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INTRODUCCION

Todos los alimentos del hombre son productos perecederos,
comienzan a descomponerse despuds de la cosecha o vendimia. Alguna descompo-
sicidn es acompafiada por la produccidn de agentes venenosos. Otras descompo-
siciones provocan pdrdidas en el valor nutritivo de los alimentos, tal es el

_caso del mango. Tendiendo a espe fin se presenta esta tdsis, cuyo objetivo -
es la conservacidn del mango como jugo y que pueda disfrutarse durante las -—-
dpocas que no sean de cosecha de dicho frato, Se ha escogido el Estado de Ve
racruz, ya que el precio de venta por Kg. es de $0.90, cuyo precic es de los
n#s bajos en la Repiblica,

Segin el dltimo informe de la Secretaria de Industria y -
Comercio fud del afio de 1964, donde se tiene un rendimiento por héctarea de -
24,150 Kg. y tiens una produccidn de 71,525,860 Kg., cuyo valor en pesos es -
.de $67,949,567.00, conociendo dicha produccidn se just}fica esta tédsis,

De acuerdo con el amuario estadistico de la Secretaria de
Industria y Comercio correspondiente al aho de 1969, el valor de la exporta=--
¢idn del mango alcanzd la cifra de 41,888,577.00,

En 1la actualidad el consumo que se hace del mango es como
fruta fresca y los mesés en que se cosecha esta fruta son mayo, junioc y julio;
es decir, que durante el resto dql ano no se puede disfrutar del mango, sien-
do esta fruta de un sabor bastante agradable al paladar humano.

Uno de los problemas que afronta esta planta se debe a =-
que no opera todo el afio, siendo dnicamente duraﬁte tres meses, pudiendo em-~
plearse este mismo equipo en el aprovechamiento de otras frutas, tales como -
papaya, meldn, sandia, durézno, naranja, etc. -

- Mientras se- procesa el mango se debe tener una bodega pa-

ra guardarlo. Este sitio destinado a conservar el mango substrayéndolo a la



accidn de los agentes atmosféricos con los que se consigue detener la madurez
de los mismos se llama frutero.
Para el caso del mango debe reunir las siguientes condicio

nes para que se conserve fresco el mayor tiempo posible.
Humedad relativa 85 a 90%,

Temp, de almacenamiento 18°¢,

Punto de congelacién promedio - 1.2°C.

Vida aproximada de almacenamiento 15 a 20 dias.

E1l mango es susceptible de ser dahado por el frio cuando =
se almacena a temperatura moderadamente baja.

La temperatura mis baja de seguridad- aproximada para el ==
mango es de 18°C. Cueando el mango se almacan; a*PC el mango sufre una,decolo-
racidn interna. Cuando la temperatura estd arriba de 18°C el mango empieza a

mancharse,

JUGOS CONCENTRADOS

La conservacidn de jugos de frutas previa esterelizacién -
se ha practicado desde hace muchos afios, y ha sidp motivo del desarrollo de in
dustrias importantes y del apfovechamiento de inmensas‘cantidades de productos
que antes no se utilizaban,

Ultimamente se ha avanzado mucho produciendo jugos concen=~
trados que se emplean en la preparacidn de bebidas carbonatadas o naturales, -
helados, dulees y otras muchas preparaciones alimenticiss.

Los mdtodos para producir los jugos de mango concentrados

son los siguientess
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Concentracidn por el calor a la presidn
atmosférica ordinaria.- Se hacen en -~
tanques abiertos que se calientan direc
tamente, en bafio maria o con vapor.=-

Tienen el inconveniente que se destruye

el olor fino y el color de la fruta.

Concentracidn por el calor solar.-~ Ha
dado buen resultado en pequena escala, pe
ro no industrialmente, solo puede emplear

se en regiones de humedad atmosférica baja.

Desecacidn por aspersidn.- Se hace produ-
ciendo una lluvia fina de jugo que encuen=
tra una corriente de aire caliente que eva
pora el agua y se depositan en forﬁa de --
polvo las materias sdlidas. Para esto se

requiere generalmehte la adicidén de dex~
trina, no se agrega azdcar porque es im-

posible secar por aspersidn.

Concentracidn por congelacidn.- Este pro
cedimiento es mejor para conservar el co=
lor y el aroma y consiste en congelar el
Jugo natural, para separar enseguida el -
hielo, quedando el jugo no solidificado.
La separacidn de la parte acuosa en for=-

ma de hielo, se hace por simple escurri-
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miento o por medio de una miquina centrifu

ga.

5.=- Concentracidn al vaclo.~ En este procedi-
miento se evapora y se separa el aéua en -
tanques evaporadores al vaclo, donde la --
ebullicidn se produce a temperaturas mucho
mids bajas que a la presién atﬁosférica. -
Se usan aparatos diversos cuyo funcionamien
to estd fundado en este principio, ha dado
miy buenos resultados para el jugo de diver
sas frutas y se usa industrialmente.

En todos los procedimientos por destilacidn hay el inconve
niente de que los aceites esenclales muy voldtiles;que constituyen el aroma de
la fruta,se desprendan antes que el agua y para corregir esteidefecto lo.que se
hace es somster el liquido destilado a una segunda destilacidén, en la cual se -
recoge solamente la “eabeza” o primer producto, el cual conﬁiene el aroma y sir

ve para agregarlo despuds al jugo concentrado.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Proceso industrial (jugo de mango enlatado),
P R YR A
La fruta conecentrada en la planta es seleccionada a mano,

)

faoei =5
se escogen los mangos que deben estar frescos y maduros; una vez efectuada es-
ta operacidn pasan a una lavadora y cepilladora donde se frota la superficié.—
tkdéi ﬁéﬁgo:[ Eﬁseguida pasa al mondado que es manual, antes de mondarlo es con=-

veniente que éi‘thgb sufra un precalsentamiento, asl se facilita el mondado, -

de aﬁui pasa a una exprimidora o pulper que tiene por objeto quitarle el hueso
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al mango y a la vez se muele, Enseguida pasa a una centrifuga que se encarga
de séparar la fibra que contiene el mango, después se le agrega el azicar y -
el conservador, se llenan las latas, se hace el vaclo, el sellado, pasan a es

terilizarse y enseguida se enfrian y se llevan las latas a la bodega.

CONSERVACION DEL JUGO DE

MANGO POR MEDIO DEL ENLATADO

El investigador Nicolds Appert encontrd que los alimentos
tratados con calor en recipientes hermédticamente cerrados, se mantenian inal-
terables con el tiempo. .

En la actualidad se utilizan recipientes de hojalata con ~
un recubrimiento de estafio de 0.25 a 2%, El estafio debe tener una pureza mini
ma de 99.8%.

El proceso consta de los siguientes pasos:

a).-.Esterilizacién del producto por ca--

lentamiento instdntaneo.

b).~ Enfriamiento en sistema de cambiado-

res de calor tubular,

¢).- Esterilizacidn de los recipientes f

cubiertos con vapor sobrscalentado.

d).- Llenado aséptico de recipiente estd
ril con producto estéril relativa--

mente frio,
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e).- Aplicacidn de las cubiertas a los
recipientes con producto y sella-
do de las latas en una atmdsfera
de vapor saturado.

El tratamiento térmico es definitivo para inactivar los
organismos patdgenos que pueden tener las materias primas usadas, asl como -
el sello de los recipientes previene la reinfeccidn y evita la transferencia

de gases.

TRANSMISION DE CALOR

EN LOS RECIPIENTES Y SU CONT&ENIDO

Una de las etapas del proceso del enlatado es el calenta-
miento de los recipientes con su contenido a una temperatura de 82°C y una -
presidn de 15 lb/in2 con vapor,

La transferencia de calor es por conduccidn de la lata al
alimento, el cual se caliente por corrientes de conveccidn generadas en el in
terior de la lata. En algunos easos se calienta primero el alimento por un -
método y posteriormente se continda el proceso. El mejor mdtodo de calenta--
miento es por conveccidn para mantener el producto en mejores condiciones de

calidad.

PRESION EN LOS RECIPIENTES

Partiendo de quevel objetivo principg} en el enlatado es =
conservar los alimentos, la importancia bioldgica de la presién ;ervacio en un
recipiente es la de restringir el desarrollo de microorganismos que necesitan
aire para su crecimientoﬁ Esto es muy importante para los productos que son -

tratados bajo procesos térmicos.

Es importante eliminar el oxlgeno del aire en la cdmara =~
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superior del recipiente ayudando asi a proteger el sabor y color del producto,
previene la oxidacidn y corrosidn de la pléca de estafio y cierre en los reci-=-
plentes,

El vaclo es favorable para mantener en perfecta unidn los -
sellos de los envases metdlicos debido a la poca presiéh interior que se desa=--
rrolla durante el calentamiento.

Se deben seguir las siguientes precauciones en el enlatado’

1.~ Mantener suficiente espacio libre en la --

parte superior.
2,- Mantener alta la temperatura inicial.

3.~ Conservar la tempsratura de proceso constan

te.

l,~ Presidn de aire extra en la cdmara durante

el enfriamiento.
5.= Sellado al vaclo de los recipientes.

INFLUENCTIA DEL BENLATADO SOBRE LA CALIDAD DE

LOS ALIMENTOS

a).~ Color.- La degradacidn de color es de
esperarse por la exposicidn del pro--
ducto durante tiempos cortos, a altas
temperaturas, el calentamiento de es-
tos en presencia de oxigeno produce =
encafecimiento, siendo la degradacidén

menor cuando el proceso es manejado a
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bajas temperaturas en perlodos largos.

b).~ El tratamiento tdrmico afecta el valor

nutritivo de las proteinas.

¢).- Descomposicidn ﬁicrobiana.- fn la tec-
nologla se ha encontrado que mantenien
do la temperatura constante y variando
los tiempos de calentamiento se llega a
un,tiemﬁo minimo de destruccidn térmica
el cual es necesario para que a una tem
peratura determinada sean destruldas =-
las bacterias patdgenas.

Generalmente se nota la presencia de microorganismos den-
tro del recipiente debido a que en la descomposicidn se produce gas, refle jdn
dose en los extremos de los mismos, '

En este desarrollo de microorganismos puede producirse --
solamente dcido sin gas siendo la causa una falla en la esterilizacidn de los
recipientes.

Otro de los factores importantes en el proceso del enlata
do es el pH del sustrato, en relacidn con el procedimiento que se siga. Nor-
malmente es recomendable el medio 4cido con objeto de evitar el desarrollo mi
crobiano, asl como reacciones quimicas del preducto en si, siendo considerado
como un alimento 4cido aquel que se encuentre en un rango de pH de 3.7 a 4.5.

En el caso del mango que tiene un pH arriba de 4.5 requie
re un tratamiento especial, ya que una de las bacterias que se encuentra con
mayor frecuencia en los alimentos enlatados, es el Clostridium Botulinum, to-

xina botulinica de 1la cual basta un millondsimo de gramo para que llegue a --
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ger mortal al ger ingerida por el hombre. Desde el punto de vista de acidez
esta bacteria se desarrolla en pH mayores de 4.5 y como medida de seguridad

para eliminarla es la debida esterilizacién de los recipientes.

CONSERVADOR

Entre los conservadores quimicos que existen actualmente,
quizd uno de los de mayor importancia es el dcido sérbico debide a su versati
lidad de uso, Para el caso del jugo de mango es ol que mds se recom;enda ya
que no altera el sabor ni el color del producto y ademds es fdcilmente digeri
do por el organismo humano resultando asi fi-siolégicnmente inoeno.

El 4cido sérbico es un polve cristalino con sabor ligera
- mente dcido, es voldtil en presencia de vapor de agua, por tal motivo se le -
agrega al producto desimée de que sale del evaporador,

" E1 &eido sdrbico garantiza una homogeneidad en la mezcla
y una accidn muy efectiva para distribuirse uniformemente, lo cual pue'de hg~-
cerse por agitacidn mecdnica.

En el case del 4cido sérbico el pH del medio pusde ser =-
hasta 6.5 en alganos casos es necesario regular el pH, para esto se adiciona
un dcido compatible al alimento en cuestidn con objeto de aumentar la acides.

Existen varias teorias sobre la accidn inhibidora del - -

dcido sdrbico y son las siguientess

a).~ Desde el punto de vista del pH del
medio, es mds eficaz cuanto mayor-
sea la acidez, se tiene que un pH
de 4.8 que corresponde al mango =~

el 50% sproximadamente del 4cido
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adicionado estd sin disociar, por lo.que esto
facilita que las moldculas del 4cido, pene---
tren en la membrana celular del microorganis-

mo causando la inhibicidn.

b).~ Tambidn se ha encontrado que el efecto ejerci

do por el 4dcido sdérbico sobre los microorga--

nismos, se debe a la inhibicidn de los siste-

mas enzimdticos de la deshidrogenasa en los =~

hongos, nombre que se da a un grupo de fermen

R tos que activan las moléculas de los metaboli
tos de modo que pueden ser .oxidadas por medio

de un aceptor celular de hidrdgeno.

Para los productos de sabor delicado como es el mango -

es suficiente afiadir 8 gramos de 4cido sdrbico por cada kilogramo de producto.



CALCULOS
BASE.- ‘15,000 Ton. de mango fresco.
Tiempo de trabaj9 3 meses = 90 dlas.
Mango que se procesa por hora.

15,000 Ton, x 1 dfa = 6,930 Ton, = 6,930 Kg.
90 dlas 2 hr. br. hr.

DATOS 60% parte comestible.
40% desecho.

Pulpa de mango que se procesa por hora = 6,930 x 0.60 = 4,158 Kg./hr.

ANALISIS BROMATOLOGICO

Proteina 0.40%

Grasa 0,32

Carbohidratos 1.48

- : Dato de¥

Fibra cruda 2.52 LABORATORIOS BIOQUIMEX, S. A.
Cénizas 0.54

Agua 81.2

Azdcares 13,54

TOTAL 100.00

~]18-
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ANALISIS DEL PRODUCTO

Sdlidos 5.0%
Azdcar 25,0%
Agua 70.0%

BALANCE DE MATERTIALES

La fibra cruda es el 2.52% y es necesario separarla, en

estas condiciones el andlisis bromatoldgico cambia y es:
100 - 2.52 = 97.48

Proteina 0.4 x 100 _ 0,410%
9?'

Grasa 0.32 x 100 - 0.329%
97.

Carbohidratos 1,48 x 100 . 1.520%
97!

Cenizas 0.54 x 100 -~ 0O.541%
97.48

Agua 81,2 x 100 . 83,50%
~ G7.48

Azdecar 13.54 x 100 _ 13.7%
97.48
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BALANCE DE MATERIALES: BASE 100 Kg. de jugo.
100 x (1-0.835) = P x 0.30 P = Producto.

P 100 x 0.165 _ 55 Kg. de producto.
0.30

El azdcar en el producto debe ser 25%.
Azldcar en el jugo fresco = 13.7Kg.

Azdcar en el producto = 55 x 0.25 = 13.8 Kg.

Azdcar afiadida = 13.8 - 13.7 z 0.1 Kg.
100 Kg. pulpa.
Materiales entrando:= 100.1 Kg.
Producto obtenido = 55 Kg.
Agua evaporada = 45,1 Kg.

100 Kg. de.pulpa fresca.

CALCULO DEL SILO.

El silo est4d hecho de madera y estd caltulado para recibir
como mdximo einco dlas de produccidn, debido a que el mango sufre una madura--

cidn rdpida y para evitar pdrdidas, solamente se toman cinco dlas.



15,000 Ton., x 5 dlas = 835 Ton,
90 dlas

La densidad del mango en un acomodo al azar es de 0.9 kg./lt.

Voldmen del silo 835 - 929 mJ
0.9

El silo se calcula para 1,005 n’
6.70 m de alto x 15 m de largo x 10 m de ancho.

CALCULO DE 1L0S TANQUES

8o di un tiempo de residencia de 20 min., ya que el proceso es
constante.

Todos los tanques son de acero inoxidablé tipo 30‘11.) Las especi
ficaciones son las siguientes: 18% cromo, 8% niquel y 74% fierro.

La densidad as de 8.03 g/ce,
CALCULC DEL TANQUE DE MONDADO

El tanque de mondado es de fondo cénico para evitar que'se acu-

mle el material.
DATOS, =

Masa de Jugo = 4,158 Kg./hr.
/ de 1a pulpa = 1.05 g/em3.

Voldmen del liquido _. 4,1 = 3.980 1lts.
1.05 hr.

Tiempo de residencia 20 min,

3980 x 20 . 1,326 1lts.

Para seguridad el voldmen del tanque se calcula excedido en un
20%
1,326 1ts, x 1,20 = 1,620 1ts,
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Para dimensionar el tanque se toma la relacién L/D = 1.5
L = Longitud,
D = Didmetro,
0.785 x 1.5 x D3 = 1,620.000 cm3,
p3 . 1,620.000 _ 1,370.000

0.785 x 1.5
D=3
V1,370,000
D = 112 cm.

L =112 x 1.5 = 167.

L = 167 cnm.
Para el cdleculo del espesor tenemos las siguientes ecuaciones de i
1
diseno:
Se _ Pr Esfuerzo circunferencilal. |
B i
S1, . Pr  Esfuerzo longitudinal,
2h

Es mejor disenar con la ecuacidn que nos represente mayor esfuerzo,
se corrige para tomar en cuenta la soldadura, también se toma en cuenta la co
rrosidn y la ecuacidn de cdleculo nos queda como sigue:

h_Pr L c

h = Espesor del tanque.

P = Presidn interna en Kg./cm?.

r = Radio del tangue en cm,

Sc = Esfuerzo de trabajo permisible en Kg/em? = 1,770.
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E = Eficiencia de 1la junta adimensional = 0.60.
€ = Coeficiente para corrosién = 0,158 cm.
Este tanque se va a disehar con la presidn mixima que es

la del fondo, y tambidn se supone que el tanque estd completamente lleno.

167 em. x 1,05 _ 0,174 Kg.

cm
h =z P C
“seE *

h _ 0,174 x 56 _ 0.158
1,770 x 0.60

h = 0.00919 + 0,158 = 0,167

h = 0.167 cm.

]

CALCULO DEL TANQUE DE MEZCLADO

Gasto = 4,158 Kg. mango,
hr.

© Segin el balance de materiales se anade 0.1 Kg. de azdcar
100 Kg. pulpa.

100 - 0.1 x _ 0.1 x 4,158 _
4,158 - x 100 4158

o sea que se anaden 4.158 Kg. de azdcar
hr.

Del andlisis bromatoldgico se tiens que el 2,52 % es fibra eru

da o sea que la fibra que se va a quitar es 4,158 x 0.0252 = 104 Kg,/hr.

Fibra = 104 Kg./hr.
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Gasto = 4,158 Kg./hr. mango + %.158 Kg./hr. azlcar - 104 Kg./hr.fibra.
Gasto = 4,058 Kg./hr,

Densidad de la mezcla = 1 g./cm.o.

Voldmen del 1iquido = 4,058 litros/hora.

Tiempo de residencia = 20 min.

4,058 x 20 = 1,360 Litros
60

El tanque se calcula excedido en un 20% para seguridad.
1,360 1ts., x 1.20 = 1,630 Iitros.

L=15
D

0.785 x 1.5 x D3 = 1,630,000 cm>.

1]

p3 = 1,630.000

0.785 x 1.5
p3 = 1,380.000
D = ¢/ 1,380,000
D = 113
L =113 x 1.5
L =170 em.

Cdlculo del espesor.

h=Pr+C
ScE

P =170 g = 0,170 Kg,
w?  ox?

h = 0,170 x 56,5 + 0,158
1,770 x 0.60

h = 0.00905 + 0,158

2]

h = 0,1671 cm,
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CALCULO DEL TANQUE T -~ 3 DONDE SE LE AGREGA EL CONSERVADOR.

Segdn la literaturam recomienda afiadir 8 gramos de 4cido sdrbico,
por cada kilogramo de producto,

Cantidad de &cido sdrbico que hay que agregars

1 Kg. producto = 0,008 Kg. 4cido sérbico.

4,058 : - x

x = 4,058 x 0,008

x = 32 Kg. de conservador.
Del balance de material tenemos que se evaporan 45,1 Kg. de agua

por cada 100 Kg. de pulpa fresca.

100 Kg. pulpa = 45,1 Kg. agua.
4,058 * - x

x=451 x 4,058
100

x = 1,840 Kg. de -agua evaporada,

Gasto = 4,058 Kg./hr. pulpa = 32 Kg./hr, conservador - 1,840 Kg./hr.
de agua evaporada.

Gasto = 2,250 Kg./hr, producto.

47;ii;la= %;5f—

Voldmen del Liquido = 2,250 Litros.

Tiempo de residencia = 20 min,
2,250 x 20 = 750 1ts,
60

Se calcula excedido en un 20%.,

750 x 1,20 = 900 1is.



L = 1.5
D
0.785 x 1.5 x D3 = 900,000 cm’
D3 = 900,000
0.785 x 1.5
D> = 762,711
D = f 76%,71

D = 90,5 cm.

= 105

L = 1,5-x D
L = 1.5 x 90.5

L = 136 cm.

CALCULO DEL ESPESOR.

h = Pr + C
ScE

0.163 Kg./cmz.

o
']

h = 0,090 x 45,2 + 0.158
1,770 x 0.60

h = 0,0037 + 0.158

h = 0.161 ecnm.
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CALCULO DEL TANQUE DE RETENCION

En caso de haber una falla en el equipo, se tiene este tanque y se
caloula para que retenga el jugo de un turno completo o sea de 8 horas.

Densidad de la pulpa = 1.05 g/cm3.

G = 4,158 Kg./hr. pulpa.
V = 4,158 Kg./hr, x 8 hr.
1.05 g./cm3.

Vv = 31,600 Litros.

Se recomienda excedido un 25%.

Vv = 731,600 x 1.25 = 39,500 Litros.
Vv = 139,500 lts,
l.u_ - 105
D
0.785 x 1.5 x D3 = 39,500.000 em3.
p3 = 139,500,000
2o.7gs * 1.5
p3 = 33,500.000
D = 3/ 33,500,000

D = 322 cms,

[
[}

322 x 1.5

L = U482 em.
CALCULO DEL ESPESOR.

P 1.05 x 482 = 505 g./em?.

P

0.505 Kg. /em2,



~28-

h =0,505 x 161
5% o060 ¢ 018

0.0761 + 0.158 = 0,2341 em.

h
h

0. 23"”1 cm,

CALCULO DE LOS AGITADORES

Los tanques que necesitan agitacidﬁ son los tanques T2 y T3, los -
agitadores que se recomigp@gg son los de propela, que son los mds usados indus
trialmente para liquidos cuya viscosidad no exceda de los 5,000 cps. tienen la
propiedad de generar corrientes verticales impidiendo la sedimentacidn de los
sdlidos en suspsnsidn. Estos agitadores son de tres aspas y de acero inoxida
ble tipo 304, los tanques van provistos de 4 mamparas de un décimo de ancho -
con relacidn al didmetro del tanque,

Para nimeros de Reynolds mayores de 10,000 tenemos la siguiente - -

ecuacidn empirica:

Kr = Pg
T /ﬂng Da

P = potencia necesarie en ft-1b
seg.

constante de newton.

densidad 1b/ft3

B\%
[}

velocidad de giro en rps.

didmetro del agitador en ft.

B F

nimero de Reynolds para agitadores es:

Npe = Dazn/‘

P



CALCULQ DEL AGITADOR DE TANQUE T2

Da = Didmetro del agitador 2 ft,

n Velocidad de giro = 5 r.p.s.

/

n

2
Npe = (2)2 X 5% 62.3 _ 14 ¢
e T.075 210 11,600

NRe = 11,600

Densidad = 62.3 1b/ft.3 = 1g./cm3.

Viscosidad = 160 eps = 1.075 x 10~} 1b/ft-seg.

P = Kpx /f7 n3 x Dad
gC.

El valor de XKt = 0.32 se encuentra en la Pidg, del Mc Cabe

P_0.32 x 62,3 x 125 x 32

32.2
-
P = 2,490 ft - 1b,
seg.
P = 2,490 _4.5%

550
P = 4,54 H.P.

CALCULO DEL AGITADOR T3

Datos:
Da = 2ft .
n = 5 rps,

/ = 66.5 1b/ft3
p o= 160 cps = 1.075 x 1071 1b/ft-seg.

Npe . (2)% x.5x 66,5 _ 12,395
1.075 X IO'I
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P Kp x x n3 x Da5

EC.,
Kp = 0.32
P = 0,32 x 66,5 x 125 x 32
32,2
P = 2,650 ft-lb
seg.
P = 2,650
550
P = 4,8 HP

CAICULO DEL EVAPORADOR

El tiempo de residencia en los tubos es de 1 a 3 seg.,, el evapora
dor es de circulacidn forzada, sirve para liquidos viscosos ya que mejora el
coeficiente de transmisidn de calor. Es recomendable para manejar liquidos -
sensibles al calor, siendo tambiédn efectivos para manejar liguidos que al her
vir forman espuma, la cual rompe la circulacidn del liquido,

Los tubos son de acero inoxidable, se le acopla un sistema de va-
cio al evaporador.

Ecuacidn de Transmisidn de Calor:
qs =-Wws A s
q = (uf=-w) A - wfif + wi,

q = Velociddd de transferencia de calor al Liq. Btu/hr.

if = FEntalpia especlfica del Jugo fresco.

wf = Gasto en masa de jugo fresco entrando.

w = " " v " " goncentrado (salida).

i = Entalpia especifica del jugo concentrado.

A = Calor latente de evaporacidn a la Temp. de ebullicién,
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Esta ecuacidn puede ser modificada queddndoses Pig. 551 MC-
Cebe sc 9-8,
q = ws X s = (wf-w) A, + wf Cpr (t=tf).

Cpf = Calor especifico del jugo.

DATOS

1]

259¢
829¢C

Temp, de entrada del jugo = 779F

" de salida del jugo = 180°F
“ de ebullicidn = 180°F = 82°C

" de calentamiento = 121°C

Calor latente de evaporecidn a 82°C = 550 K cal/kg.

Calor latente de condensacidn a 121°C = 523 K cal/fkg.

wf = 4,058 Kg./hr.

w = 2,218 Kg./hr.

wf - w = 1,840 Kg./hr. de agua evaporada,

Cp = 0.95K cal/kg.°C

1,840 Kg./hr. x 550 K caljKg., + 4,058 Kg./hr. x 0.95 K cal/Kg.°C

1= (82-25)°c,
qQ = 1,012,000 + 3,860 (57).

q = 1,012,000 + 220,000.

q = 1,232.000 K cal/hr.

EDUCACION DE DISENO:

g = UA AT Log.

AT Log = AT1L - ATz
3.3 Log. AT
AT



]

PAN
Ts

Log

Te = *
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En este caso como el proceso de ebulliciéh es a Temp, constante

= Ts - Te,

Temp. condensacidn del vapor de calentamiento.

ebullicidn del jugo en el evaporador.

Ts - Te =121 - 82 = 7399,

El valor del coeficiente de transmisidn.de calor reportado para ju

go de mango es 1,455 K cal/hr. m2°C
A _ q
T UA TLog
K _cal
A Z 1,232,000 hr
1,455 K cal x 39°C
hr m 2°C
A = 1,232,000 _ 22
55,900
A = 22m?

CALCULO DEI, NUMERO DE TUBOS.

Para un tubo de 2" de didmetro = 5.08 ems. BWG #l0 construidos en

acero inoxidable tipo 316 con las sigulentes dimensiones:

$ externo

$ interno

=
L

=
L}

22
0.62

5.08 enms,

1.732 in = 4.39 cm,

-Area externa _9TDL = 0,178 w?
nm de Long. m Long.

El 1afgo de los tubos de 3.5 m., el Area por tubo es: 3.5 x 0,178

A = 0.62 o
tubo

N = No. de tubos.

3 6 tubes

%

36 tubos.
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CALCULO DE VAPOR VIVO.

g = ws A s = 1,232,000 K eal

As = 523 K ecal
Kga

ws_ g _1,232,000 _ 2,340 Kg./hr.
As 523

vapor vivo = 2,340 Kg./br.

CALCULO DE LAS BOMBAS,

Todas las bombas son de acero inoxidable y son de tipo centrifuga.

CALCULO DE LA BOMBA By

DATOS., -
Tuberia de acero inoxidable tipo 304 de 2.54 cms, = 1",
Eficiencia motor bomba = 60%.
2 Vdlvulas de check de 2.54 cms, = 1",
2" de globo de 2,54 ems, = 1",
5 Codos de 90° de 2.54 cms. = 1",
Diferencia de altura entre sucecidn y descarga.
15ft = 4,5 m.
L = Distancia total, incluyendo los accesorios y Long equivalentes
100 ft = 30.5 m.
w = 14,158 Kg./hr.
Datos del jugo de mango.

p = 150 eps. = 0,101 1b
ft-seg.

/ = 67 1o/ft3 = 1.075 gfem.



Velocidad del flujos

G = VAS

G = Gasto en mas Kg./hr.
v = Veloéidad.
A = Area.
//9 = Densidad.
q = V.A.
q = gasto en voldten.
V = Velocidad,
A = Area.
V = a9
A
vV o_ 4,158 1ts/hr x hr x £t3
0.006 ft 3600 seg 28,316 1ts.
vV = 6,8 ft . 2.07 m_
seg. seg.

ECUACTON,
“Wen = g 2 " we o+ W

gc 2gc
Ws = Trabajo de la bomba,
n I= eficiencia de la bomba,
g = constante de la gravedad.
ge = constante de newton.
Zb = altura de descarga.
Hf = pérdidas por friccidn.
Vb = velocidad de descarga,



HE 2012

Dgc

donde f es f (Nﬁe) su valor se encuentra en la grifica de la Pig. 68 del

Me Cabe,
NRe - DVZ
n

NRy = 1x6,8x67 - 378
12 x 0,101

Np, = 378 = 3.78 x 102

La ecuacidn para la potencia es la sigulente:

P W Ws

550
1.7 HP

w gasto

P

El motor se selecciona de 2 H P.

f = 0.043
Hf _ 2 x 0.043 x 100 x (6.8)% x 12
1 x 32.2 s
B = 208 Ib ft
1b.
- />\

g Zb . 3R x 15 = 15 1lb ft ,/ ",:’%;(
. ge 32,2 : 1b, [

2 2 b 2
Vb2 - (6.08)° _ 0.72 1b ft Wen . g 2b, Vb . Hf
2ge 2 x 32,2 1b. ge 2ge
<Wsn = 15 + 0,72 + 208

R
-Wsn = 223.72 1lb ft
b
“Ws . 223.72 - 374
OQE
-*
-Ws = 3 1b ft
~ip

w = 4,158 Kg./hr. = 2,55 1b/seg.



CALCULO DE LA BOMBA B2.

DATOS:

Tuberia de acero inoxidable tipo 304 de 2,54 oms, = 1"

H
=

Eficiencia motor bomba = 604 = n.

1 Vilvula de check de 2.54 ems. = 1",

2 VAlvulas de globo de 2,54 em, = 1".
Diferencia de altura entre succidn y descarga

20 ft = 6,10 m,

L = Distancia total incluyendé las Long. equivalentes de los
accesorios 90 ft = 27.5 m.
w = 4,158 Kg/hr. mango - 104 Kg./hr. fibra = 4,054 Kg./hr.
w = U4,054 Kg./hr. = 2.47 1b
seg.
DATOSs

/=1.05 glem = 65.5 1b_
£t3

p = 15¢cps = 0.0979 1b
ft-seg.

Velocidad del flujo = 6.62 ft = 2,03 m

seg. seg.
N, = L x 6,62 x 65.5 _ 354
12 x 0.0979
Np, = 3.5 x 102
£ = 0.045
BE _2 x 0,045 x 90 x (6.62)% x 12 _ 13

1 x 32.2

-36=



~37=-

e
Hf = 134 1b ft

Tb.
-y
g Z = 20 1b ft
gc 1b.
w2 _ (6.62)2 _ 0.68 1b ft
zZge = Zx32.2 o

-Wsn 20 + 0,68 + 134

-Wsn = 154,68 b £t

1b
=Ws = 154-68 = 265
0'6
P - 2.47 x 265 _ 1.19 H.P.
550

P = 1.2 H.P.

Se selecciona una bomba de 1.5 H.P.

CALCULO DE LA BOMBA B3,

DATOS. =

Tuberfa de acero inoxidable tipo 304 de 1% = 2.54 oms.
Eficiencia motor bomba = 60%.

2 VAlvulas de globo de 2.54 ems, = 1 .

" de check de 2,54 ems, = 1,
3 Codos de 90° de 2,54 ems. = 1",

2

Diferencia de altura entre suceidn y descarga 15 ft = 4,56 m.

L

"

Distancia total, incluyendo los accesorios y longitudes equivalentes

150 ft = U45,7 m,
DATOS DEL_JUGO DE MANGO.

160 cps = 1.075 x 10~%

=
n

62.3 o/ft3 = 1.gfemd.

AN



Velocidad del flujo = 6,63

NRe = 1x 6,63 x 62.3
e x 1,075 x 10=1

Ny, = 3.2% x 102

£t

seg.

324

£ = 0,05
HE _ 2 x 0,05 x 150 x (6.63)° x 12
1 x 32.2
HE = 247 Ib ft
16
-t
Zb = 15 1b ft
b
2 s
Wl o W . 1% 1bft
2ge 32,2 1b

-Wsn = 15 + 1.37 + 247

Wsn = 263,37 1b ft

Ws . 263,37 _ 439
0,60
-
-Ws = 439 1b ft
1b
w = 14,058 Kg./hr. = 2,48  1b/seg.
P _ 248 x 439 _ 1,88
550 ’

1b

Se escoge un motor de 2 H.P.

= 2.03

-38-



CALCULO DE LA BOMBA By,

DATOSs
Tuberia de acero inoxidable tipo 304 de 2,54 cms. = 1".
Eficiencia motor bomba = 60%.

2 V4lvulas de check de 2,54 ems. = 1
3 Vdlvulas de globo de 2.54 ems, = 1.

3 Codos de 90° de 2.54 ems, = 1.,

7 = Diferencia de altura entre succidn y descarga 20 ft = 6.10 m.

1. = Distancia total, incluyendo las longitudes equivalentes de los accesorios.
90 £t = 27.5 m. )

w = U,058 Kg./hr, pulpa - 1,840 Kg./hr. de Hy0 evaporada,

w = 2,218 Kg./br. = 1.35 "1b_

seg.

DATOS DEL JUGO:

160 cps = 1,075 =x 1071 1p

p = ib
fi-seg.
= 62,3 1b . 1 '
//49 %) cﬁg
v = 3,61 £t = 1.1 mfseg.
seg.
Ny, = L x 361 x_623 _ 200

12 x 1.075 x 107l

NRe = 2,0 =x 102

£ = 0.08
B _ 2 x 008 x 90 x (3.61)2 x 12
1 x 32.2
Hw = 6 Ib _ft
b
-l
g Z = 2 1bft

ge 1b



-
Vb2 . 13 . 0.201 b ft
2gc 2 x 32,2 1b

“Wen = 20 + 0,201 + 68

-Wsn = 88.201 1ib ft
b

-Ws _ 88,201 _ 148
0.6

_‘
~-Ws = 148 ib ft
1b

P . 1.35 x 148 _ 0,364
550

P = 0,364 H.P.

El motor se selecciona de 0.5 H.P.

CALCULO DE LA BOMBA Bsg,

DATOS., =

Tuberia de acero inoxidable tipo 304 de 1" = 2.54 oms.
Eficiencia mqtor bomba = 60%,

2 Vdlvulas de check de 2,54 cms, = 1",

2" de globo de 1" = 2.54 cms,

3 Codos de 90° de 1" = 2,54 cms,

Z = Diferencia de altura entre succidn y descarga

20 ft = 6.10 m.

Distaneia total inecluyendo los accesorios y longitudes equivalentes

[
[}

100 ft = 30.5m,

DATOS DEL JUGO.

p = 160 eps = 1,075 x 107} 1b
’ ft-seg.

A= 62,3 1b _ 1
e Jalie

ft



W = 2,250 Kg. de producto = 1.37 1b_
hr. seg.
v = 6,3 ft _ 206 mfseg
seg.
NRe _ 1 =x 6.3 x 62.3 -
"Iz x 1,075 x 10t & 37
Nre = 13.07 x 102
f = 0,053
B - 2 x 0,053 x 100 x (6.3)%> x 12 _
1 x 32,2 °
-»
B = 159 1lb ft
b
7o = 20 b ft
1)
Vb2 . 40 _ 0.62 b £t
2ge By 1b
“Wsn = 20 + 0,62 + 159 = 179,62

“Wsn = 179.62 1p ft
1o

Ws = 179.62 - 299
Ol
-
-Ws = 299 1b ft
1b
P s 1,37 x 299 _ 1.65
550

P = 1.65 H.P,

Se selecciona un motor de 2 H.P.

159

1~
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CALCULO DE LA CENTRIFUGA.

La fibra que contiene el mango puede separarse en una centrifuga
filtrante, el jugo de mango se introduce en una cesta rotatoria provista -
de paredes perforadas o acanaladas, recubriendo la pared se encuentra =~ =
una tela metdlica, La presidn producida por la centrifugs obliga al 1iqui
do a pasar a través del medio filtrante, dejando atrds la fibra. 51 se cor
ta la alimentacidn de lz cesta y se deja girar durante poco tiempo, escu=-
rre gran parte del liquido residual contenido en la torta, dejando la fibra
del mango mds seco, que en un filtro prensa o que en un fltro de vaclo.

El tipo mds cominmente usado es la centrifuga con suspensidn supe
rior, La cesta perforada oscila entre 0.75 y 1,20 m de didmetro y 0.45 a
0.75 m de profundidad, giran a velocidades comprendidas entre 600 y 1800 --
r.p.m, Los sélidos forman una torta de 5 a 15 c¢m. de espesor dentro de la
canasta.

La centrifuga seleccionada es marca MAPISA construida en acero de
bajo carbdn 25-30, forrada con ldmina de acero inoxidable con las especifica
ciones siguientes:

Espesor miximo de la torta = 15 em.
Didmetro de la cesta = 1 m,
Capacidad de los sdlidos = 150 dn’.

Velogidad = 1200 r.p.m.

CALCULO DE LA FUERZA CENTRIFUGA.
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mxB
g

Fc = Fuerza Centrifuga.

v = Vel. tangencial en m/seg.
m = masa en Kg.

r = radio de giro en metros.
p = Peso en Kg.

g = gravedad = 0,8l mfseg,

v = tangencial =#xD (r.p.m) _ 3,1416 x 1 x 1200
60

v = 62,5 n
seg.

m 1.000 _ 0.102 Kg. masa

® 981
Fe _ 0.102 x (62.5)%
0-5
Fe = 798,

Fe = 798 veces la fuerza de la gravedad.
1a cantidad de fibra que se va a separar va a ser 104 Kg./hr.
La capacidad de esta centrifuga es de 150 dm3, la cual es mayor

que nuestra capacidad.

EVALUACTON ECONOMICA.

Como ya se habla mencionado antes esta planta
va a operar dnicamente duranis los meses de mayo, junio y julio que es
la época de cosecha del mango, aunque esto no representa ningin proble
ma grave, ya que este mismo equipo puede utilizarse para el aprovecha--

miento industrial de otras frutas,ya sea meldn,sandla,naranja,duragno,



chabacano, pera, pifia, ete, frutas que se cosechan durante tempﬁradas diferen
tes a la del mango.

Gran parte del costo del equipo, se obtuvo por cortizacidn direg

ta, y por la literatura especializada, usando los indieces de Marshall y - -

Stevens, pero actualizdndolos, también se utilizd la siguients ecuacidn:

Eb = Ea[g] 0.6
Ca

El factor 0.6 - 51 el ¢osto de una pieza dada se conoce a deter
minada capacidad, el costo de la unidad similar “X" veces mayor se calcula ==

con la ecuacidn anterior de donde el significado de sus literales son las si-

guientes:

Ca = Capacidad del equipoc A.
Cb - L] " L] B .
Ea = Costo del equipo A,

Eb = it " L B.

Esta ecuacidn se puede aplicar hasta para capacidades mayores -

de 10 veces mayor como limite,

EQUIPO ADQUIRIDO

3 Tanques de proceso $ . 256,000,00
1 Tanque de retencién 194,000,00
2 Agitadores de propela 19,662, 50
1 Evaporador de circulacidn forzada 250,000.00
5 Bombas centrifugas 148,000.00
1 Cent?ifuga de canasta 387,000.00

1 Pulper E~Z Adjust marca MAPISA 30,000,00



h5e

1 Exhausters marca MAPISA , 58,700.00 -
(vacilo)
1 Engargoladora marca MAPISA 35,000.00
1 Autoclave marca MAPISA 17,100.00
731,395,562, 50

EQUIPO INSTALADO.

Se toma el 43% referido al costo del equipo adquirido
1,395.462,50 x 0.43 = $600,000.00

INSTALACION DE LA TUBERIA.

Para una tuberla de didmetro de 1" de acero inoxidable tipo 304, siendo 3% -

para tubos, 25% para conexiones ¥y 10% para vdlvulas $259,000.00.

Instrumentacidn.- Se toma un 154 $221,000.00.

Aislante.- Se toma el 8% del costo del equipo adquirido $112,000.00.

Electricidad.- Se toma el 10% del co;to del equipo adquirido $139,546.25.

Edificio.- Se toma el 40% del costo del ;quipo adquirido $550,000.00.

Terrenos y me Joras del mismo.- Se toma el 20% del costo del equipo - -

adquirido $278,000.00.

Servicios de agua y vapor,

VAPOR.- El vapor que se requiere para el evaporador es de 2340 Kg./hr,
vapor para el eysctor, exhauster y autoclave se requiere 260 Kg./hr.

2,340 Kg./hr. + 260 Kg./hr. = 2600 Kg./hr. de vapor.

Se calcula excedido un 50% previendo una posible expansidn = 3,900 Kg./hr.

de vapor a un costo de $143.90 Kg./br. = $550,000.00.

Vapor $550,000.00,



Costo fijo de la planta = Instalacidn de equipo + equipo adquirido

+ tuberla + Instrumentacidn + aislamiento + electricidad

edificio + terreno + serviclos.

Equipo adquirido
Equipo instalado
Tuberia
Instrumentacidn
Aislamiento
Electricidad
Edificio
Terrenos

Servicios
COSTO FISICO DE LA PLANTAY

Ingenieria y construeccidn, se tomd el 15% del costo fisico de la planta

$619,000,00,

$1,395,462.50
600,000.00
259,000, 00
221,000.00
112,000.00
139,546.25
550,000, 00
278,000, 00

0,000,00
$4,104,462. 50

Costo directo de la planta = Costo fisico de la planta + Costo de Ingenieria

y Construccidn,

COSTO DIRECTO:  $4,104,462,50 + 619,000.00.

= $4,723,462. 50

Honorarios del contratista,- Se tomd el 4% del costo directo de la planta

$188,000,00,

Imprevistos.- Se tomd el 5% del costo directo de la planta. $236,000.00.

CAPITAL FIJO: = Costo directo + Honorarios del contratista

+ 4imprevistos.
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Costo directo $4,723,462.50

Honorarios contratista 188,000,00

Imprevistos 236,000,00
CAPITAL FIJOs 5,147,462, 50

COSTO _DE PRODUCCION

Costo de produécidn = Costo directo + Costos indirectos +

+ Costos fijos,
Costo.direcﬁo de‘produccién = Materia prima + mano de obra
Supefvisidn. + Mantenimiento + Materisles de planta + regallas y
patentes + servicios.
Costos indirectos de manufactura = envases + Laboratorios.
Costos fijos de produccidn = Depreciacidn + Impuestos + Seguros. A

COSTO DE PRODUCCION (BASE_/ TONELADA).

MATERIA PRIMA. ,
Mango fresco = 3,120 Kg. de mango a $0.90 = $2,808.00

Azdcar- = 1.82 Kg. a $1.90 $ 3,45

MANO DE OBRA.
Se requieren de 15 obreros por turno, con un salario de $30.00 diarios
y se considera un 35% para prestaciones,-

$ 33.40.

SUPERVISION.
Se requiere 1 Ing. Quimico por turno con un sueldo de $5,000.00 mensuales

y se toma un 20% por cargos indirectos $ 11.2
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MANTENTMIENTO.

4 obreros por turno y 1 maestro con un sueldo de $900.00 mensusles y $2,000.00
respectivamente,

35% de prestaciones $14,00.

MATERTALES DE PLANTA,

Son aquellos como empaques, lubricantes, grasas.- Se toma un 15% de los costos
anuales de mantenimiento.
$2.10.

*REGALIAS Y PATENTES,

Se estimd en un 1% sobre |
el precio de venta del producto.
se incluyeron los cargos por venta |
de equipos transportadores, sistema de seleccidn,
silas de retencidn, lavadora y enlatadora.

$54.00,
SERVICIOS, -
Incluyen vapor, agua, refrigeracién. ete., )
Vapors El vﬁpor requerido para el evaporador; el eyector, el exhauster y la
autoclave es 2600 Kg./hr. La produccidn por hora es de 2,24 tonela~

das requiridndose por consiguiente 1,161 Kg,vapor
Ton. de producto al costo

unitario de $25.00 tonelada $29.10,

AGUA,
El agua requerida por hora es de 2m3 al costo unitario de $0.35 m3,'esta

agua es para reponer pérdidas en los equipos y para aseo de la planta, ya =



que el vapor condensado se recircula a la caldera.
$0.31.

ELECTRICIDAD,
La potencia requerida para todo el proceso es de 35 KW-Hr. a un

costo unitario de $0,35 KW-hr., estd incluido el alumbrado y todos los moto

res. $5.50
Costos indirectos de produccidn = Laboratorio + envase, -
LABORATORIO,

Se requiere 1 obrero calificado y 1 quimico industrial por turno con un - -
sueldo de $2,000,00 y $4,000.00 respectivamente y un 20% para materiales.$l3.40.
ENVASE,

Las latas son del # 1 1/2, con las sigﬁientes dimensiones 6.812 cm.

) de didmetro x.12.21 de largo con una capacidad de 350 cc. a un costo unitario =
de $0.35, siendo la densidad del jugo 1.08 gfem3,

1 lata - 367.5 g.

x - 1,000,000 g.

x 2,720 latas,
2,720 x 0,35 = $950,00. $950.00
COSTOS FIJOS.

Son los cargos que reflejan el capital fijo invertido y los gastos
asociados que permanecen constantes con el tiempo, independientes del nivel =
de produccidn.

DEPRECTACION.,- Se toma el 10% del capital fijo.
IMPUESTOS. $106.20

Se toma el 1% anual del capital fijo por impuestos prediales.
5.31.
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SEGUROS
Son variables: dependen del riesgo del equipo, se toma el 1% con respscto

al capital fijo invertido $5.31.

GASTOS GENERALES

Los gastos generales son los que cubren los gastos de, adminis~

tracidn, ventas, investigacidn, intereses.

GAST0S DE ADMINISTRACION.

Son los salarios causados por la administracidn, como los sala-

rios de la gerencia, honorarios legales, auditoria.

1 Gerente ' $10,000.00
1 Administrador General 6,000,00
1 Contador 4,000,00
1 Secretaria 2,000,00
22,000,00

22,000,00 men.. = 96 horas,

30 dfas x 8 horas

96 horas = $42,90

2.2 Ton./hr.

Gastos dé Administracidn $42.90

*DISTRIBUCION Y VENTAS,

Estas varian desde 2% hasta el 30% del precio de venta, depen--
diendo de producto, en el caso del jugo de mango poca promocidn, se tomd el

2%. $108.,00

*INVESTIGACION,

Por ser la plaﬂta pequena se tomd el 1% del precio de venta.
54.00.



COSTO TOTAL DEL_PRODUCTO.

Materia Prima

Mano de Obra
Supervisién
Mantenimiento
Materiales de Planta
Regalias y Patentes
Servicios
Laboratorio

Envasge

COSTOS FIJOS

Depreciacidn
Seguros

Impuesto Predial

GASTOS GENERALES

Administracidn
Ventas

Investigacidn

COSTO TOTAL DEL PRODUCTO:
POR TONELADA.

$ 2,811.45
33.40
11,20
14,00

T 2.0

54.00 *

34.91
13,40
950.00

106,20
5.31
5.31

42,90
108.00

54.00
$4,246,18
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DETERMINACTON DEI. CAPITAL DE TRABAJO.

INVENTARIO DE MATERTA PRIMA:-

Se recibe fruta para 3 dlas de produccidn debido a que se pierde

15,000 TON, x 1 mes x 3 dlas = 500 TON.
3 meses 30 dias
". $ 500 TON. a $900 TON. $450,000,
) $450,000..

INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.

Se tomaron 15 dias de produccidn,

2,240 Kg./hr, - x 2% hr. x 15 = 805,000 Kg.
1 dia.

805,000 Kg. = 805 TON,
805 TON, x $5,400 4, 350,000, 00
CREDITO EXTENDIDO.
Se tomaron 15 dlas de produceidn al precio de venta.

4,850 TON. se producen en 3 meses,

4,850 -= 1,616.60 TON. se producen en un mes
2x3 . 2 .

1,612.60 TON, /mes a $5,400.00 gu!gao!boo.oo

INVENTARIO DE.PRODUCTO EN PROCESO.

Se tomd un dia de produccidn valuado al costo de produccidn.

53.5 TON. x $4,2u6.18 = $226,000,00
DIA -

FONDO DE CAJA.

Se tomaron 15 dlas al costo de produccidn,

1,616,60 x 4,2u6,18 = §2!492I000.00
2



CAPITAL DE TRABAJO

Materia Prima

Inv. producto terminado
Crédito extendido
Producto en proceso

Fondo de Caja

CAPITAL DE TRABAJO
VENTAS BRUTAS.
4,850 TON. Se producen en 3 meses,
el precio de venta es de $5,400.00 por una Ton.
4,850 x 5,400 = $26,190,000.00

TNGRESOS MERCANTTLES.

Se paga el 3%.
$26,190,000,00 x 0.03 = $785,700.00.

COSTO DE PRODUCCION,

4,850 TON. en 3 meses.
$4,246,18 Por toneladas que es el costo de produceidn.
4,850 x 4,246,18 = $20,600,000,00
IMPUESTOS.
Se paga el 42% de la utilidad bruta.
Ventas brutas

(=) Ingresos Mercantiles
VENTAS NETAS:

(=) Costo total de produccidn
UTILIDAD BRUTA:
(=) IMPUESTOS
’ UTILIDAD NETA:

$  450,000.00
4,350,000,00
4,320, 000,00
226,000,00
3,495,000,00
12,841,000,00

12,81,000,00

$26,190,000,00

85,700.00
25,404 ,300.00

20,600,000,00
$ &,80%,300,00
2,017,806,00
2,786,494,00



INVERSTON TOTAL = CAPITAL DE TRABAJO + ' CAPITAL FIJO
" Capital de trabajo $12,841,000,00
Capitel fijo . 5,147,462, 50
INVERSION TOTAL $17,988,462, 50
RENTABILIDAD - = UTILIDAD NETA ANUAL x 100

Inversidn Total

R = 2,786,494 =x 100 = 16
17,988,562, 50

R = 168

Tiempo en que se recupera la inversidn = Inversidn Total
Utilidad Neta,

T = 17!988!#62.50 = 6.4
207 y

Tiempo en que se recupera la iﬁyersién 6.4 aros,
Grifica del punto de equilibrio,
Costos Fijos = Costos Indirectos de Produccidn + Costo Fijo de Producciédn.
Costo Indirecto de Produceidn = Lab, + Envase,
Costo Fijo de Producc}dn = Depreciacidn + Seguros + Impu;stos~Prediales.
Costo Variable = Costo Total de Produceidn -~ Costos Fijos.

Ventas Netas = 25,404,3000.00.
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Laboratorio . $ 13.40
Envase ' 950,00
Depreciacidn - 106.20
Seguros 5.31
Imp. Prediales ) .
1,080,22
1,080 x 4,850 TON = $5,238,000.00
COSTOS FIJOS =  $5,238,000,00

Costos Variables¥

Costo total de produccidn.
L4,246,18 x 4,850 = $20,600.000,

Costos f1ijos (<) 5,238.000
’ 15,362.000

Costos Variables: = $15,362.,000,00






CONCLUSIONES

Para esta capacidad de 15,000,00 toneladas snusles de mango fresco la renta
bilidad resultante fue del 16%, se sppuéo que el equipo absorbid toda la de
preciacidén anual en un lapso de tres meses, la planta estd disefiada para ==
trabajar todo el ano, por este motivo la rentabilidad debe aumentar, no se

hicierop consideraciones por concepto de la venta de cdscara y hueso del -
mango, ya que dste puede industrializarse, vendidndose en forma seca con --
splicacidn para fertilizantes y forraje, por quedar fuera de los propdsitos

de esta tesis.

1s rentabilidad admitida es del 15 al 20%, por la que la rentabilidad obte-

nida en el presente trabajo esti dentro de lo correcto.

Por lo tanto, se concluye que la capacidad a la que trabaja la planta es la
indicada, recomendindose una de mayor capacidad, pero no una -de menor capa~-
cidad,ya que al aumentar la capacidad de la planta disminuimos los costos =

fijos de la misma.
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