparato, que permite la extraccion del aire caliente acumulado bajo la

cubierta o techumbre del equipo.

Funcionamiento bajo ausencia total hipotética de viento: El aire “frio" localizado en

los niveles inferiores del aparato o mueble, empuja al aire caliente interior hacia
arriba, contra la cubierta, aunque la techumbre se convierte en chimenea de tiro,
como via de escape del extractor. EI empuje del aire caliente al chocar con el

extractor, mueve sus aspas desde el interior, lograndose una rapida evacuacion.
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Tradicionalmente, en un proceso de construccion es posible estimar el numero de
extractores eolicos recurridos para su instalacion en una nave de produccion, de
acuerdo a la recomendacion industrial recurrente, tal como se ilustra de manera
esquematica, para diversos rangos de temperatura y tipos de establecimientos o

inmuebles.

6.3.- Tecnologia de colector solar aplicable

La radiacion que proviene del sol es una fuente energética muy dificil de controlar,
su produccion llega a la tierra de forma continua durante un promedio de 12 horas al
dia, a razén de 1400-1800 Kwh./m? por afio, lo que equivale a que por cada m? se
recibe la energia equivalente a la que se obtiene de quemar unos 165-200 litros de
combustible; es decir que, con la energia solar que llega en 5 m? se pueden suplir

las necesidades térmicas anuales para acondicionar una casa de 100 m?.

El inconveniente es que esta energia no llega en el preciso momento en que ésta es
requerida, sino repartida durante todas las horas de sol. De la misma manera a
como sucede la produccion de esta energia, se tienen perfiles variables de consumo

de las instalaciones, que variaran en funcion de su uso.

Por ejemplo, en las instalaciones de viviendas es normal encontrar dos o tres picos
de consumo al dia. Para conseguir acoplar la produccién del sistema solar con el
consumo de la instalacion, es por demas conveniente disponer de una acumulacion
de energia solar. Esta acumulacion tendrd mayor o menor volumen en funcién de

dos factores principales:

= En nivel de cobertura con energia solar de la demanda de la instalacion.

= El perfil de consumo de la instalacion.

Sombras.- El sitio de ubicacién de los captadores solares debe estar libre de las

sombras proyectadas de obstaculos alejados (como una montafia, un edificio o un
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gran arbol) y obstaculos proximos (como una chimenea, un alero del tejado o la
vegetacion estacional), ya que la posicion aparente del sol cambia durante el dia y

segun las estaciones.

El captador solar térmico.- Un captador solar térmico esta constituido por distintos

elementos: un acristalamiento que transmite la radiacion solar al colector e impide el
que el calor salga del colector (es el fendmeno del efecto invernadero) un
recubrimiento selectivo llamado absorbente que va a recoger la radiacion solar y
convertirla en calor; tubos revestidos de cobre en contacto con el colector en los
gue circula un fluido termo portador que se recalienta y un aislamiento inferior para
evitar las pérdidas térmicas por esa parte del colector. El captador solar térmico es
el encargado de captar la radiacién solar y convertir su energia en energia térmica,

de manera que se calienta el fluido de trabajo que ellos contienen.

Toda la energia que incide sobre el captador solar no puede ser considerada como
energia util, de manera que al mismo tiempo que se produce el calentamiento del
fluido de trabajo, una parte de esta energia se pierde por conduccion, conveccion y
radiacion, generandose un balance energético entre la energia incidente (en forma
de radiacién solar) y las pérdidas térmicas, obteniendo como resultado final una
potencia util del colector solar.

Colectores solares.- Los colectores solares son el corazén de cualquier sistema de

utilizacion de la energia solar: absorbe la luz solar y la transforma en calor. Los

criterios basicos que se consideran en su seleccién son:

= Productividad energética a la temperatura de trabajo y costos.
= Durabilidad y calidad.
= Posibilidades de integracion arquitectonica.

= Fabricacion y reciclado no contaminante.

Dependiendo de la aplicacion, el tipo de colector solar que hay que utilizar varia.

Para aplicaciones que requieren un fluido a baja temperatura (<100°C). Los
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sistemas con colectores solares de placa plana son los mas utilizados, seguidos por
los tubos de vacio estos se distinguen de los colectores planos por sus menores
pérdidas térmicas - mayor rendimiento- al encerrarse el fluido que absorbe la
radiacion en una cpsula de vidrio de la que se extrae el aire y sus mayores

posibilidades de integracion arquitectonica.

La diferencia de productividad energética entre los diferentes tipos de colectores

planos viene dada por las diferencias en las propiedades Opticas de los
recubrimientos de sus absorbentes y por las caracteristicas y espesores de los

aislamientos térmicos. Las diferencias en durabilidad y calidad surgen de los

materiales empleados y, en especial, del empaque que une la cubierta de vidrio del
colector con el marco y de la resistencia del material de aislamiento térmico al

apelmazamiento por las condensaciones internas del colector.

La utilizaciéon de colectores mas eficientes tiene una influencia mucho mas
significativa en la productividad anual que la estimada de la comparacion directa de
los rendimientos instantaneos (relacién entre el calor extraido del colector en un
momento dado y la radiacion solar disponible en ese momento). Ademas, se pueden
encontrar reducciones significativas en los costos del resto de los elementos del
sistema solar, ya que para un mismo aporte solar hacen falta instalar menos m? de
colectores y se puede operar a mayores temperaturas sin afectar el rendimiento

(bombas, tuberias, almacenamiento, intercambiadores,... mas pequefios).

Desde el punto de vista de la integracién arquitectonica, una ventaja que tienen los

colectores de vacio de absorbente plano es que permiten una mayor flexibilidad de
montaje. Asi, los tubos de vacio planos con el fluido absorbente se pueden instalar
en una superficie horizontal o vertical y aun, girar los tubos para que su absorbente

esté a la inclinacion adecuada.

Colector_solar _calentador _de aire.- Consiste basicamente en la exposicion a la

radiacion del sol de un tablero de acero, madera o fibra pintado de negro, aislado en

su parte inferior y recubierto por una superficie transparente (lamina de plastico o
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vidrio), el colector se monta mirando al sur y se le da el angulo de inclinacién 6ptimo

para la zona y la temporada.

El aire penetra por el extremo abierto del fondo del colector y pasa entre el tablero
negro (absorbente) y la cubierta. La colocaciéon de una malla negra, aumenta la
eficacia del propio colector; la radiacion solar que pasa a través de la cubierta
transparente es absorbida por la malla y por el tablero. La malla proporciona una
superficie de transmision de calor adicional y el aire que pasa por este conducto

recibe mayor calor.

Mediante estos sencillos sistemas se han conseguido rendimientos del colector
solar calentador de aire, superiores al 75%. Después el aire caliente que sale del
colector pasa a la base de la cdmara de secado y sus charolas. El aire caliente
circula en sentido ascendente a través del producto puesto a secar; en algunos
casos “artesanales” se obtiene calor adicional de la radiacion solar que atraviesa las
propias laminas transparentes que recubren los lados este, sur y oeste del equipo,
en otro caso, se considera colocar tres paneles solares en sus lados excepto donde
van las puertas de acceso, a condicién de que el propio equipo sea construido de un

material resistente.

Finalmente cuando se evaluan, disefian o se hacen analisis econdmicos de los
sistemas complejos y extensos del aprovechamiento de la energia solar, se requiere
de informacion precisa y detallada de la incidencia por la radiacion solar, ya que se
presentan variaciones frecuentes, debido a las condiciones atmosféricas, el clima,

las caracteristicas geograficas, entre otros.
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7.- RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se muestra de manera exhaustiva los datos acumulados de los
trabajos realizados, comentarios y resultados, sin un rigor extremadamente
cientifico, un tanto coloquial y con el propoésito definido de investigar y generar

respuestas ante las expectativas planteadas.

7.1.- Pruebas de secado en laboratorio

Primera etapa con dos muestras de nopal verdura

Se adquirieron por separado dos grupos de pencas “hojas” de nopal verdura en el
mercado local. ElI primer grupo (muestra 1) consta de 4 piezas ovales de nopal
verdura, las cuales fueron cortadas en tiras transversales de 2 cm de ancho, con
sus pequefias espinas y con sus abundantes ahuates visibles. El segundo grupo
(muestra 2) con el mismo numero de piezas, las cuales fueron cortadas en
pequefios cuadros de 2 cm de lado, manteniendo su espesor. La caracteristicas
visuales para ambas muestras fueron que; el color de la epidermis es verde intenso
ligeramente oscuro de apariencia fresca, de consistencia flexible, sin dafios
superficiales visibles por ataques de insectos, en general de buena apariencia
comercial, excepto por los pequefias espinas enterradas de otros nopales. Se
aprecia un olor caracteristico y apetecible de la tuna verde, se siente suave al tacto
apretando ligeramente y si se presiona regresa a su grosor original. La Figura 19,

muestra sus datos caracteristicos.

Resultados

Para la muestra 1, después de dos horas de permanecer dentro del horno eléctrico
a 65° C se obtuvo una reduccion del 93.83% del peso del grupo (Fig. 20). Asimismo,
se pudo apreciar que se encontraron tiras de material inflado tipo “cilindrico tubular”
unidas en el corte, a manera de “vainas” como de tamarindo de 1 cm de diametro
aproximadamente. El color se torndé verde obscuro, practicamente grisaceo y en

partes negruzco, con un olor ligeramente a quemado y también a producto
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carbonizado. Un aspecto relevante es su apariencia de ausencia de peso y

guebradizo al tacto.

Comparativo de Muestras NOPAL VERDURA
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Fig. 19 Comparacion de caracteristicas fisicas de las muestras de nopal verdura.
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Fig. 20 Comparacion de resultados obtenidos de las muestras de nopal verdura
deshidratadas en el horno eléctrico doméstico.

Para la muestra 2, se redujo aun mas el tamafio que la muestra 1, lo que generaba
una mayor area de exposicion, por lo que se consider6 reducir el tiempo que la
muestra debiera permanecer dentro del horno, por lo tanto, para esta muestra el
proceso duro 1.0 hora 45 minutos, manteniendo una temperatura promedio de 75

°C, con lo que se logré una reduccion del 75.46 % de peso de las muestras. Al
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finalizar, los pequefios cuadros presentaban flexibilidad sin fracturarse y al

oprimirlos no recupera su grosor, es un “bagazo” con un 25% de humedad.

Segunda etapa con altos volimenes de pencas de nopal j6venes v maduras. De

diferentes especies de Opuntia, con y sin espinas en variedad de pesos y medidas

Se realizé un recorrido en el Campo Experimental “La Huerta” del Campus San Luis
Potosi ubicado en el municipio de Salinas de Hidalgo, S.L.P. Se colect6 una gran
cantidad de pencas sin diferencia de variedad, edad, dimensiones, peso y estado
fisico. Del total de este grupo se efectud una clasificacion, primeramente en base a
sus tamafos basicos de pequefio, mediano y grande, con o sin espinas, jovenes,
maduras, formas redondas, obteniéndose al final 15 grupos con diferente nimero de

pencas (Fig. 21).

Tabla de Muestras (NOPALES DIVERSOS)
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B medidas (Mts2)
6 B — | O peso total (Kg)
O peso promedio (Kg)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fig. 21. Agrupacién por tamafio del lote general de muestras de pencas para
deshidratacion.

Resultados

Se calibré el horno de secado por conveccién para que funcionara y mantuviera
durante el proceso una temperatura constante de 60 °C, ajustando la perilla
analdgica contra las lecturas de un termometro de mercurio con escala de 0 °C a
140 °C. Dado el tamafio del grupo de pencas que se le asign6 el numero 15, se

prepararon para el proceso de deshidratacion. Primeramente, se cortaron en tiras
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transversales de 1 cm de ancho para las partes delgadas y de 2 a 3 cm de ancho
ademas del corte por mitad para aquellas tiras excesivamente gruesas, resultando

tener un peso total final de 10.626 Kg.

Todo el material cortado fue vaciado en cuatro charolas y con el horno ya encendido
y calibrado. Se colocaron las charolas dobles atravesadas o cruzadas con sus
espaciadores alternados de aluminio. Después de 2.0 horas de iniciado el proceso
se observd que el termdémetro en el interior del horno marcaba 40 °C,
presumiblemente debido a la gran cantidad de humedad en el aire. Asimismo,

visualmente se sefiala que:

e Las tiras de las muestras se aprecian con abundantes pero pequefias gotas de 2
a 3 mm a manera de un sudor superficial en la epidermis de la penca troceada.

e El cuerpo intermedio de las tiras se encuentra retraido, esta soltando mucilago o
baba propiamente la “pulpa” pareciera que esta expulsando la humedad a baja
temperatura (40 °C) en las dos horas transcurridas.

e Se aprecian protuberancias que son las nervaduras de la empalizada, a manera
de red interna o estructura de la penca, ya que se cortaron transversalmente y
las tiras gruesas en su espesor por mitad, debido a que el material “esponjoso”
se enjuta, se observa una curvatura de contraccion a simple vista.

e Aparecen mas definidas las capas de la penca cortada en tiras,
aproximadamente un mm de epidermis dura y de apariencia “plastificada” por las
ceras depositadas, después hacia el interior de 4 a 5 mm es un contorno verde
muy claro y tiende a separarse con otro mm de espesor que marca la separacion
en color totalmente blanco.

e Las nervaduras que estan visiblemente desnudas del cuerpo “carnoso’,
pareciera que expulsan el agua en forma de gotas, como si estuvieran

transpirando debido el calor interno.

Después de 17 horas en el interior del horno se extrajeron las muestras,
registrandose su peso y observandose sélo una minima diferencia de peso de tan

solo 0.696 Kg. que equivale al 7.16 % de perdida en peso humedo.
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En conveniente mencionar que el cambio de temperatura fijado, se debié a que
inicialmente, el horno se calibro sin carga y el efecto de la carga y la evaporacién del
agua contribuyd a que cambiara la temperatura ambiente del interior del horno. Este
horno no posee un sistema de evacuacion y recuperacion del aire, por lo que las
muestras a pesar de estar tanto tiempo dentro sélo se reblandecieron, por lo que fue

necesario realizar un segundo proceso que facilitara la pérdida de humedad.

En una segunda prueba realizada como punto de comparacion, se seleccionaron
s6lo un par de pencas (cladodios) de edad madura, las cuales fueron cortados en
pequefios cuadros irregulares de 2 cm por lado y variando en espesor de 1 a 2 cm,
teniendo la mezcla final un peso de 3.177 Kg. (Fig. 22). Todo este material se colocé
holgadamente sobre las charolas con un espesor promedio de 2 cm y éstas
acomodadas dentro del horno, previamente calibrado para funcionar a 70 °C. Sin
embargo, a poco mas de una hora de funcionar se registra una temperatura en el
interior de 80 °C, desconociéndose la causa, pero dejandola en ese nivel durante
toda la prueba. Aunque se menciona, un enorme espacio vacioé al interior del horno,

debido a la pequefia cantidad de material introducido.

Comparativo Muestras Grandes Vs. Muestra Contraste
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Fig. 22 Comparaciéon del proceso de deshidratado de una muestra grande y una
pequefia en condiciones similares de prueba.
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Después de transcurridas 4 horas de deshidratado, se sacan las muestras y se
registra el peso final, siendo de 1.642 Kg., lo que representa una pérdida de
humedad de 53.97%.

También se realizaron observaciones visuales, que se anotan de la siguiente

manera.

e No se generO escurrimiento visible entre las charolas y hacia el exterior del
equipo, muy probablemente debido a una porcion reducida de carga.

e Después de las 4 horas se retira el material con observaciones similares al de la
carga pesada, como las nervaduras, que en los trozos de la penca mayor
parecen sobresalir.

e Realmente se contre la masa del material, aunque todavia se puede comprimir
presionando y parece plastificada en su superficie.

e Todas las piezas de la penca grande pesaron 3.044 Kg. a su ingreso al horno y
al salir tuvieron un peso de 1.420 Kg., registrando una pérdida de humedad de
53.36%.

e Todas las piezas de la penca delgada tuvieron un peso total de 0.133 Kg. a su
ingreso al horno y al salir registraron un peso final de 0.042 Kg., calculando una
pérdida de humedad de 68.3%. El pequefio espesor contribuyo a facilitar la

pérdida de agua del material.

En una tercera prueba de deshidratacion con material original, se juntaron los
grupos de pencas a los que se les asigné los numeros; 2, 3, 5, 6 y 11. Estos
materiales se juntaron y machacaron, dejando que la mezcla escurriera a voluntad,
guedando finalmente un peso de 10.084 Kg. Se coloc6 esta masa en las charolas,

se introdujeron en el horno y fijé la temperatura de operacién del horno en 75 °C.

Aproximadamente, a las dos horas de iniciado el proceso, visualmente se
observaron detalles del color y presencia de baba y se registraron los datos

pertinentes, con sus calculos correspondientes:
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En el interior del horno se aprecia sobre la masa gotas de agua “gruesas” de
més de 3 mm de diametro aproximadamente.

Entre charolas superiores e inferiores se observan lineas de “moco o baba” que
escurre, de una consistencia brillosa y translicida.

A aproximadamente 2:45 horas de iniciado el proceso se detiene el
escurrimiento del jugo negro desde el fondo del horno. La temperatura ambiental
es de 27 °C y en interior del horno es de 70 °C.

Transcurridas 6 hrs. del inicio del proceso se percibe un fuerte olor a nopal
“tasajeado” y similar a un proceso de “asado”.

Aproximadamente 8 horas después se observé que se termind el escurrimiento y
goteo entre la charolas. El color de la penca ya no brillante ni es verde claro,
intenso sino que se opacd, como un verde olivo del tipo del vestuario militar, de
alguna manera como el pasto seco. Al mover las muestras espinosas con pinzas
largas y espatulas, se aprecia el mucilago o baba adherida, brillosa y pegajosa,
de apariencia acuosa, humeda y transparente sobre el exterior de las muestras
machacadas.

Después de 9 hrs. de proceso continuo registrando una temperatura promedio
en el interior del equipo de 70 °C se extraen las muestras. Se registra un peso de
5.029 Kg. Es conveniente mencionar que dejando reposar las muestras al
ambiente se registré una perdida de peso adicional de 19 gramos. Por lo que, se
registr6 como peso total en esta prueba de 5.010 Kg. Siendo la pérdida de
humedad de 50.32%

Las muestras procesadas lucen ligeramente “secas” al tacto, aunque por la parte
inferior de la capa se observa mucosidad o baba viscosa transparente. La pasta
obtenida conservé un espesor promedio de alrededor 5.0 mm con un color verde
obscuro.

Las espinas son flexibles aunque se mantienen unidas, sin desprenderse de la
epidermis reseca.

Las secciones que tenian apariencia “seca” como amarillo tendiendo a café, de
alguna manera como de corteza de arbol, se “enjutaron”, con una tendencia a

enroscarse sobre si mismas.
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e Se aprecié una deficiente e irregular transmisiéon del calor en el interior del
equipo, dando como resultado secciones dentro de las charolas con diferente

consistencia de deshidratado.

Se condujo otra prueba con otra mezcla de grupos de pencas de nopal. En esta se
incluyeron los grupos a los que se les asigno los numeros, 4, 7, 8, 9, 10, 12 y 13.
Estas pencas fueron machacadas y la mezcla dejada a escurrir, registrandose un
peso final de 8.103 Kg. Se considero dejar funcionar el horno a la misma

temperatura que la prueba anterior de 70 °C.

Las observaciones visuales del proceso son bastante similares al caso anterior.
Aungue es importante mencionar que después de 9:30 horas continuas, la
temperatura en el interior del horno era de 62 °C. Debido a causas de fuerza mayor
se tuvo que detener la prueba, ya que se esperaba tuviera una mayor duracion,
lograndose un maximo de 11 horas. Se registro el peso final siendo de 7.433 kg,

calculandose una pérdida de humedad de sélo 8.28%.

Para lograr una mayor eficiencia del proceso de deshidratacion, s conveniente tener
capas de material de menor espesor y aungue la charola tenga fondo perforado es
por demas indispensable que exista libre paso del aire desde la parte inferior por el

material, es decir debera haber espacios para la circulacion del aire.

El horno de tipo convectivo sin movimiento forzado del aire que salga desde su
interior .hacia el ambiente exterior no es el aparato mas indicado para realizar este
tipo de pruebas. En caso de disponer de un equipo que cumpla esa cualidad es
conveniente considerar la evacuacion del aire hacia afuera del edificio para evitar

los aromas y vapores desagradables.
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7.2.- Descripcion de componentes principales del equipo

El equipo disefiado para realizar el proceso de deshidratacion debe consistir de una
camara de secado por la que se hace pasar aire calentado en un colector solar,
mediante la succion que genera un ventilador de aletas corrugadas impulsado por el
viento y que funciona por el diferencial de temperatura.

El aparato en su conjunto comprende de una estructura de forma cubica cerrada
con 3 paredes, un fondo y una puerta horizontal de acceso, bipartida, con
entrepafios suspendidos para las charolas de malla, una chimenea o tiro, un

extractor y un conjunto de patas.

La alimentacion del aire se hace penetrando por el extremo inferior abierto y
fabricado en el fondo del colector solar, mismo que esta orientado hacia el sur;
todas las partes que componen la camara de secado debe ser fabricado en acero

inoxidable. Los principales componentes son:

Colector Solar.- Es un tablero corrugado de 2 m por 2.5 m en acero galvanizado

pintado de negro mate, que sirve de plato de absorcion de la radiacion solar que
incide sobre el cuerpo, tiene en la parte superior un par de superficies transparentes
de acrilico de 8 mm de espesor con espaciadores intercalados para que fluya el aire

de manera ascendente,
Cuenta con una entrada de aire libre ambiental, protegida en la parte inferior y una
gran salida de aire calentado en la parte superior, que ingresa a la camara de

secado

Camara de Secado .- Es una caja construida de lamina calibre 22, de acero

inoxidable 304, con aplicacion de pintura negro mate por el exterior, con
dimensiones de 1.20 m de alto por 2 m ancho y 1 m de fondo, con 3
compartimientos para 15 a 20 charolas colocadas cada 8 cm a 6 cm, de malla tejida

cuadrada de 4 hilos o de 8 hilos de acero inoxidable por cada 25 mm (tamiz) en
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funcidbn de las dimensiones de las muestras, lo que nos proporciona un
espaciamiento abierto o cerrado, siempre en concordancia con el grado de
reduccién de tamafio que se consiga del material, aunque el idéneo es el de 8 hilos,
ya que sirve para lo pequefio y lo mayor, con capacidad para 360 kg a 480 kg de

carga inicial de material vegetal humedo por lote.

Campana de Extraccion.- Es el cono superior de la camara de secado con 1.60 m

de altura, se monta encima del area rectangular, sirve de base para instalar el tiro o
chimenea de perfil cuadrado de 2 m de altura, donde se coloca el extractor

atmosférico.

Extractor Atmosférico .- Gira libremente en vientos de alta velocidad con turbulencia

y minimos de hasta de 2.5 km/hr, su estructura es de aluminio anodizado, su
diametro total es de 17” y su cuello es de 14" de diametro. Se construye de 21
aletas aerodinamicas, con 42 agua — canales cada una, con el fin de evitar la

entrada de lluvia.
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8.- DISCUSION Y RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

En este apartado se plantean a manera de discusion algunos puntos de analisis:

= 1.- Los resultados obtenidos personalmente en la busqueda experimental y a
manera de ejercicios laboratoriales, son contrastados con la informacion

disponible en las publicaciones citadas.

En primera instancia, se realiza el trayecto temporal de efectuar las pruebas de
manera experimental. Partiendo inicialmente del uso de un horno doméstico
eléctrico al que para incrementar su eficiencia de deshidratacion se le instala un par
de pequefios ventiladores, obteniéndose mejores resultados en el tiempo de
secado. En una segunda etapa, se realizaron pruebas de deshidratacion en
gigantes bolsas con charolas horizontales, donde se disponia de un tiro de diametro
reducido con una corta altura en un extremo y un ventilador eléctrico comercial de
gran didmetro que inyectaba aire fresco Unicamente, obteniendo un tiro forzado con
un arrastre de humedad y olor hasta alcanzar el grado adecuado. Finalmente, las
pruebas se llevaron a cabo en los Laboratorio del Campus Cordoba y en el
laboratorio del Campus San Luis Potosi, con los resultados ya descritos

extensamente.

A efecto de contrastar esta discusion con los resultados encontrados en la literatura
consultada, se aprecia que en los documentos de los Doctores Kouhila y Lahsasni,
de los Laboratorios de energia solar y plantas arométicas y medicinales de la
Escuela Normal Superior de Marrakech, en la Universidad de Marruecos, exponen
su propuesta de un equipo de pruebas con colector solar de flujo de aire y con un
abanico eléctrico de velocidad variable para recircular el aire, el cual incluye
sensores de humedad y de temperatura, asi como también en el caso de Assad
Takla como participante de Fomento del Aprovechamiento de la Energia Solar en
Paises en Desarrollo por la Afamia Consulting Engineers en Abu Dhabi de los
Emiratos Arabes Unidos, donde presenta el caso nimero tres relacionado con un
secador solar ventilado por energia eolica en la Republica Arabe Siria, planteando
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en su documento que recomienda un colector solar que calienta el aire y que este
mismo se encuentra conectado al gabinete y un extractor atmosférico en la altura.
Estos esfuerzos han fortalecido este estudio para llegar a un resultado similar,

aunque ahora en una version industrial.

= 2.- Aunque el estado del arte de la tecnologia en general se encuentra
actualmente en un nivel “sofisticado”, se contrasta la realidad del emprendedor de
la metalmecénica enriquecido con conocimientos resultantes de una formacion de
Maestria Tecnoldgica en Agroindustria enfrentando un proyecto de Innovacion,
asi como la posibilidad en esta época (todavia) de lanzar al mercado de equipos

industriales un prototipo ventajoso para deshidratar frutas, hortalizas y verduras.

Una consulta al mercado nacional de fabricantes de estos equipos mostré que se
incorporan los ultimos avances tecnologicos de instrumentacién y construccion en
acero inoxidable grado alimenticio. Sin embargo, mayoritariamente éstos emplean
energia eléctrica para su funcionamiento y otros son alimentados por gas licuado a
presién para utilizar en los quemadores que calientan el aire de arrastre en el
equipo, por lo que la propuesta de este proyecto difiere en esos dos aspectos, ante
un panorama de escasez de recursos y aprovechamiento de fuentes energéticas

renovables para incidir en un mercado que debera explorarse mas en detalle.

A manera de discusion los argumentos que sustentan el presente trabajo son:

= Cuestionar una vez mas el tradicional esquema agricola por un concepto
agroindustrial, en cuanto al proceso de secado por medio de asoleaderos con un

criterio de deshidratacion con equipamiento.

Es incuestionable el argumento de que un proceso de secado a través de un equipo
ex profeso es definitivamente superior en calidad del producto obtenido, de los
beneficios sanitarios que se generan y de la simplicidad del propio procedimiento,
gue por si mismos nos proporcionan una actividad agroindustrial ya que contribuyen

a eficientar la deshidratacion inducida a diferencia de realizar ello con ancestrales
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asoleaderos y las consecuencias comerciales sobre la calidad del producto,
considerando que se encuentra al alcance del agricultor que desea pasar al

siguiente escalon de la modernidad.

= Incursionar a través de un “plan de negocios” que se anexa a este documento, la
factibilidad econémica de obtener éxito comercial en la implantacion de una linea
de produccion para el equipo de deshidratacion, rompiendo el esquema de

plantear tan solo un trabajo de caracter monogréfico.

8.1 Recomendaciones para el desarrollo del prototipo

Partiendo por un lado de los resultados de las pruebas documentadas, para
conseguir eficientemente el secado de productos horticolas y fruticolas; en particular

del nopal para este caso de estudio, las recomendaciones genéricas son:

= El uso intensivo de la radiacion solar captada en colectores solares integrados
= Incorporacion del extractor atmosférico para mejorar el proceso de secado

= El tiro o chimenea de extraccidon de aire desde el interior del gabinete

= Utilizacion de acero inoxidable grado alimenticio para todo el equipo

= Uso de charolas ligeras y el mayor nimero posible en el gabinete

La conjuncion de todas esas recomendaciones debe concentrarse en un solo

objetivo; alcanzar un disefio eficiente, rentable, ecolégico, durable y austero.

Inicialmente se construy6 la maqueta que se aprecia en las Fig. 23, Fig. 24, Fig. 25
y Fig. 26, se observé que la puerta bipartida que se muestra en estas figuras, abre
en dos hojas horizontales y para efectos practicos resulta adecuado que sean
verticales, por lo que se procedié a registrar esta particularidad, antes de realizar

una nueva maqueta en una escala uno a uno (Fig. 27, Fig. 28, Fig. 29 y Fig. 30).
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También se encontré que el tiro o chimenea presenta exceso de dimensiones en
particular en su ancho ya que es de perfil cuadrado y no cilindrico como es
tradicional, por asi convenir a la fijacion del asiento para el extractor atmosférico; se

reduce un par de pulgadas por lado, aunque la altura se mantiene.

Otro resultado de la realizacion de la maqueta escala uno a seis, son los soportes o
patas, ya que aungque se aprecian esbeltos presentaron fallas de torsion en los
angulos de carga, considerando que se trata del mismo material, el acero inoxidable
para el prototipo y en el caso de toda la maqueta el cartdon y pegamento empleado
de misma resistencia mecéanica, por lo que se extrapolan los datos empiricos y se

recomienda un reforzamiento superior.

[

Fig. 23 Vista frontal de la maqueta a Fig. 24 Vista posterior de la magueta a
escala: puertas Yy charolas. Foto: escala: colector solar. Foto: Alejando
Alejando Hernandez Santana Hernandez Santana

Finalmente se obtiene como informacion sobre la observacion detallada de la
magueta a escala que un panel colector de radiacion solar, puede ser insuficiente,
de hecho es factible colocar un par de ellos en las otras dos caras, excepto en la
parte frontal donde estan ambas puertas, de esta manera puede ser posible
incrementar la cantidad de energia (Watts por metro cuadrado) que incide, aunque
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es conveniente evaluar su costo, facilidad de transporte y maniobrabilidad. Quizas
pueda considerarse tener el equipo con un solo colector y tener el equipo preparado

para de ser necesario, se adquieran colectores adicionales con instrucciones para

su instalacion.

Fig. 25 Vista del conjunto de la maqueta Fig. 26 Vista del conjunto de la maqueta
a escala con colector solar. Foto: a escala con puertas cerradas. Foto:
Alejando Hernandez Santana Alejando Hernandez Santana

En esta etapa es conveniente mencionar que se cuenta con el dimensionamiento de
las piezas a escala real, para efectos del 6ptimo aprovechamiento del material en
corte y doblez, asi como para la union por soldadura de laminas, placas, soleras,

malla, redondos y angulos durante la etapa de elaboracién de un prototipo.
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Fig. 27 Croquis del equipo. Cuerpo del colector solar y porta charola.
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Fig. 28 Croquis del equipo y base de tiro.



Fig. 30 Croquis del equipo puertas
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Fig. 31 Croquis del equipo, Extractor atmosférico y tiro.

L

Fig. 32 Croquis del equipo. Extractor atmosférico y tiro.
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9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

(1) En el presente estudio las pruebas se desarrollaron a temperaturas de 50° C a
60° C y con tres rangos de flujo de aire seco, se concluye que la temperatura
inferior a 60° C fue un factor que influyé en la cinética del secado.

(2) De los resultados obtenidos, se observd que existen periodos parciales de
secado, empezando un periodo a una velocidad de secado inicial, después una
velocidad constante de secado y un finalmente una velocidad decreciente que se

prolonga por un cuarto periodo de secado también a una velocidad decreciente.

Para este trabajo en particular se efectian recomendaciones, ya que, quedan

algunos pendientes por verificar en la prueba real de operacion, como son:

» Definir la cantidad de Kg. por charola que se colocaran en la practica para cada
tipo de fruta, verdura u hortaliza y cuidando que queden suficientes espacios
vacios para la correcta circulacion del aire por el material a secar.

» Establecer los tiempos de secado para llegar al nivel adecuado

» Aperturar las entradas de aire para mejorar el flujo de aire en el interior del
gabinete, hasta alcanzar el nivel deseado.

» Apreciar el flujo de aire en forma laminar o de turbulencia para conseguir el
secado adecuado dentro del menor tiempo posible.

» Estudiar la temperatura del aire calentado por irradiacién solar y su repercusion

en los tiempos del proceso para cada lote similar de una variedad de material.

En general estas son las consideraciones que finalmente deben analizarse en el

futuro para la operacién del equipo.
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DESCRIPCION DEL NEGOCIO

En viaje de campo por el noreste del pais, un problema en particular identifique y es
precisamente la falta de disponibilidad en cualquier época del afio, de forraje para el
ganado vacuno en las zonas semiaridas, tanto en cantidad como en calidad, por lo

gue ofrezco una propuesta de solucion.

En virtud de las caracteristicas estudiadas y aplicadas, considerando como equipo
al deshidratador solar edlico, el usuario y nuevo duefio, podra optimizar la
produccion y el procesamiento de alimento seco a partir del nopal y ensilarlo para

proporciondarselo al ganado en la temporada de estiaje.

La fabricacién local de deshidratadores solares eolicos (registro IMPI en tramite),
construidos en acero inoxidable por soldadores certificados (registro SEP y STPS en
tramite) en la empresa TALLERES HERSANYR, seran comercializados de acuerdo
al proyecto de investigacion de mercados, en la zona de la franja fronteriza (Border

Governors Conference), con una logistica “tercerizada” (outsourcing) inicialmente.

Se dispone del capital humano en la empresa y en el municipio que son los
“Argoneros” principalmente, también se cuenta con la infraestructura industrial
operando segun se describe mas adelante, se tienen los servicios financieros

identificados, pero sobre todo el documento confidencial integrado.

Una vaca adulta consume de 30 a 40kg de nopal forrajero fresco, hasta dos veces al
dia y un rancho ganadero “pequeno” tiene mas de 50 cabezas, ello nos arroja cuatro

toneladas diarias.

En las inmediaciones de la Cd. de Saltillo se consumen 200 toneladas diarias, que
representa abasto a 50 ranchos ganaderos. Por otra parte, en la Cd. de Monterrey la
estadistica indica 600 toneladas por dia, volumen que hipotéticamente abastece a
150 ranchos diferentes, aunque simbdlicamente todos ellos pequeinos o “micro”, tan

solo en ambas regiones se tiene un faltante tedrico del equipo de 200
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deshidratadores solares eolicos, sin considerar el resto de los diez estados

fronterizos.

Para efectos de produccion inmediatamente obtenemos un promedio aritmético de
cuatro equipos a fabricar por semana, para cubrir la demanda méaxima identificada

como un faltante sin atender. Es el tamafio de este mercado regional.

En el territorio del noreste del pais, el &rea de cultivo es de 150,000 has de nopal
forrajero, con la aplicacion de podas equilibradas se logra obtener una buena
arquitectura de la planta (Méndez et al 2004), aumentando su vida productiva, que
aun en plantaciones sin manejo agronomico llegan a los 20 afios, para después
aplicar una poda de rejuvenecimiento, en fin, los cladodios son seleccionados para
ingesta del animal, que desde el punto de vista nutricional no es excelente, mas bien
se le considera (Fuentes et al, 2004) de regular a malo, pero resuelve el problema
entre enero y junio, como complemento alimenticio, a bajo costo y en funcion de la
disponibilidad, por sequia , invierno y escasez, todo ello hace que su demanda

crezca cada afno.

La densidad de la plantacion fluctia entre 335 a 1,000 plantas por hectarea y el
rendimiento es un promedio de 20 a 30 toneladas de tuna por hectarea cada afio,
pero de los cladodios obtenemos entre 28,000 a 30,000 pencas nuevas por

hectarea, asi que es un recurso natural renovable generoso y longevo.

A efecto de cuantificar rendimiento y extension de la plantacion, tenemos:

Siete meses por 30 dias son 210 dias

Cuatro toneladas de nopal diario significan 840 toneladas a consumir

Treinta mil pencas por ha con un kg. en promedio cada penca son 30 toneladas
840 ton totales entre 30 ton por hectarea, se necesitan 28 has cultivadas.

Por lo tanto un rancho de 50 cabezas requiere 28 has de plantacion.
Estadisticamente los ranchos son de al menos 50 hectareas, considerando una

razon aritmética de 150,000 has de cultivo de nopal en bruto a 50 has por rancho
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resultan 3,000 “espacios” que se pueden considerar como los “ranchos prototipo”
gue equivalen al tamafio maximo hipotético de los clientes individuales, que es

propiamente el universo del mercado.

Adquirir forrajes en tiempo de escasez, resulta oneroso; disponer de nopal
deshidratado y ensilado, proporciona tranquilidad al encargado o duefio del rancho
ganadero, le permite atravesar el estiaje y mantener el hato produciendo a un bajo
costo de operacion.

Razon del éxito Se tienen tres mil posibles clientes en el hipotético universo

nacional, surtiendo 200 deshidratadores solares por afio tardaremos 15 afios en
recorrer y surtir todos los equipos nuevos, este es el horizonte del proyecto. Se

contempla abracar un mercado potencial de 4.5 millones de délares (USD).

La inversién al primer afio en publicidad es de 48,000 a 50,000 délares, para los dos
afios siguientes baja a 40,000 USD y el 4° y 5° afios se reduce a 30,000 USD. El
equipamiento se renueva por partidas quinquenales, manteniendo el ritmo, aunque
de arranque no sea mayor la inversién, segun se muestra. Efectivamente se
requiere capital de trabajo para el primer lote de produccion, especificamente en

materia prima y acondicionamiento del area.

MISION Y VISION

Misibn Somos una empresa rentable, socialmente responsable y amigable con el
medio ambiente, en el giro industrial de la metal mecénica, donde los colaboradores
certificados transforman inoxidable y acero al carbon, con equipos tecnolégicamente
disponibles; en Unidades Integrales Auto Sostenibles UIAS, que utilizaran energia
solar y edlica, que generaran alimento seco para ganado en las zonas aridas y
semiaridas, al procesar pencas de nopal troceadas, beneficiando In situ a los

propietarios y asociaciones de ganaderos.

Vision Dado que es una nueva ruta en el largo plazo y que sirve para orientar las

decisiones estratégicas de crecimiento y en que nos convertiremos, ademas
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tomando en cuenta el impacto de las nuevas tecnologias, las necesidades y
expectativas de nuevos clientes, precisamente por la aparicion de nuevas

condiciones del mercado; entonces decimos que:

Aspiramos a convertirnos en una empresa desarrolladora de tecnologia sustentable
y rentable, que aporte soluciones técnicas a los problemas relativos a la
alimentacion y nutricibn animal complementaria, propia de las zonas éridas y

semiéridas, acorde al equipamiento minimo necesario y sostenible.

2.- ASPECTOS GENERALES
CONSIDERACIONES

En el sureste del pais contamos con una hidrologia generosa, por su parte en la
zona centro del estado de Veracruz conocida coloquialmente como de las “Altas
Montafas” disponemos de una vegetacion exuberante y en lo especifico tenemos
para el municipio de Cordoba un clima semicélido humedo con abundantes lluvias
en verano (INEGI 2000), situacion que contrasta con las zonas semiaridas y en

realidad desérticas en otras latitudes nacionales.

El ciudadano nativo de Cérdoba consume el nopal (Opuntia) “verdura” que llega a
los mercados locales, con 6 sin espinas, presentando un promedio de 100 gramos
por pieza y de 15 a 20 cm. de largo por 9 a 13 cm de ancho, en un color verde

encendido, asi se le conoce comercialmente.

Sin embargo, en otras regiones con clima extremadamente caluroso y seco, se
encuentra que el nopal en diversas variedades presenta pencas individuales de
hasta 3.5 kg con medidas que pueden llegar a mas de ¥2 metro de desarrollo y en
algunos casos con espinas que miden mas de 6 cm, paraddjicamente también

existen las especies “domesticadas” que no cuentan con espinas.
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El punto de partida es que las pencas de nopal (cladodios) sirven de alimento para
el ganado vacuno en la temporada de estiaje, aqui es donde entra el desarrollo de la

tematica que se expone en este plan de negocios.

ANTECEDENTES

Durante 7 meses de sequia en el noreste de México, la franja fronteriza y el sureste
de USA, los encargados de extensos ranchos ganaderos y establos con mas de 50
cabezas (Flores & Aranda, 1997), alimentan “improvisadamente” al ganado vacuno
con nopales, a manera de forraje. Los nopales (cladodios) los separan como
pencas, les queman las espinas con fuego, los parten y en ocasiones los machacan,
los acumulan y los surten en los comederos de las reses que ingieren de 30 a 40 kg
de nopal hasta dos veces al dia.

3.- PROYECTO PRODUCTIVO

Es de considerarse un trabajo profesional el presente proyecto productivo, ya que
siendo un documento individual de quien suscribe, contempla los aspectos mas
representativos y de caracter confidencial, tanto técnico como de mercado y del tipo
financiero, entre otros, que en su momento permiten al lector contar con un
panorama tan amplio que se puede poner en marcha, una vez superados los
detalles que se van contemplando y forzosamente aterrizar en una situacion real,

empresarial y de negocio lucrativo.

OBJETIVOS Y METAS

Con un horizonte esperado del ciclo de vida del mercado de aproximadamente
guince afios, mas los productos aledafios y las manufacturas complementarias que
sobre la marcha se van a ir demandando, segun la vision y percepcion personal del
mercado global en que se pretende incursionar, resulta evidente que el producto
“‘deshidratador solar edlico” que propiamente es una “unidad integral auto

sostenible” cumplira con lo siguiente:
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X/

%+ se va a posicionar en el mercado a un ritmo inicial de dos cientos equipos
el primer afio de fabricacion, que ir4 ajustando hacia la alta.

% se incursionard en el mercado de la franja fronteriza sin precisar en
demasia el concepto de exportacion, sino de solucion.

% se tendra la calidad sostenida que por si misma representara garantia y
aceptacion en el mercado de ambos lados del rio Bravo.

% se realizara la manufactura local con personal certificado en su

especialidad.

% se contara formalmente con el apoyo outsourcing de logistica.

Lo mas importante serd el éxito comercial que se avecina, atendiendo a las propias
recomendaciones que en lo técnico se detalla y que a lo largo del propio proyecto

productivo se mencionan de manera exhaustiva.

LOCALIZACION
Cabe mencionar que la ubicacion fisica de la actividad empresarial ha tenido tres

direcciones, segn menciono:

Inicialmente se ubicé a cuatro cuadras del centro historico de la ciudad de Coérdoba
alld por la década de los “60” y conste que no estaban pavimentadas las calles
posteriores, asi que por la expansion citadina, se tuvo que mover el incipiente
negocio, esto es, fuera del ajetreo peatonal y aforo masivo, acorde a la urbanizacién
qgue llegé aparentemente de forma inmediata; se alej6 al nuevo domicilio en la
avenida once que desemboca hacia Veracruz y en sentido ascendente a Puebla en
los “70”, sin embargo el trafico vehicular se volvié intenso y dificultd la actividad
comercial, se sinti6 asfixiante la presion operativa, permisos solicitados y multas
cubiertas por el desempefio de las funciones se tuvieron que cubrir, asi que
finalmente se dio el ultimo desalojo y reacomodo a mediados de los “80” donde
hasta la fecha (2009) se contindan las actividades; me refiero a la Colonia Paraiso
donde el predio en cuestion tiene acceso por la avenida 39 en el niamero 2,720 que
desemboca 1.8 km después, al trebol de Amatlan de los Reyes y por consiguiente a

la autopista México — Veracruz; también tiene acceso por la avenida 41 en el
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namero 2,723 donde recientemente se le construyeron sus guarniciones y
banquetas por lo que el municipio ordend la aplicacion de asfalto y quedd totalmente
urbanizado con los servicios de agua potable, drenaje, energia eléctrica, servicio
postal, teléfono aldmbrico, recoleccion de desechos sdlidos domésticos e
industriales de bajo impacto, aplicacion de fumigaciones periodicas contra el dengue
y otros vectores, colocacion de numero oficial, en fin la integracidon nuevamente a la
ciudad, ya no la periferia tranquila, donde llegan los tractocamiones y los traileres,

con ellos los clientes o sus enviados para realizar las grandes maniobras.

INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

El disefio de las instalaciones fue analizado y asesorado por profesionales de la
construccion civil, se estudiaron areas, accesos, etapas, procesos, ademas lineas
de agua, trampas de lodos y de sdlidos, lineas de drenaje, escurrimiento pluvial,
vientos dominantes, irradiacion solar, acometida de energia, rampas para unidades

vehiculares y flujo de equipo entre otros conceptos.

Se realizaron maquetas, planos y se colocé la primera piedra simbdlicamente en un

proceso constructivo que se prolongo por tres afios consecutivos.

INSTALACIONES

Se cuenta con bardas perimetrales de 4 metros de altura en los costados, al frente y
en la parte trasera, también se dispone de un aljibe de agua pluvial para varios miles
de litros ya que durante la construccion no se tuvo agua potable por varios afos,
tampoco se tenia acceso a la energia eléctrica en baja tension por lo que se adquirié
un transformador de 30 Kw. colocandose en el exterior de las instalaciones, se
construyeron bafios adecuados con tres tazas completas y dos conchas para
mingitorios con su lavamanos funcional, se dispuso de un par de regaderas que de

hecho no se utilizan formalmente.

Cuenta con oficina del responsable, se tiene una rampa para cargar y descargar
desde la altura de una plataforma, hay un patio para area de maniobras para

vehiculos, un porton para traileres al frente y un porton para camiones atras de las
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instalaciones, una caseta de vigilancia de dos niveles, un par de perreras
consideradas desde el inicio, mismas que siguen en uso, techumbre industrial,
iluminacién medida segun las areas. Pisos previamente compactados y una
cimentacion extremadamente fuerte, anaqueles de concreto ad-oc, zonas de
andenes y un mezanine de almacenamiento temporal con una pequefia area aislada
y cerrada herméticamente, donde se almacena bajo condiciones de humedad
controlada y calor inducido, la soldadura en electrodo o en rollo continuo, que se
utiliza en diversos procesos de reconstruccidbn y manufactura, se encuentran

repartidas varias “orejas de tiro” en areas de referencia para la operacion.

EQUIPAMIENTO

Se dispone de una carga eléctrica contratada de 24 Kw. disponibles al pi€, se
cuenta con un banco de capacitores conectados, un par de centros de carga
distribuidos que alimentan a las plantas de soldar, que propiamente son fuentes de
poder de 300Amps trifadsicas a 220 volts y a 60 Hz, del tipo transformador —
rectificador, con salida de corriente directa para efectuar soldaduras por proceso
MIG en arco abierto de tipo semiautomatico para acero al carbon; utilizan un
alimentador que provee la soldadura del rollo continuo a un maneral con control
manual de disparo para avance del arco corto, cabe mencionar que se utiliza gas
comprimido, biéxido de carbono, para desplazar el aire ambiental circundante en el
momento del arco corto, obteniendo pureza en la aplicacién y ausencia de costra de
oxido, generalmente son adheridos al carro de soldar como una mancuerna
indispensable, en cuanto al acero inoxidable se sustituyen boquillas y el gas

utilizado es el argén, también para maximizar la pureza.

Otro componente del equipamiento es la red de aire comprimido que opera a 90
Ib/pulg? de presion, para hacer funcionar a las llaves neumaticas de los mecénicos
asi como las pruebas de fugas a émbolos en gatos hidraulicos, por otra parte aporta
flup en volumen de baja presién, al soldador que se encuentra separando
materiales. con un proceso de corte via corto circuito con polaridad invertida, es

alimentado el circuito por un compresor de 4 cabezas, dos de aspiracion y dos de
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compresion, impulsadas por un motor eléctrico de 15 h.p. que abastece

satisfactoriamente varias tomas instaladas.

Se dispone de una grua viajera con un puente de 9.5 metros, un recorrido
electrificado de 30 metros, un levantamiento de 4 metros y una capacidad maxima
de carga de 5 toneladas, con botonera de mandos, montada ella sobre rieles
manufacturados in situ, también se dispone de otras tres gruas radiales operando,
de diversas capacidades de carga y con radios diferentes.

Se cuenta con equipo eléctrico hidraulico de un rango de capacidades, por ejemplo
de 200ton de empuje, otro de 105 ton a la tension, uno mas pequefio de 55ton de
jalén, todos movidos en doble efecto con bomba eléctrica hidraulica trifasica con
motor de 3.5 hp para 10,000 Ib/pulg®, ademés de los gatos de botella manuales de
20 ton, los gatos de escalera o de tipo ferrocarrilero para 10 ton en diente fino y los
tipicos gatos de levante que sostienen cuerpos o conjuntos para operaciones de los
mecanicos. Ademas se tienen los marcos rigidos horizontales y verticales, las
prensas de marco y la prensa de carriles con sus aditamentos para las orugas de

los tractores y maquinaria pesada.

Se dispone conectado a un tanque elevado, de un equipo de agua presurizado
punta de aguja, con motor trifasico de 1.0 hp y bomba de émbolos para servicio de
limpieza interno a la empresa, con objeto de arrancar los costras superficiales en los
componentes de maquinaria y para los vehiculos de la empresa que son un par de
camionetas pick up, una de 8 cilindros automatica para 1.5 ton y otra de 6 pistones
para ¥ ton, un sedan dos puertas de 4 cilindros austero, otros equipos menores de
manejo de materiales; equipo de maniobras como tripie, escaleras, cadenas de
cacahuate, cuerdas de 2 y de 1”7, polipastos y garruchas o monta cargas, equipos
duplex de tanques de oxigeno, CO,, gas LP y argén, herramienta manual,
herramienta eléctrica, herramienta de soldador, mesas de trabajo, tornillos de
banco, esmeriles de pedestal, extinguidores presurizados de polvo contra incendios

ubicados en varios puntos.
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También se cuenta con el equipamiento informatico de la empresa, que es una
computadora de escritorio con amplia capacidad de almacenamiento, programas
gue pagan derechos y actualizaciones, una clasica impresora de matriz y otra de
inyeccién de tinta, linea abierta de Internet como renta de paquete, linea telefénica
de caracter empresarial con el nUmero asignado 01 271 71 227 27 desde finales de

la década de los “60” y el equipo de fax.

Desde luego los escritorios, bancos, sillas secretariales, gavetas de dos y tres
niveles, maquina de escribir, lector de microfichas, estantes, enfriador de agua,
ventiladores de techo y de pedestal, lo que se considera de oficina se encuentra

funcionando y completo.

4.- PRODUCCION ESPERADA

En este apartado se detalla una de las mas importantes incégnitas de la operacion y
produccién, viendo a la organizacion como una fabrica produciendo acorde a la
demanda del mercado, por lo que se considera a la estacionalidad y se define el
ritmo de la mano con el area de logistica, inclusive en el propio caso de tercerizar el

funcionamiento, interrelacionado con ventas y produccion con las finanzas.

ESTACIONALIDAD Y PRODUCCION SEMANAL

La sequia en el noreste de México, la franja fronteriza y el sureste de USA se
prolonga por 7 meses, segun los reportes, inicia el estiaje en diciembre y termina
entre mayo y junio, por lo que solo se tiene la estacién de aguas y la estacion de

Secas.

Por otra parte, en las inmediaciones de la Cd. de Saltillo se consumen 200
toneladas diarias y en la Cd. de Monterrey 600 toneladas, lo que abastece a 150
ranchos pequefios o0 “micro”, que equivale a un faltante tedrico del equipo de 200
deshidratadores solares eolicos, para efectos de produccion tenemos un promedio

aritmeético de cuatro equipos a fabricar por semana.
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PROCESO DE FABRICACION
En términos generales, manejando las actividades empaquetadas, se relacionan
asi:

> Recepcion de materiales y componentes
Incluye la gama de productos de inoxidable, el extractor y el colector solar

» Almacenamiento temporal de materia prima inoxidable, laminas, angulos y
perfiles que se van a proceso de recorte y doblez, empaquetados.

» Almacenamiento temporal de componentes quedan formados en cola de
integracion al proceso para formar paquete Individual

» Corte recto de materiales; utilizando discos de corte de inoxidable, se aplican
las reducciones precisas, segun plantilla y orden de produccion, quedan
armados los paquetes.

» Corte curvo de materiales; utilizando equipo de tecnologia por plasma, se
efecthan cortes con plantilla para el fondo del cuerpo de secado, obteniendo
precision, sin calentamientos con acabado aceptable.

> Rolado de lamina; se forja en equipo de tres rodillos, la lamina que sale del
alimentador en forma del tubo que se acopla desde la chimenea y soportara
al extractor

> Doblez de laminas; procedente de cote, la lamina calibre 22 se sometera a
dobleces rectos, segun indicaciones, para conformar los bordes de
soporteria, también los grados de inclinacién para la chimenea.

» Punteado de conjuntos; en esta estacion de servicio intermedio, se puntean
(aplicacion minima) con soldadura los componentes de los paquetes que se
van a mandar al area de soldadura continua y después a los clientes, ya
armados, son las 20 charolas de angulo, malla y solera, 2 puertas bipartidas
horizontales, 3 conjuntos de correderas, 4 patas tubulares de fierro
galvanizado con “sufrideras” de inoxidable

» Soldadura de inoxidable; desde almacén temporal, corte y/o doblez, también
desde punteado de componentes, proceden las partes sujetas a Union por
soldadura continua aplicada a cuerpos diferentes como tubo con barra a
lamina para las puertas bipartidas horizontales, también la pestafa inferior

del fondo del cuerpo de secado donde se inserta el colector solar en su parte
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>

superior de descarga de aire caliente; todo ello con fuentes de poder trifasica
y alimentador continuo con control de disparo en gatillo del soldador,
utilizando campana de gas inerte como el argon

Pintura; en &rea aislada y sellada con tiro se aplica pintura alkidélica color
negro mate en una pelicula de 0.02 mm, en una de las superficies (cara
exterior) con equipo neumatico de mandos externos, Unicamente a las
paredes del cuerpo de secado, al fondo, en la chimenea y el tubo por fuera.
Asi como para rotular las leyendas y avisos en las maderas de triplay.
Carpinteria; es un nombre genérico para el corte de las hojas de triplay de
madera en sus medidas apropiadas, segun plantillas para el embarque y
proteccién del equipo.

Armado de Paquetes; la etapa final del proceso, que incluye integrar (1) las
partes sueltas, (2) los grupos armados como patas, bandejas, correderas, (3)
los planos con acabado de pintura, (4) los componentes como el extractor de
vapores y el calentador solar, (5) partes menores como juego de tornilleria
con tuercas y su instructivo bilingiie de armado debidamente protegido contra
agua o aceites de algun derrame en transito. Todo ello se acomoda en la caja
para un almacenamiento temporal de producto terminado, previo a su salida

hacia su destino al usuario.

El resumen de areas operativas, no necesariamente equivale a personas ocupadas,

sino a funciones operativas y de control, ademas de equipos concretos que se

requieren, inclusive no contando con ellos en el momento actual, ellos son:

Recepcion de materiales y componentes

Actividad de control administrativo, chequeo contra pedidos.
Almacenamiento temporal de materia prima inoxidable

Espacio fisico cerrado, con anaqueles, control administrativo.
Almacenamiento temporal de componentes

Espacio fisico cerrado, con anaqueles, control administrativo.
Corte recto de materiales

Utiliza discos de corte con equipo eléctrico manual.
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v. Corte curvo de materiales
Equipo, planta de corte por plasma, preciso, frio, tecnologia reciente.
vi. Rolado de lamina
Equipo de 3 rodillos, lamina entra plana y sale curva
vii. Doblez de laminas
Equipo de presion que genera lineas rectas en laminas
viii. Punteado de conjuntos
Equipo de soldar con electrodo
ix. Soldadura de inoxidable
Equipo de soldar con alimentador
X. Pintura
Equipo de compresor, mangueras, pistola de pintado y plantillas.
xi. Carpinteria
Equipo manual eléctrico, sierra con disco, herramienta manual.
xii. Armado de paquetes

Herramienta menor para flejado y sujecion.

LOGISTICA E INVENTARIOS

El tamafio de la empresa no permite en estos momentos una persona en némina, al
menos dedicada en exclusiva a la logistica, sin embargo, el acompafiamiento con
una empresa externa de servicio profesional, conectada a diversas lineas
transportistas permitird una capacitacion vivencial, de hecho es un tema pendiente
de explorar extensamente y desarrollar satisfactoriamente, aunque es obvio que no
se descarta porque es una estrategia necesaria, ya que las caracteristicas del
producto implican un desplazamiento hasta el cliente y ello representa un costo del
25% al 30%, que es un promedio y se carga al costo, impactando al precio final de

venta.

Por cuanto hace al inventario, definitivamente es una situacion critica antes y
después del periodo de consumo del producto, ya que se trabajara el deshidratador
solar edlico a lo largo del afio para enfrentar con éxito el inicio de cada época de

estiaje que es cuando se estima que se incrementara la demanda. Por otra parte se
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continuara fabricando el producto después de arrancar la temporada de “lluvias” y

ya no se tendra el interés tan declarado por adquirir un equipo de deshidratacion.

Aqui el inventario que se tiene a priori es un lastre financiero que repercute en el
fluop de caja y en la adquisicibn de nuevos aceros inoxidables, asi mismo, la
creacion cada temporada, de manera paulatina de un nuevo inventario de producto

terminado, genera un proceso de inversion detenida hasta empezar la venta

5-MERCADO
ANALISIS DEL MERCADO

Mercado Objetivo

Se identifica como mercado objetivo a aquellos entes o personas que van a adquirir
o utilizar el deshidratador solar, generalmente son los propietarios o encargados de
hatos regionales de ganado vacuno y que se encuentran ubicados en las zonas
semiaridas y aridas o en sus cercanias y que poseen cultivos de nopal, el tamafio
global de las plantaciones silvestres y cultivadas es de 3,000,000 hectareas (Flores
& Aranda, 1997) del territorio nacional y del nopal forrajero corresponden 150,000
has, como dato contrastante para el nopal verdura se dispone de 10,500 has en la
zona centro del pais; sin embargo el mercado objetivo se atomiza en puntos
geograficos que ademas cubren un perfil econémico y social. Ello quiere decir que

se trata de varios tipos de clientes potenciales.

Nicho en el Mercado Me refiero especificamente a haciendas ganaderas, establos,

ranchos extensivos, unidades de manejo, asociaciones agropecuarias, productores
de frutas, verduras y hortalizas que deshidratan. Ello quiere decir que se trata de

varios tipos de clientes potenciales:

M.- Personas que pueden encontrarse asociadas a una organizacion, con ubicacién
en las areas sefaladas, son propietarios de hatos pequefios de ganado, minimo de

50 cabezas. Ellos son los clientes identificados como “pequefios” a quienes les
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nombro como los “M” de “Micros”, y son la muestra de referencia para reproducir

geométricamente los volumenes.

P.- Sucesivamente voy conformando otras categorias de clientes tal como menciono
previamente, por ejemplo a los “P” de “Profesionales” que se refiere a entes o
personas con una organizacion propia del rancho o hacienda, que cuentan con
areas extras de pastos o de siembra de temporal de algun forraje, inclusive a
aquellos que tienen conformados ordenadamente sus animales de propdsito
especifico, que cuentan con diferentes tipos de silos de alimento para el ganado y
gue incorporar un equipo deshidratador solar de éstas caracteristicas les representa
una oportunidad adicional de generar un volumen de componente nutricional para el

ganado.

l.- Una categoria plenamente identificada es la que cubre un perfil de “Empresa” en
el manejo de crias y de engorda, también para el ganado estabulado, la venta en
pi€, el envio para canal o cualesquiera de las multiples maneras que los clientes

Institucionales procuran el acopio y abasto de alimento para ganado.

H.- Con la “H” de Hortalizas para los productores de frutas, verduras y hortalizas que
deshidratan, el equipo les puede quedar como anillo al dedo, ya que se olvidaran de
los asoleaderos extendidos en el piso de cemento, lograran realmente calidad

alimentaria, sera confiable su producto y tendran tiempos homogéneos de entrega.

ANALISIS DE LA INDUSTRIA

Con los datos disponibles del Lider del mercado nacional, se realiza un andlisis
tomando como referencia los quince mil productos elaborados y entregados en los
tltimos treinta y tres afios obteniendo un promedio semanal de ocho a nueve
equipos o mobiliario diverso, esto implica al menos una tercia de ellos cada dos dias
de produccién, por lo tanto la organizacion debe ser versatil, dinamica y tipo bisagra

€n Su Caso.
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Su esfuerzo de ventas y colocacion de productos se limita por los apretados tiempos
de entrega de fabrica. Tienen una participacion creciente en eventos y patrocinios
del sector de los alimentos, mejorando su imagen corporativa, realizan el mercadeo
via Internet, se anuncian en revistas virtuales y también impresas de circulacion

periodica.

Esta informacion es valida para la industria de fabricantes de maquinaria y equipos
para la deshidratacion de productos hortofruticolas.

Por otra parte, dado que se va a participar en la industria del procesamiento de
alimentos para ganado, especificamente para hatos regionales que se encuentran
ubicados en las zonas &ridas o en sus cercanias y que poseen cultivos de nopal, el
tamafo del mercado se concentra en puntos geograficos que son atomizados y que

ademas cubren un perfil econémico y social.

Por otra parte, una res disponible para entregarse al mercado, ya sea con propdsito
de carne o de leche, consume de 30 a 40 kg de nopal fresco hasta dos veces al dia,
si consideramos que el hato ganadero es de 50 cabezas, entonces tenemos un
consumo de 2,000 kg en cada ocasion que se le surte alimento, es comprensible y
resulta real que pueden ser hasta dos veces al dia que se les proporcionen la
misma racion, por lo que resultan 4 toneladas diarias de consumo (Flores & Aranda,
1997) en un rancho pequefio que he identificado para efectos practicos del plan de
negocios como cliente “Micro”, también para efecto de visualizar el Analisis de la
Industria, se reporta para la cd. de Saltillo, Coahuila que se usan 200 toneladas
diarias y en el caso de la cd. de Monterrey, Nuevo Leo6n se informan de 600

toneladas diarias de nopal fresco para el ganado.

Por inferencia simple obtenemos un valor que equivale a 50 ranchos ganaderos de
tamafo “Micro” en las cercanias de la cd. de Saltillo, en cuanto a a la cd. de
Monterrey nos resultan 150 clientes potenciales también de tamafo “Micro”, tan solo

en ambas regiones nos representan 200 deshidratadores solares edlicos, sin
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considerar los estados colindantes mexicanos como Tamaulipas, Chihuahua,

Sonora, en su contraparte tenemos a Texas, Arizona y Nuevo México.

Una tasa estimada de produccién en planta sera de 4 equipos por semana, que nos

arroja un total de 200 deshidratadores al primer afio.

Por otra parte, esta region binacional se le considera la tercera en el planeta por su
importancia, de hecho se encuentra conformada la “Border Governors Conference”
gue entre los 20 temas relevantes, contempla dentro del quinteto inicial la ganaderia
y el agua, se reunen al menos una vez al afio, o las veces que sea necesario,
abordando temas de migracién, seguridad y otros relevantes para los estados

fronterizos y desde luego que para ambos paises.

ESTRATEGIAS DE MERCADOTECNIA
Partiendo de que existen diferentes tipos de marketing, tradicional, directo, tele
marketing, de reconocimiento de marca, el viral en la red, considero para este

proyecto del deshidratador solar edlico como apropiado lo siguiente.

Proposito del Marketing

Inicialmente dar a conocer el producto de manera creativa hacia los cuatro nichos
de mercado, ya sea en ferias, carteles, Internet, revistas, visitas, exhibiciones u otro
medio hasta encontrar entre los clientes potenciales un posicionamiento del
producto, pero sobre todo estimular el deseo de compra racional en la etapa previa
al estiaje, considerando que a partir de sus ventajas se vuelve un articulo necesario
y no utilitario, también incentivar las ventas potenciales que deben identificarse y
documentarse en una fugaz campafa de penetracion, habra que considerar el ciclo
del cliente en general ya que va a comprar una vez un equipo y el proximo en unos

ocho afnos.

Ventaja Competitiva  Tres aspectos vale la pena destacar como ventajas

competitivas del deshidratador solar edlico, segun describo:
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a.- Procesadores Industriales de Alimentos Humanos

Se percibe por los ganaderos y el ciudadano comun a la empresa MAQUINARIA
JERSA SA de CV como una compaiiia dedicada al procesamiento de alimentos
para consumo humano y no formalmente dedicada a la nutricion animal. Este
analisis racional se desprende de su curriculo como empresa y el tipo de clientes e

industrias que manejan y atienden.

De alli se pretende posicionar a la persona fisica con actividades empresariales con
la marca comercial TALLERES HERSANYR para que se le ubique como una
participacion de medio siglo en la mecanica, la metal mecanica y desde hace media
década en el acero inoxidable, ahora en la fabricacién vy oferta de equipos que le

sirven y apoyan al ganadero.

b.- Prolongado tiempo de espera para una respuesta

El cliente tradicional y el cliente potencial de la empresa lider en el mercado es
sabedora de los prolongados tiempos de espera para obtener una respuesta, se
transcurren las semanas, precisamente teniendo en cuenta que una expansion de la
linea de produccion establecida se analiza, después ya tomada la decision, el
proveedor de equipos en su momento los atiende y asesora, faltando todavia entrar

en la cola de espera para que fabrica programe y entregue el equipo.

Dificiimente se modificara la actitud de la fuerza de ventas del lider, saben ellos

mismos que habré que recurrir ante ellos; tal vez mas tarde.

Por lo tanto para TALLERES HERSANMR se estima una respuesta tan rapida como
comprar un electro domestico, no hay tiempo menor, excepto la adquisicién de un
auto, sin embargo es breve el tiempo en el que se realiza la operacién. El punto

critico sera mantener inventario disponible.

c.- Se percibe un altisimo precio de venta
En términos generales, aquellos entes o0 personas que requieren dos o tres

cotizaciones se enfrentan a la sorpresa de encontrar sensibles diferencias en
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precios de un articulo estandar o cotidiano para fabrica, laboratorio o empresa de
procesamiento de alimentos, sin embargo el Lider del mercado permanece porque
no es tan relevante el precio, tanto como el prestigio, la calidad incuestionable o la
seriedad en sus tratos profesionales. Asi que a pesar de la percepcidén en cuanto a
sus altos precios, situacion generalizada entre los consumidores de equipos de
procesamiento de alimentos, el mercado de las adquisiciones se les concentra y de
manera atomizada a los demas fabricantes que atienden el resto de los

requerimientos que demanda la industria misma.

Identidad Recientemente se presenté en el mercado de consumo europeo Yy en
particular en Espafa, una hamburguesa del tradicional estilo de comida rapida, con
la peculiaridad de que se encuentra con una imagen grafica al mas puro concepto
americano, un gringo vaquero flaco de botas puntiagudas y sombrero tejano, junto a
un chaparrito panzén con una mascara de lucha libre, cubierto con un jorongo que
presenta los colores de la bandera mexicana, pero lo mas critico para las normas
civicas de nuestro pais, el escudo nacional sobre el pronunciado abdomen,
realmente una critica desmedida y fuera de lugar, diriamos falta de respeto a los
mexicanos bien nacidos. Después de esta reflexion patriética entro al concepto de la
imagen acompanada de la frase “el destino los juntd” que ubica geograficamente al
producto, plantea un posible sabor y picor, también marca una sintonia de criterios

para los vecinos que comparten mas que una frontera.

Asi puede ser la identidad de los ganaderos de la franja fronteriza en ambos lados
del rio bravo, apegados a un cliché de Hollywood, sin que sea el anuncio de los
cigarrillos ni el de la Montafa Silenciosa y si considerar un poco también de Pedro
Infante, Jorge Negrete, Javier Solis u otros arraigados en el animo de la gente del
campo, especificamente en las cuestiones ganaderas, que ya se encuentran en otro

estatus social.

Tacticas, Estrateqgias y Acciones a Implementar

+ Como punto de partida encontrar un nombre que sea explicito y ademas

nemotécnico en ambos paises, un solo campo, mas alla de las barreras,
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compartiendo experiencias, cuidando el ganado, cumpliendo el jornal de trabajo. De
estd manera se puede arrancar con el proceso de definicidbn de estrategias, una

forma semiprofesional de enfrentar el gran reto de penetracion.

+ Un par de acciones inmediatas seran:
e Viajar a la zona en cuestion y recuperar informacién que sea de utilidad por
las vivencias en el campo, documentar para replantear.
e El otro viaje mas proximo se realizard a la exposicion mundial de productos y
equipos industriales de apoyo a la ganaderia.
+ Asi mismo una recomendacion que he recibido es que proceda personalmente a
registrar en la direccién general de patentes de la Secretaria de Economia del
Gobierno Federal y apegado a la Ley de la Propiedad Industrial, el “Modelo de
Utilidad” con una solicitud ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual,
situacion a la que daré tramite en estos dias siguientes.
+ Adicionalmente sera necesario disponer del prototipo terminado con sus detalles
de fabricacién analizados, para extrapolar a una cadena de produccién continua en

visperas del lanzamiento de las micro campafas puntuales.

Presupuesto de Marketing

En una fase exploratoria, que comprende revision de conceptos con empresas de
publicidad, definicion de esquemas, viajes de campo y de prospeccién, asi como
localizacion de compafias o despachos para Rep Hunters, se estima de manera
conservadora de ocho a diez mil délares americanos, con resultados documentados

para ingresar de lleno a:

Fase de medios y proceso de contactos con compradores potenciales, donde se
definen tiempos de micro campafias, para adherirse a un Big Consulting, con
mensajes, gingles, imagen, definicibn de zona y delimitacion de espacios,
caminando con editoriales apropiadas, gente especializada en la cultura del
ganadero americano, el estimado es de cuarenta mil délares por el primer afio,

aprovechando paquetes de implementacion, con blogs, forums, editoriales
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adecuados a la audiencia, revistas especializadas, websites, buscadores, envio de

folleteria a promotores y otros aspectos.

Indudablemente no se dispone en estos momentos de los recursos para asignar una
partida presupuestal, sin embargo sobre la marcha deben resolverse, a menos que
sea un fracaso el propio plan de mercadotecnia y cambiaran drasticamente las

tendencias.

6.- ASPECTOS TECNICOS DEL PLAN
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Concretamente el deshidratador solar para procesar pencas de nopal troceadas
participa con ventajas en el mercado imperfecto ya que evidentemente existe un
oferente que posee mayor capacidad y poder para la fijacion de precios, aun con

ello se cuenta con caracteristicas Sui Generis que marcan la diferencia:

Caracteristicas Estrella

+ Disponibilidad Inmediata del Equipo Deshidratador

+ Fabricacién Heavy Duty — Uso Rudo en Acero Inoxidable

+ No depender de la energia fosil; operar sin energia eléctrica, implica colocar

las Unidades Integrales Auto Sostenibles en cualquier

punto geografico.

+ Tecnologia confiable, sin deterioro por exposicion al rigor del clima.
Caracteristicas Econémicas

+ Otorga valor agregado al productor, orientada hacia la produccion de alimento
deshidratado para ganado y procesar localmente las pencas de nopal
Troceadas, bajando costos.

+ No se descompone, solo se instala donde se requiera, no hay costo de
mantenimiento.

+ Larga vida util, se mueve en una Pick Up.

+ Precio justo, pregunte a su Dealer 0 a nuestro Representante.

Caracteristicas Amigables al Medio Ambiente
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+ Sostener el medio ambiente, no requiere gas butano para el proceso de
secado, no contribuye al dafio medio ambiental.

+ No se oxida y no perjudica ni al producto ni al entorno.

Dentro del proyecto de fabricaciéon de un deshidratador para nopal y como plan de
negocios se ofrece un equipo que se encuentra respaldado por:

+ La ingenieria que lo desarroll6 y comprobd

+ El personal certificado que lo fabrica

+ Los materiales adecuados

+ Una Empresa con medio siglo de existencia que lanza un producto innovador

+ La venta directa que asegura un precio justo

Estas tres caracteristicas colectivas y genéricas asi como los cinco puntos de
referencia, son conceptos racionales para desarrollar el trabajo del marketing,
permitiran realizar una campafa focalizada de tipo “pensante”, de acercamiento a

cada categoria del cliente que se le tiene identificado.

Por otra parte, es necesario considerar que se obtienen las ventajas de:
+ Proteccion contra los polvos flotantes en el medio ambiente

+ Nula intervencion de insectos o roedores sobre el producto en proceso
+ Sistematizar el proceso de secado a pesar de la lluvia.

+ Independencia de extensiones preparadas a manera de asoleaderos.

+ Mejorar sustancialmente la limpieza y calidad del producto obtenido.

MATERIALES Y CONSUMIBLES

A continuacion se relacionan los materiales mas representativos:

Descripcion Medidas Peso Costo
Lamina Calibre 16 1.22 x 3.05mt 27.250kg $3,591°°
Lamina Calibre 22 1.22 x 3.05mt 21.350kg $1,321°°
Malla tejida Inox 4 hilos /pulgada 1.150 kg/m?  $ 428°°/mt lineal
Angulo Inox 1” x 1/8” x 6.10mt 8.200 kg $ 550°°
Angulo Inox %" X 1/8” X 6.10mt 6.400 kg $ 495°°
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Solera Inox 1/8” x 17 x 3.05mt 2.000 kg $ 145°°

Solera Inox 1/8 x %" x 3.05mt 1.550 kg $ 95°°
Barra Inox 5/16” x 3.70mt 1.800 kg $134°°
Barra Inox 3/8” x 3.70mt 2.000 kg $190°°
Tubo cédula 40 con costura 3/8” diametro interior $193°°m

En cuanto a los consumibles cotidianos, el equipo de proteccion y seguridad

industrial, se presentan los siguientes:

Descripcidn y caracteristicas Costo
Carga de gas argén de 9.5 m® $2,220°°
Soldadura en rollo micro alambre Inox en 0.045” de 25 libras $3,888°°
Discos de corte para Inox en 7”diametro $ 73°°
Discos de desbaste para Inox en 7”diametro $ 85°
Cepillos manual de alambre para Inoxidable $ 65°
Guantes largos de carnaza para soldador..............ocoiiiiiiiiiiiniee. $ 55°°
Mangones de carnaza para soldador...............coiiiiiiii e $ 256°°
Petos de carnaza para soldador............ccooiiiiiiiiii i $ 128°°
Vidrios transparentes para careta...............cccooiiiiiiiici i $ 1°°
Cristal sombra para careta de soldador..............ccoovviiiiiiiiiiiiiee, $ 12°°
Bote presurizado de silicon contra chispas y salpicaduras.................... $ 80°

Puntas de contacto para el micro alambre con boquillas hembra
para la soladura en micro alambre y adaptador de

campana para gas argén en soldadura..............cocooiiiiiiiiiii $ 255°°

Adicionalmente se cotizan a precio de mercado al menudeo también, lo siguiente:
Descripcién Precio
Extractor atmosférico de 17” de diametro total y 14” de cuello, de

1.2 kg peso total, con baleros de acero Inoxidable, de lubricacion

permanente, cuerpo en aluminio anodizado de 21 aletas, con base

de sujecion, entrega inmediata, disponible dos proveedores ............... $1,260°°
Colector solar de 2 m por 2.5m en acero galvanizado,

con 2 acrilicos transparentes UV de 8 mm, con entrada protegida
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y salida de aire caliente, que se incorpora al secador, disponible

con cuatro proveedores nacionales de inmediato............................l $ 940°°

7.- ASPECTOS ORGANIZATIVOS
PLATAFORMA EMPRESARIAL

La empresa que soporta el proyecto tiene estos antecedentes curriculares:

Se origino la célula de trabajo como servicio mecanico en noviembre ’59
Durante 12 afios se proporciond apoyo en diversos frentes de obra civil
dentro de la region.

Del los afios '71 a 80 se aumentod la capacidad de atencién a clientes en
taller sin dejar el apoyo a obras en campo.

A partir del '82 se consolida la empresa y se traslada en '85 a nuevas
instalaciones ex profeso.

Cabe mencionar que en 88 y '92 fue evaluada como: empresa prestadora de
servicios por la Subdireccion de Ingenieria de Proyectos de Explotacion del
Instituto Mexicano del Petroleo, resultando en el '98 una excelente
calificacion nacional.

En ‘05 se cambia razdon social, persona moral a persona fisica con
actividades empresariales, se fortalece la division Inoxidable y se estructuran

areas operativas.

Giro de la Empresa

Taller de mantenimiento en mecanica diesel y de hidraulica.
Taller de transitos para giro de pernos y bujes a orugas.

Taller de manufactura: componentes metalmecanica

Acero Inoxidable

Avalué de mercado sobre maquinaria para construccion

Diagnostico de vida util a: sistemas de transito

Equipos de Inoxidable

Evaluacion mecanica y de operacion a: maquinaria pesada

Equipos de Inoxidable
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Capacidad de Planta
e Fabricacion de mobiliario de laboratorios
e Fabricacién y mantenimiento a equipo menor de procesamiento en acero
inoxidable con enfoque de grado alimenticio
e Fabricacidon de botes traseros angostos para retroexcavadora
e Contenedores para desechos sélidos urbanos de 7 m*
e Fabricacién de prensas hidraulicas con marco rigido y de carriles
e Elaboracion de graas radiales
e Reconstruccion de orugas para cosechadoras y maquinaria pesada.
e Fabricacion de zapatas pantaneras para cosechadoras de arroz.
e Maquinado de discos concavos para rotar terrenos.
e Brazos porta herramienta para desgarrar, empujar o cargatr.
e Remolques de dos y cuatro ruedas.
Ubicacion tradicional de clientes
Desde Tehuacan, Puebla hasta Tuxtepec, Oaxaca y desde Zongolica hasta
Xalapa, Veracruz, concentrandonos en la regién Cordoba - Orizaba
Clientes para maquinaria pesada y carriles:
Madereros, arroceros, limoneros, caferos, cafeticultores, avicultores,
constructoras, mineria a cielo abierto como pedreras, areneras, canteras,
caleras y cementeras.
Clientes para mantenimiento y reconstruccion:
Empresas que mueven altos volimenes de materiales, cooperativas y
gobiernos.
Clientes para botes angostos:
Arquitectos, ayuntamientos, constructoras y desarrolladoras.
Clientes para acero inoxidable;
Fabricas de alimentos y bebidas, pequefios productores agroindustriales,
laboratorios particulares e instituciones docentes.
Clientes potenciales del deshidratador solar:
Haciendas ganaderas, establos, ranchos extensivos, unidades de manejo,

asociaciones agropecuarias; productores de frutas, verduras y hortalizas.
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Asi se presenta a la empresa de nombre comercial “TALLERES HERSANY?" que
incursionara con los antecedentes planteados con un nuevo producto para un nuevo
mercado a la luz de la informacién disponible, ya que ademas se cuenta en la

Gerencia con la nueva definicién de la mision y la visién para el producto.

LIDERAZGO DEL PROYECTO

Para efectos tacticos y estratégicos asume el liderazgo del proyecto el Ing.
Alejandro Hernandez Santana, quien se ha desarrollado profesionalmente, en la
segunda mitad de la década de los setenta y la primera de los ochenta en areas de
ingenieria por cuanto a disefio, operacién y administracion de proyectos,
posteriormente, a partir de 1985 se incorpora como accionista y miembro de la
razén comercial “TALLERES HERSAN"?’  en el ambito de la metal mecénica,
misma que atendia el mantenimiento de la maquinaria pesada como tractores de
orugas, cargadores frontales montados sobre carriles, grias y ademas moto
conformadoras; aporté un esfuerzo de organizacion compartido, alcanzando una
estabilizacién y un posterior crecimiento asi que, posicionados en el mercado y con

expectativas mayores se intentd participar en las exportaciones.

Exportacidon de Rodillos: Lidereando el proyecto en la empresa, contrato el lider en

1987 a una organizaciéon que efectla los proyectos técnicos y econémicos, un
estudio de viabilidad para la remanufactura de tracto partes “Rodillos
Reconstruidos”, mismos que cargan a la unidad vehicular, poniendo bajo la lupa a la
propia organizacion laboral por cuanto hace a reportes, operacion bajo estandares,
evidentemente cuantificacion del mercado, investigacion de aranceles y aspectos
financieros; obtuvieron a manera de radiografias una serie de limitantes detectadas,
capacitacion del personal, integracion de la plantilla laboral, equipamiento pendiente
y cuantificar el volumen de la inversién para incursionar en ésta aventura. A finales
de 1988 algunas areas quedaron cubiertas como lo que se refiere a investigacion de
mercados, definicibn de equipamiento y la logistica, sobre la marcha algunas
correcciones y proyecciones para contar con el personal idoneo: asi que armado y
compactado el estudio se entrego6 a las entidades financieras, quienes otorgaron su

apoyo monetario para finales de 1989.
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Exitos durante nueve afios que operd satisfactoriamente para el mercado, para la
financiera y la empresa floreciente. Sin embargo el mercado internacional se
colapso, es realmente un agente externo y se deja como un atenuante, el impacto
en nuestro pais fue la “mortandad empresarial” con el cierre de innumerables
negocios, por lo tanto el lider tomd una decision critica en el seno de la empresa,
desechar el proyecto, cumplir las expectativas de la financiera negociando finiquito

anticipado en un esquema de reestructuracion.

Indudablemente la empresa gand frente a esa experiencia, ya que le permitio dar el
brinco organizacional al pasar de una administracion “artesanal o de changarro” a
un concepto de administracion cientifica pero sobre todo profesional, aparentemente
un tropiezo al quedar excluida del mercado de exportaciones, pero capitalizando se
logroé crecer, permitid obtener preseas en el ambito empresarial mas alla de las
fronteras regionales. Una leccion fue la busqueda sisteméatica de un objetivo comun
qgue permitio alinear las expectativas de las areas o departamentos que en su

momento integraron la empresa.

De manera colateral se identifico una “alerta tecnolégica” para los proximos veinte a
treinta afios que indicarian la vida util de la empresa, cabe mencionar que a finales
de los ochenta no se le vio utilidad, sin embargo queddé encendida en quienes

perseveran laboralmente.

Orugas para Tractores Encontrandose el lider ahora al mando real de la empresa y

en referencia a los aspectos que le dieron origen a la organizacién laboral, desde
inicios de la década de los sesenta, mantenimiento mecanico de maquinaria
pesada, armado de motores, equipamiento hidraulico, cajas de velocidades y
accediendo en esta nueva etapa de la empresa, a los sistemas de transito, orugas o
cadenas, por vinculacion con los rodillos inferiores de carga para las unidades
vehiculares como bulldozer y traxcavators; el lider percibi6 que la “alerta
tecnolégica” cubria la funcién de un departamento de investigacion asociada a la
funcién de produccion, a pesar de no poder sustentar un area exclusiva a este

aspecto, sin embargo se mantuvo el acceso via suscripcibn con revistas
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especializadas y en contacto con centros de investigacion y desarrollo identificados
previamente, en particular con fuentes de la industria metal mecanica, procesos de
soldadura y sistemas de desplazamiento, propiamente las orugas para transitar por

caminos no existentes.

El lider oriento los esfuerzos de la empresa para incursionar en el mantenimiento a
las orugas por peticion de los propios clientes, quienes desean una amplia vida util
para sus equipos del sistema de transito que se compone de ambas orugas, trenes
de rodillos inferiores y superiores, ruedas guias y dentadas. A partir de los
requerimientos de la clientela sobre el mantenimiento de las orugas, partié del
disefio de una prensa Vertical de marco rigido para extraer y girar pernos y bujes en
las orugas, fue éxito mientras el cliente no tenia urgencia, ya que el procedimiento
era manual, lento y absorbente, para el operador y sus varios ayudantes, asi que
realizd una correccion al disefio “segunda generacion” en este nuevo proceso y
servicio de la empresa, lo que representa un ahorro entre el 80% y 95% al volver a
reutilizar contra adquirir nuevo, fue manufacturada una poderosa prensa manual
horizontal, doble de largo, aunque el operador requeria al menos un par de
auxiliares, el tiempo se acortd sustancialmente, pero los clientes exigen reducirlo;
asi que se paso por consultas técnicas, gabinete y restirador de dibujo para obtener
el equipo de carriles con una inversion regular, desde el dos mil se encuentra en
operacion una extremadamente fuerte y versatii mesa ergondmica, con un solo
operario y con tiempos minimos que sorprenden al cliente, obligando a programarse
con sus periodos muertos. Ya se cuenta con la tercera generacion de la prensa para
carriles, este proyecto reporta ingresos superiores a la empresa en cuanto a la

relacion pesos por personas contratadas.

Botes Traseros Angostos Ante el proyecto inicial de exportar “rodillos reconstruidos”

a la organizacion le permitié consolidar la calificacion de las personas dedicadas a la
soldadura. Se sustituyeron las plantas de soldar con una veintena de afios por las
Ultimas tecnologias, se dejé de utilizar intensivamente la varilla o electrodo forrado
para consumir la soldadura en rollo que es el alambre de acero cobrizado,

aportando beneficios practicos y econOmicos, de esta manera se empezd a
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reconstruir cucharones y atendiendo el lider los consejos de los clientes se paso a
fabricar todos los dias cucharones traseros angostos para retroexcavadoras, el logro

es atender un nuevo nicho de mercado.

Indudablemente los cambios de mercado que detecta el lider han permitido la
permanencia de la empresa que ya va a cumplir medio siglo de existencia, de
manera competitiva pero sobre todo con una organizacion flexible con énfasis en los

costos siempre atendiendo las sugerencias y consejos de los clientes.

Resumen del Liderazgo: La disciplina de conduccion del lider en este cuarto de

siglo transcurrido, va con el esfuerzo sistematico de una organizaciéon que busca
resolver problemas que el mercado presenta y por otra parte potencializar los
recursos econémicos, capital humano, equipamiento de la empresa; aun se siguen
atendiendo de manera aislada las tareas que dieron origen a esta célula laboral, sin
embargo se participa dentro del giro industrial de la metal mecénica con nuevos
productos que evidentemente no existian, como es el caso de los contenedores
para residuos sélidos urbanos de 7 m®, gruas radiales y viajeras, aunque también
se ha incursionado con éxito desde hace 5 afios en la elaboracion de mobiliario,

aditamentos y equipamiento con acero inoxidable.

Cada producto tiene diferentes mercados, algunos nichos se han detectado
recientemente, sin embargo todos los productos salen de una misma empresa que
mantiene la esencia de la metal mecanica, ahora el reto para el lider y la empresa
es el deshidratador solar eélico. Mantenerse atento a los signos de los tiempos,
permite transitar en medio de las turbulencias financieras ahora globales y salir

airoso, aportando soluciones a problemas.

INTEGRANTES FUNCIONALES
La organizacion empresarial contempla actualmente una plantilla laboral minima
(minimorum), que todavia satisface los requerimientos de la clientela en tiempo de

respuesta y en su calidad que es altamente apreciada, obteniéndose como empresa
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organizada el pago de los servicios profesionales, que a su vez se distribuyen en

sueldos, proveedores, impuestos y un excedente contemplado.

Para el desempefio de las tareas se cuenta con el personal de campo, operativo,
administrativo, técnico y de apoyo a las actividades que se desarrollan, tanto de
manera cotidiana como esporadica, que le dan sustento a la empresa y
permanencia en el mercado, segun se describen de forma resumida sus perfiles

geneéricos:

= Soldador certificado: persona que interpreta un documento de manufactura;
traza a dimension real encima del material; corta la placa, lamina o estructura
con herramienta manual, con equipo de oxi-acetileno, con discos de corte,
con plasma, entre otras maneras; arma el conjunto solicitado a base de
puntos de soldadura, aplica soldadura de Acero, de cobre, de plata, de
inoxidable, de colado, contra abrasion e impacto, entre otras con electrodo
cubierto o desnudo, en electrodo continuo tanto en arco abierto como en
proceso sumergido y finalmente lograr el acabado requerido dentro de las
instalaciones de la empresa.

= Oficial mecanico: persona que interpreta un catalogo de partes, un libro de
servicio para una unidad vehicular, dibujos de componentes, croquis de
conjuntos, diagramas de armado, utliza herramientas manuales de
mecdanica, enseres menores, aparatos eléctricos, equipo hidraulico y de
maniobras, cuenta con capacidad de andlisis de procedencia del fallo,
atiende ordenadamente y con limpieza el proceso de armado de
componentes, opera con limitaciones la maquinaria pesada y dispone de
licencia de manejo de pick ups, entrega responsablemente los conjuntos
mecanicos, hidraulicos, neuméaticos o de accionamiento eléctrico, tanto en
campo como en taller, sustituyendo las partes dafadas para su
reconstruccion e instalacion, quedando en condiciones de operacion
satisfactorias.

= Soldador de reconstruccion: persona que corta placa, lamina o estructura con

herramienta manual, con equipo de oxi-acetileno, con discos de corte 0 con
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plasma, aplica soldaduras de union ya sea uniformes o mixtas de acero, de
cobre, de plata, de inoxidable, contra abrasién e impacto, realiza depositos
de colado no maquinable, con electrodo cubierto o desnudo, en proceso semi
continuo tanto en arco abierto como en arco sumergido, proporciona los
acabados espejo, pulido, esmerilado o natural, segun sean requeridos, se
desempeiia dentro de las instalaciones de la empresa y en campo.

Mecanico industrial de piso: persona que utiliza herramientas manuales de
mecanica, enseres menores, aparatos eléctricos, equipo hidraulico y de
maniobras, analiza la procedencia del fallo, atiende ordenadamente y con
limpieza el proceso de desacople y armado de componentes, opera
magquinaria pesada de orugas y cuenta con licencia de manejo de pick ups,
entrega responsablemente los conjuntos mecanicos, hidraulicos, neumaticos
o de accionamiento eléctrico, tanto en campo como en taller, obtiene el
listado de las partes dafiadas para su reconstruccion sustitucion e instalacion,
guedando en condiciones de operacidn satisfactorias.

Auxiliar general de taller: persona que recupera los aceites y lubricantes que
se desechan para su depdésito en tanque de acopio, apoya al oficial mecanico
y al oficial soldador, acomoda herramientas y mantiene el orden y la limpieza
dentro de las instalaciones, en campo asiste al lider de la tarea, verifica
condiciones mecanicas del vehiculo, aplica pintura acrilica y alkidalica,
proporciona el mantenimiento menor a las instalaciones, realiza trabajos de
jardineria e impermeabilizacion, opera bomba de agua, compresor, utiliza
herramientas manuales eléctricas e hidraulicas, gria viajera y radiales,
equipo de maniobras, tripié, garruchas y polipastos, limpieza de materiales y
escoria de cordones de soldadura, acomodo de partes y componentes.
Capturista-Asistente de la Gerencia: persona que atiende Illamadas
telefénicas, solicita presupuestos y pasa cotizaciones, captura datos en
computadora, reporta asuntos fiscales al despacho contable externo, también
los aspectos legales al bufete juridico empresarial, de conformidad con las
instrucciones del patron y/o del gerente, para cubrir las contribuciones y

atender a clientes y proveedores, en sintonia con el gestor.
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= Gestor de cobranza, bancos y tramites: persona de actividad en campo,
resuelve asuntos y tramites, acude a presentar facturas con clientes locales o
envios a regionales, verificar saldos y depdsitos, recuperar documentos,
efectuar aclaraciones de la empresa, presentar inconformidades cuando asi
se considere conveniente, representa ante autoridades fiscales y civiles a la
empresa, efecta gestiones bancarias, realiza conciliaciones financieras,
laborales, con clientes o proveedores, genera documentos y propuestas que
envia a clientes interesados dandoles seguimiento, se coordina con gerencia
internamente y con despacho contable y bufete juridico ambos externos.

= Jefe de produccion y taller: persona responsable del ritmo de trabajo en el
area de produccion, fabricaciébn en linea continua, reparaciones en lotes,
reconstruccién de tracto partes, mantenimiento de las instalaciones y su
equipamiento, que opere la organizacion en su condicion de mandos
intermedios, verifica inventarios, entradas y salidas de materiales y
componentes, impone orden y disciplina entre el personal, atiende clientes y
recepcion de trabajos, pedidos autorizados por gerencia.

= Gerente de operaciones y representante legal de la empresa: persona
encargada de la marcha de la empresa, en lo econémico, financiero, fiscal, la
marcha de la produccién, los compromisos contraidos, el apoyo a la
organizacion interna, la operatividad de la flotilla vehicular, los chequeos
periodicos sobre los equipos funcionando, los pedidos de los materiales y el
mantenimiento de las relaciones comerciales con los clientes, el desarrollo de
proveedores, el clima laboral adecuado, el crecimiento del capital humano, la
perseverancia de la vision de largo plazo, las relaciones con la comunidad y
el entorno, representa a la empresa formalmente.

= Patrén — Duefio: persona fisica con actividades empresariales que emprende
aventura con fines de lucro, arriesga su capital busca satisfacer necesidades
sociales bien remuneradas, se apoya con gente entusiasta que comparte los
valores que dan soporte y vigencia a la empresa, inyecta capital para la
operacion cotidiana y estratégica, esta al pendiente de la imagen y la calidad

de los productos, la reputacién y la rentabilidad.
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DATOS FISCALES

Se trata de una figura fiscal que contemplan las leyes tributarias de nuestro pais asi

como la Ley Federal del Trabajo entre otras, se le denomina Persona Fisica con

actividades empresariales, el nombre de la ciudadana es Cristal del Mar Herndndez

Jiménez, de nacionalidad mexicana, mayor de edad y al corriente de sus impuestos

con estudios de nivel Licenciatura, estado civil casada originaria del estado de

Veracruz.

Cubriendo las contribuciones del municipio de Cérdoba, como:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

pago del predial donde se asienta la empresa,

cuota anual de recoleccién de desechos sélidos urbanos empresariales,
pago anualizado de agua potable y drenaje

cooperacion para obras publicas

licencia de anuncios en via publica

pago por expedicion de numero oficial (una sola ocasion)

verificacion de alineamiento(una sola ocasion)

licencia de construccién (cada vez que se hacen modificaciones)

Por otra parte se cumple con las contribuciones periddicas del Gobierno Estatal:

1.
2.
3.

Impuesto mensual del 2 % sobre la nébmina
Cada seis meses el pago de la verificacion de contaminacién vehicular

Cada afio la tenencia de las pick ups y sedan que integran la flotilla vehicular.

Finalmente se cubren periédicamente las contribuciones federales, como:

l.
I
.
V.
V.

Impuesto al Valor Agregado cada mes segun la facturacion. IVA
Impuesto sobre la Renta. ISR

Impuesto por Retenciones de Salarios. IRS

El Impuesto de la controversia. IETU.

El pago del reparto de utilidades. PTU segun la caratula fiscal.

Ademas otros impuestos propios de la actividad empresarial:

a)

Pago de la obligacion tripartita del IMSS mensual
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b) Castigo por clasificacion en grado de riesgo, se potencializa en la prima IMSS
c) Aportacion al AFORE del trabajador
d) Pago de la parte proporcional del INFONAVIT bimestral

Energia Eléctrica

Todavia como carga financiera para la empresa que cuenta con servicio eléctrico
trifasico por arriba del los 11 kW, se considera mensualmente un factor “tradicional’
de un mil pesos que se incluyen en el recibo por concepto de uso del medidor
computarizado que proporciona obligatoriamente la propia CFE en esta parte del
pais, independientemente de que el consumo se acerque a la carga contratada o

de que se ubique en los rangos minimos por temporadas estacionales.

Inclusive a nivel zona geografica y mas aun como pais, el costo de la energia
eléctrica sigue siendo sensiblemente caro, segun manifiestan los economistas, no
entramos en detalles del costo por litro de los combustibles fésiles como la gasolina
y el diesel, que no se aprecia que bajen de precio como en otros paises, excepto el
gas butano que si se utiliza en la industria, aunque no de manera intensiva en

nuestro caso.

Un par de cargos por Unica ocasion se realiza con motivo del contrato que se debe
elaborar con CFE, ademas del depdsito en efectivo que equivale al consumo de un
bimestre segun la carga contratada, misma cantidad que por el afan de contar con el

suministro el empresario cubre a valor presente al momento de la autorizacion.

Asi mismo en el caso de ésta empresa se incurrié en un cargo extra por motivo de
adquisicién de un transformador eléctrico de 30 kW a un precio publico de $8,500°°
en 1985 porque el programa de expansion de CFE como paraestatal no lo tenia
contemplado, posteriormente en 1990 ellos mismos lo sustituyeron por su cuenta a
45 kW, para futuro crecimiento, después en 1995 se instalé un banco de capacitores
gue generd un desembolso de $3,000°° mas las autorizaciones Yy permisos para

interconectar a la entrada del Fluido.
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Servicios de Telefonia Comercial Para las empresas que cuentan con un mercado

regional o nacional, el manejo eficiente de los servicios de telefonia son una fuente
de comunicacion con sus clientes y proveedores, accesando a la tarifa comercial,
gue en nuestro pais se refleja como cara respecto a nuestros socios comerciales en
el T.L.C., realmente el uso de la red Internet, viene a respaldar y solucionar
parcialmente el problema, mientras tanto, este costo se refleja en la operacion

cotidiana de la empresa.

Una propuesta que oferta el lider casi monopdlico del mercado de las
comunicaciones , es “paquetizar” las entradas y salidas de las lineas telefénicas,
obteniendo una renta fija obligatoria del usuario, que somos nosotros como empresa
y aparentemente generar una despreocupacion por el volumen de llamadas y sus
costos; aungue ya no es tema de del presente documento, pero tener cuota de larga
distancia entre Cordoba y Orizaba, aun al 50 % por tratarse de ciudades vecinas
realmente no estimula sustancialmente el desarrollo regional de todas maneras se
debe cubrir una renta mensual, aun cuando se es duefio de la linea, las

instalaciones internas y aparatos propios, a un precio comercial de $348°° al mes.

SALARIOS

En términos generales y para los efectos del plan de negocios que se contiene en el
propio documento, me permitiré relacionar el salario neto, incluyendo prestaciones,
tanto dentro de la empresa como a manera de reflejo en el mercado laboral regional,
obteniendo a razén de la cantidad de horas que representan a cada puesto de
trabajo, la elaboracién fabricacion de tres deshidratadores solares edlicos en acero

inoxidable durante una semana:
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Puesto o Cargo Aporta horas Costo/hora

Total
Gerente de Operaciones 12 50
600°°
Jefe de Produccion y Taller 18 40 720°°
Soldador Certificado 48 35
1,680°°
Soldador Reconstruccion 24 28 672°°
Auxiliar General de Taller 96 18 1,728°°
Capturista Asistente Gerencia 9 15 135°°
Gestor Cobranza Bancos y Tramites 12 30
360°°
TOTAL COSTO MANO DE OBRA DIRECTA
$5,895°°

Que a razén de tres equipos fabricados por semana, tenemos un promedio por
equipo en su costo de mano de obra directa por $1,965°°, a ello consideramos que

debemos ir sumando personal indirecto de manera proporcional y mensual, como:

Asesoria en Logistica

(30 % de cada equipo que representa al mes) $7,074°°
Despacho contable (25 % de sus honorarios mensuales) $800°°
Bufete juridico Empresarial (20 % de sus honorarios mensuales) $300°°
TOTAL COSTO MANO DE OBRA INDIRECTA $8,174°°

Que a razdén de doce equipos fabricados mensualmente, tenemos un promedio por
equipo en su costo de mano de obra Indirecta por $681°°, a ello consideramos que
debemos ir sumando otros indirectos de manera proporcional como la campafa de
medios que se plantea en la estrategia de mercadotecnia y su presupuesto, misma

que se plantea por aparte.
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8.- ASPECTOS FINANCIEROS
TIPOS DE GASTOS

Entre los mas relevante se encuentran los clasificados como los de medios y
campafa publicitaria, que arrojan al primer afio $50,000°° USD , que al convertir a
pesos tenemos para el primer afio $750,000°° y divididos entre 200 equipos
fabricados nos representa $3,750°° de cargo individual, para el segundo afio se
reducen $10,000°° USD que representan de forma individual $3,000°°, de igual
manera para el tercer afio de produccion se reduce otros $10,000°° USD el
presupuesto de la campafia de medios y representa $2,250°° individualmente el
cuarto afio todavia se reduce en $10,000°° USD para quedar con un gasto promedio
por equipo fabricado de $1,500°°, finalmente el quinto afio y los subsecuentes, se
mantendra una presencia en medios con un gasto de unicamente $10,000°° USD
anuales que se convierten de manera individual en $750°° pesos mexicanos por

cada unidad producida.

También se encuentra la proporcién de consumo de energia eléctrica que a fecha
actual debe representar un incremento de $2,000°° en el recibo mensual con
identificacion 46 DJ 14 B 01 461 0890 para el servicio 873 940 704 620, sin picos de
energia ya que se dispone de un banco de capacitores, por cuanto hace a
telefonia’se estima un incremento de $1,000°° mensualmente, por concepto de

nuevos contactos y relaciones

REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA

En los cuadros y tablas siguientes se muestran los requerimientos de
Infraestructura, mano de obra para PRE operacion, también la mano de obra directa
y la Indirecta, el personal administrativo y de ventas; ademas de los requerimientos

de maquinaria, equipo y herramientas.
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REQUERIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA Talleres Hersan para fabricar

Deshidratador Solar Eélico

Valor Valor
Concepto Cantidad Cantidad Unitario total  Participacion
(Pesos  (Pesos
(m?) MN) MN) (%)
Area de compresor de aire m?>. 3 300 900 0.88
Bafios, vestidor y comedor m?. 12 400 4,800 4.72
Herramientas y materiales
almaceén m?>. 42 300 12,600 12.39
Soldadura de reconstruccion m? 32 300 9,600 9.44
Patios, rampas y andenes m? 108 200 21,600 21.24
Area de soldadura
inoxidable m?>. 45 400 18,000 17.70
Oficinas Administrativas m? 12 500 6,000 5.90
Soldadura grandes
volumenes m”. 24 300 7,200 7.08
Zona de mecénicay
traslados m? 22 300 6,600 6.49
Area de pintura m”? 8 300 2,400 2.36
Carpinteria m?>. 15 300 4,500 4.42
Armado de paquetes m”? 25 300 7,500 7.37
TOTAL: m° 348 3900 | 101,700 100

Area requerida 348 m? para la fabricacion de deshidratadores Solares Eélicos
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Requerimiento de mano de obra para el periodo de pre-operacion. Fabrica de
deshidratadores solares eolicos. Produccion 0.55 unidades diarias de

deshidratadores solares eolicos

Unida Participaci
Concepto d Cantidad Jornal Valor total on
(Pesos (Pesos

Labores de Construccion MN.) MN) (%)
Area de compresor de aire Jornal 2 60 120 4.65
Bafios, vestidor y comedor Jornal 3 60 180 6.98
Herramientas y materiales
almacén Jornal 4 60 240 9.30
Soldadura de reconstruccion | Jornal 2 60 120 4.65
Patios, rampas y andenes Jornal 3 60 180 6.98
Area de soldadura inoxidable | Jornal 3 80 240 9.30
Oficinas Administrativas Jornal 4 100 400 15.50
Soldadura grandes volumenes | Jornal 3 100 300 11.63
Zona de mecénica y traslados |Jornal 2 70 140 5.43
Area de pintura Jornal 3 80 240 9.30
Carpinteria Jornal 4 70 280 10.85
Armado de paquetes Jornal 2 70 140 5.43
TOTAL: 35 2,580 100

AREA REQUERIDA 348 m?

Requerimiento de mano de obra directa-indirecta-administrativa-ventas. Fabricacion

de deshidratadores solares edlicos

Sueldo Sueldo total Sueldo total
Concepto Especificacion min./dia Mes anual
($ pesos MN)  ($ pesos MN) | ($ pesos MN)
MO. directa 3 Trabajadores \ $185.00 \ 16,650.00 199,800.00
subtotal $185.00 16,650.00 199,800.00
MO. 1 Jefe de
indirecta produccién $96.00 2,880.00 34,560.00
1 GERENTE $80.00 2,400.00 28,800.00
Asistente Gerencia $18.00 540.00 6,480.00
gestor $48.00 1,440.00 17,280.00
0.00
subtotal $242.00 7,260.00 87,120.00
TOTAL: ($ pesos MN) \ $427.00 \ 23,910.00 286,920.00
7,260.00
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MAQUINARIAS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Requerimientos de maquinaria, equipos y herramientas. Equipo semi-Industrial.

Deshidratador Solar Eo6lico. Produccion diaria 0.55 equipo

Concepto Valor $ (pesos MN) Vida Util (afios)
Filtros y equipo de seguridad industrial 1,500.00 1
aseo e higiene 1,500.00 1
Area 1 recepcion y control

Grula viajera y radiales 2,000.00 10
Carros para manejo de materiales 1,000.00 5
Area 2 almacén y corte

Escritorio tablero de control. 500.00 5
Anaqueles y polipastos 1,000.00 5
Corte por plasma 8,000.00 10
Canastas de traslado 1,000.00 5
Area 3 armado y punteado

Herramienta de sujecién 2,000.00 3
2 plantas de soldar convencionales 2,000.00 10
2 mesas de trabajo superficie Inoxidable 500.00 10
Carros para manejo de materiales 1,000.00 5
Area 4 soldadura Inoxidable

Planta de soldar semi continua 2,000.00 10
Mesas de trabajo con superficie inoxidable 500.00 10
Carros para manejo de materiales 1,000.00 5
Extractor de aires y humos 1,000.00 5
Area 5 acabado y almacén

Equipo de corte de madera 500.00 3
Equipo de pintura pulverizada 300.00 1
Equipo de flejado 500.00 3
Anaqueles y polipastos 1,000.00 5
Escritorio tablero de control. 500.00 5
Grula viajera y radiales 2,000.00 10
Carros para manejo de materiales 1,000.00 5
Valor $ (pesos MN) TOTAL: 32,300.00

COSTOS DE MATERIALES DIRECTOS
Se presentan los costos por materiales directos, asi como por capital de trabajo, los
costos de los servicios y de los suministros, los activos fijos y diferidos y su

estructura de costos.
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COSTO TOTAL DE MATERIALES DIRECTOS

Fabricacion de Deshidratador Solar Edélico. Producciéon de 0.55 unidades por dia

(en miles de $ pesos MN)

Canti
Concepto Precio dad Costo
Prod.
Unit. /dia Dia Mes ARo
Recepcidn/control/almacenes
/acabado
0.03
Gas argon 2,220 3 74.00| 2,220.00| 26,640.00
0.01
Rollo de Soldadura Inox 3,888.00 66 64.80| 1,944.00| 23,328.00
Pintura Negro mate alkidalica 70 0.1 7.00 210.00 2,520.00
Madera en hojas de triplay 55 50 27.50 825.00 9,900.00
Electrodo 308 en 3/32" inox 240 0.4 24.00 720.00 8,640.00
0.03
Energia eléctrica trifasica 2,000.00 125 66.67| 2,000.10| 24,001.20
0.03
Silicén presurizado 85 33 2.84 85.20 1,022.40
0.01
Servicio telefénico 1,000.00 65 33.33 999.90| 11,998.80
0.00
A: Subtotal en miles de $
Pesos MN.: 161.34 4,840.20 58,082.40
PLANTA DE PROCESOS
Laminas Inoxidables 2,456.00 1.5| 1,985.00|47,640.00| 571,680.00
Angulos de Inoxidable 1,045.00 2| 1,045.00]| 25,080.00| 300,960.00
Malla Tejida Inox 428 7.5| 1,540.80)| 36,979.20| 443,750.40
Extractor atmosférico 1,260.00 0.55 693.00| 16,632.00| 199,584.00
Colector Solar 940 0.55 517.00| 12,408.00| 148,896.00
Solera de Inoxidable 240 6| 1,440.00| 34,560.00| 414,720.00
B: Subtotal en miles de $ 173,299.2 2,079,590.
pesos MN: 7,220.80 0 40
Imprevistos (5 %) 361.04 8,664.96 103,979.52
Costo Total : (miles) $pesos
MN 7,743.18 186.80 2,241.65
precio unitario del
Deshidratador Solar 14,078.51
dolares 15 938.57
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CAPITAL DE TRABAJO

Activos corrientes Inversion
anual %

Capital de Trabajo: Participacion
Materias primas e insumos 2,241,652 67.36
Materiales indirectos 1,300 0.04
Mano de obra directa 199,800 6.00
Mano de obra indirecta 87,120 2.62
Servicios y comercializacion 750,000 22.54
Suministros, Bs Ss y otros 48,000 1.44
Total $ pesos MN: 3,327,872 100.00

Fabrica de Deshidratadores Solares Eoélicos

REQUERIMIENTO DE SUMINISTROS Y SERVICIOS ($ pesos MN) Fabrica de

Deshidratadores Solares Eodlicos.

Valor
Concepto mes Valor anual
Energia eléctrica 2,000 24,000
Teléfono 1,000 12,000
Combustible 500 6,000
Otros 500 6,000
Total 4,000 48,000
Costo Suministros y
Variable servicios 48,000
Imprevistos 500 =
Costo fijo Asistencia Técnica 1,680 2180 7,680
Costo fijo Otros 6,000
Subtotal 55,680
Costo
variable Materiales Indirectos 12,350
68,030
Costo
variable Imprevistos 500
Total 68,530

CF

CVv

60,850

68,530
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ACTIVO FIJO O INVERSION FIJA

ACTIVO FIJO TOTAL (%)
a) Obras Civiles $ 101,700.00 47.15
b) Maquinarias, Equipos, etc. $ 32,300.00 14.97
c) Imprevistos $ 6,700.00 3.11
d) Terreno (aporte propio) $ 75,000.00 34.77
Total Activo Fijo $215,700.00 100.00

Fabrica de Deshidratadores Solares Eoélicos

ACTIVOS INTANGIBLES O DIFERIDOS

Plan de Inversiones ($

pesos MN)

Fabrica de Deshidratadores Solares Eoblicos

Activos Diferidos: Total
Estudio de preinversion $ 5,000
Gastos pre-operativos $ 15,000
Montaje, equipamiento $ 2,580
Gasto: reposicion y calificacion $ 8,000
Imprevistos (5%) $ 1,529
Total: ($ pesos MN) $ 32,109.00
LOGISTICA 7074
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ESTRUCTURA DE COSTOS

COSTOS FIJOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mano de Obra directa 199,800 199,800 199,800 199,800 199,800 199,800 199,800 199,800 199,800 199,800 199,800
Mano de Obra indirecta 87,120 87,120 87,120 87,120 87,120 87,120 87,120 87,120 87,120 87,120 87,120
Material/ instalac.,

Mant.enseres 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300
Gastos Administrativos 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000
Gastos Financieros 700,136 665,129 630,123 595,116 560,109 525,102 490,095 455,089 420,082 385,075
Subtotal 336,220 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356 | 1,036,356
COSTOS VARIABLES

Extractor, Colector, LAminas

Inox 29,040. 348,480 348,480 348,480 348,480 348,480 348,480 348,480 348,480 348,480 348,480
Argon, Soldadura Continua,

Silicon= 4,249 50,990 50,990 50,990 50,990 50,990 50,990 50,990 50,990 50,990 50,990
Pintura, Madera, Electrodo 1,755 21,060 21,060 21,060 21,060 21,060 21,060 21,060 21,060 21,060 21,060
Servicios 4,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000
Gastos Comerciales-

Logistica 7,074 84,888 84,888 84,888 84,888 84,888 84,888 84,888 84,888 84,888 84,888
SUBTOTAL 46,118 553,418 553,418 553,418 553,418 553,418 553,418 553,418 553,418 553,418 553,418
TOTAL 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775 | 1,589,775

Fabricacion de Deshidratadores Solares Edlicos "Talleres HERSAN"
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INVERSIONES

Por cuanto hace a las inversiones se presenta la Inversion total, los destinos de la
inversion y el reembolso de la inversion, también se muestran las amortizaciones
constantes y las crecientes en el mismo cuadro, considerando en ambos

planteamientos la ausencia de periodos de gracia.

INVERSION TOTAL

INVERSION TOTAL PARTICIPACION ( %)
Activo Fijo $ 215,700 6.03
Activo Intangible $ 32,109 0.90
Capital de Trabajo $ 3,327,872 93.07
Total $ $ 3,575,681 100.00

Fabrica de Deshidratadores Solares Eoélicos

DESTINOS DE LA INVERSION

FUENTE INVERSION INVERSION CAPITALDE INVERSION TOTAL
INTANGIBLE FIJA TRABAJO TOTAL (%)

Aporte

Propio 75,000 0 75,000 2

Préstamo 32,109 140,700 3,327,872| 3,500,681 98

[Total$ | 32,109 | 215,700 | 3,327,872 3,575,681] 100.00]

Fabrica de Deshidratadores Solares Eélicos TALLERES HERSAN
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AMORTIZACIONES CONSTANTES AL

CAPITAL

O AMORTIZACIONES

CRECIENTES (MILES DE PESOS) SIN PERIODO DE GRACIA

AMOR| CAPITAL | AMORTZ. AL | INTERESES | INTERES | AMORTZ.
TZNo.| INSOLUTO CAPITAL SOBRE EL | DIFERIDO | TOTAL
(PRINCIPAL) | (PRINCIPAL) | CAPITAL
10%
1 3,500,681 350,068 350,068 700,136
2 3,150,613 350,068 315,061 665,129
3 2,800,545 350,068 280,055 630,123
4 2,450,477 350,068 245,048 595,116
5 2,100,409 350,068 210,041 560,109
6 1,750,341 350,068 175,034 525,102
7 1,400,273 350,068 140,027 490,095
8 1,050,204 350,068 105,020 455,089
9 700,136 350,068 70,014 420,082
10 350,068 350,068 35,007 385,075
TOTAL 3,500,681 1,925,375 5,426,056
64.52 35.48 100
100 55 155

Fabrica de Deshidratadores Solares Eoélicos "Talleres HERSAN"

INDICADORES ADICIONALES

Finalmente se presentan los cuadros de utilidad neta, el flujo de caja, los
indicadores financieros, se muestran en cuadro anexo la distribucién de los costos

unitarios, se plantea el punto de equilibrio y se aprecia un escenario realista sobre el

flujo.

115




UTILIDAD NETA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A|INGRESOS :
Ventas Netas 4,500,000 4,500,000 | 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000 | 4,500,000 4,500,000 | 4,500,000 | 4,500,000
B|COSTOS:
Costos de
Produccion 2,230,036 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036
Costos de
comercializacion 750,000 600,000| 450,000| 300,000/ 150,000 150,000/ 150,000/ 150,000| 150,000| 150,000
Costos
Administrativos 192,969 192,969| 192,969| 192,969| 192,969| 192,969| 192,969| 192,969| 192,969| 192,969
Costo Total 3,173,005 3,173,005| 3,173,005| 3,173,005| 3,173,005| 3,173,005 | 3,173,005 | 3,173,005 | 3,173,005 | 3,173,005
Utilidad
C| Operacional 1,326,995 1,326,995 | 1,326,995 | 1,326,995 | 1,326,995| 1,326,995 | 1,326,995| 1,326,995 | 1,326,995 | 1,326,995
(Gastos
D| Financieros) 700,136 665,129 630,123 |595,116 |560,109 |[525,102 |490,095 |455,089 |420,082 |385,075
E|UTILIDAD NETA 626,859 661,866| 696,873| 731,879| 766,886| 801,893| 836,900 871,907| 906,913| 941,920

(*) Se considera cada periodo de un afo.
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FLUJO DE CAJA

INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aporte (terreno 0.348 ha.) 700,000 - - - - - - - - - -
Aporte Inv. Intangibles 0 - - - - - - - - - -
Préstamo 3,500,681 |- - - - - - B _ B N
Ventas anuales $22,500c/u 4,500,000 | 4,500,000 | 4,500,000 | 4,500,000 |4,500,000 | 4,500,000 4,500,000 |4,500,000 |4,500,000 |4,500,000
Total de Ingresos 4,200,681 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,000
EGRESOS
Terreno 75,000 - - - - - - - - - -
Costo de Produccion 2,230,036 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 | 2,230,036 |2,230,036
Costos Administrativos 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969
Costos de comercializacion 750000 750,000 600,000 450,000 300,000 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
Gastos Financieros: - 350,068 315,061 280,055 245,048 210,041 175,034 140,027 105,020 70,014 35,007
intereses

- 350,068 350,068 350,068 350,068 350,068 350,068 350,068 350,068 350,068 350,068
Amortizacion
Inversion Fija 140,700 - - - - - - - - -
Inversion Intangible 32,109 - - - - - - - - - -
Capital de trabajo 3,327,872 |- - - - - - - - -
Total de Egresos 6,748,686 3,873,141 3,688,134 3,503,127 3,318,121 3,133,114 3,098,107 3,063,100 3,028,093 2,993,087 2,958,080
SALDO DE CAJA 2,548,005 626,859 811,866 996,873 1,181,879 1,366,886 1,401,893 1,436,900 1,471,907 1,506,913 1,541,920
Flujo de Caja Acumulado l -2,548,005 |626,859 1,438,725 | 2,435,597 | 3,617,476 | 4,984,363 | 6,386,256 | 7,823,155 | 9,295,062 | 10,801,975 | 12,343,896
VAN -$225,183.22
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TIR

INDICADORES FINANCIEROS $ pesos MN

1 Promedio Anual de Utilidades | 784,390

Periodo de Reembolso o
2 recupero del capital 4.56 Cuatro Afos siete meses
3 Rentabilidad del Capital 0.2194

DISTRIBUCION DE COSTOS UNITARIOS

$ pesos MN / (@) (b)

Costo Unitario Equipo| Participacion | Participacion

por Deshidratador Solar Eélico (%) (%)
a Costo de Produccion 11,150.18 49.50 49.50

Costo de Administracion (MO.
b indirecta) 964.85 4.28 4.28
¢ Costo de comercializacion 3,750.00 16.65 16.65
d Costo Total 15,865.02 70.43 70.43
e Gasto financiero 2740.43 0.00 12.16
f Utilidad Neta 3,921.95 29.57 17.41

Precio estimado Pesos $

Mexicanos 22,527.40 100.00 100.00

(a) % Sin gasto financiero 0.00

(b) % con respecto al precio
estimado
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VARIACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO ($USD)

CONCEPTO | Afio

1 2 3 4 7 8 9% 10
Ingreso Total ($) 4,500,000
Costo fijo (CF) 336,220
Costo variable (CV) 46,118
Costo Total (CT) 0
Utilidad Total =1 T-CT 4,500,000
Punto de Equilibrio ($ /ingreso) 339,701
Punto de equilibrio (Q /cantidad -307,946
producida)
Punto de Equilibrio (% ) 7.55% 7.548920584
Capacidad instalada (Q) 42240
precio unitario ($) del estudio 0
Cantidad en punto de equilibrio 7.55% de la

3,188.66 cantidad total

- 24%
utilidad total 4,500,000 100%

viene de los cuadros anteriores 0 ingreso total 4,500,000 100%

Flujo de caja

Qe
Pto Eq%
Ingreso pto Eq

-307946.38
7.55%
339,701
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FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS: ESCENARIO REALISTA

DESCRIPCION ANOS
(12 Meses) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS - | 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296

1. Ventas - | 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296 3,079,296

2. Valor residual (Terreno +equipo

+KT) - |- - - - - -

EGRESOS -3,500,681 | 3,221,005 3,071,005 2,921,005 2,771,005 2,621,005 2,691,005 2,621,005 2,621,005 2,621,005 2,621,005

1. INVERSIONES 3,500,681 - - - - - 70,000 - - - -

1.1 Intangibles 32,109 - - - - - - - - - -
1.2 Inversion Fija 140,700 - - - - - 70,000 - - - -
1.3 Terreno - - - - - - - - - - -
1.4 Capital de Trabajo 3,327,872 - - - - - - - - - -

2. COSTOS DE OPERACION - | 3,221,005 3,071,005 2,921,005 2,771,005 2,621,005 2,621,005 2,621,005 2,621,005 2,621,005 2,621,005
2.1 Produccién - | 2,230,036 2,230,036 2,230,036 2,230,036 2,230,036 2,230,036 2,230,036 2,230,036 2,230,036 2,230,036
2.2 Administrativos - 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969 192,969
2.3 Comercializacion - 750,000 600,000 450,000 300,000 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
2.4 Servicios, suministros, otros - 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000 48,000

FLUJO NETO -3,500,681 | -141,709 8,291 158,291 308,291 458,291 388,291 458,291 458,291 458,291 458,291
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CONTINUACION FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS: ESCENARIO REALISTA
TIR -2.05% | 3,071,005 | 2,921,005 | 2,771,005 | 2,621,005 | 2,621,005

VALOR ACTUAL (14%) 2,022,765
3,500,681
Precio de Venta | $81.00

Conservas Volumen de
produccion | 38,016

Cambio de precio de
cuadro anterior | O
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9.- ANALISIS FODA

FORTALEZAS

Basicamente se plantean como fortalezas del producto el material del que se
fabrica, como lo es el acero inoxidable, ademas la propia disponibilidad en cualquier
dia del afo, el bajo costo que lo hace accesible a la empresas ganaderas y la
sensacion de seguridad del cliente potencial que esta enterado de que le llega el

deshidratador solar eélico en un periodo relativamente corto.

OPORTUNIDADES

La necesidad del deshidratador solar edlico, es latente entre los profesionales de los
hatos ganaderos, por lo tanto la gran oportunidad se presenta adecuada para la
produccién masiva de los productos, que ubicandolo en el rancho se tendra la
seguridad de poder procesar las pencas de nopal troceadas para someterlas al

proceso de deshidratacién técnicamente adecuado.

Afortunadamente se tiene conciencia una estrategia biologica para la conservacion
de los suelos, que son las practicas que utilizan a la vegetacion, en este caso a las

nopaleras para minimizar la erosion (Flores, 2004).

DEBILIDADES

Definitivamente el riesgo que se corre es el disparo en los precios del acero
inoxidable y por otra parte que se incurra en el pirateo del producto una vez que se
popularice su uso, que se copie sin mayor trdmite que mandarlo a hacer segun la

muestra original generada por Talleres HERSAN.

AMENAZAS

El uso responsable del deshidratador solar edlico, obliga a disponer de una parte
sustantiva del area del rancho ganadero, cultivada con plantaciones de nopal
“‘domesticado” refiriéndome a pencas sin espinas que existen para distribucion
masiva en centros de desarrollo del nopal y la tuna, por otra parte, las practicas de

cosecha al "chamuscar en pié¢” (Fuentes & Lopez, 2004) a las plantas, donde el



ganado llega a consumirlo al ras del suelo, generalmente provoca la muerte de la

planta, ya que son practicas destructivas y lo que queda de la planta se pudre.

10.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De manera resumida sefalo que el deshidratador solar edlico viene a resolver una
situacion angustiante en la zona de la franja fronteriza del noreste del pais, ya que
permite disponer prematuramente de nopal “seco” almacenado para alimento del

ganado, de manera preventiva y ordenadamente en los ranchos organizados.

El precio de $22,500.00 pesos mexicanos por equipo nuevo y tomando a $15.00
pesos por dolar americano, resultan $1,500 USD que no es un producto caro, ya

gue se paga por si mismo con los beneficios que representa al duefio del ganado.

De hecho se estima un programa agresivo de penetracion en el mercado, de
$50,000 USD al arranque del proyecto, que ira disminuyendo en diez mil USD cada
afio y que se considera que su participacion se estabilizara durante los ultimos seis

afios del proyecto de diez afos.

Por otra parte, es recomendable invertir el monto de los materiales y la mano de
obra, para construir fisicamente un prototipo a escala natural de acuerdo al proceso
especificado, utilizando el acero inoxidable sefialado, buscando posteriormente la

economia de escala en la adquisicion de altos volumenes.

De esta manera cumplimos con un proceso fabril documentado plenamente y
servirhA a manera de recomendaciones y como una guia permanente para la

produccion en linea a lo largo del afio.

Finalmente vale la pena volver a revisar en un breve periodo este documento para
efectos de subsanar algun detalle que pudiera haber pasado desapercibido, también
es importante a manera de recomendacion profundizar en un sondeo nuevo del

mercado meta.



No esta por demas recordar que se trata de un documento confidencial y que su

uso en estos momentos queda restringido a circulacion sujeta a criterios de

discrecionalidad.

A.- DIAGRAMA CICLO PROCESAMIENTO DEL NOPAL

RECEPCION CORTE
Pencas de Nopal En tiras al
Fresca Nopal
PESADO Y PRENSADO
LLENADO de tiras de
De Alimento Nopal
Seco En molino
ENSILADO DES
De Nopal HIDRATADOR

Solar con Carga
Seco de Nopal



C.- CROQUIS DE LA PLANTA
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