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RESUMEN

La producción de hortalizas del estado de Yucatán es una parte importante de la economía, en años recientes ha recibido apoyo para retomar su desarrollo, así como nuevas inversiones de empresas privadas que incrementan en varios cientos de hectáreas la superficie en producción. Estos productos hortícolas se comercializan frescos, resultando que el producto de menor tamaño o con deficiencia en su presentación no se cosecha o se vende a bajo precio. Surgió la percepción de la necesidad de procesar estos productos para aumentar su vida de anaquel y extender su comercialización.

En el presente documento se explora  la viabilidad de una planta industrial enlatadora de salsas de tomate, calabacita y zanahoria en escabeche, productos que resultaron los de mayor demanda, en un estudio de mercado  para México y Estados Unidos, realizado anteriormente. A partir de sus resultados se estima una capacidad de planta a instalar, se seleccionó un proceso moderno de enlatado adecuado a esta capacidad, se elaboró la ingeniería básica y la selección de equipamiento el cual se costeó. Se complementan los costos del proyecto usando la estimación de la inversión fija mediante factores con base en el equipo principal, se estima el costo de operación anual, y se calculan las utilidades y el flujo neto de efectivo. Se evalúa económicamente el proyecto, para cinco años, obteniendo un valor presente neto positivo, una TIR mayor que la tasa mínima aceptable de retorno, lo que indica que el proyecto se puede considerar aceptable. El presente estudio se realiza con el apoyo de Fondos Mixtos de Yucatán al proyecto FOMIX0504-21294.
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ABSTRACT

The vegetable production of the state of Yucatan is an important part of the economy, in recent years has received support to retake its development, as well as new investments of private companies that increase in several hundreds of hectares the surface in production. These products are commercialized fresh, being that minor size or with deficiency in its presentation is not harvested or it is sold at a low price. The perception arose from the necessity to process these products to increase its life of shelf and to extend its commercialization. Here within is explored the viability of canning plant of tomato sauce, squash and carrot with onions (‘escabeche’), products of greater demand in a market study 65 65                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        for Mexico and the United States, made previously. From its results a plant capacity is considered to install, selected a modern process of suitable canning to this capacity, it was elaborated basic engineering and the selection of equipment. The costs of the project are complemented using the estimation of the fixed investment by means of factors with base in the main equipment, the cost of annual operation is considered, and the utilities and the net flow of cash calculate. Five years economic evaluation is done for the project, obtaining positive Net present value, a ROI greater than the acceptable minimum rate of return, which indicates that the project can be considered acceptable. The present study is made with the support of Fondos Mixtos de Yucatan to project FOMIX0504-21294.

INTRODUCCIÓN

Los vegetales son, directa o indirectamente, la fuente de todos los alimentos en esencia  por ser capaces de aprovechar la energía solar y realizar diversas síntesis químicas que no pueden ser efectuadas por los animales.

La producción es un aspecto central para la preparación de muchos alimentos basados en hortalizas, un producto tratado de gran calidad sólo puede obtenerse a partir de materias crudas que sean específicamente apropiadas para el mercado al que son destinadas. El productor primario es por consiguiente, un componente integral de la producción de alimentos, por lo que la producción de hortalizas en el campo se supone la clave inicial para el éxito comercial de los productos vegetales tratados.

En los países desarrollados, la producción de hortalizas destinadas para procesos industriales se encuentra altamente organizada. Lo que en principio se supuso una operación a pequeña escala principalmente manual se ha convertido en un negocio agrario intensivo y sumamente mecanizado en el que las áreas de producción aparecen bien definidas y desarrolladas. Algunas materias primas pueden seguir siendo cultivadas en pequeñas extensiones de tierra, tales como huertos, aunque la mayoría de las hortalizas destinadas a un tipo de tratamiento se producen cada vez más en explotaciones a gran escala y especializadas más afines a la agricultura que a la horticultura. Esta producción especializada para el  mercado transformador ha ido de la mano con el crecimiento de la industria en expansión y cada vez más compleja dedicada al tratamiento de los alimentos. (Arthey, 1992)
Desde hace muchos años, muchas técnicas son utilizadas para preservar los vegetales y sus productos, el secado, congelado, fermentación y fermentación química. El proceso térmico de esterilización, es utilizado para la preservación de los alimentos, es una de las más recientes técnicas, provee de un método efectivo. Sin embargo han surgido técnicas avanzadas como el calentamiento por microondas, calentamiento óhmico y el proceso aséptico las cuales se han desarrollado en años recientes, pero el proceso tradicional  de enlatado predomina en la industria de los alimentos.

ANTECEDENTES

En 1795, Francia estaba en guerra y como consecuencia de esto, sus militares y la población civil sufrían de un racionamiento de alimentos. Los soldados ganaban batallas en Europa, sin embargo, en las trincheras eran diezmados por el escorbuto y otras enfermedades, ya que sus dietas consistían principalmente de carne asada y pan, alimentos que no podían mantenerse frescos durante los movimientos militares.

El Directorio, gobierno francés compuesto por cinco hombres, comprendió que, para solucionar este grave problema, era indispensable la conservación de alimentos en buen estado por mayor tiempo. Así, surgió la idea de ofrecer un premio de 12.000 francos al ciudadano que desarrollara un método que tuviera éxito en la preservación de los alimentos para transportarlo durante las campañas. El premio fue otorgado en 1809 al confitero Appert, quien un año después publicó un libro sobre enlatado de alimentos titulado "El libro de todos los hogares. El arte de preservar sustancias vegetales y animales por muchos años".

En la época que Appert realizaba sus trabajos no se conocían las causas de la descomposición de la carne, ni Appert tampoco estaba preparado para investigarlo. Sin embargo, observó que los alimentos calentados en un envase sellado que excluyera el aire, adquirían la cualidad de evitar la descom​posición. Si bien no conocía la causa del deterioro, sus experimentos le permitieron concluir que la limpieza e higiene en el manejo y preparación de los alimentos, eran necesarios para su preservación, como así también, el sellado hermético de los recipientes.

Appert colocó diversos alimentos en botellas de vidrio, cerradas con tapones de corcho y sometidas al calor usando agua hervida, que conservaron su calidad y aptitud, los cuales fueron repartidos a los distintos lugares de la armada francesa. El emperador Napoleon que sucedió al gobierno del Directorio apoyó con entusiasmo la iniciativa de Appert, reconociendo la importancia de sus trabajos, los cuales contribuyeron en las exitosas campañas militares.

Después de la publicación de su libro en junio de 1810, los procedimientos de Appert para el envasado de más de 50 alimentos fueron ampliamente difundidos por todo Europa. Dos meses más tarde, 30 de agosto de 1810, Peter Durand, comerciante inglés, solicita al Rey Jorge patentar lo que llamó "método para preservar por largo tiempo alimentos de origen animal y vegetal y otros artículos perecederos".

Durand, posteriormente vende su patente a Byan Donkin y John Hall, dueños de la fundición de hierro "Dartforl", quienes fabrican latas hechas de hierro cubiertas con estaño. En 1813 Donkin y Hall enviaron, en carácter de prueba, latas de alimentos al ejército y la marina de Gran Bretaña. Las latas consumidas en las Guarniciones de Santa Elena y en las Islas Occidentales estaban en condiciones satisfactorias.

Con el correr del tiempo los alimentos enlatados ganaron rápidamente aceptación entre la gente. Estas latas con alimentos fueron utilizadas con éxito en expediciones al Ártico por el capitán Eduardo Parry los años 1819, 1824 y 1826, comprobando que los contenidos de estos envases "proporcionaban una gran nutrición en un pequeño volumen". De estas expediciones se recuperaron, en 1911, dos latas, una con sopa de arvejas y otra con carne bovina, las que al ser llevadas a Inglaterra y consumidas no mostraron efectos negativos. Igualmente, en 1939 se rescataron dos latas, una que contenía 4 libras de ternera cocida y otra con dos libras de zanahoria, las que fueron abiertas por los síndicos de un museo londinense. El contenido de ambas latas conservaba el gusto, aspecto, cualidades nutritivas e incluso la vitamina D. (López, 1987)
William Underwood, una vez llegado a América en 1819, procedente de Inglaterra, establece en la ciudad de Boston la primera fábrica de envases herméticos en 1819, usando el procedimiento de Appert. Posteriormente, en 1822, envasó frutas, vegetales picklados y condimentados en botellas

Kensett y Dagget obtuveron en 1825 la primera patente norteamericana de un envase metálico de fabricación manual. Luego nueve años más tarde, Underwood y Kensett reemplazaron el uso del vidrio por el envase metálico en la conservación de alimentos. En 1847, en plena revolución industrial, las máquinas desplazan la fabricación manual empleada hasta el momento en la preparación de alimentos enlatados.

Recién en 1860, Pasteur comprueba que el deterioro de los alimentos es causado por el crecimiento y multiplicación de microorganismos. El autoclave que permite controlar con precisión las temperaturas de los alimentos envasados herméticamente fue inventado por A.K. Shriver, de Baltimore, en 1874. (Brennan y Col., 1998)
En enero de 1966, la revista inglesa "The Meat Trades Journal" informa que en 1847, los hermanos Henry y Williams Dungan comienzan a envasar carne bovina en latas y, además, da a conocer que la importación de carne enlatada procedente de América del Sur se inició a partir de 1871, la cual reemplazó paulatinamente la importación del "charqui".(López, 1987)
El fundamento del progreso alcanzado en el envasado de alimentos, tal como se practica en la actualidad, lo encontramos en la teoría de Appert quien plantea por primera vez que "la limpieza e higiene en el manejo y preparación de los alimentos y su calentamiento en envases sellados sin aire, los mantendría en buenas condiciones".

Varios autores coinciden que en el proceso de enlatado, el producto se somete a una preparación previa, se envasa fío o caliente. El envasado se realiza en recipientes metálicos, fabricados de acero cubiertos con una capa de estaño, o algún otro recubrimiento según el tipo de alimento a enlatar.  Una vez llena la lata con el producto, se procede a cerrarla, posteriormente se le somete a un proceso de calentamiento apropiado al tipo de producto. La temperatura y el tiempo de proceso, depende del alimento, en función del pH del producto. Éste tratamiento garantiza la destrucción de los organismos que pudieran causar trastornos a la salud de los seres humanos.(Brennan y Col.,1998;Arthey, 1992; López,1987). 

En Yucatán la agricultura ha pasado por diversas etapas evolutivas, sin que se produjera el crecimiento y desarrollo económico esperado, ya que la superficie cosechada sólo representa el 3.8% de la existente en el país, existe un atraso considerable en la adopción de tecnología, lo cual repercute en la productividad y viabilidad de las líneas de producción, un claro ejemplo son las pocas unidades de riego en funcionamiento, por lo que los productores enfrentan períodos de sequía, la necesidad de obtener mejores parámetros productivos y problemas con la rentabilidad ocasionado principalmente por el alto costo de los energéticos. (Secretaría de Desarrollo Rural y Pesca, 2005).
Actualmente, Yucatán cuenta con la presencia de empresas nacionales e internacionales dedicadas a la horticultura, entre estas empresas se encuentra Southern Valley, procesadora de pepino, diferentes tipos de calabaza, berenjena y chile habanero. Instalada en el cono sur del estado  en una superficie de 600 hectáreas, en su primer ciclo agrícola de invierno produjo 4,000 toneladas en una extensión  de 110 hectáreas y en una entrevista con los directivos de la empresa se confirmo ésta producción y el crecimiento potencial del 20%.  Mérida Farms, procesadora de pepino inglés, y chile habanero, la Federación de Horticultores del Estado, procesadores de tomate, calabaza y chile habanero. El impulso  que ha experimentado la agricultura en zonas con alto potencial para el cultivo de diversos productos  atrae nuevas inversiones y con ello se eleva la oferta de empleo, tan necesario en la región. (Sedeinco, 2005). 

Se efectuó un estudio descriptivo para conocer las variables más importantes de motivos de compra en especial de productos enlatados que marcan las pautas de comportamiento de consumo de la región peninsular. El instrumento para recabar la información fue el cuestionario.

Un importante objetivo de esta investigación es conocer la existencia de una demanda para  CONSERVAS DE ALIMENTOS PROCESADOS basados en productos de la región como son ciertas hortalizas y verduras.
INVESTIGACIÓN DE MERCADO.

Se realizó para las regiones AAAAAAAAAAAAAAAAAA,  

Usando técnicas de INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN ESTRUCTURADO CON PREGUNTAS CERRADAS EN LA MAYOR PARTE DE LOS CASOS,  algunas secciones para opinión abierta del posible consumidor ENTREVISTADO.  SE DESARROLLARON DOS MUESTREOS, EL PRIMERO AL CONSUMIDOR FINAL EN SU HOGAR, Y EL SEGUNDO SE APLICÓ A HOTELES, RESTAURANTES Y OTRAS UNIDADES DEL SECTOR DE SERVICIOS DE HOSPITALIDAD.

El estudio de preferencias se ACOTÓ A LOS productos agrícolas de la región, A LOS productos procesados BASADOS EN POLLO, PULPO, PESCADOS Y OTROS MARISCOS  Y EN  CERDO, LOS ULTIMOS REPORTARON UNA baja demanda, EN COMPARACIÓN CON LOS PROCESADOS DE PRODUCTOS AGRÍCOLAS.
Así, entre las principales demandas de productos se ubicaron aquellos basados en tomate, cebolla, chile, calabacita y zanahoria. Las cantidades y platillos se enlistan a continuación:
Salsa tipo Casera:  5,761,413.01   Kg año

Calabacitas cocidas y en salmuera: 5,467,001.07 Kg año

Zanahorias en Escabeche: 2,581,399.58 Kg año

MATERIALES

Para la elaboración de los respectivos guisos, se ubicaron diferentes recetas, y se realizaron pruebas, para obtener el producto generado al seguir la receta, se seleccionaron las que aparecen a continuación, en las tablas (2), (3) y (4).

	Formulación
	g

	Tomate
	600,00

	Cebolla 
	500,00

	Dientes de ajo
	25,00

	Cilantro
	20,00

	Comino
	10,00

	Sal
	10,00

	|Chile Serrano
	30,00


Tabla 1. Formulación

Salsa de Casera

	Ingredientes
	g

	Calabacitas
	500,00

	Agua
	500,00

	Sal
	22,50

	Azúcar
	15,00


Tabla 2. Formulación

Calabacitas en Salmuera

Para determinar el tamaño y presentación de estos productos se visitaron los supermercados y tiendas departamentales de la ciudad de Mérida, y se tomaron datos de aquellos donde fue autorizado que se tomaran los datos.  Se concluyó  que los botes sanitarios a utilizar para la elaboración del producto son de las dimensiones siguientes: 65 mm x 64 mm. En material de hoja de acero, con cobertura de estaño y de polímero. En cuanto a la normatividad se encontró que los botes deben cumplir con la NOM-002-SSA-1993 (TITULO DE LA NORMA)
MÉTODOS
DISEÑO DEL  PROCESO

El diseño del proceso se realizó adaptando el  modelo de cebolla de Smith, este proceso comienza en el centro de la cebolla, con el reactor, en este caso el esterilizador, se consideró un proceso por lotes, trabajando a una  presión de 1.5Kg/cm2  y con un tiempo de  retención de 35min, a 100°C (López, 1987) 

La segunda capa de la cebolla, la separación de la materia prima se realizará por medio de canal, es decir, al recibir la materia prima esta es depositada en un tanque con agua y se transporta mediante suspensión hasta que son tamizadas en una estación de desagüe.   El agua actúa como un cojín para evitar que las hortalizas se lesionen, en el fondo del canal se colocan láminas de retención para eliminar piedras pequeñas y otros objetos densos. (Arthey, 1992)

La tercera etapa, el intercambio de calor inicia con la producción de vapor  donde la alimentación de agua fresca, y combustóleo es directa a la caldera, la cual provee del vapor necesario, para el proceso. El cálculo de la caldera arrojó que se necesita una caldera de 70 Hp, para poder cumplir satisfactoriamente con el proceso. Este vapor se usa intermitentemente para los lotes de oratillas al colocarlas en el exhauster, en los lotes a enlatar y en el esterilizador

Los servicios, auxiliares estimados para la planta, se expresan el la tabla (5)

	Servicio
	Consumo/mes

	Agua
	5,832.29860

	Combustoleo
	1,044,231.92

	Energía Eléctrica
	247,777.73


Tabla 5. Servicios Auxiliares

Con esto se determina, de forma general los requerimientos de la planta, aunque es necesario, comprobar experimentalmente, para poder llegar a una mejor adaptación, y  determinar de una forma completa, los requerimientos del proceso.

PROCESO DE ENLATADO

El enlatado de hortalizas puede ser considerado según las operaciones siguientes:

1. Recepción de Materia Prima y Material de Empaque

2. Preparación del Alimento

3. Llenado

4. Agotamiento de l recipiente

5. Cerrado

6. Tratamiento térmico/esterilización

7. Enfriamiento del recipiente y de su contenido

8. Etiquetado

Recepción de Materia Prima y Material de Empaque

Al llegar la materia prima, ingredientes o especias y el material de empaque deben ser inspeccionados para poder asegurar su calidad. La materia prima puede ser recibida en un área separada del área de producción, los ingredientes susceptibles a la contaminación microbiológica deben ser  examinados o deben ser recibidos bajo garantía del proveedor de la condición microbiológica óptima para procesamiento.

Preparación del Alimento

Intervienen varios procesos como son lavado, clasificación, pelado y escaldado, los tres primeros pueden ser manuales o con sistemas mecánicos.

Lavado. Se realiza generalmente mediante agitación o volteo de las hortalizas mediante cintas móviles o tamices giratorios que se introducen en agua o se someten a pulverizaciones de agua. El lavado mediante pulverización de agua a gran presión es el método más satisfactorio. Las pulverizaciones son eficaces si el agua alcanza a todas partes del producto. Esto puede conseguirse si las pulverizaciones de agua son dirigidas desde arriba y desde debajo de un transportador móvil de tela metálica tejida, o diseñando el proceso de lavado de forma que el producto gire sobre sí mismo durante el proceso de pulverización.

Clasificación. Algunos productos son clasificados según tamaños haciéndolos pasar por tamices  con orificios de diferentes diámetros, estos tamices pueden vibrar o girar.

Pelado. Esta operación será llevada a cabo por medio de lejía, la cual consiste en la inmersión de las hortalizas, en una solución caliente de hidróxido sódico, el cual provoca el pelado mediante erosión química de la piel y el tejido subyacente. Esta peladora consta  de un baño de solución de hidróxido sódico, un intercambiador de calor para calentar la solución cáustica y un mecanismo para transportar  el vegetal a través del  baño, por ejemplo un sistema de ruedas con paletas, asegura que las hortalizas sean sumergidas totalmente en la solución. El pelado depende de la temperatura de la solución, de su concentración y del tiempo de inmersión. Shultz y Smith (1968), recomendaron la adición de un agente humidificador para aumentar la penetración inicial del cáustico en la piel del vegetal. El la tabla (6) se incluyen las condiciones típicas para el pelado con lejía para las hortalizas de interés.

	Hortaliza
	Concentración (%)
	Temperatura(°C)
	Tiempo (min.)

	Zanahoria, 

Calabacita
	5
	95
	1-3

	Tomate
	16
	90
	0.5


Tabla 6. Condiciones para el pelado con lejía, (Shultz y Smith ,1968)

Escaldado. El escaldado en  hortalizas se realiza antes de proceder a su enlatado, para (1) eliminar los gases de la respiración que reducirán el vacío final en la lata al ser liberados durante el tratamiento,(2) para inhibir reacciones enzimáticas que podrían tener lugar antes de la fase de tratamiento térmico,(3) para promover la compactación del producto permitiendo así un llenado conveniente del recipiente, (4) para rehidratar algunos productos secos, y (5)  para precalentar el producto como ayuda a la formación del vacío en la lata. La forma más común de realizar el escaldado es la inmersión de las hortalizas en agua caliente a 85-95°C, utilizando un escaldador de inmersión giratorio, en el que el producto es transportado por un tornillo por el interior  de un tambor giratorio, cuya parte es inferior se sumerge en agua caliente. También son utilizados transportadores de cadena para conseguir que los productos se pasen a través del agua caliente. Otro mecanismo para realizar el escaldado es por medio de vapor; los escaldadores continuos de vapor son más complejos mecánicamente, por que el producto tiene que moverse a través  de una cámara de vapor. Ray (1975),  describió un escaldador de vapor con cierres hidrostáticos que utiliza energía de forma más eficaz que los escaldadores convencionales de vapor.  Como el escaldado tradicional provoca la pérdida de algunos nutrientes y produce un gran volumen de agua residual, se han propuesto otros métodos. Robe (1973) propuso el escaldado con gas caliente y también se ha propuesto con microondas. Ralls (1971), comparó el volumen necesario de agua para escaldar hortalizas con microondas, aire caliente, vapor y agua caliente. Informó que el escaldado con aire caliente requiere el menor volumen de agua seguido por los métodos con microondas, vapor y agua. Lazar y Col. (1971) describieron el método EIR (escaldado individual rápido), el cual consiste en someter cada partícula a una atmósfera de vapor durante un período de tiempo relativamente corto y después de acumular el producto en un lecho profundo sin posterior aplicación de calor hasta que se produce el equilibrio de temperatura. El método EIR y el método con gas caliente permiten obtener productos de calidad similar a los obtenidos por el método tradicional  (agua caliente) aunque con menor pérdida de nutrientes y produciendo hasta un 99% menos de efluente.

Llenado. El llenado se realiza mecánica o manualmente, con independencia de los aspectos económicos el control cuidadoso del peso del producto introducido en los recipientes resulta ser importante por razones técnicas. El volumen del espacio libre en la parte superior del recipiente puede influir sobre la efectividad del proceso de agotamiento y, si se realiza un sistema de agitación, puede afectar a la tasa de penetración de calor en el recipiente.

Agotamiento del Recipiente. La eliminación del aire del interior del recipiente antes de proceder a su cierre es una operación importante. Además de reducir al mínimo la tensión sobre los cierres de la lata, la eliminación del oxígeno ayuda a conserva la calidad y a reducir la corrosión interna. La creación de un vacío tras el enfriamiento  permite que los extremos del envase se mantengan planos cuando se producen cambios moderados de la temperatura o presión durante el almacenamiento, asegurando su calidad. 

El vacío en el interior del recipiente puede lograrse mediante agotamiento por calor, por medios mecánicos o inyectando vapor en el espacio libre de la parte superior del recipiente inmediatamente antes de proceder a su cierre.

Cerrado. Las latas pueden cerrarse mediante la formación de una doble costura del mismo tipo que la usada  sobre el otro extremo de la lata. El cerrado de la lata puede realizarse o no al vacío, y a gran velocidad.

Tratamiento Térmico. Los recipientes cerrados tienen que ser tratados para esterilizar su contenido. Esto suele realizarse mediante calentamiento durante un tiempo y con una temperatura predeterminados con exactitud en una atmósfera de vapor saturado, en agua caliente o de forma ocasional en una mezcla vapor y aire.  La ausencia de aire tiene importancia vital y normalmente se asegura mediante un procedimiento llamado descarga, que consiste en sustituir todo el aire presente en el autoclave por vapor antes de alcanzar la temperatura de trabajo. El tratamiento térmico puede ser realizado por lotes o de forma continua.

Enfriamiento del recipiente y de su contenido. Posteriormente al tratamiento térmico, se descarga la autoclave y los recipientes se introducen en un recipiente con agua, para poder garantizar la destrucción de todos los microorganismos.

CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN

Con base en el estudio de mercado realizado para el mercado nacional y el de Estados Unidos, se estimo la capacidad y crecimiento de la producción durante los primeros 5 años de producción de la planta, los cuales se expresan en la tabla 7.
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Figura 1. Utilización de la Capacidad Instalada

	Capacidad y Crecimiento Estimado de la Producción

	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Botes  Anuales
	30,380,303
	36,340,588
	42,538,852
	49,128,968
	56,050,038

	Capacidad Instalada
	56,050,038
	56,050,038
	56,050,038
	56,050,038
	56,050,038

	Porcentaje de Utilización
	54%
	65%
	76%
	88%
	100%


Tabla 7. Capacidad y Crecimiento Estimado de la Producción
Se consideró un promedio de 301 días laborales al año, por lo que la capacidad inicial será de aproximadamente 30 millones de latas e irá incrementando hasta alcanzar los 56 millones. La producción se estimó realizarla en dos turnos, el primero producirá la salsa casera y el segundo los otros productos alternándose en la producción. 
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Figura 2. Porcentaje de la producción

	Producción Total

	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	 Salsa de Tomate 
	15,296,860
	18,179,700
	21,150,137
	24,237,480
	27,435,300

	 Calabacitas 
	13,515,706
	16,341,660
	19,319,996
	22,566,429
	26,033,338

	 Zanahorias 
	1,567,737
	1,819,228
	2,068,718
	2,325,059
	2,581,400

	Botes Totales
	30,380,303
	36,340,588
	42,538,852
	49,128,968
	56,050,038


                                Tabla 8. Producción Anual

INGENIERIA BÁSICA

Diagrama de Bloques del Proceso
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      Figura 3.Diagrama de bloques Salsa Casera 
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Figura4.Diagrama de bloques Zanahoria en Escabeche y Calabacita en Salmuera

BALANCE DE MATERIA 

	
	
	
	Salsa Casera
	
	
	

	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	

	Tomate
	1774183.23886
	2108544.43085
	2453065.42535
	2811145.52613
	3182039.12649
	Kg/año

	Cebolla 
	1478486.03238
	1757120.35904
	2044221.18779
	2342621.27177
	2651699.27207
	Kg/año

	Dientes de ajo
	73924.30162
	87856.01795
	102211.05939
	117131.06359
	132584.96360
	Kg/año

	Cilantro
	59139.44130
	70284.81436
	81768.84751
	93704.85087
	106067.97088
	Kg/año

	Comino
	29569.72065
	35142.40718
	40884.42376
	46852.42544
	53033.98544
	Kg/año

	Sal
	29569.72065
	35142.40718
	40884.42376
	46852.42544
	53033.98544
	Kg/año

	Chile Serrano


	88709.16194
	105427.22154
	122653.27127
	140557.27631
	159101.95632
	Kg/año

	Masa Total
	3,533,581.62
	4,199,517.66
	4,885,688.64
	5,598,864.84
	6,337,561.26
	Kg/año

	
	Calabacitas
	

	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	

	Calabacitas
	1504643.38423
	1819243.60022
	2150807.77767
	2512217.84427
	2898172.59520
	Kg/año

	Agua
	1504643.38423
	1819243.60022
	2150807.77767
	2512217.84427
	2898172.59520
	Kg/año

	Sal
	67708.95229
	81865.96201
	96786.35000
	113049.80299
	130417.76678
	Kg/año

	Azúcar


	45139.30153
	54577.30801
	64524.23333
	75366.53533
	86945.17786
	Kg/año

	Masa Total
	3,122,135.02
	3,774,930.47
	4,462,926.14
	5,212,852.03
	6,013,708.14
	Kg/año


	
	Zanahorias en Escabeche
	

	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	

	Zanahoria
	717868.70164
	833025.91041
	947267.41219
	1064645.61564
	1182023.91067
	Kg/año

	Chile jalapeño
	179467.17541
	208256.47760
	236816.85305
	266161.40391
	295505.97767
	Kg/año

	cebolla blanca
	53840.15262
	62476.94328
	71045.05591
	79848.42117
	88651.79330
	Kg/año

	aceite
	48240.77675
	55979.34118
	63656.37010
	71544.18537
	79432.00680
	Kg/año

	vinagre
	717868.70164
	833025.91041
	947267.41219
	1064645.61564
	1182023.91067
	Kg/año

	ajo
	7178.68702
	8330.25910
	9472.67412
	10646.45616
	11820.23911
	Kg/año

	Sal


	53.84015
	62.47694
	71.04506
	79.84842
	88.65179
	Kg/año

	Masa Total
	1,724,518.04
	2,001,157.32
	2,275,596.82
	2,557,571.55
	2,839,546.49
	Kg/año


Tabla 9. Relación de Materia Prima por Producto por año

Para estas estimaciones se consideró una merma de 10% en la materia prima  y una pérdida de 100 botes al año.

BALANCE DE ENERGÍA 

El calor necesario en el proceso de calculó considerando las materias primas que en mayor porcentaje representan a cada producto.

QT= mprom Cpprom ΔT+magua λagua (1)
Posteriormente se calculó la  cantidad  de vapor necesaria para suministrar este calor, considerando una pérdida del 5%.

0.95(Wλw) = QT  (2)

En la tabla (10) se muestran los resultados que se obtuvieron para los productos

	Producto
	Calor Total (KJ)
	Vapor requerido (Kg)

	Calabacitas 

en salmuera
	1,988,449.64
	1,036.09

	Escabeche y Salsa
	2,217,132.77
	1,155.24



	Total
	4,205,582.41
	2,191.33


Tabla 10. Resultados del cálculo de calor total y vapor requerido.

Con el vapor requerido, se calculó la capacidad de la caldera.

HPCALDERA= (m (h –hf))/(543.4 x 15.66)    (3)

Con lo que se obtiene que es necesaria una caldera de 68 HP.

EQUIPO

Máquina llenadora automática de sólidos. Esta máquina es de tipo tambor rotativo marca MAPISA/FRINGS, modelo LL.1. Esta diseñada para el llenado de productos frágiles como trozos de carne en envases de vidrio, plástico o metal, tamaño de envases de 50mm a 110 mm de diámetro, velocidad de 200 a 400 envases por minuto, motores dos de 0.75 HP, uno de 0.5 HP, 220/440 V.C.A. de 3 fases de velocidad variable, construida en acero inoxidable tipo 340 y nylon en partes en contacto con el producto.

Máquina Agregadora. Es una máquina llenadora continua de líquidos o semilíquidos para envases desde 50mm hasta 110 mm, la máquina recibe el líquido por bombeo de un tanque de acero inoxidable tipo 304, con válvula y flotador para mantener el nivel requerido. Cuenta con coples para termómetro y serpentín, además de un transportador de cadena de rodillos en acero 304 y sistema de recuperación de excedentes. Esta equipada con motor eléctrico de 0.50 HP., 220/440 V.C.A.

Exhauster. Construido de acero al carbón con túnel en acero inoxidable. Sus dimensiones son 3x1.5x1.5m Alcanza una producción de ¾ Ton/min., con un motor de 1/3 HP, 1725 RPM y trabajo de 1.5 CCV.  

Máquina Engargoladora. Es una máquina engargoladora marca DIXIE modelo 25D-Twin-Al Para envases de 2” a 4 ¼” de diámetro y 7” de altura

Requiere 100 psi de aire comprimido

Su potencia es de 0.65 HP, controlado eléctricamente con un sistema de clutch/brake/air lift/hand switch systems.

Autoclaves Cilíndricas. Autoclave cilíndrica  vertical de 0.97m de diámetro por 1.83 m de altura, construida de acero al carbón, para una presión de trabajo de 1.5 Kg/cm2. Cuenta con 9 canastillas, juego de controles manuales para vapor y dos carros plataforma para canastillas.

Pelador.Marca Polinox, modelo D-7 construido de acero inoxidable T – 304, con bases para anclarse al piso, base del motor y tolva cubre bandas de acero al carbón, equipado con malla, barras y cepillos o hules para realizar la operación de pelado y refinado, motor 5 HP 

Máquina Rebanadora. Para verduras, chiles, siendo la más versátil y avanzada de su clase en el mercado, con bastidor construido en acero al carbón, bases ajustables para altura y absorber los desniveles de piso, tolvas de recepción y cabeza construidas en fundición de aluminio.

 Marmita Fija. Construida de acero inoxidable 304, con capacidad para 450L, con agitador de 1 HP y controles, construidos en su interior y doble fondo de acero inoxidable 304, diseñada para trabajar a una presión de 2.1 Kg/cm2, con entrada y salida de vapor, niple para el producto, cople para condensados y bases tubulares de acero al carbón con bridas para anclarse al piso.

Lavadora de envases. Vacíos metálicos nuevos, marca mapisa, construida de acero inoxidable, sistema de axpersión para vapor con entrada por medio de niple y salida de condensados por medio de otro niple, diseñada para el lavado rápido y eficiente de los envases metálicos antes de integrarlos en la línea de empaque.

Lavadora Secadora. El secado se efectúa con un presoplado en las tapas superiores con aire frió y otro soplado de aire caliente de alta presión, el aire es calentado a 90° C eléctricamente, el vapor del sistema es condensado y retornado, de esta manera se efectúa el lavado. Motor 1.5 Hp, Volumen 5m3, 220/440 C.A. Transportador 0.75 HP  

Máquina Etiquetadora.  La serie ES-1, ES-2 y ES-3, consiste en sistemas de etiquetado para aplicar etiquetas autoadheribles con uno, dos o tres cabezales aplicadores, estos equipos están concebidos para trabajar en forma integral o autónoma, ya que cuentan con su propio transportador, pudiendo acoplase a líneas de envasado.

El diseño modular de estos equipos permite que por medio de accesorios acoplados se puedan aplicar etiquetas a envases cilíndricos, de caras planas, ovaladas, o en la parte superior, logrando velocidades de hasta 160 etiquetas por minuto.

Envases. de 25 a 160 mm. De diámetro y de 70 a 320   mm. de altura, con bocas hasta de 55mm., de diámetro.

Transportador .De 3 mt. de largo,  velocidad fija de 11 mt.. o variable de 22 mt.. por minuto, de cadena de tablilla de acetal con  diseño sanitario para facilitar la limpieza.

Caldera. Caldera marca MYRGGO S.A. DE C.V., modelo DRY – BACK, con las siguientes características.

Potencia de Salida=337428 Kcal/h

Superficie de Calefacción=18.50m2
Evaporación=626.4 Kg/h

Longitud 3.2 m, Ancho 1.5 m y Altura 1.72 m

De 10 A 150 HP's.  


DIAGRAMA DEL PROCESO 

Salsa de Tomate
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Calabacitas en Salmuera y Zanahoria en Escabeche
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COSTEO

Tomando en cuenta que la estimación detallada corresponde a un contratista y  la estimación a la ingeniería de detalle, la estimación de la inversión fija empleada en la formulación de proyectos industriales puede calcularse con ayuda de los siguientes métodos:

1. Estimación de órdenes de magnitud de la inversión fija

2. Estimación de la inversión fija desglosada, mediante el uso de factores, con  base en el costo principal.

3. Estimación preliminar de la inversión fija.

(Peters, Timmerhaus, 1991).
Para este estudio se utilizó la segunda.

	Equipo Principal
	Cantidad
	$/Unidad
	Total

	Maquina Rebanadora
	1
	$35,950.00
	$35,950.00

	Tina de Lavado
	2
	$40,650.00
	$81,300.00

	Mesa para Corte
	1
	$10,000.00
	$10,000.00

	Marmita Fija Express
	2
	$100,000.00
	$200,000.00

	Alimentador para envases
	1
	$40,250.00
	$40,250.00

	Lavadora de envases
	1
	$30,250.00
	$30,250.00

	Llenadora Sólidos
	1
	$1,000,000.00
	$1,000,000.00

	Llenadora Líquidos
	1
	$150,000.00
	$150,000.00

	Exhauster
	1
	$200,000.00
	$200,000.00

	Lavadora/Secadora
	1
	$100,250.00
	$100,250.00

	Autoclave
	3
	$134,947.00
	$404,841.00

	Canasta p/autoclave
	3
	$195,000.00
	$585,000.00

	Elevador de Canasta
	2
	$120,250.00
	$240,500.00

	Pila de enfriamiento
	4
	$50,000.00
	$200,000.00

	Bascula 
	3
	$5,370.27
	$16,110.81

	Etiquetadora
	1
	$225,000.00
	$225,000.00

	Encartonadora
	1
	$217,900.00
	$217,900.00

	Lavadora Rotativa
	1
	$60,780.00
	$60,780.00

	Peladora
	1
	$80,950.00
	$80,950.00

	Engargoladora
	1
	$170,000.00
	$170,000.00

	Tamiz Extra
	1
	$9,000.00
	$9,000.00

	Banda transportadora
	4
	$11,500.00
	$46,000.00

	Mezclador Universal
	2
	$480,000.00
	$960,000.00

	Caldera
	1
	$133,948.68
	$133,948.68

	Cuarto Frió
	1
	$33,737.12
	$33,737.12

	
	
	Total
	$5,231,767.61


Tabla 11.Costo de los equipos principales.

En la tabla (12) se muestran los costos de inversión expresados como un porcentaje de la inversión fija en equipos principales.

	Descripción
	%
	Costo

	Transporte, Seguros
	5%
	$261,588.38

	Gastos de Instalación
	30%
	$1,569,530.28

	Tuberías
	30%
	$1,569,530.28

	Instrumentación
	10%
	$523,176.76

	Aislamiento
	5%
	$261,588.38

	Instalaciones Eléctricas
	15%
	$784,765.14

	Edificios y Servicios
	20%
	$1,046,353.52

	Terreno y acondicionamiento
	10%
	$523,176.76

	Servicios auxiliares e implementos
	10%
	$523,176.76

	Ingeniería y sup. de la Costr.
	30%
	$1,569,530.28

	Imprevistos
	30%
	$1,569,530.28

	
	Total
	$10,201,946.84


Tabla 12.Costo  de inversión. Factores (Peters, Timmerhaus, 1991).

	Inversión Fija Total
	$15,433,714.46


COSTO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

En las tablas 13,14 y 15 se muestran los costos de materias primas (que se detallan en las tablas 18 y 19), de insumos para la producción y de mantenimiento y reparación, respectivamente, de manera anualizada, considerando que los precios no varían durante los cinco años que se desarrolla el  proyecto.

	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Materia Prima
	$97,847,334.33
	$116,116,181.67
	$134,912,409.99
	$154,678,987.68
	$175,201,749.26


Tabla 13.Costo materia prima anualizados.

	
	     2008
	2009
	     2010
	          2011
	2012

	Material de Empaque
	$1,292,980
	$1,781,230
	$2,267,240
	$2,753,090
	$3,232,470


Tabla 14.Costo de Insumos (material de empaque principalmente).

	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Mantenimiento y Reparación
	$308,674.29
	$308,674.29
	$308,674.29
	$308,674.29
	$308,674.29


Tabla 15.Costo de mantenimiento y reparación (2% del capital fijo, Peters, Timmerhaus, 1991)

COSTOS DE MANO DE OBRA

	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Mano de Obra Directa
	$947,700.00
	$947,700.00
	$947,700.00
	$947,700.00
	$947,700.00


Tabla 16.Costo de Mano de Obra Directa (Sueldos y Prestaciones)
COSTOS VARIABLES INDIRECTOS

Depreciación

Edificios 20 años $36,622.37

Maquinaria 10 años $52,317.68
GASTOS ADMINISTRATIVOS

	Sueldos
	$417,300.00

	Material de Oficina
	$216,793.80

	Publicidad
	$1,000,000.00

	Varios
	$648,000.00


Tabla 17. Gastos Administrativos
En las tabla (18) se muestran los costos de materia prima totales y por producto respectivamente. En la tabla (19) se presentan los presupuestos  y el estado de resultados presupuestado.

	
	Costo de Elaboración Salsa Casera 


	

	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012


	

	Tomate
	$7,806,406
	$9,277,595
	$10,793,488
	$12,369,040
	$14,000,972
	$/año

	Cebolla 
	$17,741,832
	$21,085,444
	$24,530,654
	$28,111,455
	$31,820,391
	$/año

	Dientes de ajo
	$1,108,865
	$1,317,840
	$1,533,166
	$1,756,966
	$1,988,774
	$/año

	Cilantro
	$591,394
	$702,848
	$817,688
	$937,049
	$1,060,680
	$/año

	Comino
	$591,394
	$702,848
	$817,688
	$937,049
	$1,060,680
	$/año

	Sal
	$104,973
	$124,756
	$145,140
	$166,326
	$188,271
	$/año

	Chile Serrano
	$887,092
	$1,054,272
	$1,226,533
	$1,405,573
	$1,591,020
	$/año

	Costo Total
	$28,831,956
	$34,265,604
	$39,864,357
	$45,683,457
	$51,710,788
	$/año

	Botes
	$19,885,918.02
	$23,633,610.03
	$27,495,178.32
	$31,508,724.04
	$35,665,890.04
	

	Total
	$48,717,874
	$57,899,214
	$67,359,536
	$77,192,181
	$87,376,678
	


	
	Costo de Elaboración Calabacitas 


	

	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	

	Calabacitas
	6018573.53691
	7276974.40090
	8603231.11067
	10048871.37707
	11592690.38082
	$/año

	Agua
	451393.01527
	545773.08007
	645242.33330
	753665.35328
	869451.77856
	$/año

	Sal
	240366.78063
	290624.16514
	343591.54248
	401326.80062
	462983.07208
	$/año

	Azúcar
	505560.17710
	611265.84968
	722671.41330
	844105.19567
	973785.99199
	$/año

	Costo Total
	$7,215,894
	$8,724,637
	$10,314,736
	$12,047,969
	$13,898,911
	$/año

	Botes
	$17,570,417.71
	$21,244,158.32
	$25,115,995.42
	$29,336,357.56
	$33,843,339.99


	

	Total
	$24,786,311
	$29,968,796
	$35,430,732
	$41,384,326
	$47,742,251
	


	
	Costo de Elaboración Zanahoria en Escabeche por año


	

	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012


	

	Zanahoria
	2871474.80657
	3332103.64164
	3789069.64876
	4258582.46256
	4728095.64267
	$/año

	Chile jalapeño
	1758778.31903
	2040913.48050
	2320805.15987
	2608381.75832
	2895958.58114
	$/año

	cebolla blanca
	646081.83148
	749723.31937
	852540.67097
	958181.05408
	1063821.51960
	$/año

	aceite
	675370.87451
	783710.77651
	891189.18139
	1001618.59519
	1112048.09516
	$/año

	vinagre
	8614424.41972
	9996310.92492
	11367208.94629
	12775747.38767
	14184286.92802
	$/año

	ajo
	71786.87016
	83302.59104
	94726.74122
	106464.56156
	118202.39107
	$/año

	sal
	191.13254
	221.79315
	252.20995
	283.46190
	314.71387
	$/año

	Masa Total
	$14,638,108
	$16,986,287
	$19,315,793
	$21,709,259
	$24,102,728
	$/año

	Botes
	$9,705,040.72
	$11,261,885.18
	$12,806,349.92
	$14,393,220.65
	$15,980,092.63


	

	Total
	$24,343,149
	$28,248,172
	$32,122,142
	$36,102,480
	$40,082,821
	


Tabla 18. Costo de las materias primas totales

PRESUPUESTOS

Tabla 19. Presupuestos

	Presupuesto de Ventas

	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Salsa de Tomate
	$50,479,638.06
	$59,993,010.07
	$69,795,452.65
	$79,983,684.09
	$90,536,490.10

	Calabacitas
	$57,008,515.79
	$68,928,230.38
	$81,490,683.18
	$95,183,950.45
	$109,807,177.78

	Zanahorias
	$90,069,651.21
	$104,518,235.30
	$118,851,927.15
	$133,579,175.76
	$148,306,435.86

	Ventas Totales
	$197,557,805.07
	$233,439,475.75
	$270,138,062.98
	$308,746,810.31
	$348,650,103.74

	
	
	
	
	
	

	Presupuesto Materia Prima

	 
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Materia Prima
	$97,847,334.33
	$116,116,181.67
	$134,912,409.99
	$154,678,987.68
	$175,201,749.26

	Total
	$97,847,334.33
	$116,116,181.67
	$134,912,409.99
	$154,678,987.68
	$175,201,749.26

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Presupuesto Gastos Directos

	Mano de Obra
	$947,700.00
	$947,700.00
	$947,700.00
	$947,700.00
	$947,700.00

	Energéticos
	$94,319,404.07
	$94,319,404.07
	$94,319,404.07
	$94,319,404.07
	$94,319,404.07

	Total
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07

	
	
	
	
	
	

	Presupuesto Gastos Indirectos

	Mantenimiento
	$308,674.29
	$308,674.29
	$308,674.29
	$308,674.29
	$308,674.29

	Depreciación(Equipos)
	$52,317.68
	$52,317.68
	$52,317.68
	$52,317.68
	$52,317.68

	Depreciación(Edificios)
	$36,622.37
	$36,622.37
	$36,622.37
	$36,622.37
	$36,622.37

	Ventas Totales
	$397,614.34
	$397,614.34
	$397,614.34
	$397,614.34
	$397,614.34

	
	
	
	
	
	

	Presupuesto Gastos Admon y Ventas

	Sueldos
	$417,300.00
	$417,300.00
	$417,300.00
	$417,300.00
	$417,300.00

	Material de Oficina
	$216,793.80
	$216,793.80
	$216,793.80
	$216,793.80
	$216,793.80

	Publicidad
	$1,000,000.00
	$1,000,000.00
	$1,000,000.00
	$1,000,000.00
	$1,000,000.00

	Varios
	$648,000.00
	$648,000.00
	$648,000.00
	$648,000.00
	$648,000.00

	Ventas Totales
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80

	
	
	
	
	
	

	Presupuesto Costo de lo Vendido

	Materia Prima
	$97,847,334.33
	$116,116,181.67
	$134,912,409.99
	$154,678,987.68
	$175,201,749.26

	Gastos Directos
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07
	$95,267,104.07

	Gastos Indirectos
	$397,614.34
	$397,614.34
	$397,614.34
	$397,614.34
	$397,614.34

	Costo de Producción
	$193,512,052.75
	$211,780,900.08
	$230,577,128.40
	$250,343,706.09
	$270,866,467.67

	
	
	
	
	
	

	Estado de Resultados Presupuestado

	Ventas
	$197,557,805.07
	$233,439,475.75
	$270,138,062.98
	$308,746,810.31
	$348,650,103.74

	Costo de Venta
	$193,512,052.75
	$211,780,900.08
	$230,577,128.40
	$250,343,706.09
	$270,866,467.67

	Utilidad Bruta
	$4,045,752.32
	$21,658,575.67
	$39,560,934.58
	$58,403,104.22
	$77,783,636.07

	
	
	
	
	
	

	Gastos de Operación
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80
	$2,282,093.80

	Utilidad de Operación
	$1,763,658.52
	$19,376,481.87
	$37,278,840.78
	$56,121,010.42
	$75,501,542.27

	Utilidad Antes de Impuestos
	$1,763,658.52
	$19,376,481.87
	$37,278,840.78
	$56,121,010.42
	$75,501,542.27

	ISR y PTU(44%)
	$776,009.75
	$8,525,652.02
	$16,402,689.94
	$24,693,244.58
	$33,220,678.60

	
	
	
	
	
	

	Utilidad Neta
	$987,648.77
	$10,850,829.85
	$20,876,150.84
	$31,427,765.83
	$42,280,863.67

	
	
	
	
	
	

	´+Depreciaciones
	$88,940.05
	$88,940.05
	$88,940.05
	$88,940.05
	$88,940.05

	
	
	
	
	
	

	Flujo Neto de Operaciones
	$1,076,588.82
	$10,939,769.90
	$20,965,090.89
	$31,516,705.88
	$42,369,803.72

	
	
	
	
	
	

	Capital de Trabajo 

	Sueldos
	$141,682.72
	$141,682.72
	$141,682.72
	$141,682.72
	$141,682.72

	Materia Prima
	$325,111.70
	$385,805.55
	$448,251.49
	$513,921.18
	$582,103.11

	Capital de Trabajo 
	$466,794.42
	$527,488.27
	$589,934.21
	$655,603.90
	$723,785.84

	 
	
	
	
	
	 

	Flujo Neto
	$609,794.40
	$10,412,281.63
	$20,375,156.67
	$30,861,101.98
	$41,646,017.89

	
	
	
	
	
	

	Flujo Acumulado
	$609,794.40
	$11,022,076.02
	$30,787,438.30
	$51,236,258.65
	$72,507,119.87


EVALUACIÓN ECONÓMICA

Tomando los flujos netos de calculados respecto de la  inversión total, una tasa mínima aceptable de retorno (TMAR) del 15.3%, se obtuvo un valor presente neto (VPN) de $94, 894,006. Como el VPN es mayor que cero, se acepta el proyecto.

Se  calculó  la Tasa Interna de Retorno (TIR) con los mismos datos mencionados anteriormente y tomando VPN igual cero, se tiene una TIR de31.9% y un período de recuperación de la inversión (PRI) de 2.2 años, al ser la TIR mayor que la TMAR indica que se acepte el proyecto.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En este trabajo se resaltó la necesidad de industrializar los excedentes de hortalizas producidos en Yucatán.

Se muestra una posibilidad de tratamiento para éstos mediante un proceso de enlatado, el cual ha sido utilizado por casi 200 años, ya que es un método muy efectivo, sus técnicas están bien establecidas y entendidas, además de que genera productos seguros y con vida prolongada, y que se pueden almacenar a temperatura ambiente.

En este caso al tratar de hacer la adaptación del modelo de la cebolla de Smith, se encontró que la naturaleza y el enfoque del proceso hacia la eliminación de microorganismos, no permite en gran forma la recuperación del calor del proceso.

Cabe aclarar que los resultados son preliminares típicos de un anteproyecto por lo que se recomienda realizar, más adelante, la ingeniería de detalle, y la estimación real de los costos de inversión.

Estos resultados indican que desde el punto de vista económico del proyecto  aquí presentado se puede aceptar como inversión.
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