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INTRODUCCIÓN 
La fruticultura hoy en día es uno de los negocios agrícolas mas importantes en 

todo el mundo. Representa a si mismo la prueba del éxito y verdad de la teoría de 

ventajas comparativas internacionales que imponen los economistas preparados 

en universidades. 

 

El Estado de Hidalgo produce anualmente 134 mil toneladas de frutas y de 

acuerdo con cifras dadas a conocer por el sector agropecuario nacional, ocupa el 

5o lugar en producción de tuna, 8° en manzana y 9° en guayaba. En los últimos 

tres años el gobierno estatal ha destinado importantes recursos para apoyos de 

transformación de frutas, (información tomada de: Hidalgo 2000 Proyección a! tercer milenio 

Pág. 3 y 4). 

 

Los avances son resultado del Trabajo y esfuerzo conjunto de los hidalguenses y 

del decidido apoyo del gobierno estatal a través de sus diversas dependencias. 

Otro logro importante en la agricultura, es el establecimientos de seguros para 

garantizar la inversión en caso de siniestro y la organización de grupos 

productores para facilitar el transporte de las cosechas a los mercados nacionales. 

 

Empresas como Boing y Lala, se han sumado al esfuerzo de los hidalguenses 

adquiriendo gran parte de la producción de frutas que son procesadas para darle 

valor agregado a esos productos 
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El poder identificar los problemas existentes, potencialidades no desarrollados o 

mal enfocadas y proponer alternativas de solución, genera grandes expectativas 

de aprovechamiento y crecimiento económico que ayudan al progreso municipal y 

estatal. 

Un ejemplo; el municipio de Zimapán Hidalgo, así como sus pobladores viven la 

problemática de falta de mercado para la venta de sus frutos en fresco (Tuna, 

Manzana Guayaba, etc), esto ocasiona un desaprovechamiento y desperdicio. 

En el presente trabajo se pretende seguir la línea marcada, transfiriendo la 

tecnología que se adapte a las necesidades de cada comunidad, respetando la 

idiosincrasia de sus pobladores, proponiendo el establecimiento de una planta 

semi-agroindustrial donde se pretende, inicialmente transformar la guayaba, 

manzana y tuna en subproductos, como: mermeladas, néctares y champús, con el 

objeto de dar un valor agregado a sus productos, también aprovechar todo tipo de 

frutos, para transformar un sin numero de ellos mediante la maquinaria adecuada. 
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JUSTIFICACIÓN DEL TEMA 
El Valle del Mezquital se caracteriza por cultivar nopales y diferentes frutos, estos 

no han podido ser aprovechados al 100% debido a la falta de programas de 

industrialización y comercialización. 

En Zimapán no es la excepción, ya que la producción de tuna, manzana, guayaba 

y diversos tipos de frutas (Ver cuadro 1) presenta graves índices de 

desaprovechamiento debido a la falta de un mercado adecuado que reditúe los 

costos de producción. 

El 60% de estos frutos producidos en el municipio es cosechado y únicamente el 

20% cuenta con una venta segura, desperdiciándose el 40%, y el otro 40% 

restante no es cosechado, dejando que se pudra. 

El principal problema lo ocasiona la falta de canales de comercialización por lo que 

es necesario implementar programas alternos que proporcionen un ingreso justo 

para los productores. 
El desarrollo de nuevos productos a partir de estas materias primas instalando una 

microempresa, el abrir canales de comercialización y la organización legal de los 

productores son base primordial para lograr un cambio radical al problema 

expuesto. 
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Considerando la importancia del cultivo de la tuna para los productores de las 

comunidades del municipio de Zimapán, es necesario implementar una serie de 

investigaciones que proporcionen la transferencia de tecnología, de manera que 

incida directamente en la formación de núcleos de desarrollo económicos 

complementarios a su economía, fomentando a la integración y desarrollo social 

para las familias participantes, logrando un mayor bienestar social y arraigo en sus 

comunidades al obtener productos con un valor agregado. 
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IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
La falta de mercado apropiado para la comercialización de tuna, manzana y 

guayaba ha ocasionando que hasta el 40% de la producción en huerto no sea 

cosechada, observándose ahí los índices de desaprovechamiento. 

Para los productores de estos frutos (ver cuadro 2) de Zimapán, el mercado más 

adecuado para la comercialización del producto en fresco es Ixmiquilpán en los 

días de tianguis, donde el precio de venta es bajo, esto ocasiona que los 

productores no obtengan utilidades, teniendo que comercializarlo directamente en 

la Central de Abastos de la ciudad de México, en donde el precio es muy por 

debajo del precio real de producción. 

 

RECOLECCIÓN DE FRUTAS 
Las manzanas se recolectan entre Septiembre y Octubre, exceptuando las 

variedades mas precoces que se recogen en Julio y Agosto esta depende del 

destino final de la fruta. Si se destina al mercado en fresco, el fruto debe recogerse 

en pleno dia, exento de toda humedad y con el maximo cuidado para que no 

reciba ningun golpe. Si se recoge un tanto verde y no puede ser colocado en el 

mercado, algunas variedades son muy sensibles al arrugado de la piel y a la 

perdida de peso. La tuna en los meses de julio y Agosto y la guayaba en casi todo 

el año. 
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Productores en Zimapán (cuadro 2) 
Número de 

productores 
Precio de venta Producto 

14 $ 4.00 Kg Manzana 

20 $ 3.00 Kg Guayaba 

30 $ 1.00 Kg Tuna 

 

El plan es transformarla en diversos productos para obtener mayor utilidad. 

Toca a nosotros los Ingenieros Industriales, realizar estudios y aplicación de 

metodologías, para instalar una microempresa agroindustrial transformadora de 

productos diversos a base de una gran variedad de frutas. 

 
El municipio cuenta con una nave industrial que será ocupada para realizar los 

trabajos de distribución en planta,  actualmente se fabrican mangueras de diversos 

tamaños, pero realizando un estudio de factibilidad se llegó a la conclusión de que 

no es rentable seguir produciéndolas, por lo que el lugar se adaptara para la 

fabricación de productos a base de frutas,  ( néctares, champús, mermeladas, 

maquilar frutas etc.). 

 

Los  ingenieros industriales, por el perfil de la carrera podemos realizar las 

modificaciones en la nave industrial tomando en cuenta: el proceso, equipo 

(instalaciones, maquinaría, movimientos etc.) y áreas de trabajo. Todo esto es un 

problema ineludible para todas las plantas industriales; que no es posible evitarlo. 

Pero como sabemos “la distribución en planta es el fundamento de la industria. Ya 

que esta determina la eficiencia y, supervivencia de una empresa”. Como 

ingenieros sabemos que, un equipo costoso, un utillaje complicado, un máximo de 

ventas y un producto bien diseñado, puede ser que se vean afectados por la 

deficiente distribución en planta.  
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Por lo tanto sabemos qué: La distribución en planta nos implica una ordenación 

física de los elementos industriales. Esta ordenación, ya practicada o en proyecto, 

incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, 

almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, 

como el equipo de trabajo y el personal de taller.  

 
 
 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

 

En este proyecto nuestro objetivo,  como ingenieros industriales, es encontrar una 

mejor ordenación de las áreas de trabajo y del equipo, esta debe ser la mas 

económica para el empresario, segura y satisfactoria para los empleados, de 

modo que sea posible fabricar los productos a un coste suficientemente reducido 

para poder venderlo y obtener mayor utilidad. 

 

Objetivo específico 

Establecer una distribución que permita adaptarse a cambios en los 

descubrimientos científicos, como: las comunicaciones, los transportes, 

maquinaria, materia prima indirecta etc., sabemos que, estos evolucionan con 

mayor rapidez y exigen de la industria lo mismo en su avance. Ello implica 

cambios frecuentes, ya sea en el diseño del producto, proceso, equipo, 

producción, o fechas de entrega. 

  

Pensando en los problemas de plantas que han perdido clientes a causa de que 

no pueden readaptar sus líneas de producción con suficiente rapidez. Hemos 

propuesto una Distribución que nos permita obtener una planta fácilmente 

adaptable a los procesos de producción. 
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De acuerdo a las diferente fuentes de información, podemos estar seguros de que 

no hemos pasado por alto ningún elemento, ni particularidad física que hubiese de 

haber sido previsto en la distribución, y al mismo tiempo  investigamos  toda 

consideración que pudiera influir en la en la misma. 

 

Cada distribución en planta requiere ciertos elementos o particularidades y 

determinadas consideraciones que son de mayor importancia. En esta 

microempresa procesadora de frutas, es la higiene de las instalaciones, por lo que 

se ha establecido el reglamento de seguridad e higiene que debe aplicarse dentro 

de las instalaciones. 

 

Sabemos que es de mucha importancia la distribución de todos los elementos que 

componen las instalaciones, por tal motivo tratamos de cubrir todos los factores o 

particularidades físicas que puedan estar involucrados y de todas las 

consideraciones que pudieran afectar a la distribución, para ello fue de gran ayuda 

el juego de las hojas o Tablas Guía para la Distribución en Planta, que ha 

demostrado ser muy practico en este tipo de trabajos (ver anexo).  

 

Cuando las instalaciones ya están construidas (como es en este caso), es 

frecuentemente el factor que mas limita la distribución que se propone. El 

ingeniero sabe que el único modo de conseguir una distribución perfecta es con 

una clara comprensión del plan que está realizando. Debe tener una visión del 

aspecto que va a tener de la distribución y de cómo va a funcionar. También  tener 

una clara representación o reproducción de la misma para poderla discutir con las 

demás personas; algo que los otros puedan ver claramente. 
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Localización  

 

2.1      MACROLOCALIZACIÓN 

La Importancia de una adecuada localización 

La localización es muy importante dado que su influencia económica podría hacer 

variar el resultado de la evaluación, comprometiendo en el largo plazo una 

inversión en un marco de carácter difícil y costosa alteración. Por ello su análisis 

debe hacerse en forma integrada con las demás etapas del proyecto. Al estudiar la 

localización de un proyecto se puede concluir que hay más de una solución 

factible adecuada, y mas todavía cuando el análisis se realiza a nivel de 

prefactibilidad. De igual manera la óptima localización para el escenario actual 

puede no serlo en el futuro. Por lo tanto la selección de la ubicación debe 

realizarse teniendo en cuenta su carácter definitivo. 

La localización condiciona la tecnología a utilizar ya sea por restricciones físicas 

como por la variabilidad de los costos de operación y capital de las distintas 

alternativas tecnológicas asociadas a cada ubicación posible. Sin embargo el 

estudio de localización no puede ser meramente un análisis técnico, sino 

que su objetivo es más general que la ubicación por sí misma; es elegir 

aquélla, que permita las mayores ganancias entre las alternativas que se 

consideren factibles, considerando factores técnicos, tributarios, sociales, etc. El   

estudio   de   localización   consta   de   dos   etapas:    macrolocalización   y 

microlocalización. 

Características de la macrolocalización 

Se define  como  el  área  general  en  que se encuentra  ubicada  la  planta, 

refiriéndose al estado que fue elegido para la instalación de la misma. La 

localización industrial se encuentra dentro del riesgo antes de operar. Este 

riesgo es mínimo pero puede ser grave y causar grandes pérdidas en la etapa de 

operación. Realizar una localización industrial significa ir de una localización. 
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macro (en una región de un país) a una localización micro (la comunidad de esa 

región).1 

El proceso de ubicación del lugar adecuado para instalar una planta industrial 

requiere   del   análisis   de   diversos   factores   tanto,    económicos,    sociales, 

tecnológicos, entre otros. 

Para determinar la localización hay varios factores a tener en cuenta, como son: 

• Medios y costos del transporte; 

• Disponibilidad y costo de mano de obra idónea; 

• Cercanía de las fuentes de abastecimiento; 

• Factores ambientales; 

• Cercanía del mercado; 

• Costo y disponibilidad de terrenos; 

• Topografía de suelos; 

• Posibilidad de tratar desechos; 

• Existencia de una infraestructura industrial adecuada; 

• Comunicación; 

• Disponibilidad y confibiabilidad de los sistemas de apoyo; 

• Condiciones sociales y culturales; y 

• Consideraciones legales y políticas. 

Los últimos tres factores no se encuentran relacionados directamente con el 

proceso productivo. 
1 
 
 
 
 

                                          
1 Localizacion, Proyectos de inversion, cap I 
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2.1.1    Estado de Hidalgo 
 

El Estado de Hidalgo forma parte de 

la zona centro de la república 

mexicana y con sus 20,987 Km. Se 

localiza entre los 19 35 52 y 21 25 00 

de latitud norte, y los 97 57 27 y 99 

51 51 de longitud oeste. Limita al 

norte con el estado de San Luis 

Potosí, al noroeste y este con 

Veracruz, al este con Puebla, al sur 

con Tlaxcala y México y al oeste con 

Querétaro. 

Se llama Estado de Hidalgo, su abreviatura oficial aceptada es la de "Hgo". Y a 

sus habitantes les queda el gentilicio de hidalguenses. 

Municipios que lo componen 

La cifra de 82 municipios hidalguenses que se mantenía estable desde hace cerca 

de 40 años, recientemente se elevó a 84 con la creación de los de Progreso y 

Tlahuelilpan. 

Clima 

Zona de climas cálidos y semicálidos de la Huasteca Hidalguense. 

Zona de climas templados de la Sierra Madre Oriental y Eje Neovoicánico. 

Zona de climas secos y semisecos de la Sierra Madre Oriental y Eje Neovoicánico. 

Vías de comunicación 

Se encuentra bien comunicado, su extensa red camionera permite unir a las 

localidades más importantes de la entidad con la de los estados circunvecinos; 

enlazándolas con otras de menor importancia a través de extensos valles   y de 

escarpadas montañas así como el rápido acceso a la capital del país. 



 

 Pág. 18

Localización  

Carreteras 

Los principales caminos que unen la porción "este" de la entidad son la carretera 

federal No. 130 y la 105. la primera parte de la capital del estado, Pachuca, pasa 

por Tulancingo, continua por Huauchinango, Puebla, hasta llegar a la ciudad 

petrolera de Poza Rica, Veracruz. 

Aeropuertos 

La comunicación aérea tiene poca importancia para el estado, sólo el aeropuerto 

de Pachuca recibe naves de corto alcance a nivel nacional; y dispersas en el resto 

del estado existen aeropistas que realizan vuelos locales e interestatales, como 

las Calnali, Huejutla, Ixmiquilpan y Actopan, entre otras. 

Hidrología 

En el estado de Hidalgo las corrientes son escasas. Esto se debe a dos factores 

primordialmente: el clima y la topografía. En las porciones norte y noreste, aunque 

los vientos húmedos del Golfo propician abundantes lluvias, lo abrupto de la Sierra 

Madre   Oriental   impide   el   aprovechamiento   de   los   escurrimientos,   ya   que 

descienden rápidamente a las zonas bajas. 

Aguas superficiales 

El estado de Hidalgo se encuentra comprendido casi en la totalidad dentro de la 

región hidrológica "Río Panuco", con una superficie de 19 793.60 Km2. Solo una 

pequeña extensión de la porción oriental forma parte de la región "Tuxpan - 

Nautla".22

                                          
2 Monografía del Estado de Hidalgo; INEGI 
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2.2     MICROLOCALIZACIÓN 

Habiéndose definido la zona o región en la cual estará situada la microempresa, 

es necesario hacer un análisis para determinar el lugar exacto donde se 

construirán las instalaciones fabriles. 

Es necesario prever, si el movimiento de camiones es intenso, y si éstos son de 

gran capacidad, que el predio elegido permita el fácil acceso de los vehículos. 

Desde este punto de vista, la ubicación más favorable es en lugares un poco 

alejados, y lo más cerca posible de las rutas principales. Hoy en día este 

inconveniente se ve disminuido gracias a las avenidas de circulación, las cuales 

ponen en muy rápida comunicación al emplazamiento fabril con la ruta que se 

necesita tomar. Aparte de éste, hay muchos otros aspectos a considerar, tales 

como: cercanía de la red de energía eléctrica; provisión de agua y desagües 

industriales; cercanía de gasoductos; necesidad de estar alejado de zonas 

densamente pobladas, debido a problemas de contaminación ambiental; peligro 

de incendios; producción de humo, ruidos y olores; distancia que deben recorrer 

los trabajadores, etc. 

Todo lo anterior, que se ha mencionado tanto en macrolocalización como en 

microlocalización es de mucha importancia para la instalación de la planta, pero 

como en este caso, la nave industrial ya esta ubicada y construida, no es 

necesario realizar todos los estudios, aunque si, mencionarlos, para que los 

ingenieros se den cuenta que es de mucha relevancia realizarlos, si es que no hay 

nada construido. 
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2.2.1  Zimapán de Zavala. 

 

Según el censo de 1994 Zimapan cuenta con 37,435 habitantes de los cuales 

17,675 son hombres y 19,760 son mujeres. Pertenece a la región del mismo 

nombre, integrada por nueve municipios. Se localiza en la carretera 85 a 144 kms 

de Pachuca, entre los   paralelos 20°16' y 21°17' de latitud norte y 98°48', 99°32' 

de longitud oeste, a una altitud de 1813m sobre el nivel del mar. 

Limita al norte con Pacula y Jacala; al sur con Tecozautla y Tasquillo; al este con 

Nicolás Flores e Ixmiquilpan y al oeste con el estado de Queretaro. 

Hidrología: El único rió del municipio es el Moctezuma, que marca el límite 

geográfico. 

Clima: Es de clima templado, registra una temperatura media anual de 18°C, 

precipitación pluvial de 391 mm por año y el periodo lluvioso de mayo y junio. 

Orografía: este lugar es parte, abrupto; esta enclavado en el corazón de la tierra 

hidalguense.33 

                                          
3 Monografía del Estado de Hidalgo (Zimapán); INEGI 
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Estudio técnico 

3.1 ESTUDIO DE MERCADO 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA PILOTO 
 

En el estudio de la prueba piloto de la tuna arrojo los siguientes resultados: el 83% 

de la población consume tuna y solo el 17% no la consume. 

 
 
Los productos mas conocidos elaborados con tuna son: el shampoo de cáscara de 

tuna con 40%; la mermelada con 40%; paletas y agua de tuna con 17% y queso o 

ate con un 3%. 
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Los productos a base de tuna que mas se consumen son los siguientes: 

mermelada 50%; paletas 30% y shampoo 20%. Cabe mencionar que el queso de 

tuna no es consumido por los habitantes de esta región. 

 
 
Dado los rangos de precio que se manejaron en la encuesta su disposición a 

pagar  por el queso de tuna es: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Disposición a pagar por 125 gr de 

Queso de Tuna  

76

1212

Rango $5-
Rango $7-
Rango más de 
$10.00  
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Dado los rangos de precio que se manejaron en la encuesta su disposición a 

pagar  por  un frasco de mermelada es: 

 
 

 

Dado los rangos de precio que se manejaron en la encuesta su disposición a 

pagar  por  un frasco de shampoo es: 
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Conclusiones del estudio de mercado. 
 
En conclusión, según datos arrojados por el estudio de mercado, se recomienda la  

industrialización de los siguientes productos: mermelada y shampoo de tuna, 

debido que las paletas de tuna y el agua de tuna son de elaboración casera.  En 

cuanto al queso de tuna, se plantea su elaboración y comercialización mediante 

un programa de venta. 

 
3.2 TAMAÑO DE LA PLANTA 

DEFINICIÓN DEL ÁREA GEOGRÁFICA DONDE SE PRETENDE HACER LA 
DISTRIBUCIÓN 
En este rubro se atenderá el mercado regional por medio de agentes de ventas a 
detallistas y uno alterno que sería de mayoreo en la ciudad de México. 
 
En el mercado regional se contemplan las siguientes ciudades. 
Ixmiquilpan 
Cuenta con 75,833 habitantes de los cuales 35,499 son hombres y 40,334 son 
mujeres. 
Pachuca 
Cuenta con 245,208 habitantes de los cuales 117,022 son hombres y 128,186 son 
mujeres.  
Tulancingo 
Cuenta con 122,274 habitantes de los cuales 57,351 son hombres y 64,923 son 
mujeres.  
Zimapán 
Cuenta con 37,435 habitantes de los cuales 17,675 son hombres y 19,760 son 
mujeres.  
 
Tamaño de la planta: Es la capacidad instalada, expresada en unidades de 
producción al año. 
Para determinar y optimizar la capacidad de una planta, es conocer a detalle la 
tecnología que se empleará.  
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Cantidad producida anualmente: 

Mermelada    36296 kg. a 40048  anual 

Champú de cáscara de tuna 19400 ml a 21405  anual 

Néctar de tuna   18600 ml a 20523  anual 

Néctar de manzana   15700 ml a 17323  anual 

Néctar de guayaba   16900 ml a 18647  anual 

 

Microempresa: Es una entidad que se especializa en un sector, que comprende 

sus necesidades y sus restricciones, sin descuidar el comportamiento social. 

 
En base al estudio del proceso de producción de las frutas y mediante la ayuda de 

ingenieros agroindustriales se ha determinado la maquinaria y equipo necesario, 

describiendo a cada una. Posteriormente se describe el proceso general para la 

elaboración de los productos. 

 

3.3 DESCRIPCIÓN DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO 
 

Despulpador: 
Máquina que sirve para la extracción ó separación de pulpa 

de frutas y legumbres maduras o previamente cocidas. 

Con un precocido a vapor, también permite tener en ciertos productos su calor 

natural a través de los ciclos de despulpado y refinado. 

Marmita: 
Es una olla de acero inoxidable de doble fondo, permite 

calentar y procesar su contenido por medio de vapor, 

agua caliente, aceite o gas. 

Cuentan con un sistema de volteo y agitación, esto para 

un vaciado fácil y seguro manejo de su contenido. 
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Exhauster: 
Tiene como principal objetivo calentar  el interior de 

los envases con el fin de eliminar el oxigeno y así 

aumentar la vida útil del producto. Se compone de un 

túnel de lamina, calentado a través de vapor.  
 

 

Caldera: 

Es un sistema, que tiene como función principal   proporcionar 

vapor a la maquinaria, (marmita, Exhauster  ) y duchas. 

 
 
Mesa de selección y lavado: 
Equipo que sirve para la clasificación y lavado de la materia 

prima. En este proceso se desechará la m.p que no tenga la 

calidad requerida. 

 

Bascula: 
Bascula de piso, capacidad de 1 a 500 Kg. de acero inoxidable. 

Sirve para saber la cantidad de m.p que el proveedor entrega. 

 

Cuarto de refrigeración: 

Sirve para el almacenamiento de las frutas que no se 

procesan en forma directa después de su recepción. Así 

mismo, para almacenar los productos semitransformados o totalmente 

transformados.   
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Máquina Llenadora semiautomática: 
Máquina para el llenado de envases plásticos de producto 

liquido, semilíquido o viscoso tales como champú, jugos, etc. 

 
 

 
 
 

 
 

Licuadora industrial:  
Maquina que consta de un recipiente, un motor y aspas para moler 

la materia prima. (cáscara de tuna). 

 

 

Cortinas: 
Es un sistema de aislamiento, reduce drásticamente la perdida del valioso clima 

artificial ya sea frió o calor. También disminuye el tiempo recorrido del compresor 

en 40%, al mismo tiempo que aumenta su eficacia de operación. 

Etiquetadora 
 

Maquina para etiquetado autoadhesivo de todo tipo 

de envases y objetos. Compuesta de bancada y 

transportador de velocidad variable, como elementos 

de base. El resto de módulos se determinan en 

función de las exigencias de etiquetado. 
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Se utilizara mano de obra, la mayoría de los procesos requerirán de la mano del 

hombre, no se usará automatización en las líneas. 

Habrá un solo turno de trabajo de 8 horas contando con 12 obreros, 1 

almacenista, 1 jefe de producción, 1 gerente general, 1 secretaría, 1 administrador 

general, 1 jefe de control de calidad, 1 vigilante y 1 intendente. 

La maquinaria, no podrá trabajar al 100% ya que es un equipo de uso, pero en 

buenas condiciones y con una capacidad mayor del 60%, este es el equipo y 

maquinaria que se utilizará en esta microempresa. 

 

Fruto a procesar Disponibilidad de m.p. 

Manzana 7.85 Toneladas anuales 

Guayaba 8.45 Toneladas anuales 

Tuna 19 Toneladas anuales 

 

 

3.4 NORMAS DE CALIDAD 
En la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-130-SSA1-1995, BIENES Y 

SERVICIOS. ALIMENTOS ENVASADOS EN RECIPIENTES DE CIERRE 

HERMETICO Y SOMETIDOS A TRATAMIENTO TERMICO. DISPOSICIONES Y 

ESPECIFICACIONES SANITARIAS,  encontramos las especificaciones que 

necesitan  cubrir los productos de la industria alimenticia y las normas especificas 

según el caso, son: 

NOM-002-SSA1-1993 Salud ambiental. Envases metálicos para alimentos y 

bebidas. Especificaciones de la costura. Requisitos sanitarios.  

NOM-086-SSA1-1994 Bienes y servicios. Alimentos y bebidas no alcohólicas con 

modificaciones en su composición. Especificaciones nutrimentales. 

NOM-092-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias 

aerobias en placa. 
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NOM-109-SSA1-1994 Bienes y servicios. Procedimientos para la toma, manejo y 

transporte de muestras de alimentos para su análisis microbiológico. 

NOM-110-SSA1-1994 Bienes y servicios. Preparación y dilución de muestras de 

alimentos para su análisis microbiológico. 

NOM-111-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y 

levaduras en alimentos.  

NOM-113-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de 

microorganismos coliformes totales en placa. 

NOM-117-SSA1-1994 Bienes y servicios. Métodos de prueba para la 

determinación de cadmio, arsénico, plomo, estaño, cobre, fierro, zinc y mercurio 

en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometría de absorción 

atómica. 

 

3.4.1 Controles de calidad en la planta  
Actualmente, la calidad es un requisito de eficiencia y de venta. Esto significa que 

la rentabilidad del negocio es afectada por la calidad del producto, pero también la 

continuidad de la actividad, es decir, no se puede existir si no se cuenta con la 

calidad necesaria  y competir en condiciones de privilegio en un mercado 

altamente exigente. 

La calidad es un requisito que ha de ser aplicado en cada una de las actividades 

de la microempresa, desde la organización, las relaciones personales, el proceso 

productivo, el sistema contable, hasta las relaciones externas de la empresa y el 

desarrollo.   

Calidad total en la gestión. 
Esta calidad en la gestión constituye la mejor herramienta de las empresas 

pequeñas para competir con las grandes sociedades o grandes consorcios. La 

atención personalizada de los clientes, el manejo permanente de las variables del 

proceso, la posibilidad de desarrollar los ajustes necesarios en forma rápida y 

eficiente, como respuesta inmediata a la creación de la necesidad de satisfacer el 
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mercado, son algunas de las ventajas de un sistema que trabaja en un modelo de 

calidad total aplicado a su gestión. 

Es necesario que la organización del sistema permita el desarrollo de un modelo 

de control de procesos que sea permanente, con el criterio de que cada puesto de 

trabajo será a su vez un puesto de control y cada operador del sistema será a su 

vez un elemento de control. El establecimiento de puntos críticos para asegurar la 

calidad del producto es una necesidad real que deberá ser satisfecha por 

manuales de procedimiento, que permitan en forma sistemática y consistente 

establecer las debilidades del proceso y determinar su corrección. 
 

 

La higiene y sanidad son factores que determinan la calidad de un proceso y un 

producto. La higiene de las personas es uno de los factores externos de mayor 

importancia para la conservación de los alimentos. 

La manipulación de alimentos por parte de personas con manos contaminadas, el 

uso de agua contaminada con residuos humanos, la contaminación por cabellos, 

piel y ropa, constituyen los problemas de mayor frecuencia y de más difícil control 

en la industria de alimentos. 

La calidad sanitaria o la higiene de las materias primas es también causa de una 

inadecuada calidad. Todas las materias primas tienen algún grado de 

contaminación, el punto es que ese nivel sea tal que pueda ser contrarrestado por 

el proceso, durante el lavado, la sanitización, y en los tratamientos para el control 

de microorganismos. 

Por último, la limpieza de equipos e infraestructura y su condición sanitaria 

resultan también muy importantes para la calidad de procesos y productos. Un 

material limpio es siempre susceptible de ser recontaminado y es uno de los 

problemas más delicados de resolver en una sala de proceso. En este sentido 

existe un punto que resulta de mucha importancia, ningún proceso de sanitización 

será efectivo si la superficie sobre la que se aplica está sucia. Esto significa que  
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todo proceso de sanitización en equipos, mesas de trabajo, pisos y paredes, debe 

ser precedido por una limpieza a fondo.  

El control de calidad se subdivide en control sanitario (aguas, desechos, personal 

y el equipo de la fábrica) y control de los productos (materias primas y productos 

elaborados). 

La calidad de los productos alimenticios dependen por un lado de la salud e 

higiene del personal, de la limpieza y desinfección de las instalaciones de la 

fábrica. 

El control sanitario de aguas y desechos incluye el examen y tratamiento del agua 

que se emplea en la fábrica. Así mismo se ocupa de la conducción de aguas 

residuales y del manejo de otros desechos. 
 

El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos: 

• Cuenta total microbiana – menos de 100 gérmenes por ml3. 

• Gérmenes patógenos – ausentes. 

• Colibacterias – ausentes en 50 ml. 

• Residuos de evaporación – menos de 500 mg/lt. 

• Nitratos – menos de 30 mg/lt. 

• Compuestos amónicos -  vestigios. 

• Sulfatos – menos de 66 mg/lt. 

• Cloruro – menos de 30 mg/lt. 

• Hierro – menos de 0.5 mg/lt. 

• Manganeso – menos de 0.1 mg/lt. 

• PH de 6 hasta 8 

 
 
 



 

 Pág. 33

Estudio técnico 

 
Por el contenido de sales, el agua se clasifica en: 

• Suave: menos de 60 mg/lt. 

• Ligeramente dura: menos de 120 mg/lt. 

• Dura: menos de 180 mg/lt. 

• Muy dura: mas de 180 mg/lt. 

 
Desechos: 
En cuanto al manejo de desecho, éstos se mantendrán por dos días máximo en 

depósitos tapados, los que provengan del área de elaboración se recogerán de 

inmediato. El área de desechos se ubicara afuera de la nave para evitar contacto 

con el área de producción. 

Control sanitario de personas e instalaciones: 
Para el control de personal, se someterán a exámenes médicos para determinar 

su grado de salud (análisis de orina, sangre y excremento), el personal debe 

utilizar bata, cubre pelo, botas industriales blancas, cubre pelo y casco industrial. 

La limpieza y desinfección de instalaciones consiste en eliminar residuos e 

impurezas del área de trabajo, que puedan dañar la calidad de producto. 
 

Desinfectantes y detergentes. 
Los detergentes a utilizar deben reunir las siguientes condiciones: 

• Suavizar el agua y prevenir la sedimentación en el equipo de sales no 

solubles. 

• Mejorar el poder humectante del agua para facilitar la limpieza. 

• Emulsificar la grasa en pequeños glóbulos para que no se adhiera a la 

superficie. 

• Dispersar las impurezas sólidas para eliminarlas fácilmente. 

• No ser tóxicos ni irritar la piel. 

• Contener cloro. 
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Muestras. 
Para los análisis físicos, químicos y microbiológicos se deben tomar muestras 

representativas de la producción. Si la línea es continua, se toma una muestra al 

azar, a determinados intervalos. 

En la producción discontinua se toman muestras: por lotes pequeños, se toma el 

3%; como muestra de lotes grandes, el 0.5%. 

Para la muestra representativa se toma el número de muestras y se llena un 

formato con los siguientes datos: 

• Producto en elaboración: 

• Fecha: 

• Hora en que se toma la muestra: 

• Aspecto externo al momento del muestreo: 

• Tratamiento que el producto ha recibido: 

Análisis físicos generales: 
Determinación de peso, el índice de refracción, contenido de sólidos solubles, 

determinación de materia seca, humedad y cenizas, densidad y la determinación 

del pH. 

Análisis físicos específicos: 
Determinación del vacío en envases y el espacio libre en éstos. 

Análisis químicos: 
Los análisis químicos se realizarán para constatar la presencia de sustancias y 

para determinar las características químicas del producto, tales como la acidez, 

índice de saponificación, índice de yodo, contenido de cloruros, etc. 

Evaluación Sensorial (organoléptica): 
Consiste en un examen de características como: color, consistencia, textura, sabor 

y olor. Esta evaluación determina la aceptación del producto. Se efectúa para 

determinar, cambiar o rectificar el proceso de elaboración cuando el producto no 

alcanza el nivel deseado, aunque cumpla con las reglamentaciones sanitarias. 
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Análisis microbiológico: 
Los análisis microbiológicos son importantes en el control de calidad pues nos 

sirven para detectar microorganismos que puedan ser patógenos o no patógenos. 

Los análisis incluyen la cuenta total de microorganismos, mohos y levaduras, 

determinación de estreptococos y la determinación de salmonella y shigella. 

 
DIAGRAMAS DE CONTROL DE CALIDAD 
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 Pág. 37

Estudio técnico 

 

3.5     DESCRIPCIÓN DEL PROCESO Y CURSOGRAMAS ANALITICOS. 

Definiciones: 
Jugo: Líquido obtenido de exprimir algunas clases de frutas frescas maduras y 

limpias, sin diluir, concentrar o fermentar. También se consideran jugos los 

productos obtenidos a partir de jugos concentrados o clarificados, congelados o 

deshidratados, a los cuales se les ha agregado solamente agua, en cantidad tal 

que restituya la eliminada en el proceso. 

Pulpa: Producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado, obtenido por 

la desintegración y tamizado de la fracción comestible de frutas frescas, sanas, 

maduras y limpias. 

Néctar: Producto elaborado con jugo, pulpa o concentrado de frutas adicionando 

agua.  

Mermelada Mezcla del azúcar de la fruta y el azúcar agregada con la pectina 

presente o adicionada, para formar un gel, que le otorga al producto una 

naturaleza especial. 

Champú: Liquido viscoso a base de diferentes extractos naturales, normalmente 

para el lavado del cuero cabelludo. 

 A continuación se presentan las operaciones generales que se pueden aplicar a 

las frutas de las cuales se van a obtener las respectivas pulpas. Se explica como 

se hace cada operación y que maquina es la indicada, así como algunas 

características del resultado.. 

 Higiene y sanidad en la planta: Naturalmente el sitio donde se vaya a realizar la 

desinfección debe estar ordenado e higienizado. Esta 

limpieza del sitio se inicia con la ordenación de los 

elementos presentes. Sigue un barrido de toda mugre 

gruesa presente en el piso y áreas vecinas como techos, 

paredes, puertas, rejillas etc. Esta limpieza se realiza 

comenzando por las áreas altas (techo) e ir bajando hasta terminar en el piso.  
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Sigue un jabonado con detergentes o jabones que ablandan y retiran la mugre. Si 

hay resistencia se debe aplicar el refregado fuerte y en orden a todas las áreas. 

Se termina con un enjuague a fondo. Si la operación ha sido bien hecha el aroma 

del ambiente debe ser a limpio.  

 Además de las áreas, es crítico la higienización de los operarios, materiales y 

equipos que entraran en contacto con la fruta. Entonces las operaciones 

explicadas antes se repiten con el mismo cuidado para guantes, petos y botas de 

los operarios, equipos y materiales. 

Recepción: Es el recibimiento de la materia prima a la 

planta de producción, en este paso, se hace una pre-

inspección de la fruta, se checa que no este verde o que 

no este podrida a simple vista. 

Pesado: Permite conocer con exactitud la cantidad de 

materia prima que entrega el proveedor y a partir de esta 

cantidad se podrán conocer los porcentajes de la calidad 

de fruta que este suministra. Se espera que el mínimo 

sea fruta deteriorada o verde que no madure. También 

con este dato se podrá realizar un calculo  del 

rendimiento de pulpa de fruta. 

Se efectúa con cualquier tipo de balanza de capacidad apropiada y de precisión a 

las centenas o decenas de gramo.  

 La forma de pesar puede ser en las mismas cajas en que la fruta llega a la planta 

o pasándola con cuidado a los empaques adecuados de la fábrica que se puedan 

manejar y apilar cómodamente. Debe evitarse el manejo brusco de los empaques 

para evitar magulladuras o roturas de las frutas.  
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Selección: Se hace para separar las frutas sanas de las 

ya descompuestas.  

Se puede efectuar sobre mesas o bandas 

transportadoras y disponiendo de recipientes donde los 

operarios puedan colocar la fruta descartada.  

Los instrumentos para decidir cuáles frutas rechazar son 

en principio la vista y el olfato de un operario. El debe ser muy consciente de la 

responsabilidad de su trabajo e influencia en la calidad de la pulpa final. Hay 

ciertas frutas costosas que por su tamaño grande pueden pasar la prueba pero 

deben ser “arregladas” retirando cuanto antes las fracciones dañadas, como 

puede ser el caso de la manzana. 

 Clasificación: Permite separar entre las frutas que pasaron la selección, aquellas 

que están listas para proceso, en razón de su grado de madurez y las verdes que 

deben ser almacenadas. 

Aquí también los instrumentos más ágiles y económicos son los sentidos de los 

operarios. El color, aroma o dureza de las frutas permiten elegir las frutas 

adecuadas. Estas características exteriores específicas de las frutas se pueden 

comprobar por controles en el laboratorio, que responden a un grado de madurez 

adecuado para la obtención de pulpas de alta calidad. Una guayaba amarilla, 

sana, olorosa y ligeramente blanda le indica al operario que es adecuada para 

proceso. Aquí no importan el tamaño o la forma.  

Almacenamiento de materia prima: Puede aplicarse para acelerar o retardar la 

maduración de las frutas en la fábrica. Se pueden someter a la primera, frutas 

sanas que han llegado a la fábrica verdes para que maduren. Otras veces es 

conveniente retardar la maduración a un determinado tiempo, a fin de procesar 

paulatinamente la fruta que por razones de cosecha se adquirió en grandes 

cantidades. 
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La aceleración de la maduración se logra generalmente ajustando la temperatura 

y humedad de una cámara donde se puede almacenar la fruta. Las condiciones 

del ajuste son específicas para cada especie, pero por lo general se acercan a los 

25 ºC y la humedad relativa se eleva a 90%. En los casos de frutas climatéricas, 

también se puede ajustar la composición de la atmósfera de gases que rodean a 

las frutas. 

El retardo de la madurez se hace principalmente con la disminución de la 

temperatura y ajuste de la humedad relativa de la cámara. Hay casos en que se 

puede controlar modificando la composición de la atmósfera que rodea las frutas. 

Se disminuye el contenido de oxígeno y aumenta el de anhídrido carbónico y 

nitrógeno. En cualquier caso es crítica la higiene y limpieza de la cámara. 

Lograr resultados esperados de la maduración exige que se controlen las 

condiciones durante las cuales permanecen las frutas en almacenamiento. Es 

definitivo que las frutas ubicadas en la cámara puedan ser afectadas por las 

condiciones que existen a su alrededor. Para esto las frutas deben estar 

colocadas en cestillos por donde puedan circular los gases a la temperatura 

necesaria. 

Proceso de transformación.  

Involucra a todas aquellas operaciones que contribuyen a extraer la mayor 

cantidad de pulpa con el mínimo cambio que deteriore sus características 

deseables. Estas operaciones son: 

Mondado: Realiza la eliminación del 

pedúnculo de la fruta; o como 

comúnmente le llamamos, quitar el 

pellejito de la fruta, esto en el caso 

de la guayaba y  manzana. 
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Escaldado: Consiste en someter la fruta a un calentamiento corto y posterior 

enfriamiento. Se realiza para ablandar un poco la fruta y con esto aumentar el 

rendimiento de pulpa; también se reduce un poco la carga microbiana que aún 

permanece sobre la fruta y también se realiza para inactivar enzimas que 

producen cambios indeseables de apariencia, color, aroma, y sabor en la pulpa, 

aunque pueda estar conservada bajo congelación.  

En la fábrica el escaldado se puede efectuar por inmersión de las frutas en una 

marmita con agua caliente, o por calentamiento con vapor vivo generado también 

en marmita. Con el escaldado en agua caliente se pueden perder jugos y 

componentes nutricionales. Bajo vapor puede ser más costoso y demorado pero 

hay menos pérdidas.  

Un escaldado frecuente se hace en marmita agregando mínima cantidad de agua, 

como para generar vapor y luego se coloca la fruta. se agita con vigor, tratando de 

desintegrar las frutas y volver el producto una especie de “sopa”. Cuando la 

mezcla alcanza cerca de 70 a 75º C se suspende el calentamiento.  

 

Molido: Permite la desintegración de las estructuras de 

las frutas que facilitan operaciones como el escaldado y 

despulpado.  

Este molido no es recomendado para frutas que poseen 

semillas grandes, oscuras, amargas y frágiles como el 

maracuyá, el mango o aún la guanábana. Las frutas de semillas pequeñas como 

la guayaba, tuna, manzana, mora, lulo y tomate se desintegran muy bien sin 

romper las semillas. 

El molido tiene la desventaja de incorporar aire a la masa obtenida, con lo que se 

pueden acelerar procesos de oxidación entre los que se hallan el cambio de color 

y formación de espuma, ambos causan inconvenientes en la calidad final de la 

pulpa. 
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Pelado: A otras frutas hay necesidad de retirarles la cáscara como a la tuna, por 

su incompatibilidad de  sabor al mezclarla con la pulpa. 

Esta operación puede efectuarse de manera manual o 

por métodos físicos, mecánicos o químicos. 

El pelado manual se puede realizar con cuchillos 

comunes de cocina o con otros que presentan ciertas 

características que se ajustan al tipo de piel de algunas frutas. Estos son similares 

a los que hoy se emplean para pelar papas. Permiten cortar películas de cierto 

grosor, evita que el  

operario por descuido se corte, tienen formas especiales para acceder a 

superficies curvas y poseen empuñaduras ergonómicas, es decir que se ajustan 

muy bien a la mano del operario. 

Despulpado: Es la operación en la que se logra la separación de la pulpa de los 

demás residuos como las 

semillas, cáscaras y otros. El 

principio en que se basa es el de 

hacer pasar la pulpa-semilla a 

través de una malla. Esto se 

logra por el impulso que 

comunica a la masa pulpa-semilla, un conjunto de paletas (2 o 4) unidas a un eje 

que gira a velocidad fija o variable. La fuerza centrífuga de giro de las paletas lleva 

a la masa contra la malla y allí es arrastrada logrando que el fluido pase a través 

de los orificios de la malla. Es el mismo efecto que se logra cuando se pasa por un 

colador una mezcla de pulpa-semilla que antes ha sido licuada. Aquí las mallas 

representan el colador y las paletas la cuchara que repasa la pulpa-semilla contra 

la malla del colador. 
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Es importante que todas las piezas de la máquina que entran en contacto con la 

fruta sean en acero inoxidable. Las paletas son metálicas, de fibra o caucho. 

También se emplean cepillos de nylon.  

Durante el despulpado en este tipo de máquinas también se causa demasiada 

aireación de la pulpa, con los efectos negativos de oxidaciones, formación de 

espuma y favorecimiento de cambios de color y sabor en ciertas pulpas. 

El proceso de despulpado se inicia introduciendo la fruta entera en la 

despulpadora perfectamente higienizada. Solo algunas frutas, como la mora,  

guayaba o fresa, permiten esta adición directa. Las demás exigen una adecuación 

como pelado, corte y separación de la pulpa-semilla de la cáscara. Ablandamiento 

por escaldado. 

La máquina arroja por un orificio los residuos como semillas, cáscaras y otros 

materiales duros que no pudieron pasar por entre los orificios de la malla.  

Los residuos pueden salir impregnados aún de pulpa, por lo que se acostumbra a 

repasar estos residuos. Estos se pueden mezclar con un poco de agua o de la 

misma pulpa que ya ha salido, para así incrementar el rendimiento en pulpa. Esto 

se ve cuando el nuevo residuo sale mas seco y se aumenta la cantidad de pulpa. 

Se recomienda exponer lo menos posible la pulpa al medio ambiente. Esto se 

logra si inmediatamente que se obtiene la pulpa, se cubre, o se la envía por 

tubería desde la salida de la despulpadora hasta un tanque de almacenamiento.4 

Concentrado o mezclado: En este proceso, se adicionan los insumos necesarios 

para cada producto (Néctar de manzana, guayaba, champú de cáscara de tuna, 

mermelada de tuna, etc,). Todo esto se deposita en una marmita con agitador y se 

realiza la mezcla para obtener el concentrado requerido a un tiempo determinado 

Esterilizado: Los frascos se sacan de las cajas de empaque y se colocan en la 

banda transportadora del exhauster para que a basé de vapor sean  

 

                                          
4  Operaciones-preproceso y transformación 
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preesterilizados. Esto se hace dos veces, una en vació y otra en lleno y solamente 

a envases de vidrio. 

Envasado: La mezcla caliente se bombea hacia la llenadora y de ahí se envasa. 

Se debe dejar un espacio entre la tapa del frasco y el producto, de al menos, 5  

milímetros. Los recipientes deben estar perfectamente limpios, aunque no es 

necesario que estén esterilizados. 

Enfriado: Una ves que los frascos han sido llenados y pasados por el exhauter 

por segunda vez, se trasladan a un sitio de reposo, donde se pueden enfriar por 

medio de un ventilador por un tiempo estimado de 20 minutos. Al enfriarse el 

frasco a la temperatura ambiente, producirá un vació dentro. 

 
 

Etiquetado, Embalado y almacenado: una vez que los 

frascos han sido enfriados se transportan a la etiquetadora 

automática y están listos para empacarse en cajas, 

posteriormente se transporta al almacén para poder ser 

vendidas al cliente. 
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Tiene lugar una operación Produce, realiza 

Tiene lugar un transporte Desplaza 

Tiene lugar una inspección Verifica 

  Tiene lugar una espera interfiere 

Tiene lugar cuando se 
guarda o protege un 
producto 

Guarda 

Actividades simultáneas 

Actividades de diagramas de procesos 



 

 Pág. 46

Estudio técnico 

12

N° DESCRIPCION
SIMBOLOS

EQUIPO

1 Descarga y pesaje de m.p

2 Inspeccion de calidad y pesado

3 Almacenamiento

4

5 Selección y lavado

6 Transporte a marmita

7 Mondado de fruta

8 Transporte a despulpador

9 Despulpado de fruta

10 Transporte a marmita con
ajitador

11

13

Concentración de mezcla

14

Transporte a envasado

15

llenado y sellado

16

Transporte a esterilizar

Cajas de 28*34*41, bascula

Manualmente y ocularmente

Cuarto de almacenamiento

Diablito

Mesa seleccionadora

Diablito o (en un bote)

Marmita con ajitador

Carrito o
(en un bote)

Despulpador

En un bote

Marmita con ajitador

Transporte a mesa de selección

Esterilización

Transporte a etiquetadora

Llenadora

Exhausters

3.5.1 Cursograma analítico para la elaboración de néctar de guayaba
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N° DESCRIPCION
SIMBOLOS

EQUIPO

17 Etiquetado

18 Transporte a embalado

19 Embalado

20

21 Almacenamiento

Etiquetadora

Manualmente

Manualmente

Diablito

Manualmente

Transporte a almacen de
producto terminado
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12

N° DESCRIPCION
SIMBOLOS

EQUIPO

1 Descarga y pesaje de m.p

2 Inspeccion de calidad y pesado

3 Almacenamiento

4

5 Selección y lavado

6 Transporte a marmita

7 Mondado de fruta

8 Transporte a despulpador

9 despulpado de fruta

10 Transporte a marmita con
ajitador

11

13

Concentración de mezcla

14

Transporte a envasado

15

Llenado y sellado

16

Transporte a esterilizar

Cajas de 28*34*41, bascula

Manualmente y ocularmente

Cuarto de almacenamiento

Diablito

Mesa seleccionadora

Diablito o (en un bote)

Marmita con ajitador

Diablito o (en un bote)

Despulpador

En un bote

Marmita con ajitador

Transporte a mesa de selección

Esterilización

Transporte a etiquetadora

Llenadora

Exhausters

Cursograma analítico para la elaboración de néctar de manzana



 

 Pág. 49

Estudio técnico 

 

N° DESCRIPCION
SIMBOLOS

EQUIPO

17 Etiquetado

18 Transporte a embalado

19 Embalado

20

21 Almacenamiento

Etiquetadora

Manualmente

Manualmente

Diablito

Manualmente

Transporte a almacen de
producto terminado
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N° DESCRIPCION
SIMBOLOS

EQUIPO

17 Etiquetado

18 Transporte a embalado

19 Embalado

20

21 Almacenamiento

Etiquetadora

Manualmente

Manualmente

Diablito

Manualmente

Transporte a almacen de
producto terminado
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12

N° DESCRIPCION
SIMBOLOS

EQUIPO

1 Descarga y pesaje de m.p

2 Inspeccion de calidad y pesado

3

4

5

Selección y lavado

6 Transporte a mesa de
pelado y treceado

7 Pelado de tuna

8 Transporte a despulpador

9 Despulpado de tuna

10 Transporte a marmita con
agitador

11

13

Concentración de la
mezcla

14

Transporte a envasado

15

Llenado

Transporte a etiquetadora

Cajas de 28*34*41, bascula

Manualmente y ocularmente

Diablito

Mesa seleccionadora

En cajas

En mesas, corte con cuchillos

En cajas

Despulpador

En bote

Marmita

Transporte a mesa de selección

Etiquetado

Manualmente

Llenadora

Manualmente

Etiquetadora

3.5.3 Cursograma analítico para la elaboración de mermelada de tuna

Almacenamiento
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N° DESCRIPCION
SIMBOLOS

EQUIPO

17 Etiquetado

18 Transporte a embalado

19 Embalado

20

21 Almacenamiento

Etiquetadora

Manualmente

Manualmente

Diablito

Manualmente

Transporte a almacen de
producto terminado
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Actividad 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 
Acondicionamiento 
de nave y terreno 

        

Construcción de 
oficinas y 

departamentos 

        

Compra de 
maquinaria  y 

mobiliario 

        

Recepción de 
maquinaría 

        

Instalación de 
maquinas 

        

Instalación de serv. 
industriales 

        

Colocación de 
mobiliario 

        

Prueba de arranque         
Inicio de 

producción 
        

 
Grafica de GANTT 
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CAPÍTULO IV 
SEGURIDAD E HIGIENE 
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Seguridad Industrial    
Seguridad industrial en el concepto moderno significa mas que una simple  

situación de seguridad física, una situación de bienestar personal, un ambiente de 

trabajo idóneo, una economía de costos importantes y una imagen de 

modernización y filosofía de vida humana en el marco de la actividad laboral 

contemporánea. 

Seguridad Industrial: es el conjunto de conocimientos técnicos y su aplicación para 

la reducción, control y eliminación de accidentes de trabajo, por medio de sus 

causas.  

La finalidad de toda organización de seguridad es ayudar a la dirección a que 

establezca y tenga en vigor un programa destinado a proteger a los empleados y 

aumentar la producción mediante la prevención y el control de accidentes que 

afectan a cualquiera de los elementos de la producción, a saber; mano de obra, 

materiales, maquinaria, herramientas, equipo y tiempo. 

Accidente de trabajo. 
Accidente de trabajo: es toda lesión medicoquirúrgica o perturbación psíquica o 

funcional, permanente o transitoria, inmediata o posterior, o la muerte, producida a 

la acción repentina de una causa exterior que puede ser medida, sobrevenida 

durante el trabajo, en ejercicio de éste, o como consecuencia del mismo, y toda 

lesión interna determinada por un violento esfuerzo, producida en las mismas 

circunstancias.  

La definición de la Ley Federal del Trabajo es un poco más reducida según el 

artículo 474: “Accidente de trabajo es toda lesión orgánica o perturbación 

funcional, inmediata o posterior, o la muerte, producida repentinamente en 

ejercicio, o con motivo del trabajo, cualesquiera que sea el lugar y el tiempo en 

que se preste. Quedan incluidos en la definición anterior los accidentes que se 

produzcan al trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al lugar del 

trabajo y de ésta a aquel.” 
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Gravedad de los accidentes. 
En la mayoría de los casos el accidente no es previsible, pero si prevenible. Estos 

pueden ser leves o graves. 

a) Incapacidad temporal. 
Es la imposibilidad de trabajar durante un periodo limitado y que, al terminar, deja 

al lesionado tan apto como antes del accidente para efectuar su trabajo. El artículo 

478 de la Ley Federal del Trabajo la define así: “Incapacidad temporal es la 

pérdida de facultades o aptitudes que imposibilita parcial o totalmente a una 

persona para desempeñar su trabajo por algún tiempo.” 

b) Incapacidad parcial permanente. 
Imposibilidad parcial del cuerpo de un sujeto para efectuar un trabajo, y que 

permanece prácticamente durante toda la vida del lesionado. Está definida así, en 

el artículo 479 de la Ley Federal del Trabajo: “Incapacidad permanente parcial es 

la disminución de las facultades o aptitudes de una persona para trabajar.” 

c) Incapacidad total permanente. 
Es la incapacidad plena de funciones de un lesionado, que permanecen durante 

toda su vida. La definición de la Ley Federal del Trabajo está consignada en el 

artículo 480: “Incapacidad permanente total es la pérdida de facultades o aptitudes 

de una persona que la imposibilita para desempeñar cualquier trabajo por el resto 

de su vida.” 

4.1 SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 
La responsabilidad de la seguridad y la higiene en una empresa no puede aislarse 

de funciones cotidianas como la administración, la producción, el mantenimiento y 

otras actividades de servicio conexas. 

 

La enseñanza y la capacidad en materia de seguridad e higiene deben formar 

siempre parte de las actividades de capacitación en todas las empresas 

independientemente de su tamaño. Esas actividades deben realizarse de manera  
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que las necesidades de seguridad e higiene de la empresa estén constantemente 

tomadas en consideración en todos los niveles, promoviendo la adopción de 

medidas positivas que den prioridad a las soluciones en lugar de limitarse 

simplemente a reconocer los peligros. Las actividades resultan sumamente 

eficaces cuando sus metas corresponden a las demás metas de la administración 

de la empresa. 

Higiene industrial. 
Higiene industrial es el conjunto de conocimientos y técnicas dedicadas a 

reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del ambiente, psicológicos o 

tensionales, que provienen del trabajo y que pueden causar enfermedades o 

deteriorar la salud. 

Reglamentación de higiene industrial 
Las reglamentaciones sobre higiene industrial han sido encaminadas a preservar 

la salud de los trabajadores y de las colectividades industriales y deben contener 

todas las medidas preventivas de control en locales, centros de trabajo y medios 

industriales.  

Algunas de ellas se refieren a: 

a) Orientación y ubicación de los locales de trabajo. 

b) Materiales de construcción. 

c) Sistemas de ventilación. 

d) Procedimientos de calefacción. 

e) Métodos de iluminación. 

f) Suministro de agua potable. 

g) Alejamiento y neutralización de aguas negras. 

h) Aseo de centros de trabajo. 

i) Eliminación y transformación de basuras y materiales de desecho. 

k) Reglamentación de materias primas. 

l) Jornada de trabajo. 
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m) Integración de comisiones mixtas de higiene y seguridad por trabajadores y 

representantes de las empresas. 

n) Servicio médico. 
 

4.1.1 Principios para prevención de accidentes 
Diseñar los edificios, los procesos y las instalaciones de almacenamiento de modo 

que delimite la posible confluencia de oxígeno, combustible y un aumento de la 

temperatura. 

Eliminar o reducir las fuentes de calor o ignición para limitar el aumento de la 

temperatura. 

La dirección debe siempre organizar la preparación para los posibles incendios de 

acuerdo con las pausas siguientes: 

• Todo lugar de trabajo debe disponer de un plan de emergencia con 

información con la que se detalle lo que cada trabajador debe hacer de 

producirse un incendio u otra situación de emergencia. 

• Debe hacer por lo menos dos salidas libres (salidas de emergencia), claras 

y adecuadamente marcadas, que conduzcan a lugares seguros. 

• Debe haber un dispositivo para comunicar al personal la necesidad de 

evacuar, como un sistema de alarma. Este debe producir una señal 

suficientemente audible para que todos los trabajadores oigan la alarma. En 

algunos casos concretos, por ejemplo cuando existan mucho ruido, se 

utilizan asimismo frecuentemente señales visuales como luces centellantes 

o intermitentes. 

• Debe existir un numero suficiente de extintores de incendios del tipo 

adecuado para el riesgo de que se trate. 

La primera precaución que se ha de tomar en cuenta para evitar los accidentes 

consiste en eliminar las causas potenciales, tanto técnicas como humanas.  
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Las modalidades son demasiado numerosas y variadas para que pueda darse una 

lista completa aquí, Sin embargo, pueden citarse algunas, como él respeto de las 

reglas y normas técnicas, la inspección y el mantenimiento cuidadoso de la 

maquinaria, la formación de todos los trabajadores en materia de seguridad y el 

establecimiento de unas buenas relaciones de trabajo. 
 

4.2 CRITERIOS DE SEGURIDAD 
Las estadísticas muestran que las causas de accidentes mas comunes no estriban 

en las maquinas  más peligrosas o en las sustancias más peligrosas. Si no en 

actos más comunes, como: tropezar, caerse, manipular, utilizar objetos sin 

cuidado, emplear instrumentos manuales o ser golpeado por algún objeto que cae. 

Asimismo las víctimas más frecuentes de accidentes no son los discapacitados 

sino, por el contrario, las personas más aptas desde el punto de vista físico y 

psiconsensorial, es decir, los trabajadores jóvenes. 

Organización de la seguridad e higiene del trabajo 
El método más eficaz para obtener buenos resultados en la prevención de los 

accidentes de trabajo abarca los elementos siguientes: 

• Reconocimiento de la importancia de la responsabilidad del que dirige la 

empresa de garantizar que el lugar de trabajo sea seguro y no presente 

riesgos para la salud de los trabajadores. 

• Adopción de una apolítica de seguridad e higiene del trabajo que prevea el 

establecimiento de una buena organización de la seguridad e higiene en la 

empresa. 
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4.3 SISTEMA DE EXTINCIÓN 

Extintor portátil: son los llamados matafuegos 

que permiten su accionamiento o transporte 

manual. Su aplicación está destinada al inicio 

del foco de incendio de acuerdo al tipo de 

fuego. Se fabrican de anhídrido carbónico, 

halón 1211 ó 1301, espuma, polvo químico, 

agua, etc.  
 

4.3.1 Tipos de fuego:  
Se pueden clasificar en cuatro tipos de acuerdo a las características de los 

materiales que arden: 

• Fuego de clase A: se produce en materiales sólidos comunes, como 

maderas, textiles, papeles, cartones, gomas, plásticos, etc. Se combate 

mediante enfriamiento con agua o con soluciones que la contengan en gran 

proporción. Se utilizan instalaciones de agua central, hidroextintores o 

matafuegos por agua, que consisten en recipientes con agua presurizada 

con un gas y una válvula de descarga.  

• Fuego de clase B: se produce sobre la superficie de líquidos inflamables, 

tales como nafta, aceite, grasas, pinturas, ceras, solventes, etc. Se 

extinguen por sofocación, restringiendo la presencia del comburente. Se 

utilizan espumas, empleando extintores o matafuegos o sistemas centrales. 

Consiste en la formación de pequeñas burbujas formadas por agua y un 

agente emulsificador, que actúan sobre el fuego impidiendo la llegada de 

oxígeno a la reacción química de la combustión.  

• Fuego de clase C: son fuegos de materiales eléctricos, o instalaciones o 

equipos sometidos a la acción de la corriente eléctrica bajo tensión. No 

pueden usarse extintores conductores de electricidad.  
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Se utilizan gases inertes como el anhídrido carbónico, que actúan por 

desplazamiento del oxígeno del aire. Otro gas empleado es el halon 1211 ó 

1301 que son compuestos halogenados que actúan como inhibidor de la 

reacción química de la combustión. También pueden usarse extintores de 

polvo químico seco, que arroja una combinación pulverizada de polvos de base 

sódica o potásica que ahogan la parte recubierta, ya que en su 

descomposición debida al calor originan anhídrido carbónico. Para este tipo de 

fuego no deben emplearse espumas, ni agua a chorro. Si no existe tensión, el 

fuego queda clasificado como del tipo A ó B.  

• Fuego de clase D: son fuegos sobre metales combustibles como el 

magnesio, circonio, titanio, litio, sodio, etc. Para extinguir este tipo se 

emplean polvos especiales para cada uno de ellos, no pudiéndose utilizar 

ninguno de los agentes convencionales. Como técnica de extinción puede 

cubrirse o asfixiarse con arenas o escorias. 

Ubicación adecuada 
Deben ubicarse en lugares fácilmente accesibles, despejados de cosas que 

puedan estorbar al querer utilizarlo (a un lado del marco de las puertas, pared sin 

obstáculos, columnas etc). 

Todo trabajador debe tener una capacitación practica con respecto a la utilización 

adecuada del extintor, en particular para saber cuando se debe utilizar y cuando 

no. esa capacitación debe abarcar también los aspectos de seguridad en la 

utilización del extintor. 

4.4 CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO 
La disminución de la productividad y el aumento de los productos defectuosos y de 

los descartes de la producción imputables a la fatiga provocada por los horarios de 

trabajo excesivos y malas condiciones de trabajo sobre todo en lo que concierne a 

la eliminación y la ventilación han demostrado que el organismo humano, pese a 

su inmensa capacidad de adaptación, tiene un rendimiento mucho mayor cuando  
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funciona en condiciones optimas. En ciertos países en desarrollo se ha 

comprobado que es posible aumentar la productividad mejorando simplemente las 

condiciones en que se desarrolla el trabajo. 

En términos generales, las técnicas modernas de gestión no han dado la debida 

importancia a la seguridad e higiene en el trabajo y a la ergonomía, a pesar de la 

tendencia moderna de considerar una empresa industrial como un sistema global 

o una combinación de subsistemas. 

Así pues, no solo un medio ambiente de trabajo peligroso puede constituir la 

causa directa de accidentes y enfermedades profesionales, sino que la 

insatisfacción de los trabajadores cuyas condiciones de trabajo no están 

adaptadas a su nivel cultural y social actual, puede provocar también la  

disminución de la calidad y cantidad de producción, una excesiva rotación de 

mano de obra y un mayor absentismo. 

4.5 EMPLEO DE COLORES EN LA INDUSTRIA 
La experiencia demuestra que una combinación de colores acertada en el interior 

de los locales contribuye en gran medida a una buena iluminación, además, los 

colores del lugar de trabajo tienen efecto psicológico que no deben pasarse por 

alto. Cuando hace falta pintar de nuevo talleres y oficinas, conviene recordar que 

cuesta prácticamente lo mismo elegir colores alegres en lugar de apagados. Los 

trabajadores verán en ello un signo tangible de que la dirección se esfuerza por 

dejar más agradables las condiciones de trabajo. 

 

Colores de seguridad, su significado e indicaciones y precisiones. 
Rojo: Paro alto y dispositivos de desconexión para emergencias.  

Prohibición: Señalamientos para prohibir acciones específicas.  

Material, equipo y sistemas para combate de incendios, Identificación y 

localización.  
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Amarillo 
Advertencia de peligro; atención, precaución, verificación. identificación de fluidos 

peligrosos.  

Delimitación de áreas; límites de áreas restringidas o de usos específicos.  

Advertencia de peligro por radiaciones ionizantes; Señalamiento para indicar la 

presencia de material radiactivo.  

Verde 
Condición segura; identificación de tuberías que conducen fluidos de bajo riesgo. 

Señalamientos para indicar salidas de emergencia, rutas de evacuación, zonas de 

seguridad, primeros auxilios, lugares de reunión, regaderas de emergencia, 

lavaojos, entre otros.  

Azul 

Obligación; señalamientos para realizar acciones específicas.  

Colores contrastantes 

El color de seguridad debe cubrir al menos 50 % del área total de la señal, excepto 

para las señales de prohibición. 

 

4.6 REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE 
Orden  y limpieza: 
No basta construir naves industriales que se ajusten a las reglas de seguridad e 

higiene, si no que es necesario, además, que la fabrica se mantenga limpia y 

ordenada. El orden, que en el caso de una fabrica o lugar de trabajo es un termino 

general que abarca todo lo referente a pulcritud y estado general de conservación, 

no sólo contribuye a prevenir los accidentes, si no que constituye igualmente un 

factor de productividad. De hecho, examinando aspectos como la forma en que 

están almacenados los materiales y el equipo, si los pasillos están libres de 

estorbos y la limpieza de las zonas de trabajo, es posible hacer un idea de la 
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actitud general de la dirección de la empresa con respecto a la actividad y a la 

seguridad. 

El personal 
Toda persona que entre en contacto con materias primas, ingredientes, material 

de empaque, producto en proceso, equipos y utensilios, debe observar, según 

corresponda a las actividades propias de su función y en razón al riesgo sanitario 

que represente las indicaciones siguientes: 

• Los empleados deben presentarse aseados a trabajar. 

• Usar ropa limpia (incluyendo el calzado). 

• Lavarse las manos y desinfectarlas antes de iniciar el trabajo, después de 

cada ausencia del mismo y en cualquier momento cuando las manos 

puedan estar sucias o contaminadas, o cuando exista el riesgo de 

contaminación en las diversas operaciones del proceso de elaboración. 

• Mantener las uñas cortas, limpias y libres de barniz de uñas. 

• Usar protección que cubra totalmente el cabello, la barba y el bigote. Las 

redes, cofias, cubre bocas y otros aditamentos deben ser simples y sin 

adornos. 

• En caso de usar mandiles y guantes se deben lavar y desinfectar, entre una 

y otra manipulación de producto. 

• Se prohíbe fumar, mascar, comer, beber o escupir en las áreas de 

procesamiento y manejo de productos. 

• Prescindir de plumas, lapiceros, termómetros, sujetadores u otros objetos 

desprendibles en los bolsillos superiores de la vestimenta en las áreas de 

producción y manejo de productos. 

• No se deben usar joyas ni adornos como: pinzas, aretes, anillos, pulseras, 

relojes, collares u otros que puedan contaminar el producto. Solamente se 

permite el uso de broches pequeños y pasadores para sujetar el cabello 

cuando se usen debajo de una protección. 
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• Las cortadas y heridas deben cubrirse apropiadamente con un material 

impermeable, evitando entrar al área de proceso cuando éstas se 

encuentren en partes del cuerpo que estén en contacto directo con el 

producto y que puedan propiciar contaminación del mismo. 

• Evitar que personas con enfermedades contagiosas, laboren en contacto 

directo con los productos.  

• Evitar estornudar y toser sobre el producto. 

• Todo el personal que opere en las áreas de producción debe entrenarse en 

las buenas prácticas de higiene y sanidad, así como conocer las labores 

que le toca realizar. 

Equipo de primeros auxilios: 
Las instalaciones para prestar los primeros auxilios en el lugar de trabajo en caso 

de accidente o de enfermedad imprevista están directamente relacionadas con la 

salud y seguridad de los trabajadores. En lugares convenientes deben colocarse 

botiquines de primeros auxilios claramente marcados. Estos deben contener solo 

lo necesario para los primeros auxilios de acuerdo con las normas. 

Entrenamiento  

Todo trabajador que requiera utilizar equipo de protección personal debe recibir 

capacitación para el uso adecuado y cuidado de este. Los entrenamientos se 

deben ofrecer periódicamente tanto a empleados como a supervisores, cuanto sea 

necesario. El entrenamiento debe incluir, pero no limitarse a los siguientes títulos:  

• Cuando es necesaria la utilización del Equipo de Protección  Personal.  

• Que EPP es necesario.  

• Cual es la manera adecuada de utilizar el EPP.  

• Las limitaciones del EPP.  

• El cuidado, el mantenimiento y la vida útil del EPP.  
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Instalaciones Sanitarias  
En toda planta procesadora de alimentos, la higiene del personal es determinante 

para la seguridad de los alimentos. Una planta sin las condiciones higiénicas 

adecuadas para el personal es una planta, dónde el riesgo de falla económica es 

permanente, debido al aumento de las posibilidades de contaminación de sus 

productos y las consecuentes pérdidas.  

Inodoros  
Se deberá proveer servicios sanitarios separados para cada sexo. Deben tener 

ventilación directa. Según jornada de trabajo se colocará un inodoro por cada 25 

hombres o fracción; se colocará un inodoro para cada 20 mujeres o fracción; se 

colocará un orinal por cada 30 hombres o fracción; se colocará un lavamanos por 

cada 15 personas; se colocará una ducha para cada 5 personas o bien según lo 

que establezca como óptimo el Ministerio de Salud Pública.  

Los espacios destinados a los servicios sanitarios, tendrán pisos y paredes 

impermeables, con una altura mínima de 180 centímetros, dichos materiales 

pueden ser similares a los azulejos y/o cerámicas.  

Los baños deben estar provistos de retretes, papel higiénico, lavamanos, jabón, 

jabonera, secador de manos (toallas desechables) y recipiente para la basura. Se 

recomienda que los grifos no requieran accionamiento manual.  

Pasillos 
Estos deben ser delimitados por una franja amarilla,  para en los casos de que 

exista un montacargas se deberá disponer de un pasillo exclusivo para él. 

Los pasillo para el personal debe medir a lo mínimo 120 cm, estos deben estar 

libres de obstáculos con los cuales se puedan ocasionar accidentes, también las 

áreas de trabajo deben delimitarse. 
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Equipo 
Algunos trabajadores estarán expuestos a herramientas de corte, ya que una de 

las operaciones consiste en el corte de la cáscara. Para esto es necesario poner 

mucha atención en programas de seguridad especiales. 

Salidas de emergencia 
Por norma toda empresa debe disponer de salidas de emergencia, estas estarán 

ubicadas en lugares estratégicos donde se encuentre la línea de producción. 

Servirán para en caso de una explosión, incendio, temblor, etc, y así el personal 

pueda evacuar lo más rápido posible la planta. Para esto, también es necesario 

hacer ensayos de simulación de evacuación, esto con el fin de que el personal 

sepa que hacer en caso de una emergencia. 

Características que deben tener este tipo de puertas: 
Debe abrir de dentro hacia a fuera. 

En horas de trabajo, no deberán estar cerradas con seguro o llave. 

Deben ser amplias, lo suficiente como para que pasen tres personas al mismo 

tiempo. 

Deben ser visibles, y el trabajador debe tener conocimiento de donde se ubican. 

Por ningún motivo deben sé puertas corredizas. 

Señalamientos: 
Existen diversos tipos de señalamientos, pero los que se usaran en esta 

microempresa son los siguientes: 

Señal de evacuación: estos son lo que van a guiar al personal a una salida rápida 

y ordenada en caso de una evacuación de emergencia, y estarán ubicados 

estratégicamente en las paredes de la empresa. 

Señal de extintor: este estará ubicado por arriba, en donde se encuentre cada 

extintor. Con el fin de que el personal sepa donde se encuentra el extintor. 

Señalamiento de no fumar: estos se pondrán en oficinas, cuarto de maquinas, 

comedor, cuarto frió, almacén  y línea de producción. 
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Señalamiento en los baños: estos serán ubicados donde se encuentren los 

mismos, y serán de dos tipos indicando ambos sexos. 

Señales de seguridad e higiene 

Restricción en el uso de las señales de seguridad e higiene en los centros de 

trabajo 

Se debe evitar el uso indiscriminado de señales de seguridad e higiene como 

técnica de prevención  contra accidentes y enfermedades de trabajo. 

La eficacia de las señales de seguridad e higiene no deberá ser disminuida por la 

concurrencia de otras señales o circunstancias que dificulten su percepción. 
 

Objetivo de las señales de seguridad e higiene 
Las señales de seguridad e higiene deben cumplir con: 

• Atraer la atención de los trabajadores a los que está destinado el mensaje 

específico; 

• Conducir a una sola interpretación; 

• Ser claras para facilitar su interpretación; 

• Informar sobre la acción específica a seguir en cada caso; 

• Ser factible de cumplirse en la práctica; 

Vestidores y duchas  
Dadas las características de la agroindustria, en la cual se da la evaporación de 

grandes cantidades de agua, manejo de moldes, etc., el personal deberá usar 

ropa para trabajo diferente a la que empleará al salir de la planta, al finalizar la 

jornada. Por ello es importantísimo proveer en la planta vestidores con sus 

respectivas duchas o regaderas, además se debe incluir un casillero por cada 

operario u empleado, donde pueda guardar sus objetos personales.  

Las ropas y objetos personales no se deberán depositar en los sitios de 

producción. Los vestidores y regaderas no deberán tener acceso directo a la zona 

de producción, además, sé debe considerar en el diseño, la posibilidad de un  
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derrame u obstrucción en sitio de baño. Si se llegara a dar dicho derrame el agua 

en ningún caso deberá correr por la planta.  

Las paredes y pisos de las duchas s deben ser de materiales impermeables. En el 

caso del piso este debe ser antideslizante. Los materiales a usar pueden ser  

similares a los azulejos en el caso de las paredes y las cerámicas en el caso de 

los pisos.  

Instalaciones para lavarse las manos en zonas de producción . 

En la zona de producción, se ubicarán instalaciones convenientemente situadas 

para lavarse las manos con agua y jabón y secarse con toallas desechables. Se 

debe disponer adicionalmente de una instalación de desinfección de las manos, 

con jabón, agua y un preparado reconocido y adecuado para la desinfección. El 

medio para secarse las manos debe ser higiénico y apropiado. Si se emplean 

toallas estas deben ser de papel, y debe haber junto a cada lavabo un número 

suficiente de dispositivos de distribución y receptáculos o basureros con sus tapas 

acciónales con el pie.  

Recipientes para desechos y basura 
Los contenedores deben contar con una área exclusiva para el depósito temporal 

de desechos y basura, delimitada y fuera del área de producción. Los recipientes 

para desechos y basura deben mantenerse tapados e identificados. Los desechos 

y basura generada en el área de proceso debe ser removida de la planta 

diariamente para no generar plagas, ni mal olores. 

Ductos 
Las tuberías, conductos, cables, etc., no deben estar libres, encima de tanques y 

áreas de trabajo donde el proceso esté expuesto, ya que éstos constituyen riesgos 

de condensación y acumulación de polvo que contaminan los productos. Y en 

donde existan deben tener libre acceso para su limpieza, así como conservarse 

limpios.  
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Medidas de seguridad  
En México, la NOM-017-STPS-1994 es la relativa al equipo de protección personal 

en general. En esta se mencionan las características de los equipos de protección 

personal. 
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CAPÍTULO V 
DISTRIBUCIÒN EN PLANTA 
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5.1 DISTRIBUCIÒN EN PLANTA 
La distribución en planta implica la ordenación física de los elementos industriales. 

Esta ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios 

necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores y todas 

las otras actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el personal del taller. 

Cuando se usa el termino distribución en planta, aludimos, a veces, a la 

disposición física ya existente; otras veces, a una nueva distribución proyectada; y, 

a menudo, se refiere al área de estudio o al trabajo de realizar una distribución en 

planta. De aquí que una distribución en planta pueda ser, una instalación ya 

existente, un plano o un trabajo. 

Si nos remontamos a la historia, la ordenación de las áreas de trabajo, es casi tan 

vieja como el hombre mismo. Las primeras “Distribuciones” era producto del 

hombre que llevaba a cabo el trabajo, o del  arquitecto que proyectaba el edificio. 

Esto no quiere decir, que el primitivo trabajo de distribución no fuese eficiente, si 

no, al contrario, en multitud de los casos era tan efectivo como lo permitía la 

capacidad de los hombres, materiales y maquinaria de la época. 

 
5.2 VENTAJAS DE UNA BUENA DISTRIBUCIÓN 
Las ventajas de una buena distribución en planta se traducen en reducción del 

coste de fabricación, como resultado de los siguientes puntos: 

1. Reducción del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los 
trabajadores. 

Cualquier distribución que conduzca a que el obrero deje las herramientas en el 

pasillo, tropiece con tuberías en el piso u otro objeto, no es una buena distribución. 

2. Elevación de la moral y la satisfacción del obrero. 
Al personal le gusta trabajar en una planta que esté bien distribuida.  

3. Incremento de la producción. 
Generalmente, una distribución, cuanto más perfecta mayor producción rendirá; 

esto significa: mayor producción, a un coste igual o menor; menos hombres hora,  
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y reproducción de horas de maquinaria. Ocasionalmente, en tiempos de paz – 

pero aún más, en tiempos de guerra – una distribución puede ser planeada con la 

sola consideración de la mayor producción; puede admitir una mayor cantidad de 

hombres y equipos con vistas a una producción mayor. 

4. Disminución de los retrasos en la producción. 
El equilibrado de los tiempos de operación y de las cargas de cada departamento, 

es parte de la distribución en planta. Cuando una fábrica puede ordenar las 

operaciones que  requieren el mismo tiempo. o múltiplos de él- puede casi eliminar 

las ocasiones en que el material en proceso necesita detenerse.  

5. Ahorro de área ocupada (Áreas de Producción, de Almacenamiento y de 
Servicio). 

Los pasillos inútiles, el material en espera, las distancias excesivas entre 

máquinas, la inadecuada disposición de las tomas de corriente, así como la 

dispersión del stock, consumen gran cantidad de espacio adicional del suelo. Una 

buena distribución une de manifiesto estos derroches y trata de corregirlos. 

6. Reducción del material en proceso. 
Aun que éste es, en parte, un problema del Control de Producción, también aquí 

una buena distribución puede ser de gran ayuda. Siempre que sea posible 

mantener el material en continuo movimiento de una operación directamente a 

otra, será trasladado con mayor rapidez a través de la planta y se reducirá la 

cantidad de material en proceso. Esto se consigue principalmente por reducción 

de los tiempos de permanencia del material en espera situando los departamentos 

de modo que todos ellos tuvieran la apropiada relación y comunicación entre si. 

7. Acortamiento del tiempo de fabricación. 
Acortando las distancias y reduciendo las esperas y almacenamientos 

innecesarios se acortará el tiempo que necesita el material para desplazarse a 

través de la planta.  
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8. Reducción del trabajo administrativo y del trabajo indirecto en general. 
Cuando es posible distribuir una planta de forma que el material se mantenga en 

movimiento de un modo más o menos automático, el trabajo de programación y de 

lanzamiento de la producción, puede ser reducido en gran manera 

9. Logro de una supervisión más fácil y mejor. 
La distribución puede influir en gran manera en la facilidad y calidad de la 

supervisión. Una oficina situada en un entresuelo, desde la cual un capataz puede 

vigilar la planta de trabajo, representa un ahorro de tiempo en cuanto a la 

supervisión. Existen otras soluciones que son específicas para cada tipo de 

localización y ordenación de los puestos de trabajo. Cuando éstos están 

colocados en línea, los encargados pueden ver a todos los trabajadores. sI los 

puestos están ordenados en secuencia directa, los supervisores pueden controlar 

fácilmente el trabajo desarrollado, aunque los lugares de trabajo estén 

entremezclados y colocados en disposición irregular. Si la distribución de los 

puestos no obedece a ninguno de estos dos tipos, el trabajo de supervisión resulta 

más difícil. 

10. Disminución de la congestión y confusión. 
Las demoras de material, el movimiento o manejo innecesario del mismo y la 

intersección de los circuitos de transporte, son factores que conducen a confusión 

y que congestionan el trabajo. Trasladando los materiales directamente y 

conservándolos siempre en movimiento. 

11. Disminución del riesgo para el material o su calidad. 
Una buena Distribución puede ser sumamente efectiva en la reducción de estos 

riesgos.  

12. Otras ventajas diversas. 
Una buena distribución puede proporcionar otras muchas ventajas; un mejor y 

más fácil control del coste, mayor facilidad de mantenimiento de la maquinaria, un  
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mejor aspecto de las áreas de trabajo (planta procesadora de frutas) o mejores 

condiciones sanitarias. Etc.8 

Será probablemente imposible el que consigamos todas estas ventajas al mismo 

tiempo: no obstante, todas estas mejoras se conseguirán por los ingenieros de 

distribución en planta o ingenieros que tengan el conocimiento de realizarlo y son 

nuestro objetivo en este trabajo. 

Expongamos de una manera más positiva los objetos básicos de una distribución 

en planta. 

1. Integración conjunta de todos los factores que afecten a la distribución. 

2. Movimiento del material según distancia mínimas. 

3. Circulación del trabajo a través de la planta. 

4. Utilización efectiva de todo el espacio. 

5. Satisfacción y seguridad de los trabajadores. 

6. Flexibilidad de ordenación para facilitar cualquier reajuste. 

 

5.2.1 Principios 
Podemos también expresar estos objetivos en forma de principios: 

1. Principio de la integración de conjunto. 
La mejor distribución es la que integra a los hombres, los materiales, la 

maquinaria, las actividades auxiliares, así como cualquier otro factor, de modo que 

resulte el compromiso mejor entre todas la partes. 

Una distribución en planta es la distribución de toda la maquinaria e instalaciones 

de una gran unidad operativa, es decir, que en cierto sentido, convierte la planta 

en una máquina única. 

No es suficiente conseguir una distribución que sea adecuada para los operarios 

directos. De ser también conveniente para el personal indirecto. Los obreros de 

mantenimiento deben de engrasar la maquinaria; el personal de control de  

 

                                          
8  Richar Muther, distribución en Planta,  pags;15-18 
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producción tiene que mantener en marcha las diversas operaciones; los 

inspectores han de comprobar la calidad del trabajo en proceso. Además, debe 

existir la protección contra el fuego, humos y vapores, unas condiciones de 

ventilación apropiadas, así como otras muchas características de servicio que 

faciliten las operaciones. Todos estos factores deben estar integrados en una 

unidad de conjunto, de forma que cada uno de ellos este relacionado con, los 

otros y con el total, para cada conjunto de condiciones. 

2. Principio de la mínima distancia recorrida 
A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribución que permite que la 

distancia a recorrer por el material entre operaciones sea la más corta. 

Todo proceso industrial implica movimiento de material; por mas que deseemos 

eliminarlo no podremos conseguirlo por entero. Siempre que dividimos un proceso 

en varias operaciones, podemos disponer de un especialista o una máquina 

específica para cada una de ellas. Esta especialización del trabajo y de la 

maquinaria es la base de una producción eficiente, a pesar de que supone 

movimiento de material de una operación a otra. Estamos, por tanto, bien 

dispuestos a realizar esos traslados, aunque no añadan ningún valor al producto 

por si mismos. 

Al trasladar el material procuraremos ahorrar, reduciendo las distancia que este 

deba recorrer. Esto significa que trataremos de colocar las operaciones sucesivas 

inmediatamente adyacentes unas a otras. De este modo eliminaremos al mínimo 

el transporte entre ellas, puesto que cada una descargará el material en el punto 

en que la siguiente lo recoge. 

3. Principio de la circulación o flujo de materiales 
En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribución  que ordene las áreas de 

trabajo de modo que cada operación o proceso estén en el mismo orden o 

secuencia en que se transforman los materiales. 
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Este es un complemento del principio de la mínima distancia recorrida. Significa 

que el material se moverá progresivamente de cada operación o proceso al 

siguiente, hacia su terminación. No deben existir retrocesos o movimientos 

transversales; habrá un mínimo de congestión con otros materiales u otras piezas 

del mismo conjunto. El material se deslizará a través de la planta sin interrupción. 

Este principio no implica que el material tenga que desplazarse siempre en línea 

recta, ni implica tampoco el movimiento a una sola dirección. Muchas buenas 

distribuciones precisan de recorridos en zigzag o en circulo y, cuando por ejemplo 

trabajamos en uno de los pisos de un edificio que solo posee un elevador, la mejor 

circulación será siempre la que tenga forma de “U”. El concepto de circulación se 

centra en la idea de un constante progreso hacia la terminación, con un mínimo de 

interrupciones, interferencias o congestiones, mas bien que en una idea de 

dirección. 

4. Principio del espacio cúbico. 
La economía se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, 

tanto en vertical como en horizontal. 

Básicamente, una distribución es la ordenación del espacio, esto es: la ordenación 

de los diversos espacios ocupados por los hombres, material, maquinaria, y los 

servicios auxiliares. Todos ellos tienen tres dimensiones; ninguno ocupa 

meramente el suelo. Por esto una buena distribución debe utilizar la tercera 

dimensión de la fabrica tanto como el área del suelo. 

Por otra parte, el movimiento de los hombres, materia o maquinaria puede 

efectuarse en cualquiera de las tres direcciones; esto significa que 

aprovecharemos el espacio libre existente por encima de nuestras cabezas bajo el 

nivel del suelo. 

5. Principio de la satisfacción y de la seguridad. 
Si las condiciones de todas las áreas son iguales, entonces será más efectiva la 

distribución y hará el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores. 
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La satisfacción del obrero es un factor importante. Como objetivo, es fundamental. 

Para unos distribuidores es su único objetivo, dicen: “haz que el trabajo sea 

realizado con satisfacción, y automáticamente conseguirás muchos otros  
 

beneficios”. Esto es verdad; nos proporcionara costes de operación más reducidos 

y una mejor moral de los empleados. 

La seguridad es un factor de gran importancia en la mayor parte de las 

distribuciones, y vital en algunas. Una distribución nunca puede ser efectiva si 

somete a los trabajadores a riesgos o accidentes. 

6. Principio de la flexibilidad. 
A igualdad de condiciones, siempre será mas afectiva la distribución que pueda 

ser ajustada o reordenada con menos costos o convincentes. 

Este objetivo se va haciendo mas importante día a día. A medida que los 

descubrimientos científicos, las comunicaciones, los transportes, etc., evolucionan 

con mayor rapidez, exigen de la industria que les siga el ritmo de su avance. Ello 

implica cambios frecuentes, ya sea en el diseño del producto, proceso, equipo, 

producción, o fechas de entrega. Las plantas pierden a menudo, pedidos de los 

clientes a causa de que no se pueden readaptar sus medios de producción con 

suficiente rapidez. Por este motivo podemos esperar notables beneficios de una 

Distribución que nos permita obtener una planta fácilmente adaptable o ajustable 

con rapidez y economía. 9 

5.3 NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE DISTRIBUCIÓN EN PLANTA. 
Proyecto de una planta completamente nueva. 

Aquí se trata de ordenar todos los medios de producción e instalaciones para que 

trabajen como conjunto integrado. El ingeniero de distribución, puede empezar su 

trabajo desde el mismo principio. Su distribución determinará el diseño de los 

nuevos edificios y la localización de todas las entradas y salidas de los servicios.  

                                          
9 Richar Muther, distribución en Planta,  pags;19-21 
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Pero debe compaginar su deseo de economías en la producción con el valor de 

reventa de los edificios, instalaciones y maquinarias. 

Este caso de distribución en planta se suele dar solamente cuando la compañía 

inicia un nuevo tipo de producción o la fabricación de un nuevo producto o cuando  
 

se expansiona o traslada a una nueva área. Esta clase de misión raramente es 

realizada por un solo hombre y generalmente incluye a varios especialistas 

además de los ingenieros de distribución.  
 

5.3.1 Expansión o traslado a una planta ya existente. 
En este caso, el trabajo es también de importancia, pero los edificios y servicios ya 

están allí limitando la libertad de acción del ingeniero industrial que hará la 

distribución. El problema consiste en adaptar el producto, los elementos, y el 

personal de una organización ya existente a una planta distinta que  ya existe. 

Este es el momento de abandonar las viejas prácticas y equipo, y lanzarse a 

mejorar los métodos. 

5.3.2 Reordenación de una Distribución ya existente. 
Es también una buena ocasión para adoptar métodos, equipos nuevos y 

eficientes. El ingeniero debe tratar de conseguir que su distribución sea un 

conjunto integrado. También en este caso se ve limitado por unas dimensiones ya 

existentes del edificio, por su forma, y por las instalaciones en servicio. El 

problema consiste en usar el máximo de elementos ya existentes, compatibles con  

los nuevos planes y métodos. Este problema es frecuente sobre todo con ocasión 

de cambios de estilo, de modelo de productos o con motivo de modernización del 

equipo de producción. 

5.3.3 Ajustes menores en distribuciones ya existentes. 
Este tipo de problema se presenta principalmente, cuando varían las condiciones 

de operación. He aquí algunos casos típicos: los ingenieros varían el diseño de 

ciertas piezas; las ventas exceden las cuotas previstas por el estudio de mercado;  
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la administración emprende la fabricación de un producto adicional, pero similar; 

los ingenieros de proceso, hallan un método o un  tipo de equipo mejor; el control 

de materiales desea un transportador (cadena) diferente. Todos ellos significan 

ajustes en la ordenación de las áreas de trabajo, del personal y del emplazamiento  

de los materiales. Estos ajustes representan los problemas de distribución más 

frecuentes. En este caso, el ingeniero de distribución, debe introducir diversas 

mejoras en una ordenación ya existente, sin cambiar el plan de distribución de 

conjunto, y con una mínimo de costosas interrupciones o ajustes en la instalación. 

Pero sean de la clase que sean los problemas de distribución con que se tengan 

que enfrentar los ingenieros, lo harán básicamente del mismo modo. Buscarán los 

mismos objetivos, aun a pesar de que éstos y las consideraciones involucradas 

pueden ser de muy distinto calibre. 

5.4 TIPOS DE DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 

Antes de empezar a clasificar deberíamos comprender lo que es la producción. La 

producción es el resultado obtenido de un conjunto de hombres, materiales y 

maquinarias. 

Los tipos clásicos de distribución 
Este análisis nos conduce a conocer los diversos tipos de distribución.  Hagamos 

una pausa para darnos cuenta de la naturaleza de los problemas. El hombre 

cambia la forma o características del material, o le añade otros materiales. A 

través de esto nos damos cuenta de algo que es muy importante en el trabajo de 

distribución en planta; al material pueden sucederle tres cosas en la obtención del 

producto: puede ser cambiado de forma, tratado o montado. 

1. El cambio de forma se llama elaboración. 

2. El cambio de característica se llama tratamiento. 

3. La adición de otros materiales a una primera pieza o material, se llama 

montaje. 
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Los tipos clásicos de distribución son tres: 
Primero: distribución por posición fija, es decir, permaneciendo el material en 

situación invariable. Se trata de una distribución en la que el material o el 

componente permanecen en lugar fijo; todas las herramientas, maquinaria, 

hombres, y otras piezas de material concurren a ella. Todo el trabajo se hace –o el  

producto se ejecuta- con el componente principal estacionado en una misma 

posición. 

Segundo: distribución por proceso, o distribución por función. En ella todas las 

operaciones del mismo proceso –o tipo de proceso- están agrupadas.  

Tercero: producción en cadena, en línea o por producto. En éste, un producto o 

tipo de producto se realiza en un área, pero al contrario de la distribución fija, el 

material está en movimiento. Esta distribución dispone cada operación 

inmediatamente al lado de la siguiente. Es decir, que cualquier equipo 

(maquinaria) usado para conseguir el producto, sea cual fuere el proceso que lleve 

a cabo, está ordenado de acuerdo con la secuencia de las operaciones. Se trata 

de la bien conocida producción en línea o en cadena. 

5.4.1 Ventajas de la distribución por 
proceso: 

Con ella se logra una mejor utilización de 

la maquinaria, lo que permitirá reducir las 

inversiones en este sentido. 

1. Se adapta a gran variedad de 

productos, así como a frecuentes 

cambios en la secuencia de 

operaciones. 

2. Se adapta fácilmente a una demanda 

intermitente (variación de los 

programas de producción). 
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3. Presenta un mayor incentivo para el individuo en lo que se refiere a elevar el 

nivel de su producción. 

4. Con su empleo es más fácil mantener la continuidad de la producción en los 

casos de : 

a) Avería de maquinaria o equipo. 

b) Escasez de material. 

c) Ausencia de trabajadores. 

5.4.2 Ventajas de la producción en cadena: 
1. Reducción del manejo del material. 

2. Disminución de las cantidades de material en proceso, permitiendo reducir el 

tiempo de producción (tiempo en proceso) así como las inversiones en 

material. 

3. Un uso más efectivo de la mano 

de obra: 

a) A través de una mayor 

especialización. 

b) Gracias a una mayor 

facilidad de entrenamiento 

(coste inferior, menos 

duración) 

c) A través de una oferta más 

amplia de mano de obra 

(semiespecializada y 

completamente inexperta). 
 

4. Mayor facilidad de control: 

a) De producción, que nos 

permitirá reducir el papeleo. 

b) Sobre los trabajadores, que nos permitirá una más fácil supervisión. 
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c) Por reducir el número de problemas interdepartamentales. 

5. Reduce la congestión y el área de suelo ocupado, de otra forma, por pasillos y 

almacenamiento de material y piezas. 

En el trabajo de montaje, por otra parte, la maquinaria generalmente consiste en 

herramientas de mano o en equipo móvil, todo ello relativamente fácil de trasladar 

hasta el puesto de trabajo;  por lo tanto, en una planta de montaje encontraremos 

frecuentemente, tanto la distribución por posición fijas como la producción en 

cadena. 

5.4.3 Ventajas de una distribución por 
posición fija en una planta de montaje: 
 
1. Reduce el manejo de la mayor (a pesar 

de que aumenta la cantidad de piezas a 

trasladar al punto de montaje). 

2. Permite que operarios altamente 

capacitados, completen su trabajo en un 

punto y hace recaer sobre un trabajador 

o un equipo de montaje la 

responsabilidad en cuanto a la calidad. 

3. Permite cambios frecuentes en el 

producto o productos diseñados y en la 

secuencia de operaciones. 

4. Se adapta a gran variedad de productos y a la demanda intermitente. 

5. Es más flexible, al no requerir una ingeniería de distribución muy organizada ni 

costosa, un planning de producción ni precauciones contra las interrupciones 

en la continuidad del trabajo. 
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Ventajas de la producción en cadena para el trabajo de montaje: 
1. Reducción del manejo de piezas hacia el punto de montaje, con menos 

congestión alrededor del mismo y menos espacio ocupado, de otra forma, en 

concepto de pasillos y almacenaje. 

2. Mano de obra más barata (La piezas no se desmontan al trasladarlas de un 

puesto de trabajo al siguiente): 

a) A través   de  la  especialización del  trabajo. 

b) Gracias  ala  facilidad  de  aprendizaje. 

c) Dedicado a una mayor facilidad  en conseguir mano de obra.    

3. Reducción de las cantidades de material en proceso,  permitiendo la 

disminución del tiempo en proceso y de las inversiones en material. 

4. Una supervisión más fácil, una vez planeada la distribución y organizados los 

controles. 

5. Reducido movimiento del equipo especial de montaje.        

 

5.4.4 ¿Que tipo de distribución debe adoptarse? 
Las operaciones industriales más simples, empiezan por una distribución por 

posición fija. Esta es similar a la empleada en la construcción de las pirámides de 

Egipto; los picapedreros daban forma a cada roca, en la propia cantera. Después 

se trasladaba la roca a su lugar y se ajustaba a la construcción principal la cual 

está aún fija en su puesto hoy en día. 

Tan pronto como un fabricante empieza a producir grandes cantidades de un 

producto dado, debe separar operaciones y dividir el trabajo. Esto permite que 

cada trabajador se especialice en una fracción del trabajo total y emplee sus 

habilidades en grado más elevado. También significa que el trabajador ya no 

tendrá que mover la maquinaria de un puesto al siguiente. No obstante, ahora 

debe desplazarse el material (o bien los hombres, con diferentes habilidades, 

deberán pasar sucesivamente por cada una de las posiciones fijas). 
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Para los procesos de elaboración o tratamientos, la mayor parte de fabricantes de 

importancia media desplazan su material. Si la compañía fabrica diversos 

productos o diversas variedades o tamaños de un producto, desea mantener su 

maquinaria trabajando en todos estos artículos y piezas. Por lo tanto agrupa toda  

la maquinaria de un mismo tipo. La pieza puede ser asignada entonces a cualquier 

máquina del tipo apropiado que esté libre y los trabajadores pueden ser 

destinados a cualquier máquina del grupo. Esto es distribución por proceso. 
 

La distribución en cadena o distribución por producto, se empleará cuando: 

• Haya gran cantidad de piezas o productos a fabricar. 

• El diseño del producto esté más o menos normalizado. 

• La demanda del producto sea razonablemente estable, y el equilibrado de las 

operaciones y la continuidad de la circulación de materiales puedan ser 

logrados sin muchas dificultades. 

Enfoquémoslo de este modo: si tenemos que efectuar una serie de operaciones 

sobre varias piezas similares, el modo más fácil y sencillo se hacer el trabajo, 

consistirá en ejecutar cada operación inmediatamente después de la anterior, 

según la secuencia establecida. Esto quiere decir que deberemos mover el 

material de un lugar de trabajo, directamente, al siguiente. Esto es producción en 

cadena, y este es el método mas aceptable para los procesos que se están 

analizando en este trabajo. 

Exigencia de la producción en cadena 
Existen Tres exigencia fundamentales que deberemos satisfacer antes de que 

podamos obtener la producción en cadena: 

• Cantidad de producción y economía de la instalación. 

• Equilibrio. 

• Continuidad. 
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1. cantidad de producción y economía de la instalación: esta es la primera 

consideración. El mover los puestos de trabajo y la maquinaria, cuesta dinero. 

Por lo tanto, la línea o cadena de producción debe ahorrar mas de lo que 

cuesta instalarla. Esto quiere decir que la cantidad de producto o el ritmo de 

producción debe ser los suficientemente grande, para que el ahorro por pieza 

sea mayor que el coste de la instalación por pieza. 

2. equilibrio: es la base de la economía de operación, si la operación 1 necesita 

dos veces mas el tiempo que la operación 2, los obreros de la segunda, así 

como su maquinaria permanecerán la mitad de su tiempo ociosos. Esto 

resultará demasiado caro.  El equilibrio es una dificultad fundamental y una 

limitación para conseguir una producción en cadena. Para lograr el ídeal en 

cuanto a flujo, facilidad y velocidad, todas la operaciones de la cadena, 

deberán tener el mismo tiempo de ejecución. 

3. Continuidad: La continuidad de una producción en cadena descansa en que 

cada operación individual tenga continuidad de funcionamiento. Si el 

movimiento del material se detiene en una operación de la cadena, la 

producción,  a partir de aquel momento será nula. Los obreros siguientes a la 

operación que esta detenida no recibirán mas material y, por lo tanto, se habrá 

roto la cadena.10 

5.5 FACTORES QUE  AFECTAN A LA DISTRIBUCIÓN EN PLANTA. 
El trabajo de distribución en planta, como cualquier otro de ingeniería, es de fácil 

realización, opinan los no iniciados; piensan que cualquiera es capaz de efectuar 

una buena distribución de planta. Por el contrario, nos encontramos con los que 

habiéndose visto frente al trabajo de distribución sin tener experiencia en el 

mismo, la miran como una tarea  muy difícil de realizar; existen tantos factores a 

considerar, con alguna influencia directa sobre la distribución, que hacen que ésta 

aparezca como un rompecabezas insoluble. En realidad, ni un punto de vista ni el  
 

                                          
10 H.B: Maynard Manual de ingeniería u organización industrial, pags 1348-1350 
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otro es correcto. La distribución en planta, ni es extremadamente simple ni es 

tampoco extraordinariamente compleja; lo que requiere es: a) un conocimiento 

ordenado de los diversos elementos o particularidades implicadas en una 

distribución y de las diversas consideraciones que pueden afectar a la ordenación 

de aquellos, y b) un conocimiento de los procedimientos y técnicas de cómo debe 

ser realizada una distribución para integrar cada uno de estos elementos. 
 

Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribución, se dividen en 
ocho grupos: 
1. Factor material,  incluyendo diseño variedad, cantidad, operaciones necesarias 

y su secuencia. 
 

2. Factor maquinaria, abarca equipo de producción y herramientas, y su 

utilización. 

3. Factor hombre, involucrando la supervisión y los servicios auxiliares, al mismo 

tiempo que la mano de obra directa. 

4. Factor movimiento,  englobando transporte Inter. o intradepartamental, así 

como manejo en las diversas operaciones, almacenamientos e inspecciones. 

5. Factor espera,  cubriendo el mantenimiento, inspección, control de 

desperdicios, programación y lanzamiento. 

6. Factor servicio,  cubriendo el manteniemiento, inspección, control de 

desperdicios, programación y lanzamiento. 

7. Factor edificio,  comprendiendo los elementos y particularidades interiores y 

exteriores del mismo, así como la distribución y equipo de las instalaciones. 

8. Factor cambio, teniendo en cuenta la versatilidad, flexibilidad y expansión.11 

 

 

                                          
11  Richar Muther, distribución en Planta,  pags; 43-44 
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5.6 SITUACIÓN ACTUAL 
Como se ve mediante estas imágenes. Para instalar la maquinaria y equipo, se 

requiere de adaptar la nave al proceso de frutas. 
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5.7 APLICACIÓN DEL MÉTODO “SLP” A LA MICROEMPRESA: 
 
Propuesta para una buena distribución en planta 
El objetivo del diseño de plantas en la industria de proceso de alimentos es 

conseguir la distribución óptima de todas las actividades industriales. 

Este ordenamiento óptimo se centrará en la distribución de las áreas de trabajo y 

del equipo que sea el mas económico para llevar acabo el proceso de producción, 

al mismo tiempo que sea el mas seguro y satisfactorio para el personal que allí 

laborará. 

 

Sistema de distribución en planta 
Dado que el diseño de planta persigue conseguir la ordenación física de todos los 

elementos industriales, se hace necesario la aplicación de un sistema que permita 

una distribución en planta óptima. 

El sistema de distribución en planta de Richard Muther (1973) es un procedimiento 

organizado para resolver los posibles problemas de la distribución en planta que 

pueden presentarse, este sistema también es aplicable para distribuciones nuevas 

como es en nuestro caso. 

El procedimiento del SDP consiste, básicamente, en fijar un cuadro operacional de 

fases y una serie de procedimientos que permiten identificar, valorar, visualizar 

todos los elementos involucrados en la implantación y las relaciones entre ellos. 

Para ello se desarrollan las siguientes etapas: 

 
• Definición 

• Análisis 

• Generación de alternativas 

• Evaluación de alternativas 

• Definición del diseño seleccionado 
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Estas cinco fases se desarrollan con el diagrama siguiente:12 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                          
12 diseño de plantas, profesora: M. Luisa López Fructuoso 

ANALISIS DEL PRODUCTO-CANTIDAD

RECORRIDO DE
LOS PRODUCTOS

RELACIÓN ENTRE
ACTIVIDADES

DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES

NECESIDAD DE
SUPERFICIE

SUPERFICIE
DISPONIBLE

DIAGRAMA RELACIONAL DE SUPERFICIES

FACTORES
INFLUYENTES

LIMITACIONES
PRACTICAS

DISEÑO 2 DISEÑO3DISEÑO 1

EVALUACIÓN DE DISEÑOS

DISEÑO SELECCIONADO

Sistema de Distribución en Planta 
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SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN EN PLANTA PARA UNA MICROEMPRESA 

PROCESADORA DE FRUTAS 
 

Como aplicación a la industria de proceso de alimentos utilizaremos el sistema de 

distribución en planta (SLP) al diseño de una microempresa procesadora de frutas 

con capacidad de producción de 58,960 frascos de 500 grs. y 13,024 frascos de 1 

ltr. anualmente. Esta se localiza en Zimapán, Hgo. (México) 

 

Definición 
Mediante un  diagrama de recorridos del producto, se definen las etapas del 

proceso tecnológico que sigue la materia prima, desde su llegada a la planta hasta 

el almacén de producto terminado. 

 
A partir de este grafico, puede verse como ya toma forma la distribución en planta. 

Al clasificar los diversos productos para considerar las posibilidades de flujo, 

observan lo siguiente: 

 

1. Productos que requieran maquinaría similar. 

2. Productos que requieran operaciones similares. 

3. Productos que requieren secuencia similar de operaciones. 

4. productos que requieren tiempos se operación similares. 

5. Productos de forma, tamaño o aplicación similar. 

6. productos que requieren un grado similar de calidad. 

7. Productos del mismo material. 
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Recepciòn de sustancias

Almacenamiento

Pesado para producciòn

Transporte a marmita de soluciòn

Recepciòn de fruta

Inspecciòn de calidad y pesado

Almacenamiento de fruta (este
no siempre es necesario)

Transporte a mesa de selección

Selección y lavado

Transporte a despulpador

Despulpado de tuna

Transporte a marmita con agitador

concentración de mezcla .

Transporte a envasado o llenado

llenado y tapado

Transporte a etiquetadora

Etiquetado

Tranporte a embalado

Embalado

Transporte a almacen de producto
terminado

Termina el proceso

Transporte manual a zona de embalaje

Sacar cajas de cartón del almacen

Flujograma para la elaboración de mermelada de  tuna

Transporte a mesa de pelado y
troceado

pelado de la tuna
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Recepciòn de sustancias

Almacenamiento

Pesado para producciòn

Transporte ala marmita de soluciòn

Recepciòn de fruta

Inspecciòn de calidad y pesado

Almacenamiento de fruta (este
no siempre es necesario)

Transporte a mesa de selección

Selección y lavado

Transporte a licuadora (cascara´)

extracción del mucilago, adición de
carbonato de sodio 0.1%

Transporte a marmita con agitador

concentración de mezcla .

Transporte a tanque de reposo

Reposo de solución

Transporte a llenadora

llenado

Transporte a etiquetadora

Etiquetado

Tranporte a embalado

Embalado

Transporte a almacen de producto
terminado

Termina el proceso

Transporte manual a zona de embalaje

Sacar cajas de cartón del almacen

Preesterilización de frascos

transporte a llenadora

Flujograma para la elaboración de Champú de cascara
de tuna

Transporte a mesa de pelado y
troceado

pelado de la tuna
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Recepciòn de sustancias

Almacenamiento

Pesado para producciòn

Transporte a marmita

Recepciòn de fruta

Inspecciòn de calidad y pesado

Almacenamiento de fruta

Transporte a mesa de selección

Selección y lavado

Transporte a marmita

Mondado de fruta

Transporte a despulpador

Despulpado de fruta

Transporte a marmita con agitador

concentración de mezcla hasta
alcanzar °Br requeridos, (se toma
muestra de calidad).

Transporte a envasado o llenado

Llenado y tapado

Transporte a esterilización

Esterilización 55 min

Transporte a etiquetadora

Etiquetado

Tranporte a embalado

Embalado

Transporte a almacen de producto
terminado

Termina el proceso

Transporte manual a zona de embalaje

Sacar cajas de cartón del almacen

Preesterilización de frascos

transporte a llenadora

Flujograma para la elaboración de Nectar de guayaba
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Recepciòn de sustancias

Almacenamiento

Pesado para producciòn

Transporte a marmita

Recepciòn de fruta

Inspecciòn de calidad y pesado

Almacenamiento de fruta

Transporte a mesa de selección

Selección y lavado

Transporte a marmita

Mondado de fruta

Transporte a despulpador

Despulpado de fruta

Transporte a marmita con agitador

concentración de mezcla hasta
alcanzar °Br requeridos, (se toma
muestra de calidad).

Transporte a envasado o llenado

Llenado y tapado

Transporte a esterilización

Esterilización 55 min

Transporte a etiquetadora

Etiquetado

Tranporte a embalado

Embalado

Transporte a almacen de producto
terminado

Termina el proceso

Transporte manual a zona de embalaje

Sacar cajas de cartón del almacen

Preesterilización de frascos

transporte a llenadora

Flujograma para la elaboración de Nectar de manzana
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Posteriormente se elabora la Tabla Relacional de Actividades, ( Grafico de 

Actividades) en las que figuran las áreas en que se desarrollara el proceso 

productivo de las frutas para este proceso, como no varia mucho entonces se 

pone una línea de producción tomando en cuenta la maquinaria e instalaciones 

siguientes. 

En este Grafico aparecen las relaciones de proximidad de cada una de las áreas 

con las demás, de una manera normalizada y justificada. Para ver cual es la 

relación existente entre dos actividades, basta con desplazarse a través de las 

líneas oblicuas correspondientes a cada una de ellas hasta encontrar la primera 

casilla. 

De esta manera hay una casilla de intersección  entre cada par de actividades. La 

idea básica es mostrar que actividades deben colocarse cercanas unas a otras y 

cuales separadas con todas las relaciones entre ellas clasificadas y anotadas. 

Las razones típicas en que se apoyan las clasificaciones de relaciones pueden ser 

las siguientes, aunque pueden usarse muchos términos y son posibles otras 

muchas razones: 

 

1. Flujo de materiales. 

2. Grado de contacto personal. 

3. Grado de comunicación escrita. 

4. Uso del mismo equipo o instalaciones. 

5. Uso de registros comunes. 

6. Asignación del mismo personal. 
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RECEPCIÓN

MESA DE SELECCIÓN

ALMACEN

MESA DE TROCEADO

DESPULPADOR

MARMITA

TANQUE

LICUADORA

LLENADORA

EXAUSTER

ETIQUETADORA

MESA DE EMBALADO
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O
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O

U

U
U

I

U

U

U
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O
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U
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A
U

1

2

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código Proximidad Color 
A Absolutamente necesario Rojo 
E Especialmente importante Amarillo
I Importante Verde 
O Ordinaria Azul 
U No importante Sin color 
X No deseable Marron 

XX Extremadamente indeseable Negro 
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Análisis 
 
En este paso se realiza un resumen de la información recogida hasta el momento 

a través de un grafo que nos muestra la secuencia de actividades y la importancia 

relativa de la proximidad  de cada una de ellas con las demás. Al diagrama 

resultante se le denomina Diagrama Relacional de Actividades. 

 

 

A continuación en un grafo similar, se valora la necesidad de superficies para las 

distintas actividades, esto se puede hacer sacando la información de las fichas 

que la misma maquinaria trae o midiendo la longitud, anchura y altura de la 

maquinaria y equipo que ya exista  agregando el área del operario. 

 

 

Partiendo del Diagrama Relacional de actividades y ya definidas las Necesidades 

de la superficie que necesitaremos para cada actividad, establecemos el Diagrama 

Relacional de Actividades que nos ayudará a general un conjunto de alternativas a  

diseñar. 

 
 
 



 

 Pág. 100

Distribución en Planta 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21

3

4
5

6
7

8
9

10 11

12

1.- Recepción 
2.- Almacén 
3.- mesa de selección 
4.- Marmita 
5.- Mesa de treceado 
6.- Despulpador 
7.- licuadora 
8.- llenadora 
9.- Tanque 
10.. Etiquetadora
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Generación de alternativas 
 
A partir del Diagrama Relacional de Superficies se generan diversas alternativas 

de distribución en planta, al colocar las áreas adyacentes unas con otras según la 

relación de proximidad calculada para cada una de ellas. 

 

 

Colocando primero las actividades unidas por un mayor grado de proximidad ya 

que estas definen el proceso de producción de la fruta. A continuación se 

distribuyen las actividades con menor grado de proximidad y así sucesivamente 

 

 

Generando las alternativas, se prosigue a evaluar a cada una de ellas, 

considerando las distancias. Esto quiere decir que siguiendo la línea de 

producción, veremos en cual de las alternativas es mas rápido llegar al área o 

actividad siguiente. 
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Selección del diseño 
Una vez  generada, evaluada y seleccionada la alternativa de distribución en 
planta, se procede a su definición detallada. Para lo cual se realiza el plano de 
distribución que incluirá todas las áreas necesarias para el proceso de las frutas, a 
si como las áreas de servicio para el personal. 
 
PROPUESTA 1 
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PROPUESTA 2 
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Anteriormente definimos el área de producción, o bien la línea de producción para 

el proceso de las frutas. 

A continuación realizaremos la distribución general del la planta o microempresa 

usando la misma metodología. 

 
En este caso, como primer paso se elabora la Tabla Relacional de Actividades,  

(Gráfico de Actividades) en las que figuran las áreas con que estarán conectadas 

a producción.  

 

En el Grafico siguiente aparecen las relaciones de proximidad de cada una de las 

áreas con las demás, de una manera normalizada y justificada. Para ver cual es la 

relación existente entre dos actividades, basta con desplazarse a través de las 

líneas oblicuas correspondientes a cada una de ellas hasta encontrar la primera 

casilla. 

De esta manera hay una casilla de intersección  entre cada par de actividades. La 

idea básica es mostrar que actividades deben colocarse cercanas unas a otras y 

cuales separadas, con todas las relaciones entre ellas clasificadas y anotadas. 

 

Las razones típicas en que se apoyan las clasificaciones de relaciones pueden ser 

las siguientes, aunque pueden usarse muchos términos y son posibles otras 

muchas razones: 

 

7. Flujo de materiales. 

8. Grado de contacto personal. 

9. Grado de comunicación escrita. 

10. Uso del mismo equipo o instalaciones. 

11. Uso de registros comunes. 

12. Asignación del mismo personal. 
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Especificaciones 
Color Letra N° líneas Valoración 
Rojo A //// Absolutamente necesario 

Amarillo E /// Especialmente necesario 
Verde I // Importante 
Azul O / Ordinario 

Ninguno U  No importante 
Marrón X vvvvvv No deseable 

Negro XX vvvvvv 
vvvvvv Extremadamente indeseable 
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Análisis 
 
Ahora se realiza un resumen de la información recogida hasta el momento a 

través de un grafo que nos muestra la importancia de proximidad  de cada una de 

las áreas que se establecerán en la microempresa. Al diagrama resultante se le 

denomina Diagrama Relacional de Actividades. 

 

A continuación en un grafo similar, se valora la necesidad de superficies para las 

áreas a evaluar, esto se puede hacer con información que ya se ha recabado de la 

capacidad de almacenaje en el caso del almacén, el numero de personal 

administrativo para saber el requerimiento de las oficinas, y las diferentes áreas 

para determinar la superficie necesaria para cada departamento y servicios 

necesarios en la planta. 

 

Partiendo del Diagrama Relacional de actividades y ya definidas las Necesidades 

de la superficie que necesitaremos para cada departamento, establecemos el 

Diagrama Relacional de Actividades que nos ayudará a general un conjunto de 

alternativas a diseñar. 
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1. Cámara fría 
2. Área de producción 
3. Almacén de insumos 
4. Laboratorio 
5. Oficinas 
6. Comedor 
7. Cuarto de máquinas 
8. Sanitarios 
9. Mantenimiento 
10. Almacén de producto terminado 
11. Duchas y vestidores 
12. Intendencia 
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Generación de alternativas 
 
A partir del Diagrama Relacional de Superficies se generan diversas alternativas 

de la distribución en planta, al colocar las áreas adyacentes unas con otras según 

la relación de proximidad calculada para cada una de ellas. 

 

Colocando primero las áreas por mayor grado de proximidad, a continuación se 

distribuyen las áreas con menor grado de proximidad y así sucesivamente 

 

Generando las alternativas, se prosigue a evaluar a cada una de ellas, 
considerando la comunicación entre un área y otra. 
 
 

Definición del diseño seleccionado 
 

Una vez  generada, evaluada y seleccionada la alternativa de distribución en 

planta, se procede a su definición detallada. Para lo cual se realiza el plano de 

distribución que incluirá todas las áreas necesarias para el buen funcionamiento 

de la microempresa, a si como las áreas de servicio para el personal. 

 
A continuación, se presenta el plano general y también por área, para una 

observación mas detallada.  

Cabe mencionar que todos los planos esta a escala y por consiguiente se agrega 

un plano ploteado, por si se quiera verificar alguna medida 
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5.7.1 PLANO GENERAL DE LA MICROEMPRESA 
PROPUESTA 1
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PROPUESTA 2
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5.7.2  ÁREA DE PRODUCCIÓN 1 

SALIDA DE EMERGENCIA 
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ÁREA DE PRODUCCIÓN 2 
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5.7.3  CUARTO DE MÁQUINAS 
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5.7.4  CASETA DE VIGILANCIA 
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5.7.5  ÁREA DE MANIOBRAS 
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5.7.6  ENTRADA PRINCIPAL Y OFICINAS 
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5.7.7  ESTACIONAMIENTO 
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5.7.8  DUCHAS Y VESTIDORES  
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5.8 OTROS METODOS DE DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 
 
Básicamente, el CRAFT calcula el producto de los datos de flujo, multiplicado por 

el coste de transporte, multiplicado por la distancia en el centro de actividades, 

dados en la distribución inicial. De esta manera, se calcula un coste inicial total. 

Luego el programa tiene en cuenta cambios de emplazamiento de actividad; 

examina los intercambios de dos o tres caminos. 

Se hace el intercambio que implica la mayor reducción de coste y se calcula un 

nuevo coste total. Este proceso se repite por medio de interacciones sucesivas 

(intercambios selectivos) hasta que se halla una reducción de coste no 

significativa. El programa es de camino orientado, de manera que no son 

examinados todos los posibles intercambios. 

El CORELAP comienza calculando cuales de las actividades a colocar en la 

distribución en planta son las mas activas o mas relacionadas. Las sumas de las 

relaciones de proximidad de cada actividad son comparadas con todas las demás 

actividades y la actividad con la relación de dependencia mas alta es seleccionada 

y situada en primer lugar en la matriz de distribución. Esta actividad es llamada 

“prevalente”. Luego se selecciona una actividad que tenga una relación A con la 

prevalente y se coloca tan próximo como sea posible a ella. Esta actividad se 

llama “Ganadora”. Se busca entonces las demás actividades que tengan una 

relación  A con la prevalente, y estas nuevas ganadoras se colocan otra vez tan 

cercanamente adyacentes como sea posible. Cuando no  se pueden hallar más A, 

las ganadoras se convierten en potenciales prevalentes y se investigan sus 

relaciones tipo A. si se encuentra una A, la ganadora pasa a ser una nueva 

prevalente, y se repite el procedimiento. Cuando no se encuentran más A, se 

sigue el mismo procedimiento para las relaciones E, I y O, hasta que hayan sido 

colocadas todas las actividades en la distribución. 

El ALDEP utiliza una tabla de preferencias (valores de relaciones en forma de 

matriz) para calcular las puntuaciones de una serie de distribuciones que son  
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generadas aleatoriamente. Si, por ejemplo, fueran adyacentes las actividades 11 y 

19, el valor de la relación entre ellas será incluido en la puntuación de la 

distribución. Se utiliza una técnica de selección aleatoria para generar distribución 

de la distribución. La primera actividad es seleccionada y situada al azar. Luego, 

son buscados los datos de relaciones para hallar una actividad disponible que 

tenga una alta relación con la primera actividad colocada. Esta actividad  se sitúa 

adyacente a la primera. Si no se encuentra ninguna, se selecciona una segunda 

actividad al azar y se coloca junto a la primera. Se continúa este procedimiento 

hasta que son situadas todas las actividades. Entonces, se puntua esta 

distribución y se repite el procedimiento completo para generar otra distribución. El 

analista especifica el número de distribuciones deseadas que deben satisfacer una 

puntuación mínima. 

El RMA comp.. I selecciona también la actividad más relacionada (que tena la 

mayor clasificación total de dependencia) para ser colocada en primer lugar en el 

centro de la matriz de distribución. Hace esto sin mirar el tamaño de la zona de 

actividad: para decidir la actividad siguiente se tienen en cuenta odas sus 

relaciones antes de que sea colocada. En otras palabras, antes de que una 

actividad dada pueda ser situada, se tienen en cuenta sus relaciones con las 

actividades todavía sin colocar, y con las de aquellas actividades ya colocadas. A 

medida que se colocando cada actividad, se deja sitio a la izquierda para 

actividades relacionadas, que serán situadas más adelante. Al mismo tiempo se 

hace un control para ver qué relaciones X serán satisfechas. De esta manera, son 

seleccionadas y coloca 

das actividades con relación A, seguidas por actividades con relación E, I, y O. 

Luego, se forma un diagrama de relaciones ya exclusivamente de necesidades de 

área. 
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CAPÍTULO VI 
ANÁLISIS ECONÓMICO 
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6.1 Análisis económico 
 
La parte del análisis económico pretende determinar cual es el monto de los 

recursos necesarios para la realización del proyecto, también cual será el costo 

total de la operación de la planta que abarque las funciones de producción, 

administración y ventas, así como otra serie de indicadores que servirán como 

base para el funcionamiento de la planta. 

Se presentan todos los elementos que se consideran indispensables en el análisis 

económico de un proyecto y que son la base de la evaluación económica. Al 

principio se determinan los costos totales de la empresa, los cuales se clasifican 

de manera genérica como costos de producción, de administración y de ventas. 

 

 

Relación de comunidades productoras de tuna 
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Los proveedores de la materia prima se encuentran en la región de Zimapán 

mencionados en los cuadros 5,6 y 7, así como también se pueden contemplar 

otros productores de tuna, manzana y guayaba de otros municipios y regiones del 

Estado que cuentan con estos tipos de cultivos, ya que la capacidad de 

producción de la microempresa se pretende a un futuro aumentar. 

 

6.2     Costo de producción: 
 

La planta productora de mermelada y néctar de tuna, manzana y guayaba esta 

proyectada para laborar solo un turno de trabajo, implicado que esta no labore a 

su capacidad máxima, posteriormente se incrementara la capacidad, esto será 

posible consiguiendo mas clientes. 
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Consumo anual = Consumo diario total *300  
C.a. - (165.5 Kw-h/día)(260)  
C.a. = 43030 Kw-h 
 
Considerando un 5% adicional de imprevistos  
Consumo total = (4303 Kw-h)(1.05)  
Consumo total = 45181.5 Kw/año 
 
Demanda concentrada = 70% de la carga total diaria.  
Carga total diaria =21  
Demanda concentrada = (21 Kw/día)(0.7)  
Demanda concentrada = 14.7 Kw/h 
 
Cargo por mantenimiento 25 % adicional sobre la carga total  
Cargo alumbrado público 6% adicional sobre la carga total 
 
Carga total neta = (45181.5 Kw/año)((1.25)(1.06))  
Carga total neta = 59865 Kw/año 
 
Costo = .953 $ Kwh. 
 
Horas por año = (8h/día)(260día/año)  
Horas por año = 2080 hrs. 
 
Costo anual = (((14.7 Kw/h)(2080 h/año))(0.953 $/Kw))  
Costo anual = 29138 $/año 
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6.7  Consumo de agua: 
 
Con apego al reglamento de la seguridad e higiene, menciona que un trabajador 

debe contar un la disponibilidad de 150 litros de agua potable por día, sabiendo 

que la planta contara con 33 trabajadores, entonces se deberán tener disponibles 

4950 litros solamente para el personal que labora en la empresa. 

 
Consumo: 
Limpieza diaria del equipo de producción = 600 litros 

Limpieza diaria general de la microempresa = 500 litros 

Riego de áreas verdes    = 300 litros 

Agua disponible para el personal   = 4950 litros 

Lavado de fruta y proceso general   = 3000 litros 

Suma total      = 9350 litros 

 
Consumo diario total  = 9350 Itr/día 

Consumo anual   = (9350 ltr/día)(260 días / año)+5% 

= 2552550 Itr/año 

= 2252 m3  

Costo = 12.35 m3 

Costo total anual     = (12.35 $/ m3)(2252 m3)  

= 27812 $/año 
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Combustible: 
 
Consumo de la caldera en litros de diesel por hora = 8 Itr/h Horas que permanece 

encendida por día 8h/dia  

Consumo diario 64 litros  

Consumo anual      = 20 l/dia * 260 dias/año 

= 5200 Itr/año  

Precio diesel 4.86 $/litro  

Precio gasolina       5.8 

La camioneta gasta un promedio de      60,000 $/año  

Costo anual diesel = 5200*4.86 

= 25272 $/año 

Costo anual de diesel y gasolina = 25272+30160  

= 55432 $/año 
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6.10 Mantenimiento: 
El costo de mantenimiento será el 4% al año de su valor de adquisición, en la tabla 

se pondrá el equipo en el que es necesario realizar mantenimiento preventivo 
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Calculo de la Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento 
TMAR = i+f+if 

i = premio al riego 

f = inflación 

TMAR = 4% inflación + 15% premio al riesgo + 0.04*0.15 

TMAR =.196 
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ANEXOS 
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UNIVERSIDAD AUTONÓMA DEL ESTADO DE HIDALGO
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MAQUINARIA 
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HOMBRES 
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MOVIMIENTO 
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ESPERA 
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SERVICIO 
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CONCLUSIONES 
 
Las empresas de nuestro país se deberían caracterizar  por contar con una serie 

de tecnologías, procesos y distribuciones que las hagan altamente competitivas 

dentro del mercado primeramente nacional y posteriormente mundial. 

 

Los nuevos conceptos de tecnología en la producción se caracterizan por eliminar 

en un mayor porcentaje los desperdicios de materia prima, ahorrando  materiales, 

tiempos, distancias, y operando bajo un nuevo concepto de producción orientado a 

la  satisfacción del cliente. 

 

Las empresas hoy en día deben valorar y apreciar el desarrollo de la experiencia y 

habilidades de los trabajadores que laboran en ella, considerando que la mano de 

obra es un activo valioso, contar con un programa de mantenimiento preventivo y 

predictivo, es involucrar a todo el personal, es también reducir costos, tener la 

línea de producción siempre funcionando, equipo en buenas condiciones, entregar 

a tiempo el producto, de calidad y el tiempo optimo. 

 

Este trabajo se realiza con la finalidad de conocer en qué consiste la distribución 

en planta de manera teórica y práctica como parte fundamental de la ingeniería 

industrial en el área de producción, enfatizando y profundizando en la mayoría de 

los conceptos vistos a lo largo de la carrera. 

 

Es de gran importancia otorgar un reconocimiento total del tema de distribución en 

planta puesto que será la base para implementar nuevos procedimientos y 

técnicas en la ejecución de los procesos productivos, dando como resultado una 
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distribución adecuada y así mismo un beneficio óptimo para el mejoramiento 

continuo de las empresas tanto industriales como de servicios. 

 
Desde el punto de vista teórico la distribución en planta es útil porque como 

Ingenieros Industriales es necesario tener un conocimiento claro y profundo de 

conceptos y técnicas manejados dentro del contexto de la ingeniería de 

distribución en planta y que contribuyen al éxito de la gestión empresarial. 

 
Por otro lado, si se observa la distribución en planta de manera practica se puede 

afirmar que es de vital importancia ya que por medio de ella se logra un adecuado 

orden y manejo de las áreas de trabajo y equipos, con el fin de minimizar tiempos, 

espacios y costes, orientando a los directivos en su tarea de dirigir las actividades 

y caminos a seguir y señalando los peligros que se deben evitar en la producción. 

 
Una distribución en planta es la integración de toda la maquinaria e instalaciones 

de una empresa como una unidad operativa, que en cierto sentido convierte a la 

planta en un sistema de transformación integral.  

 
De acuerdo a la adecuada planeación y aplicación que se realice de la distribución 

en planta dependerá el buen funcionamiento de los procesos que ejecute la 

microempresa.  

  
Este trabajo de investigación podrá apreciar la necesidad de contar con un lugar 

adecuado de trabajo, que permita desarrollar todas las faces del proceso 

productivo, y que cada uno de los elementos que incida en los costos de 

producción afecte en menor grado a la micro y pequeña empresa. 

 
Este documento permitirá mejorar la distribución en planta en una microempresa 

en donde no se deben seguir pasos improvisados, sino que por el contrario se 

deben contar con modelos y técnicas propias para lograr una eficaz y eficiente 

organización de cada uno de los factores que intervienen en ella y de esta manera  
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optimizar tanto herramientas, como espacio y costos de producción. A si también 

la responsabilidad de una buena distribución no es sólo del ingeniero industrial 

encargado, sino de toda la organización en conjunto. 

 

 Finalmente, ponemos a su consideración esta tesis para apoyar una buena 

distribución en planta que evite fracasos productivos y financieros, contribuyendo a 

un mejoramiento continuo en los procesos tanto en las empresas industriales así 

como en las de servicios. 
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