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IRTRODUCCION

El mengo,Mangifera Indica L.,es una especie que por su textura
y apariencia es reconocida como una de las frutas tropicales més
finas,cuyo origen se remonta a tiempos prehistdricos. Bs origie-
nario del sur de Asia,probablemente de la India o del norte de -
Birmania.

Ecolégicamente,ol cultivo del mango se encuentra disperso por
todas aquellas franjas del mundo con climas cdlidos,himedos y -
subhimedos; siendo mejor su crecimiento en los llamados trdpicos
secos, (1)

Las plantaoiones de tipo comercial se localizan en aquellos lu-
gares comprendidos dentro de los Trépioos de Cédncer y Capricoraio
ya que mds al norte,las heladas y bajas temperaturas afectan se-
riamente a los brotes tiernmos y la floraciénm.

Los espafioles 1o introdujeron a México via costa del Pacifico,
mediants el comercio existente con las Pilipinas,y posteriormen-
te fue llevaio a las costas del Golfo de México.(50)

Existen en el mundo mfs de mil diferentes variedades,pero no to
das tienen la misma importancia. En nuestro pafs existen alrede-
dor de 20 variedades de mango,siendo el mds popular el mango Ma-
nila.

Nuestro pais es un importante productor y exportador de mango,
siendo el principal mercado lcs Estados Unidos. Debido a su in--
fluencia asidtica en éste pa{s se prefieren las variedades mejo-
radas Haden,Kent,Keitt,Tommy Atkins,Sensation entre otras (1,4),
por lo cual los productores del noroeste de ¥éxico empezaron a -
mediadoe de la década de los 70°s a producir estas variedades,

A principios de la década de los 80’s la Agencia de Proteccidn
del medio Ambiente de los Estados Unidos (E.P.A.) elpozd a apli-
car restricciones a las importaciones de mango de nuestro pais -
por el uso de dibromuro de etileno (EDB),como insecticida para -
eliminar la larva de la mosca mexicana de la fruta,por su supues
ta toxicidad en el mango,lo cuml no estd plenamente comprobdado.

Debido a esto se ha cerrado temporalmente la frontera a la im—-
portacidn del mango por parte de los Estados Unidos en verias o-
caoiones,lo cual ha originado pérdidas para los productores de -
la fruta, As{ mismo,no se han desarrollado métodos plenamente a-
ceptados para el control de la larva y la alerta es constante -
ante el posible cierre de la frontera.

Una alternativa para solucionar este problema,es su procesamien
to induatrial,con lo cual se evitarfan dificultades de mercadeo
por sobreproduceidn,se dar{a valor agregado a la materia prima,
se evitarfan los riesgos del EDB ya que sus residuos se elimina-




rian,y se emplear{a parte de aquéllos productos no adecuados pa-
ra la exportacién por no cumplir las normas f{sicas establecidas,

Esto implica usar técnicas de procesamiento avanzadas y seguras
para generar un producto de calidad,tanto fisicoqui{mica como mi-
crobioldgica. El mercado de la pulpa,néctares y bebidas de mango
estdn en constante expansidn (28,29) y presentan opcionee inte--
resantes en cuanto a conservacién y envase. Por otro lado,debido
al desarrollo de tecnologia nacional por parte de la CONAFRUT se
ha demostrado que es factible utilizar variedades mejoradas para
producir estos productos,

En el presente trabajo se plantea el disesio de una planta vare
la obtencidn de vulpa,néctares y bebidas de fruta 2 nartir de -
variedades mejoradas de mango. Se realiza una eveluacién econé-
mica de la misma y al final se oresentan las conclusiones a las
que se 1llegd en este estudio.
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OBJ TIVG0S

Los objetivos planteados para el presente trabajo son los
sigulentess

a) Establecer la ingenierf{a bdsica vpara una vlanta de proce-
samiento aséptico de néctares,bebidas y pulpa de mango.

b) Dentro de las técnicas disponibles para la elaboracidn de
estos productos,adecuar una al procesemiento mediante sis
tema de envasado aséptico.

¢) Esbtozar la factibilidad econdmica de una planta de vroce-
samiento locelizada en el estado de Nayarit.
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a)
b)

c)

a)

e)

)

g)

h)

1)

El punto inicial es la necesidad,que da origen a un proyecto.

Una breve investigacién bibliogrifica se realiza para aden--
trarnos en el tema a tratar,

Bl siguiente paso es el planteamiento de objetivos,con lo --
cual queda de manifiesto a donde se pretende llegar,

Se realiza una nueva investigacidn bibliogréfica mis concre-
ta y con las ideas olaras de lo que se requiere a fin de cum
plir con los objetivos planteados, Simulténeamente,se efectu
a uns pleneacidn del trabajo para cubrir cada una de las eta
pas.,

Con los anteccdentes econdmicos del mango,se pretende saber

la cantidad de materia prima producida en el pais y en el -
estado de Nayarit. Cudnto y haoia dénde se dirigen las expor
taciones,asf como 1as caracter{sticas y problem&tica de su -
comercializacidn.

Con los anteoedentes scondmicos de los derivados: pulpa,néc-
tar y bebida de mango,se desea conocer lo sigulente:

- dénde,cudnto y quién los consume

- cudles son las perspectivas de consumo y de oferta

- cudl es el mercado internacional y quienes compiten an{

- cudl es la tendemcia de dicho mercado

- la potencialidad de ambos mercados,nacional e internacio--

nal

En la localizacién de la planta se toman en cuenta los pun--
tos anteriores. Se propone un lugar as{ como mus caracter{s-
ticas generales.

los antecedentes técnicos,acompafiados de una nueva investi--

gacidn bivliogréfica,deben responder a los puntos siguientes:

- como se maneja la materia prima desde el campo a su lugar
de destino

- qué procesos existen para obtener loe productos del proyec
tos ventajas y desventajas

- cudles son los sistemas de envasado aséptico recomendables

- el tipo de envase recomendable

La etapa siguients es la Ingenier{a de Proyecto. Los vpuntos
a cubrir sont

~ tamaflio de 1la planta {capacided)

- tipo,secuencia y condiciones de proceso

requerimientos de equipo y de servicios auxiliares



3)

k)

descripeidn tecnoldgica de los procesos
requerimientos de instrumentacidn bdsica
caracter{sticas y distribucidn de los equipos
dimensiones de la vlanta

técnicas sanitarias y de refrigeracidn

Una vez que se oonoce cdmo se van a elaborar los productos,la
siguiente etapa es la evaluacidn econdmica del proyecto. Para
ello se propone el siguiente contenido:

costos de inversidn y de operacidn

ingresos por ventas

cémo se van a utilizar 108 recursos en sl arranque del pro-
yecto

los ountos de equilibrio

34 es o nd financieramenta rentable

cdmo 1a afectan posibles cambios en las ventas,en la overa—
cidn y en la inversidn

El punto final serd la presentacidn de las conclusiones del -
trabajo



CAPITULO I ANTEZCEDSNTES ECONOMICOS
1.1 GENERALIDADES SOBRE EL ¥ANGO

El mango e= el miembro pds importante de las anacardidceas. Su
arbol pueds medir hasts 30 metros de altura eiendo de naturaleza
longeva. Si es propagado por semilla es erecto y alto mientras -
que el injertado es mfs bajo,de ramificacidn escasa y abierta,

Su edad oroductiva comienza entre los 4 y 5 a%los observdndose ~
una mayor produccidén a partir del décimo aflo. (3,4)

El fruto es una drupa carnosa,lateralmente comprimida,cuyo tame
%0, figura,color,oresencia de fibra y sabor var{an coneiderable--
mente segin la variedad., Una caracter{stica distintive del fruto
es la pequefia proyeccidn cénica desarrollada lateralmente conoci
da como pico. (5)

Para su observacidn puede separarse en tres peartes:

La cdscara o epicarpio dotada de gldndulas exhibe diferentes in
tensidades de color verde,amarillo y rojo,ocupa de un 6-15 £ del
peso total del fruto. El mesocarpio que es la parte comestible -
de la fruta,es una pulpe firme,rica en azicares y cromatdforos -
atravezada por las fibras del endocarpio. Su color var{a de aza-
rille cremosc a naranja y ocupa del 65-85 % del peso total del -
fruto., El endocarpio que comprende el hueso y la semilla,misma -
que es exalbuminosa localizada dentro del duro endocarpio. (3)

1.1.(1) Produccidn Nacional,

En la Criafica 1,podemos observar la tendencia ascendente que ha
presentado la produccidn nacional de mango en el periodo compren
dido entre 1378 y 1384,

En cuanto a superficie sembrada,el estado de Nayarit ocupa el -
tercer lugar con el 10.7 £ de la superficie total nacional como
se puede apreciar en la Tadla 1, Ae{ mismo,es el estado que ma--
yor rendimiento tiene por hectdrea,seguido por Sinalom, De la su
perficie sembrada,segmin datoes del Instituto Nacional de Investi-
gaclones Agricolas (INIA),el 43 £ corresponden a la variedad Ma-
nila,un 12 £ a la Haden,un 10 € a 1la Kent,un 3 € a la Tommy At--
xins,un 4 € a otros cultivos mejorados introducidos de Plorida y
el 22 € por mangos criollos., La produccidn de variedades mejora-
das se da vrincipalmente en los estados de Nayarit y Sinaloa.(10)
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ENTTDAD

Veracruz
Guerrero
Nayarit
Daxaca
Sinaloa
Mmichoacén
Jalisco
Chianas

Subtotal
Otros
Total

Nacional

Tabla 1

SUPERFTCTE
SEMBRADA Ha

18
12
10
16

7

8
5
5
84

12

97

Mango.

Fuente: Subdireccién Comercial,
CONAFRUT,
SARH.1984,

327
922
487
900
500
465
153
1814

935
619

554

PARTICIPACTON
RELATTVA ()

18.8
13.2
10.7
17.3
7.7
8,7
5.3
5.3

87.0

13,0

100

RENDTMTENTO
Ton/Ha

8,440
12,755
14,820
11.398
13,609

B.146
11.627
11,087

10,952

Sunarficie nacifonal sembrada,narticioacién

relativa da los orincioales estados vy ren-

dimientos nor hectéraa.



En la Tabla 2,9e observan los estados productores de mango en -
el veriodo de 1376 a 19843 Veracruz ers el princival oroductor,
con el 21 % del total. El estado de Nayarit tuvo una nroduccidn
de 119,838 toneladas en 1984 que representaron el 7.6 £ del to--
tal, Se puede observar en la misma tabla que el estado con mayor
tasa de incremento anual oromedio en su produccidn se el de Naya
rit,con un 26,7 ¥ de incremento anual.

Las épocas en que se cosechs el mango dependen de 1la variedad,-
de la regién productors,de las condiciones climatoldgicas y de -
las diferentes floraciones que tiene el drbol durante el afio,co-
mo se puedes Observar en la Tabla 3,pero el periodo en general va
de febrero o marzo hasta septiembre,con una cosecha mixima en -
los meses de mayo a julio. (12)



P R U T

TASA DE TOTALES PARTICIPACION

ENTIDAD 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 INCREMENTO PRODUCIDOS RELATIVA §
ANUAL. EN BL
PERIODO
TOTAL NAL. 427,922 403,056 540,679 560,811 638,006 795,930 700,705 685,412 483,148 8.8 5'595,669 100.0
VERACRUZ 138,407 149,986 145,523 146,987 137,562 144,822 147,102 13,143 152,207 1.1 1'175,739 21.0
OAXACA 63,191 63,875 55,906 55,663 73,573 275,120 126,788 150,778 116,945 8.0 981,839 17.5
CHIAPAS 22,134 22,134 480 --- 760 84,407 54,982 55,926 52,899 11.6 293,722 5.3
SINALOA 59,000 42,000 52,500 42,596 84,615 71,042 90,500 11,897 90,500 5.3 544,650 9.7
GUERRERO 37,926 38,114 41,565 40,675 36,730 36,575 54,615 108,291 125,755 16.2 520,246 9.3
NAYARIT 18,000 5,800 20,305 33,501 52,362 139,814 69,474 65,371 119,898 26.7 424,490 7.6
MICHOACAN 20,400 14,800 15,090 27,070 39,944 31,934 39,500 53,162 53,308 12,8 295,208 5.3
COLIMA 5,085 5,562 22,300 17,313 9,623 11,756 12,568 8,555 18,959 17.7 111,721 2.0
SUBTOTAL. 364,143 342,353 353,669 363,805 435,169 695,470 595,526 467,091 730,471 9.1 4'347,615 77.7
OTROS. 63,779 60,785 187,010 197,006 202,837 100,460 105,179 218,321 112,677 7.3 1'248,054 22.3

TABLA 2 PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE MANGO EN EL
PERIODO 1976 - 1984, DATOS EN TONS.
FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS DGEA. SARH.




YVARTEDAD ESTADO EPOCA DE COSECHA

Haden Guerrero Abril 15 « Junio 30
Nayarit Mayo 25 - Julio 30
Michoacén Mayo 15 - Julie 30
Sinsloa Junio 25 - Agosto 20
Colima Mayo 20 « Julio 30
Chianes Mayo 1 = Junio 30

Kant y 7111 Guarrero Junio 5 - Julie 30
Nayarit Junio 20 - Sentiembre 15
Michoacén Junio S - Julio 30
Sinalos Junio 20 = Sentiembre 15
Colima Junio 15 - Agosto 10
Chianas ®ayo 1 - Junio 30

Keftt vy Nayarit Julio 1 - Sentiembre 15

Tomny f2tkins Sinalos Agosto 1 - Septiembre 15
Chiapes Mayo 1 - Junio 30

Manila y Criollo Chiepas Enerc 20 - Mayo 15
Veracruz Abril 15 = Julio 30
Oaxaca Febrero 1 = Abril 15

Tabla 3 Epocss de cosacha de las nrincioales variadades de manqo,

nor estados.
Fuente: CONAFRUT 1976,



1.1.(2) Comercio KRacional,

Se estima que el 80 £ de 1la produccidn nacional de mango,se -
destina al mercado interno para su consumo como fruta fresca; el
6 % se dirige a la industris vrocesadora nacional y el 4 € se -
exporta en fresco a los Eatados Unidos principalsente. Bl 10 4
restante,corresponde & mermss por manejo (CONAPRUT.SARH.1985).

Bl comercio estd regulado por un excesivo intermediarismo. De
1la cantidad total de mango suministrada a la industria,se desti-
na: el 60 € a jugos y néctares,el 10 % pars elaborar redbanadas
de mango en alm{bar y el 10 £ en la elaboracién de pulpas.

Ls mayor{a de estas empresas se localizan en la zona centro del
pale,stendo el mango manila el mis favorecido.

Veracrue,Sinaloa,Nayarit y Colima cuentan con empacadoras de -
BANYo para consumo fresco, El primero surte al mercado nacional
y los restantes al mercado internacional.(25)

2n la Pigura 1,se muestran los principales canales de comercia-
lisacién de la fruta fresca.

Las mersas durante la produceidn y comercialirzacidn se deben -
principalments a 3 causas:

1. Precoseoha,que son inherentes a las condiciones climato-
1dgicas,enfermedades del fruto y plagas; as{ como varie-
dsd y udbicaoidn geogrifica del cultivo.

Z. Durante el corte o cosecha,influenciades tanto por la -
tecnolog{a existente en las gonas de cultivo,como por -
lae variedades y distribucidn geométrica del mismo.

3. En la postcosecha,determinadas por la clasificacidn del
fruto,el tipo y sistema de empaque,la forea y tipo de -
transporte; aa{ como las distancias que hay que recorrer
y las condiciones en que se lleva a cabo.

Si bien es dif{cil cuantificar las mermas,debido a que las con-
diciones climatoldgicas var{an afio oon allo,algunas estimsciones
arrojan la siguiente informacidn por estado: (13)

ESTADO £ DE MEREA EN PRODUCCION Y COSECHA EN TRANSPORTE
Veracrus 10 - 5¢ ] - 35
Chiapas 5 -3 5
Sinaloa 5 - 30 2 - )
Oaxaca 10 - 25 5
Jalisco 2 - 10 2 - 230
Nayarit 5 =30 5 - 10
Colima 2 =15 2

7
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Si consideramsos para el estado de Nayarit una merea promedio
del 10 £ en produccidn,cosecha y transporte,hablamos de 11,990
toneladas anuales que no llegan al consumidor por manejo inade-
cuado,

1.1.{3) Comercio Bxterior.

Las exportaciones de mango,estdn formadas exclusivamente por -
variedades mejoradas., El 30 £ se dirige hacia los Bsatados Unidos
y el restante a Japén y Buropa.

En la Tabla 4,podemos apraeciar la participacidn de los estados
de Sinaloa y Nayarit en las exportaciones de mango,as{ como la -
participacidn de este fruto dentro del total hortofruticola ex-
portado por el paf{s. Ambos estados son los principales exporta--
dores y,en este periodo,el mango mantuvo una participacién del
1.2 81 3.3 £ respecto al total de¢ frutas y hortaliras exportadas.

De acuerdo a estimaciones de la UNPH,se preve{a una disponibili
dad de 40,000 toneladas de mango en 1986 para la exportacidn.,

Bn 1o que se refiere a productos industrializados de mango,no -~
existen exportaciones relevantes,sin eabargo se sabe que la pul-
pa tiene una amplia demanda en los paises europeos,Jtapdn,Canadd
¥ los Eatadoa Unidos,

A nivel mundial se estima que sdlo el 0.22 % del mango produci-
do es procesado mo obstante que prdcticamente cualquier variedad
puede ser usada para la elaboracidn de pulpa.(7)

Bn los dltimos aflos la PDA de los Bstados Unidos ha hecho pre-
sidn para evitar la entrada de mango mexicano a su pafs,por el
uso del dibromure de etileno,inico producto capaz de eliminar -
las larvas de la mosca mexicana de la fruta,y que es ampliamen-
te usado en la fruta dedicada a la exportacidn.(14)
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Exportacifn de frutas Y Hortalizas frescas controladas por la UNPH,Con enfasis en el -
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participacidn de lcs estados de Nayarit y Sinaloa en la exportacibn de este fruto.

FUINTE: Boletines anuales, UNPH,



1.1.(4) Usos y Valor Kutritivo.

El mango maduro es dulce con un alto contenido en adlidos solu-
bles,rico en provitamina A y moderado en witamina C,altamente a-
romdtico,estd constituido principalmente por carbohidrates,dci——
dos orgénicos,aminodcidos,pigmentos,sustancias pécticas,polifeng
les,vitaninas,minerales,proteinas,dcidos grasos y componentes -
voldtiles aromdticos.(7,8)

£s una aceptable fuente de tiamina y niacina,pero es bajo en -
riboflavina, Contiene calcio y fierro pero en general es pobre
en minerales,

Se consume principalmente como fruta fresca,pero es empleado =~
para la elaboracidn de enlatados,pulpa congelada en trozos,en -
puré, pulpa molida congelada,concentrada o deshidratada,néctarss,
bedbidas de fruta,esencias,conservas,dulces,ates,chutnsy (amplia-
mente consumido en Buropa),jaleas y mermeladas; también puede -
ser usado en conbinmcién com otros frutos para bebidas y refres-
cos. Su presentacidn en pulpa puede ser utilizada en nieves,he--
lados,yogurt o rellenos de pasteler{a.(8, 9)




1,2 CONSIDERACIONES DE MERCADO PARA I0S DERIVADOS FULPA
OONCENTHADA,NBCTARES Y BEBIDAS DE MANGO

1.2.{1) Definicidn de productos.

Tresslar (16) define la pulpa de mango,como "squella que se ob-
tiene de moler la fruta,separando hueso y c¢dscars,y refindndola
a través de una malla de 1 sm de didmetro de orificio®, Para su
conservacidn pueden usarse aditivos quimicos como el benzoato de
sodio,sorbato de potasio,sulfitos o ardcar,o medios f{sicoe, tales
como congelacidn,pasteurizacidn o concentracidn. Se considera -
pulpa simple aquelle que despuds de refinada,no contiene ningin
aditivo,ni fue concentrada, Fn este tradajo cuando se mencione -
rulpa nos referiremos a aquella que fue concentrada o se le agre
g8 elgin aditivo,salvo que se sefiale lo contrario.

Ia Direccién General de Normas (17),define el néctar de mango -
comd ..."es el producto alisenticio 1{quido,pulposo,eladorado -
con el juge y/o la pulps del fruto del mango...proveniente de -
zangos maduros,senos,limpios y que son lavados,divididos,tamiza-
dos, concent=ados o no,congelados o no,adicionados de sgus,edulco
rantee nutritivos y aditivos alimenticios permitidos,envasados -
en recipientss herméticos,cerrados y sometidos a proceso térmico
que aseguren su conservaoidn. No debe contener menos de 14 % de
mlpa de fruta y de 14 grados Brix",

Bxiste muy poca estandarizacién en las bebidas de fruta,pero -
Tressler (156) considera que son productos elaborados a partir de
palpa o jugo de fruta en una proporcién menor del 40 £ y mayor -
del 8 €, conteniendo ademds agus,edulcorantes,dcido,saborizantes
y colorantes; los cuales son processdos térmicamente y envasados
con destino al consumidor final, Bs usual que estos productos -
tengan sntre 6§ y 20 £ de pulpa 0 jugo de fruta y de 10 a 13 gra-
do. Brix.



1.2.(2) ¥Yercado Nacional,
1.2.2.(1) Centros Consumidores.

los principales centros consumidores de las bebidas y néctares
de fruta son los centros urbanos,destacanio oor su importancia
la Ciuded de ¥éxico,Guadalajara,¥onterrey,Puebla,Ciudad Judrez y
Tijuane.

Para las pulpas de mango,que estin principalmente dedicadas a -
la industria,los centros consumidores dependen de la ubicacidn
de éstas,destacando la Ciudad de ¥éxico y la Regidn del Baj{o.

1.2,2,(2) Andlisis de la Derands.

los siguientes factores condicionan la demanda de estos produc-
tosi

a) Condiciones climatoldgicas (frfo o ecalor),

b) Poder adquisitivo de la poblaciédn.

¢) Influencia de la pudlicidad,

d) Poblacién consumidora (nifios).

e) Precios de los productos sustitutos,

f) Ubicacidn geogriafica de los consumidores.

CONAPRUT realizd una encuesta a nivel nacional sobre la prefe--
rencis que ten{a el consumidor en los diversos néctares de fruta,
resultando el néctar de mango como el de mayor aceptacidn,con un
18,1 % del total,superando a los tradicionales néctares de duraz
no,mangzana,pera y chabacano. Ae{ mismo,se seflala en este mismo -
estudio que el consumo de productos derivados de mango tuvo un -
ineremento entre 1964 y 1374 en dreas urbanas del 7.2 £,(18)

Por investigaciones realizadas,se estima que en 1386 se produje
ron 2'850,000 1itros de néctar de mango y 80'000,000 de litros -
de bedbidas de mango. Considerando vdlidos los datos del varrafo
anterior se cbtiens la siguiente proyeccidn lineal para el consu
20 de néctares y bebidas de mango.

ARO NECTARES BERIDAS
(miles de Lts.) (miles de Lts,)
1386 2,850 80,000
1987 3,055 85,760
1988 3,275 31,935
1389 3,511 98,554
1390 3,764 105,650
1331 4,034 113,256
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Considerando estimaciones del CONAPO (19),que indican que la po
blacidn urbana en 1986 ascend{a a 45'331,634 had., y que en 1991
se estimarfan en 54'662,000 hab, el consumo percdpita seria el -
siguiente:

ANO NECTARES BEBIDAS
(m1/hab,) (ml/hab.)

1986 62,04 1,740

1991 73.81 2,070

Esto implica un incremento del 19 X en los cinco afios para am—
bos productos,que es necesaric satisfacer.

Si se toma en cuenta que la pulpa de mango se usa en un 40 # ra
ra néctares y un 12 £ promedic en las bebidas de mango que se -
producen en el pafs,el consumo de pulpa simple para 1986 fué de
10,966 toneladas y se espera que en 1391 se tenga un monto de -
15,525 tonelsdas,requiriendo surtir 911.8 toneladas mis al aflo,
para satisfacer el incremento de la demanda actual.

1,2.2.(3) Bxportaciones e Importaciones,

No se llevan a cabo importaciones de estos productos, De acuer-
do a datos de la Direccidn General de Aduanas (20,22),en 1985 se
exportd fruta industrializada por 71,870 ton.,sunque ninguna ex-
portacidn la tienen declarada como productos de mango.

¥éxico es5 un importante exportador de mango freeco,y de acusrdo
a la UNPH una parte se canaliza a la industria en los paises de
destino. Respecto a los jugos,sin considerar los de limén,naran-
Ja,pifla y toronja,las exportaciones declaradas fueron las siguien
tes: (20,21,22,23,24)

ARo VOLUMEN (TON.) VALOR (PESOS)
1978 1,425.7 21'677,007
1979 1,902.6 24°015,673
1980 1,410.0 20'179,719
1981 1,590.4 251 660,000
1982 1,291.0 381796,000
1983 4,086.5 272507, 619
1984 6,271.1 354°291,900
1985 5,034.0 768'679,186
1986 14,539.0 1' 070'753,000
14



De estos datos se deduce que el consumo de los paises importado
res ha aumentado,as{ como también la preferencia de los produc—
tos mexicanos de este sector. El incremento en las exportaciones
ha crecido 10 veces en volumen en ese periodo. Los datos inclu--
yen jugos concentrados,pulpas y jugos a granel.

1.2.2.(4) Andlisis de la Oferta,

Los principales oferentes a nivel nacional de néctares de mango
en el pafs eon:

a) Bmpacadora de Jugos y Prutas,S.A. (JUMEX) localizada en Eca-
tepec,Edo., de Néxico.

b) Hérdes,S.A. de C.V.,localizada en Kéxico,D.P.,Los Robles, -~
Ver., y San Luis Potos{,

¢) Del Puerte,S.A, de C.V.,localizada en San Blas,Sinaloa.

d) Jugos del Valle,S.A. de C.V.,localizada en Tepotzotldn,Edo.
de Méxioco.

El productor mds importante es Jumex,del que se estima,es el -~
productor del 75 ¢ del mercado nacional. Atrés de ella se encuen
tran Jugos del Valle y Hérdez,mientras que Del Puerte sdlo produ
ce para el mercado local.(25)

Por informes del gobiernmo del estado de Sinaloa (26),se sabe -
que en 1973 la produccién de néctares de mango fué de 16,100 to-
neladas,llegando en 1986 a 30,000 ton.,lo que significa un incre
mento del 14.4 £ anual promedio.

Por otro lado,los productores de bebidas de fruta entre los que
incluyen productos de mango sons

a) Empacadora de Jugos y Prutas,S.A. (JUMEX),

b) Jugos del Valle,S.A. de C.V,

¢) Sociedad Cooperativa Pascual Boing,localizada en México,D.P,
d) Pruti Presco,3.A. localizada en México,D.P.

e) Rmdotelladora Gonzdlez,localizada en Guadalajara,Jsl.

En este sector,Jugos del Valle es el productor més importante,
seguido de Pascual Boing y Jumex a considerable distancia,

A pesar de que existen otras plantas que producen bebidas de -~
fruta,no hay evidencias de que alguna de ellas produzca bebidas
de mango,dedicdndose esvecialmente a bebidas de otros jugos,como
son de: naranja,manzana y uva principalmente,

En el caso de la pulpa de mango,el nimero de plantas que la =
producen comercialmente,es reducido ya que los principales pro-
ductores cuentan con sus lineas de procesos de frutas. No obstan
te,destacan las siguientes: (25,27) -
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a) Ambesco de México,localizada en Tlalnepantla,Edo., de México.

b) Agroindustrial Prutfcola del Trépico,localizada en Chontal,
Tabasco.

c) H.Eohnstam de Wéxico,locelizada en ¥éxico,D.P.

d) Productos Agricolas Campifia,localizeda en Abasolo,Guanajuato.

e) Empacadora El Para{so,localizada en lguala,Guerrero.

f) Congeladora y Empacadora Nacional,localizada en el estado de
¥ichoacsdn,

&) Congeladora y Empacadora Nacional,localizada en Yanga,Ver,

h) PLB Industrias,localizada en el estado de Oaxaca.

La produccién de estas empresas estd dedicada tanto al mercado
nacional,como al de oxport‘cién,en cuyo caso se hace dbajo el ru-
bro d4e pulpa no identificada,

1.2.2.(5) Canales de Comercializacién.

La comercializacidén de pulpa se 1lleva a cabo,para distancias -
pequeins,en camiones de dos ejes,mientras que para distancias -
mayores se emplean camiones refrigerados. No existe una polftica
de precioe,aunque se estima un margen de ganancia del 40 £ gobre
el precio al lugar de destino.

En 1a exportacidn,es usual el empleo de distribuidores y agen-
tes que comercializan el producto en el pafs de destino. Por su
parte,los néctares y bebidas de fruta son comercializados a tra-
vés de dietribuidores mayoristas,tiendas de autoservicio,peque--
fios y medianos comercios,cooperativas escolares,princivalmente.

Los precios de fdbrica,calculan mirgenes de ganancia alrededor
del 30 £ a los intermediarios,y mayoree en cantidades muy gran--
des, Normalmente,los productos son transportados en camiones ma-
yores de tres a seis ejes con capacidades de 15 a 40 ton. a los
centros de distribucidn,de donde salen pequefios camiones o cario
netas a distribuir al medio mayoreo.

Lo anterior se esquepatiza en la Pigura 2.
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1.,2.(3) Mercado Intermacionsal.
1.2.3.(1) Centros Consumidores.

Los principales paises consumidores de jugos,néctares y pulpas
son i Bstados Unidos,Repdblica Pederal de Alemania,Canadd,Arabia
Saudita,Japdn,Australia y los Paises Bajos.

®n los Estados Unidos,la costa occidental es uno de los princi-
pales centros consumidores.

1,2.3.(2) Paises Exportadores,

Los principales paises exportadores de jugos y pulpas concentra
das participaron de un total de 1'058'087,000 dflares en 1982,de
la siguiente manera:

PAIXS PARTICIPACION (%)

Estados Unidos 13.0
Italia 5
Paises Bajos 6
Rep.Ped, de Alemania 5
Argentina 3
Japdn 2
Austria 1l
Pilipinas 1l

NMéxico ocupd el lugar nimero 17 con exportaciones con un valor
de 20'775,000 dflares correspondiéndole ol 1.1 % del total.

Los paises en vias de desarrollo participaron con el 53.8 % del
comercio en 1981,un 10 £ mds que lo mostrado en 1978.(28)

Bl principal destino de las exportaciones son los Estados Uni--
dos,y éstas dependen en buena medidad de los cambios climéticoe
que se presenten en las regiones frut{colas de este pals (Plori-
da y California).

Las exportaciones de Estados Unidos,Alemanisa,Japén y Paises Bae
jos,muestran su funcién tanto como procesadores,como intermedia-
rios,al comprar los jugos y pulpas de paises en v{as de desarro-
110 y revenderlos en el mercado intermacional.

En cuanto a los pa{ses exportadoree de pulpa de mango,se sefla~-
lan a los siguientes: Brasil,India,Pilipinas,Costa de larf{l,Hai
t{,Peri y Taiwan.(28)
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1.2.3.(3) Andlisis de la Demanda,

El consumo vercdpita de jugos y tebidas de fruta pesra el afio de
1981, fue el siguiente: (28)

PAIS LITROS POR HABITANTE
Estados Unidos 27
Rep. Ped, de Alemania 21
Canadd 26
Arebia Saudita 24
Australia 20
Paises Bajos 20
Emiratos Arabes Unidos 20
Dinamarca 15
Kuwait 11
Gran Breteila 9.7
Prancia 3.2
Japén 2,6

De la mispa fuente,las importaciones de jugos y bebidas de fru-
te ascendieron a 1' 891'243,000 ddlares distribuidos de la sie—
guiente manera:

PAIS PORCENTAJE
Estades Unidos 21.7
Rep. Ped, de Alemnania 14.5
Canadd 10.2
Gran Bretafia 9.7
Arabia Sauditsa 8.6
Paises Bajos 7.7
Prancia 5.2
Suiza 2.9
Suecia 2.5
Japdn 2.4
Iarael 2.0

Se puede obeservar de ambas tablas que Alemania,Paises Bajos y
Prancia juegan un papel importante como intermediarios o proce-
sadores en el mercado de jugos de frutas. El destino de los pro-
ductos son los mercados europeos y de oriente medio. As{ mismo,
se afirme que entre 1977 y 1981 hubo un incremento del 30 X en -
el vglu?en de productos comercializados y de un 80 % en su ve~—
lor.(29

También se puede observar que el mercaco potenciel mds importan
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te de jugos y bebidas de fruta es el norteamericano,donde se con
centran las mfs altas ventas,los consumos percdpitas mds altos y
el valor total mds alto en los productos.(30,31,32)

Debido a que es el mercado exterior mds cercano que tiene nues-
tro pais,es importante anmlizar sue consumos, las importaciones
norteamericanas pvara el consumo de acuerdo al Bureau de Census -
(33,34,35,36) en jugoe y pulpa de fruta fueron las siguientee:

ARO JUGOS VALOR PULPA DE FRUTA VAIOR
(Gal) (miles (Lts) (milee Dlls,)
Dlls.)
1981 4'819,953 3,501 44+685,727 9,162
1983 8'772,888 16,658 34%111,257 3,139
1984 15'476,253 25,918 42'753,147 11,380
1985 22'069,735 18,047 521307,450 13,314

En estos detos no se incluyen los jugos de naranja,pers,manza--—
na,higo,pifia,uva,limdn y otros c{tricos. Bs importante hacer no-
tar el incremento en 4.5 veces del volumen de importaciones de -
jugos y del 18 % en pulpa de fruta en los 4 afios lo que nos indi
ca que el mercado continua en expansidn.

1.2.3.(4) Andlisis de la Oferta.

Los principales abastecedores de productos terminados pare néc-
tares y bebida de mango son: India,Taiwdn,Paises Bajos y Estados
Onidos. Batos son comercializados principalmente en botes o enva
ses de cartdn entre 155 y 500 ml para consumo directo y recipien
tes entre 100 y 200 1ts.,a granel.

La pulpa de mango es comerciali"nda en recipientes pldsticos de
25 Kg & tambores de 100 § 200 Kg,0 culetes de cartdn,con envase
aséptico de 100 Kg.

Los canales de comerciamlizacidn usados,son principalmente a tra
vés de intermediarios que realizan las gentionee aduanales y ubi
can los productos en los mercados de consumo,a través de sus pro
pios canales de distritucidn.

El mercado internacional requiere que la pulpa de wango tenga =
entre 17 y 32 € de sdlidos solubles.(29)




1.2.3.(5) Tendencias del Mercado Internacional,

Diversos especialistas seflalan que los préximos afios,el mercado
internacional de jugos y bebidas de fruta tendrd cambios susten-
ciales en los siguientes rubrosi(28,23,31,37)

a)

b)

e)

a)
e)

£)

g)

b)

i)
)]

k)

Crecerf ol consumo percépita de paises como Prancia,Gran Bre
tafia y Paises Bajos,hasta alcanzar los niveles de los Esta—
dos Unidos.

Las heladas que se presentan en el sur de los Estados Unidos
con mayor frecuencia,plantean la oportunidad de sustituir -
parte de los c{tricos por frutas tropicales importadas.
Bmpiere a haber un cambio en los patrones de consuzo,mostran
do mayor interds por las frutas tropicales entre ellas el -
BANED »

Seguirdn siendo los paises industrializados y los paises del
relio oriente los principales importadores,

Serdn preferidos los jugos de fruta en presentaciones concen
trades o simples a granel para ls transferencia de un pafs a
otro,rrincipalmente por loes cambios y las restricciones en -
zateria de empaques,etiquetas y embalaje,siendo la excepcidn
los paises del medio oriente por la falta de agua.

Se estdn desplazando sabores artificiales por jugos,pulpa y
esencias naturales de fruta.

Cada vez hay una mayor mezcla de frutas y sadores,y se siguen
explorando nuevas presentaciones,

fiende ha crecer el consumo de frutas tropicales en bebidas
carbonatadas en paises europeos., Australia y Azérica Latina,
serén importantes mercados para estos productos principal——-
mente para pifia,pasionaria y mango.

Aumentard la produccidn de jarabes para preparar bsbidas y -
se incluirdn jugos en estas presentaciones.

Crece el interés por consumir alimentos saludables,incremen-
téndose el consumo de néctares y jugos sobre otras bebidas -
tradicionales.

Hay un mayor interés por los productos envasados asépticamen
te. La literatura intermacional al respecto ha aumentado as
como los métodos de procesamiento.



1.3 LOCALIZACION DE LA PLANTA

Como quedd de manifiesto en el pnunto referente a la Produccidn

Kacional,el crecimiento de la produccidn de mango en
de Nayarit ha sido vertiginoso y continuo,por lo que
mos que la planta dedbe ser localizada en ess estado,

el eatado -
considera—-

De acuerdo a 1la CONAPRUT (38) se sabe que la produccidn en el -

estado de Naymrit fue:
ARO

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1384
1385
1986

PRODUCCION (TON.)

18,000
5,800
20, 305
33,501
53, 362
39,814
69,471
65,339
113,893
94,385
105,000

En este periodo,la produccidén de mango crecid 5.8 veces.
Ahora bien,los municipios productores del estado tuvieron el --

siguiente comportamiento durante 1385.(40,41,53)
PRODUCCION

¥UNICIPIO SUPERFICIE
PLANTADA (Ha)
Acaponeta 3,002
Amatldn de Cailas 2
Compostela 2,866
Rosamorada 304
Rufs 161
San Blas 2,494
Sta. Ma. del Oro 11
Santiago Ixcuintla 373
San Pedro lagunillas k)
Tecuala 1,504
Tepic 952
Tuxpan 13
TOTAL 12,013

{Ton)

24,391
3
22,716
3,008
1’64‘
17,332
76
3'226
k]
14,003
7,860
128

94,385

UBICACION

dunARAUNOLUOARN WD

El 91 £ de la produccién y la superficie sembrada,se encuentra
en 5 municivios: Acavoneta,Compnostela,San Blas,Tecuala y Tepic.
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Para definir la localizacién de la planta se consideran los si-
gulentes factores a los que se les da puntaje de 1 a 5.

A) Nunicinio productor de mango

B) Comunicacidn por carretera

C) Distancia entre principales municivios productores
D) Dotacidn de agua de buena calidad

E) Tener energ{a eléctrica en alta tensidn

P) Disponidilidad de combustibles

G) Mano de obra calificada

%) Servicios

Se obtuvieron los eiguientes resultados:

MUNICIPIO A B o] D E ) 4 [ H TOTAL
Acaponeta 5 2 3 4 5 5 4 4 32
Compostela 4.5 3 3.5 4 5 4 4 4 32
San Blas 3.5 2 4 3 4 4 4 5 29.5
Tecuala 3 1 2 2 2 3 3 2 18
Tepic 2 5 5 5 5 5 5 5 37

Con estos resultados se obtuvo que Tepic es el mejor lugar para
la localicacién de la plante. Entre las principales caracter{s—
ticas con que cuenta eate lugar,se tienen a las siguientes:

La ciudad estd localizada en el centpo del estado de Nayarit te
niendo como coordenadas: 21° 30t a 217 28' al N del Bcuador,y -
eatre 104° 50° b 4 104° 52% al 0 del meridiano de Greenwich,(42)

Se encuentra asentada en un valle rodeado de montaiias de la -
Sierra Madre Occidental. Bs atravesada del noroeste al este por
el r{o Molonoca,y 1a altura sobre el nivel del mar es de 950 me—
tros con una presidn atmosférica de 0,89 atm..(42,43)

El oclima de la regién gs considerado subtropical y la tempesatg
ra varia entre 14 y 28 "C,con una temperaturs media de 21,1 C y
husedad relativa media entre 72 y 77 £. la precipitacidn prome -
dio anual es de 1,268.5 mm,presentandoss a lo mfs una helada al
alo, Los vientos dominantes son en direccidn Oeste con una velo-
¢idad media de 18.7 Km/n .

Se cuenta con un manto acuffero importante al sur 4e la ciudad,
donde 1a calidad del agua es buena. Ademds,es alimentada por 3
acueductos vrovenientes de manantiales y pozos,almacenandose en
tres lagunas de donde se distriduye a través de canales y tube—-
rias, La calidad del sgua de la ciudad es buens y se clasifica -
por bajs en salinidad y baja en sodio, De dureza meiia (40 PPM),
principalmente en Carbonats de Calcio,su pH es de 4,2.(44)
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De acuerdo al censo de 1980,la cindad cuenta con 137 000 had. =
1o que representa el 18.8 # de la poblacidn del estado. De ella,
el 83,5 £ de la poblacién es alfabeta y el 24 £ tiene estudios -
mayores a los de la primaria.(45)

La ciudad estd alimentada por tres l{neas de energia eléctrica
de 33,66 y 161 Kv respectivamente,provenientes de dos termoeléc-
trioas, fuera del valle y de la presa "Bl Salto”,la cual usa agua
del rfo Mololoa.(46,47,48)

Es atravesada por las carreteras federales: 15,que va de México
e Nogales y que pasa por varias ciudades importantes del pafs,y
la carretera 200 que sale de Tepic a Tapachula,Chiapas que pasa
por varios puertos importantes de la costa del Pacifico.

Al sur de la ciudad se cuenta con un asropuerto nacional que co
munica a la cindad de México. También se cuenta con eervicios co
mo l{neas de teléagrafos y teléfono,uns estacidn de microondas, -
radiocomunicacidn, radiodifusidn, correo y una estacidn de ferroca
rril.(43,48,49)

Debido a la cercanfa a los servicios,ser una zona plana y segu-
ra,el sur d¢ la ciudad es la més recomendable para la instala --
cifn de la planta.(49)

En la Pigura 3 re muestra el olano de los municivios que comnren
den a este estado.
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CAPITULO II ANTECEDENTES TECNICOS
2.1 MANEJO POSTCOSECHA DEL ¥ANGO

Con el fin de mantener sus cualidades nutricionales y mantener-
lo en buen estado para su uso posterior,el mango requiere de uno
o varios de los siguientes tratemientos:

COSECHA

SELECCION Y
TRATAMIENTOS
PRIMARIOS

EXPAQUE
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO

CONSUMO FRESCO
0 PROCESADO

La fruta se cosecha cuando fisioldgicamente esté madura,es de-
cir,en estado sazdn. Una vez cortado,se resguarda del sol ya que
es muy susceptible a marchitarse después del corte.(50,%2)

la seleccidn y los tratamientos primarios se realiza en plantas
especiales (empacadoras),donds la fruta es seleccionada manual o
mecdnicaments observando que no exista algin tipo de daflo,que no
eaté verde ¥ que no tenga antracnosis, Luego,se lava con agua =
limpia y un poco de detergente para eliminsr de la cdscara impu-
rezas y microorganismos presentes.(52,54)

El producto debe ser empacado para proporcionarle proteccidn du
rante el transporte y almacenamiento. Para ello se utilizan ca--
jas de madera o cartén,con capacidades de 5 a 25 Kg segiin sea -
para exportacién o para el mercado interno.(54)

En cuanto al transporte,los mis cosunes son los camiones refri-
gerados empleados para surtir el mercedo de los Estados Unidos y
los camiones abiertoe de 2 ejes de 8 a 15 ton.,tanados con lona,
con los que se surte el mercado nacional.(50,51)
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Pinalmente,la fruts entera vuede almacenarse a una temneratura
de 12 °c y una humedad relativas de 85 a 90 %,vor 2 a 3 semanas.
Un veriodo mayor a estas condiciones puede originar un excesivo
ablandamiento y oresencia de oudriciones.(52) o

El slmacenamiento a temperaturas menores a 12 “C,origina daflos
por frio,tales como decoloracidn,cicatrices,maduracidn dievare--
ja,formacién de cavidades en la pulpa y pérdida de sabor y aroms,

Las temperaturas mds sdecuadas para la maduracidn del mango se
encuentran entre los 21 y los 24 ~C.(50)

2.3 NORMAS DE CALIDAD PARA PULPA CONCENTRADA,NECTARES Y BEBIDAS
DE ¥ANGO

En el caso de pulpas y bebidas de mango a nivel nacional e in--
ternacional,no existe ninguna norma,mds que los procedimientos -
generales para el procesamiento de alimentos.

El néctar de mango a nivel nacional,estd regulado por la norma
P-57-S formulada en 1980 y elaborade en la Direccidn Genersl de
Normas de la SPPI.(17)

Entre las restricciones que se sellala,se tiene gues
a) Producto de fruta fresca,sana,madura,sin sabores extrafios o a

cocido.
b) Aspecto denso con el 40 € minimo de fruts.
¢) S614dos solubles = 14 £ minimo
841idos inesoludles = 35 £ minimo
Acidez tituladle en dcido c{itrico entre 0.2-0.5 X
pH entre 3.5-4,0

Hongos 10 positivo miximo en oprueba Howard
Lidre de patdgenos,tdxicoe y microorganismos gue se desarro--
llan a2 la temperatura de almacenamiento.

d) Envasado ¢n envases sanitarios con cierre hermético,con impre
s8ién completa,

Internacionalmente los E.E.U.U., tienen normas similares a las -
nuestras.,



2,3 ANALISIS DE 1OS PROCESOS EXISTENTES PARA LA ELAPORACION DE
PULPA CORCENTRADA,NECTARES Y BEBIDAS DE MANGO

En el Diagrama 1,se muestran los nrocesos vpara la elaborascidn
de vulpas,néctares y bebides de mango.

Para la obtencién de pulpa simple refinade,la bibliografia se--
flale una secuencia general,en donde las variaciones rfe registran
dnicamente en la forma de efectuar las overaciones.(54,55,56,57,
58,53, 60)

La primera seleccidn se efectia vara eliminar frute descomrues-
ta o verde,y en general cuerpos extrafios,

El lavado vuede ser manual o mecdnico. Dentro del lavado mecdni
co,por orden de efectividad se tiene: cepillado con espreado,tam
bores rotatorios,espreado,inmersidn con agitacién e inmersidn.
(61,62)

En general,el uso de agua caliente es mejor que el de agua fria,
y los tratamientos con detergentes y enjuague con soluciones bdbagc
tericidas son alin mejores ya que ademfs de dejar el producto mds
limpio,eliminan la carga microbiana externa.

El tiempo y temperatura del escaldado son funcidn del tino de -
equipo y de las caracteristicas de madurez del mango. la opera--
cidn puede realizarse en tinas con agua caliente o por medio de
transportadores inmersos en agua caliente o con vapor.(54,56,57)

La segunda seleccidn,en la que se eliminan impurezas y mango -
dafiado, puede ser optativa.

En la desintegracidn se pueden utilizar molinos de martillos, -
molinos de paletas con o sin cepillos,o prensas, Los mds eficien
tes aon los molinos de paletas com cepillos.(56,63,64)

La refinacidn es una operacidn delicada,ya gue de ella depende
la calidad de la pulpa en cuanto a apariencia y textura. Puede -
realizarse por medio de refinadores de paletas con o sin cepi —
1los,a traves de refinadores de tormillos o mediante un equipo -
centrifugo. Bste Ultimo es menos selectivo que los anteriores y
zds caro en cusnto a adquisicidn y operacidn.(65)

2.3.(1) Tecnologias de Conservacidn de Pulpa Simple Refinada,

Le pulpa simple refinada puede conservarse por métodos quimicos
o fisicoquimicos. los primeros implican agregar sustancias que -
modifican la actividad de los microorganismoe,nientras que los -
segundos consisten en modificar las condiciones de temperatura,
presidn y concentracidn de la pulpa con 1o cual se mantiene el -
producto Util por un determinado tiempo.
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Los métodoe quimicos més usuamles son: Didxido de Azufre (s50,),
Benzoato de Sodio y adicién de Azdcar. Los dos primeros hacen -
variar las caracter{sticas organolépticas del vproducto y,en el -
caso del S0,,en algunos paises sus legislaciones prohiben su ueo,

Por su varte,la adicidn de azdcar tiene como limitante que sdlo
puede emplearse con productos que requieren azdcar y en elgunos
paises su uso estd restringido.(66,67,68,69,70,71)

Los métodos fisicoquimicos de conservacién de pulpa simple refi
nada, pueden usarse solos o combinados y el tipo de proceso elegi
do establece los requerimientos de envase,embalaje y almacenfeee
miento nosterior del producto. Dentro de los mds comunes se tie-
nen a los siguientest

Congelacidn,.- Método may usado para conservar tanto la pulpa -
simple como la concentrada, Consiste en bajar la temperatura de
la pulpa a =18 C y mantenerla as{ por tiempo indefinido. Con e-
1lo se reduce 1la actividad microdiana y enzimdtica a un valor —-
casi nuwlo. Su principal desventaja es la de requerir una gran -
cadena del fr{o durante su almacenamiento y transporte.(55,57,72)

Irradiacién.- Implica exponer el alimento a un isdtopo radioac-
tivo (Cobalto 60),por un determinado tiempo,controlande la radia
cidn residusl en rangos menores de 0.1 micro Rad.(116)

Como se realiza en fr{o,permite una mejor conservacién de nu -<
trientes,olores y sabores ldbiles al calor,peroc tiene como des--
ventajas su alto costo de operacidn y adquisicidn,una complicada
operacidn y el riesgo de isdtopos radioactivos en el producto si
se tiene alguna falla en la opersoidn.

Bsterilizacién.- Es un proceso térmico que debe destruir las es
poras de los microorganismos mesdfilos esporulados aerobios que
se desarrollan en el producto.{73) Las condiciones de temperatu-
ra y tiempo de sostenimiento dependen del pil,el tino de alimento,
el grade de contaminacidn inicial y el medio de calentamiento u-
sado, Existen dos maneras de llevar a cabo esta operacidni
a) Retorteo tradicional,que se realiza con loes envases ya llenos
y que cuenta con diversas modalidades,y

b) Calentamiento en un intercambiador de calor,donde el nroduc-
to es sostenido a la temperatura de esterilizacidn,nor medio
de un tubo de retencidn,para posteriormente ser enfriado si
se envasa asépticamente,o se manda caliente vara su envasado
en caliente, Para productos l{quidoe y semil{quidos,es el -
método mds eficiente y adecuado,por una mejor retencidn de -
nutrimentos y mejor uso del calor. Los intercambiadores més
recomendables son los de tipo tubular,los de tipo placas y -
los de superficie raspada para el caso de pulpa de mango con
centrada,(57,74) o8



Concentracidn.- Jonsiste en la reduccidn de su contenido de a-
gua,con lo que se disminuye la actividad microbiana facilitan-
do la conservacidn., Ademds ce reducen los gastos e transporte y
almacenaje del producto.{63)

Existen varios métod:s para lograr esta concentracidn pero has-
ta ahora la Evaporacién ha sido la técnica mfs usada ya que hay
disponibilidad de equipos en el mercado,rinden productos mds ho-
mogéneos y son versdétiles en 58 operacién al poder obtener pulpa
a diferentes concentraciones ( Bx),sesgin lo requiera el mercado,

Puede efectuarse a presidn atzosférica en cuyos casos se obtie-
nen productos de baje calidad,o a presiones de vacf{o con lo que
se reduce la temperatura de ebullicién teniendo la ventaja de -
que daian zenos al producto.(75)

Mientras mis eficiente sea ¢l evaporador,y tenga éste mejores -
coeficientes globales de transferencia de calor,su costo serd -
sayor.(77)

las relaciones entre el punto de ebullicidn del mgua y el punto
de ebullicidn de la pulpa de mango,que nos permiten conocer el -
comportamiento de la evaporacidn,estdn dbien desarrolladas.(76)

Dentro de las diversas altermativas de eauipo,los evaporadores
de superficie raspada son los recomendables para concentrar pul-
ps de mango hasta 12 Bx,dada la alta viscosidad del producto -
{50,000 centipoime).(74)

2,3,(2) Tecnologias para la obtencidén de Néctares y Bebidas de
Nango.

Los procesos de preparacidn de néctares y bebidas de mango,son
similares variando exclusivazente las condiciones del proceso y
la forwulacidén de ambdos,

Existen dos formas generales de procesamiento de estos produc-
tos: Procesos Asépticos y Procesos Pradicionales,que se descri-
ben posteriormente. A pesar de sus diferencias tienen los siguien
tes pasos en coming

a) Preparacidn.- Se realiza,normalmente en tangues agitados me-

cdnicamente en donde son mezcladas las materias primas,y es
donde se ajusta el producto a las condiciones de calidad re-
queridas. Bxisten variaciones en este procedimiento,si se u-
sa pulpa sulfitada,ya que ge dedbe de calentar para eliminar
los conservadores. As{ miemo,se puede requerir de tanques -
enchaquetados con vapor o alglin otro sistema que permita des
congelar la pulpa cusndo ésta llegue congelada,y se puede -
requerir de tanques de balenced para dosificar la pulpa cuan
do viene concentrada,(77)



b) Refinacidn.~ Se realiza en un equipo similar al utilizedo pa
ra la obtencién de pulpa simple y su objetivo es el de elimi
nar fidbras,grumos no disueltos y sustancias extrafias que ou-
dieran preeentarse en el producto.

¢) Homogenizacidn.- Su objeto es darle estabilidad al producto
mediante la reduccién del tamafo de las partfeulas. As{ mis-
20,1le da cuerpo al producto sin necesidad de estadilizantes,
Se puede realizar a través de molinos coloidales u homogeni-
zadores de alta presidn,siendo estos dltimos los mds utili--
zados para este fin.
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2.3.(3) Sistemas de Envasado Aséptico,

E1 envasado aséptico nacié en la década de los 40's empezando &8
tomar suge en la década de los 70's,por los cambios mostrados en
los sistemas de envasado. Estd basado en cuatro factores para su
conservacidni(78,79)

a) Esterilizacidn del producto antes del envasado.

b) Creacidn de un ambiente estéril,mientras se forman y llenan
los envases,

¢) Esterilizacién del material de envase,

d) ¥antenimiento de hermeticidad en el envase para evitar rein-
feccidn.

Este técnica permite envasar productos em frio,lo cual hace po-
sible usar envaces plésticos,o papel pldstico.(79,80)

El producto puede ser esterilizado mediante tratamiento térmico
o irradiacidn,el envase y el medio suelen ser esterilizados pori
vapor sobrecalentado,vapor saturado,aire caliente,8xido de etile
no,alcohol, pardxido de hidrégeno,luz ultravioleta o radiaciones
gamnas, La FDA,permite el uso del perdxido de hidrdgeno con un -
residuo no mayor de 0,1 ppm. En el caso de los demds esterilizan
tes quimicos,el requerimiento es que no dejen ni generen residuos
tdxicos. Esto Wltimo incluye el resto de los esterilizantes,
{15,81,82)

La legislacidén internacional,ha permitido el uso de envasado a-
séptico en productos dcidos sin excesivas restricciones,y en pro
ductos no dcidos con mayores limitaciones. En Latinoamérica,su -
uso estd muy difundido en una variedad de alimentos que va deede
leches y bebidas de fruta,hasta puré y alimentoe infantiles,sun-
que 1a legislacidn al respecto, no estd avenzade en algunos pai-
ses,(83,84)

Exieten muchos sistemas de procesamiento aséptico,perc los més
copunes sons

a) Sistema Dole,

b) Sistema Tetrabrik,

¢) Sistema Purepak Combiblok.

d) Sistema Liqui-Box,

e) Sistema Scholle,

?) Sistema Continental,

g) Sistema Pren-Rica.

h) Sistema Vidrio.

1) 5Sistema Soplado de Botellas Pldsticas,

j) Sistema de Envases Pldsticos Preformadcs.

31




Sistema Dole.,~ Pue el primero en ser usado y se basa en una li-
nea de envasado convencional donde el producto es pasteurizado y
envasado en frio,enveses esterilizados con vapor sobrecalentado
v eire estéril. El 4rea de envasado es esterilizada también con
VaEpor y se maneja capacidades hasta de 500 botes por minuto.
(79,80,81)

Sistema Tetrabrik.- Utiliza un envase compuesto de cartén,alumi
nioc y pldstico integrado haste en siete capes alternadas,que es
alimentado por medio de rollos de papel,mismo que se predobls,se
esteriliza con perdxido de hidrdgeno y con mire caliente. El pro
ducto,una vez esterilizado es envasedo en frfo a través de un -~
tubo que queda en el interior del papel prearmado,y= esteriliza-
do. El envase es sellado en la parte inferior y cortado por me--
dio de cuchillas que al mismo tiempo van formando la parte supe-
rior del envase. Posteriormente,se le hacen los dobleces finales
para darle la forma caracter{stica al producto. Bl sietema de es
terilizacién estd aprobado por la PDA. Su uso estd restringido a
productos fluidos sin muchas fibras o part{culas,aunque se hen -
envasado néctares en este sistema. la velocidad del envase deven
de del tipo de mdquinz,aunque es de pocos envases por minuto. Eg
tos sistemas son concesionados por el proveedor del pavel,quien
controla las mfquinas para el cobro de una renta,por su uso,el -
mantenimiento, las refacciones y otros insumos necesarios para la
operacidn del equivo. Normalmente,ademés del equipo se ofrece ca
pacitacidn,ssesorfa técnica e informacidn sobre envasmdo asépti-
co. (85)

Sistema Pure-pak Combiblok.- Este sistema utiliza envases de -
cartdn preformados,forrados de recubrimientos pldsticos,preeste-
rilizados con diéxido de etileno antes de ser introducidos al e~
quipo. Al entrar al sisteme el envase es reesterilizado con per-
dxido de hidrdgeno y prearmado para posteriormente ser llenado -~
con producto previamente esterilizado,y para su sellado final,

El equipo se mantiene estéril con perdxido de hidrdgeno y se u-
tilize vrincipalmente en lecha,

Sistema Liqui-Box y Scholle.~ Son sistemas muy semejantes,conoe
cidos tembién como bolsa en caja, Llenan bolsas que varian de un
galdn a 300 galones mediante el emplec de bolsas de diversos —-
pldsticos,cuya composicidn depende del producto que se va a enva
sar, Se utilizan principalmente en productos a granel, Las bolsas
son esterilizadas con rayos gamma y son entregadas al procesador
cerradas., Posteriormente,al ser insertadss en las cédmaras de ese
terilieacidn,se les da un tratamiento con cloro o perdxido de hi
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drdgeno para esterilizar el dres,son llenadas con producto esté-
ril y son selladas repitiendose nuevamente el ciclo. Normalmente
son sistemas dobles donde,mientras una bolsa se llena,la otra pa
sa a la cdmara de esterilizacidn. Su uso se ha realizado en plan
tas de Hawai,donde se ha envasado pulpa de papaya,en Argentina y
Chile donde se envasa pulpas de durazno y chabacano,en Venezuela
donde se envasa pulpa de tomate. Su principal desventaja es la -
dependencia que se tiene de las bolsas estériles,les cuales sdlo
pueden ser obtenidas de importecidn. (87)

Sistema Continental.- Batd basado en dos rollos plasticos,con -
los cuales se forma 1la tapa y ¢l contenedor. La esterilizacidn -
de estos,se hace con perdxido de hidrégeno,aire caliente,aire -
ionizado o mediante electroradiacidnm.

El envase es formado a través de moldes y/o aire caliente,y pos
teriormente pasa a la esterilizacién y al llenado con el produc-
to proviamonte esterilizado., Posteriormente es sellado por induc
¢idn o conduccidn-presidn con la tapa prefornada que nornalmente
es una laminacidn. Las capacidades var{an segin el tamafio del e-
quipo y del envase,entre 200 y 400 unidades por minuto,

Sistema Pran-Rica,Hambart,- Emplea cdmaras cerradas,donde ce u-
tilizan tambores metdlicos revestidos con recubrimientos epdxi-
cos,que cuentan con aberturas de hasta 1l cm de didmetro por don
de se introduce el producto. El tambor es esterilizado con vapor
saturado a presién atmosférica y,debido al largo tiempo que comun
mente tardan en llenarse,da tiempo suficiente a la esterilizacién
de éste, Posteriornente,el recipiente es tapado a presidn con ==
tapas que tienen sellos plisticos y termosensibles,que le dan =
hermeticidad 8l envase cerrado a temperatura ambiente. S1 princi
pal problema de este sistema es el costo de los tambores y exis—
ten avances sotre utilizar recipientes pldaticos esterilizados -
con perdxido de hidrégeno y aire caliente,l0 que permitir{a redu
cir el costo. (86)

Sistema Vidrio.- Estd basado en un lavado de botellas con deter
gente alcalino y su sanitizacién con un bactericida, Se envasa -
en una llenadora convencional en dreas estériles,cerrdndose con
tapas esterilizadas con vapor, Permite el reuso de botellas,al--
canzando velocidades de hasta 500 envases por minuto. Su princi-
pal desventaja es la calidad del sistema de esterilizacidn del -
envase y el tipo de sanitizante que se use para tener limpia 1a
botella,
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Sistema de Soplado en Botellas Pldsticas.- Consiste en una so--
pladora que forma la botella con aire calients,y en la cual se -
alimenta el producto esterilizado que ademds sirve como medio de
enfriamiento. El sellado se realiza por medio de mordazas induc-
tivas. Su capacidad var{a entre 75 y 100 unidades por minuto en
funcién del tipo de mdquina.

Sistema de Envases Preformados.- Se realiga en cuartos asépti--
cos,o0 en nequedas dreas donde el equipo estd aislado. Este siste
ma cuenta con aire filtrado estéril con presién positiva, El lle
nado,sellado o tapado,se realiza en equipo convencional, la este
rilizacidn del envase se lleva a cabo con perdxido de hidrdgeno,
enjuagandolo con agua estéril,secandolo con aire caliente seco,y
dandole un tratamierto final con luz ultravioleta. Las tapas o -
el material de sellado son esterilizados por separado usando el
mismo procedimiento. El producto se llena convencionalmente,ya -
eatéril en frio,y se lleva a cabo el tapado o sellado. Sus capa-
cidades ver{an entre 100 y 500 botellas por minuto. (85)

Entres las ventajas que presenta el Fnvasado Aséptico,se tienen
a las sigulcentess

1. Gran versatilidad en sistemas de envasado,as{ como en mate--
riales de empaque,

2, Uso de un equipo compacto.

3. Productos de alta calidad,debido a que los tratamientos tér-
nicos 2on menos eeveros.

4. Varios sistemas permiten 1la recuperacidn de calor,hasta en -
un 75 ¢,dependiendo del tipo de producto.

5. Cuando en la esterilizacidn se usan métodos f{sicos o quimie
¢08 no es necesario calentar el envass,

6. Se tiene un alto control de proceso,lo que reduce la mano de
obra y genera productos mids estandarizados.

Entre las princivales deaventajas de este sistema se tienens

. Alto costo del equipo.

2. Requiere dreas especiales nara el cerrado o llenado,cuando -
no vienen incluidas en el equipo.

3. Reguiere de mano de obra altamente calificada.

4. E1 material de empaque debe ser de grado alimenticio y pose-
er buenas caracter{sticas de sellado.



2.3.(¢) Sistemas de Envasado Tradicioaal.

Esta técnica data del siglo pasado,cuando el francés N.Avert -
desarrolld 1as técnicas de enlatado., Existen dos formas usuales
de realizar este proceso: (81,88)

a) Llenar en frio el producto,agotarlo con vapor para generar -
vac{o,cerrar sl envase y esterilizarlo en autoclave para lue-
go eometerlo a una etapa de enfriamiento.

b) Con el envase tnicamente lavado,se llena ésie con el producto
caliente,se agota,se cierra y se enfria.

En ambos métodos hay que mantener el envase y el producto calien
te durante un tiempo vara lograr la esterilizacidn.

Es una técnica muy segura en cuanto a calidad de producto,vues
se obtiene mds fhcilmente su estabilidad microbioldgica,no re---
quiere de dreas estériles y no es sofisticada en cuanto a su teg¢
nologia.

Sin embargo presenta las siguientes desventajass

- Requiere envases que resistan los tratamientos o choques tér-

micos sin deformarse o romperse, Seneralmente son de lata o -
vidrio,que tienen un costo mds alto respecto a otros envases.

- Los smelloes de tales envases deben mantener hermeticidad a lo

largo del proceso para garantizar la calidad del mismo.

~ Los tratamientos térmicos son mis severos,demeritando su ca--

1idad fieicoquimica.

- Hay un gran consumo de energia debido,entre otras coeas,a que

el envase se somete a esterilizacidn con el oroducto.

~ Normalmente se dificulta la transferencia de calor en las eta

vas de calentamiento/enfriamiento.

En la Pigura 4 se comparan curvas de calentamiento del producto
para procesos térmicos de letalidad equivalente en un sistema a-
sévotico a 149 C y en una retorta estdtica convencional a 120 C.

En este caso,la ventaja del sistema aséptico estriba en que los
tiemvos de retencidn son menores,dado que el producto se esteri-
liza fuera del contenedor,lo cuml facilita la transferencia de -
calor y las etapas de calentamiento/enfriamiento son sumaxente -
rdvidas, (81)
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2.4 CARACTERISTICAS DEL NATERYAL DE ENVASE

los sistemas asépticos requieren que el envase presente las si-
guientes caracteristicas:

a)

b)
c)

4)

e)
£)

Presentar rigidez, Para los liquidos el envase 1.0 deWe presen
tar mucha flexibilidad al tacto,ya que dificultar{a su consu-
mo. En el caso de la nulpa se requiere un envase rigido,debi-
do &l manejo para su disposicidn finel,

Ser de bajo costo y de accesibilidad en el mercado.

No reaccionar con el producto o tener migracidn de componen—-
tes del envase hacia el nroducto,

Presentar una buena barrera a 108 gases y al vapor,que puedan
atacar al vroducto,o cambiar sus propiedades., Uno de ellos es
el oxigeno.

De preferencia,tener una avariencia cristalina,que le permita
al consumidor ver el producto que estd adquiriendo.

Presentar buenas caracter{sticas de sellado.

Sntre los materisles que reunen una buena cantidad de estas ca-
racteristicas se tienen: Polipropilenoc,Policloruro de Vinilo,Po-
lietileno,Polifeter y Laminaciones de Cartdn, A continuacidn se
analizan brevemente cada uno de ellos.

1)

2)

3)

Polipropileno.- En México se produce dnicemente el tipo no -
biorientado,que es menos cristalino y de menor calidad que su
contratipo. Presenta una baja barrera al ox{geno,tiene pvoca -
resistencia tanto & los dcidos como al frio y no resiste la -
luz solar. Ts de moderada resistencia al impacto y es 80 § -
mds caro que el polietileno.

Policloruro de Vinilo.- Conocido como FVC,es un material cla-
ro con moderada vermeablilidad al vapor de agua,resiste el ata
que por agentes quimicos,tiene buenes rigidez,pero tiene pro--
blemas de migracidn de mondmeros residusles hacia el alimento.
Presenta ademds problemas de degradacidén por luz solar,espe—
cialmente con luz ultraviolete,lo que reduce su vida de ana--
quel, Su sellado es diffcil y es 74 % més caro que el polie==
tileno.

Polietileno.- Bs un material bastante usado en bebidas de fru
ta,esvecielmente el de elte densidad. Es una mala barrera de
gases pero buensa al vapor de agua y al CO_, ,es inerte a dci--
dos y dlcalis. Es traslicido,resiste agenges oxidantee y sol-
ventes, De acuerdo 2 la cantidad de material que se usa para
la fabricacidn de los envases,tiene buena rigidez. Resiste -
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4)

poco el calor (50 oC) pero muy bien el fric, Resiste moders--
demente la luz solar,y no produce reescciones con el oroducto
aunque » mas de 40 "C hay algo de migracidn de polimervs; ee
el mids econdmico de los envasee utilizados en la actuelidad,
y puede ser utilizado en sicstemas de llenado aséptico.

Poliédster,~ Conocido como PET,es un volietileno terafenedo --
producido de vol{meros condensados de uno o mas didcidos or--
ginicos. Su uso se ha extendido en el mercado debido a su bue
na cristalinidad,excelente barrera de vapor,gases y CO0,,muy -
tuena resiestencia al impacto y a los dcldos pero no a los 4l-
calis. Resiste el calor hasts 80 °c,a1 frio y a la luz, Su -
costo es moderado (40 £ mds caro que el volietileno) y no tie
ne sustancias que migren hacia el producto.

Lacinaciones de Cartdn.- Son envases de varias capas de car--
tén,pldsticos y en algunos casos aluminio. De poca rigidez y
opacos,tienen buenas propiedades de barrera de vapor,geses y
C0,. Las compafifas productoras de las laminaciones rentan sus
equivos y establecen condiciones para sus insumos y refaccio-
nes. lLos equivos formadores son de baja velocidad (hasta 100
envases por minuto) y los precios varfan de acuerdo al clien-
te. Los envases son sensibles al calor,la luz y a su manejo,

De acuerdo 2 lo anteriormente expuesto,los envases mis adecus--
dos para bebdidas y néctares obtenidos mediante sistemas asépti--
cos son el de poliéster (PST),mientras que para el caso de la -
rulpa concentrada el molietileno de alta densidad (HDP) es una
de las mejores slternativas,
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CAPITULO IIXI INGENIERIA DE PROYECTO
3.1 DIAGRA¥A DE BLOLUES

1a tecnolog{s propuesta para el presente proyecto se muestra en
el Diagrana 2. Las condiciones del proceso se describen a conti-
nuacidns (51,59,74,81,89,90,91,92,93,94,95,96,97, 98)

Recepcidn.— Se recibe toda la fruta procedente ya sea de las em
pacadoras o de las diversas zonas de cultivo. Deberd venir en ca
jas de madera de un tamaflo mdximo de 50x30x30 cm con capacidad
de 25 a 30 kg sin colmo a fin de poder ser estibadas,

Pesado e Inspeccidn.- Los vehiculos son pesados en una bdscula
de plataforma donde se registra el peso bruto,distr1buidor y va-
riedad de mango. Posteriormente se efectia una inmpeccidn de ca-
1idad del producto de acuerdo a las normas del "Militar Standard”
donde se revisan las siguientes especificaciones:

1.5 % méximo de mango en mal estado no apto para vrocesamiento
2 % méximo de impurezas
2 % miximo de mango verde en estado sazén
0.5 £ mAximo de mango inmaduro que no alcance el tamaflo de ma——
durez
Ausente de plagas y enfermedades t{picas del mango

En base al cumplimiento de éstas,se pagard el precio corresvon-
diente de acuerdo a un tabulador previamente elaborado por la -
planta,

Una vez avrobado,se estibard en tarimas de 120x100 cm para lue-
go ser almacenado. Se considera que debe heber un inventario de
seguridad méximo,equivalente a 24 hrs. de produccidn que evite -
tener mucha fruta almacenada. En el caso de que la fruta no se -
pudiera procesar con celeridad se considera necesario almacenar-
la en refrigeracidén a 12 °c y una humedad relativa de 85-30 %,

Primera Seleccidén.- Bsta operacién se realiza manualmente y sir
ve para eliminar impurezas tales como mango sobremaduro,daiiado -
por insectos o depredadores,restos de vegetales,pldsticos,meta-~
les y basura en general. Se recomienda llevar un control de la
textura del mango maduro,el cual debe tener entre 6§ y 12 Kaf/cm
medida con un venetrdémetro.

Lavado.~ Su objetivo es eliminar piedras,arens,contaminantes del
producto y otras suciedades adherides a éste. Se realizard por -
aspersion y cepillado,usando un detergente alealino,enjuagendo -
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con agua y sanitizando con agua clorada con el objeto de reducir
la carga microbiana.

Escaldado.- Esta operacidn pretende reblandecer la cdscara del
mango para facilitar la extraccién de la pulpa. Ademds mejora la
limpieza de la fruta e inactiva enzimas oxidativas tales como -
peroxidasas,catalasa y fenolasa,que dsﬂm la calidad de la pulpa.
Se realiza con agua caliente a 80-85 “C durante 5 minutos.

Segunda Seleccidn.- En esta operacidn se retiran todos aquellos
productos y sustancias indeseables que hayan logrado pasar las -
ctapas anteriores, Se realiza en forma similar a la primera se--
leccidn.

Pulpec.- En esta etapa ocurre una desintegracidn del fruto con
el fin de eliminar cdscara y hueso. Se propone utilizar un equi-
po de paletas con cepillos,que golpean a la fruta contra una ma-
1lla de acero inoxidable con perforaciones de 0.033 pulgadas obte
niendose vor un lado pulpa d2 mango tamizada y,por el otro,céscg
ra, fibras y hueso.

Refinacidn.- Con ella se obtiene un tamaflo de part{cula mis fi-
no,as{ como se¢ eliminan restos de cdscara y fibra. El equipo es
idéntico 2l anterior solo que usa una malla con abertura de 0.01
pulgadas,

A partir de esta etapn se obtiene pulpa simple refinada a 15 %Bx

Concentracidn.- Bn esta operacidn se eliminard el agua del pro-
ducto hasta obtener una pulpa a 32 Bx,empleando para ello un -
evaporador de superficie raspada debido a la alta viscosidad del
producto. De acuerdo a los datos de Varsha (76) las condiciones
mas adecusdas para realizar esta gperacidn son 64 cm de mercurio
de vac{o y una temneratura de 55 °C.

Esterilizacién.- En esta operacidn se reducird a niveles seguros
la carga microbioldgica de la pulpa concentrada,por medio de ca-
lor. Se propone el método HPST con una temperatura de 105 °C y

un tiempo de 15 segundoe tomando como base el hongo Bymsochlamys
Pulva,cuyo Fo es de 1.6 min., a 92 "C con una 2 de 5,5 %¢. Poste-
riormente se enfria el producto hasta 28 ~C,llevandose a cabo -~
toda esta operacidn en intercambiadores de calor de superficie -

raspada,

Envasado Aséptico de 1la Pulpa Concentrada.- Se llevard a cabo -
en una cAmara presurizada con aire estéril,empleando tambores de
volietileno de alta densidad con una capacidad de 208 Kg. Debe--
rén ester limpios y perfectamente desinfectados antes de entrar
al tinel; ingresardn a una zona de tratamiento con perdxido de -
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hidrdgeno a una concentracidn de 20 a 30 §,vara luego pasar a un
tratamiento con aire a 148 "C por unos segundos. Luego de ser -
llenados,pasan a la seccidn de cerrado del reciviente., Posterior
mente,mediante un sistema de lavado por aspersidn,se eliminan -
los restos extermnos de pulpa que quedan en las caras externas de
los recipientes como consecuencia del llenado.

La pulva envasada se envia al almacén donde habrd de verwanecer
a temperatura ambiente.

Reconstitucidn.- El jugo concentrado a 32 °px se debe reconsti-
tuir con agua a fin de obtener pulpa con las caracteristicas ne-
cesarias para la elaboracidn de néctar y bebida de mango. El a--
gua debe de cumplir con las normas sanitarias correspondientes.

Preparacidn.~ En esta etapa se estandariza el producto con la -
adicidn de agua,nzicar,icido cftrico y Acido ascdrbico de acuer
do a las especificaciones de los productos. Bl agicar,para su -
fdcil dosificacidn y control,se rehidrata por separado y se fil-
tra previamente para evitar impureras en el producto.

Refinacidn.- 3e realiza igual que para la pulpa con el objeto -
de estandarizar el producto,y servir de tamiz al homogenizador,

Homogenizacidn.- Su objeto es reducir el tamafio de las part{icu-
las a dimensiones coloidales,las cuales deben mantenerse disper-
sas en forma eficaz y durable para prevenir la sedimentacidn de
los componentes. Se debe reamlizar en un hgmogenizador de alta --
presidn en un rango entre 50 y 150 Kgf/cz”.

Pasteurizacidn.~ Al igual que la esterilizacidn de la pulpa,se
realizard por un método HTST a 105 °C durante 11 seg. con los -
mismos pardmeiros de la pulpa, Una de las razones para utilirzar
este método,es que retiene al mdximo las cualidades nutriciona-
les y fisicojuimicas del producto. Pera dar un chogue térmico a
los microorganismos se debe enfriar hasta 28 %C de manera inme--
diata,

Envasado Aséptico de Bebidas y Néctares.- Incluye la esterilica
cidn del envase con perdxido al 30 % en frio,aire caliente y en-
jumgue con nyua estéril. Llenado con el producto en un medio con
aire limpis,al igual gue el tapado en donde se usa tapa esterili
zeda con terdxido de hidrdgens y luz ultravioleta. £l sellado es
vor induciidn,rfectuandose un lavado final del envase., Todes es-
tas overuciones se realizan en yn drea cerrada con presifn voci-
tiva de aire estéril a 1 Kef/em” en flujo laminar,
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1.2 CAPACIDAD Y CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DE LA
PLANTA

Del subcapitulo correspondiente a la Localizacidn de la Planta,
se tiene que el 54 X de la produceidn y el 56 % de la suverficie
rlantada se encuentran en el sur del estado,que se considera —-—
princinal ~ona proveedora de Tepic.

Por estimaciones de ENAPRUT (98) se estima que la produccidn es
tatal de mango vara el veriodo 1987 ~ 1992 debe sers

Ao PRODUCCION (TON.)
1987 109,994
1988 119, 470
1959 128,947
1930 138,424
1991 147,000
1992 157,377

En base a estos datos,se considera en promedio que el sur del -
estado producird 72,108 ton./temporada.

Concideramos como factor de tamafio mdecuado el 7.5 % de la pro-
duceidn del sur del eastado,lo que haria que el tamaflo de 1la plan
ta fuera de 5,408 ton./temporada,que se pueden ajustar a 5,000 ~
ton./temn., y se considerard como tamafio de diseflo.

De acuerdo a la CONAPRUT (38) la produccién de mango en el sur
de Nayarit se realiza entre el 20 de junio al 15 de septiembre,
lo que representa 72 d{es laborables para molienda de mango y -
concentrucién de pulpa. Esto eignifica moler 67.56 ton./d{a de -
mango.

Con una eficiencia de obtencidn de vulpa simple refinada del -
69 % a partir del mango,se esperan obtener 1,555.2 toneladas por
temporada de pulpa concentrada a 32 Bx.

De acuerdo a lae consideraciones de mercado,el 64 % de la pulpa
se destinard a comercializar,el 31 € a producir bebidas de mango
y €l 5 £ a la produccidn de néctares,

Tomando en cuenta que las composiciones de pulpa de mango refi-
nada a 13 "Bx son del 15 % para bebidas y 42 £ para el néctar, -
los consumos de pulpa concentrada y las cantidades producidas -
por temporada se muestran a continuacién,
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DESTINO DE LA CANTIDAD  PULPA € DE PULFA  CANTIDAD:ES
PULPA A 22 %Bx TOK. GENERADA EN EL PRODUCIDAS
A 14 "Bx PRODUCTO TON,
ON.
A COMERCIALIZAR 3933,6 - 100 193,6
PARA NECTAR 81.9 187.2 42 450,0
PARA BEBIDA 479.7 1037.0 15 7 380.0

Considerando cue el néctar y la bebida tienen éensidades de -
1,03 y 1,02 Kg/Lt,respectivamente,los volunenes producidoe sont

Néctar = 436,833 litros
Rebids = 7'235,294 litros

lo que representa el 10.8 ¥ y el 6.4 X del mercade potencial de
néctares y bebidas de mango para el aflo de 1991,de acuerdo a la
tablas de la demanda nacional de néctares y tebida de mango.

A continuacidn se describen las coneideraciones renerales nraras
el disedo de la planta. (39,100,101,10Z,103,104)

a) La planta tendrd equipo mutuc para los procesos de refinmcidn
y esteriliracidn,asi como el uso mutuo de varios tangues de -
balanceo. Debido & esto,no se pueden febricsr al mismo tiempo
pulpa y néctar o bebida de fruta., Los procesos del néctar y -
de la bebida son gimilares,por lo que se usera el mismo equi-
po con condiciones diferentes,y eu produccidn se reslicars el
ternendo ambos procesos,

b) La overacidn de la planta serd en 235 dias hdbiles por sXo en
un turno de 8 hrs. ovroductivo de lunee a sébado,pero se dete-
rd conter con personsl para dos turmos,con el objeto de resli
zar labores de limpieza,preparacidn de lineas y rantenimiento
preventivo diario y semanal.

Los 235 d{as hAbiles se distribuirdn de le eiguiente manera:

Procesamiento de rulpa 72 d{a= hdbiles

Camtio de linea 2 d{as hédbiles

Procesamiento de néctar 13 d{as hdbiles

Procesarients de bebida 200 dies hébiles

Labores de mantenimiento

general a le planta 8 d{as hébiles
TOTAL 295 dias hébiles



¢) Se consideran suministros de loc siguientes tipos de aguas:

a)

)

Afum clorada: Agua de pozo con dosificacidn de 2 opm de Cloro
almacenads en cisterna cerrada. Ez para todos -
los usots no alimenticiose.

Asue filtrada: Agua clorada,filtrada por filtros de arena y =
purificadores de carbdn activado. A utilizarse
en la preparacidn,limpieza y coatacto con los
productos.,

Agua sblandada: Agua filtreda,atlandada en Celcio y X¥agnesio

por medioc de resinas de intercambio idnico.
A utilizarse en loe intercambisdores de calor
y en el evaporador.
Agua desmineralizada: Agua ablendada,sulfitads a pH ajustado.
Para usarse en las calderas de vapor.

El suministro de energ{m eléctrica lo proporcionard la Comi——
aién Pederal de Electricidad en 13,000 volts,en tres fases. -
Lla planta debe de tener un transformador para bajar el volta-
je & 220 volte. Se debe de contar con condensadores para com-
vensar el factor de potencia,

1os desechos de 1la fruts serdn devueltos a las zonas ganaderas
para ser usados como pienzes.

El resto de los desechos sdlidos pueden ser enviados al basu-
rero zunicipal o vendidos para reproceso.

Los desechos lfquidos serdn devueltos al efluente municipal,

La caldera sera alimentada por combustoleo,ya que por la re-
gién no vasa ninguna linea de gas natural.

Le plents contard con un comoresor de aire,para adastecer los
consumds de teda la olanta.
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3,3 DESCRIFCION DEL DIAGRAMA DE PLUJO DEL PROCESC DE CONCENTRA~
CION Y ENVASADO ASEPTICO DE PULZA DE MANGO VARIEDADES NEJO-
RADAS,

21 mango,en estado suave y maduro,proveniente ya see de las cé-
maras de refrigeracidn,del slmacén o directamente de los cemiones
es sometido & la primera seleccidn en la banda BAOl donde serdn
elindinadas toda clase de impurezas, la banda cuenta con seccio--
nes separadas parsa la captac16n de tales sustancias,as{ como del
mango sobrsmaduro o verde.

A continuacidn,el mango ingresa a la miquina lavedora LAOL que
opera an custro etapas: en la primera es sometido a un enjuague
con agua para facilitar la remoridn de 1la suciedad;en la segunda
se realiza un lavado con detergente alcalino al 1 ¥ suxilisdo —
por un tallado sucesivo. In la tercera etapa,se enjuaga con agua
para retirar tanto el detergente como la sucieded para finalmen-
te ser enjusgads con sgua clorada a 100 ppm,en la ultima etapa.

Bl equipo cuenta con una bomba centrifuga BOOl que recircula el
detergants contenido dentro de un tanque previsto para tal efec-
to. Bl ague de las demds secciones son enviades al drenaje.

La fruts pasa por gravedad al escaldador TAOl que contiene agua
a 85 °c. Rete recipiente cuenta con una banda de hule sanitario
BAO2 con aletas que transporta el fruto a baja velocidad,con el
£in de sostenerlo por 5 min. dentro del agua para que alcance la
temperatura de escaldado. La regulacidn de la temperatnr! se ha~-
ce mediante inyeccidn de vapor a una preeidn de 5 Kgf/cm” para -
lo cual existe un controlsdor de presidn accionado eléctricamen~
te. Bl agua se espera cambiar después de 8 hrs. de operacidn.

Una vez que el escaldsdo ha ocurrido,el mango pasa a la banda -
BAO3 pare sometérsele a una segunda saleccidn. Lateralmente se -
cuents eon un tornillo helicoidal BAO4 en donde se vac{a el man-
£ que esta muy daflado. Esta operacidn se realiza en forma manual
por 1o qué su velocidad es de 4 m/min. Aqui es importante elimi-
nar toda impureza no orgénica para evitar que lleguen a los si--
gulentes equipos y los daflen seriamente.

De aquf,el fruto pasa al primer refinador PUO1l donde la cdscara

y hueso son retirados logrando con ello une refinacidn gruesa.

El temafio de la malla es de 0.033 pulgadas, Posteriormente pasa

al segundo refinador PUO2 donde ze¢ elimina la fibtra y el resto -

de la céscara,mediante uns malla de 0.01 pulgadas de stertura.

og partir de esta etara se cuenta con rulpe simple refinada a 15
X
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La nulpa simple cae en el tancue TA02 que a través de la bomba
volumétrica B0O2 se envia al otro recipiente TAO3 cque alimenta -
al evaporador. Ambos tanques cuentan con controles de nivel cons
tante para evitar el sotrellenado de los mismos.

A4 través de le bomba 2005,se suministra al evaporesdor COCl a u-
na temperatura de 50 °C,en cuyo interior los bastidores del ro--
tor toman el producto y lo centrifugan contra la superficie de -
calentamiento. Bajo el impulso de esta fuerza,el nroducto es o--
bligado a extenderse en una delgada cana sobre la pared cil{ndri
ca y proceder a lo largo de la misma,hacia la salida,

La gran superficie que la capa delgada de producto presenta,por
una parte contra la superficie de calentamiento y por la otra ha
cia el espacio vacfo 21 centro del equipo (ademds de la intensa
turbulencia generadas en la capa delgada) favorecen al mdximo el
desarrollo del vapor de la capa misma, Las condiciones de opera-
cién son de 64 cm de mercurio de vacéo 7 una temperatura de 60

C,utilizdndose vapor de 2 a 3 Kg/em“.

El producto concentrado sale por la boca que se encuentra en la
parte inferior del cuerpo cilindrico y luego se extrae con la --
bomba especial BOO8. El grado de concentracidn se controla median
te un refractémetro,que acciona una vdlvula neumdtica de 3 vias
para recircular el producto no concentrado a 32 "3x,aunque nor--
malmente se requiere de un solo pasaje y se espera un tiempo de
permanencia de 1 minuto., El vapor que se desarrolla de la capa -
delgada del producto se recoge en la zona central del evaporador
Y fluye a velocidad elevada hacis la salida del condensador semi
barométrico CBOl el cual,auxiliado vor la bomba de vac{o de ani-
1lo de agua BOO6,es capaz de generar el vac{o requerido en el --
concentrador. La bomba centrifuga BOO7 se encarge de desalojar -
el condensado a razdn de 3,052 lts/hr .

La pulpa concentrada llege al tanque TAO4 de donde pasa & los -
intercambiadores de calentamiento IC01 e ICO2,mediante la bomba
volumétrica BOO9. Ingresa a 60 ¢ y a 50,000 ope,y es elevada a
la temperatura de esteriligacién de 105 "C, El medio de calenta-
miento es vavor a 3 Kgf/em”. En los tubos de sostenimiento el —-
ovroducto vermanece 15 segundos y en caso de no alcanzar la tempe
ratura antes menclonada,es recirculado al tanque TAO4 para reini
ciar de nuevo esta etapa.

Posteriormente,llega a la zona de enfriamiento el cual es reali
zalo en etapasosuce<1vas. Zn los intercambiadores ICO3 se le en-
fria hesta 28 “C utilizendo agua que pasa de 21 a 20 C,

46




El ingercambiador subsecuente 1o lleva a una temneratura final
de 20 "C utilizando agua helada a 4 "C, En cada zona existen con
troladores y graficadores de temperatura.

Pinalmente,el producto es extra{do por la bomba BO10,quien se -
encarga de conducirlo al tanque aséptico TAOS de donde la siguien
te bomba volumétrica BO1l,1c conduce a la envasadora aséptica ——
EAPOl donde el llenado de los recipientes se regula mediante un
controlador/indicador de flujo.

Esta envasadora aséotica opera de la siguiente manera: los re--
cipientes limpios ingresan boca abajo a una zona de lavado con -
agua e hipoclorito sddico a 150 ppm &l cual es asperjado con la
boxmba centrifuga BO12. De aqui{ pasa a la zona de lavado con per-
dxido a1 30 %,el cual tiene contacto tanto con las caras exter--
nas como internas de los recipientes,y es asperjado mediante la
bomba BO13. Una serie de ldmparas de luz ultravioleta completan
su totel esterilizacién. A continuacidn,un volteador mecdnico —
los pone boca arriba para recidbir una inyeccidn de aire a 130 °c
por 4 minutos, Posteriormente son llenados con el producto.

Las tapas,esterilizadas con perdxido y eliminado éste con aire
caliente,se colocan sobre los recipientes. La operacidn de tapa-
do incluye dos pesosi en el primero,la tepa es colocada y rosca-
da; en el segundo,pasa por un inductor que sella la pelicula de
foil al tambor. Pinalmente,ingresan a la zona de lavado 2 base -
de agua clorada con 10 cual se elimine la oulpa que llegase a --
quedar sobre las caras externas como consecuencia del llenado.

Todas estas operasiones se realizan a presidn positiva con aire
estéril a 1 Kgf/cm".

&7




MANGO EN CAJA

CLAVE NOMBRE
8450 K/ BAO!  BAMDANOMIZONTAL ira. SELECCION
LAOI  LAVADORA OF RODELOS
A LA TAOI COCEDOR DE VAPOR
Prealy BAGS  BAMNDA HORZONBL 3ro. SELECCION
208 . PUOI  DESPULPADOR
283 Ka/h PUO2
a0l TACE  TANGUE CLINORICO VERTICAL
169 Xg/h 8403 TAO - - -
P, Taos - - .
°
T840 e/ BOO02  BOMBA VOLUMETRICA
IMPUREZAS «—— "f-gs'lc BOOS - -
=30 min Y
S Kg/n VaPO . BOOB
MPUREZAS 80 10 -
80 Ke/ CASCARA Y HUERD Botl " .
. 2026 kg/h BOO6  BOMBA DE VACIO DE AMLLO DE AGUA
COOI  EVAPORADOR DE PELICULA DE SUPERFICIE RASPADA
1COI  INTERCAMBIADORES DE CALOR DE SUPERFICIE RASPADA
icos - - . -
puo2 EAPOI  ENVASADORA ASEPTICA DE PULPA
CBO!  CONDENSADOR SEMIBAROMETRCO
Fiona
7! Kg/n
08
A TA 02
30 BOO02
8 A
GUA HELADA
PxGoam VAPOR——
T d com R =) 1
I ‘ ) @—.
| 3
| B8O 0
CONDENSACO ?Z’
d ... d | St
0 ol €02 | Teis*c icos{ icos | icm
T e
[}
_ RETORND OE RETORNG DE RETORNO DE
®oos B0ce CONDENSADO AGUA FRIA AGUA HELADA
8 -—T
AIRE
LavADO TAPADC  LAVADO  gop
| 1 | i
N > 4 @ | & ' ’L PROCUCTO
PULPA PULPA | PULPA CONCEN-
DESCRIPCION NARGo | COME. | TRADA EoTEme EAPOI l I l l ! l ] ' [I:j ﬁ-mw
GASTO (Kg/h) 5748 | 26893 2693 A
AL 1S 32 32 e
RiX X100 FACLTAD DE ESTUDIOS  SUPERIORES [
VISCOSIDAD (cP) 3000_{8000Q | 80 900 PERO U
DENSIDAD (g/mi] 1030 | 1.040 1.040 “CUAUTITLAN
TEMPERATURA () 50 61 27

TESIS PROFESIONAL

DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACICN OE PULPA
D oE 80 COMCENTRADA
VRavERADAD Najonad

INGENIERD
AL MENYDS

VICTOR M SQTO MEDELLN
CLEMENTE GUTIERREZ C




3.4 DSSCRIPCION DEL DIAGRAMA DZ PLUJO DEL PROCESO DE
SLABORACION DE BEBIDAS Y NECTARES EN SISTEIMAS
ASEPTICOS.

La pulva se rehidrata en el tanque de preparacién TAO7 que cuen
ta con alimentacidn de vapor y cuyo uso estd condicionado a las
caracter{sticas de la pulpa que se estf empleando. La bomba B0O3
la conduce a los tanques de preparacidn TA09A § TAO9B.

En el tangque TAO6 se agrega agua,la que se calienta con vapor -
hasta 80 ~C. Acclonado el agitedor,el azﬁcgr refinade et rnorega-
da hasta alcenzar una concentracién de 60 Bx,para luego elimi--
nar impurezas mediante el empleo del filtro FPIOl y la bomba BOl2.

En este filtro,previamente se ha formado una precapa con tig---
rres diatoméas de alto flujo,con el fin de evitar que se tape rd
pidamente con las gomas que traiga el jarabe. Estas tierras son
preparadas en el tanque TAO0SB.

El jarabe e3 almacenado en el tanque TALO del cual,mediante el
empleo de la bomba centr{fuga B0O4,se dosifica a los tanques de
preparacidn TAO9A § TAO9B, El orden de preparacidn es el sigulen
tes agua,pulpa de mango rehidratada, jarabe de acicar e ingredien
tes (todo de acuerdo a la tarjeta de férmula,ver especificacio--
nes). Una vez qus el producto estd bien disuelto,se checa por el
prepaerador y nosteriormente es confirmado por Control de Calidad.

De estos recipientes,pasa al refinador PUO2 el cual,operando con
una ralla de 0,01 pulgadas de abertura,se encarga de oliminar to
da clase de impurezas,tales como fibras y otros restos orgénicos
de mayor tamafio.

La bebida o néctar es recolectada en el tanque TAO2,de donde es
evacuada mediante 1a bomba volumétrica BOO2 y obligado a pasar -
al homogeniezador H00l,el cual sirve como dispersor y reductor de
tamaifo de 1las diversas part{culas, La siguiente etapa es ingre--
sar al tanque TAO4 el cual sirve como de balanceo para la alimen
tacidn a los intercambiadores de calor. La bomba BOO9 lo conduce
a la zona de calentemiento,a donde llega con una temperatura inj
cial de 21 C y,mediante el empleo de vapor a 3 Kgf/cm ,es ele--
vada hasta 105 C para luego ser obligasdo a permanecer por 11 -
segundos en los tubos de sostenimiento,los cuales cuentan con —-
una vAlvula diversificadora de 3 v{as que es accionada para re--
circular el producto en caso de no alcanzar la temperatura de es
terilizacidn. Posteriormente,es enfriado a 20 °c lo cual se rea-
lizg en dos etapas: en la primera,la temperatura decrece hasta =
30 “C utilizando 2gua a 21 C como medio de enfriamiento,misma -
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que sera elevada a 90 C. En la segunda seccidn,el intercambia--
dor ICO03 utilizando agua helada & 4 c lleva el producto haste
1a temperature final de envasado de 20 °c.

A continuacidn,la bomba de desplazamiento positivo BO10 lleva -
el liquido al tanque aséptico TAOS,de donde serd enviado a la en
vesadora aséptica de bebidas EABOl mediente el empleo de 1a bom-
ta B0Oll, Esta envasadora opera de le siguiente forma: las bote--
1llas de polietileno terafenado (PET),insresan =1 tinel donde una
bvanda las conduce s una zona de lavado con perdxido al 30 %, Ai-
re estéril a 120 C,es empleado para 1ls remocidn de esta sustan-
cia. Luego son enjuagadas con agua estéril antes de ingreser a -
la zona de llenado,el cusl se efectua de una maners volumétrica
en condiciones estériles; el tanado del envase se hace mediannte
el empleo de tapas de aluminio,en cuyo interior tienen plastisol
para sellarse por induccidn.

Puera de la llenadora,las botellas son enjusgadas con agfua,se--
cadas por aire,etiquetadas,empaquetadas en charolas de certdén y
envueltas con polietileno emcogible,estibadas y almacenadas.
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3.5 DESCRIFCION DEL DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS DEL
PROCESO DE ELABORACION DE PULPA DE FAKGO CONCENTRADA

El rroceso de elaborscidn de pulpa de mango concentrada requie-
re de un adecuado control de las condiciones de proceso para ga-
rentizar la celidad del producto.

El diagrama de tuberias e instrumentos,es una herramienta que -
nermite obtener la siguiente informacién:

a) Secuencia ldgica en que estdn conectados los equinos.

b) Equipos necesarios para realizar las operaciones.

¢) Alimentaciones de materiales y servicios a los equipos.

d) Instrumentacién bdsice del proceso. Sefiala tanto los indica--
dores como los controladores de variables,asi como los acceso
rios sobre los que ectdan.

e} Tangues de balanceo y bombas.

f) Redes bdsicas de tuberias,incluyendo lineas de retorno.

En el presente diagrama,es necesario seflalar los sigulentes de-
talles:

1,- La benda de alimentacidn de mango estd controlada por el ni-
vel de tanque de pulpa refinada,con el objeto de no tener --
exceso de pulpa en la linea,

2.- La dosificacidn de detergente se realiza por recirculacidn
e la lavedorg,ya que ests sustancia permite varias aplicacip
nes a la frute.

El escaldador requiere una temperatura de agua estabilizade,que
permita un escaldado uniforme. EZsto se reeliza por medio de un -
control indicedor de temperatura sobre una vdlvula controladora
de presidn.

%1 evaporador estd regulsdo por:

a) Control de nivel en el tanque de alimentacidn para evitar que
se quede vacio el equivo.

b) Control de concentracidn a la descarga por medio de una vélvg
la diversificadora.

c) Control de nivel y presidn sobre el condensador semibarométri
co para mantener el vacfo.

los intercembiadores de calor tienen control de temperatura uni
camente en la zona de calentamiento,ye que es la parte medular -
del vroceso pues de ellos depende la calidad microbioldgica del
oroducto.

50




i s T

la red elimenta a un tanque eséptico y éste a su vez a la enva-
sadora aséptica de pulpa mediante uns bomba positiva la que,por
medio de un regulador de flujo,resula la recirculacidn del pro--
ducto.

Todo el proceso considera bombas volumétricas de desplazamiento
positivo por las caracteristices fisicoquimicas de la pulpa.

Ia red cuenta con vdlvulas de paso y check para evitar el retor
no de fluidos.

Todas las vdlvulas alimentadoras de servicios tienen by-pass -~
que permite operar el equipo en caso de fallas de control,al i--~
gual que las bombas para regular la presién y el flujo del siste
na.
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3.6 ESPECIPICACION DE EQUIFOS
3.6,(1) SELECCION DE LA FRUTA

Claves: BA 01,BA 03 Nombre del Eouipo: I’anda de primera
seleccidn.
Banda de segunda
seleccidn.

Capacidad: 8.5 Ton/Hr
Caracter{sticas:

Materiales: Banda de hule sanitario tipo High-seal,con unidn en-
grapada., Moldura,plataforma y estructura de acero al carbén,re--
cubiertas con nintura epdxica,

Motor: 3/4 HP de velocidad variable,

Tolvas laterales: 8 de cada lado para el mango no apto para el -
proceso.

Plataformas Con protecciones del lado de la banda,para el caso
de 1la banda de primera seleccidn.

Semitglvas Sé1lo para la banda de primera seleccidn,con pendiente
de 30 sobre la horizonteal.

Dimensiones en cent{metros:

BANDA MESAS TOLVAS PLATAPORNA
Ancho 90 20 18 100
Largo 600 600 20 300
Altura 120 - - 100

Semitolva de alimentacidns
Ancho de entrada = 85

Ancho de salida = 80
Largo =75
Altura de

aletas laterales = 30

Puente: JERSA, (1987). Catdlogo de equipo. Cotizacidn de 1linea
de proceso de pulpa de mango.
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3.6.(¢) LAVADO DE LA FAUTA
Claves LA Ol Nombre del Eauipos Lavedora de rodilloe,

Caracter{sticas:

Katerialest Cuerpo y estructura en acero al cartdn, calibre 16
con acabado epéxico. Conales en acero galvanizado,calibre 12.
Rodillos de acero al carbdn,calibre 18,recubiertos con fibra
de vidrio. Tuber{as de las zonas de lavado en acero galvenizado

cédula 40.
Equipo provisto de un tanque en acero inoxidable con capacidad

de 900 litros,provisto de filtros en la succidn de la lines de

lavado.
Rodillos giratorios,recubiertos de abrasivo fino. El equipo de-

be constar de 4 zonas de lavado: enjuague con aguas,lavado con de
tergente alcalino,enjuague con agua y sanitizacidn con agua clo-
rade a 100 ppm.

Capacidad: 8,5 Ton/Hr

Motor t 1.5 HP

Tuber{a de espreado,colocada cada 20 cm sobre el tubo principal
de cada zona.

Bomba centr{fuga de 3 HP con presidn de descarga de § Kgf/cmz

y gesto de 300 lts/min .

Dimensiones:
Large = 750 cm Alture = 120 cm
Ancho = 30 cm Longitud de cade seccidn = 180 em

100 1ts/min a 3.5 Kg/cmz,por
dos enjuagues

Gasto de solucidn detergente = 300 1ts/min a & h’g/cm2 en
recirculacidn

Gasto de asgua clorada {100 ppm) = 50 1lts/min a 3.5 :\'g/cm2

Gasto de agua de enjuague

Fuentes JERSA, (1387). Catdlogo de equipo. Cotizecidn de lines
de proceso de pulpa de mengo.



3,6.(3) ESCALDADO DE LA FRUTA

Clave: TA Ol y BA 02 Nombre del Equipos Tanque de escaldado
y Panda de elevacidn

Caracter{sticass

Provisto de un tanque con alimentacidn de agua y vapor,donde se
sumerge la fruta y se eleva por medio de una banda transportado-
ra.

Capacidad = 8,5 Ton/Hr
Materialess

El tanque en acero inoxidable A 316,calibre 18, Banda,elevzdor
de malla tipo intralox con separadores del mismo material. Ser--
ventin de vepnor en acero inoxidable A 316 cédula 40 S,

Transmisidn: Motor CA de 5 HP de tres fases,220 volts. Poless
de velocidad variable con caja reductors y catarinas,

Velocidad de banda = 0.5 m/min

Dimensiones del tanque en cm:

Largo = 250 Altura = 175 Ancho = 200
Capacidad = 3,750 l¢s

Dimensiones de la banda en cm:

Ancho = 195

Altura de descarga sobre el nivel del piso = 600
Otras caracteristicas:

Alimentacidn de vapor controlada por una vdlvula reguladoera de
preai&n,accionada por un control automdtico de temperatura. Ali-
mentacidn de agua,controlada por un electroflotador.

Tiempe de retencidn del mango = 5 min

Temperatura del agua = 85 °¢
Gasto de agua = 350 lts/hr
Consumo de veapor = 92 Kg/hr

Puente: CONAFPRUT. (1975). Empaque e industrislizacidn del mango
en México. Polleto 32.

JZRSA, (1987). Catdlogo de equipo. Cotizacidn de linec
de vroceso de pulpa de mango,
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1,6.(4) PULFEO Y REPINACION
Claves: PU 01 y PU 02 N

Caracter{sticass
Pulpeador de 4 paletas con
con alimentacidn ajustable,

ombre de los Equipos: Pulpeador de
fruta y
Refinador de
la pulpa,

cepillos y mallas intercambiables,
Asvas sobre flecha de zcero inoxida-

dle,montada sobre chumaceras y colocada fuers de la zona de mo--

liende.
Capacidades:

Abverturas de mallass

Materisles

Transmigidn:

Dimensiones:
Tolva de alimentacidn:

Puerta de descargat

Cuerpo

3.0 Ton/Hr para el nulpeador
8,0 Ton/Hr para el refinador

0.84 mm para el pulpeador
0,50 mm para el refinador

Cuerpo,malla,criba,aspas,eje y ta——
pas en acero inoxidabvle A 316 S.
Perfil de estructura con acabado -
epdxico. Cepillos con base de made-
ra y cerdas de nylon.

20 HP para el pulpeador

15 HP para el refinador
Pransmisidn por medio de poleas y
bandas tino "V". Velocidad de

675 RPYM,

30 cm de largo
20 cm de ancho

15 cm de largo
10 cm de ancho

150 cm de largo
105 cm de ancho
100 cm de eltura

Puente: P¥C, (s3in fecha), Pulper o finisher model 50 o 100,
MC Pood Processing Machinery. Catdlogo.
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31,0.(5) CONCIENTRACION DE LA PULPA DI MANCC

Clave: U 01 Kombre del Bauiovo: Evaporador de Suverficie
Raspada,

Caracter{sticas:

Zquipo disedlado para concentrar productos densos,viscosos y sen
aibles al calor.

Consta de un cuerpo cilindrico horizontal,con chaqueta de vapor
dotado de conexiones para entrada de vapor y salida de condensa-
dos,cdmara de oxpansidn y separacion de los vapores del jugo,ro-
tor con paletas raspadoras entre rotor y estator,tangue con agi-
tador,bozba de desplazamiento poeitivo y tuber{s en acero inoxi-
dable,bomba de desplazamiento positivo para la extraccidn del -
producto, condensador semibarométrico y bomba de vacio de anillo
de agua,

Instrumentacién y accesorios:

Tuter{a y accesorios de paso de jugo en acero inoxidable con u-
niones clamp; tuber{a de alimentacidn de vapor y purgas de fie—
rro negro cédula 50: tuber{a de agua en acero al carbdn cédula
40, Refractémetro electrdnico a la salida del evaporador,conects
30 a uns vdlvuln neumdtica de 3 vims vara la regulacidn del gra-
do de concentracién.

Control de nivel en el tanque de alimentacidn conectado a védlvu
1a de paso. Control de temperatura en la cdmara de evaporacidn -
conectado a vdlvula de alimentacidén de vapor accionada neumiti—
camente. Adicionalmente,control automdtico del flujo de agua en
el condensador ouerado vor un control/indicador de presidn a la
cdzsrs de vac{o y control de nivel sobre el condensador.

Capacidades: °
Gasto Densidad Viscosidad 3x Tempgrstura
C

Kg/h Kg/1t eps
Alizentacidn 5,400 1.02 3,000 15 50
Descarga 2,603 1,04 50,000 32 61

64 cm de Hg de vacio

"

Presidn de ls cdmara

Tesperatura del producto o
en la cédzara = 61 % a 32 %3x

3,200 Eg/Hr
3,234 Eg/ir

i

Agua evaporada por disedlo

Consumo de vapor tedrico
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Consumo de agua a 22 %
Tiempo de residencisa
Potencia eléctrica instalsda
Potencia eléctrica absorbida

Bomba de alimentacidn del
producto

Bomba de descarga del
oroducto

Dimensiones en cent{metros:
Largo = 300
Didmetro = 30

Fuente: Rossi Castelli, (1982), Svaporzdores. Catdlogos.

[}
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"

121 ¥3/m
1 minuto

166 HY
76.5 HP

16 HP

3 HP



3.6.(6) ESTERILIZACION DE PULPA CONCENTRADA,NECTARZS
Y BEBIDAS DE MANGO

Caracter{sticas:

Intercanbiadores de calor tipo superficie rasvada,horizontales
con cuchillas limpiadoras,para productos pulposos.

Materialess

Intarcanbiadores en acere inoxidable A 316 S,con soporteria en
acero inoxidable A 314 S,y tuberf{a sn acero inoxidadble 40 S.
Sellos de clerrs en acero al carbdn con disedlo aséptico,

Caracter{sticas térmicas por zona:

VARIABLE CALENTAMIENTO CALENTAMIZENTC
DE LA PULPA DE NECTAR Y
BEBIDA
Temperatura inicial 60 ¢ 20 °¢
Temperaturs final 110 °¢ 105 %¢
Tiempo de sostenimiento 15 geg 11 geg
Teaperatura del vapor 130 ¢ 2 130 ¢ 2
Presidn de vapor (abs.) 40 Lbf/in 40 Lbf/in
¥asa de vapor 260 Kg/Hr 606 Kg/Hr
PRE=-ENPRIANIENTO PRE-ENPRIARYENTO
DE La PULPA DB NECTAR Y
BEBIDA
Temperatura inicial 110 :c 105 Zc
Temperatura final 0 ¢ 30 ¢
¥asa de agua 2,720 %g/ﬂr 4,365 ggyﬁr
Temp. inicial del agus 20 oc 20 °c
Temp. final del agua 9 °¢C 90 "C
ENFRIANIERTO PINAL ENPRIAMIENTO PINAL
DE LA PULPA DE NECTAR Y BEBIDA
Temperatura inicial 30 °C 30 °C
Temperatura final 20 °c 20 %
Gasto de agua helada 1,897 KesfHr 3,652 Kg/Hr
Temperatura inicial '
del agua helada 4 % s °c
Temveratura final
del sgua helada 15 % 15 °¢c



3,000 Kg/dr
4,500 sg/fir

Gasto de puloa

[}

Gasto de néetar vy bebida

Coaficiente Global de Transferen
cia de Calor

(rango de diseflo del fabricante) 200 a 50CC BTU/ftzhr p

Dimensiones de los Equipos:

Calentamiento: 2 intercambladores de 10 pulgelas de didme’ro
interior, 84 nrulgadas de largo,con un Area de
transferencia de calor de 36 pies cuadrados.

Pre-enfriamiento: 2 intercambiadores de 10 pulgadas de dismetro
interior,240 pulgadas de largo,con un drea de
transferencia de calor de 100 pies cuadrados.

Enfriamiento final: 1 intercambiador de 10 pulgadas de didme --
tro interior, 62 pulgadas de largo,con yn
drea de transferencia de calor de 13 ft°,

Tipo de operacidni En contracorriente,
Velocidad de operacidn: 300 RFY
Nimero de aspas: dos concéntricas equidistantes

Potencile total instalada: 113 HP

Puente: Votator, (sin fecha). Intercambiadores de calor de
superficie raspada. Catdlogo.

Alfa Laval, (1936). Tanques aséoticos y esterilizadores
de superficie raspada., Catdlogos.




3.8.,(7) ENVASADORA ASEPTICA DE PULPA CONCEINTRADA
Clave: EAP 01
Caracter{sticas:

Cémara que consta de una zona de esterilizacidn de los tambores
con perdxido de hidrdgeno por aspersidn,tanto en sus caras inter
nas como externas. Provista,tanto a la entrada como a la salida,
de un sistema de esterilizacidn con luz ultravioleta. la salida
del equipo contard con una lavadora de los recipientes a base -
de hipoclorito de sodio en neblina, Toda la cémara tendrd un sis
%ema de presidn vositiva de aire,que iniciard desde la zona de -
llenads.

Debe contar con fitros y calentador de aire a base de resisten-
cias eléctricas,para elevarlo a 130 %c.

Zquipado con fluxdmetro para regular el 1llenado de los recipien
tes,auxiliandose con una vdlvula neumdtica,

Materiales:
Cédmara, tanques, tuber{as,espreas, gufas, torqueadors, puertas y bom
ba en acero inoxidable,

Dimensionee en cent{metros:
Puerta: ancho = 170 altura = 120

Zona de luz ultravioleta: largo = 50

Zona de esterilizacidn

con perdxido: largo = 200 altura = 120
ancho = 60

150,movido por gufas y con
un motor de 1 HP

Zona del volteador: large

Zona de tratamiento

con aire caliente: largo = 60
Zona de 1llenado: largo = 60
Zona de tapado! largo = 60
Zona de sellado: largo = 80
Zona de lavado: largo = 100
Longitud de le salida: = 50
longitud total = 1,050
Altura total = 120
Ancho total = 70

Puente:  Hembart, (1981). Llenado aséptico de pulpas. Catdlogo.
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1.6,(12) REH1IDRATACION DE LA PULPA

Clave: TA 07 Nombre del tquinot Tansues de
Prenaracidn
de pulpa,

Caracteristicas:

Dos tanques cilindricos de fondo y tapa cdnicos,con agitacidn,
alimentacién de vapor y agua.

Juegos de vdlvulas conectedas a la bomba de alimentacidén de am-
boe tanques,

¥aterial:

Acero inoxidable A 316 S,en acabado espejs,al igual que el agi-
tador. Alimentaciones de agua y vapor en tuber{a de acero inoxi-
dable calibre 40,

Capacidad: 650 lts.

Dimensiones en cms

Didmetro del cilindro = 100
Altura del tenque = 30

Agitador tipo provela marina con longitud de flecha ée 110 cm,
con sello de tefldn en tapa tipo senitario.

Velocidad de rotacidn a 1,750 RP¥

Kotor del agitador = 5 HP

Puente: NIL,S.A. Mrquinaria Industrial Lozeono,S.A.
Cotizacidn de tanques en acero inoxidable.
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3,6.(13) PREPARACION DE NECTARES Y PFEBIDAS

Clave: TA 09 A Nombre del Equino: Tanques de Prevaracidn
TA 03 B

Carecter{cticas:

Dos tanques en acero inoxidable,con fondo y tapa cdnica,con ni-
veles y compuerta hombre en la parte superior., Frovistos de un -
agitador lateral tipo oropela marina.

Materials

Tanques en acero inoxidable A 316 S,en acabado espejo. Agitado-
res con sello de tefldn tipo eanitario.

Tuber{a de elimentacién de agua,pulpa y jarabe en acero inoxi--
dable cédula 40.

Capacidad de cada tanque = 4,200 1ts.
Dimensiones en cm:

Didmetro de tanque = 175
Altura de tanque a 190
Longitud de flecha = 100
Yelocidad de agitacidn = 1,750 RP¥
Potencia del motor del

ugitador de cada tanque = 5 HP

Fuentes FIL,3.A. Naaguinnris Industrial Lozeno,S.A.
Cotizacidn de tanques en acero inoxidatle.




1,6.(14) PREPARAZION DT JARARR

Cleve: TA 06 Nombre del Equipo: Tanaue de vreosracidn
de jarabe.

Caracteris=ticase:

Tanque cilfndrico con fondo y tapa cdnica, incluyendo prorela ti
po marino en agitacidn horizontal orovista de un sello de tefldn
tipc sanitario,con resistencia mecdnica y térmica a 95 "C.

Servent{n de vapor de tubo de 1 pulgada de didmetro exterior en
acero inoxidable cédula 40,con alimentacidn de vapor colecada a
1 metro de eltura del tanque. Incluye vélvula reguledora de vapor
conectada 2 un termostato.

Katerial:

Tanque en acero inoxidable A 316 S,en acabado espejo rl igual -
que el agitador.

Canacidad = 673 1lts

Dimensiones en cm:

Altura de tanque = 135
Jidmetro = 34

Fuente: ¥I1,S,4. Keruinsria Industirial Lozano,3.:.
" . o .
Cotizacion de tanjues en acero insxidatle.

[¢]
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3.6.(15) ALMVACENANIBNTO DE JiBA3L

Clzve: TA 10 Nombre del Enuipo: Tancue de 2lmacensmientc
del jarare filtrado.

Jaracteristicas:

Tanque cilindrico con fondo y tara cdnica,con escelers de ecce-
€0, Capacidad de 1,300 litros,

Materials

Acero inoxideble A 216 S,en acabado espejo tanto en caras inter
nas como externas. Tuberias de alimentacidn de vapor en acero -
inoxidable,cédula 40,

Dimensiones en cmt

Difdmetro del cilindro
Altura

115
125

Diidxmetro de 1la tuber{a a 1la succidn y descerge del tanque,de 2
rulgedac,

[ ]

Equipedo con bombe centr{fuge de 23 HP.

Puentes KIL,S.A. Faguinariz Incustrinl Los+no,S.n.
Jotizacidn de tantues en ~cero inoxid-tle,




3,6.(16) PILTRACION DZL JARABE
3lavet PT 01 Nocbre del Equipo: Piltro del jarate,
Jeracteristicas:

Piltro ce placas tipo Kelly inundado,con 14 placas en acero i--
noxidable con doble malls y con didmetro de verforecidn de tema-
fio 100 Tarler. Tancue de vreparscidn de tierres de 1,500 1ts, y
bomba de desplezamiento vositivo.

Material:

Acero inoxidable A 316 S,en todo el filtro incluyendo la soror-
ter{s.

Dirensiones:
Anicho de la olaca = 3 em con refuerzo interior
je tarras
Area total de filtrado = 24,7 m
Area por placa = 1,77 m2
Didmetro del tenque = 150 cm
Didmetro del filtro = 160 cm
Volumen iel filtro vacfo = 1,500 1ts,
Iongitud del filtro = 200 cm

Tuber{a de alimentacidn de 2 nulgadas de difmetro.
Yélvula de seguridad reculada & 7.5 Kgf/cm2
7.5 Kgﬂ’cmz
5.0 Kgf‘/cm2

Caf{da de presién maxima 3.5 ng/cm2
Potencim del motor de 1la bomba = 7.5 HP

N . P . e
fresion maxima de operecion

Presidn de operecidn

f

Puente: Piltro esvecizalidades Omega, (1387). latdloszo de filtros.



3.6.(8) HOROGENITACION D= NECTAR Y BEBIDA

Claves: HC 01 Nombre del Equipo: Homogenizador de
z1ta presidn.

Caracteristicas:

Homogenizador provisto de dos pistonmes que alimentan & lae val-
vulas regulables contra las que choca el fluido. Incluye una --
vdlvula de 3 v{as,accionada neumdticamente con oneracién menual,
ae{ como de mandmetros tanto de alta como de baja presidn.

Capacidad a flujo mfnimo = 3,300 1lts/hr

)
Presidn a flujo minimo = 3,500 Lbf/in” (wan.)
Capacidad a flujo maximo = 9,500 lts/hr
Presidn a flujo midximo = 1,800 Lbf/in° (man.)
Naterial:

Todas las partes que entran en contacto con las bebidas,en &ace-
ro inoxideble A 316 S. Cubiertas también en acero inoxidabdble --
A 214 S,

Ctras vartes,en acero al cerbdn.

Dimensiones en cm !
Altura total = 177.8

Ancho total = 123.4
Largo total = 155.2
Peso exvortacidn = 1,595 Eg

Puente: CREPACO, (ein fecha). Catdlogo de Homogenizadores.



3.6,(3) LL:NADO ¥ INVASADO DE SEBIDAS Y NECTARES

Slave: EAR Q1 Nombre del Equipo: Envasadora Aséptica
de bedbidas,

Ceracteristicas:

Juarto cerrado por camara de cristal y acero inoxidadle,donde -
se localiza una lavadora de botellas,un esterilizador de las mig
ze2,con verdxido (H.C.),tlinel secalor a base de aire caliente, -
una llensdora volumgtrics.una enjuagadora a base de agua estéril,
un sistems de tapado cuyas tapas han sido esterilizadas con per-
dxido y mire caliente,y un equipo de sellado vor induccidn. 2

La cémara estd acondicionada con aire estéril a 14.7 Lbf/in” en
su interior,a flujo lariner. Toda la operacién es controlada me-
diante un tablero colocado en el exterior de la cédmara,

Materiel:

Todo el interior del equipo,soporteris,bandas y cdzara en acero
inoxidable A 316 5. Cubiertas de cristal con sellos tipo sanita-
rio.

Caracteristicas de operacidn:

Cavacidad = ¢,500 Lts/Hr
Sonsuzo eléctrico = 40 Kw/hr
Conaumo de vapor = 235 Eg/ar
Consuzzo de agua = 6 ls/hr

Consuzo de esterilizante = 28 1ts, de H202 cada 8 hre,
Consumo de aire caliente = 10 l3/hr

Puente; REWNY., (1387). Sistemas de llenado aséptico.
catdlogoe,
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3.6.(10) EMPACADO

Clave: EM O1

Caracter{sticas:

Nombre del Equipo: Empacadora

Empacadora para charolas de cartdn de 6 x 4 envases, Capacidad
de 7 a 10 cajas vor minuto., Tamafio de caja de 24 x 11 x 5 cm,

Naterialt
Banda y gufae de

contacto con el producto,en acero inoxidable.

El resto del equipo,en acero al carbén con acabado automotivo.

Dimensiones en cm:

Ln‘go = 200
Ancho = 80
Altura = 150

Peso

Peso al embarque
Potencia
Consumo de aire

Operacidn

¥arpesa, Catdlogo

1,724 Kg
= 1,932 Kg
= 1 HP
3 2
= 0.2 B°/min a 6.0 Kg/cm

= relevador de tiempo y 8 microswich

de Emvacadoras. ¥éxico.

66




3.6,(11) ENVCLTURA Y TUNZL DE ENCOGINIENTO

Clave: EN 01 Nombre del Equipot Envolvedora con
volietileno,
ET 01 Tdnel de encogimiento

del polietileno.

Carncter{sticas:

Envolvedora longitudinal,msnual,con doble alimentacidn de polie
tileno y termosellado,con corte de cuchillas.

Tinel de encogimiento con aire caliente y banda termorresisten-
te,calentado elictricamente y con flujo conectivo en el interior.

¥aterial:

Envelvedora con rodillos,base para caja,gufas y tablero de ace-
ro al carbdn cromado. Soporter{a de acero al carbdn con acabado
galvanizado. Cuchillas en acero inoxidable y separador de tefldn,

Tinel de encogimiento en acero galvanizado en todas sus partes.
Cublertas del tinel,de ointa de tefldn en la entrada y salida,

Capacidad de 10 cajas por minuto.

Dimensiones de la envolvedora en cmi

Largo = 183 Ancho = 115 Altura = 177
Ancho méAximo de pelfcula de polietilenc = 40
Ancho de sellado = 0.47

Potencin = 2 HP Peso = 350 Xg

Dimensiones del ténel de encogimiento en cm:

Lergo = 305 Ancho = 116 Altura = 119
Con control de temperatura de 0 a 250 %
Potencia calefactors = 24 Kw
Potencia del ventilador = 1 HP
Potencia de la banda = 3/4 HP

Alimentacidn eléctrica = 220 volts
Peso = 220 Kg

AFISAFATIC. Ernvoltura de paquetes v Tinel de encogimiento, Madelo
727-2, Catdlogo.México,
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3.7 CORSIDERACIONES PARA LA LOCALIZACION DE AREAS EN EL PLANO
DE DISTRIBUCION DE PLANTA

La planta estard situada en un drea rectangular rodeade de ca--
lles,que la separardn de las oficinas generales y del dres de -
servicios,

La zona productiva estard colocada en el centro de la planta, -
rodeada de almacenes de materias primas y producto terminado,tra
tando de seguir linezs rectas o0 "L" en el traslado de materiales
y productos terminados,

El 4rea de produccidn estd separada por muros,con puertas de ac
oeso para materiales y personal debido a lo estricto del proceso,
Y a que se presta para un mejor control del personal,

Los vestidores y bafios quedan separados del drea productiva,pa-
ra evitar contaminacién ambiental. Juntos estén las oficinas de
produocién y el taller de mantenimiento,por la misma razén. Su -
ubicacidn se haoe del 1ado de alimentaoién de mango,que es el 4-
rea mpés suoia del proceso.

Los servicios generales estin colocados al extremo opuesto de =
la calle que da a la pared del Area productiva,por dos razoness

a) Mantener los servicios 1o més cerca del Proceso,y

b) Kantener a distancia segura los recipientes a presién y la

subestaoidn eléctrica.

Se mantienen separsdas de la planta las £reas de recoleccidn de
desachos 8élidos y 1{quidoe, por motivos de contaminaoidn. Estas
dreas también estan del 1ado de alimentacién de mango a la linea.

Los tres almacenes cuentan con su andén de carga y descarga con
e8pacis para acomodar los veh{culos

La esala de compresores de refrigeracidn,es el dnico serwicio -
que queda en la planta por la necesidad de su cercanfa con la sa
1a de refrigeracidn.

El almacén de producto terminado tiens un frea para pulpa con--
centrada y un £rea que se comparte entre bebidas,néctares y pul-
pa concentrada de mango,de acuerdo al desplazamiento que se pre-
senta durante el afio,

La bdscula se localiza & la entrada de la rlants, para el pesado
de loe materiales que ingresen a la misma.
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3.8 CRITERIOS SOBRE EL PLARO DE DISTRIBUCION DE EQUIPO

En 1la localizacién de equipo,se busca usar una distribucidn del
equipo lineal con respecto al proceso. La vlanta se puede divi—-
dir en tres zonass

La zona de proceso de fruta,que es la mds sucia respecto a la -
contaminacién microbiana;

La zona de esterilisacién y concentracidn;

la zona de envasado aséptico,encerrada,que se considera la zona
méds limpia de la planta.

Se busca el uso de la gravedad en algunas etapas del proceso,ta
les como 1a preparacidn,pulpec y refinacién. Esto,debido a impre
vistos que eviten su procesamiento,con lo cual se bajlr{a el pro
ducto y se almacenar{a en refrigeracién.

Se coloca el transportador de desperdicios al lado de la linea
de pulpeo,con el fin de recoger los desechos sélidos del proceso
conforme se generen.

El evaporador estsd colocado a un lado de las lineas con el pro-
péaito de tener acceso a €1 y desarmarlo para darle mantenimien-
to y,por otro lado,tener cerca la torre de condensados,que va a
estar fuera de la planta por su altura.

Se considera un espacio libre de tres metros alrededor del me--
zanine,que permita mover materiales y un equipo sin mover otros.

También existe un espacio de tres metros entre refinadoraes y -
tanques para darle mantenimiento a estos,y uno de seis metros en
tre los intercambiadores de calor y el equipo de envasado asépt;
co por la necesidad de sacar el rascador para operaciones de 1lim
rieza o de mantenimiento.
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3.9 SERVICIOS GENERALES

De acuerdo a los balances de materia y energia,se requieren las
siguientes entidades de servicio por equipo:

Servicio: Agua filtrada Cantidad Lt/n
Lavadora LAOl 31,200
Escaldador TAOl 350
Envasadora aséptica de bebidas EABOl 6,000
Condensgador CBOl 120,000
Sistema de lavado CIP 3,500
Sistema de lavado COP 10,000
Tanque de preparacién de tierras TAO8 50
Tanque de preparacién de jarabe TAO6 269
Tanque de rehidratacién de pulpa TAO7 382
Tanque de preparacién de bebidas TAO9 3,272
Piltracidn del jarabe PIOL 500
Intercambiadores de oalor 100 4,365

SUBNTAL [ XN ] 179'888
Imprevistos 104 17,988

TOTAL FEEEX 198,000 x 8 hrB.
de opsracidn =
1,538,015 Litros

Consumo minimo,eliminando condensador
¥ lavadora de frutas

198,000 = 120,000 - 31,200 = 48,000 Lt/hr

Servicior Vapor Cantidad Kg/h
Escaldader TAOL 92
Concentrador 001 3,600
Esterilisacién de bedbidas 100 606
Tanque de preparacién de jarades TAOS 100
Llenadora aséptica de bebidas y pulpa 470
SUBNTAL LR SR S L O N AU B N B N ) ‘,663
Pérdidas por linea 10 % .. 466
5,129
Perspectivas futuras 100 % 5,129

TOPAL coveeneensonanes 10,260
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Serviciot Energ{a Eléctrica

Boxbas de desplazamiento positivo
Bombas centr{fugas

Bombas de suninistro de agua helada
Sistema de bombeo de agua filtrada
Banda de primera seleccidn BAOl
Banda del escaldador BAO2

Banda de segunda seleccidn BAO3
Transportador heliooidal BAO4

Banda de alimentacidn de botellas BAOG
Banda de transporte de cajas BAO7
Banda de alimentacidn de tambores a
la envasadora aséptica de pulpa BAOS
Lavadora de fruta LAQOY

Despulpador FUOLl

Refinador PUO2

Concentrador CO0Ol

Intercaabiadores de calor ICO
Envasadors aséptica de pulpa EAPOL
Envasadora aséptica de bebidas EABOL
Etiquetadora ETO1l

Empacadora ERO1

Envolvedora ENOLl

Minel de encogimiento TEO1
Polipasto

Agitadores del tanque TAO7
Agitadores del tanque TAOG
Agitadores del tanque TAO9
Agitadores del tanjue TAO8

Sistema de limpieza CIP

(incluye 2 bombas de alta presidn
de 5 H.P, ¢/u)

Sistemsa de enfriamiento

Generador de vapor

Ilutinacidn de 1la planta

SUBTOTAL ccescessnsers
Imprevistos 10 % .....

TOTAL tevsenesnene

73

Cantidad H,T.

54
7
5

90
0.25

34
005
10
10
10
5
15

62.3
100
351

1,093
109

1,208 H.P,
(902 Ewehr)



Servicioss Aire Cantidad ad/h

Envasaiora aséptica de tebidas EAB0L 20
Bnvasaiora aséprtica de pulpa BAFOl 30
Bnvolvedora N0l 0.6
smpacadora EXO1 0.17
Btiquetadora 4T01 2
Alimentador de botellas FAO6 0.3
Intercambiadores de calor ICO 2.4
Homogenizador EOOL 0.
Concentrador CO01 10
Generador de vapor 10

Otros (Laboratorio de Control de Calidad,

Mantenimiento) 5

SUBTOTAL..cvsscssee 32,6
Imprevistos 0%, .ceeeenns G4

PTOTAL.icieiesneeses 120

e 7 Kg/em?
de presiin



3,10 TECNICAS SANITARIAS

Por ¢l tipo de planta,la higiene y limpieza del personal,del e-
quipo de proceso y de las demds dreas de la misma,son una parte
esencial en las actividades diarias,

a) Limpieza del personal,

Toda persona que entre en contacto con materias primas,ingredien
tes,material de empaque,producto en proceso y terminado,equipos -
y utensilios,dederd practicar un alto grado de higiene personal,
tales como: usar ropas limpias {(uniforme blanco),lavarse las ma-
rno3 y sanearlas antes de iniciar sus labores y después de cada -
ausencia del mismo,mantener uflas y cabello debidamente cortado,-~
usar una proteccidn qus cubra totalmente el cabello y emplear cu
breboces en el Area de nroceso y envasadojfumar y comer sdlo po-
dra hacerse en lugarees prestablecidos. No usar joyas ni adornos
susceptidles de caer a las lineas de proceso, Todos los visitan-
tes deben cudbrir sus cabellos,barbas y bigotes,ademfs de usar --
ropas adecuadas,antes de ingresar a tales dreas, Adicionalmente,
todos los funcionarios y empleados,conocerdn y deberdn apegarse
a las normas de higiene,limpieza personal y comportamiento en --
las dreas de proceso.

b) Limpieza del equipo de proceso,

Bate concepto puede dividirse en dos tipos: la limpieza en el -
lugar CIP (cleaning in place),y la limpieza en forma manual COP
(cleaning out place),dependiendo de los equipos.

La limpieza CIP deberd reslizarse en el evaporasdor,en los inter
canbiadores de calor,en el tanque y la envasadora aséptica para
el caso del proceso de pulpa de mango. En el caso de elaboracidn
de bebidss y néctares,los equivos a lavar son: el tanque de ali-
mentacidn al homogenizador (TAO2),el homogenizador (HOOl),el tan
que de alimentacidn a los intercambiadores de calor (TA04),los -
intercambiadores de calor,el tanque aséptico (PA05) y la mAquina
envasadora EABOL.

Las etapas del ciclo de limpieza,son las siguientes:

1) Bnjusgue con agua tibia por 8 a 10 min.,o hasta que salga in-
colora.

2) Limpieza con solucidén alcalina (sosa cadstica al 2%),durante
30 min. a 105 “C.

3) Pnjusgue con agua tidbia durante 10 min.

4) Circulacién de un sanitizante,que sea a base de cloro,yodo o
sales cuaternarias de amonio.



Semanalmente,la podalidad serd una limpieza dcida {dcido fosfd-
rico 8l 2%) a 95 C por 20 min,,seguido de un enjuague con agua
por 10 min,,entre las etapas (c) y (4).

El resto de los equipos,incluyendo valvulas,conexiones,tuber{as
¥ accesorios en general,deberdn ser desmantelados para efectuar
un lavado manusl con detergente alcalino (sosa al 2%),seguido de
un enjumgue con agua y sanitizacidn del mismo.

La limpieza CIP y COP deberd efectuarse por un periodo no mayor
de 30 hrs., de produccidn y deberdn hacerse pruebas microbioldgi-
cas para detsrminar loe pariametros conforme se desarrolle la -—-
planta.

Adicionalmente,para la limpieza COP en lugares de diffcil acce-
80,8e recomignda el uso de una bomba de aspersién de alta presidén
(1,000 lb/in‘) con aditamentos para aspersidn de detergentes y -
sonda para tuber{as,

¢) Limpieza de la planta.

Los materiales de construccién empleados en sl Area de proceso,
deberdn facilitar su limpieza siendo resistentes tanto al agua -
caliente como a las diferentes soluciones de limpieza,y deberin
ser lavados por 1o menos una vee al d{a. loe servicios pare el -
personal (beflos,vestidores,comedor,etc,) deben de ser lavados -
al menos 2 veces al d{a.

Toda la planta en general,deberd mantenerse lo més limpia posi-
ble,eiendo esto mfs riguroso en las &reas de procesc. Los reci-—-
plentes para besura,deberdn estar siempre tapmdos,serdn scciona-
dos con el pié,estardn distribuidos estratégicamente y su conte-
nido serd removido continuamente.

Las dreas verdes deberdén ser cuidadas en forma adecuada,rante—
niendo el pasto razonablemente cortado. la planta en general se-
rd sometida a una funigacidn cada 20 d{as para evitar el desarro
1lo de insectos.
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3,11 TECNICAS PRIGORIFICAS

A) Cémaras
Se va almacenar mango variededes mejoradas y la capacidad serd
de 210 Ton., suficientes pera sostener la produccidn de pulpa por

3 d{as.
Les condiciones sont

% de humedad relativa = 85 3 90
Temperatura de cdmara = 12 o°
Temperatura de disefilo = 28 C
Densidad de almacenamiento 3
recomendado = 150 - 300 Kg/m
las dimensiones de la cdmara sont
Largo = 17 m Alto = 4.5 nm Ancho = 14 m

con lo cual,la densidad de almacensmiento es de 196 Kg/m3 .
Se calculeron tomando en cuenta las siguientes caracter{stices
de empaque y embalaje:

Dimensiones de tarimas = 1,2 @ x1.0m
Nimero de tarimas en planta = (210,000 kg) x (1 tarima)
1000 Kg
= 210 terimas
2 pisos

= 105 tarimas
Cajas = 50 x 30 x 30 cm,con una capacidad de225 Kg c/u.

Cada piso de tarima capta a 8 cajas y i se levantan 5 pisos dan
un total de 40 cajms,las que multiplicadas por 25 Kg,dan un to--
tal de 1,000 Kg por tarima,

Bl erreglo total incluye un pasillo central de 2.5 m requerido
por el montacargas.

E1l drea ocupada por las tarimas es de 2

(1.20 m x 1.0 ) x (105 tarimas) = 126 m",lo cual se satisfoce
con un grreglo de 12 x 9 = 108 tarimas.

La carga térmice Q_ es funcién del calor de enfriamiento del -
producto,del calor °por transmisién de paredes,del calor de ree-
piracién del producto,del calor por cambios de aire,del calor -
por personal,del calor por empaques y tarimas,y del calor genera
do por iluminacién y motores. Los resultados fueron los siguien-
tes: (106)
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CONCEPTO Kcal/dia %
Enfriamiento del producto 1,019,200 69.4
Respiracién del produoto 100, 800 6.9
Transmisién de paredes 181,200 12.3
Cambios de aire 19,270 1.3
Personal 1,633 0.1
Alusbrado 6,140 0.4
Motores 103,400 7.0
Empaques 22,400 1.5
Tarimas 14,000 1.0
TOTAL 1,468,043 100.0
10 £ imprevistos 146,804
Q, Total 1,615,000 Kcal/d{s

Si se utilizan 2 hrs., para deshielar los evaporadores de techos

Q, = 1,615,000 Kcal/dfa x 1 d{a/22 irs = 73,500 Kcal/Hr

B) Agua Heleda

Se requiere agua helada a 4 °C para el enfriamiento tanto de la
pulpa como de la bebida y el néctar. Las cargas térmicas corree-
pondientes soni

Calor a retirar pars el enfriamiento del Néctar y la Bebidas
21,150 Kcal/hr

Calor a retirar para el enfriamiento de la pulpa:
40,725 Kcal/nr

En todos loes casos la temperatura del agua de retorno es de 15°c

C) Sistema de Enfriasiento
Tipo de fluido frigor{geno: Amoniaco (NIB)

El Disgrema 8 referente al Sistema de Enfriamiento se presenta
al finel de esta seccidn,y 1os requerimientos de equipo son los
siguientes;

Compresores.- La seleccién se hace en funcién de las toneladas
de refrigeracidén que se requieren.

En el caso del néctar y bebida son 22,000 Kcal/nr = 7.3 T.R.
En el caso de pulpa concentrada son 41,000 Kecal/hr = 13.6 T.R.
En el caso de 1la cémara de refrigeracidn,73,500 Kcal/hr
= 24.3 T.R.
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Se tiene que la carga térmica mdxima estd representada por el -
calor de refrigeracién mfs el calor de 1la pulpa,esto es 24.3 mds
13,6 = 34 T.R. mientras que el calor mi{nimo es proporcionado por
el néctar y bebida,esto es 7.3 T.R.

Bstos requerimientos se cubren con 3} compresores KYCOM modelo
N2A con 1as siguientes caracteristicas:

Didmetro del pistdén por carrers enmm = 95 x 76
Nimero de cilindros = 2
Desplazamiento m~/hr = 64.6

Toneladas de refrigeracién a una

temperaturs de succidn de 0 °C = 15.8

Potencia al freno = 14.1 HP

Evaporadores.- La seleccién se hace en funcidén de la cargas to—
tal a remover en la cémara de refrigeracidn,y que corresponde a
73' 500 Kcll/hr.

Del catflogo general Prigotherm McQuay,S.A. de C.V.,8 evapora~--
dores modelo MNQ F¥A 10 15 con una capacidad de remosién de
10,150 Keal/nr de cade uno,a una diferencie de temperaturs de §

C,cubren estas neceaidades. Cada uno cuenta con un largo de
1.384 m,alto de 0,828 m,ancho de 0.482 ® y un peso aproximado de
107 Kg.

Condensadores.- La asleccién se hace en funcién de la carga mé-
xima total a retirar,mds el tradajo de los compresores (AT). Be-
te concepto equivale a 34 T.R. + AT del compresor.

El AT de los compresores es = (3) x (14.1)

(0.000393) x (3.968)
= 27,125 Kcal/br = 9.0 T.R.

por lo que la cantidad total en toneladas de refrigeracidn es de
43 T.R.

Estos requerimientos pueden ser cubiertos con 2 condensadores
enfriados por agua,de casco y tubo de fierro marca PMQ modelo 25
con las siguientes caracter{sticas:

Didmetro nominal del casco = 8 pulgadas
Capacidad nominal = 25 T.R,
Gasto de agua = 16,805 1lt/nr
Peso aproximado = 123 Xg
Cafda de presidn total = 0.53 Kgf/cm?

Cada unidad cuenta con una vdlvula de alivio calibrada
a 21 Kgf/cmz.
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Generacidn de agua helada.
Calor méximo a retirar = 40,725 Kcal/hr 13.5 T.R.
Calor mfnimo a retirar = 21,150 Kcal/hr 7.0 T.R.

los requerimientos son cubiertos con 2 intercambiadores de calor
MQ,modelo 70 con las siguientes caracteristicas:

Capacidad en toneladas de refrigeracidn = 7
Didmetro nominal del casco = 8 pulgadas
Didmetro del casco forrado = 242 mm
Largo del casco = 1,560 mm
Largo del casco forrado = 1,598 mm
Peso aproximado = 106 Kg

Casco exterior de tubo de fierro,aislado con espuma plastica,y -
con tuber{a de cobre.

30
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CAPITULO IV EVALUACION ECONONICA
4,1 ESTIMACION DE LA INVERSION

La estimacidn de la inversidn cuantifica el monto necesario pa-
ra proveer todas las instalaciones requeridas vara el proyecto,-
as{ como pars los estudios de ingenier{m y la puesta en marcha -
de 1la planta.

La estimacién estd basada en la determinacidén de necesidades de
la planta,respectc al tama#io del terreno,requerimientc de insta-
laciones,maquinaria y equipo. Se siguio la propuesta de C.H. Chil
ton (115) para 1a estimacidn de la inversidén total en plantas de
proceso,a partir del costo del equipo. La mayoria de los valores
que se presentan fueron obtenidos de cotizaciones de vendedores
de equipos de proceso y servicios,durante el afo de 1988, Los =~
costos se presentan en ddélares,

CONCEPIO 00ST0 (D1ls.)
Equipo de proceso 21229,420
Pactor de instalacidn (15%) 41
Subtotal 2'563,833
Tuber{a (40% por manejo de fluidos) 14025,533
Instrumentacién (7.5%,nediana) 192,287
PTerreno,edificio y eetruotura (75%) 11922,875
Equipo auxiliar (estimado) 698,000
Lineas exteriores (15%) 384,575
Subtotal 3'757,103
Ingenieria y supervieidn (20%) 1'357,421
Imprevistos (104) 678,710
Pactor de tamaflo (5€) 348,355
TOTAL 9°171,587

Si 1a planta se deprecia en 10 aflos su amortizacidn debe de ser
de 917,159 ddlares anuales sin intereses.
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4,2 ESTIMADO DE VENTAS Y SU PARTICIPACIOK =N LOS INGRESOS

Se considera dentro del estimado,que la pulpa de mango es dis--
tribuida de la siguiente manera:

504 en el mercado nacional
504 en el mercado internacional

Las bebidas de mango y los néctares:

40% en el mercado nacional
60% en el mercado internacional

Los mérgenes considerados en comercislizacidn para bebidas y -
néctares de mango en la distribucidn soni del 20 £ tanto para el
mercado nacional como para el internacional, En el ceso de la --
pulpa se consideran precios iguales en ambos mercados,as{ como -
se considera un 10 % de margen de comercializacidn,considerando
que pueda ser distribuida por algzin agente,sunque el la mayorfa
de los casos,la empresa deba de distridbuir su producto, A conti-
nuacidn se muestra la Tabla $ con los diferentes ingresos,

CONCEPTO MERCADO CANTIDAD PRECIO DB TOTAL
(TON) PABRICA

(p11/Kg) (m1.)

Pulpa de mangs  Nal. e 993.6 3.20 3'179,520
Int.

Bebida de mango Nacional 2,952.0 0,67 1'977,840

Int. 4,428.0 0.84 3'719,520

Néctar de mango Nacional 180.0 1.37 246,600

Int. 270.0 1.68 453,600

TOTAL 9'577,080

{Ingresos antes de impuestos)
Tabla 5. Ingresos para 1los diversos productos del mango.

Los precios de fdbrica fueron calculados a partir de las Consi-
deraciones de Marcado.

En 1a Tabla 6 se presenta 1a participacidn en los ingresos de -
los diferentes mercados,as{ como la colaboraciin de cada produc-
to,




CONCEPTO INGRESO (D11,) PARTICIPACION (%)

Mercado Nacional 3+850,344 40,21
Mercado Internacional 5'726,136 53.79
Pulpa de mango 3'201,618 33,43
Bebidas de mango 5'670,589 59,21
Néctar de mango 704,873 7.36

Tabla 6. Participacidn en los ingresos de los diferentes merca-
dos,

Puede observarse que los principales ingresos vendran de la ven
ta de las bebidas de mango, y el mercado internacional aportara
la mayor parte de los ingreeos,



4,3 COSTC DE OPERACION DE LA PLANTA

E1 presente costo serd anualizado y estars

dado en ddlares.

CORCEPTO CARTIDAD COSTO COSTO POR £ DBL
UNITARIO CORCRPTO C0ST0
TOTAL
MANO O3 OBRA 405,255.7 10,67
Directa 8 operadores 40,085.6
12 obreros

Indirecta 27 Técnicos 181,420.1
Administrativa 26 empleados 183,750.0

INSU¥0S Y
FATERIAS PRINAS 21052,294.3 47.97
¥ango 5,139 Ton. 102.4 526,233.6
Tamboraes

de polietileno 7,776 pras. 30.7 238,732.2
Rotellss PET 20'788,732 pzas., 0,04 831,549.3

Tapas de

aluninio 20'788,732 peas. 82,060.8
Etiquetas 20'788,732 pzas. 91,178.6

Azdcar 767,000 Kg 0.24 184,080.0

Agua de 3

proceso 2,057 ¥ 0.36 740.52

Otros 5 £ de insumos 97,728.3
SERVICIOS

GENERALES 142,868.4 3.33
Energia

eléctrica 1'080,000 Kw/Hr 0.04 43,200.0
Combustibles 961,303 Lil. 0.05 48,065,2

Agua 128,000 B 0.35 44,800,0

Otros 5 £ de servicios 6,803.3

MANTENIMIENTO Y ACCESORIOS

VENTAS Y DISTRIBUCION (10 % ventas brutas)

58,907.1 1.36
957,708.0 22.01

ADINISTRACION E INMPUESTOS (1 $ ventas totales) §5,770.8 2.31

DEPRECIACIOKR

916,259.0 13.63

COS?0 DE OFERACION TOTAL
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Comparando el Costo Total con el Ingreso Neto (el cual es igusl
al Ingreso Bruto,debido a la derogacidn del I.V.A.),se tiene un
superavit anual des

9'577,080 - 4'629,063.3 = 4'948,016,7 ddlares
lo cual hace viadble la planta.

las ganancias de la planta se comportan de la siguiente manera;

Reapecto al Costo de Operacidn = -948,01 x 100 = 107 $
4'629,063

anual

Respecto al Ingreso Neto = -%%%%g‘%%%— x 100 = 52 £
4 anual

- 4'948,017 -
Respecto sl Costo de Imversidén 37171,567 % 100 Z;ufl

En los tres casos,se observa que la ganancis es mayor que la —-
tasa minima por lo que la planta es rentadle. Eato,considerando
que 1a tasa de interés a cuentas nacionales es del 40 £ mientras
que la tasa internacional es del 9.5 %,

Debido a 1la inflacidn se pueden mover los costos,pero estos tam
bién moverdn los precios ya que los productos no estén bajo con-
trol de precios.

De acuerdo & es#to,la inversidn de la planta se pusde pagar con
las gmnanciss de un afio once meses aproximadamente,



4.4 CAPITAL DE TRABAJO. PLUJO DE EPECTIVO

En la Tabla 7 se muestra la forma en que operard la planta des-
de el primer mes.

Los dos primeros meses corresponden a la contratacidn de perso-
nal y formacién de inventario que,en principio,se considerard de
15 d{as en materiales de empaque y dos en mango. Ambos meses de-
ben estser financiamdos, El financiamiento corresponde & una tasa
mensual del 2 %,valuada en délares de interés.

51 bien 1a mayor{s de las empresas dan crédito de 15 a 30 dfas,
debido a que la planta es nueva,no se considera en los materia--
les e insumos dste crédito. El mango normalmente se page & la en
trega en la planta aunque podria prorratearse en una semana.

A partir del tercer mes se considera la venta de pulpa,que se -
harda de contado por lo menos en los primeros cuatro meses,debido
a que le planta trabaja oon financiamiento en ese periodo. A par
tir del sexto mes,la empresa empiera a trabajar con superdvit -
por la venta de bebidas y néctares de mango.

Se considera que la planta venderd cantidades equivalentes a lo
largo del afio,2unque sea probable que haya periodos de mayor o -
menor demanda,

El cuarto mes considera la formacién de inventarios de 15 dias
en material de empaque en la linea de néctares y bebidas de man-
go,as{ como también coneidera el uso de loe inventarios de loe -
tambores comprados al empezar la operacidn.

El mes 14 considera la operscidén inversa,sl deshacerse del inven
taric de materiales de empaque de la linea de néctares y bebidas
de mango,y formar el inventario pars la linea de frutas.




INICIO DE OPERACION:

TARIA 7
CAPITAL DE TRABAJO FLUX DE EFECTIVO

ABRIL 20 (DUs)

Mes de vV E N T A 5§ Ventas Saldo
operacicn  Costo Pulpa Behida N&ctar Menos costo Financiamiento Intereses Acumulado
1 23 774.6 - - -— -23774.6 23 774.6 —_ - 23 714.6
2 79 933,2 bt bt - 79 933,2 103 707.8 475.5 -104 183.0
3 406 051.4 265 063.0 — -140 982.4 244 690.2 2 083,7 =247 249.0
4 455 140.7 265 069.0 — - -190 071.7 434 761.9 4 945.0 -439 706.9
5 479 548.6 265 069.0 - - =214 479.6 649 241.5 8 794.1 -658 035.6
6 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 193 812.0 13 160.7 =206 972.7
7 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 -— 4 139.5 253 111.4
8 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 — —-— 717 335.4
9 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 1 181 558.6
10 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 1 645 782.2
11 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 - 2 110 005.8
12 328 545.0 265 069.0 469 487,1 58 213.0 464 223.6 -— 3 038 453.0
13 304 137.6 265 069.0 469 487.1 58 213.0 488 631,5 -— - 3 527 084.5
14 455 140.7 265 069,0 469 487.1 58 213.0 337 628.4 3 864 712.9
15 455 140.7 265 069.0 469 487.1 58 213.0 337 628.4 - 4 202 341.3
16 479 140.7 265 069.,0 469 487.1 58 213.0 313 628.4 - 4 515 969.7
17 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 - -— 4 980 193.3
18 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 — 5 444 416.9
19 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 5 908 640.5
20 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 - — 6 372 864.1
21 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 - bt 6 837 087.7
22 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213,0 464 223.6 - 7 301 311.3
23 328 545.0 265 069.0 469 487.1 58 213.0 464 223.6 -- 7765 534.9

7'436,446.2 5'831,518.0 6'920,025.9 1'106,047.0 1'649,988.0 33,598.5 7'765,534.9



4.5 CALENDARIO DE PAGO DE LA INVERSION

En le Tabla 8 se ve la forma en que se vegerd la inversidn de -
la planta. los datos se presentan en délaree considerendo una -
tasa de interds del 2 £ mensual,

En este caso se considera un financiemiento de toda la planta -
sin ninguna inversidn externa,lo que bajarfa los meses en que se
pagar{a la deuda.

Como se puede observar,a partir del mes 37 la plenta es supera-
vitaria. Si se llegase a dar crédito en lae lineas de productos
heatn por 30 d{as,ser{a superavitaria hasta el mes 38 de opera-
cion,

Durante los primeros 4 meses se hard el pago del crédito para -
el arranque. Se recomienda que éste sea por separado para que ——
pueda pagarse primero uno y después el otro.

Se debe de estructurar,con el banco que financf{e,la carga de in
tereses hasta el arranque de la planta y el refinanciamiento de
esto hasta el 5 2 mes de operacidn.

Si no se logra la carga de intereses desde el inicio de la ope-~
racidn,el periode de pago se puede ir hasta 40 mesee de opera———
cidn.
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TARLA 8

MES

O DI D WA

CALENDARIO DE INVERSION

INVERSION Y
REFINANCIAMIENTO

9'171,589
91355,021
91542,121
91732,964
91927,623
9'691,298
91450,246
91204,373
8'953,582
8'697,776
8'436,853
8'170,713
71899249
71599,071
71434,667
7'266,976
7'118,547
6'826,040
6'527,683
6'223,358
51912,948
5'596,329
51273,377
4'943,967
4'607,968
4'241,964
4'010,419
31774,242
3'555,959
31192,200
2'821,166
2'442,711
2'056,688
1'662,943
1'261,324

851,673

433,828

INTERES

183,432
187,100
190,842
194,659
198,552
193,826
189,005
184,087
179,072
173,956
168,737
163,414
157,985
151,981
148,693
145,340
142,371
136,521
130,554
124,467
118,259
111,926
105,468
98,879
92,159
84,839
80,208
75,485
71,119
63,844
56,423
48,854
41,134
33,259
25,226
17,033
8,677

83

PAGO

434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
458,163
316,385
316,385
293,768
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
458,163
316,385
316,385
293,768
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
434,878
458,163

SALDO

91355,621
91542,121
91732,964
91927,623
9°691,298
91450,246
91204,373
8'953,582
8'697,776
8'436,853
8+170,713
7'899,249
79599,071
7'434,667
71266,976
7'118,547
6'926,040
6'527,683
61223,358
51912,948
5596 ,329
51273,377
4'943,967
4'607,968
41241,964
4°010,419
3'774,242
3'555,959
31192,200
2'821,166
2'442,711
21056 ,688
1'662,943
1'261,324
851,673
433,828
15,658




4.6 PUNTOS DE EQUILIBRIO DE LA PLANTA
Para calcular el punto de equilibrio,se utilizé el método sefla~
lado por ¥Yhite (114).

Se seleccionaron 3 casos para evaluar la planta,por considerar-
los representativos.

I Producir dnicamente néctares y bebidas de mango en cantida-
des proporcionales,

II Producir todos los productos en cantidades proporcionales,
III Producir pulpa de mango exclusivamente.

En la siguiente tabla se aprecian los resultados para cada ceso.

CASO PONTO DE BEQUILIBRIO CAPACIDAD ESTABLECIDA
1 887 Ton/Aflo 12,02 4
II 5§82 ‘TPon/Aflo 6.59 %
1 991 137 Ton/Aflo 13.81 %

Como se puede observar,los niveles de operacidén de la planta en
cualquiera de los casos estdn muy por arriba de los puntos de e-
quilibrio,por lo cugl se puede considerar segura su operacién -
desde 8l punto de vista de costos.

30




DOLARES

(¥illones)

6

t VENTAS

—_—— -
-

500 750 1000 3000 5000 7000
CARTIDAD (TOK)
GRAPICA 2 PUNTO DE EQUILIBRIO I
SOLO PRODUCIENDO NECTARES Y BERIDAS

91

7830




N

DOLARES
(Millones)

0 71
9 1 VENTAS

- -

[ A\ Y VY R i |

+

8

wu

3

\

\
\

-
* - -
- -

0 500 1000 2000 4000 6000 8000 8824
CANTIDAD (TON)
GRAPICA 3 PUNTO DE EQUILIBRIO II
PRODUCIENDO TODOS LOS PRODUCTOS

92




DOLARES
(®illonese)

3.2
3 ¢

2.5 VENTAS

0.5 -

0 50 100 200 400 600 300 993.6
CANTIDAD (TON)
GRAPICA 4 PUNTO DE EQUILIBRIO III
PRODUCIENDO PULPA DE NARGO



4.7 EVALUACION ECONOMICA

Para realizar la eveluacidn econdmica,se utilizé el método de -
1a Tasa Interna de¢ Retorno (TIR) anualizado a 10 aflos,seilalado
por ¥hite (114) y SARH (113),

£1 andlisis de flujo de efectivo del proyecto anualizado,en mi-

les de ddlares,es el siguiente:

A)
B)

c)

D)

A)
B)

c)

D)

E)

CONCEPTO

Utilidad del
Proyecto

Inversiones y
Refinanciamiento

Incremento del
Capital de
Trabajo

Recuperacién Cap.
de Tradbajo

Flujo de
Efectivo

Utilidad del
Proyecto
Inversiones y
Refinanciamiento

Incremento del
Capital de
Trabajo

Recuperacién Cap.
de Trabajo

Plujo de
Efectivo

1,792

11,378

1,688
1,688
(9,586)
6

4,864

4,864

aBRo

2 k}
4,864 4,864
11,158 6,984
(6,294) (2,120)

7 8
4,864 4,864
4,864 4,864

4,864 4,864

2,162

2,701 4,864

4,864 4,864

4,864 4,864



Con los datos snteriores se calculd el valor presente neto a
través de la siguiente ecuacidén:

Ve

VP = =
(1 + 4)°

VP Valor presente neto

=
VP = Valor futuro
i = interés
n = aflos

ILa tasa de interés bancaria se estimd entre 10 y 24 ¢ anual pa-
ra la evaluacidén en base a lo cual se obtienen los siguientes re
sultadost

ARo PLUJO DE EPECTIVO ACTUALIZADO A LAS TASAS DE INTERES
o 24 % 20 % 15 4 10 #

1 -9,586 =-7,731 -7,988 - 8,336 =~ 8,715
2 - 6,294 - 4,093 - 4,371 - 4,759 - 5,202
3 - 2,120 -1,112 - 1,227 - 1,394 - 1,533
4 - 2,701 1,161 1,303 1,544 1,845
5 4,864 1,659 1,954 2,418 3,020
6 4,864 1,338 1,629 2,103 2,746
7 4,864 1,079 1,357 1,829 2,496
8 4,864 870 1,131 1,5% 2,269
9 4,864 702 943 1,383 2,063

10 4,864 566 786 1,202 1,875

VP -~ 5,561 = 4,483 - 2,420 804

Datos actualizados a fin de aflo.

Interpolando los resultados se tiene que,la tasa interna de re-
torno (TIR) es igual a3

TR = T, + (2, -1) r VP,

L— VP, - VP .J

2 1

TIR = 0.1+ (0.1 ~0.15) 1 804
L 804 - (=-2420)

-

TIR 11.25 %

O
n




De estos datos,se desprende que el proyecto pars ser ejecutable
desde el punto de viata econdmico,en las condiciones planteadas
debe tener una tasa tipo en el mercado del 11,25 £ en ddlares,

De acuerdo a los datos presentados en los subcapitulos anterio-
res,para mejorar este resultado es necesario que el proyecto sea
financiado vor un crédito blando que pueda reducir la tasa de in
terds de la inversidn inicial y de esta manera mejorar los resul
tados finsncieros del proyecto.

Se efectuaron andlisis de sensibilidsd en base a los mismos mé-
todos encontrdndose los siguientes resultados:

51 1a planta tuviera: TIR
Incremento del 20 € en los Costos de Operacidn 1,67 &
Decrezento del 10 £ en los Ingresos por Ventas 0.83 £
Incremento del 10 % en el Costo de Inversidn 10.49 %

los resultados indican que un aumento en el Costo de Inversidn

no afecta sensidlements a la tasa interna de retorno,pero en can
bio un decremento en los Ingresos por Ventas o un incremento en

los Costos de Operacidn si tiene amplims consecuencias egobre el

Proyecto,por 10 que se le considera sensidle,

Para subsenar esto,sxisten varias alternativas que pueden mejo-
rar la condicidn financiera del proyectos

a) Incrementar la linea de productos,produciendo durante todo el
aflo pulpas concentradas de otras frutas,as{ como de bedidas y
néctares,

b) Considerar un grupo de intercambiasdores de calor adicionales
que permitir{a tradajar,al mismo tiempo,las lineas de bebidas
y néctares y 1a linea de pulpas.

¢) Considerar un sistema de llenado tetrabrik,que reducir{a sig-
nificativamente el Costo de Inversidén,aunque aumentaria el —
Costo de Operacidn. Bsto har{a factible reducir,en los prime-
ros afios del proyecto,la inversién y el refinanciamiento ne—
cesario para ésta,con 1o que se aumentar{a la utilidad margi-
nal del proyecto.



CONCLUSIONZS

De acuerdo a los objetivos planteados inicialmente,se obtuvie--
ron las siguientes conclusiones:

1. El1 mercado de pulpss,néctares y bebidas de mango a nivel na--
cional e internacional,permite el aprovechamiento sltermativo
del mango de variedades mejoradas de la regidn Sur de Nayarit.

2. En base a los requerimientos de calidad del producto y uso de
envases alternativos de menor costo,se selecciond una tecnolo
gla de envasado aséptico tanto para pulpa como para néctares
y bebidas. La tecnologia de procesamiento de pulpa concentra-
da permite el uso del equipo,con pequeflas variaciones de ope-
racidn,para producir pulpa concentrada de guayaba,durazno,to-
mate,nanzana,pora,gulnﬁbana y cualquier otra fruta de tipo —
pulposo,lo que permitir{a la operacidn de 1la planta en dife—-
rentes épocas del aflo y diversificar la produccidn,

3. Para la ingenier{a bdsica se establecid una capacidad del 7.5
% de la produccidén de mango del Sur de Nayarit,en base a la -
localizacidn de la planta y la demanda del mercado. los pun--
tos de equilibrio sedalan que en un 12 % de la produccidn,la
nlanta estarfa en equilibrio entre sus ventas y costos,lo que
permite un amplio margen de operacidn.

4. BEn términos econdmicos,la inversidn que se requiere para ini-
ciar 1la operacidn es alta,por lo cual,durante la operacidn de
los primeros 4 aflos,es muy sensible por los intereses que ge-
neran estos,

Por este motivo,el andlisis de rentabilidad seilala una tasa
del 11.25 f,apenas superior a las tasas tipo en délares. El -
andlisis de sensibilidad sefiala que, incrementos en la inver--
sién no son sensibles pero s{ lo son los incrementos en los -
costos de operacidn y decremento en los ingresos por ventas.

Una alternativa para mejorar la situacién financiera de la -
planta,es incorporar un grupo de intercambiadores de calor y
geparar el proceso de pulpa concentrada del de néctares y be~
bidas,lo que permitirfa incrementar la capacidad de obtencién
de pulpa concentrada en 75 & y en un 30 % 1a de néctares y be
bidas de mango,sin incrementar significativamente el coato de
operacidn,

5. E1 costo de la envasadore asdptice es uno de los més altos en
el costo de inversidn,lo que hacen que se impacten los resul-
tados financieros,por lo cual se vueden usar otras opciones -
como la de rentar mdquinas Tetrapak,aunque e¢s necesario hacer
el andlisis correspondiente.
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31 vroyecto puede realizarse con un 60 % de equipo de proceso
de tecnologia nacional y el 40 % restante de tecnologia ex --
tranjera, La operacién de la planta requiere adecuados nive--
les de capacitacién y adieestramiento para el personal,debido

a los requerimientos del proceso y calidad del producto. El -
diseflo de la plants pusde permitir la exvansidn de ésta,favo-
recida tambidn por una adecuada distribucidn entre los proce-
808 y equipos.
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APENDICE A-1
ESPECIPICACIONES DE ¥ATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS
A.1.1 CARACTERISTICAS DBL NANGO VARIEDADES KENT Y KEITT

Peso promedio

Longitud méxima promedio
Ancho promedio

Porciento de pulpa
Porcisnto de hueso
Porciento de céscara

Porciento de humedad

Acidez tituledle en estado
sazdn,como dcido eftrico

pH

S81id0os solubdles
Azidcares totales
Azllcares reductores
Acidc ascdrbice

Coler

Sabor
Pulpa

Epoca de cosecha

o)

680 ars.
1 cm
T cm
74.4
10.0
15.6

80.8

0.12 £
4.8

17.8 £

1.4.41 ¢

4,11 %

15,18 mg/100 gr

Verde con manchas rojas y
amarillas,con muchas
lenticelas.

Agradable,poco resinoso,

Jugosa,con poca fibra, Rica en
sabor dulce,calificada como
muy buens,de un color amarillo
intenso,casi anaranjada,

Del 20 de junio al 15 de
septiembre en el estado de
Nayarit,



A.l.,2 LESPSCIPICACIONZS DE LA PULPA CONCENTRADA

a) Pérmula:

Pulpa de mango concetrada 93.5 £
a 32 Bx

Acido c{trico hasta alcanzar 1 % 0.5 &
de acidez

b) Bvaluacidén fisicoquimicas

Sé1idos aolubles 32 %

Acidez titulable en dcido 1 %

cf{trico

Color Amarillo a anaranjado
Olor Ligero a mango

Sabor o Caracteriatico a mango
Relacidn Bx/Acidez 32

Viscoasidad 50 000 cps.

Densidad 1.04 Kz/1t.

¢) Bvaluacién microbioldgicas

Cuenta Howard Mdximo 10 campos positivos
Cuenta estdndar 50 col/gr mdximo

Cuenta de coliformes augentes

Cuenta de hongos y levadu= ausente

ras,
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A.1,3 ESPECIPICACIONES DEL NECTAR DE MANGO

a) Pérmulas

Pulpaode mango refinada
a 14 "Bx

Agua

Azdcar

Acido citrico
Acido ascdrbico

bv) Evaluacidn fisicoquimica:
Densidad

pH

Viscosidad

Acidez titulable en &cido
citrico

Sélidos insolubles
$41idos solubles
Relacidn °Bx/Acidez
Color

Olor

Sabor

¢) Evaluacién microvioidgicas
Cuenta Howard

Cuenta estdndar

Cuenta de coliformes

Cuenta de hongos
¥ levaduras

42,0 % Volumen/peso
51.5 % Volumen/peso
6.5 % peso/peso
0.2 % peso/peso
0.0015 % peso/peso

1.03 Ke/lt
3.5
36 a 45 cps.

0.3 ¢

42 £ méximo

18 mx

4.4

Anaranjado estable
Caracteri{stico de mango

Caracter{stico de mango,
ligeramente resinoso

¥éximo 5 campos positivos
¥éximo 10 col/gr
Ausentes

Ausentes
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A.l1.4 ESPECIFICACIONES DE LA BEBIDA DE MANGO

a) Pérmlas

Pulga de mango refinada a
14 "Bx

Agua

Azdcar

Acido citrico
Acido ascdrbico

B -~ caroteno

b) Evaluacidn fisicoquimicas
Densidad
Viscosidad

Acidez titulable en
dcido citrico

Sé1idos insolubles
Sélidos solubles
Color

Olor

Sabor

¢) Evaluacién microbioldgicss
Cuenta Howard

Cuenta estdndar

Cuenta coliformes

Cuenta hongos y levaduras

1¢2

15 % volumen/volumen
76.8 £ volumen/volumen
10,0 £ peso/volumen
0.25 £ veso/volumen
0.0015 % pesc/volumen
0.0001 #% peso/volumen

1.02  Kg/1t

15 cps

0.25 £

10 4 mfnimo
15 ]

Anaranjado estable
Caracter{stico de mango
Caracterf{stico de mango

10 campos positivos mdximo
10 col/gr méximo
Ausentes

Ausentes




A.,1.5 ESPECIPICACIONES DEL ENVASE PARA PULPA

a) Caracter{sticas generales.

Tambores con capacidad de 200 litros,cerrados,con tava de 11 cm

de didmetro colocada en el centro. Con caja para la colocacidn,

roscado y sellado de la tapa,

b) Material,

Polietileno de alta densidad,oolor blanco natural,grado alimen-
ticio con densidad entre 0.941 y 0.915 Kg/dm3.

¢) Dimensiones,

Altura total

Didmetro de cuerpo
Espasor de pared del tambor
Altura del cuello

Altura de rusca

Nimero de hilos de rosca
Espesor de pared en rosca
Forma

Peso

Terminado del tambor

110

1,2 metros

0.50 metros

0.50 cent{metros
7 cent{metros
5 cent{metros
4

0.5 cent{metros
cilindrica

4 Kg

ILiso,sin protuberancias,golpes,
sefiales de desfasamiento de -
moldes,as{ como reeistencia al
impacto con envase lleno y ce-
rrado a una altura en cafda 1i
bre de 3 m.

Debe resistir el impacto de un
envase lleno & 2 m de altura,




A.1.6 ESPECIPICACIONES DEL ENVASE PARA NECTAR Y BEBIDA DE MANGO

a) Caracter{sticas generales.

Botella pldstica,lisa y cristalina,con tepe de aluminio y sello
de plastisol termosellado.

b) Material,

Polietileno terafenado (PET) con densidad de 1.38 a 1.41 Kg/cm
La tapa serd estriada,tipo refresquera,de aluminio impreso,con

3

sello interior de plastisol.
¢) Dimensiones de la botella en cm.

Altura total 16.5
Didmetro de base 6

) Didmetro de corona 2,6

r Didmetro mayor de cuello 2.5

* Altura haste cuello 11.5
Altura de cuello 2.5
Otros:
Peso 53,22 gr
Volumen vacio 362 ml
Espesor de base 1 mm
Espesor de corona 3 mm

d) Dimensiones de la tapa en cm,

Didmetro interior 2.6
Didmetro exterior en abertura 3.0
Alturas 0.5

-
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