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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacién académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexion con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefanza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Propdsito del manual

1. Reforzar aprendizaje practico mediante experimentacién de procesos fisiologicos
postcosecha como respiracién y maduracion.

2. Ensenfar tecnologias clave para preservar calidad nutricional y sensorial de frutas y
hortalizas frescas.

3. Desarrollar habilidades técnicas en evaluacion de calidad, manejo y almacenamiento
de productos.

4. Vincular teoria con industria simulando condiciones reales de transporte vy
almacenamiento.

5. Fomentar investigacion en métodos innovadores para reducir pérdidas y alargar vida
atil.

6. Estandarizar procedimientos con protocolos cientificos para evaluacién y manejo
postcosecha.

7. Preparar profesionales competentes para trabajar en empacadoras, exportadoras y
centros de acopio.

Justificacion de su uso en el programa académico.
El manual de practicas de laboratorio en Manejo Poscosecha de Productos Hortofruticolas
para Consumo en Fresco es una herramienta esencial en la formacién de los estudiantes de
Agronegocios, ya que integra conocimientos técnicos y habilidades practicas para minimizar
pérdidas, optimizar calidad y agregar valor en la cadena de suministro agroalimentaria. Su
implementacion en el programa académico permite:

o Comprender los procesos fisiolégicos que afectan la vida util de los productos,

clave para la toma de decisiones en comercializacion y logistica.

o Aplicar tecnologias poscosecha que garantizan estandares de calidad exigidos
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por mercados nacionales e internacionales.
o Desarrollar competencias en manejo y conservacidén, reduciendo mermas
economicas y mejorando la rentabilidad de los agronegocios.

Este manual fortalece el perfil profesional del egresado, capacitandolo para implementar
estrategias innovadoras y sostenibles que impulsen la competitividad del sector
agroalimentario.

Competencias a desarrollar:

o Competencias blandas
Comunicacion, responsabilidad, trabajo en equipo, uso de tecnologias, toma de
decisiones estratégicas y pensamiento critico.

o Competencias disciplinares

1.

2.

Evaluar la calidad fisiolégica y comercial de productos hortofruticolas frescos
mediante métodos estandarizados para determinar su aptitud en el mercado.

Aplicar tecnologias de conservacion poscosecha para prolongar la vida util y
mantener la calidad de los productos

Analizar los factores que afectan la fisiologia poscosecha en diferentes especies
hortofruticolas para optimizar su manejo y almacenamiento

Implementar protocolos de manejo poscosecha conforme a normas de inocuidad y
buenas practicas agricolas para reducir pérdidas y garantizar calidad

Proponer soluciones innovadoras a problemas reales de deterioro poscosecha
mediante experimentacion en laboratorio, integrando conocimientos técnicos y
criterios de sostenibilidad econémica y ambiental.

o Competencias profesionales

1.

Gestionar procesos poscosecha en condiciones reales o simuladas, aplicando
tecnologias para preservar la calidad comercial de productos hortofruticolas frescos,
acorde a estandares de mercado.

Implementar sistemas de control de calidad mediante metodologias estandarizadas
para evaluar parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales en productos
frescos.

Optimizar operaciones logisticas de almacenamiento, transporte y distribucion,
considerando variables técnicas, econdomicas y normativas del sector agroalimentario.
Desarrollar estrategias de valor agregado mediante el manejo poscosecha para
mejorar la competitividad de productos en mercados nacionales e internacionales.
Proponer soluciones innovadoras a problematicas reales del sector, integrando
conocimientos técnicos con principios de sostenibilidad y rentabilidad empresarial.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura

Clave 072CE026
Asignaturas

Antecedentes

Area de Competencia
Integrar proyectos agropecuarios que incorporen
los componentes basicos de los procesos de
produccion, transformacion y comercializaciéon de
negociacion, con el fin de desarrollar productos

eficaces y eficientes, bajo los estandares
requeridos en los mercados del sector econémico
correspondiente.

Plan de
Estudios

Manejo Poscosecha de Productos Hortofruticolas
Para Consumo en Fresco

Créditos 7

2025

Competencia del curso

Aplicar las tecnologias y equipamientos
empleados en el proceso de poscosecha
hortofruticola, considerando su impacto en la
calidad e inocuidad agroalimentaria del producto,
bajo el cumplimiento de las Normas Oficiales
aplicables a nivel nacional e internacional, con la
finalidad de garantizar productos seguros en el
mercado, en un entorno globalizado vy
competitivo, fomentando el pensamiento critico y
la toma de decisiones.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion

Responsables del diseno
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Navojoa
12/06/2025
Dr. José Luis Espinoza Acosta

Coordinacién de Procesos Educativos




"H.
‘H-‘\%H‘xx._ 'v.

-'

SONORA

Universidad Estatal de Sonora

JUES

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacién de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Evaluacion del de

maduracion en frutas

proceso

Dominar conocimientos técnicos, desarrollar competencias
transversales del agronegociador, como la gestion de
calidad, logistica, analisis de datos y sostenibilidad,
esenciales para su perfil profesional.

Visita a una unidad de produccién y
empaque agricola

Obtener conocimientos teorico-practicos y desarrollar
competencias clave como la gestion de procesos
productivos agricola, optimizacion de la cadena de
suministro agroalimentaria, aplicacion de normas de calidad
e inocuidad alimentaria logistica, calidad y sostenibilidad de
los agronegocios.

Visita a un empaque de frutas u
hortalizas

Poseer conocimiento profundo sobre gestion de procesos en
la cadena de suministro agroalimentaria, aseguramiento de
calidad e inocuidad alimentaria, comercializacion y
mercadeo de productos agropecuarios y toma de decisiones
basadas en andlisis de mercado para gestionar
agronegocios competitivos y sostenibles.

Evaluacion de empaques para la
conservacion y comercializacién de
frutas y hortalizas

Experiencia en logistica y la cadena de suministro
agroalimentaria, la comercializaciéon, el mercadeo de
productos agroalimentarios, y la gestién de la calidad e
inocuidad en los agronegocios.

Visita a una empresa empaquetadora
de frutas y hortalizas

Conocer a fondo la gestién de procesos y calidad en
agronegocios, tener conocimientos técnicos-operativos del
sector agroalimentario, la comercializacién y mercados
agroalimentarios  respetando la  sustentabilidad vy
responsabilidad social.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

1.

Uso adecuado de instalaciones y equipos. Los usuarios deben hacer un buen uso del equipo,
herramientas, mobiliario y cualquier otro material del laboratorio, y reportar cualquier anomalia o
deterioro.

Medidas de seguridad e higiene. Se deben seguir las indicaciones y utilizar los elementos de
proteccion personal necesarios, como batas, guantes, lentes de seguridad, etc.

Orden y limpieza. Es fundamental mantener el orden y la limpieza en el laboratorio, incluyendo
el cabello recogido y la precauciéon al manipular liquidos.

Acceso y puntualidad. El acceso al laboratorio esta restringido a los horarios programados, y se
pueden establecer restricciones de tiempo para el ingreso después del inicio de la sesion.
Sanciones por incumplimiento. El reglamento establece sanciones para aquellos usuarios que
incumplan las normas, incluyendo suspensiones o sanciones de acuerdo al reglamento escolar
vigente.

Reporte de accidentes. Cualquier accidente o incidente debe ser reportado inmediatamente al
profesor o encargado del laboratorio para recibir la atencién necesaria.

Uso para fines educativos y de investigacion. Los laboratorios estan destinados para actividades
académicas y de investigacion dentro de la comunidad universitaria.

Prohibicion de préstamo externo. Queda estrictamente prohibido el préstamo externo de
materiales o equipos del laboratorio a otras instituciones sin la autorizacion correspondiente.

Reglamento de uniforme
El uniforme para practicas agricolas debera consistir en:

o Camisa o camiseta tipo polo con el logotipo de la universidad y/o programa educativo.

e Pantalén de mezclilla resistente y comodo.

e Botas, calzado de seguridad (antiderrapante, con casquillo o de campo) o zapato
cerrado.
Sombrero, cachucha o gorra para proteccion solar (cuando la actividad lo requiera).

o Chaleco reflectante (cuando la actividad lo requiera, especialmente en zonas de
magquinaria o transito vehicular agricola).

¢ Guantes de trabajo cuando la practica implique contacto directo con suelo, plantas o
maquinaria.

e Cubrebocas en actividades donde se manejen productos quimicos, materiales
organicos o haya presencia de polvo.

Normas generales de presentacion

El uniforme debe estar limpio, en buen estado y correctamente portado durante toda la practica.

No se permite el uso de prendas distintas al uniforme establecido (como pantalones rotos, shorts,
faldas o camisetas sin mangas).

El cabello largo debe mantenerse recogido.

Esta prohibido el uso de accesorios que representen un riesgo (pulseras, collares largos, anillos,
etc.).

Se recomienda el uso de bloqueador solar y repelente de insectos, cuando la practica se realice a

1.
2.

3.
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campo abierto o bajo el sol.

Uso adecuado del equipo y materiales

Durante las practicas de campo, es fundamental que los estudiantes hagan un uso responsable, eficiente
y seguro del equipo y los materiales asignados. Esto no solo garantiza el cumplimiento de los objetivos
académicos, sino que también contribuye a la formacién profesional, fomenta la disciplina y previene
accidentes o pérdidas innecesarias.

Importancia del cumplimiento

El uso adecuado del equipo y materiales refleja el compromiso, profesionalismo y ética del estudiante.
Su incumplimiento podra ser sancionado conforme al reglamento interno de practicas, incluyendo la
suspension de actividades o afectaciones en la calificacion final.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

Durante las practicas que implican el uso de agroquimicos, fertilizantes, plasticos u otros insumos, es
indispensable seguir procedimientos seguros para el manejo y disposicion de residuos peligrosos. Todo
residuo generado debera ser identificado, recolectado y depositado en los contenedores designados,
evitando su dispersion en el campo o su mezcla con residuos organicos comunes. Los envases vacios
de productos quimicos deben ser lavados mediante el método de ftriple enjuague, perforados y
almacenados temporalmente en un lugar seguro para su disposicion final conforme a la normativa
vigente.

El mal manejo de estos residuos representa un riesgo para la salud, la seguridad y el medio ambiente.
Por lo tanto, se espera que cada estudiante actue con responsabilidad y siga las indicaciones del
personal docente o técnico en todo momento.

Procedimientos en caso de emergencia

Durante las practicas de campo, la seguridad de los estudiantes es prioridad. En caso de presentarse
una emergencia (accidente, golpe de calor, picadura de insecto, contacto con agroquimicos, incendio,
entre otros), se deberan acatar los siguientes puntos:

e Mantener la calma y alejarse de la zona de riesgo inmediata.

¢ Notificar de inmediato al docente o responsable de la practica.

o Activar el protocolo de primeros auxilios si es necesario, utilizando el botiquin disponible en el
sitio.

e Contactar a los servicios de emergencia (Cruz roja, bomberos, proteccion civil) si la situacion lo
requiere.

e Seguir las indicaciones del personal responsable y colaborar en todo momento.

o En caso de evacuacion, seguir la ruta segura y reunirse en el punto de encuentro previamente
acordado. Todo incidente debera ser reportado por escrito y documentado por el responsable del
grupo. La prevencion y la actuacion oportuna son clave para proteger la integridad de todos los
participantes.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

PRACTICA |

Practica No. 1

NOMBRE

Evaluacion del de

maduracion en frutas.

proceso

COMPETENCIA

Evaluar el proceso de maduracion en frutas
para determinar su calidad y vida util,
empleando técnicas instrumentales vy
normativas vigentes, en el contexto de la
gestion postcosecha y comercializacion de
productos hortofruticolas, con capacidad
de analisis critico y trabajo colaborativo.

Practica No. 2

Visita a una unidad de produccion y
empaque agricola

Gestionar procesos de produccion y
empaque en una unidad agricola mediante
la identificacion de estandares de calidad,
buenas practicas y requerimientos del
mercado, bajo condiciones reales de
operacién, para proponer mejoras que
incrementen la eficiencia y sostenibilidad del
agronegocio, demostrando capacidad de
trabajo colaborativo y adaptabilidad a
entornos productivos diversos.

Practica No. 3

Visita a un empaque de frutas vy
hortalizas

Supervisar los procesos de seleccion y
empaque de frutas u hortalizas para
garantizar estandares de calidad e
inocuidad, aplicando normativas
nacionales e internacionales en una planta
de procesamiento agroindustrial,
demostrando capacidad de trabajo en
equipo y comunicacion efectiva.

Practica No. 4

Evaluacién de empaques para la
conservacion y comercializaciéon de
frutas y hortalizas

Seleccionar y evaluar empaques para la
conservacion y comercializacion de frutas y
hortalizas, considerando sus propiedades
fisicas, econdmicas y de sostenibilidad, bajo
normativas de calidad e inocuidad
alimentaria, en el contexto de la cadena de
suministro agroalimentario, demostrando
capacidad de analisis critico y trabajo
colaborativo para optimizar la vida util y el
valor de mercado de los productos.

Practica No. 5

Visita a una empresa empaquetadora
de frutas y hortalizas

Identificar los procesos de empaquetado y
control de calidad para evaluar su impacto
en la conservacion y valor comercial de
frutas y hortalizas, aplicando normas de
inocuidad alimentaria y buenas practicas de
manufactura en el contexto de una empresa
agroindustrial, demostrando capacidad de
observacién critica y trabajo colaborativo
con el equipo técnico.
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ELEMENTO DE COMPETENCIA |

Analizar procedimientos 6ptimos y normativos en
el manejo de frutas y hortalizas, considerando su
fisiologia, maduracion y perecibilidad, desde la
produccion hasta la postcosecha, para garantizar
calidad e inocuidad en un mercado competitivo,
fomentando responsabilidad y trabajo en equipo.

___PRACTICA NOMBRE ___ _COMPETENCIA |

Evaluar el proceso de maduracién en
frutas para determinar su calidad y vida
Practica No. 1 | Evaluacion del proceso de maduracion | atil, empleando técnicas instrumentales y
en frutas. normativas vigentes, en el contexto de la
gestién postcosecha y comercializacion
de productos hortofruticolas, con
capacidad de analisis critico y trabajo
colaborativo.

Gestionar procesos de produccion y
empaque en una unidad agricola mediante
la identificacién de estandares de calidad,
Practica No. 2 | Visita a una unidad de produccion y | buenas practicas y requerimientos del
empaque agricola. mercado, bajo condiciones reales de
operacion, para proponer mejoras que
incrementen la eficiencia y sostenibilidad
del agronegocio, demostrando capacidad
de trabajo colaborativo y adaptabilidad a
entornos productivos diversos.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 1. Evaluaciéon del proceso de maduracion
en frutas.

(030 VTS /NI AWN TIN5 (o)W Evaluar el proceso de maduracion en frutas para
determinar su calidad y vida util, empleando técnicas
instrumentales y normativas vigentes, en el contexto de la
gestion postcosecha y comercializacion de productos
hortofruticolas, con capacidad de analisis critico y trabajo
colaborativo.

FUNDAMENTO TEORICO |

El proceso de maduracion en frutas es un conjunto de cambios bioquimicos y fisiolégicos que
determinan su calidad, sabor, textura y vida util. Estos cambios estan regulados por factores
bioquimicos (degradacion de almiddén, pectinas y etileno), indicadores de madurez fisicos (color,
firmeza, soélidos solubles (°Brix y acidez titulable) y quimicos (relacién azucar/acido, producciéon de
etileno). Controlar la maduracién permite optimizar puntos de cosecha, transporte, almacenamiento
(ej. atmosferas modificadas) y reducir pérdidas postcosecha. Esta practica evalua estos parametros
para tomar decisiones técnicas y comerciales, alineandose con la gestion eficiente de la cadena
agroalimentaria (Bermeo Escobar 2021; Martinez-Gonzalez y Col. 2017).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material biolégico
Muestras de frutas en diferentes estados de maduracion (egj. platano, tomate, manzana, aguacate).
Frutas climatéricas y no climatéricas para comparacion.

Equipos e instrumentos

Refractdmetro para medir °Brix.

pH-metro o tiras reactivas de pH.

Durémetro para firmeza.

Balanza digital.

Cinta métrica o calibrador vernier.

Termometro infrarrojo (opcional, para temperatura superficial).
Espectrofotometro (opcional, para analisis de clorofila).

Reactivos y consumibles

Solucién de yodo para realizar la prueba de almidén.
Papel filtro.

Guantes desechables.

Cuchillos y tablas de corte.

Bolsas de plastico para muestras.

Herramientas de registro
e Hojas de registro de datos.
e Formularios para evaluacién sensorial (color, olor, textura, sabor).
e Camara fotografica (documentacion visual).
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Seleccion y preparacion de muestras
e Adquirir frutas en diferentes grados de maduracion (verde, pintén, maduro, sobremaduro).
e Lavary secar las frutas para eliminar residuos superficiales.
e Codificar cada muestra para identificacién andénima.
Evaluacion fisica
o Registrar el peso de cada fruta (g).
e Usar escala visual o software de analisis de color.
e Medir la firmeza con durémetro (en N o kg/cm?) en dos puntos opuestos.
e Medir el diametro longitudinal y transversal (cm).
Evaluacion quimica
e °Brix (azUcares): Extraer jugo y medir con refractémetro.
e pH: Triturar 10 g de pulpa, filtrar y medir con pH-metro.
e Prueba de almidén (yodo): Cortar la fruta y aplicar solucion de yodo; areas azules indican
almidén residual.
Evaluacién sensorial
e Formar un panel de 5-10 estudiantes para evaluar:
o Aroma: Intensidad y calidad (escala de 1 a 5).
o Sabor: Dulzura/acidez (escala hedodnica).
o Textura: Firmeza y jugosidad.

RESULTADOS ESPERADOS

e Cambios fisicos: Disminucién de firmeza, variacion en color y pérdida de peso por
deshidratacion.

e Cambios quimicos: Aumento de °Brix (azucares), reduccion de acidez (pH mas alto) y
disminucion de almidén (prueba de yodo).

¢ Diferencias entre frutas climatéricas y no climatéricas en velocidad de maduracion.

e Correlacion entre parametros: Ej. Mayor °Brix = mayor dulzor sensorial.

e Implicaciones comerciales: Identificacién del punto 6ptimo de maduracién para venta y
manejo postcosecha.

ANALISIS DE RESULTADOS |

o Tabular resultados en Excel o software estadistico.

e Graficar tendencias (ej. °Brix vs. dias de maduracion).

o Discutir correlaciones entre parametros y su impacto en agronegocios (ej. pérdida de firmeza
= menor vida util).

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite evaluar los cambios fisicos, quimicos y organolépticos durante la maduracién de
frutas, confirmando que parametros como firmeza, °Brix, pH y color son indicadores clave de su calidad
y vida util. Los resultados destacan la importancia de monitorear estos indicadores para determinar el
momento éptimo de cosecha, almacenamiento y venta, minimizando pérdidas econdmicas vy
garantizando productos atractivos para el consumidor. Esta experiencia refuerza la necesidad de
aplicar técnicas adecuadas de conservacion en la cadena de agronegocios, alineando la calidad del
producto con las demandas del mercado.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Responder las siguientes preguntas.

e Considerando los resultados obtenidos en la practica, ;qué estrategias de comercializacion
(precio, presentacién, punto de venta) recomendarian para una fruta climatérica en su punto
oOptimo de maduracion, frente a una no climatérica, con el fin de reducir pérdidas por
sobremaduracion?

o Sifueran responsables de un centro de distribucion de frutas, s, como integrarian los parametros
evaluados (firmeza, °Brix, ¢color) en un protocolo de control de calidad para garantizar
uniformidad en la maduracién y extender la vida util del producto?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion \ Puntualidad, asistencia, participacion y reporte de practica.

U] ile= YIS etYe X CIel Rubrica de reporte de practicas en general

para valorar desempeno

el 1o CITTolo i M W E| formato de reporte de practicas sera entregado a los alumnos por el
practicas facilitador del curso.



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf

I

m S o
SONORA / UES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 2. Visita a una unidad de produccién y
empaque agricola.
(o30] V[T [/ NI AWN TV X i (oW Gestionar procesos de produccién y empaque en una unidad
agricola mediante la identificacién de estandares de calidad,
buenas practicas y requerimientos del mercado, bajo
condiciones reales de operacion, para proponer mejoras que
incrementen la eficiencia y sostenibilidad del agronegocio,
demostrando capacidad de trabajo colaborativo vy
adaptabilidad a entornos productivos diversos.

FUNDAMENTO TEORICO |

La postcosecha es una etapa critica en la cadena agroalimentaria, donde el manejo adecuado de
frutas y hortalizas determina su calidad, vida util y valor comercial. Segun la FAO (2019), hasta el
30% de los productos agricolas se pierden por deficiencias en procesos de seleccion, empaque y
almacenamiento. El empaque agricola cumple funciones clave como la proteccion fisica (evita dafios
mecanicos y contaminacion), la conservacién (control de humedad y temperatura para retardar la
maduracién) y da un valor agregado (presentacion para mercados nacionales e internacionales).
Normas como las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y sistemas de inocuidad (HACCP, Global
G.A.P.) son esenciales para cumplir estandares de exportacién y seguridad alimentaria. Esta visita
permite analizar in situ los procesos de produccion, tecnologia de empaque y gestidén de calidad,
vinculando teoria con la realidad operativa del sector agroindustrial.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

1. Equipos y herramientas de campo
o Instrumentos para medicion de parametros agricolas (pH-metros, termoémetros,
higrémetros).
o Equipos de proteccidon personal guantes, mascarillas, overoles, para cumplir con las
normas de seguridad en el manejo de fitosanitarios.
o Dispositivos para calibraciéon de maquinaria de empaque (balanzas, calibradores de
tamano).
2. Material didactico
o Guias de observacion estructuradas con criterios de evaluacién basados en Buenas
Practicas Agricolas (BPA), como rotacion de cultivos, uso eficiente de insumos y manejo
postcosecha.
o Formatos para registro de datos (ej.: logistica de cadena de frio, estandares de calidad en
empaque).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Fase preparatoria (Aprendizaje Basado en Problemas)

o Actividad: Los estudiantes analizaran un caso real de desafios en una unidad de
produccion (ej.: optimizacion de recursos, certificaciones ecoldgicas) mediante lluvia de
ideas y definicion de objetivos de aprendizaje.

o Herramientas: Matrices de correlacién para vincular problemas con soluciones
potenciales (ej.: reduccion de residuos en empaque).

2. Visita guiada (Aprendizaje Basado en Investigacion)
o Enfoque: Recopilaciéon de datos in situ sobre:
= Procesos de produccion (rotacion de cultivos, uso de fitosanitarios certificados).
= Cadena de valor en empaque (normativas de higiene, trazabilidad).
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o Técnica: Entrevistas a productores y empleados para evaluar la aplicacion de BPA.

RESULTADOS ESPERADOS |
Alfinalizar la practica, los estudiantes elaboraran un informe que evidencie su capacidad para proponer
mejoras en la unidad visitada, integrando criterios de BPA, eficiencia econdmica y sostenibilidad. Por
ejemplo: sugerir la implementacién de envases biodegradables en el empaque, respaldado por un
analisis de costo-beneficio y alineado con tendencias de mercado.

ANALISIS DE RESULTADOS |
Matrices de registro (tablas Excel, Google Sheets).
Uso de Excel, SPSS, o R para graficos
Software de analisis cualitativo (NVivo, Atlas.ti) para identificar patrones en entrevistas.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |
Esta practica permitié a los estudiantes analizar procesos productivos y de empaque, identificando
areas de mejora en eficiencia y sostenibilidad. Se evidencio la importancia de aplicar Buenas Practicas
Agricolas y tecnologias para reducir pérdidas. Los alumnos desarrollaron propuestas concretas
vinculando teoria y realidad del sector. La experiencia fortalecié sus competencias técnicas y vision
critica. La visita demostré ser una valiosa herramienta formativa que conecta la academia con los
desafios reales del agronegocio

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Responder las siguientes preguntas e incluirlas en el reporte de actividades.
1. ¢Cémo podrian implementarse estrategias de economia circular (ej.: reutilizacion de
subproductos agricolas) en la unidad visitada para mejorar su sostenibilidad y rentabilidad?
2. Situvieran que disenar un plan de negocios para exportar los productos empaquetados de esta
unidad, ¢qué certificaciones internacionales y ajustes en la cadena de suministro serian
prioritarios?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion \ Puntualidad, asistencia, participacion y reporte de practica.

U] ile= YIS EEXe LYool Rubrica de reporte de practicas en general

para valorar desempefio

el EICEIN S CTolola MM E| formato de reporte de practicas sera entregado a los alumnos por el
practicas facilitador del curso.
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ELEMENTO DE COMPETENCIA Il

Evaluar los dafios en frutas y hortalizas durante la
cosecha y el transporte, considerando cuidados,
(LT3 =10  fo e [ 02Ty T I C T ERE |G VRO T Y TREN  condiciones, tecnologias de  conservacion,
practica estandares de calidad y logistica para minimizar
pérdidas, garantizar su calidad e inocuidad en el
mercado, mediante la toma de decisiones
estratégicas con pensamiento critico.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Supervisar los procesos de seleccion y empaque
de frutas u hortalizas para garantizar estandares
de calidad e inocuidad, aplicando normativas

No. 3 Visita a un empaque de frutas y | nacionales e internacionales en una planta de
hortalizas procesamiento  agroindustrial, demostrando
capacidad de trabajo en equipo y comunicacion

efectiva.

NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 3. Visita a un empaque de frutas u
hortalizas.

Supervisar los procesos de seleccion y empaque de frutas
u hortalizas para garantizar estandares de calidad e
COMPETENCIA DE LA PRACTICA eIt ELh aplicando normativas nacionales e
internacionales en wuna planta de procesamiento
agroindustrial, demostrando capacidad de trabajo en
equipo y comunicacion efectiva.

FUNDAMENTO TEORICO

El empaque es una etapa critica donde se aplican procesos de seleccion, clasificacion, limpieza,
empaquetado y conservacion, que determinan la calidad, vida util y valor comercial del producto.
Teodricamente, esta practica se sustenta en conceptos como:

1. Manejo postcosecha, que incluye técnicas para reducir pérdidas y mantener la calidad
(enfriamiento, atmdsferas controladas, tratamientos sanitarios).

2. Normas de calidad e inocuidad, como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y
estandares internacionales (Global G.A.P. y HACCP), esenciales para la exportacion vy
CONsSuUMOo seguro.

3. Logistica y comercializacion, donde el empaque influye en la eficiencia de distribucién, costos
y acceso a mercados.

4. Tecnologia aplicada, desde sistemas automatizados de clasificaciéon hasta empaques
sostenibles, que optimizan recursos y reducen impactos ambientales (Jacxsens y col. 2017).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

1. Equipos de Documentacion
o Camaras fotograficas (para registrar procesos clave como inspecciones fitosanitarias
o sellado de cajas).
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o Tablets o formularios impresos para anotar observaciones (ej. checklist de normativas
ISO 18600 o FSC®).
o Termdmetros portatiles para verificar cadena de frio en productos perecederos).
2. Materiales de Referencia:
o Copia del Real Decreto 387/2021 (normativa fitosanitaria de exportacién de la UE).
o Listado de requisitos de embalaje segun destino (ej. madera tratada térmicamente
para EEUU o cartén corrugado ventilado para berries).
o Plantillas de certificados fitosanitarios (ej. modelo del SENASA argentino).
3. Equipo de Proteccion:
o Batas desechables, cubrebocas y guantes (para areas de manipulacion de productos
frescos.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Fase 1: Preparacion
1. Revisién Normativa:
o Estudiar las normativas aplicables al producto exportado (ej. CIPF para embalajes de
madera o Directiva UE 94/62/CE para materiales reciclables).
o ldentificar protocolos bilaterales con paises destino.
2. Checklist de Evaluacién:
o Crear una lista de verificacion con articulo como:
» Uso de materiales autorizados (ej. cartén con certificacion FSC®).
= Presencia de etiquetas fitosanitarias en embalajes.
= Procesos de inspeccién previa al despacho.
Fase 2: Visita al empaque
1. Recorrido Guiado.
o Observar las etapas de empaque.
= Control fitosanitario. Verificar si cuentan con agentes autorizados (segun RD
387/2021) y como se aplican tratamientos térmicos o fumigaciones.
= Embalaje terciario: Analizar resistencia de cajas (test ECT) y ventilacién para
productos frescos.
o Entrevistar al personal sobre:
= Procedimientos para evitar rechazos en aduanas (ej. certificados fitosanitarios
via CEXVEG en Espana).
2. Simulacién de auditoria:
o Evaluar un lote de exportacion usando el checklist.
o Ejemplo:
= ;El embalaje incluye cddigos GS1 para trazabilidad?
= 4 Se usan sensores loT para monitorear la cadena de frio?
Fase 3: Andlisis Post-Visita
1. Reporte Técnico:
o Comparar lo observado con las normativas estudiadas (egj. divergencias en etiquetado
o materiales).
o Proponer mejoras (ej. sustituir plasticos no reciclables por cartén corrugado ventilado).

RESULTADOS ESPERADOS |

Colectar datos de normas fitosanitarias nacionales e internacionales aplicadas, embalaje, logistica,
calidad y sostenibilidad (% de uso de material reciclado/reciclable).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Hacer uso de tablas comparativas (normativa vs. realidad), graficos (ej. tendencias de temperatura, %
de cumplimiento) y matriz de priorizacién (urgencia/impacto de las mejoras).

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

El empaque cumple normativas basicas, pero necesita mejoras en sostenibilidad (certificaciéon FSC®)
y trazabilidad para competir en mercados exigentes. La practica muestra que el éxito exportador
depende de aplicar normativas, innovar en empaques y adoptar sostenibilidad como ventaja
competitiva. Se evidencio la necesidad de profesionales con vision técnica y global para modernizar el
sector

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Ver el video empaque y embalaje: Caracteristicas y funciones:
https://www.youtube.com/watch?v=N6rDQcpGasSl|

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion \ Puntualidad, asistencia, participacion y reporte de practica.

Uogle=EYe N IS R Xl Tl Rubrica de reporte de practicas en general

para valorar desempeno

el IS CHTolo s CM W E| formato de reporte de practicas sera entregado a los alumnos por el
racticas facilitador del curso.



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=N6rDQcpGaSI
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practica

PRACTICA

No. 4

NOMBRE

Evaluacién de empaques para
la conservacion y
comercializacion de frutas vy
hortalizas.

Aplicar los requerimientos de empaque vy
almacenamiento para frutas y hortalizas en el
proceso de poscosecha hortofruticola, con el
proposito de minimizar pérdidas y garantizar la
calidad e inocuidad del producto, de acuerdo a las
exigencias del mercado global en apego a la
normatividad vigente, fomentando el pensamiento
critico y la toma de decisiones estratégicas.

COMPETENCIA

Seleccionar y evaluar empaques para la
conservacion y comercializacion de frutas vy
hortalizas, considerando sus propiedades fisicas,
economicas y de sostenibilidad, bajo normativas
de calidad e inocuidad alimentaria, en el contexto
de la cadena de suministro agroalimentario,
demostrando capacidad de analisis critico y
trabajo colaborativo para optimizar la vida util y el
valor de mercado de los productos.

No. 5

Visita a una empresa
empaquetadora de frutas vy
hortalizas.

Identificar los procesos de empaquetado y control
de calidad para evaluar su impacto en la
conservacion y valor comercial de frutas y
hortalizas, aplicando normas de inocuidad
alimentaria y buenas practicas de manufactura en
el contexto de una empresa agroindustrial,
demostrando capacidad de observacion critica y

trabajo colaborativo con el equipo técnico.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 4. Evaluacion de empaques para la
conservacion y comercializacion de frutas y hortalizas.
Seleccionar y evaluar empaques para la conservacion y
comercializacién de frutas y hortalizas, considerando sus
(o30] ' | 30 S (oI /: W] AW-N LY Xo3 i (oW propiedades fisicas, econémicas y de sostenibilidad, bajo
normativas de calidad e inocuidad alimentaria, en el contexto
de la cadena de suministro agroalimentario, demostrando
capacidad de analisis critico y trabajo colaborativo para
optimizar la vida util y el valor de mercado de los productos.

FUNDAMENTO TEORICO |

La evaluacion de empaques para la conservacion y comercializacion de frutas y hortalizas es un
aspecto critico en los agronegocios, ya que el empaque cumple funciones esenciales como la
proteccion fisica, la prolongacion de la vida util y la mejora de la presentacion comercial (Singh & Singh,
2022). Un disefio adecuado debe considerar factores como la permeabilidad a los gases, la resistencia
mecanica Yy la sostenibilidad ambiental, aspectos clave para mantener la calidad poscosecha (Yahia y
col.,, 2019). Los materiales de empaque mas utilizados incluyen cartén corrugado, plasticos
biodegradables y peliculas con atmésfera modificada (MAP), los cuales ayudan a reducir la pérdida
de humedad y el deterioro microbiano (Mangaraj y col., 2021). Ademas, el empaque influye en la
percepcion del consumidor y en la eficiencia logistica, 1o que lo convierte en un elemento estratégico
para la competitividad en los mercados locales e internacionales (Kader, 2022).

Esta practica permite analizar como diferentes empaques afectan la conservacion y comercializacién
de productos hortofruticolas, integrando conocimientos de tecnologia poscosecha, manejo de calidad
y mercadotecnia agroalimentaria. De esta manera, los estudiantes desarrollan competencias para
seleccionar y optimizar empaques segun las necesidades del sector.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales
e Cajas de cartén corrugado (con y sin ventilacion, diferentes grosores).
Canastillas plasticas reutilizables (con diferentes disefios de ventilacion).
Bolsas de malla o plastico microperforado (para control de humedad y gases).
Empaques biodegradables (a base de fibras naturales o reciclables).
Envases al vacio o en atmésfera modificada (EAM) (para evaluar prolongacion de vida util).

1. Materiales de amortiguacion

o Espumas, celulosa moldeada, o separadores de carton para reducir dafios mecanicos.
2. Productos a empacar

o Frutas: Tomate cherry, manzanas, fresas (por su sensibilidad al dafo).

o Hortalizas: Lechuga, zanahorias (por su rapido deterioro).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Métodos de evaluacion
Andlisis econémico-comercial
o Calcular costos por empaque (material, logistica, reutilizacion) y su impacto en el precio
final.
o Encuestas a consumidores sobre preferencias de presentacion (disefio gréfico,
funcionalidad).
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RESULTADOS ESPERADOS

Resultados econémicos y comerciales
e Calculo del costo-beneficio de cada tipo de empaque (incluyendo reutilizacion,
almacenamiento y transporte).
e Evaluacién de la aceptacion del consumidor mediante encuestas (preferencia por diseno,
funcionalidad y sostenibilidad).
o Propuesta de empaques 6ptimos segun mercado objetivo (ej.: biodegradables para nichos
ecologicos, plastico reutilizable para mayoristas).

ANALISIS DE RESULTADOS

Herramientas para analisis de costos por tipo de empaque
o Software de optimizacion de cotizaciones (ej. ePackagingSW)
o FasterCapital
¢ OptimoRoute
e Packoi
Herramientas para encuestas de preferencia del consumidor
e Google Forms
e SurveyMonkey
o Typeform

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La evaluacién de empaques desde una perspectiva econdmica y comercial permite identificar
soluciones rentables y alineadas con las demandas del mercado. Esta practica evidencié que la
eleccion del empaque no solo es un tema logistico, sino una herramienta estratégica para mejorar
competitividad, reducir costos ocultos y satisfacer al consumidor.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Leer el articulo cientifico:

Mederos-Torres, Y., Bernabé-Galloway, P., & Ramirez-Arrebato, M. A. (2020). Peliculas basadas en
polisacaridos como recubrimientos biodegradables y su empleo en la postcosecha de los frutos.
Cultivos Tropicales, 41(3).

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion \ Puntualidad, asistencia, participacion y reporte de practica.
{Uo]gle=EYe N IS R Xl 1ol Rubrica de reporte de practicas en general

para valorar desempefio
el Ie S CHT-Tolo s MW E| formato de reporte de practicas sera entregado a los alumnos por el
practicas facilitador del curso.



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 5. Visita a una empresa empaquetadora de
frutas y hortalizas.

Identificar los procesos de empaquetado y control de calidad
para evaluar su impacto en la conservacion y valor comercial
(030] Y| TN \[oI/: NI AWN TN i (oW de frutas y hortalizas, aplicando normas de inocuidad
alimentaria y buenas practicas de manufactura en el
contexto de una empresa agroindustrial, demostrando
capacidad de observacién critica y trabajo colaborativo con
el equipo técnico.

FUNDAMENTO TEORICO |

El empaquetado de frutas y hortalizas es una etapa critica en la cadena de valor agroalimentaria, ya
que influye directamente en la conservacién, calidad y comercializacién de estos productos
perecederos. Segun Green Box (2019), el empaquetado éptimo debe controlar factores como
humedad, temperatura y atmésfera modificada para retardar el envejecimiento y mantener la
frescura, lo que impacta en la decision de compra del consumidor y reduce pérdidas econdémicas.
La FAO destaca que el proceso de preparacion para el mercado incluye etapas clave como
clasificacién por tamano y calidad, lavado, tratamientos postcosecha y empaque, realizadas en
galpones especializados para garantizar estdndares higiénicos y eficiencia operativa. Estas
instalaciones permiten manipular grandes volumenes, aplicar tecnologias de refrigeracion o hidro-
enfriado, y adaptarse a demandas de mercados locales e internacionales. Ademas, la eleccién de
materiales de empaque (como cajas ventiladas o de plastico reciclable) y su disefio (uniformidad,
adaptabilidad al transporte) son esenciales para minimizar dafios durante la logistica. La practica en
una empacadora permitira observar estos procesos, vinculandolos con competencias en gestion de
calidad, innovacién tecnologica y sostenibilidad en agronegocios.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales Necesarios

1. Equipo de proteccion e higiene
o Batas
o Cubrebocas
o Cofia o redes para el cabello
o Guantes de nitrilo o latex
o Calzado cerrado y antideslizante

2. Herramientas para evaluacion de calidad
o Calibradores de fruta (para medir tamafio y diametro)
o Refractdémetro (medicion de grados Brix en frutas)
o Duroémetro (evaluar firmeza de hortalizas)
o Termdmetro infrarrojo (control de temperatura en cdmaras)
O
o

Balanza digital (pesaje de producto)
Muestras de frutas y hortalizas para analisis
3. Documentacién y formatos
o Checklist de control de calidad (ejemplo: defectos, madurez, clasificacion)
o Formatos de trazabilidad (registro de lotes, proveedores, fechas)
o Hoja de evaluacion de procesos (tiempos, mermas, eficiencia)
4. Material didactico
o Diagramas de flujo de procesos (desde recepcion hasta despacho)
o Presentacién de normas de inocuidad (HACCP, Buenas Practicas Agricolas)
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Inspeccidn visual de materia prima.
o Observacion de atributos: Los estudiantes revisaran muestras de producto fresco, verificando:
o Defectos: Golpes, manchas, pudriciones, dafios por plagas.
o Madurez: Color, firmeza (usando durdmetro) y aroma.
o Tamano y forma: Uso de calibradores para clasificar segun normas comerciales.
o Registro de datos: Llenado de checklist con categorias (Ej.: "Apto para exportacion”,
"Descarte", "Procesamiento secundario").
o Discusion: Relacionar los hallazgos con posibles causas (manejo poscosecha, transporte,
seleccion en campo).

Simulacién de clasificacion segun estandares comerciales.
o Taller practico
o Se proporcionaran lotes de frutas/verduras con variedad de defectos.
o Los estudiantes las clasificaran en grados (Ej.: "Grado Extra", "Grado |", "Grado II")
usando guias visuales.
o Andlisis de tolerancias: Discutir como los estandares afectan el precio (ej.: manchas permitidas
en manzanas para EE.UU. vs. Europa).

Calculo de costos de empaque y pérdidas por mermas.
e Ejercicio de costeo:
o Se proporcionaran datos reales de la empresa (ej.: costo por caja, tipo de empaque,
mano de obra).
o Los estudiantes compararan empaques (ej.: bandeja de PET vs. cartdén) en términos
de costo/proteccion del producto.
e Cdlculo de mermas:
o Medicién del peso de producto descartado en la linea de empaque.
o Foérmula: % Merma = (Peso descartado/Peso total recibido) x 100.

Analisis de certificaciones requeridas para mercados internacionales
e Comparativa de sellos
o Grupos analizaran certificaciones (GlobalG.A.P., Organico, Fair Trade, HACCP) y sus
exigencias.
o Asignar a cada equipo un mercado (EE.UU., UE, Asia) para investigar sus barreras
fitosanitarias.

RESULTADOS ESPERADOS

¢ |dentificacion de estandares de calidad
¢ Cuantificaciéon de pérdidas econémicas
o Comprension de requisitos de exportacion

ANALISIS DE RESULTADOS |

1. Para evaluar la identificacion de estandares de calidad
o Listas de verificacion (checklists) con criterios de clasificacion (ej.: defectos permitidos, tamario,
color).
¢ Informes de inspeccién donde los estudiantes registren sus observaciones vy justifiquen la
categorizacion de muestras.
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e Rubricas de evaluacion que califiquen precisién en la aplicacion de normas (ej.: USDA,
EUREPGAP).
2. Para cuantificar pérdidas econémicas y costos
o Plantillas de célculo (Excel/Google Sheets) con formulas predefinidas para:
o % de merma = (Producto descartado / Producto recibido) x 100.
o Costo unitario de empaque por tipo (carton, plastico, etc.).
o Graficos comparativos que faciliten la visualizacion de los impactos financieros de diferentes
empaques.
3. Para analizar requisitos de exportacion y certificaciones
e Matriz comparativa de certificaciones (GlobalG.A.P., organico, HACCP) con columnas como:
costo, mercado objetivo y beneficios.
e Presentaciones grupales donde los estudiantes expliquen exigencias de un mercado asignado
(ej.: EE.UU. vs. UE).
o Cuestionarios o quizzes rapidos para verificar comprension de conceptos clave (gj.:
trazabilidad, inocuidad).

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permite a los estudiantes de agronegocios analizar criticamente los procesos de
empaque, calidad y comercializaciéon de frutas y hortalizas, integrando conocimientos técnicos,
econdmicos y normativos. Los resultados demuestran la importancia de optimizar procesos para
reducir pérdidas y acceder a mercados exigentes. Esta experiencia no solo complementa la formacion
tedrica, sino que también prepara a los estudiantes para tomar decisiones estratégicas en la cadena
de valor agroalimentaria, bajo un enfoque de sostenibilidad y rentabilidad.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Responda la siguiente pregunta

¢, Qué estrategias propondrian para que una empresa empaquetadora de frutas pueda reducir sus
mermas en un 15% sin comprometer la calidad exigida por los mercados internacionales? Justifiquen
su respuesta basandose en los datos recabados durante la visita.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacién Puntualidad, asistencia, participacion y reporte de practica.

U]o]ile=E el IS Yo Yol Sl Rubrica de reporte de practicas en general

ara valorar desempefio
el EICEIN S CTolola MM E| formato de reporte de practicas sera entregado a los alumnos por el
practicas facilitador del curso.



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

Normas Mexicanas

NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proceso de alimentos. Establece requisitos
minimos de higiene en el procesamiento, incluyendo empaque, para evitar contaminacion.
NOM-127-SSA1-1994 (y sus modificaciones). Calidad del agua para uso humano. Relevante
para lavado y procesamiento de productos frescos.

NOM-093-SSA1-1994. Buenas practicas de fabricacién para alimentos (no citada directamente,
pero complementaria a la NOM-251).

Normas Internacionales

Codex Alimentarius (FAO/OMS)
o Estandares globales para inocuidad alimentaria, incluyendo limites de pesticidas y
manejo poscosecha.
GlobalG.A.P.
o Certificacion para Buenas Practicas Agricolas (GAP), exigida por mercados como la UE.
EUREPGAP (ahora GlobalG.A.P.)
o Normas de calidad para frutas y hortalizas frescas, enfocadas en trazabilidad y
sostenibilidad.
HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control)
o Sistema preventivo para garantizar inocuidad, aplicable a procesos de empaque.
Normas USDA (Estados Unidos)
o Clasificacion de productos frescos (ej.: grados "U.S. Fancy", "U.S. No. 1") para
exportacion.
Reglamento (UE) No 2018/848
o Normas para produccién organica, incluyendo empaques sostenibles.
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