0 TON
CRSI0AD ACIOHAL AUTONOMA § iy

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

‘ A

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERmﬂEfS
CUAUTITLAN; < -

“EVALUACION TECNICO - ECONORKICA RARA tA
IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE
NECTAR DE PERA”

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO QUIMICO
P R E S E N T A

JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ

ASESORES: 1Q. ISMAEL NUNEZ BARRON
MC. CARLOS ALBERTO MORALES ROJAS

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 2005

Mm.-340903



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Autorizo a la Direccion General de Bibliotecas do la
UNAM a difundir en formato electronico e impreso el
contenido de mi trabajo recepcional.

nomBre: 9040 de Tzals bancher
F\Ocjrtr%v&l
FecHa:__ <2 de E\;\r'e,t"LLY( de 2004

FIRMA:

-

e




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS

WESERAL AL WA NAL U N A M
-fx/‘z:_\:- MA i FACULTAD DF ESTUDO:
R SUPCRIORES {UAUTIT AL

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN ~ERS
PRESENTE Bencricmanto de
Sxtimenes finfgsiongls
ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitian
Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comunicar a
usted que revisamos la TESIS:

"Evaluacién técnico - econdmica para la implementacién de una

planta preductora de néctar de pera"

que presenta el pasante: Jesé& de JesGs S&nchez Rodriguez
con numero de cuenta: _9g07020=8 para obtener el titulo de
Ingeniero Quimico

Considerando que dicho trabajo reune los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan lzcalli, Méx. a 31 de _agosto de

PRESIDENTE IQ. Ariel Bautista Salgado
VOCAL IQ. Margarita Castillo Agreda

SECRETARIO IQ. Ismael Nufiez Barrén

PRIMER SUPLENTE Q. Rafael Decelis Contreras

SEGUNDO SUPLENTEMC. Ricardo Paramont Hernfndez Garcia Kw*"i/

o



AGRADECIMIENTOS:

GRACIAS A DIOS:
HOY Y SIEMPRE, POR DARME LA VIDA, UNA FAMILIA Y Mi PROFESION.

A MIMADRE PROFA. TERESA RODRIGUEZ GOMEZ:
POR DARME TODO SU APOYO, AMOR, COMPRENSION Y POR ESTAR
CONMIGO EN TODOS LOS MOMENTOS IMPORTANTES DE MI VIDA

A MI ABUELITO SR. JOAQUIN RODRIGUEZ:
POR TODO SU CARINO, SUS ENSENANZAS Y PORQUE SIEMPRE ESTARA
EN Mi CORAZON

A MI FAMILIA:
POR CUIDAR DE Ml Y ESTAR CONMIGO



A MIS ASESORES.:

POR AYUDARME, DEDICARME SU TIEMPO Y COMPARTIR SU EXPERIENCIA
PARA LA REALIZACION DE ESTE PROYECTO
IQ ISMAEL NUNEZ BARRON
MC CARLOS ALBERTO MORALES ROJAS

PARA UN GRAN COMPANERO Y AMIGO,
ING. JAVIER LUIS RICO.

A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO Y EN ESPECIAL A
LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN



A LOS LABORATORIOS DE FISICOQUIMICA Y LEM:
POR LAS FACILIDADES BRINDADAS, EN ESPECIAL A LOS PROFESORES
GLORIA BORJON Y VICTOR AVALOS.

A MIS PROFESORES:
POR CONTRIBUIR EN Mi FORMACION PROFESIONAL.

A MIS AMIGOS:
PORQUE JUNTOS HEMOS PASAMOS MOMENTOS INOLVIDABLES E
HICIMOS UN GRAN EQUIPO PARA SALIR ADELANTE Y CONVERTIRNOS EN
EXCELENTES PROFESIONISTAS.



Indice.

Justificacion.
Objetivos.
Introduccion.
CAPITULO L “Generalidades™.

1.1 La pera y sus propiedades.
1.2 Tipos de peras.

1.21 Cosecha.

122 Posicosecha.
1.3 Zonas producioras de pera en México.
1.4 Néctares vs. jugos.
1.5 Quimicos adicionados en la etaboracion de néctares.
1.6 Especificaciones tipicas del néclar de pera.

CAPITULO M. “Estudio de mercado”.
2.1 Produccion y precios de pera.
2.2 importaciones de pera.
2.3 Produccion y precios de néctares.

CAPITULO HL “Tecnologias de envasado y elaboracion de néctar de pera”.
3.1 Etapas de acondicionamierto de la materia prima.
3.2 Etapas para ia elaboracion de pulpas.
3.3 Elaboracion de néctares.
3.4 Tecnologias para envasado del néctar de pera.
3.5 Seleccion de las etapas para la elaboracion y envasado de néctares.

CAPITULO IV “Evaluacién Técnica”.

4.1 Bases de diseilo.
4.2 Descripcion del proceso.
4.3 Balance de materia y energia.
4.4 Lista de equipo.

4.4.1 Lista de equipo principal.

4.4 .2 Lista de equipo complementario.
4.5 Diagramas y planos.

4.5.1 Diagrama de bloques.

4.5.2 Disgrama de flujo de proceso.

4.5.3 Diagrama de tuberia e instrumentacion.



4.5.4 Plano de localizacion general.
4.6 Requerimiento de sefvicios auxliares.
4 6.1 Agua de enfriamiento
4.6.2 Vapor de calentamiento.
4.6.3 Gas combustible.
4.6.4 Camara de refrigeracion.
4.7 Diagrama de servicios.
4.8 Hojas de datos y especificaciones de equipo mayor
4.9 Dimensionamiento de lineas principales.

CAPITULO V. “Evaluacién Econémica”.

5.1. Consumos e insumos.

5.1.1 Consumos.

5.1.2 Insumos.
5.2 Personal requerido.

5.2.1 Mano de obra directa.

5.2.2 Mano de obra indirecta.

5.2.3 Personal administrativo y de ventas.
5.3 Estudio econémico.

5.3.1 Plan global de inversiones.

5.3.2 Costo de operacion y rentabifidad.

5.3.3 Punto de equifibrio.
5.4 Flyjo de efectivo para la construccion:

5.4.1 Diagrama de Gantt.

5.4.2 Diagrama de ruta critica.

5.4.3 Flujo en operacion.

5.4.4 Balance.

5.4.5 Tasa intema de retomo o de recuperacion.

CORCLUSIONES.
ANEXQS.
GLOSARIO
BIBLJOGRAFIA.



JUSTIFECACION.

El presente ettudio técmico-coondmico, tiene como propdsilo, conocer la factibilidad de indalse uma planta
productora de néctar de pera, a ser localizada en ¢l mumicipio de Nicolds Romero, Estado de Miéxico.
En la actustidad, de acuerdo con las estadisticas, la FAO' ubica a China y Espaiia como los paises en los qoe
se prevé que asmentacin las exportaciones, ya que ambos s¢ benefician de vna mayor demanda, y como
consecoencia han ido incrementando sus propias cosechas.
Las exportaciones chinas han ido amentando comsidersblemente en los dltimos ados. En unos diez aiios
China ha pasado de¢ no exportar nada a hacerio en 141,000 Ton, y convertirse ¢n ¢l primer productor mundial
de peras. Entre las razones de este iner to hay (que destacar la bocna calidad de sos cosechss.
El estancamiento y ¢l refroceso que en algunos patses prescnta la produccion de peras se debe en gran medida
a problemas fitopatologicos (tamafio, color, textura de la frala, sabor), pero también a la falta de calidad con
que ¢l prodocto final liega al consumidor, pues la mayoria de las peras no tiens un aspecto extemo atraciivo.
Ya que es ¢l sabor junto a una textura agradable lo ¢que motiva la compra de 1a mayoria de las variedades.
De acuerdo con los datos econdmicos y de produccion de pera, of niwel de produceion nacional de pera st ha

ntemdo relativamente constante al igual que las mportacioncs, micatras qoc las imporiacionss rebasan por
mucho la produccion nacional de dicho cultivo. Esta constancia en la produccion, probablemrente se deba a la
inseguridad del campesino al momento de vender su cosecha, ya que la mayoria de las veces es muy dificil
competir con la frata de importacion.
El Estado dc México debido a s ubicacién geogrifica, se encoentra dentro del ge volcdnico tramsversal,
cuents con una gran variedad de recursos maturales, asi como suclos firtiles los cuaks son muy buenos para la
siembra de drboles frotales como manzana, durszno, pera, edc; y ona gran variedad de legumbres.
En la zona de los mmmicipios de Nicolis Romero, Villa del Carbén ¢ Isidro Fabela las bmertas existentes
producen una buena candidad, pero no se comsume debido a sus caracteristicas visuales (gran tamafio), en
muchas ocasiones sc desperdicia y so valor es casi nnlo debido a que compile con las peras “Barlet”,
“Dan’fu”, “Bosc” y otras que se venden en el sapermercado.
Al instalar una planta que procese la pera de las huertas Jocales, se pretende aprovechar el cultivo de pera
dindole valor agregado a la freta cultivada, asi como gencrar empleos para las conmuidades y amphar las
iress de cultivo para aprovechar los recursos que nos brinda la ticrmra en esta zona, De eda mancra oo %
competiria con las peras como frutas, sino como o producto derivado de la misma.
Actualnente existen grandes empresas productoras de jugos y néotares, taks como: Jumex, Jugos del Valle,
Pascual, entre otras, las cuales producen una gran variedad dc jugos y néclarcs, sin cmbargo el néctar de pera
s¢ produce en muy poca escala, ya que los principales sabores de néclar son: mango, pifia, dormeno y
Manzana,
El valor del mercado al afio es de alrededor de $1,250 millones de délares, por ende existe mn buen potenoial
en ¢l mercado de jugos y néctares.
Si la definicion, ampliamente aceptada de la ingenieria quimi tabl

{9 o

“La ingenieria quimica es el arte de la aplicacion de las cicncias en la transformacidn de los recursos
naturales en beneficio del hombre™

Por lo 1anio este proyecto cac dentro del dmbito del mgeniero quimico.

! Food and Agricutture Organization.



OBJETIVOS.

Analizar diversas etapas de proceso para la manufactura de néctares.
Seleccionar las etapas de proceso adecuadas para la manufactura de
néctar de pera

Efectuar la evaluacion técnica de la planta productora de néctar de
pera. (Elaboracion del paquete preliminar de ingenieria basica).
Realizar un estudio técnico — econémico de una planta productora de
néctar de pera.

Determinar los parametros economicos para justificar la instalacion de

una planta productora de néctar de pera.



INTRODUCCION.

El presente trabsjo e un estudio téenico — econdmico para justificar la factibilidad de instalar voa plania
productora de néctar de pera.

En ¢l primer capitulo, se describen alg de las principal deriticas de la pera, s diferentcs
variedades asi como ¢ mancjo que tiene la fruta una vez coscchada Se encucntran los definiciones tanto de
un jugo y un néclar, se mencionan los quimicos utilizados para la clsboracion de wn néclar y tambeén =

especifica las caracteristioas que debe de cumplir el néotar de pera, de acuerdo con Ja norma ofivial mexicana.

Enclxgmﬂompknb,xpmmlamudn&odcmcadoqmmmmmdcdmhhpm&ndﬁnnﬁaﬂ&
pera, las importaciones de la misma; se presentan datos de produccion y precio de jogos y adctares, tambicn
se da un panorama acerca del potencial del mercado nacions] para exte tipo de productos.

Posteriormente en ¢l capitulo tres, sc lleva a cabo un andlisis de las diferenies clapas que existen ca la
manufactora de néctares y envasado del mismo, para asi poder scleccionar las clapas de proceso apropiadas
para poder disciiar la planta.

Una vez seleccionadas las ctapas de proceso, en ¢l capitulo custro, sc clabora cl pagocte preliminar de
ingenicria bésica para la planta productora de néctar de pera, este paquete comprende los principales
documentos de un paquete de ingenicria basica: la claboracidn de planos y disgramas, calcnlo de scrvicics
axiliares, ademés de la generacion de hojas de datos de equipos y hojas de roquerimientos de servicios
auxiliares, para asi poder llevar a cabo una evaluacion econdmica de factibilidad.

Dicha evaloacion, sc desarrolla en ¢l capitulo cinco del prescolc trabmjo, dentro de exta evaloacién ¢
determinan los principales indicadores econdmicos punto de equilibrio y tasa interna de retorno; Jos cuales
son muy significativos para la toma de decision de un proyecto.



CAPITULO L “GENERALIDADES”.

El peral es oniginano de Europa Central, desde donde fue difundido ampliamente por los romanos; se cree que
procede de 1a hibsidacion de varias especies europeas y asiaticas. A América llegd de Espaia durante la época
de la conquista En [a actualidad, la pera se cultiva en todas las regiones templadas del mundo. La

clasificacion taxonémica de la pera, se muestra a continuacion.

Cuadro 1. “Clasificacion taxondmica de la pera”.

Nombre Cientifico | Pyrus communis L.
Familia Rosaceae
Subfamilia Pomoidea
Género Pyrus

En condiciones de cultivo, el peral alcanza una altura de casi 10 m, con un tronco de 30 cm de diametro o
mas. La naiz es profunda, con un marcado crecimiento del eje central El tallo principal es alto y grueso, las
ramas se insertan formando un angulo agudo. Las hojas son ovales y simples y, a diferencia de las del
manzano, son giabras y lustrosas. Las flores blancas, dispuestas en umbelas, tienen cinco sépalos, cinco
pétalos, numerosos estambres y un Gnico pistilo. El fruto es un pomo, mas jugoso que la manzana, cuya
forma oscila entre la de ésta y la de una gota. Las semillas se encuentran encemradas en celdas cartilsginosas y
son de color negro no brillante. Ea promedio, la vida productiva de un peral oscila entre los 65 y 70 afos;
considerando que el peral empieza a producir en ocasiones desde los 2 o 3 aiios de edad.

Tiene piel delgada que, segin la variedad, va desde el amarillo hasta el verde pasando por el rojo y el pardo.
También el sabor de 1a pulpa depende de la variedad.

Los frutos se recogen del arbol todavia verdes, y se dejan madurar en almacén. El frio retrasa la maduracién y
¢l calor la acelera. Las peras se consumen frescas y en conserva; en algunos lugares se elabora con eflas la
perada, una bebida de zumo de pera fermentado.

Existe una gran variedad de productos y usos, ya que la pera se consume sin procesar en ensaladas o bien
solas, o en rodajas deshidratadas como comimmente se consumen en navidad; en muchas ocasiones se emplea
la pera para elabotar papillas para bebes, ya que simplemente se requiere cocerlas al vapor. Otra mznera de
consumir la pera es en productos donde se emplea el azicar como conservador, dichos productos son: ates,
mermeladas o conservas en almibar.

También se¢ pueden preparar algunas bebidas a partir de la pera, ya que actualmente existe el concentrado de
pera en polvo para preparar agua, o bien a partir de la pulpa se puede preparar jugo o néctar de pera; del
proceso de destilacion del producto de la fermentacion de la pulpa de pem, se obtiene un licor llamado
perada, que también se puede preparar como vino espumoso al igual que [a sidm (que proviene de la

manzana).



1.1 La pera y sus propiedades.

Tradicionalmente apreciada como fruta de calidad, la pera se puede considerar como un alimento bajo en
calorias y poco acido. La pera contiene un 16% de carbohidratos y cantidades insignificantes de grasas y
proteinas. Es buena fuente de vitaminas del complejo B y también contiene vitamina C, asi como pequedas
cantidades de fosforo y calcio, ademas de poseer propiedades diuréticas. Las principales propiedades
alimenticras de la pera se citan a continuacién, en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. “Valor nutricional de Ja pera en 100 g de sustancia comestible”™.

Agua (g) 832
Proteinas (g) 0.5
Lipidos (g) 0.4
Carbohidratos (g) 155
Calorias (Kcal ) 61
Vitamina A (U.L) 20
Vitamina Bl (mg) 0.02
Vitamina B2 (mg) 0.04
Vitamina B6 (mg) 0.02
Acido nicotinico (mg) 0.1
Acido pantoténico (mg) 0.05
Vitamina C (mg) 4
Acido malico (mg) 120
Acido citrico (mg) 240
Acido oxalico (mg) 3
Sodio (mg) 2
Potasio (mng) 129
Calaio (mg) 8
Magnesio (mg) 9
Manganeso (mg) 0.06
Hiervo (mg) 03
Cobre (mg) 0.13
Fésforo (mg) 11
Azufre (mg) 7
Cloro (mg) 4

Fuenbe: www.infoagro.com



1.2 Tipos de peras.

En la actualidad existe una gran variedad de peras en el mercado, debido a los injertos de cieras especies
para generar fruta con mejores caracteristicas, algunas de las vanedades que se pueden encomtrar en el

mercado:
e Barlen
*  djou
*  Base
s Comnce
*  Buen cristiano William's

Dichos tipos de pera, se describen a continuacion:

- Bartletr: tiene forma de campana, con un color de maduracion amarillo brillante. La pulpa es camosa, blanca
y muy suave. Es 1deal para ser enlatados o consumidos en fresco.
- Anjou: tiene forma de huevo, la piel es suave, de color verde, el cual no cambia cuando madura. Tiene
abundante jugo y un sabor dulce cuando madura. Resiste bien el transporte y es ideal para el consumo en

fresco.

- Bosc: tiene ¢l cuerpo simétrico, el cuello alargado y la piel de color café, el cual no cambia al madurar. Esta
variedad es muy aromética y con textura densa. Por su carnosidad es la preferida para cocinar, amnque so
consumo es fundamentalmente en fresco.

- Comice: tiene forma redonda y recortada, de color verde y algo rojiza. Es la variedad mas dulce y jugosa de
todas las peras.

- Buen cristiono William's: froto grande, de base ancha, imegular, con repliegues alrededor del ojo. Piel
brillante verdosa que cambia a amarillo limén. Epidermis muy delicada y sensible al transporte. Came blanca,
fundente, jugosa, azucarada y muy perfumada. De gran interés para la industria conservera. Buena
conservacion, si bien mfluye la temperatura de los meses de junio a agosto de fos lugares de produccion. Es
una de lss variedades menos sensibles a los suelos calcireos, especialmente sobre franco. Arbol vigoroso, de
buena fertilidad, capaz de dar una recoleccién comercial de frutos partenocarpicos (sin semillas). Soports bien
los vientos debido a su buen anclaje. Esta variedad es, en general, resistente a las enfermedades. Recoleccidn
en agosto-septiembre.

E} tipo de pera disponible como materia prima, es la “pera de agua o romana”, la cual se describe a
continuacién:

- Pera de agua o romana: arbol de vigor medio y productivo. Fruto de tamaiio mediano o grande, de forma
irregular achatada, generalmente muy gorda. Piel ligeramente rugosa y ruda, de coloracion verdosa pasando
al amarillo en maduracién, con manchas herrumbrosas. Camne blanco-amarillenta, muy jugosa, dulce.
Incompatible con el membrillero, precisa intermediario. Muy poco exigente en frio invernal Variedad
triploide, mala polinizadora. Variedades polinizadoras: Blanca de Aranjuez, Coscia, Buena Luisa de
Avranches, Aziicar Verde, Leonardeta, Trinidad y Avate Fetel. Maduracién en inviemo.




1.2.1 Cosecha.

La cosecha, se refiere al proceso de recolectar la fruta madura de los arboles, como ya se sabe los perales
tienen tendencia a la caida de fruta antes de ser cosechadas. La caida puede incementarse si las plantas son
deficientes en boro, magnesio o humedad, o si estin excesivamente fertilizadas con nitrégeno. Pox tanto, ka
aplicacién con hormonas se ha convertido en una prictica habitual aplicindose 10 ppm de acido
naftalencacético. Debiendo respetar las recomendaciones indicadas por el fabricante del producto tanto en la
cantidad como en la forma de aplicarlo. Se aplica, generalmente, cerca de cinco a diez dias antes de la
cosecha, o bien cuando aparece la primera evidencia de una caida normal de las frutas. Estas pulverizaciones
hormonales aceleran la maduracion tanto si la fruta esta o no en la planta.

Las peras, a diferencia de la mayoria de las frutas procedentes de arboles caducos, presentan mejor calidad
cuando se cosechan en un estado ligeramente verde.

Resulta dificil seleccionar el momento apropiado para la cosecha de peras. A medida que la fruta se desarrolla
y madura, Jos estados mas obvios incluyen aumento en ¢l tamaito, incremento del contenido de azicares,
sélidos solubles, en los comstituyentes que determinan el ablandamiento y propiedades aromaticas y un
cambio gradual en el color de la base que cambia de verde a verde amarillento, seguido por el amanlio
verdoso y finalmente se torna totalmente amarilia.

1.2.2 Poscosecha.
La poscosecha de la pera, se refiere a la seleccion y/o clasificacion de la fruta cosechada, para lo cual se
toman en cuenta los siguientes criterios, que indican la calidad de fruta:
. Apanencia: color, tamafio, forma, ausencia de sintomas internos de senescencia, punta negra
(black-end) o ennegrecimiento de la parte terminal del ciliz, acorchado (presencia o ausencia) de ka
piel que rodea al pediinculo ("russeting”), magulladuras, cicatrices, quemaduras de sol, dafios por

plagas y otros defectos.
e Textura: firmeza de Ia pulpa, presencia de células pétreas (arenosidad de la pulpa).
. Sabor: relacionado con el contenido de azicares y 4cidos orgAnicos; aroma, el cual depende de la

produccién de compuestos volatiles aromaticos (el tatamiento con etileno puede aumeatar su
produccion durante la maduracion de las peras).

Una vez seleccionadas las frutas, dependiendo del tipo de pera, estado de madurez y la calidad del fruto, se
pueden emplear los siguientes pardmetros para su almacenamiento:

Temperatura éptima: -1 a 0 °C; las temperaturas de congelacién se encuentran entre -1.5° a -2°C.

Humedad relativa éptima: 90-95%.



Tasa de respiracion’:

Cuadro 3. “Relacion entre temperatura y tasa de respiraciéon para el almacenamiento de peras™.
emperatura 0°C 5°C 16°C 20°C
"xmemlo’ (mL COykghy [1-3 [3-6 [5-16 [15-30

* Tasa de adicion de etileno™

Cuadro 4. “Relacion entre temperatura y adicion de etileno para la maduracion de peras”.

Tempemtura 0°C | 5°C 10°C 20°C

Tntervalo’ (nL/kgh) -5 [5-15 [10-25 [40-80

Efectos del etileno:
El almacenamiento en frio de 4 a 8 semanas entre -1° a 0°C de las peras promueve su maduracion. El
tratamiento de estas frutas con 100 ppm de etileno de 1 a 2 dias también promueve la maduracién y puede

sustituir al almacenamiento en frio. Las condiciones optimas de maduracion con ehleno son 15-22°C (cuanta
mas alta la temperatura mas rapida la maduracion) y 90-95% de humedad relativa. El CO; debe mantenerse
por debajo del 1%.

. El intervalo éptimo de concentracién. 1-2% O, + 0-1% CO,

[ Las variedades de inviemo pueden almacenarse en A C. a -1°C hasta 4 meses (Bosc & Comice) 6 6
meses {(Anjou) maateniendo su capacidad para madurar y adquirir buen sabor y textora.

[ Las concentraciones de oxigeno menores a 1% y/o biéxido de carbono mayores al 1% pox periodos
mayores a 2 semanas pueden inducir fisiopatias, cuya severidad se incrementa con un menor % de
0,, un mayor % de CO,, con temperaturas mas altas y con periodos mas prolongados de
almacesamiento.

Fisiopatias, ocasionadas por la mala dosificacion de O, y CO,.

. Daiio por diéxido de carbono. Pardeamiento de las paredes internas de los carpelos adyacentes al
tejido del corazdm; en casos severos el tejido cortical (pulpa) se toma pardo claro y en ¢ tejido
datiado se pueden desarrollar cavidades. La susceptibilidad de las peras al dafio por CO, aumenta
con ¢l progreso de la madurez, el retraso del enfriamiento, el almacenamiento prolongado y con las
bajas concentraciones de O, durante el almacenamiento.

. Daito por bajas concentraciones de oxigeno. Corazdén pardo y acumulacién de volatiles procedeates
de fermentacion (etano), acetaldehido y acetato de etilo). Las peras con una madurez més avanzada
son mas susceptibles al dafio por bajas concentraciones de O,.

zLamadembnxmﬁueahmﬁhdkcolmxdcbedeahmmalam@mmmmmﬁaa
conirolada.

* El minimo de este intervalo comresponde a fas peras "Anjou” y ef mdximo a las variedades "Bosc” y “Comice”.
4Lalxsadeadicﬁndeeﬁlemscteﬁuealacanfdaddeetilenoquesedebeadi:imralahmcénpa:md\uhspan
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13 Zounas productoras de pera en México,

Los pancipales estados de la republica mexicana que producen pera se muestran a continuacion mediante un
pequedio mapa de la republica mexicana, aunque en el capitulo 1, se presentard un desglose de produccion de
pera en México.

Mapa 1. “Localizacion de los estados productores de per”

N
>

E¥

Los estados sombreados se refieren a los estados que producen pera, ya sea en minimas cantidades o bien los
grandes productores del pais, en la siguiente tabla también se observan ordenados los estados de acuerdo a su
produccién.

Cuadro 5. Produccion de peras (Ton/aifio) por estado”.

ESTADO N/ANK ESTADO TON/AN
HOACAN| 10884 |[DISTRITO FEDERAL] 208
PUEBLA 10614 [ZACATECAS 143
AHUA | 13916 |[HIDALGO 112
VERACRUZ | 1933 [JALISCO 84.5
MORELOS 1379 0 79
IMEXICO 933 |GUANAJUATO 32
IDURANGO 915 [SONORA 2
INUEVOLEON| 442 [BAJA CALIFORNIA 6
DAXACA 246

Estos datos fueron obtenidos mediante el censo agropecuano del 2002, de la SAGARPA,
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1.4 Néctares vs. Jugos.

Neéctar de fnntas es el producto elaborado con jugo, pulpa o concentrado de frutas, el cual se diluye en agua
hasta una cierta relacion de pulpa / agua en peso, la cual depende del tipo de fruta (para pera la relacion de
pulpa / agua es de 40 / 60 en peso), ademas se le afiaden aditivos e ingredientes que tienen la finalidad de
ajustar las propiedades gustativas y otras funcionan como conservadores, dichos aditivos e ingredientes deben
estar permitidos por las regulaciones del sector salud (véase anexo |).

La diferencia entre néctar y jugo de frutas es que este altimo es el liquido obtenido al exprimir algunas clases
de frutas frescas, por ejemplo los citricos, sin diluir, concentrar ni fermentar, o los productos obtenidos a
partir de jugos concentrados, clarificados, congelados o deshidratados a los cuales se les ha agregado
solamente agua, en cantidad tal que restituya la eliminada en su proceso.

A los néctares se les pueden agregar sustancias estabilizantes que mantienen su apariencia; antioxidantes que
previenen cambios en el color, aroma y sabor; acidos para ajustar el equilibrio aziicar-acido y conservadores
para inhibir el crecimiento de los microorganismos que hubieran podido sobrevivir a los tratamientos
térmicos.

Lo recomendable es emplear pulpas de frutas recién procesadas o las que posean el menor tiempo de
almacenamiento, ya que sus caracteristicas sensoriales y nutricionales disminuyen lenta pero contimuamente.
Ademas de pulpa y edulcorantes, los néctares contienen agua que también debe reunir cientas condiciones. El
agua empleada debe ser potable, es decir que su composicién quimica como microbiolégica no afecte Ia
calidad del néctar ni la salud del consumidor. Ver norma mexicana de agua en el anexo 2.

Los otros ingredientes que permiten ajustar sus caracleristicas sensonales, fisicoquimicas y estabilidad al
deterioro deben ser de grado alimenticio y ser agregadas en las cantidades adecuadas a lo expresado en la
resolucidn correspondiente: NMX-F-053-S-1980.

Los tipos de néctares que se pueden hallar en el mercado son muy variados. Por una parte se pueden hallar de
tantos sabores como frutas existen. Ademas en épocas recientes existe la tendencia a preparar néctares
mezclados con dos o mas pulpas o jugos de frutas.

Las razones de elaborar estas mezclas es la variedad de sabores que aportan a la ya ampliz lista de néctares de
frutas tropicales y subtropicales. Por otra parte, esta en auge el consumo de alimentos con alto contenido de
nuirientes natorales y las frutas son una buena fuente de vitaminas, minerales, sales y icidos organicos,
enzimas, aminodicidos, pigmentos, pocas grasas y agua.



1.5 Quimicos adicionados en la elaboracion de néctares.

A continuacién se citan algunos de los productos quimicos utilizados para la manufactura y formulacion de

néctares, ast como algunas dosificaciones de los mismos:
- Conservadores:

. Acido benzéico y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad mixima de entre 0.03 — 0.2% en
masa, expresado en acido benzoéico. Este conservador sirve para inhibir el crecimiento de mohos, levaduras y
bacterias, aunque trieae una accion mas fuerte contra las bacterias que contra las [evaduras y los mohos.

. Acido sorbico y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad mixima de menos del 0.3% en masa,
expresado en acido sorbico. Las sales de este acido son practicamente inodoras e insaboras, cuando se utilizan
en bajos niveles; su actividad antimicrobiana es generalmente adecuada Los sorbatos son usados pama la
inhibicion de levaduras y mohos; en altos niveles de dosificacion también achia en bacterias. El sorbato de
potasio, un polvo blanco, ¢s muy soluble en agua y cuando se adiciona a Jos alimentos con pHs acidos, se
hidroliza a su forma &cida. Aunque los sorbatos de sodio y calcio también tienen actividades conservadoras,
su aplicacion es himitada a comparacion de su sal de potasio.

- Estabilizantes:
° Goma xantan o goma de xantato
. Pectina

Solos o en mezcla en cantidad méxima de 1.5 g/kg, estas susiancias, (algunas de origen natural), sirven pama
proporcionar al néctar viscosidad y textura, como en el caso de la pectina se aprovecha su propiedad de
convertir la mezcla en gel, en presencia de azicar y 4cido, lo cuil brinda la textura y viscosidad adecuada al
néctar.

Se pueden utilizar los colorantes naturales (de origen vegetal) permitidos para alimentos. Unicamente para los
néctares de guayaba y fresa se permite la adicién de los colorantes artificiales.

. Acido Milico y tartarico. Se usan en algunos paises principalmente para acidificar y preservar
alimentos, aunque cominmente se encuentran de forma natural en las frutas como manzana, pera, etc.

. Acido Citrico. Es el acido que se encuentra principalmente en los citricos; es utilizado en bebidas
carbonatadas y como un agente acidificante de alimentos debido 2 sus propiedades vnicas de sabor. No tiene
limite en cuanto a la ingesta diaria recomendada (de acuerdo con la FAQ), y es altamente soluble en agua,

aungue es un paco menos efectivo como agente antimicrobiano en comparacion con otros icidos.
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- Antioxidantes:

. Acido ascorbico limitado por las buenas practicas de manufactura sin embargo su uso en [a industna

alimenticia es seguro. Cuando se declare como vitamina C en el producto, se adiciona alrededor del 0.05% en

masa.

Se emplea pam evitar que el producto se tome café (debido a la oxidacion) y previene la presencia de sabores

indeseables.
- Sustancias no permitidas:

En los néctares no se permite la adicion de aromatizantes artificiales. Se permite la adicién de ésteres

naturales cuando se fabrican a partir de concentrados de frutas.

No se permite adicionar almidén.

En base a lo anterior, para la formulacion del néctas de pera elaborado para realizar este estudio, se considera

la adicion de los siguientes quimicos en la proporcion indicada:

Cuadro 6. “Formulacion para el néctar producto”.

Sustancia Funcidn Dosificacion
Acido ascorbico | Como antioxidante, o0 como vitamina C | Menos del 1.5% en peso
Acido citrico Acidulante Alrededor del 0.5% en peso
Aziicar Edulcorante Menos del 8% en peso.




1.6 Especificaciones tipicas del néctar de pera.

El néctar de pera de acuerdo con la norma mexicana “NMX-F-053-S-1980™: es el producto alimenticio,
liquido, pulposo, elaborado con el jugo y pulpa de peras (Pyrus communis L) maduras, sanas, limpias,
lavadas, finamente divididas y tamizadas, concentradas o no, congeladas o no, adicionado de agua,
edulcorantes nutnitivos y aditivos alimentarios permitidos, envasado en recipientes herméticamente cerrados y
sometido a un Proceso tmico que aSEZUIe su CONServacion.

El néctar de pera en su Gnico tipo y grado de calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones:

Sensornales:
*  Color: Camcteristico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro de la vanedad de
peras del que se haya extraido.

*  Olor: Caracteristico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro.

*  Sabor: Caracteristico del producto convenientemente elaborado y proveniente de frutas sanas y

maduras; no admitiéndose el gusto a cocido o de oxidacién mi cualquier otro sabor extraiio u
objetable.

® Apariencia: Densa, sin fragmentos de cdscara y semilla pudiendo presentar trazas de particulas
oscuras.
Fisicas y quimicas:
El producto objeto de esta norma debe cumplir con las especificaciones de la tabla 7.

Cuadro 7. “Propiedades fisicoquimicas del néctar de pera”.

Especificaciones Minimo | Maximo
Sélidos solubles (por lectura refractométrica a 293° K (20° C) %, mfv 14
Acidez titulable expresada en acido citrico anhidro en g/100cm’ 030
Sdlidos insolubles (en suspension) %, m/V 35
pH 39 42

Microbiol
El Néctar de Pera debe cumplir con las especificaciones microbiologicas anotadas en la tabla 8, ademas de las
que sefialadas a continuacion:
a) Estar exento de microorganismos patogenos y de toda sustancia toxica producida por microonganismos.
b) Estar exento de microorganismos que puedan desarrollarse en las condiciones nommales de
almacenamiento.
Cuadro 8. “Propiedades microbiologicas del néctar de pera”.
Especificaciones

Hongos: Maximo de campos positivos por cada | 100

100 campos Método Howard
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Materia extraiia:
El producto objeto de esta norma debe estar libre de:

Fragmentos de msectos, pelos y excretas de roedores, asi como de cualquier otra materia extrafa al producto
terminado.

El néctar no podra llevar fragmentos macroscopicos de cascara, semilla u otras sustancias gruesas y dunas de

la pera

Contaminantes quimicos:

No debera contener ningiin contaminante quimico en cantidades que puedan representar un nesgo para la
safud. Los limites miximos para estos contaminantes quedan sujetos a o que establezca la Secretana de
Salubridad y Asistencia. NOM-127-SSA1-1994.

Coutenido de Pulpa:
El producto debe contener como minimo 40% m/m de pulpa natural de pera, la que debe pasar por un tamiz
de 0.8mm de abertura de malla como maximo.

Llenado
El néctar de pera debe ocupar como minimo el 90% v/v de la capacidad de la masa de llenado del envase.

Vacio

El vacio referido a 101 .3kPa de presion barométrica (760mm de Hg) y a 293 K (20°C), no debe ser menor de
33.3kPa (250mm de Hg) en los envases.

Aditivos alimentarios permitidos por la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Edulcorantes nutritivos:
Sacarosa, dextrosa, jarabe de glucosa, jarabe de glucosa seco, jarabe de maiz, jarabe de maiz seco.

idif

Acido citrico, dcido malico y acido fumérico.

Antion
Acido ascorbico maximo 150my/kg.
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CAPITULO 1I. “ESTUD1IO DE MERCADO”.
2.1 Produccién y precios de pera en México.

Revisando la estadistica de {os afios 1999-2002, se observa que la produccién de pera a nivel nacional ha ido
disminuyendo a través de los afios, a pesar de que el precio de la fruta ha tenido una liger alza.

Tabla 1. “Produccion, precio y rendimiento a nivel nactonal de pera™.

Superficte sembrada | Superficte | Produccién &/Ton Rendimiento
(Hectarea) Cosechada| (Toneladas) (Ton/Hectarea)
1999 5006.6 4460.6 3335235 |2520.51 7.48
2000 4865.3 4842.3 31289.72 |2283.87 6.46
2001 4891.7 4857.7 32968.1 [2231.75 6.79
2002 4818.8 4683 319507 [2425.12 6.82

Fuente anuario agropecuario de la SEMARNAP 1999-2002.
Graficando los datos de la tabla 1, se obtiene la grifica 1, en la cual se observa una ligera disminucion en la

produccién de la fruta.
Grafica 1. “Produccion y precio a nivel nacional™.
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Analizando esta grafica, se observa una ligera disminucion en produccién de pera, por lo cual seria pecesano
promover el cultivo de pera, ya que se estaria desaprovechando fos recursos naturales del entomo.

En base al anuario agricola de la SAGARPA, para los afios 1999, 2000, 2001 y 2002, se desglosan las zonas
donde se produce pera en la republica mexicana, se muestran en la tabla 9, donde también se describe la
produccion en toneladas de pera asi como e} precio medio rural de dicho producto, es decir el precio del
producto en la huerta.

El Estado de México produce 933 toneladas de pera al aiio, de las cuales alrededor de un 5%, aunque en
conjunto con {os municipios aledafios, (Villa del Carbén, Xonatatlan, Isidro Fabela, etc), producen alrededor
del 20% de la produccién estatal.

La planta pretende percibir la produccion del Estado de México, Puebla, Michoacan, etc.
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Tabla 2. “ Produccion nacional de pera por estado 1999-2002".

ESTADO 1999 ESTADO 2000 ESTADO 2001 ESTADO 2002 _
Produccion (TON)S/ TON Produccion (TON)S/ TON] Produselén (TON)S/ TON] Producsion (TON)|S/ TON
BAJA CALIFORNIA 7 5000 |BAJA CALIFORNIA 6 5050 [BAJA CALIFORNIA 9 4000 [BAJA CALIFORNIA ¢ 5200
COAHUILA _ 14 4000 [COAHUILA 14 6000 |COAHUILA o 0 ICHIHUAHUA 3916 1976
CHIHUAHUA 1562 3905 [CHIHUAHUA 1400 2939 [CHHUAHUA 1695 2073 IpisTRITO FEDERAL] 208 4470
DISTRITOFEDERAL| 204 4129 |DISTRITOPEDERAL| 202 4532 |DISTRITO FEDERAL|  214.2 4500 [DURANGO 915 2595
DURANGO 46835 | 3500, [DURANGO 289 2622 |DURANGO 482 2386 [GUANAJUATO 1 800
GUANAJUATO 0 0 |oUANATUATO 0 0 |QUANAJUATO 0 0 |GUERRERO 79 2511
GUERRERO 30 2906 JGUERRERO 72.5 2682 |GUERRERO 58 3409 [HIDALGO 112 2831
HIDALGO 16 3600 |HIDALGO 143 3294 [HIDALGO 144 2439 1aLISCO 84 6500
JALISCO 7 4083 [JALISCO 72 6083 [1ALISCO 78 6500 |MEXICO 933 3580
MEXICO 1624 3179 [MEXICO 1030 1188 [MEXICO 913 3918 |MICHOACAN 10884 2423
MICHOACAN 8189 1569 |MICHOACAN 12227 | 1777 [MICHOACAN 12593 1507 [MORELOS 1379 5105
MORELOS 1867 3946 [MORELOS 1682 4102 [MORELOS 248 5204 [NUEVO LEON 442 6000
NUEVO LEON 333 4000 INUEVO LEON 508 §000 [NUEVO LEON 420 8000 [oAxaca 246 409
OAXACA 280 3500 |OAXACA 280 3700 JOAXACA 250 4000 [PURBLA 10614 1973
PUEBLA 16301 2575 [PUEBLA 10240 | 2292 [PUEBLA 10764 2070 |QUERETARO 0 0
SONORA 37 2192 |[SONORA 35 3000 |SONORA a6 3260 |[SONORA » 2727
VERACRUZ 2134 2010 |[VERACRUZ 2959 1042 [VERACRUZ 2894 1200 |VERACRUZ 1933 1685
ZACATECAS 13 4894 [7ACATECAS 128 4402 [7ACATECAS 128 3843 |ZACATECAS 143 4402




2.2 Importaciones de pera.

La informacidn sobre la importacién de pera fue obtenida del banco de comercia extenor, la mformacion
disponible comresponde al periodo (1998 — 2001); dichas importaciones se muestran a continuacion, ver tabla
10y 11.
En la tabla 10 se muestra la tendencia que ha babido en cuanto a la importacion de peras y tymbién se observa
que nuestro principal proveedor de frutaes E. U. A

Tabla 3. “Importaciones de pera, en cuamo a kilogramos de fruta™.

Importaciones Volumen en Kg 1998 1999 2000 2001
Alemania 0 6,447 0 0
|Argentina 0 389327 | 591,773 0
Chile 1,298,676 | 2,773,644 | 3,250,893 | 2,952,977
uador 0 0 20,135 0
Estados Unidos de América (49,816,471 | 62326448 |84,790,604|39,523,042
Panama 6,720 0 0 0
[TOTAL 51,121,867|65,495,866|88,653,405|42,476,019

A continuactén, se muestra el valor de las importaciones segiin se declara en aduanas:
Tabla 4. “Valor de importaciones de pera™.

Importaciones Valor en Délares 1998 1999 2000 2001
|Alemania 0 4,628 0 0
entina 0 340,255 | 400,758 0
Chile 1,040,679 | 2,025,288 | 2,393,546 | 2,006,167
Ecuadot 0 0 13,514 0
Estados Unidos de Aménica 33,798,401 42,982,101 (55,089,067|26,687,107
Panama 9,199 0 0 0
TOTAL 34,848 279|45.352 272(57,896,885(28 693,274
[Promedio de costo por kilogramo (US dls)|  1.46 1.44 1.53 1.48

Haciendo una comparacion del precio entre la fruta de importacién con la fruta nacional, en cuanto a precio y
a volumen de produccion, se tiene la tabla 5:

Tabla 5.”Comparacion eatre precios y volimenes de fruta nacional e importada”.

ARO IMPORTACION NACIONAL
Volumen (Ton) | Precio por tonelada (Pesos)® | Volumen (Ton) | Precio por tonelada (Pesos)’
1999 65,495 16,560 33352 2,520.5
2000 88,653 17,595 31,289 22838
2001 42,476 17,020 32,968 22317
* Fuente BANCOMEXT.

: Tomando en cuenta el cambio del dolara 11.5 pesos, y que este precio es el que tiene la fruta en la aduana.
Este precio comresponde al precio medio rural de la fruta, es decir, a precio de buerto.
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En base a dicha mformacion, se observa que las importaciones rebasan }a produccion nacional y el precio de
la fruta de importacion es excesivo, debido a que el precio de la fruta de importacion es a nivel aduana y el de
la fruta nacional es el precio que se paga por tonelada en los huertos. Aunque también mfluye que las especies
de pera que se stembran en México no pueden competir en cuanto a calidad con la fruta de importacion.

Por lo tanto, una manera para poder competir indirectamente con la fruta de rmportacidn seria agregando
valor a la fruta nactonal, es decir, se puede transformar en néctar o en algin otro producto que brinde mayor

valor y dé un margen de utilidad mas amplio, lo cual ayudaria no solo a los campesinos, smo al pais.

20



2.3 Produccibn y precios de néctares.

Los datos citados a continuacion se refieren a la produccion de jugos y néctares de otras frutas, que mcluyen a
la pera, chabacano, fresa, fresa-platano, etc. También, se sabe del néctar de pera, que la mayoria de las
empresas productoras de jugos, trabajan a inventarios cortos o bien en la misma linea se producen jugos y
néctares de diferentes frutas, dependiendo de la demanda existente en el mercado, por ende es difical precisar
la produccién de alguna fruta en especifico.

Por otra parte Jos datos referentes a los precios, si resultan confiables ya que se ha hecho un promedio del
precio por litro en general, para damos una idea del valor que tiene el producto, .
Tabla 6. “Produccion de jugos y néctares de otras frutas (pera, chabacano, fresa, ﬁma-plinmo)”.'

"PERIODO | Volumen (Miles de Litros)| Valor (Miles de Pesos)|Precio por litro (Pesos)
1999 9820.42 56912.00 5.80
2000 11616.25 67040.75 577
2001 13112.92 77927.25 593
2002 11708.25 72006.17 6.27
2003 11353.44 68502.67 6.08

A continuacion se observa la tendencia de la produccién de jugos y néctares en miles de litros asi como los
precios.
Grafica 2. "Produccion y precio de jugos y néctares”.
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El precio actual de los jugos y néctares para diferentes presentaciones al publico®, se muestran en la siguiente
tabla:

8
Fuente INEGI
% Precio al publico & Junio de 2004,
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Tabla 7. “Precios al publico de diferentes presentaciones™.

Presentacion ' Precio
Vidrio 406mL  $5.46

Vidrio 250mL.  $4.56

Aluminio 337mL $5.60

Tetrabrick 1 h . $10.20

» Tetrabrick 200mL. = $2.10

En base al precio de produccidn det producto $2.62, el precio al cual se pretende vendex el producto es de
$3.92 pesos al mayorista, para tener un precio al publico de $5.46.
El mercado nacional para jugos, néctares y bebidas de frutas, se estimé en el ajfio 2002 de alrededor de US
$1,250 millones y se encuentra repartido de la siguiente manera:

Grafica 3. “Distribucion del mercado nacional de jugos y néctares™.
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La planta pretende producir 6,600,000 litros de néctar al ailo, lo cusl equivale al 58% de la produccién actual
de néctares de otras frutas, lo cual se justifica, ya que en el mercado nacional la presencia del néctar de pera
es casi nulo, debido a que la produccidn de dicho néctar en algunas compaiiias solo se exporta. Ademis de
que el producto se pretende negociar en tiendas de productos naturales u orginicos.



CAPITULO L. “TECNOLOGIAS DE ENVASADO Y ELABORACION DE NECTAR DE PERA™,

3.1 Etapas de acondicionamiento de a materia prima.

En general para el procesamiento de frutas y verduras, se sigue el siguiente procedimiento:

Recepcion: Operacion de recepcion de la fruta o vegetal en la cual se pesa y se clasifica por calidad la fruta o
vegetales.

Lavado (Limpieza): La limpieza se puede efectuar por via seca o via himeda:
Via Seca: - Tamizacién

- Aspiracién

- Cepillos

- Separacion magnética

Via Himeda: - Lavado por inmersion
- Lavado por aspersion
- Flotacion
- Combinado
Desinfeccién: Consiste en aplicar algin tipo de producto para eliminar la carga microbiana que viene con la

fruta o vegetal. Seleccionarlo es difici), no hay uno que sea ideal para todos los usos, pero los més frecuentes
que se utilizan corresponden a cuatro grupos basicos: compuestos de cloro, compuestos de yodo, compuestos
de amonio cuaternario y compuestos germicidas de agentes tensoactivos de amonio.

Seleccién: Se elimina todo el to que no p te condiciones aceptables para los propésitos a los cuales
serin destinados, se eliminan unidades partidas, rotas, maquilladas, podridas, quemadas por frio y
deformadas.

Se selecciona por:

1. Peso

2 Tamaiio

3 Forma

4, Color

5. Madurez

Clasificacion: Separacién en relacion a propiedades especificas con el propésito de obtener una optima
calidad.

1-  Color— aroma — sabor

2-  Ausencia de contaminantes

3-  Madurez de procesamiento 6ptima
4-  Tamaio y forma

N
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3.2 Etapas para la elaboracion de pulpas.

Una pulpa es el producto que se obtiene de la separacién de la parte comestible de la cascara y semillas por

tamizacion de frutas sanas, limpias y frescas sin adicién de ningun tipo de saborizantes, colorantes ni

conservadores. Para obtener dicho producto, posterior al proceso de acondicionamuiento, se siguen las

siguientes etapas:

Pelado: Remocion de la conteza o cubiena externa; se efecnia por diferentes métodos.

1.

2
3
4.
6

Manual
Fisico
Mecanico
Combmado
Enzimatico

Escaldado: Es un tratamiento térmico corto que se puede aplicar a frutas y vegetales con el fin de ablandar
tejidos, disminuir la contaminacién superficial e inactivar enzimas que puedan afectar caractexisticas de color,

sabor, aroma y apariencia. A. Elimina los gases contenidos en el interior, de la pulpa obteniéndose un mejor

vacio.

En los vegetales fija color, expulsa el aire intracelular y remueve aromas desagradables.

Métodos de escaldado:

Inmersion en agua (a veces se utilizan soluciones de sosa a diferentes concentraciones, para ayudar a
remover la ciscara de la fruta). La temperatura y tiempo de escaldado varia de acuerdo al tipo de
producto, pero pueden oscilar.

RANGO DE TEMPERATURA: 60-92°C'* RANGO DE TIEMPO: 1- 5 minutos
Luego del escaldado se efectia un enfriamiento para evitar asi la sobre coccion, ablandamiento de
los tejidos y el crecimiento de microorganismos
Escaladora o blancher: Este cosiste en un timel con sespentines que emplean vapor como medio de
calentamiento; se bace pasar Ja fruta por el tinel a fin de calentarse.
Exposicién al vapor. La exposicion al vapor se efectiia mediante un tinel en el cual se hace pasar
vapor a contracorriente con la fruta. A diferencia de la escaldadora, en este proceso si existe un
contacto entre el vapor y la fruta.

Molido: Consiste en someter las frutas enteras y duras a un troceado con el fin de romper la estructura natural
y asi facilitar su posterior separacion en el proceso de despulpado.

10 Esta temperatura depende del tipo de fruta que se este procesando, ya que se debe de tener cuidado en no calentar
demasiado la fruta para que no pierda sus nutrientes.
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Despul Refinado: Es la operacion de separacion en la que puede entrar al equipo la fruta entera (mora,
fresa, guayaba) o pelada y en trozos (papaya — mango — pifa) o Ja masa pulpa-semilla separada de ka cascara
(guanabana, guayaba, maracuya) y separar la pulpa de las partes no comesubles.

Para manzanas y peras se emplea la molienda, al puré obtenido se le hace pasar a través de un equipo de
despulpado con malla de acuerdo con Ja establecida en la norma.

Algunas ocasiones se emplea un tratamiento enzimatico, que consiste, en agregar entre 2 — 8% de enzimas
pectoliticas a una temperatura de 50° C por 30 minutos. Este paso resuha ser opcional, aunque se venen las
siguientes ventajas: el jugo obtenido tiene mejor color y una mejor textura asi como mejor sabor, aungue no
es recomendado para frutas que son ricas en pecuna.

La extraccion de la pulpa debe realizarse lo antes posible con la fruta que ha llegado a la planta y ha recibido
el ratamiento de acondicionamiento y ha alcanzado el grado de madurez adecuado.

En cuanto a la refinacion se refiere a someter la pulpa obtenida amenormente un proceso de 1amizado con una
malla.

Desaereado: Esta operacion es recomendable ya que permite la extraccion del aire atrapado en la pulpa
durante las operaciones previas, este proceso consiste en el calentamiento de la pulpa'', obtenida antes de
cerrar, o bien por inyeccion de vapor.
Ventajas:

- Disminuye el deterioro de las pulpas en el almacenamiento por oxidacion.

- Mayor uniformidad en la apaniencia y mejor color.

- Previene la formacion de espuma.

Almacenamiento de pulpas: La pulpa obtenida se acopia en bolsas de polietileno, las cuales se cierman y se
colocan deatro de barriles de plastico, ya que de esta maners al ser aimacenados en camanas de refnigeracion
se evita que se daite la pulpa por el frio.

La temperatura de refrigeracion oscila entre —4° y —6° C, a esta temperatura se pueden almacenar por mas de
un afio sin perder sus camacterfsticas de alta calidad nutricional y sensorial (aroma, sabor, color y apanencia)
de las pulpas obtenidas.

1" Hasta que hierva la pulpa.



3.3 Elaboracion de néctares.

Para la elaboracion de un néctar, se emplea una paila o recipiente de formulacion, en ia cual se agregan los
siguientes ingredientes:

e  Pulpa o jugo de fruta: De acuerdo con la especificacion de [2 norma, este ingrediente se adiciona a

traveés de una tuberia que proviene de un tanque donde se encuentra la pulpa o jugo.

e Agua: esta debe de cumplir con la norma NOM-127-SSA1-1994.

e  Conservadores: De acuerdo con la norma. Se adiciona a granel al tanque.

e Edulcorantes: Sacarosa o fructosa de acuerdo a la formulacion. . Se adiciona a grarel al anque

*  Admivos: acidificantes, estabilizadores. .Se adiciona a granel al tanque.

Cuando se esta haciendo la mezcla se llevan a cabo algunos muestreos, ya que a partir de este punto es
necesano ajustar la formulaciéon para cumplir a lo establecido a la norma, es decir, se ajusta la acidez del
néctar con acido citrico o tartirico, se adiciona mis edulcorante, pulpa o agua segun sea el caso para ajustar

también el sabor mediante una relacién entre °Brix y la acidez del néctar.

Tabla8. Propiedades fisicoquimicas del néctar formulacion.

PROPIEDAD MINIMO | MAXIMO
% ACIDEZ 0.21 023

° BRIX 13.0 13.6
VISCOSIDAD (cp) 16

pH 39 472
PRESION DE VACIO (Kg/cm’ man ) 0.47 058

Una vez aprobada la formulacion, la mezcla se somete a un proceso de refinacion, el cual consiste en filtrar el
néctar mediante el uso de un filtro canasta con una malla de diametro de 0.8mm"?,

Una vez refinado, el néctar se hace pasar a través de un equipo llamado homogenizador, el cual opera a un
intervalo de presién de eatre 172..3 — 179.3 kg/cm’ man , este procedimiento tiene el propésito de reducix y
homogenizar el tamasio de las particulas a ciertas dimensiones para evitar posteriofes precipitaciones.
Recordando que las principales camcteristicas de un néctar de fruta son su uniformudad y estabilidad.
También se puede obtener el incremento de la viscosidad del producto por la adicion de pectina, cuando se
detecta deficiencia de dicha sustancia.

La secuencia definitiva del proceso depende del tipo de preseniacion comercial que se vaya a preparar del
néctar, por ende en el siguiente punto se hard un anilisis de los diferentes tipos de eavasado pam las

presentaciones comerciales y los procesos que corresponden a cada uno de ellos.

'2 De a cuerdo con ta norma mexicana "NMX-F-053-5-1980"
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3.4 Tecnologias para envasado del néctar de pera.

Algunos de los principales tipos de envasados o presentaciones de jugos y néctares son:
- Botella de vidrio.
- Lata de aluminio.
- Caja de cartén (cominmente llamado tetrabrick)
- Botella de polietileno de alta densidad (HDPE) o PET.

Cada uno de estos tipos de envases tiene diferentes procesos de envasado, los cuales varian principalmente en
el tipo de pasteurizacion y conservadores empleados. )

Para nuestro caso de estudio se eliminari la presentacion de botella de polietileno y PET, ya que par este tipo
de envase no es posible cerrarlas al vacio y por ende es necesario emplear benzoato de sodio o sorbitol como

conservador lo cual esta restringido por las regulaciones mexicanas.

ny vidno.

Pana la presentacion en vidrio, el envasado se lleva a cabo en caliente, ya que en esta etapa de proceso el
néctar se calienta alrededor de 90° — 95° C en un pasteurizador (dependiendo de la fruta) a esta temperatura se
alimenta a la llenadora; en paralelo la botella de vidrio se atempera mediante vapor en un timel donde al fuir
el vapor directamente en las botellas, se crea un efecto de estenlizacion del envase, para poder pasar a la
llenadora. Posteriormente se tapa, y se hace pasar por un timel de enfriamiento durante 11-15 min, €l cual
consiste en una banda por la cual se esprea agua sobre las botellas, la temperatura maxima a la que pueden
salir las botellas es 38° C. A continuacion se secan las botellas, mediante aire comprimido. Una vez secas, se
les revisa que el botén de Ia tapa haya bajado lo cual garantiza el cerrado al vacio, la presion de vacio dentro
de la botella oscila entre 0.47 kg/cm” man a 0.54 kg/cm’man, se etiquetan, codifican, empacan, envuelven y
finalmente se estiban. (Ver diagrama 1)

Envasado en aluminio.

Para la presentacion en aluminio, el envasado también se lleva a cabo en caliente, el néctar se calienta en un
pasteurizador, hasta una temperatura de 88° y 92° C, para posteriormente alimentarse a la llenadora. Una vez
llena la lata se le agrega un chorro de nitrogeno liquido (fracciones de segundo antes de entrar a una
tapadora); el proceso de sellado se efectia en dos tiempos dentro de la misma maquina. Cabe mencionar, que
el nitrégeno agregado tiene la funcién de presurizar la lata, para que adquiera rigidez y funciona como gas
inerte, inhibiendo el crecimiento de bacterias.

Es necesario enfiiar las latas, al igual que las botellas de vidrio se emplea un tinel de enfriamiento hasta una
temperatura maxima de 38° C, este proceso dura alrededor de 11-15 min.

Es necesario garantizar una cierta presion dentro de la laia, para esto se mide la distancia de levantamiento de
Ia tapa de la inta mediante un detector, esta presion oscila de 1.5 2 2 kg/cm” man. (Ver diagrama 2)
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Envasado en tetrapack.

Para la presentacion en tetrapack , se lleva a cabo una pasteurizacion completa, es decir se calienta y se enfiia
antes de pasar a la ilenadora. La pasteurizacion se lleva a cabo en un mismo equipo, el cual caliema el néctar
hasta una temperatura de 90°-95° C y después lo enfria hasta una temperatura de 25° - 30° C. E! proceso de
llenado es muy complejo, a pesar de que se efectua en un solo equipo, ya que el envase se sella en el fondo; se
estenliza con peroxido de hidrogeno al 35% y 120° C, ya que de esta manera se evapona el peroxido dentro
del envase. Una vez esterilizado el envase, se llena sin que derrame y se le extrae Ja espuma medsante una
succionadora (es necesario extraer la espuma que se genera, ya que si permanece en el envase ocasiona que
este se infle o exceda las dimensiones de empaquetamiento). Cuando el envase ha sido llenado, se le myecta
vapor para desplazar el aire del envase y posteriormente se cierra por la parte supenor del envase. (Ver
diagrama 3)

En base a la informacion anterior se puede elaborar al siguiente cuadro:

Cuadro 9. “Tabla compamtiva de diferentes tipos de envase™.

Tipo de envase Ventajas Desventajas
Vidrio Bajo costo del envase, proceso de|Riesgo de ruptura del envase, o que no
envasado mas sencillo. cumpla con el vacio. Se debe cumplir con

especificacion de color.

Aluminio No se cumple con especificacion de color | Costo elevado de envase, gasto de N, para
ya que no es posible que el consumidor | presurizar la lata, alto costo de maquinana de
perciba una diferencia de color en el | cemado de lata.

producto almacenado.

Tetrapack Garantia por parte de la compafiia que | Costo elevado de envase, y maqumarna para
vende el envase y envasadora en |envasado. Gasto de peroxado de hidrégeno,
problemas de fugas en el envase o por | filtros de aire. Riesgo de fogas. Mayor gasto
falla de la envasadora. (La compaiiia paga | de servicios.

la merma generada). Envasadora
completamente automatica.

Para fines practicos, mercado y para una planta de baja capacidad, se selecciona el envasado en vidno, ya que
para los envases de aluminio y tetrapack se requieren servicios auxiliares como nitrogeno y perdxido de
hidrégeno, lo cual implica un mayor costo.

En cuanto 2 la llenadora y cerradom, para el vidrio se manejan velocidades entre 150 — 200 botellas por
minuto, que es mis o menos igual que la envasadom de tetrapack, aunque para atuminio la velocidad minima
es de 750 latas por minuto lo cual d daria una mayor produccion de néctar.

E! producto envasado en vidrio, tiene la ventaja de que es perceptible a la vista del compradon, lo cual
muchas veces ayuda a que el comprador discrimine un producto frente a otro.
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Diagrama 1. Envasado en vidrio
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Diagrama 2. Envasado en aluminio
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Diagrama 3. Envasado en tetrapack
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3.5 Seleccion de las etapas para la elaboracién y envasado de néctares.

Para el acondicionamiento de la materia prima, esta se recibira y se vaciard en un recipiente abierto para ser
lavado por inmersion en agua con desinfectante; posteriormente se pasara por una banda transportadora donde
se selecciona y enjuaga.

Una vez seleccionada la pera, el siguiente paso es el escaldado que se lleva a cabo en un timel con serpentines
que utilizan vapor como medio de calentamiento (Blancher).

Mediante ja misma banda transportadora se pasa a un despulpador (También llamado “pulper”, dicho equipo
cansiste en un molino y un refinador), desde el cual, por gravedad, !lega la pulpa. Como fa pera no tene
muchas semillas y su cdscara no es muy dura, no resultan problematico moler la fruta entera, ya que en el
proceso de refinado se logra separar los residucs de la misma.

La pulpa refinada es enviada a un tanque de balance, el cual sirve como tanque pulmoén de la seccion de
formulacion, y al final del dia, la pulpa que queda en este tanque es vaciada en bolsas de polietileno y metndas
en tambos para ser enviada a almacenamiento, (camara de refrigeracion), esta servira para fa temporada en fa
cual no hay cosecha de pera o bien pam en caso de paro de la seccion de obtencion de pulpa.

En el recipiente de formulaciones, se tendra en agitacion constante durante 35 — 40 minutos, se adicionan los
quimicos mostrados en la tabla 16, hasta ajustar las caracteristicas fisicoquimicas del producto de acuerdo con

la tabla 17, para posteriormente ser enviado a filtrar, homogenizar, pasteurizar y envasar.

Cuadro 10.” Formulacion para el néctar producto™.

Sustancia Dosificacion

Acido ascorbico | Menos del 1.5% en peso
Acido citrico Alrededor del 0.5% en peso

Azacar Menos del 8% en peso.

Tabla 9. “Propiedades fisicoquimicas del néctar formulacion™.

PROPIEDAD MINIMO | MAXIMO
% ACIDEZ 0.2} 0.23

° BRIX 13.0 13.6
VISCOSIDAD (cp) 16

pH 3.9 42
PRESION DE VACIO (Kg/cm” man ) 0.47 0.58

Como ya se menciono aateriormente la homogenizacion es un paso muy importante en la elaboracion de
néctares, ya que al homogenizar el néctar, se incrementa su viscosidad, evitando la formacion de precipitados;
de esta manera no es necesario el uso de estabilizadores.

El principio de operacion de un homogenizador, consiste en una bomba reciprocante que al elevar la presion
del néctar, rompe las particulas de mayor tamaiio, evitando asi su precipitacidén
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En lo que se refiere al envasado, se opt6 por el envasado en widrio, ya que este tpo de envasado po requiere
servicios extras (nitrogeno y peroxido de hidrogeno) como en el caso del aluminio y tetrapack, ademas de que

la capacidad de la planta es muy poca como para poder emplear una engargoladora.

De esta manera, el diagrama de bloques del proceso queda como se observa en el siguiente capitulo, donde se
realiza una evaluacion técnica de dicho proceso.

w
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CAPITULO IV “EVALUACION TECNICA™.
4.1 Bazes de disedo.

l. GENERALIDADES,

1.1 Descripcion del proceso.

La plania, esta disefiada para producir néctar de pem en botella de vidno de 406 mL y 250mi; en
una primera seccién de la planta se produce pulpa, de la cual una parte se mands a almacenamient (cimara
de refngeracitn) pam en caso de no haber suficiente materia prima o bien un pars del drea de obtencién de
pulpa, mientras ous parte s enviada a la seccidn de formulacién de néctar para su postenor eavesado. La
vanedad de pem a ser utilizada es la “Pera de agua o romana”, la cual se produce en la zona de mflvencia
donde se localiza iz planta ‘

1.2 Tipo de proceso.
L obtemcion de pulpa de pera, formulacion del néctar y su envesado serdn por lotes.

2. CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBIDAD.

2.1 Factor de servicio,
La planta operara durante 330 dias al aflo, en un solo mme, equivalente a un factor de servicio de
0.92,

2.2

La capacidad de operacion normal de pulpa es de 2,793,651 kg/afio, el rendimiemo del proceso de
obtencion de pulpa sera del 90% en masa "

La capacidad de operacion normal por tanda es de 5,000 liros de néctar en la sectidn de
formulacion. La plania tendra un 10% de sobredisefio, para cada seccion de la planta.

2.3 Flexibidad.

231 Tipo de camen.
La plants procesara fruta del tipo “pera de agua”, la cusl proviene de huertos de Ja localidad La fruta se
recibe dentro de Linites de Bateris (LB) en huacales de 20 kg, Ias cuales se vierien a granel en vna inlva
para 2500 Tonvhr.

232
La planta tendm flexibilidad para envasar néctar en fracos 400 mL y 250 mlL.

2.3.3 Falla de Energis Elécirica

A falta de energia eléctrica 1a planta no operana, por lo que debera realizarse un disefio que permita efectuar
un pary ordenado de la misma.

2.3.4 Fglia de Vapor,

A falla de vapor Ia plants no operara, por lo que deberd realizarse un disefic que permits efectnar on paro
ordenado de la misma

2.3.5 Falla de Aire de lstrumentos.

A falla de nire de instrumentios de la plama la planta no operara, por lo que debera realizarse wo disefio que
permita efectuar un paro ordenado de la misma

*3 Dato obienido experimentalmente ver anexo 3.



2.3.6 Falla de Agua de Enfriamiento.

A falla de agus de enfriamiento la planta no operara, por lo que debera realizarse un disefio que permits
efectuar un paro ordenado de Ja misma.

2.3.7 Prevision de aumentos de capacidad.

Se prevé el aumento de otra linea de produccion en tipo espejo. Ver plano de localizacion geoeral.
3. ESPECIFICACION DE LA ALIMENTACION.
E! siguiente cuadro muestra las propiedades que debe de cumplir la frnta que constituye Ja alimemacion a Ja

Planta Productora de Néctar.
Cuadro 11. Propiedades de matena prima.

SABOR Las primeras peras de la temporada presentan un sabor ligeramente acido. Conforme avanza el
periodo de madurez, cuando fisiolégicamente los azicares se incrementan en la fruta, ésta
adquineren un sabor mas dulce.

COLOR El color de la pera de agua es verde. A medida que avanza la madurez, la pera cambia de color
hacia un tono ligeramente amarillento, con chapas de color rojo. Esta coloracién no es nnrforme,
depende de la mayor o menor exposicion de la fruta al sol.

TAMANO | El tamaio de los frutos utilizados en el procesamiento oscila entre los 8 y 14 an.

4. ESPECIFICACIONES DE LQS PRODUCTOS,
4.1 Especificacion de los Productos,
La pulpa obtenida cumplira con las siguientes caracteristicas:

Tabla 10. “Propiedades fisicoquimicas de pulpa de pera™.

COMPONENTE UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
Acidez total Gramos de acido sulfurico/litro 1.68
Aziicares Gramos de glucosa/litro 53.41
reductores
Axicares totales Gramos de glucosa/litro 83.18
Deasidad (a15°C) 1.04
Fésforo Gramos/litro Gramos de acido 0.46

fosfonco/litro

Humedad % 9120
Materia seca % 8.79
Nitrbgeno Gramos/litro 0.45
pH 434
Potasio Gramos/litro 124
Sacarosa Gramos/litro 2828
So6lidos solubles [ (° Brix) 9.6




42 ificacion del producio lerminado
El néctar de pera deberi cumplir con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1} "Propiedades fisicoquimicas de néctar de pera”™.

PROPIEDAD MINIMO | MAXIMO
% ACIDEZ 021 | 023

° BRIX 130 | 136
VISCOSIDAD {cp) 16

pH 3.9 42 |
PRESION DE VACIO (Kg/cm” man ) 0.47 058 |

Las caracteristicas de los edulcorantes y antioxidantes quedaran en fumcidn a lo establecido por las nommuas
mexicanas. Debe cumplir con el aroma y propiedades degusiativas.

5. CONDICIONES DE1A ALIMENTACIONENLB

Cuadro 12, “Condiciones de alimentacion de materia pnma™.

Alimentacion | Estado Forma de
Fisico Recibo
Fruta (Pesas) | Solido | Huacales de 20Kg

6. CONDICIONES DEL FRODUCTOENLB.

Tabla 12. “Condiciones del producto en L. B.”

Producio Estado P man. Temperatura
Fisico {kgfom’) C)
Max Nor Min Miax Nor Min
Pulpa de pera Liquide 5 3.5 2 30 25 i
7. CONDICIONES DEL PRODUCTQO TERMINADO EN LB,
Tabla 13. “Condiciones del producio terminado en L. B .
Producto Estado | P man. De Vacio| Temperatura

Fisico | (Kg/om’ man ) (Y]
Max | Nor | Min | Max | Nor | Min
Néctar de pera en botells de vidrio | Liquido [ 0.58 [0.50[0.47[38 [ 25| 18

8 AGENTES QUIMICOS, CATALIZADORES E INERTES.

Cuadro 13. “Agentes quimicos y puntos de inyeccion”.

. Producto Requerido | Puntos de Inyeccién (ver diagrama de Flujo de Proceso}
Acido Ascirbico’ % Seagregar en el molino de fruta GR-100.
Acido citrico y Azicar> | =  En el tanque de formulacion. (Se adiciona a granel)

Ver especificacion de paquete de adicion de quimicos PA — 101, en hojas de especificacion.

Hee agrega en sohucibn al 1.5% ver nota en el OFP. Debe cumplir con la FDA.
¥ Se agregan de manera a granel, ver OFP. Debe cumplir con ka FDA.



9 EFLUENTES.

9.1 Liquidos.
La planta contara con drenaje pluvial, quimico y

El diseflo total de todos los drenajes dentro de la Unidad inctayendo los requecimientos mostrados en las

drenaje sanitano.

Bases de Usuano sera responsabilidad del contrabista del EPC.

La elevacion de éstos sen fijada por el contratista de acuerdo a la normatividad y a los niveles existentes en la

planta.

9.2 Gas.

El contenido de SO, en los gases de combustién serd como maximo {.100 ppm vol.

SEMARNAT-1994).

9.3 Solidos,

Los desechos solidos seran separados en organicos, plastico, papel y carton; Los organicos seran destinados a

composta y los olros seran recogidos por el servi

10 SERVICIOS AUXTLIARES.

10.1 Vapor. (generado en planta en BA-100)

cio de recoleccion.

Tabla 14. “Condiciones del vapor de baja presion”.

Tipo [ Min. [ No. | Mix_
Vapor de baja presion
Presién kg/om” man. 3.1 35 39
Temperatura °C 150 150 160
Calidad Saturado
Disponibilidad La requerida®
*Sera generado dentro de L. B. De la planta.
10.2 Agua,
Tabla 15. “Condiciones de agua de proceso y agua de caldera™.
\ Agua de proceso (Potable) (2)
pH 6.5 -85
Dureza total como CaCO;, ppm peso 500
Presion. kg/con” man. 44
Temperatura, °C amb
Dispombilidad La requerida
Agua de caldera (1)
Mix. Nor. Min.
Presion, kg/cm” man. 35
Temperatura, °C 110
PH 75
Clocuros, ppm peso 0.0
Conductividad, mmhos/cm 0.1

(1) Para estos servicios se proporcionara agua desaereada y desmineralizada a tas condiciones

especificadas, agua para generacion de vapor en planta “Productora de Géctar de pera™.
(2) Esta se suminstra a partir de un paquete de potabilizacién PA — 100 que esta a curgo ded

contratista del EPC.

(NOM-085-




Tabla 16.”Condiciones de agua contra incendio™.

Agua de enfriamiento
Sistema de enfriamiento | Torre de enfriamiento CT - 100.
CONDICIONES DE SUMINISTRO DENTRO DE LIMITES DE BATERIA

Min. Nor. Max.
Presion, kg/cm’ man. 5.5 6.0 6.5
Tempernaturs, °C 28 30 33
Disponibilidad La requerida

CONDICIONES DE RETORNO DENTRO DE LIMITES DE BATERIA

Min. Nor. Max.
Presion, kg/cm’ man 2.1 28 3.0
Temperatura, °C 34 36 38

Agua para servicios (Agua pretratada)

CONDICIONES DENTRO DE LIMITE DE BATERIA

Presion, kg/cm® man. 3.0
Temperatum, °C Ambiente
Disponibilidad La requenda
Fuente Pozo

Agua contra mcendio

CONDICIONES DENTRO DE LIMITES DE BATERIA

Presion, kg/cm’ man. 7.0*
Temperatura, °C Ambiente
Di ibilidad La requernida
Agua potable

isponibilidad La requenda
Suministro en: Garrafones

* En el punto nxas alejado de la red de agua contra incendio.

10.4 AIRRE

10.4.1 Aire de wstrumentos.

" Tabla 17. “Condiciones del aire de instrumentos™.

Presi6n del sistema 7.0 Kg/em®
Temperatura de rocio -40°C
Homedad Seco
impurezas (hiermro, aceite, etc.) | Ninguna

Se suministrard un paquete completo (véase especificacién del paquete PA — 102 en hojas de especificacion)
que incluya un compresor en operacion normal y uno de relevo del tipo tomillo no lubricado, y un paquete de
secado de aire de instrumentos incluyendo pre y post-filtros, tanques acumuladores de aire asi como toda la
instrumentacién y conexiones al sistema de medicién de la planta.

Pana el suministro se debe considerar equipo de tecnologia de punta, en especial la secadors, para o cual se
debe comsiderar una columna en operacién y otra en relevo, totalmente automatizado y con seftalizacién al
SCD; la presion de!l cabezal deber ser minimo 7.0 kg/cm” man.

El paquete de aire de instrumentos debe contar con la filosofia de suministrar aire de planta, siendo prioritario
el suministro de aire de instrumentos.



Para cumplir con la filosofia de operacion de l1a planta;, a falla de aire de mstrumentos el sistema sera
respaldado eventualmente por aire de instrumentos del sistema de la planta, esta funcién sem autoaxatizada.

10.4.2 Aire de planta.
Tabla 18. “Condiciones de aire de planta”.
Presion del sistema | 7.0 Kgfem™
Temperatura 40°C
10.5 Combustible.
10.5.1 Gas.
Tabla 19. “Condiciones de gas LPG”.
Fuente de suministro Tanque estacionano
Tipo LPG
Presion, kg/cm*® man. (Méx / Nor / Min) 65/60/55
Temperatura, °C Ambiente
Gravedad Especifica (Aire=1.0) 0.809
Poder Calorifico Inferior, Kcal/m® 8,484
Disponibilidad, m’/hr La requerida

10.7 Enerzia eléctrica.

10.7.1 Fuente de Suministro.
El suministro de energia eléctrica serd proporcionada por una subestacion eléctrica SE — 100 proporcionada

por el contratista de EPC, 1a acometida debe ser aérea por charolas.

Tabla 20.”Caracteristicas de suministro de electricidad™.

Servicio Potencia del motor Tension de Tension de Fase(®) | Heriz

(hp) suministro (V) disefio (V) (Hz)
Motores Hasta 1 127/220 127/220 13 60
1 al50 460 480 3 60
151 a1999 4000 4160 3 60
2000 y mayores 13200 13800 3 60
Control de motores 127/220 1 60
lluminacién (int. 1277220 13 60

lext)

Instrumentos 480 13 60

El contratista del EPC debe apegarse a la especificacion general GS-E001, revisién 2002.




11 SISTEMAS DE SEGURIDAD.
11.1 Sistemas contra incendio.

Se proporcionara los Planos basicos con Ja Jocalizacion del sistema de Contra incendio conformado
genéricamente por la Red de Agua (hidranies, monitores, tomas para camion, vatvulas de diluvio, sistema de
Aspersores de Agua Contra incendio etc.) y plano del sistema de seguridad , alarmas, extintores poratles, la
Proteccion Contra incendio de la Subestacion Eléctrica, los cuales serviran de referencia al contratista del
EPC para que definida en su totalidad los sistemas hasta su construccion. Siendo responsahilidad del
contratista del EPC su revision y /o ampliacion de acuerdo a los resuhados del estudio HAZOP de la Unidad.
Se debera manejar la red de tuberia de este servicio en trinchera

El sisterna de Contra incendio debe cumplir con los criterios de disefio descritos en las normas de NOM-002-
STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad para la prevencion y proteccion contra incendios en los
centros de trabajo; también se implementara el sistema de proteccién contre incendio para la plania, en apego
a estandares mternacionales y recomendaciones de compadias aseguradoras, como parte integral de este
proyecto. Se considerara la instalacion de valvulas de bloqueo rapido de accidn remota que pesmita el
cumplimiento con los requerimientos de las compafias aseguradoras.

11.2 Proteccién de personal.

Se debe cumplir con la normatividad vigente:

NOM-001-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los edificios, locales,
instalaciones y areas de los centros de trabajo.

NOM-011-STPS-1993, Relativa a las condiciones de segundad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.

NOM-017-STPS-2001, equipo de proteccidn personal - seleccion, uso y manejo en los centros de tmbajo.
NOM-011-STPS-1993, Relativa a las condiciones de segundad e higiene en los centros de trabajo doade se
genere ruido.

NOM-017-STPS-2001, equipo de proteccién personal - seleccion, uso y manejo en los centros de tabajo.

» 16

También se tomari en cuenta el “Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de trabajo”™.
12 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS,
12.1 Tesperatura ambjente

Tabla 21.”Temperatura de bulbo seco y bulbo himedo™.

Termperatura Bulbo seco | Bulbo humedo

Mivama (°C). 34 24
Minima (°C). 5 6
Promedio 195 15

122

Cuadro }4. “Humedad relativa”.

Mixima | 68 % @ 18°C
Miima, | 40% @ 16°C
Promedio | 48 %

' Publicado en el Diario Oficial de la Federacion, sl 21 de enero de 1997.
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12.3 Viento.

Cuadro 15. “Caractenzacion de vientos”.
Vientos Remantes NE-SQ | Son los de mayor frecuencia
Vientos Doninantes SE-NO | Son los de maxima intensidad
Mixima Uelocidad del viento km'h 70

12.4 Precipitacién pluvial.
Tabla 22. “Precipitacion pluvial™

Maxima en 1 hr, mm. 85
Mixima en 24 hrs, mm. 150
Promedio anual, mm. 90
12.5 Atmoésfera.
La presion atmosférica es de 525 mmHg, chima templado
12.6 Nevadas.
Cuadro 16. “Nevadas™.
F\rﬁ.ximn, cm. |ngnm|
12.7 Sismos,

El disefio por sismo debera efectuarse conforme a los procedimientos y parametros establecidos en el Manual
de Disefio de Obras Civiles Seccion C.1.3 Disevio por Sismo de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

13 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

13.1 Coordenadas en limite de bateria.
La planta se ubicara en el municipio de Villa Nicolis Romero, estado de México.

13.2 Localizacidn de la planta sobre el nivel del mar.
2,540 m.

13.3 Plano prehminar de localizaciéon genemi
El arreglo general de los equipos (layout) considerara espacios adecuados para permitir el mantenimiento de
los equipos, ast como el libre acceso de equipo pesado para proporcionar este servicio.

14. BASES PARA DISENO DE EQUIPQ.
14.1 Intercambnadores de Calor.

En los equipos que utilizarin agua de enfriamiento o vapor de baja presion se consideraran las facilidades
para retrolavados, su material de construccion serd acero inoxidable 304.

Por requerimientos del proceso, considerar un 10% de sobrediseiio en flujo y carga térmica en los siguientes
equipos: EA-100, EA-200, EA-300, EA-400.

Pana el disefio de estos equipos, los factores de Ry, estan determinados por el fabricante, ya que son equipos de
linea.

Los cambiadores EA-100, EA-300 son equipos de linea.

Los cambiadores EA-200 y EA-400, ver hoja de especificacién de equipo.
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14 2Recipientes.
Los recipientes deben ser construidos de acero inoxidable 304, y estar disefiados a presion ammosfénica.
14.3Compresores.

El compresor para amoniaco con motor eléctrico, equipo que forma parte de Ja camara de refrigeracién.
Los compresores del paquete de aire de instrumentos se especifican en las hojas de especificacion

14.4Bombas.

El tipo de accionador de operacion normal de las bombas debera ser de motor eléctrico de ala eficiencia (tipo
premium).

El sobrediseiio a considerar para las bombas sen de un 10% en flujo.

14.5 Accionadores de equipo mecanico.

Los equipos mecinicos en el proceso incluyen accionadores de motor eléctrico de alia eficiencia y un sobre
disefio del 10%.

En este proceso no se emplean turbinas, debido a la baja potencia requerida en el proceso ademas de que la
planta solo cuenta con vapor de baja presion.

14.6 Filtros
Filtros tipo canasta, con una AP max = 0.7 kg/cm” man. Capacida 5.6 m*/hr.

14.7 Consideraciones generales de disefio.

Se considerara el “directo” y los bloqueos necesarios para aislar las valvulas de control que permita darles
mantenimiento con la planta en operacién.

Se deben instalar las facilidades para retrolavar los equipos que utilicen agua de enfriamiento y de
recuperacion del agua de retrolavado.

Las tomas de muestra se hacen en los registros hombre de los recipientes, y en el producto terminado.
Los analisis efectuados a las muestras son, gravimétricos, refractometricos y pHmétricos.

El contratista del EPC debera apegarse estrictamente a las especificaciones de tuberia de proceso y servicios
auxiliares definidas en la documentacién del paquete de la Ingenieria Basica de la "Planta Productora de
Néctar de Pera™.

15 BASES DE DISENOQ ELECTRICO.

15.1 Cadigo pama ¢lasificacion de areas

La clasificacion de areas esta contenido en la norma APL RP-500. Se debera considerar también: NEMA,
NEC.

15.2 Resistividad eléctrica del terreno,
La resistividad se obtendri del estudio de mecinica de suelos, que sera efectuado por el Contmtista del EPC.
15.3 Caracteristicas de alimentacién a motores.

Sera de acuerdo con la Norma GS-001E versién 2002
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15 4 Caractensticas de las instalaciones,

La distribucién de circuitos de fuerza serd aérea y en charolas de fibra de vidnio, y los tableros de control
seran de un sélo fremte (aeceso por |a parte frontal).

15.5 Comiente para alumbrado,

La comente para alumbrado sera de 127 V {1 fase) para interiores, y de 220 V (3 fases) para exteriores. El
alumbrado ntenior sera tipo fluorescente.

16 BASES DE DISENO P JERIAS,
16.1 Soportes de tuberias, v trincheras.

Sélo se permitird el uso de trincheras en casos estriciamente necesarios, los soportes secundarios serfn de
concreto reforzado y estarin a una aliura minima de 6.1 m, en tanto que los que cruzan las calles prmcipales
estarana 7.2 m.

16.2 Drenajes.

La planta contard con sistemas de drenaje cermado, donde se considere conveniente, segregados por tipo de
componentes manejados, los cuales pueden ser:

1. Pluvial
2, Samitario

La elevacion de éstos serd fijada por el contratista de acuerdo a la normatividad. El punto final de integracidn
debe ser verificado por el contratista del FPC. El sistema debe tener una efevacion debajo del nivel de piso
terminado que asegure una adecuada hidriulica del mismo.

No se requiere drenaje quimico, ya que la capacidad de In planta es pequeiia y las concentraciones de agentes
quimicos y pH no sfectan a lo dictaminado por Ia norma : NOM-003-SEMARNAT.

La concentracién de agentes quimicos y pH disminuye al juntar los drenajes pluvial y sanitario, antes de su
descarga a la red de drenaje municipal.

17 BASES DE DISENO PARA INGENIERIA CIVIL,
17.1 Solicitaciones por Viento

El disefio por vienlo deberd efectuarse conforme a lo establecido en el Manual de Disedio de Obms Civiles
Secciém C.1.4 (Drisefio por Vieno) de la Comisién Federal de Electricidad (CFE).

Todas las estructuras deberdn ser consideradas como Grupo A

Cuadro 17 "Clasificacion del termeno por vienio™.

Datos Genesales para el Disefio por Viento
Descripcion Clasificacién
Categoria del Terreno 1
Velocidad de Disefio 70 Joo'h
17.2 Soliciaciones por Sismo

E| diseiio por sismo debera efectuarse conforme a los criterios establecidos en el Manual de Dhsefio de Obtas
Civiles Seccidn C.1.3 (Disefio por Sismo) de la Conusién Federal de Electricidad (CFE).
Todas las estructums deberin ser consideradas como Grupo A
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17.3 Estudio de Mecanica de Suelos y Estudios Complementarios

Debido a que las condiciones del suelo variaran respecto a las condiciones iniciales prevalecientes después de
las acciones realizadas para su mejoramiento y acondicionamiento, sera responsabilidad del contratista:
realizar los estudios de mecanica de suelos y estudios complementarios a que haya tugar, con la finalidad de
confirmar el tipo de suelo del area de construccion, conocer su capacidad de carga, la profundidad minima de
desplante en las distintas zonas de la planta y para los distintos sistemas de cimentacion, el nivel freatico y las
recomendaciones que habran de ser consideradas para el disefio y construccién de los pavimentos, drenajes,
cimentaciones de equipos y estructuras, etc., asi como para tomar las acciones procedentes que eviten que los
efectos de asentamientos diferenciales del suelo lleven a dichas instalaciones, fuera de los rangos de esfuerzos
y deformaciones aceptables por la normatividad aplicable, garantizandose de ésta manera su funcionalidad,
operacion, seguridad e integridad estructural.

17.4 Nivel de Piso Terminado.

El determinado por el EPC.

17.5 Nivel Freatico.

Su determinacion sera responsabilidad del contratista.
17.6 Tipo Construcciones.

Todas aquellas instalaciones que por sus condiciones de diseiio, seguridad, operacion, servicio y/o rnesgo, no
acepten asentamientos diferenciales del terreno, deberan ser desplantadas sobre cimentaciones profundas
conformadas por pilas o pilotes.

En genenal, los tipos de construcciones localizadas dentro del limite de bateria, sin ser limitativa la signiente
lista, serdn:

a) Areas para mantenimiento de equipos;

b) Areas no pavimentadas con tratamiento para evitar el crecimiento de nxaleza y una capa
superficial de grava,

c¢) Casa de compresores

d) Cimentaciones combinadas;

e) Cobertizo de paquete de inyeccion de quimicos;

f) Cobertizo de paquete de aire de plant;

g) Cobertizo de paquete de aire de instrumentos;

h) Cuarto de maquinas;

1) Drenajes pluvial, quimico, y sanitario.

1) Estructuras de concreto y acero pama soporteria de tuberias y cableado elécirico, de
instrumentacion y control a base de charolas;

k) Fosos pam vilvulas;

1) Mochetas de concreto armado para soporteria de tuberias en zona de tanques de
almacenamiento;

m) Pavimentos de concreto armado (armado simple y doble);

n) Plataformas y escaleras de servicio de acero y rejilla tipo rving para a equipos, vélvulas
y otras instalaciones que asi lo requieran;

o) Plintos y pedestales para equipos y estructuras;

p) Patio de transformadores con dique, muro de proteccion comtra fuego, cerca de mmllado
recubierto de PVC y cobertizo;

4q) Registros para drenajes de concreto anmado,

r) Rack’s de concreto armado para soporteria de tuberias y cableado en charolas;

s) Trincheras con mochetas de concreto ammado para tuberias

1) Zapatas aisladas y comdas de concreto armado.



18 BASES DE DISENO PARA INSTRUMENTOS.

La calibracion de la instrumentacion sera en las siguientes unidades:

Cuadro 18. “Unidades de instrumentos”™.

Variable Unmdades

Presiéon Kg/cml

| Temperatura °C

Flyjo de liquidos | LPM v GPM

Flujo de vapor kg.Mh

Flujo de gas m/hal56°Cy ) atm.
Agua GPMy LPM

Toda ln sefinlizacién debera manejarse a través de un sistema de control o via PLC.

19  BASES DE DISENO PARA LA SOPORTERIA Y EL ANALISIS DE FLEXIBILIDAD Y
ESFUERZOS DE SISTEMAS DE TUBERIAS,

19.1 Solicitaciones por Viento

El disedo por viento debera efectuarse conforme a lo establecido en el Manual de Disefio de Obras Civiles
Seccion C.1.4 (Disefio por Viento) de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

Todas las tuberias deberdn ser consideradas como Grupo A

Cuadro 19.”Clasificacién detl terreno por viento™.

Datos Generales para el Disefio por Viento
Descripcién Clastficacién
Categoria del Terreno 1
Velocidad de Diseiio 70 kmvh
19.2 Solicitaciones por Sismo

El disefio por sismo debera efectuarse conforme a Jos criterios establecidos en el Manual de Disefio de Obras
Civiles Seccién C.1.3 (Disedio por Sismo) de la Comision Federal de Electricidad (CFE).
Todas las tuberias deberan ser consideradas como Grupo A

19.3 Estudio de Mechnica de Suelos y Estudios Complementarios
Debido a que las condiciones del suelo variarin respecto a las condncnonm iniciales prevalecientes después de
las acciones realizadas para su mejoramiento y acondicic to, serh responsabibidad del contratists,

realizar log estudios de mecanica de suelos y estudios complemenmnos 2 que hayn lugar, con la fimalidad de
confirmar el tipo de suelo del area de construcci6n, conocer su capacidad de carga, la profimdidad minima de
desplante en las distintas zonas de la planta y para los distintos sistemas de cimentacion, el nivel freatico y las
recomendaciopes que habran de ser consideradas para el disefio y construccion de los pavimentos, drenajes,
cimentaciones de equipos y estructuras, etc., asi como para tomar Jas acciones procedentes que eviten que los
efectos de asentamientos diferenciales del suelo lleven a dichas instalaciones, fuera de los rangos de esfuerzos
y deformaciones aceptables por la normatividad aplicable, garantizandose de ésta manera su funcionalidad,
operacion, seguridad e integridad estructural.

19.4 Nivel de Piso Terminado.
El determinado por el EPC.
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19.5 Nivel Freatico.

Su determinacién serd responsabilidad del contratista,

19.6 Tipo de Esttucturss v Elementos de Soporteria para la Asimilacion de Expansidn
Térmica y Control de Movimientos en Sistemas de Tuberias.

Todas las estructuras de soporte para aquellas tuberias que por sus condiciones de disefio, segundad,
operacion, servicio y/o nesgo, no acepten asentamientos diferenciales del tereno, deberan ser desplantadas
sobre cimentaciones profundas conformadas por pilas o pilotes.

Los nipos de estructuras y elementos de soponteria localizados dentro det Jimite de bateria, sin ser lmuariva la
siguiente lista, seran;

a)

Elementos de soporteria abrazados o abrazaderas de acero con cintas Aexibles de fibras simtéticas y
aglomemnie EPDM entre la parte interna de éstos y la superficie de los wberias de acwerdo a su
temperatury;

Ameortiguardores de vibracion;

Anclajes a base elemenios esiructurales de acem;

Estructurss de concreto (preferentemente) o acero para soporteria de berias,

Grapas, apoyos y guias de acero en recipientes verticales y honzoniales;

Guias a base elememios estiucturales de acero;

Junias de expansion de fuelle metilico;

Medias caflas (Placas de sacrificio) de elasiémevos de poliuretano o de acero en tuberias pama su
proteccion contra ks comosion;

Mufiones de acero sobre pedestales de concren o estructuras metilicss (sin ningin tipo de conexitn o
aditamento roscado o atomillado) para soponteria de tuberias;

Mochetas de concreto armado para soporteria de tuberias en zona de tanques de almacenamienn

Paros axiales a base elementos estructurales de acerg;

Pedestales de concreto armado pam sopornteria de tuberias, colados monoliticamente con los pavimentos
de concrelo 0 con cimentacién propia;

Placas deslizantes de teflon u otros materisles similares;

Sistemas de marcos de concreto armado para soporteria de tuberdas,

Supresores de choque;

Sopories colganies a base de barras;

Soportes Bpo resorte de carga vanable y constante;

Tensores de acero; y

Zapatas y placas de acero para proteccidn de aislamientos y distribucion de cargas en paredes de wberias
soldedas o abrazadas.
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NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

Debera observarse la aplicacion de la iitima edicién de la siguiente normatividad y de aquelia a b cual se
haga referencia en su contenido esto debe ser complementado con las Bases de Licitacion, las cuales se
entenderdn como la normatividad minima aplicable y no limitatrva:

Cuadro 20.”Normas empleadas pars el disefio de la planm”™.

[ Recipientes a presion

ASME Seccién VI Div. 1 y 2. NOM-020-STPS-2002 ]

[ Tuberia

ANSI B31.6. NOM-026-STPS-1998

Calentadores a Fuego Directo

API-560, API-530, ASME Seccion 111 y IX, ASTM, ANSI B 31.3,
B 16,5, B 18.21 y B 18.22, AWS, NOM-009-ENER-1995, NOM-
085-ECOL-1994, MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES
DE LA CFE.

| Intercambiadores de calor

TEMA 8° Edicion, ASME, NOM-009-ENER-1995 (Para
Aislamiento Teémico) API-660 Edicion 2003 (ISO-16812-2002),
NACE MR-0103 Edicién 2003.

Bombas y Compresores

BOMBAS: API610 9* Edicion, AP 520-1 7* Edicion 2000, AP 520
I 5* Edicion 2003

COMPRESORES: API- 617 7 Edicion 2002, APFI-618 4* Edicion
2003, NACE MR-0103 Edicion 2003

Electricidad Codigo NEMA. NFPA 70 (NEC). API RP-500

Seguridad “Reglamento Federal de Segundad, Higiepe y Medio Ambrente de
trabajo”. NOM-017-STPS-2001. NOM-004-STPS-1993

Instrumentacion ISA, APl ASME, NACE, NEC, IS0,

Ingenieria Civil ACI 318; AISC; AISI SG-673; ASTM (Matenales y Pruebas):

AWS:DI.1/D1.1M, DI 4; CFE Manual de Obras Civiles: Secciones
C.1.1,C12,C13,C14C21;

Soporteria y Analisis de Flexibilidad y
Esfuerzos de Sistemas de Tuberias

ANSVASME: B31.1, B31.3, B73.2.1, B73.2M; ASME: Sec VI
Div 1, Sec VHI Div 2; APL 560, 610, 617, 618, 650, 660, 661;
ASTM (Matenales y Pruebas), CFE Manual de Obras Civiles:
Secciones C1.3, C1.4; NEMA: SM23; MSS: SP-58, SP-69, SP-77,
TEMA Standards of the Tubular Manufacturers Associaton; WRC:
Bulletin 107, Bulletin 297, Bulletin 368.

Contaminacion SEMARNAT. NOM-001- SEMARNAT -199%. NOM-002-
SEMARNAT -199%6
Desechos SEMARNAT
Materiales ASTM, NACE, Requisitos Especificos del Proyecto
NORMAS SANITARIAS Y DE PRODUCTOS.
Néctar Producto NMX-F-053-S1980
Agua de proceso NOM-127-SSA1-1994
|_Agentes Quimicos Food and Drug Administration.
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4.2 Descripeion ded proceso.

El proceso se divide en 5 secciones, de las cuales las secciones de acondicionamiento de matenia prima y
elaboracion de pulpa operan de manera continua; las secciones de formulacion, envasado y etiquetado operan
intermitentemente. Estas etapas se describen a continuacion:
1} Acondicionamiento de la materia prima:

La primera seccién consiste en verter la fruta al recipiente FA-100 por medio de una reshaladilla pars que
dentro de ese recipiente se le de un lavado por inmersion en una soluciéon de agua con desinfectante,
posteriomnente pasa a través de una banda transporiadora BC-100 donde se enjuaga v selecciona para
continuar a un ratamiento térmico o escalde, es decir, se hace pasar la materia prima por una escaldadora
rotativa EA-100 la cual utiliza vapor de baja como medio de calentamiento, la tempemtum de escaldado es de
alrededor de 87° C, esta temperatura no puede ser mayor y tampoco puede ser muy prolongado ¢l bempo de

residencia en este tinel ya que es necesario evitar la coccién de la fruta.

2) Elaboracion de pulpa:

A esta seccion del proceso, llega Ia fruta inmediatamente después de ser escaldada, 1a cual introduce Ia frna a
un despulpador GR-100/R que se encarga de extraer y refinar la pulpa; al momento de moler & fruts, se
adiciona una sohicion de acido ascoérbico de 150mg en 100mL de agua por cada kilogramo de pera molida, Ia
pulpa es refinada para separar los restos de cascars, semillas, etc. Una vez refinada la pulpa, por gravedad se
llena el recipiente de succidén FA-200 de la bomba GA-100/R, la cual es empleada para enviar la pulpa a e
recipiente FA-300 o tanque pulmén, el cual se encarga de abastecer la seccion de formulacion, el tempo de
residencia para este tanque es de 30 minutos'”. Al final del dia, 1a pulpa que queda en el recipiente se envasa
en bolsas de polietileno dentro de tambos para ser enviada a la chmars de refrigeracién para en caso de no
haber suficiente materia prima o bien un paro de emergencia para mantenimiento cormectivo del area de
obtencién de pulpa.

3) Formulacion de néctar:

A esta seccién del proceso, se alimenta la pulpa y agua de proceso (2gua que cumple con las caracteristicas
para ser empleada en bebidas) a dos tanques con agitacién FA-400A/B. Ademds se agrega de manera a
granel: aziicar y/o fructosa y acido citrico. La adicién de estas sustancias depende de la formulacién del
néctar, ya que la Gnica condicién que nunca varia es la relacion agua/pulpa, que es 60/40 % ca peso. Los
opemadores se encarpan de ajustar el pH, acidez y grados Brix del néctar.

El amreglo de dos tanques sirve para que mientras se le ajustan las propiedades fisicoquimicas a un mnque, se
vaya llenando el otro, debido a que el tiempo promedio de ajuste es de 45min. El volumen de estos tangues
esta definido por la cantidad de néctar que se pretenda formular.

' De acuerdo con la bibliografia “Disefio de equipo, tanques v recipientes”.
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Una vez que el néctar cumple, en cuanto a propiedades, se envia a la seccidn de filtrado(para elimmar
particulas no disueltas) mediante la bomba de néctar GA-300/R, después se emplea un homogenizador, que al
operar a 1758 Kg/cm’ man disminuye el tamaiio de particula y da cuerpo al néctar, la que adquiere una
mayor viscostdad; este paso evita la adicion de agentes estabilizantes y emulsificantes. La presion de descarga
del homogenizador esta entre 2.5 y 3 Kg/cm® man, dicha presion sirve para que el néctar llegue al mnque de
balance del pasteurizador FA-500.

4) Envasado:
En esta seccion, el producto es enviado al intercambiador de calor EA-200, medimte la bomba de
alimentacion a pasteurizador GA-400/R, la temperatura de pasteurizacion es de entre 88° - 92° C; una vez
calentado el néctar pasa a una llenadora (recordando que el producto se eavasa en caliente), la cual viente el
liquido en la botella y pasa a la cerradora. La vilvula de tres vias sirve para recircular el néctar en caso de
emergencia, es decir, que la temperatura del néctar sea menor a la ya especificada o bien al momento del
arranque de la seccton
Cabe mencionar que las botelias de vidrio son atemperadas mediante vapor a través de un timel EA 300, pana
evitar que se rompan por el cambio brusco de temperatura.
Una vez cerrada la botella, se pasa por un tiine! de enfnamiento EA-400, en el cual se les rocia agua, la
condicién en este punto es que las botellas alcancen una temperatura maxima de 38° C para poder ser
manejadas por los obreros y también que se genere vacio. Después se seca 1a botella mediante aire y queda
lista para pasar a la siguiente seccion.

5) Enquetado, codificado y empacado:
Las botellas son etiquetadas y codificadas en la banda transportadora BC-400, dentro del codigo es
indispensable colocar la ciave de la fecha de elaboracion, homno y fecha de caducidad. El empacado y

estibado s¢ hars de manera manual.
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4.3 alance de materia ¥ energia.

En las siquientes tshlas se muestra el balance de materia pam cada was de b cormientes. de acuendo con el

dragrama-
Cuadro 21A."Cuadro de balance™

Corente 1 2 3 “ 5

Kp/hr | % Peso | Kg/hr | % Peso | Kg/hr | % Peso | Kg/hr | % Peso % Peso
AGUA 202516 985185898] 20818393 80818393 808
PERA 23000 100 211 5179 2088 9179 2089 91.30
Acido citrico
Acido ascérbico 3.084) 1.5 028 0123 280 012% 284 012
Azucar .
Kg/hr 2300 205.6 2300 100022756 100.00{2275.
m3/hr 0.207 ) 21 21
Presion (kg/om? man) 2 2.8 4.4
Temperam (°C) 1
Densidad (kg/mn3) 993| 1 1044
Viscosidad cp. 1] 65 65

Cuadro 21B. “Cuadro de balance”™.

Corriente {6) {7) 8) {9; {10

Kg/hr | % Peso] Kg/hr |% Peso| Kp/hr |% Peso| Kegfhr | % Peso| Kg/be | % Peso
AGUA 24829 100 26668  51.53|2666.8 51.532666.8] 5153
PERA 2089 40.36] 2089 4037208900 4037
Acido citrico 260 06 26 005 26 005 26 005
Acido ascérbico 28 005 28 o005 28 oo
Azucar 414 994 414 BO00 414 800 4140 800
Kafhe 24829 1000 4168 1000 5175 1oofsi7sa 5175.1
m3/hr 2.49 1) 493 493 5.00
Presin (kg/om? man) 4.4 4 3 2
Temperatura {°C) 18 HES 18] 89
Densidad (kg/m3) 997 1050 1050 1030
Viscosidad cp. .97 16 16 10
Notas.

(1) Esias corrientes son séhdos.
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4.4 Lista de egquipo.
4.4.1  Lista de equipo principal.

Cuadro 22. “Lista de equipo prmcipal™.

CLAVE SERVICIO COMENTARIO
BC-100 da transportadora para seleccion y lavado de materia prima. (03]
BC-200  [Transportador para botellas de vidrio {1)
BC-300 _ |Banda transportadora de tinel de enfriamiento (1)
BC-400 _ [Banda transportadora de timel de secado )
BE-100 _|Elevador de cangilones (1
EA -100 |Blanches o escaldadora Q=286933 I
EA ~200 |Pasteurizador Q = 1945821 kJ
EA-300 |Atemperador de boiellas Q=83018%]
EA —400 [Timel de enfriamiento de botellas de vidrio. Q =1605953 KJ
FA-100 [Tanque para lavado de materia paima L = 910mun L = £5¢0mm
FA —200 [Tina de acumulacién de pulpa L=1219 mm D = 610mm
FA - 300 [Tanque de balance para pulpa L =1829mm D = 1219 mm
IFA — 4 00A/B{Tanque de formulacién de néctar L =2438mm D = 2246mm
FA-500 [Tanque de balance de pasteunizador L=1219mm D = 610mm
Tipo: canasia
FG-100 A/B Filtros néctar producto Capacidad: 5. 6m’/hr
AP permisible =0.7 Kg/em™man
2
GA-100R Bormba de alimentacion a FA — 300 Caxi;ifg’fgﬁ e
GA - 200/R Bomba de alimentacién a FA — 400A/B Ca;:';;;f;%:’; M
‘ GA -300/R Bomba de alimentacion a homogemzador Cap‘:r;:azlelig’;cﬁlt;ﬂn(}m
TGA—-wo;R Bomba de alimentacion a pasteurizadoc C&;ﬁﬂ;ﬂ‘ﬂ M
| GR-100 Despulpador Capacidad = 2500 kg/hr
Notas:

(1) Equipo paquete por vendedor.
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4.4.2 Lista de equipo

complementario.

Cuadro 23. “Lista d¢ equipe complementano”.

CLAYE SERVICIO COMENTARIO E
BA-100_Caldera 124 Caballos Caldera Po=3 5 Kg/om’man
CT-100_[Torre de enfriamiento. Capacidad: 500 GPM
CR-100 Cimara de refrigeracién 437 x 1.1 Ton de refrigeracién (1)
PA-100 [Paquete de potabilizacion de agua. 27t 2Ll w1
PA-101 _Paguete de adicion de quimicos. 0207x 1)l m’he (1}
PA-102 Paquete de aire de instrumentos. 85m'Mir @ 156°C v | ATM (1)

IGA — 500/R[Bomba de alimentacion Calders. BFW] Cg;xd“'fmm

GA - 600/R]  Bomba de agua de enfriamienta. é;:&:d; dﬁ%m
SE-100 Subestaciém eléctrica 150 kW

Notas:

(1) Exquipo paquete por vendedor.
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4.5 Diagramas y planos.

4.5.1 Diagrams de blogues.
4.5.2 Diagrama de flujo de proceso.
4.5.3 Disgrama de tuberis ¢ insirumentacion

4.5.4 Plano de localizacién general.
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4.6 Requerimiento de sexvicios auxiliares.
4.6.1 Agus de enfriamiento.

Pana el calculo de agua de enfriamiento del tiinel EA-4, se toma en cuenta la suma de la del néctar cabiente
que se enfria desde 199.4 °F (93° C) hasta los 100.4° F (38°C) mas la botella de vidnio que hene &l mismo

enfriamiento.

Orooir =mCPAT =1138510, x1 26185 (- (199.4 - 100,47 = 135253800,

The g™

Opousa = 1255 1b01eHas; 0 3807 hotelia™ 0-367% 0 - x (1994 - 1004FF = 169980.76%%,
btu, 1.0548k7 _ &/
Opas = (1352538 +169980.7) P12/ x=— = 16059527 K]

L3 cantidad de agua de enfriamiento, considerando que la temperatura del agna de enfriamiento al entrar al
tinel es de 86° F (30° C) v la del agua de retomo es de 97° F (36.1°C), se tiene:

btu
(1352538 +169980.7)P14, b/
= =169169/6,
1 /,bop(93°r -86°F)

agua

M g, = 169169057 & Lkg —76395"&/
2.2Mb hr

La cantidad de agua requerida, expresada em galones por minuto, es:
( A 86° F ia densidad es de 62.15 Ib/ft)

=340GPM

'69'69”7 fi / 748@1 1hr
— =T :
60m1n

Tomando en coenta un sobredisefio del 10%, Ia cantidad de agoa requerida es de: 374 GPM.



4.6.2 Vapor de calentamiento.

Calculo del vapor requerido en el tinel para escaldado EA - 1.

Flujo masico de peras: 5060 tbihr

Cp de peras: 0.96 buw/ib°F

St desea aumentar la temperatura de las peras desde 64° F (17.8°C) hasta 120° F (48.9°C), por ke tanto la

energia necesarna es:

Q = mCpAT = 5060, x 09651y, | x(120-64F = 2720256500,

< 1.0548kS .
= 05 6bru; VRO 4 kJ,

Qcer = 272025 6504 = < 286932 6K/,

Si se emplea vapor de baja presion, es decir 65 psia 0 3.5 kg/cml roan, se tiene:

£l calor latente del vapor de baja equivale a 911.5 bu/lb. La cantdad de vapor requerida es:

272025 6bin/
M, =£=—"’_29843”3/ Se redondea 2 300 Ib/hr.
Ay 911.5htu/ hr
> /1o
kg kg/
o =300 @ > b—l3636 78

Calculo del vapor requerido paa FA - 2.

Flujo masico de néctar: 11385 1b/hr.

En este caso se tendria un Cp de mezcla (pera, agua, azucar, acidulantes), debido a que el Cp para a pem es
de 0.96 btw/1h°F, el del agua 1 btu/1b°F, y la mayor parte de la formulacidn es agua, se considera un Cpde 1.2
btw/1b°F. Considerando que la temperatura de pasteurizacion oscila entre los 188.6° F (87° C) y 199.4° F (93°
(), se considesa la mixima temperatura de pasteurizacion.

QO = mCpAT =1 1385’%” x1 .2bf%'bo P (199.4 - 64 4YF =1844730 bf%r

1.0548%/
Qe = 18447300017 BETv

=1945821.2 U/h}

En base a esta carga térmica y considerando el servicio de vapor de baja presion, la cantidad de vapor
requerido es:

1844730018
My, =2 = 1844300, 202383/
A 91 l_sbfj!/,b :

= 2023836/ g _gpoks/
220b /hr

Calculo del vapor requerido para EA - 3.
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Para calentar y esterilizar las botellas de vidrio, se tiene, 12351 botellas por hora, y estas botellas se calientan

a una lemperatura de 113°F (45°C), si cada botella pesa alrededor de 175 gr. (0.38 1b), el Cp del vidrio es de
0.36 btw/Ib°F

Q=12s551b0tellas, . Q38ihx036PM,  (113-644PF =83445h1u,

Ib°F
e bru, 1.0548k/ L
Qe = 83445 Thr ™ lbm_ =880178 Sy

La cantidad de vapor de baja presion requerida es:
o 83dasbuy

_Q T ibs _ by K& _ 4 ke

M, = =orsalbr a 9154y x. a6

" A 9115bm[/b /hr Shr o =T hr
4.63 Gas combustible.

En base a Ia cantidad requerida de vapor de baja presion, M., = 2415 lbvhr o bien 1098 kg/hr, se toma en
cuenta un 20% de sobredisefio en cuanto a flujo, tenemos: M., = 2898.4 Ib/hr 0 1317.5 kg/hr.

Si el agua de alimentacion a calderas, se alimenta a 18°C (64.4°F) y 1a temperatura de saturacion del vapora
3.5 kg/em” man es de 147°C (297.7°F), se tiene que la carga total es de:

_ _ : bt/
Q= m(cpAT + 1) = 2898418/ k biuy - x (2977 - 64 4PF 19115 f%b]
0 =3318921 b'g/};r

En base a esta carga y al poder calorifico del gas combustible (ver bases de diseno):

PC.=8484kcal I m® = 33664 5btul m>
bru
3319921 /hr

-123m® donde 77 es igual a eficiencia de quemado (80%)
33664.5b0u/ 3 X7 -
/ mm‘

s
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4.6.4 Cimara de refrigperacitn.

Pama caiculara la capacidad de la camara de refiigeracion, se consideran 60,000 kilogramos de pulpa de pera
€n almaocén; pars conservar la pulpa se requiere enfriar Ia pulpa desde la temperatura ambiente 18°C {64.4°F),
hasta una temperatura de -5°C (23°F), a esta temperatura e le da up acercamiento érmico de 5°C, esdecirla
temperatura de I3 chmana es de ~10°C (14°F), para asegurar la transferencia de calor. El cp pam enfiar la
pulpa de la pers, es de 0.96 biw1b°F

En base a estos datos, se liene:

Q = mcpAT = l32,000/bx0.96b“/‘/&)° Fx(l4—64.4}‘F = —6386688htu

Para pasar este valor a toneladas de refrigeracion, se divide entre 12000 btu:

Capacidod = 88 _ 525 2 70n de refigemcion.

btu
12000 /O "
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4,7 DIAGRAMA DE SERWVICIOS
ENTE 1 2 3 ] 4 g [ 7 8
VAPOR DE BAJA [Kg /h) 138 520 32
AGUA DE ENFRIAM ENTOUTEMN 7.7
GAB COMBUSTIBLE (ma/br 8 157G § 1 133
AGLIA DE PROCESD (malhr) .48 0,28 248
Fk?/cmz man 38 38 38 X [ 4.4 44 14
— 180 180 180 E amb amp amb amn
& NNETAS 1
from e m——— T T e T ey —— TR
L~ TEMPEEATURA N *C ¥ PRENUIN EN kp/ce men
¢ # é £~ FLUMGS ESTIMATOR, DESENAN BTN COMINMADDS PDR EL
ren e CONTRATISTA DEL EPC Y POR CL PROVEEDOR DEL ESAIPO
Eingl 3~ KIRALMINTE 81N FLIAD
Pasteurizason phau g 4= FLILES A CONTICIONER CSTAMDAR DE I8°C ¥ L0339 kp/er  shs.
DE BAcA SIMBOLOGIA
i ] an
CONTIENSAID
————— VAPOR
— e CONBUBTIILE
A
IE
BAJA A
LIB
“)
)
3
Yeil i
NFggﬁIENTD T 55 GAS Lt |
) (1] FimiRAE
COMBUSTIBLE aaldrs OE LB Ll;m.t.
AGUA gE
RETE&; A RIEGD
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO SERVICIOS
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN, AUXILIARES
CLIENTE: CONTRATO |
PLANTA: HOJA DE
LOCALIZACION
| |servicio AGUA DE ENFRIAMIENTO (1)
| |cONDICIONES DE SUMINISTRO Presion: 35  kg/em? man. Temperstwa: 30 *CenlB.
| |CONDICIONES DE RETORNO Presion: 28  kg/om? man. Tempershuwa. 36 "CenlLB.
[ CONSUMO
|| cLawvE SERVICIO NORMAL MAXIMO
[ ] m’h m’h
[ | Eas300 TUNEL DE ENFRIAMIENTO DE BOTELLAS DE VIDRIO 771 848
— 4
] TOTAL 774 a8
: Notas:
|| 1) Valores estimadios, deberdn ser verificados por el contratista det EPC.
REVISION A '] 1 Z 3 4 5 6 7

FECHA

ELAB. POR

APR. POR




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO SERVICIOS
FACULTAD DE ESTUDHIOS SUPERIORES CUAUTITLAN. AUXILIARES
CLENTE: COMTRATO Mo, )
PLANTA: HOJA DE
LOGALIZACION
| sERvicio VAPOR DE BAJA PRESION (1)
1 CONDICIONES DE SUMINISTRO _ Piesion: 3.5 kel man, Temperatura: 158 “Cen LB
5 CONDIGIONES DE RETORNO Prasidn: 24 Kglcm® man. Tenmerstws: 147 “CenlB.
[ ] vAPORWOTRE
- CONSLMO
] o SERVICIO _ NORMAL T MAMO
] kgh kg
|1 EA00 ESCALDADORA 1364 150.0
1 EA2m PASTEURIZADOR DE NECTAR PRODUCTO 920 1z
| Em3oo ATEMPERADOR DE BOTELLAS DE VIDRIO &2 482
]
] SUBTOTAL 1,058 4,708
1 Notex
] 1) Walores esfimados, deberdn ser verificados por ol contratisia del EPC.
- 2) Retorna oomo condensado.
- %) Hormalments sin Bujo
REVISION A [ 1 ) 3 g & 7
FECHA .

ELAR.

| ELAB. PORY
APR. POR |




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.

SERVICIOS
AUXILIARES

CLIENTE: CONTRATO No.
PLANTA:  PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA HOJUA
LOCALIZACION  VILLA NICOLAS ROMERO
SERVICIO AGUA DE PROCESO
CONDICIONES DE SUMINISTRO ~ Presi6n: 4.4 kglem? man. Temperatura: AMB. “Cen LB
CLAVE SERVICIO NORMAL MAXIMO
mmh mh
BC-100 BANDA TRANSPORTADORA PARA SELECCION Y LAVADO 0.453 0.50
FA-100 TANQUE DE LAVADO POR INMERSION. (1) 0.28 0.31
FA-400A/B TANQUE DE FORMULACION (2) 249 274
— TOTAL 3.2 35
| Notas:
1) Normalmente cerrada
2) Operacién intermitente

REVISION

FECHA

ELAB. POR

APR. POR




UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE BMEXICO

ENERGIA

FACULTAD BE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN. ELECTRICA
CLENTE: CONTRATO Mo,
PLANTA. HOJA DE
LOCALIZACION
| ICONDICIONES DE SUMINISTRC  Frecuencia: 60 He BUN"
] POTENCIA (i)
] cave EQUIPO HP HPINST  REQ
j BC-100 BANDA TRANSPORTADORA PARA SELECCION 1 1 0.7475
1 Bc200 BANDA TRANSPORTADORA PARA BOTELLAS DE VIDRID 1 1 0.7475
E BC-300 BANDA TRANSPORTADORA DE EA400 1 1 0.7475
f: BG-400 BANDA TRANSPORTADORA DE TUNEL DE SECADO 1 1 D.7475
t BE-100 ELEVADOR DE CANGILONES 1 1 0.7475
1 GAIOR BOMBA PARA ALIMENTACION DE FA-300 05 1 03
E GA-200R BOMBA DE AUMENTACION A FA-400 05 10 D34
1 ocasom BOMBA DE ALIMENTACHN A HOMOGENIZADOR 1 20 079
] cadoomr BOMBA DE ALIMENTACION A PASTEURIZADOR 1 20 118
] casoom BOMBA DE ALIMENTAGCION A CALDERA 20 400 19.75
1 cAsom BOMBA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO. b 400 17.02
1 cTio00 TORRE DE ENFRIAMIENTO 5 50 37375
1 cram CAMAFRA DE REFRIGERACION 15 150 11213
1 Patoo PAQUETE DE POTABILIZACION DE AGUA 3 50 22425
1 Paot PAQUETE DE ADICION DE QUIMICOS 4 40 2589
1 eA2 PAQUETE DE AIRE DE INSTRUMENTOS 20 400 14.95
1 Ea100 ESCALDADORA 2 20 1.485
1 EA400 TUNEL DE ENFRIAMIENTO " 10 82225
] HOMOGENIZADOR 50 50.0 352
]
] ALUMBRADO 134 134 100
T TUNEL DE SECADO 2 2 1495
. SUBTOTAL 173.38 23838 135.67
REVISION 0 i 2 3 4 5 [ 7
FECHA
ELAB. POR
APR, POR




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO SERVICIOS

FACULTAD DE ESTUDNIOS SUPERIORES CUAUTITLAN. AUXILIARES
CLIENTE. CONTRATO No.
PLANTA:  PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA HOJA 23
LOCALIZACION VILLA NICOLAS ROMERO
SERVICIO GAS COMBUSTIBLE 1)
CONDICIONES DE SUMINISTRO  Presién: § Kgfom® man. Temperatura: AMB. “Cen LB.
Poder Calorifico inferior: 8483.37 kcalm® sid
[ CONSUMO
CLAV SERVICIO NORMAL MAXIMO
| m/h std mh sid
BA-100 CALDERA 123 135
] TOTAL 123 135
: Notas:
| ] 1) Flujos a condiciones estandar 15° C y 1.03 kg/om2
REVISION A 0 1 2 3 4 5 8 7
FECHA
ELAB. POR
APR. POR




4.8 Hojas de dates y especificaciones de equipo mayor.

= FA-200

=  FA-300

o FA-400 A/B
=  FA-500

s  GA-100/R
= GA-200/R
=  GA-300/R
«  GA-400/R
*  GA-500/R
»  GA-GOO/R
o PA-100

e PA-101

= PA-102

e CR-100

« EA-200

=  EA-300

Ver anexo 6, 7 y 8.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN

IPLANTA.

PLANTA PRODUCYORA DE NECTAR DE PERA HOUA 1 DE 1
jLocaLzACION: VILLA NICOLAS ROMERO EDICION FECHA EABGRO APROS0
JCONTRATO No. 1 01-hd04 L]
CLAVE. FA- 200 2
to. UNIDADES: 1 3
RECIPENTES
(HOJA DE DATOS DE PROCESQ)
10 DE LA UNIDAD, TANQUE. DE BALANCE POSICION: VERTICALAL
0 D€ FLUIDD, |0 PULPA DE PERA  |FLUJO. %3 Yo DENSIOAD: 1044 Kgim]
VAPOR: FLUO: Whw | DENSIDAD:
MPERATURA 25 C | MAXIMA: *» *C |OSENG: L] c
ATMOSFERICA X2 man| MAXIMA: Xgp/ern2 man| DISENC: ATROSFERICA Kgon2 ma,
DIMERSIONES: LONGITUD LY- LY 1219 mwm| DIAMETRO: 610 mem| CAP. YOTAL: 035
NIVEL NORMAL: 719 mm | NIVEL MAXIMO: 3097 e [NIVEL MINIMO: 152
[ ARMA ALYO NVEL: 908 s | ALARMA BAJO NIVEL: 388 e {NIVEL DE PARDX
TERIALES: CASCARON ACERO INOXIDABLE CABEZAS ACERO INOX
IMALLA SEPARADORA: o [MATERIAL:
TIPO CIRCULAR: DIAMETRO mm
RECTANGUUAR: LONGITUD mm|ANCHO:
ICORROSION PERM. mm |CABEZAS
TO
CUBRIENTO INTERNO,
N
BOQUILLAS
[ 610nmwn
No, No, REGISTRO DIANL NOMIMAL SERVICIO
18 1 ks SALIDA A GA-100
3 1 T DRENE Nmax 1219mm
36 1 r CONEXION DE SERVICIO 10975mm HJ@
46AB 2 T INSTRUMENTO DE NVEL AAN
S08men
Nnor
719mm
ABN
. 388mm
@T 152mm -—
L
NOTAS
1) ACOTACIONES EN mm 31
[2) DEFINDO POR LA TUBERIA
) EL ESPESOR DEL RECIP¥ENTE SERA EN FUNCION DEL ESFUERZO ESTRUCTURAL
OEL MISMO, MAS LA PRESION DE DISERO.
jREVISION
JFECHA
JOSE OE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ
IAPROBADO POR  ING. ISMAFL MUNEZ BARRUN
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN

PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA

HOUA 1 DE )
OCALIZACION: VALLA MICOLAS ROMERO EDICION FECHA ELABORO APROBO
JCONTRATO No. 01004 | usR ne
[CLAVE: FA - 300
No. UNIDADES: '
RECIPIENTES
(HOJA DE DATOS DE PROQCESQ)
[SERVICIO DE LA UNIDAD: TANQUE DE BALANCE POSICION: VERTICALAL.
PO DE FLUDD, |ZRUO0 PULPA DE PERA  |FLUJO. % o | DENSIDAD: 1044 Kg/m
VAPOR: FLUXO: W] DENSIDAD: ¥
[TEMPERATURA 25 C | MAXIMA: *» C | DISENG: 3 b
IPRESION ATMOSFERICA Xghom man ] MAXBAA: Xl ran| IXSER ATMOSFEFRACA Xgom2 man;
 lomeenisiones: Lonamuo Lt L 1829 mm | DWMETRO: 1219 mm|CAP. TOTAL: 213 ™
INIVEL NORMAL: 1048 rom | NIVEL MAXIMO: 16546 mm [NIVEL MINBJO, 152 mend
ALTO NVEL: 1347 mm | ALARSAA BAJO NIVEL: 525 | NIVEL DE PARD: m
MATERIALES: CASCARON ACERO INOXIDABLE CABEZAS ACERO INOX
MALLA SEPARADORA: mm| MATERIAL:
TIPO CIRCULAR: DIAME TRO mm 11
ITIPO RECTANGULAR: LONGITUD | ANGHO: 1
CORROSION PERM. : | CABEZAS
JAISLAMENTO:
CUBRIMENTO INTERNO:
I BOQUHILLAS V4
1219mm
No. No. REGISTRO DRAML NOMIMAL SERVICIO
1 1 24 REGISTRO HOMBRE
t 1 r ALMENTACION DE PURPA
18 \ r SALIOA A GA-200
3 1 r DRENE Nmax 1829mm
3 ' r [CONEXION DE SERVICIO 1646mm .4
46AB 2 r INSTRUMENTO DE NIVEL AAN
1347 mm
Nnor
1048mm
ABN
O
T —)
NOTAS
1) ACOTACIONES EN mm 3
[2) DEFREDO POR LA TUBERIA
%) EL ESPESOR DEL RECIPIENTE SERA EN FUNCION DEL ESFUERZO ESTRUCTURAL
IDEL MIGMO, MAS LA PRESION DE DISERO.
IFECHA
JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ
APROBADO POR  ING. ISMAEL NUNEZ BARRUN




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXXICO
FACULTAD DE ESTUDNOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN

PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA HOM 1 DE
OCALIZACION: VILLA NICOLAS ROMERO E0ICION FECHA £LABORO APROBO
CONTRATO No. [ 01-Rd-04 SR ~8
iCLAVE: FA - 400AB 2 CAMR
No. UNIDADES: 2 k]
RECIPIENTES
(HOJA DE DATOS DE PROCESQ)
[SERVICIO DE LA LAHOAD. TANQUE DE BALANCE POSICION: VERTICALAL
PO DE FLUDO: |00 NECTAR DE PERA  |FLLVO. W8 tpm ] DENSIOAD. 1040
LIOUIDO: AGUA L 54 \pra | DENSIDAD: 97
TURA k=3 C | MAXIMA: x "C | DISERO: 5 C
|PRESION ATMOSFERICA Kg/emn2 mran | MAXAMA: Xp'om2 man| DISERC: ATMCSFERITA Kgn2 o,
CAMENSIONES: LONGITUD LY- LY 2438w | DWMETRO: 285 rwn| CAP. TOTAL: 10
NIVEL NORMAL : 1377 o | NIVEL MAXIMO, 2184 mm [NIVEL MINMO. 152 o)
ALTO NVEL: 1788 ™| ALARMA BAJO NIVEL: 652 mm{NOVEL DE PARCT g
MATERIALES: CASCARON ACERO NQXODABLE CABEZAS ACERQ INOX
MALLA SEPARADORA: men | MATERIAL:
TIPO CIRCULAR: DIAME TRO mm " ) 2
[NPO RECTANGULAR: LONGITUD mm | ANCHO:
[CORROSION PERM, : | CABE2AS
10;
RECUBRIPENTO INTERNO:
BOQUILLAS
I 2286mm
No. No. REGISTRO DUANL NOWIMAL SERVICIO
1 1 26 REGSTRO HOMBRE
1 1 z ALMENTACION DE PULPA
12 1 15 ABMENTACION DE AGUA
16 1 5 SALIDA A GA- 300 Nmax 2438mem
34 3 r DRENE
] 1 r CONEXION DE SERVICIO AAN
48A/8 2 r INETRUMENTO OF MIVEL 1786mm
Nnor
1377amvm
ABN
O
152mm _@
| L
NOTAS
1) ACOTACIONES EN mm El
2) DEFINIDO POR LA TUBERIA
3) EL ESPESOR DEL RECIMENTE SERA EN FUNCION DEL ESFUERZO ESTRUCTURAL
DEL MISMO. MAS LA PRESION DE DISERQ.
REVISION
FrECHA
€L ABORO SOSE DE JESUS SANCHEZ RODIRIGATEZ
[APROBADO POR (NG ISMAEL NURIEZ BARRON
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN

PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA

HOUA-Y DE
HLOCALIZACION: VLA NICOLAS ROMERO EDICION FECHA ELABORO APROBO
[cONTRATO No. 01-Jui-04 lusr L]
ICLAVE: FA- 500 CAMR
o, UNIDADES: 1
(HOJA DE DATOS DE PROCESQ)
SERVICIO DE LA UNIDAD: TANQUE DE BALANCE POBICION VERTICALAL
TR0 bE FLUIDO: [PAUI00: NECTAR OE PERA  |FLUSO: 96 pm 1044 Kofm3
VAPOR: FLUJO: e | DENSIDAD: Koy
[TEMPERATURA = o x5 C|DISER: 5 T
SION ATMOSFERICA Xgfom2 Kgfezn? man] DISERC: ATMOGFEICA Kgponl man
DIMENSIONES: LONGITUD LT- LT 1219 mm| DIWMETRO: 610 mun| CAP. TOTAL: 0.358
NIVEL NORMAL: 9 MAXIMO: 1097 e |NVEL MINMO: 52 vevd
ALTO NNVEL: 902 s | ALARMA BAJO NIVEL: 33 R | NIVEL DE PARCX
MATERIALES: CASCARON ACERO INOXIDABLE CABEZAS ACERO INOX
MALLA SEPARADORA: mmIIMTERW_'
TIPO CIRCULAR: DWME TRO mm 1 1
TIPO RECTANGULAR: LONGITUD | ANCHO:
LCORROSION PERM. : ram |CABEXAS
NTO:
RECUBRIMIENTO INTERNO: A~
BOQUILLAS
&10mm
No. No. REGISTRO DUAM. NOMBMAL SERVICIO
1 1 24 |REGISTRO HOMBRE
1 ' r ALMENTACION DE PULPA
18 1 ¥ SALIDA A GA-400
3 1 r DRENE Nmax 1299mm
» 1 r |CONEXKON OE SERVICIO 1087 mem
4678 2 z INSTRUMENTO DE NIVEL AAN
S08men
Nnor
719wwn
ABN
O
152mm __@
I NS
NOTAS
1) ACOTACIONES EN mm 3t
) DEFREDO POR LA TUBERIA 16
EL ESPESOR DEL RECIPIENTE SERA EN FUNCION DEL ESFUERZO ESTRUCTURAL
DEL MISMO, MAS LA PRESION DE DISERO.

JOSE OE JESUS SANCREZ RODRIGUEZ

IAPROBADO FOR NG ESMAEL MUNEZ BARRION




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROYECTO:

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN HOJA: DE
CUENTE LIQUIDO PULPA DE PERA
PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEO, °C; (°F) 25°C [ (0al3)
LOCALIZACION: VILLA NiCOLAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA 1.044
CLAVE DEL EQUIPO: GA-100/R PRESION DE VAPOR, Kgicm2 a ; PSIA 0.0204 10.29)
SERVICIO: Alimentacién a tanque FA-300 VISCOSIDAD, cP. 65
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: DOS CORR/EROS. OCASIONADA POR
ACCIONADOR: MOTOR ELEC. GASTON. m3. 213 (9.63) DiS, m3HR (GPM) 10.59
REPUESTO: UNA PRESION DESCARGA, Kglcm2 m; (PSIG): 4.39 (399).
FECHA: PRESION DE SUCCION, Kgicm2 m; (PSIG): 0.0331 (047).
REVISADO POR: INB PRESION DIF., Kgfem2 ; (PSI) 436
ELABORO: REVISION: CABEZA D¥F ., m; (PIES) (87).
VALIDO: NPSH DISP., m; (PIES) (3308).
POT HIDRAULICA, Kw; (HP) 024 {03).
CONCEPTO BASE
O [TAMANO Y TIPO
E CURVA PROPUESTA REQUERIDA
S [NPSH REQ (PIES DE AGUAYN suc
2 [No. DE PASOS/RPM
g EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP
£ |MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISENO, m; (PIES)
i [MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DiS, m; (PIES)
CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, m3/hr; (GPM)
PLAN DE LAVADO AL SELLO
MONTAJE
CARCASA (= ORTE
MONTAJE
IMPULSOR TIPO/D. DISENO/D. MAXIMO CERRADO

CHUMACERAS: RADIAL/EMPMJE

SELLO MECANICO: CODIGO APUVFABRICANTE

PLAN LUBRICACION AL SELLO MECANICO

LUBRICACION BOMBA/PLAN ENFRIAMIENTO BOMBA

COPLE/GUARDA COPLE

MATERIALES:

BOQUILLAS | SUCCION: DICLASE ANSUPOSICION

DESCARGA: D/CLASE ANSUPOSICION

CONSTRUCCION

PRES. MAX. PERM. A F/PRUEBA HIDROST. (PSIG)

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCASA

HPRPM

VOLTSIFASES/HERTZ

CHUMACERAS/LUBRICACION

CLASIFICACION DE AREAS

EFICIENCIA

FABRICANTE/MODELO/GOBERNADOR

POTENCIA DE SELECCION A RPM

CONSUMO DE VAPOR, Kg/Hp-ty; (LbiHp-tr)

MATERIAL: CARCASA/PARTES INTERNAS

TURBINA V.

CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ

TIPO DE TURBINA

|

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (CERTIFICADA / CON TESTIGO):

PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg; (Lb)

BASE: (4)

NOTAS

(3) AP1-682, 2a EDICION, JULIO 2002 E ISO 21049
(4) ISO-13709

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 70% - 120%
DEL PUNTO MAXIMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN

PROYECTO:

HOJA:

CLIENTE LIQUIDO

PULPA DE PERA

PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEO, *C: (°F)

25°C

are

LOCALIZACION: VILLA NICOLAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIHICA

1.044

CLAVE DEL EQUIPO: GA-200/R PRESION DE VAPOR. Kg/em2 a ; PSIA

0.0204

©029)

SERVICIO: Ali i6n home izad: VISCOSIDAD, cP.

65

PARTIDA: CATIDAD REQUERIDA:

CORR/EROS. OCASIONADA POR

ACCIONADOR: MOTOR ELEC. GASTO N. m3. (GPM)

218 (9.63)

DiS, m3HR (GPM) 10.58

REPUESTO: UNA PRESION DESCARGA, Kg/cm2

m; (PSIG).

(62.55).

FECHA: PRESION DE SUCCION, Kglem2 m; (PSIG):

(047).

REVISADO POR: PRESION DFF., Kgiem2 ; (PS))

ELABORO: REVISION: CABEZA DiF., m; (PIES)

(138).

VALIDQ: - NPSH DISP., m; (PIES)

(33.16).

POT HIDRAULICA, Kw; (HP)

043

(0.34).

CONCEPTO

TAMANO Y TIPO

CURVA PROPUESTA

REQUERIDA

NPSH REQ (PIES DE AGUAWN suc

No. DE PASOS/RPM

EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP

MAX.BHP DEL TMPULSOR DE BISERO, m; (PIES)

FUNCIONAMIENTO

MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DIS, m; (PiES)

CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, m3y; (GPM)

PLAN DE LAVADO AL SELLO

CARCASA [MONTAJE

CORTE

MONTAJE

i
MPULSOR TIPO/D. DISENO/D. MAXIMO

CHUMACERAS: RADIALEMPUJE

SELLO MECANICO: CODIGO APUFABRICANTE

PLAN LUBRICACION AL SELLO MECANICO

LUBRICACION BOMBA/PLAN ENFRIAMIENTO BOMBA

COPLE/GUARDA COPLE

MATERIALES:

| SOQUILLAS SUCCION: DICLASE ANSI/POSICION

_________ DESCARGA: DICLASE ANSIPOSICION

CONSTRUCCION

PRES. MAX. PERM. A FIPRUEBA HIDROST. (PSIG)

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCASA

HP/RPM

VOLTSIFASESHERTZ

WU%%UW=
CLASIFICACION DE AREAS

EFICIENCIA

FABRICANTE/MODELOVGOBERNADOR

POTENCIA DE SELECCION A RPM

CONSUMO DE VAPOR, Kg/Hp-hr; (Lb/Hp-hr)

MATERIAL: CARCASA/PARTES INTERNAS

CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ

TURBINA V.

THO DE TURBINA

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (CERTWICADA / CON TESTIGO)

PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR. Kg; (Lb) .. . R

BASE: (4)

NOTAS

(3) AP1682, 2a EDICION, JULIO 2002 E 1SO 21049
(4) 1ISO-13709

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 70% - 120%
DEL PUNTO MAXIMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO.
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UNIVERSIDAD RACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROYECTO:

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN HOJA: be
CUENTE LIQUIDO NECTAR DE PERA
PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEO, *C: °F) 25°C @7TF)
LOCALIZACION: VILLA NICOLAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA 1.05
CLAVE DEL EQUIPO: GA-300/R PRESION DE VAPOR, Kg/cm2 a ; PSIA 0.0204 t0.29)
SERVICIO: Alimentacién homogenizad VISCOSIDAD, cP. 16
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: CORR/EROS. OCASIONADA POR
ACCIONADOR: MOTOR ELEC. GASTO N. m3. (GPM) 493 (21.7) DS, mIMR (GPM) 23.84
REPUESTO: UNA PRESION DESCARGA, Kglom2 m; (PSIG). 4.0992 (58.29).
FECHA: PRESION DE SUCCION, Kgicm2 m; (PSIG): 0.0626 (0.89).
REVISADO POR: PRESION DiF., Kgfcm2 ; (PS) 4.0366
ELABORO: REVISION: CABEZA DIF., m; (PIES) (126).
VALIDO: NPSH DISP.. m; (PIES) (3384).
POT HIDRAULICA, Kw; (HP) 0.59 {079).
CONCEPTO BASE S——
o TRGITrS - ——
% GCURVA PROPUESTA REQUERIDA
= |NPSH REQ (PIES DE AGUAYN suc
3. No. DE PASOS/RPM
g EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP _
Z [MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISERO, m: (PES) T T
IL [MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DiS, m; (PIES)
CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, m/hr; (GPM)
PLAN DE LAVADO AL SELLO
MONTAJE
CARCASA CORTE
MONTAJE
IMPULSOR TIPO/D. DISENO/D. MAXIMO CERRADO

CHUMACERAS: RADIAL/EMPUJE

SELLO-MECANICO: CODIGO APVFABRICANTE

PLAN LUBRICACION AL SELLO MECANICO

LUBRICACION BOMBA/PLAN ENFRIAMIENTO BOMBA

COPLE/GUARDA COPLE

MATERIALES:

BOQUILLAS SUCCION: DICLASE ANSUPOSICION

DESCARGA: DICLASE ANSVPOSICION

CONSTRUCCION

PRES. MAX_ PERM.A F/PRUEBA HIDROST. (PSIG)

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCASA

HP/RPM

VOLTSIFASES/HERTZ

CHUMACERASNLUBRICACION

CLASIFICACION DE AREAS

EFICIENCIA

FABRICANTEMODELO/GOBERNADOR

POTENCIA DE SELECCION A RPM

CONSUMO DE VAPOR, Kg/Hp v (LbiHp-hr)

MATERIAL: CARCASA/PARTES INTERNAS

TURBINA V.

CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ

TIPO DE TURBINA

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (CERTIFICADA / CON TESTIGO):

PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg; (Lb)

BASE: (4)

NOTAS

(3) AP1682, 2a EDICION, JULIO 2002 E SO 21049
(4)1S0-13709

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 70% - 120%
DEL PUNTO MAXIMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO.
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UNRERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEYICO

PROYECTO:

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN HOJA bE
CUENTE LIGUDO NECTAR DE PERA
PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NEGTAR DE PERA TEMP. DE BOMEEQ, °C; (F) 5°C {7E)
LOCALIZACION: VILLA MICOLAS ROMERG GRAVEDAD ESPECIFICA 1.05
CLAVE DEL EQUIPO: GA-4DIVR PRESION DE VAPOR, KgicmZ a ; PSIA 0.0204 {8.29)
SERVICIO: Bomba de alimentacitn a pasteurizador VISCOSIDAD, P 16
PARTIDA: CATNIDAD REQUERIDA: CORR/EROS. OCASIONADA POR
ACCIONADOR: MOTOR ELEC. GASTO N. m3. 453 (217 DIS, mMR (GPM} 233
REPUESTO:  UNA PRESION DESCARGA, Kglom2 m; (PSIG). 3.673 (52.23) .
FECHA: PRESION DE SUCCION, Kglem2 m; (PSIGE: 00626 {058).
REVISADO POR PRESION DIF., Kgfem2 ; (P38 3.6104
ELABORO: REVISION CABEZA DIF., m; (PIES) {113},
VALIDO: NPSH DISP., m; (PIES) (3264).
POT HIDRAULICA, Kw; (HP) 0.88 (118},
CONCEPTO BASE
O [TAMANO Y TIPO
& [CURVA PROPUESTA REQUERIDA
; NPSH REQ (PIES DE AGUAYN suc
2 |No. DE PASOSIRPM
g EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES | BHP
Z |MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISENO, m: (PIES)
B [MAX CARGA DEL IMPULSOR DE DIS, m; (PIES)
CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, miy; (GPM)
PLAN DE LAVADO AL SELLO
MONTAJE
CARGASA CORTE
MONTAJE
(MPULSOR TIPO/D . DISENO/D. MAXIMOD CERRADO

CHUMACERAS: RADIALIEMPUJE

SELLO MECANICO: CODIGO APVEABRICANTE

PLAN LUBRICACION AL SELLO MECANICO

LUBRICACION BOMBAPLAN ENFRIAMIENTO BOMBA

COPLE/GUARDA COPLE

MATERIALES:

BOQUILLAS SUCCION: DICLASE ANSIYPOSICION

DESCARGA: DICLASE ANSYPOSICION

CONSTRUCCION

PRES. MAX. PERM. A FIPRUEBA HIDROST. (PSIG)

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCASA

HPIRPM

VOLTSFASESMHERTZ

CHUMACERAS/LUBRICACION

CLASIFICACION DE AREAS

EFICIENCIA

FABRICANTEMODELO/COBERNADOR

POTENCIA DE SELECCION A RPM

CONSUMO DE VAPOR, Keftip-fr. (LbiHp-he)

MATERIAL: CARCASA/PARTES INTERNAS

TURBINAY.

CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ

TIPO DE TURBINA

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E NIDROSTATICA / NPSH (CERTIFICADA § CON TESTIEO)

PESD. BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg, {Lb)

BASE: (4)

NOTAS

{3) AF1-682, Za EDICION, JULIO 2002 E iSO 21049
{4) 150-13708

{2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 0% - 120%
DEL PUNTO MAXIMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROYECTO:

HOJA: DE
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN
CLIENTE LIQUIDO AGUA PARA CALDERA
PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEO, °C; °F) 25°C @rn
LOCALIZACION: VILLA NICOLAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA 1
CLAVE DEL EQUIPO: GA-S00/R PRESION DE VAPOR, Kg/cm2 a ; PSIA 0.0204 {0-29)
SERVICIO: BFW VISCOSIDAD, . 1
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: CORR/EROS. OCASIONADA POR
ACCIONADOR: MOTOR ELEC. GASTO N. m3. 88 (379) DiS. mIHR (GPW) 417
REPUESTO:  UNA PRESION DESCARGA, Kgfem2 m; (PSIG): 5.7954 (8241).
FECHA: PRESION DE SUCCION, Kg/em2 m; (PSIG): 0.0802 (1.14).
REVISADO POR: PRESION DiF ., Kglem2 ; (PSY) 57152
ELABORO: REVISION: CABEZA DIF., m; (PIES) {188).
VALIDO: NPSH DISP., m; (PIES) (3899).
POT HIDRAULICA, Kw; (HP) 24.55 (1975).
CONCEPTO RASE
-0 [TAMARO Y TIPO
Z |CURVA PROPUESTA REQUERIDA
= [NPSH REQ (PIES DE AGUAYN suc
3 No. DE PASOS/RPM
g EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP
Z |MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISENO, m; (PIES)
& |MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DiS, m; (PIES)
CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, m3/hr; (GPM)
PLAN DE LAVADO AL SELLO
MONTAJE
CARCASA CORTE
MONTAJE
IMPULSOR TIPO/D. DISENO/D. MAXIMO CERRADO

CHUMACERAS: RADIAL/EMPUJE

SELLO MECANICO: CODIGO APVFABRICANTE

PLAN LUBRICACION AL SELLO MECANICO

LUBRICACION BOMBA/PLAN ENFRIAMIENTO BOMBA

COPLE/GUARDA COPLE

MATERIALES:

BOQUILLAS [SUCCION: DICLASE ANSUPOSICION

DESCARGA: DICLASE ANSVPOSICION

CONSTRUCCION

PRES. MAX. PERM. A F/PRUEBA HIDROST. (PSIG)

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCASA

HP/RPM

VOLTS/FASESMHERTZ

CHUMACERAS/LUBRICACION

CLASIFICACION DE AREAS

EFICIENCIA

FABRICANTE/MODELO/GOBERNADOR

POTENCIA DE SELECCION A RPM

CONSUMO DE VAPOR, Kg/Hp-hr; (LivHp-tx)

MATERIAL: CARCASA/PARTES INTERNAS

TURBINA V.

CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ

TIPO DE TURBINA

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (CERTIFICADA / CON TESTIGO):

PESO: BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg; (Lb)

BASE: (4)

NOTAS

(3) AP1682, 2a EDICION, JULIO 2002 E 1SO 21049
(4) ISO-13709

(2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN EL 70% - 120%
DEL PUNTO MAXIMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROYECTO:

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUALITITLAN HOJA: DE
CLIENTE LIQUIDO AGUA DE ENFRIAMIENTO
PLANTA: PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA TEMP. DE BOMBEQ, °C; (°F) 25°C [
LOCALIZACION: VILLA NICOLAS ROMERO GRAVEDAD ESPECIFICA 1
CLAVE DEL EQUIPO; GA-S00/R PRESION DE VAPOR, Kglem2 a ; PSIA 0.0204 {0.29)
SERVICIO: Agna de enfriamiento VISCOSIDAD, oP. 1
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: CORR/EROS. OCASIONADA POR

ACCIONADOR: #MOTOR ELEC. GASTO N. m3. 85 (3r5)  DIS, mIMR (GPM) 500
REPUESTO: UNA PRESION DESCARGA, Kglem2 m; (PSIG): 4.1632 (583 .
FECHA: PRESION DE SUCCION, Kg/em2 m; (PSIG): 0.0556 {0.79).
REVISADO POR: PRESION DIF., Kgfom2 ; (PSD 41076
ELABORO: REVISION: CABEZA DIF., m; (PIES) {135)-
VALIDO: NPSH DISP_, m; (PIES) {35.47).
POT HIDRAULICA, Kw; (HP) 21.16 (1783}
CONCEPTO BASE

o TAMANO Y TIPO
Z [CURVA PROPUESTA REQUERIDA
= [NPSH REQ (PIES DE AGUAYN suc
% [No. DE PASOS/RPM
g EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BRP
Z [MAX_BHP DEL IMPULSOR DE DISENO, m; (PIES)
& [MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DIS, m; (PIES)

CAUDAL MIN. CONTINUO ESTABLE, m3iw, (GPM)

PLAN DE LAVADO AL SELLO

MONTAJE
CARCASA e
MONTAJE
IMPULSOR 1o o, DISENO/D. MAXIMO CERRADO

CHUMACERAS: RADIAL/EMPUJE

SELLO MECANICO: CODIGO APUFABRICANTE

PLAN LUBRICACION Al SELLO MECARICO

LUBRICACION BOMBA/PLAN ENFRIAMIENTO BOMBA

COPLE/GUARDA COPLE

MATERIALES:

BOQUILLAS SUCCION: DICLASE ANSUPOSICION

DESCARGA: DICLASE ANSIPOSICION

CONSTRUCCION

PRES. MAX. PERM. A F/PRUEBA HIDROST. (PSIG)

FABRICANTE/PROTEGCCION DE LA CARCASA

HP/RPM

VOLTS/IFASESHERTZ

CHUMACERASAUBRICACION

CLASIFICACION DE AREAS

EFICIENCIA

FABRICANTE/MODELO/GOBERNADOR

POTENCIA DE SELECCION A RPM

CONSUMO DE VAPOR, Kg/Hp-tw, (Lb/Hp-tw)

MATERIAL: CARCASA/PARTES INTERNAS

CONDICIONES DEL VAPOR MOTRIZ

TURBINA V.

TIPO DE TURBINA

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (CERTIFICADA / CON TESTIGO):

PESQ: BOMBA + BASE + ACCIONADOR, Kg; (Lb)

BASE: (4)

NOTAS

(3) AP1-682, 2a EDICION, JULIO 2002 E 1SO 21048
(4) 1S0-13709

{2) EL PROVEDOR DE LA BOMBA VERIFICARA Y COTIZARA EN EL RANGO DEL PUNTO NORMAL (OPERANDO EN B 70% - 120%
DEL PUNTO MAXIMO DE EFICIENCIA) DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL IMPULSOR PROPUESTO.
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PAQUETE DE POTABILIZACION DE AGUA PA-100
I) FUNCION
La finalidad del paquete es satisfacer los requerimientos de agua potable para
el enjuague de la fruta en FA-100, BC-100 y para la elaboracion de néctar de
pera FA-400.
El paquete deberd considerar tecnologia de punta y debera ser totalmente automatizado.
il) CONDICIONES DE OPERACION
Capacidad del paquete: 32X 1.1m'h
Especificacion del agua de proceso (1).

Se requiere agua a las siguientes condiciones:

Presion, kg/cm? man.: 44
Sobre diseiio: 10% para equipo
Factor de Servicio: 0.90 (operarh 330 dias del afio)

(1) Se debe cumplir con 1a norma NOM-127-§SA1-1994

SERVICIOS AUXILIARES:
E ia Eléctri
Tension, volts: 4,000/460/220127
Fases: 3/3/3/1
Frecuencia, Hertz: 60

Condiciones climatologicas:

Localizacion: Nicolas Romero, Méx.
Presion barométrica, kg/cm? abs._: 0.721
Temperatura ambiente, °C:

Minima 5

Mixima de disefio 34

Promedio 195
Ambiente Corrosivo: No
Tipo de Contaminantes: SOy NOx, COx, HpS, H20.

IV) REQUISITOS (ver punto A.102 de las Bases de Diseiio de esta planta)

El proveedor debera suministrar un paquete potabilizador de agua, con sus respectivas Bombas
sanitarias (una en operacion y la otra de relevo), incluyendo filtros de carbon activado, Tangues
acumuladores, instrumentaciéon, valvulas de control, accionadores, tubesias, accesorios, valvulas de
seguridad, etc., de tal forma que al ser instalado y puesto en operacion garantice una operacion segura y
adecuada.
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El proveedor definira y proporcionard 10dos los equipos necesarios paia cumplir con la fncion e
ndicard las camcteristicas de los equipos periféricos, ademds de las garantias, manuales de
operacién/mantenimiento y Ia lista de partes de repuesto recomendadas.

El paquete deberi considerar Jag panes de repuesto necesanias pars al menos tes afos de operadn

V} GENERAL

El proveedor del paguete proporcionara las especificaciones e informacion complementaria para poder
evaluar su propuesta en base a lo aqui indicado.

La sefalizacién de instrumenios del paguete debern integmrse al $.C.D. a ser instalado en esta planta

Vi) CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES

El proveedor debera apegarse a los Cadigos, Normas y Especificaciones nacionales e imtermacionales,
aplicables a los equipos que integran el paquete en sus ediciones mas recientes, tales como:

Instrumentos

Tuberias

Mateniales

Eléetrico

Desechos

Bombas
Constraceion
Vélvulas de seguridad
Calidad del agua

ISA, AP1-670, ASME, NACENEC, 150,

NORMAS PEMEX, TUV AK6

ANSI, ASME B31.3

ASTM

NEMA, NEC, ANSL, NOM-SEMIP GSE001 Rev. 2002
SEMARNAT ( SEDESOL), STPS, EPA

API 610, 614, 675, 676

Normas de b CEE, IIE y de PEMEX

ASME Sere. VI, AP RP 52) (estampado ASME)
NOM-127-SSA1-19%4
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PAQUETE DE ADICION DE DUIMICOS PA-101

I) FUNCION

La finalidad del paquete es dosificar adecuadamente Ja adicién de una solucion al 1.5% en peso de acido
ascorbico al momento de que se muele la pera, en GR-100. (Ver diagrama de flujo de proceso). La adicién
de dicha solucdn inhibirs la oxodacion de ka pulpa de pera dumote el proceso y su almacenaje.

Ei paquete deberd considerar tecnologia de punia y deberd ser tolmente automatizado.

) CONDICIONES DE OPERACION

Capacidad del paguete:

Espectficacion del quimico.

0207w X 1.1

Se requiere una solucion de icido ascorbico a las siguientes condiciones:

Presiom, kg/cm?® man
Temperatura, °C:
Sobre disefio:

Factor de Sesvicio:
Concentracién

pH

Gravedad especifica

20

amb

10% en todo el equipo

0.90 (operara 330 dias del afio)
1.5% en peso.

3.02

0.993

Para Ia dilucién se mezclan 1.5 gr de Acido ascorbico por litro de agus.

1Ty SERVICIOS AUXILIARES:

Energia Eléctrica
Tension, volts:
Fases:
Frecuencia, Hertz

Localizacién:

Presién barométrica, kg/cm? abs.:

Temperatura ambiente, °C:
Minima
Mixima de disefio
Promedio

Ambiente Comosivo:

Tipo de Contaminantes:

Agna de proceso (para dilucidn).
Condiciones de Suministro:
Fuente de suministro:

Presién, kg/cm?® man.:
Temperatura, °C:

4,000/4600220177
373/3/1
60

Nicolds Romero, Méxc
0.721

5

34

19.5

No

SOx NOx, COx, HoS, HAO.

Circuito de agua potable.
4.4

amb.
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1V) REQUISITOS (ver punto 5 de las Bases de Disefio de esta plania)
El proveedor debera suministrar un paquete de dosificacion de quimicos con sus respectivas Bombas de
dosificacién (una en operacién y la otz de relevo), Tanques de preparscién de soluciéam,
instrumentacion, valvulas de control, accionadores, tuberias, accesorios, efc, de tal forma que al ser
instalado y puesto en operacion garantice una operacion segura y adecuada.
El proveedor definira y proporcionard todos los equipos necesarios para cumplu cor la fancion e
indicard las caracteristicas de los equipos peniféricos, ademés de las garantias, manwales de
operacion/mantenimiento y la lista de partes de repuesto recomendadas.
El paguete debeta considerar las partes de repuesto necesarias para al menos tres afios de operacidn.
En planta se cuenta con acido ascérbico suficiente para un mes de operacion.

V) GENERAL

El proveedor del paquete proporcionara las especificaciones e informacién comaplementaria para podes
evaluar su propuesta en base a lo aqui indicado.

La seBahzacion de instrumentos del paquete deberd integrarse al S.CD. a ser instalado en esta plnta.
V1} CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES

El proveedor debera apegarse a los Codigos, Normas y Espetificaciones nacionales e mternacionales,
aphicables & los equipos que integran el paquete en sus ediciones mas recientes, tales como:

Recipientes ASME (deber considerarse estampado) Secc.
VIIE, Div.1
Instrumentos ISA, APL1-670, ASME, NACE,NEC, ISO,
NORMAS PEMEX, TUV AK6
Tuberias ANSI ASME B31.3
Materiales ASTM
Eléctrico NEMA, NEC, ANSI, NOM-SEMIP,GS-E001 Rev. 2002
Desechos SEMARNAT ( SEDESOL), STPS, EPA
Bombas APL 610, 674, 675,676
Construccién Normas de la CEE, HE y de PEMEX
Valvulas de seguridad ASME Secc. VIII, APLRP 521 {estampado ASME)
Agente quimico. Food and Drug Adminisirahon.

78



. 'O S
OE LA BIRLIOTE s

PAQUETE DE AIRE DE PLANTA E INSTRUMENTOS PA-102

1) FUNCION

La finalidad del paquete es satisfacer los requerimientos de aire para uso en planta y para summnistro a

instrumentos de esta planta.

El paquete debera considerar tecnologia de punta y debera ser totalmente automatizado.

1) CONDICIONES DE OPERACION
Capacidad del paquete:
Especificacion del aire para instrumentos.
Se requiere aire limpio a las siguientes condiciones:

Presion, kg/cm? man :
Temperatuna de rocio normal, °C:
Sobre disedto:

Factor de Servicio:

(1) A serdefinida por el coatratista del EPC
HI) SERVICIOS AUXILIARES:

Energia Eléctrica

Tension, volts:
Fases:
Frecuencia, Hertz:

Condiciones climatolégicas:

Localizacion:
Presion barométrica, kg/cm? abs.:
Temperatura ambiente, °C:
Minima
Mixima de disefio
Promedio
Ambiente Corrosivo:
Tipo de Contamimantes:

Condiciones de Suministro:
Fuente de suministro:
Presion, kg/cm? man.:
Temperatura, °C:
Condiciones de Retorno:
Presion, kg/cm? man

Temperatura, °C:
Disponibilidad:

85X L1 m*h @15.6°Cy 1 ATM.

70

-0

10%

0.90 (operara 330 dias del afio)

4,000/460/220/127
3 /373171
60

Nicolis Romero, Méx.
0.721

5

34

195

No

SOy NOx, COx, HS, HxD.

Circuito de agua de enfriamiento para Compresores (2)

@
(2)

()
)
La requerida

9



(2) Este equipo deberd contar con un sistema de agua de enfriamiento de ciscuito cermado que servid pam los
compresores de aire de instumentos de la planta y sera responsabilidad del contratista de la Ingenieria de
Detzlle el disedio y construccion de! mismo.

IV) REQUISITOS (ver punto A.10.4.1 de as Bases de Discdlo de esin plania)

El proveedor deberd suministrar dos paquetes de Compresores de aire opo tomillo (ibre de acemte) con
sus respectivas Secaderas de aire de instrumentes {una en operacidn y ka otra de relevo) del tpo
regenerativas desecantes con torre dual vy punto de recio de ~40°C (40°F), incluyendo prefilros y
postfiltros, Acumulador de aire, instrumentacion, valvulas de control, acciomadores, tnberias,
accesorios, analizadores de humedad, valvulas de segundad, etc., de tal forma que al ser mstalado ¥
puesto en operacidn gamntice una opercidn segura y adecuada. No sern aceptadas las secadoszs tipo
tambor que normalmente estan incluidas en el paguete de compresares.

El proveedor definics v proporcionsr todos los equipos necesarios para cumplir con la foncion e
indicard Jas camcteristicas de los equipos perifénicos, ademds de las garantiss, mumezles de
opemcion/manienimiento y la lisia de partes de repuesio recomendadas (Haokison, Puromex, Pall o
equivalente).
El paquete deberd considersr |as partes de repuesio necesarias paa al menos tres afios de operacidn.
Adicionalmente 8 este paquete de compresores de aire, se debera incluir como alcance del proyectd una
linea de respaldo del cabezal de aire por muy baja presidn a la salida del paquete. Debera contar con
alarma en el control distribuido por alta humedad en el suminisiro de aire a la planta.

V) GENERAL

El proveedor del paguets proporcionara las especificaciones e informacion complenventaria pars poder
evaluar su propuesta en base a lo aqui indicado.

La sefializacion de instrumentos del paquete debers inteprarse al S.C.D. a ser mstalado en esia planta.
Vi) CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES

El proveedor debera apegarse 8 los Codigos, Normas y Especificaciones nacionales e intermacionales,
aplicables a los equipos que integran el paguete en sus ediciones mas recientes, tales como:

Compresores API-619, APL-614, AP[-617 y APL618

Recipientes ASME (debera considerarse estampado) Secc.
VL, Div. 1

Instrumentos 1SA, API-670, ASME, NACENEC, 180,
NORMAS PEMEX, TUV AK6

Tuberias ANSI ASME B31.3

Materiales ASTM

Eléctrico NEMA, NEC, ANSI, NOM-SEMIP GS-E00] Rev. 2002

Desechos SEMARNAT ( SEDESOL), STPS, EPA

Cambiadores de calor TEMA “R”, ASME, ANS1

Bombas API 610, 674, 675, 676

Construccion Normas de la CEE, UE y de PFEMEX

Vilvulas de seguridad ASME Secc. VI, API RP 521 (estamapado ASME)



CAMARA DE REFRIGERACION CR-100

I) FUNCION

La finalidad de la camara de refrigeracién es conservar 60,000 Kilogramos de pulpa de pera a uma
tempemtura de —5°C. A esta temperatura se garantiza la conservacion de la pulpa hasta por un ado.

El paquete debera considerar tecnologia de punta y debera ser totalmente automatizado.
@) CONDICIONES DE OPERACION
Capacidad del paquete: 530 x 1.1 Toneladas de refrigeracion.

Especificacton de condiciones dentro de Ia camara.

Se requieren las siguientes condiciones:

Temperatura maxima, °C: -5
Temperatura mimma, °C: 0
Sobre disedto: 10%
Factor de Servicio: 1 (operara 365 dias del afo)
) SERVICIOS AUXILIARES:
Tensidn, volts: 4.,000/460/220N 27
Fases: 3/3/73/1
Frecuencia, Hertz: 60
Condici § ogicas:
Localizaci6n: Nicolas Romero, Méx.
Presitn barométrica, kg/cm? abs.: 0.72]
Temperatura ambiente, «C:
Minima 5
Mitima de disefio 34
Promedio 19.5
Ambiente Comosivo: No
Tipo de Contammmantes: SOy NOy, COx, H;S, H0.
enfriamiento;

Condiciones de Suministro:

Fuente de summistro; Circuito de agua de enfiamiento.
Presi6n, kg/coo” man.: 35
Temperatura, °C: 30

Condiciones de Retormno:
Presién, kg/cm? man.: 28
Temperatura, °C: 36
Disponibilidad: La requenda
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1V) REQUISITOS.

El proveedor debera suministrar dos paquetes de Compresores de amoniaco (1no en operacion y la oira
de relevo) Acumulador de amoniace, instrumentacion, valvulas de control, accionadores, mberias,
accesorios, vilvulas de seguridad, etc., de tal forma que al ser instalado y puesto en operacion pamntice

una operacion segura y adecuada.

El proveedor definita y proporcionara todos los equipos necesarios para cumplir con la foncidn e
indicard las caracteristicas de los equipos penféncos, ademas de las garantias, mansales de
operacion/mantenimiento y la lista de partes de repuesto recomendadas.

V) GENERAL

E! proveedor del paquete proporcionars las especificaciones ¢ informacion complementaria para poder
evaluar su propuesta en base a lo aqui indicado.

La sedlalizacion de instrumentos del paquete deberd integrarse al $.C.D. a sex instalado en esta plama

V) CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES

El proveedor debera apegarse a los Codigos, Normas y Especificaciones nacionales e intemacionales,
aplicables a los equipos que integran el paguete en sus ediciones mas recientes, tales como:

Compresores
Recipientes

Instrumentos

Tuberias

Materiales

Eléctrico

Desechos
Cambiadores de calor
Bombas
Construccion
Valvulas de seguridad

API-619, AP1-614, API-617y API-618

ASME (deberd considerarse estampado) Sece.
VI, Div.1

ISA, API-670, ASME, NACE,NEC, ISO,

NORMAS PEMEX, TUV AKé

ANSI, ASME B31.3

ASTM

NEMA, NEC, ANSL, NOM-SEMIP,GS-E001 Rev. 2002
SEMARNAT ( SEDESOL), STPS, EPA

TEMA “R”, ASME, ANSI

AP1610, 674, 675,676

Normas de la CEE, TIE y de PEMEX

ASME Secc. VIII, APLRP 521 {estamnpado ASME)



PASTEURIZADOR EA-200

I) FUNCION

La finalidad del equipo es calentar el producto hasta una tempesatura de 52°C, para que de esta manesa
quede pasteunzado el producto y se pueda envasar en cakiente.

El equipo debera considerar tecnologia de punta y deberd ser wialmeme antomatizado.
) CONDECIONES DE OPERACION

Capacidad del equipo: 23834 GPMX (1. @ 18°Cy 1 ATM

Especificacion del equipo.

Se requiere calentar néctar de pera hasts una temperatura de 92 °C, desde una temperatura ambiente,

TIT) SERVICIOS AUXTLIARES:
Enesgis Elécinica
Tensiim, volis: 4,000/460/220/127
Fases: 3/3/3/1
Frecuencia, Herte: [54]

Condiciones climatolégicas;

Localizacion: Nicolas Romero, Méx.

Presién baromeétrica, kg/cm® abs 0.721

Tempertura ambients, *C:
Minima 5
Maxima de disefio 34
Promedio 155

Ambieme Corrosivo: No

Tipo de Contammantes: SO NOx, COy, 1S, H0.

ie baj e
Condiciones de Suministro:
Fuente de suministro: Circuito de vapor de baja presion.

Presidn, ke/cn? man.: 315
Temperatura, °C; 150

Condiciones de Retorno:

Presion, kg/cm? man.: 28
Temperatuga, °C: 147
Disponibilidad: La requerida



1V) REQUISITOS

El proveedor debera suministrar un intercambiador de placas construido de acero moxidable, mcluyendo
instramentacion, valvulas de control, tuberias, accesorios, tablero de control, etc., de 1al forma que al ser
instalado y puesto en operacion garantice una operacion segura y adecuada.

El proveedor definird y proporcionara todos los equipos necesarios para cumplit con la fincidn e
mdicara las caracteristicas de los eguipos perifénicos, ademds de las parsntias, manuales de
operacién/mantenimiento y la lista de partes de repuesto recomendadas.

El proveedor debera considerar la flexibilidad , para manejar diferentes tpos de néctares, no solo pem.

V) GENERAL

El proveedor del equipo proporcionard las especificaciones e informacion complementana para poder
evaluar su propuesta en base a lo aqui indicado.

La sefializacién de instrumentos del paquete deber integrarse al S$.C.D. a ser instaledo en esta planta.
VI) CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES

El proveedor deberd apegarse a los Codigos, Normas y Especificaciones nacionales e internacionalbes,
aplicables a los equipos que integran el paquete en sus ediciones mis recientes, tales como:

Instrumesntos ISA, APL-670, ASME, NACENEC, 1SO.

Tuberias ANSI, ASME B31.3

Materiales ASTM

Eléctrico NEMA, NEC, ANSI, NOM-SEMIP,GS-E00| Rev. 2002
Cambisdores de calor TEMA “R"”, ASME, ANS!

Bombas API 610, 674, 675,676

Construccion Normas de la CEE, IIE y de PEMEX



TUNEL DE ENFRIAMIENTO EA-300
) FUNCION
La finahdad del equipo es enfriar el producto {envasado en botella de vidno) hasta una temperanos a Ja
cual el personal de la plania pueda manejar las botellas de vidrio, es decir 3 menos de 385°C. EL
enfriamiento consiste en esprear agua sabre las borellas vidrio,
El equipo debera considerar teenologia de punia y debera ser rohmente autonmaczado.
) CONDICIONES DE OPERACION
Capacidad del paquete: 12551 botellas/hr de 400mL fbotella x (1.1}

Especificacion del tinel de enfriamiemo.

Se requiere enfinar las botellas a una temperstira menor de 40°C, desde In temperanwra de envasado 92°C.
Se debe de conswderar un tiempo de residencia de 10 minutos.

1) SERVICIOS AUXILIARES:
Energia Eléctrica
Tensién, volis: 4,000/460/2201 27
Fases: 3 /37371
Frecuencw, Hertz: &0
i li logi
Localizacién: Nicolas Romero, Méx.
Presidn bargméinica, kg/cm?® abs.: 0.72)
Temperatura ambiente,  °C:
Minima b
Mixima de disefio 34
Promedic 19.5
Ambiente Corrosivo: Neo
Tipo de Contaminantes: S50x NOy, COyx, H,S, H0.
enfriamiento;
Condiciones de Suministro:
Fuente de suministro: Circunto de agua de enfriamiento
Presion, kg/cm? man.: 6
Temperatura, °C: 30

Condiciones de Retomno:

Presion, kgfom? man. 28
Temperatura, °C: 36
Dnspentbilidad: La requerida
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1V) REQUISITOS

El proveedor debera suministrar el equipo construido de acero inoxidable, tanques inferiores de acero
inoxidable y estructura de acero al carbén, banda transportadora, ventiladores, con sus respectivas
bombas (una en operaciéon y la otra de relevo) incluyendo mstrumentacién, valvulas de controf,
accionadores, tuberias, accesorios, etc., de tal forma que al ser instalado y puesto en operacion garantice
una operacion segura y adecuada.

El proveedor definira y proporcionarh todos los equipos necesarios para cumplir con la fancioa e
indicard las caracteristicas de los equipos periféricos, ademas de las garantias, manuvales de
opemcion/mantenimiento y la lista de partes de repuesto recomendadas.

V) GENERAL

El proveedor del equipo proporcionara las especificaciones e informacion complementana para podes
evaluar su propuesta en base a lo aqui indicado.

La seflalizacién de instrumentos del paquete deberd integrarse al S.C.D. a ser instalado en esta planta.
VI) CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES

El proveedor debera apegarse a los Codigos, Normas y Especificaciones nacionales e mtemacionales,
aplicables a los equipos que integran el paquete en sus ediciones mas recientes, tales como:

Instrumentos ISA, APL-670, ASME, NACE NEC, ISO,
NORMAS PEMEX, TUV AK6
Tuberias ANSI, ASMEB313
Matenales ASTM
Eléctrico NEMA, NEC, ANS], NOM-SEMIP,GS-E001 Rev. 2002
Cambiadores de calor TEMA “R”, ASME, ANSI
Bombas API 610, 674, 675, 676
Construccion Normas de la CEE, HE y de PEMEX



4.9. Dimensionamiento de lineas principales

SUPRI I ISR SIS S S

| PLANTA: LANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA!
. CONTRATO: ]
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ |
DIMENSIONAMIENTO DE LALINEA| 401 | DE | FA2 | A| GA1 |
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 2502.6 !
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 10.54 ;’
DENSIDAD (Kg/m3) 1044
VISCOSIDAD (cp) 65
. RUGOSIDAD (m) 0.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO SUCCION DE BOMBA,
. LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 2
DIAMETRO INTERNO (PULG) 2.067
NUMERO DE REYNOLDS 258
FACTOR DE FRICCION 0.062
CAIDA DE PRESION EN 100" (PST) 1.026
VELOCIDAD (PIES/SEG) ]
PLANTA: [PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA!
CONTRATO: ‘ |
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ
DIMENSIONAMIENTO DELA LINEA:| 402 | DE | GA-l A | FA3
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 2502.6 |
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 10.54 i
DENSIDAD (Kg/m3) 1044
VISCOSIDAD (cp) 65
RUGOSIDAD (m) 0.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 2
DIAMETRO INTERNO (PULG) 2,067
NUMERO DE REYNOLDS 258
FACTOR DE FRICCION 0.062
CAIDA DE PRESION EN 100" (PST) 1.026
VELOCIDAD (PIES/SEG) 1




L ___PLANTA: IPLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERAri
CONTRATO: |
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ |
DIMENSIONAMIENTODELALINEA:] 501 | DE | FA3 | A| GAa2 !
o __ DATOS ___ - L
FLUJO MASICO (Kg/hr) 2502.6 {
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 10.54 !
DENSIDAD (Kg/m3) 1044 ]
VISCOSIDAD (cp) 65 |
RUGOSIDAD (m) 0.00004536 ‘
|CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTQ SUCCION DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 2
DIAMETRO INTERNO (PULG) 2.067
NUMERO DE REYNOLDS 258 |
FACTOR DE FRICCION 0.062 |
CAIDA DE PRESION EN 100 (PSD) 1.026
VELOCIDAD (PIES/SEG) 1
PLANTA: LANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE P
CONTRATO:
‘ REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ
DIMENSIONAMIENTODE LALINEA:| 502 | DE | GA2 | A ]| FA4
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 2502.6
| FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 10.54
% ] DENSIDAD (Kg/m3) 1044
_ VISCOSIDAD (cp) 65 |
' RUGOSIDAD (m) 0.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (FULG) 2
DIAMETRO INTERNO (PULG) 2.067
NUMERO DE REYNOLDS 258
FACTOR DE FRICCION 0.062
CAIDA DE PRESION EN 100° (PST) 1.026

VELOCIDAD (PIES/SEG)




PLANTA: [PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA!
CONTRATO: ' }
REALIZADO POR: | JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ |
DIMENSIONAMIENTODELALINEA| 601 | DE | AF | A | FA4 !
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 27313 {
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 12.01
DENSIDAD (Kg/m3) 997
VISCOSIDAD (cp) 1
RUGOSIDAD (m) 0.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA
AGUA
CRITERIO DE CAIDA DE
PRESION EN 100’ (PSI) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) L5 |
DIAMETRO INTERNO (PULG) 1.61
NUMERO DE REYNOLDS 23550
FACTOR DE FRICCION (DARCY) 0.0273
CAIDA DE PRESION EN 100' (PSD 0.491
VELOCIDAD (PIES/SEG) 1.89
[ PLANTA: [FLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE P
CONTRATO:
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ
DIMENSIONAMIENTODELALINEA:| 801 | DE | FA4 | A| GA3
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 5692.6
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 23.84
DENSIDAD (Kg/m3) 1050
VISCOSIDAD (cp) 16
RUGOSIDAD (m) 0.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO SUCCION DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3
DIAMETRO INTERNO (PULG) 3.068
NUMERO DE REYNOLDS 1609
FACTOR DE FRICCION 0.034
CAIDA DE PRESION EN 100’ (PS] 0.117
VELOCIDAD (PIES/SEG) 1.03




PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA!

PLANTA:
CONTRATO: i
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ |
DIMENSIONAMIENTO DE LALINEA:! 802 | DE Ga3 Jal Fas |
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 5692.6 !
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 2384 I
DENSIDAD (Kg/m3) 1050 |
VISCOSIDAD (cp) 16 i
RUGOSIDAD (m) 0.00004536 |
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3
DIAMETRO INTERNO (PULG) 3.068
NUMERO DE REYNOLDS 1609
FACTOR DE FRICCION 0.04
CAIDA DE PRESION EN 100" (PSD) 0117
VELOCIDAD (PIES/SEG) 1.03
PLANTA: TA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA}
CONTRATO: '
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ
DIMENSIONAMIENTODELALINEA| 901 | DE | FAS | A| GA4
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 5692.6
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 2384
DENSIDAD (Kg/m3) 1050
VISCOSIDAD (cp) 16
RUGOSIDAD (m) 0.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3
DIAMETRO INTERNO (PULG) 3.068
NUMERO DE REYNOLDS 1609
FACTOR DE FRICCION 0.04
CAIDA DE PRESION EN 100’ (PSD) 0.117

VELOCIDAD (PIES/SEG)

1.03




PLANTA: IPLANTA PRODUC TORA DE NECTAR DE PERA|
1 i

CONTRATO: e
REALIZADO POR: | JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ |
DIMENSIONAMIENTO DELA LINEA:] 902 | DE GA4 lal Ean |
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 5692.6 [
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 23.84 ]
DENSIDAD (Kg/m3) 1050
VISCOSIDAD (cp) 16
RUGOSIDAD (m) £.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2 ;
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3
DIAMETRO INTERNO (PULG) 3.068 ]
NUMERO DE REYNOLDS 1609
FACTOR DE FRICCION 0.04
CAIDA DE PRESION EN 100" (PSD) 0.117
VELOCIDAD (PIES/SEG) | 1.03
[ PLANTA: LANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA|
r CONTRATO:
REALIZADO POR: JOSE DE JESUS SANCHEZ RODRIGUEZ
|DIMENSIONAMIENTO DE LALINEA:| 903 [ DE | EA-2 [A]  LLENADORA
DATOS
FLUJO MASICO (Kg/hr) 5692.6
FLUJO VOLUMETRICO (GPM) 243
DENSIDAD (Kg/m3) 1030 {
VISCOSIDAD (cp) 10
RUGOSIDAD (m) 0.00004536
CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DESCARGA DE BOMBA
LIQUIDOS VISCOSOS
CRITERIO DE VELOCIDAD (pies/seg) 2
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 2
DIAMETRO INTERNO (PULG) 2,067
NUMERO DE REYNOLDS 3823
FACTOR DE FRICCION 0.027
CAIDA DE PRESION EN 100’ (PSD) 0.652
VELOCIDAD (PIES/SEG) 232
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CAPITULO V. “EVALUACION ECONOMICA™.

Los consumos en este caso son las materias primas utilizadas par la realizacion del proceso, las materias

primas a procesar para obtener el néctar son: pera, aziicar, acido citrico, acido ascorbico, agua potable..

5.1. Consumos E Insumos.

S.1.1 Consumos

El balance de materiales para la produccion de 6,600,000 litros de néctar al afio, es:

Tabla 23. “Costo anual de consumos™.

Materia  |Costo unitario/Consumo annal]  $pesos/anual
Pera $3 /kg 2,793,651 kg | $ 8.380,952
Azicar $6/&ka | 502.857kg |$ 3.017.143
c. Ascérbico|  $57 kg 31429kg |$ 1,791,429
Ac. Citrico | $65/ke 62857ky |$ 4,085,714
Aguacruda | $7.66/m’ 3206m° | $ 24,578
TOTAL[$ 17299 816

5.1.2. Insumos

Los insumos son la energia necesaria y los energéticos para la produccion de ésta, para la realizacion del

proceso son la energia eléctrica, el nitrogeno requernido, el agua de enfriamiento, etc.

Asi, para la produccién de 6,600,000 litros de néctar al aiio, se requieren:

Tabla 24. “Costo anual de msumos”.

Servicio ICosto por unitarioqConsumo anual|Spesos/anual
[Electricidad $0.805/kW 501,125kW| $ 288331
Agua de enfriamiento $0.36/m’ 1888 m° | $ 678
Vapor de baja presion (3.5 Kg/cm2)  $173.44/ton 7455ton |$ 129117

combustible $231.51/GCal | 2760GCal |$ 638,960
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52.

5.2.1.

Personal Requerido

Mano De Obra Directa

Tabla 23. “Personal de mano obra directa™

Localizacion INo. De Per. [Turnos [Salarios Prestaciones Salario Dias [Total i

Pesador ] 1 2 1.35 45 |365|8 44348 |

Lavado y seleccion 2 1 2 1.35 45 [365]S 88695 |

Formulador 2 1 2 1.35 45 |365|% 88695 i

Pasteurizador 1 1 2 135 45 [365|8 44348 |

Envasador 1 1 2 1.35 45 3653 44348 |

Estibador 2 1 2 1.35 45 [365|s 88695 !

Total 9 1 12 1.35 45 [365]s 399,128 |

§.2.2. Mano De Obra Indirecta
Tabla 26. “Personal de mano de obra indirecta™.

Localizacion No. De Per. | Turnos | Salarios | Prestaciones | Salano | Dias Towl
Jefe de tumo 1 1 10 1.35 45 [365[% 221737.50
Analista de lab. (formulacion) 2 1 5 1.35 45 [365|% 22173750
Técnico Mecanico 2 1 4 1.35 45 |365|$ 177,390.00
Lab. Prod terminado 2 1 5 1.35 45 [365[8 22173750
Gerente de planta 1 ] 15 1.35 45 |365|8 33260625
Secrefaria 1 1 4 1.35 45 |365|$ 83.695.00
Gerente de produccién i 1 12 1.35 45 [365]|$ 26608500
Ayudantes generales 4 1 2 1.35 45 [365]|% 177390.00
Total 14 1 57 1.35 45 |365| $1,707,378.75
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5.2.3. Personal Administrativo y De Ventas.

Tabla 27. “Personal administrativo”.

Localizacion No. De Per. [Turnos taciones [Salario jmeses [Total
IContador 1 1 1.35 10000 12 [$ 162,000
lAux. contable 2 1 1.35 6000 | 12 |$ 194,400
Mensajero 2 1 1.35 2500 12 |$ 81000
Personal de seguridad 6 3 135 4000 12 |$ 1,166,400
Total 11 1.35 42500| 12 |S 1,603,800

Tabla 28. “Personal de ventas™.

lLocalizacion o. De Per. [Tumos [Prestaciones [Salario Jmeses [Total

te de ventas ] 1 1.35 15000 | 12 |$ 243000
Secretaria 1 1 1.35 5000 12 |$ 81,000
|Almacenista 1 1 1.35 5000 | 12 |$ 81,000
Aux. Almacén 2 1 1.35 4000 12 |$ 129,600
[Vendedores 4 1 1.35 3000 | 12 |$ 194,400

Total 9 1.35 12 & 729,000
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53. Estudio Econémico

5.3.1. Plan Global De Inversiones

Cuadro 24. “Plan global de

inversiones”.

IRengion de inversion

Planta productora de néctar de pera

Fecha: Junio, 2004.

Inversion total por rubro especifico en

IA. Inversiones fijas Pesos %
1. Terrenos $450,000 1.36%|
2. Edificios y construcciones. $3,500,000 10.59
. Magquinaria y equipo industrial a precio de adquisicion $9,629,984 29.15%
4. Costo de instalacién de la maquinaria $1,969,498 5_969q
5. Equipo rodante $380,000 1.15
6. Mobiiario y equipo de oficina y laboratorio. $500,000 1.51
7. Ingenieria de detalle $1,969,498 5.96%
8. Tecnologia $0 0.
Total A $18,398,979 55.70%
B. Costo de organizacién
1. Estudio de factibilidad $551,969 1.67%
2. Constitucién de la empresa $1,103,939 3.34%
Total B $1,655,908 5.01%
IC. Capital de trabajo
Total de C $10,127,261 30.66%
D. Imprevistos (10% de A + C)
Total de D $2,852,624 8
INVERSION TOTAL $33,034,771 1




5.3.2. Costo De Operacién Y Rentabilidad

Cuadro 25. “Estado de pérdidas y ganancias para analisis
historico de proyecciones”.

PLANTA PRODUCTORA DE NECTAR DE PERA FECHA: JUNIO. 2004

PRIMER ANO DE OPERACIONES
moneda naciomal %

A. INGRESOS TOTALES

IVENTAS BRUTAS $ 64,680,000 100°%

[B. COSTO DE LO PRODUCIDO Y VENDIDO

UNVENTARIO INICIAL

1. MATERIAS PRIMAS L441,651 2.23%

D. EMPAQUE Y ENVASES 3621979 5.

3. PRODUCTO EN PROCESO - 0.00%4
5063,630 7.83°

Ei PRODUCTO TERMINADO

. SUMA INVETARIO INICIAL (1+2+3+4)

6. COMPRA DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES (1+2+3+4), (I ANO)
7. SUMA DE BIENES DISPONIBLES (5+6)

UNVENTARIO FINAL

10,127,261 15.66%

17,299,813 26.75%)
27427074 42.40%

[ B IR B B B ]

8. MATERIAS PRIMAS $ 1441651 223%
9. EMPAQUES Y ENVASES $ 3621979 5.60%
10. PRODUCTO EN PROCESO $ - 0.00%
11. PRODUCTO TERMINADO $ 5063630 783%
12. SUMA DE INVENTARIO FINAL (8+9+10+11) $ 10,127,261 15.66%
ICONSUMO (7-12) VALOR DE B $ 17299813 26.75%
IC. GASTOS DE PRODUCCION

13. MANO DE OBRA DIRECTA, MAS PRESTACIONES $ 399128 O

14. MANO DE OBRA INDIRECTA MAS PRESTACIONES $ 1707379 264%
15. DEPRECIACION CAPITAL FDO DE LA PLANTA $ 1,772,898 2.74%
16. REPARACION Y MANTENIMIENTO $  1,444498 223%
17. ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA $ 1,057,093 1.63%
18. SEGURO DE LA PLANTA $ 897449 139%
19. REPUESTOS Y ACCESORIOS $ 1444498 223%
20. ALQUILERES $ 180,000 028%
1. OTROS s - 0.004
22. SUMA GASTOS DE PRODUCCION (VALOR DE C) $ 8902942 13.7
23. UTILIDAD BRUTA EN VENTAS A - (B+C) $ 38477245 594

D. GASTOS DE ADMINISTRACION

4. SUELDO MAS PRESTACIONES $ 1603800 1«;32
25. GASTOS DE OFICINA ESTIMADOS Y OTROS $ 100000 015
26. TOTAL VALOR DE D $ 1,703,800 263
GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION
7. SUELDOS MAS PRESTACIONES $ 729000 113%
8. COMISIONES $ 15352320 240%
9. GASTOS DE REPRESENTACION $ 100,000 015
0. PUBLICIDAD $ 70,000 O.11%
1. TOTAL VALORDE E $ 2451320 3.79%
. GASTOS FINANCIEROS
ALOR TOTAL DE F $ 2,000,000 3.09%




IG UTILIDAD DE OPERACION
G=A-B+C+D+E+F),G=H+I

$ 32,322,125 49.97%

IMPUESTOS

H = 34% DE G (ISR) + 10% DE G (PTU)=44% DE G $ 14221, 735 21.99%
I. UTILIDAD NETA
I=56%DEG $ 18,100390 27.

s  Para detalles de esta tabla, ver los anexos.



5.3.3. Punto De Equilibrio

El punto de equilibrio es en el cual la empresa no pierde ni gana dinero; es decir, cuando todos los gastos de
lo vendido son iguales a su costo.

Para obtener grificamente el punto de equilibrio se separan los gastos fijos (GF) de los gastos variables (GV)
Los primeros se definen como los gastos que una empresa efectila aungue no exista produccion, ya sea por
que no hay ventas o por causas de fuerza mayor (terremotos, huelga, falta de energia, entre otras).

Tabla 29."Costos fijos CF”.

COSTOS FJOS (CF) Valor en pesos
13M.0.D $ 399,128
14M.O.I s 1,707,37

C.15 DEPRECIACION s 1,772,898
.18 SEGURO DE PLANTA $ 897,449
C.20 ALQUILERES s 180,000

D_GASTO DE ADMINISTRACION ___|$ 1,708,
[E.27 SUELDOS DE VENTAS s 729,000
.29 GASTOS DE REPRESENTACION $ 100,000
£.30 PUBLICIDAD $ 70,000

F. GASTOS FINANCIEROS s 2,000,
TOTAL$ 9,559,653

Tabla 30. “Costos vanables CV”.

COSTOS VARIABLES (CV) Valor en pesos
. COSTO DE LLO PRODUCIDIO Y VENDIDO| $ 17,299 81
.16 REPARACION Y MANTENIMIENTO $ 1,444,498
C.17 ENERGIA ELECTRICA Y ENERGETICA|$ 1,057,093
C.19 REPUESTOS Y ACCESORIOS $ 1,444,498
E.28 COMISIONES $ 1,552,320
TOTAL'$ 22,798,222

Con el objeto de comprobar que todos los gastos estén incluidos se hace la segunda comprobacion:

Tabla 3]1. “Comprobacién de costos”.

COSTO Valor en pesos

UMA DE CF $ 9559,
UMA DE CV $ 22,798,222
ISUMA DE GATOS |$ 32,357,878
MAS VALORDE G |$ 32,322,125

OTAL VALORDEA($ 64,680,




Es posible obtener el punto de equilibrio, a través de un método analitico; puesto que se trar de dos
funciones de forma recta, es decir-
y=mx+b

Linea de ventas y; = myx, + b,
En donde b, = 0, pues a un t=0 no hay ventas
my = Ventas totales anuales / 12 meses

Linea de costos y, =mux; + b,
En donde b, = costos fijos al ano
m; = Costos variables anuales / 12 meses

Y enel cruce de estas dos se tiene que: y, =y2 y X, = Xz
Asi:

mx, + by =m0, +b,

myxy - mp; =b, - by

x(m, - m) =bz- b,
x=bz-by/my -m,

_ 9,559,653-0 _ 9,559,653
5,390,000-1,899,852 3,490,148
Grafica 4. “Punto de equilibrio”.

2.7, aproximadamente 2 y medio meses.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 2




5.4 Flujo De Efective.

FLUJO DE EFECTIVO

Flujo de Efectivo para la Construccion

Aqui se analizara la forma en que se gasta es dinero para poder construir la planta (Valores en Miles de

Pesos).

Operacion 1.

Operacion 2.

Operacion 3,4,5.

Operacién 6y 7.

Operacion 8.

Operacién 9.

Operacién 10.

Operacién 11.

Estudio de factibilidad cuesta $ 551,96, y dura seis semanas su ejecucion. Se paga 30% al
micio de la semana No. 1 y el resto al final de la semana No. 6.

Constitucion de la empresa se hace en la siguiente semanma y se cousidera pagado
totalmente, $ 1,103,939 para la semana No. 7

Se nombra al gerente que realizam el proyecto. Este a su vez, requiere de una secretaria, u
contador y una oficina provisional, se realiza en la semana No. §.

En al busqueda de terreno tiene costo imicamente la compra del terreno, para este efecto se
paga 20% del valor a la firma del convenio y 80% al recibir la escrituma del nusmo, que
puede ser dos meses después; por lo tanto se paga 20% en la semana No. 10y 30% enla
semana No. 18. Su costo es de $ 450,000

Ingenieria de detalle. Inicia en la semana No. 10 y termina en la semans No. 12. Se paga
50% al principio y 50% a la entrega, su costo es de $ 1,969,498.

Servicios. Se refiere a [a contratacion de teléfono, el agua potable, el uso de svelo, la
energfa eléctrica y otros  Este valor no esta contemplado, pero se estima en $ 78,263 que
corresponde a un 5% de los imprevistos y se paga en la semana No. 10.

Limpieza del terreno. Su costo se estima en $350,000 y se paga en la semana No. 10.
Infraestructura. Se refiere a los drenajes, barda perimetral, caminos y comentos para

equipos y edificios. Su costo es de $ 1,400,000 y se pagara en paries proporcionales
durante las seis semanas que dure la construccién, a partir de la semana No. 11.

Operacién 12y 14. Cotizar equipos. Al cotizarlos y fincar la compra existe la necesidad de pagar el 20% en bl

Operacion 13.

Operacién 15,16

Operacion 17.

Operacion 18.

semana No. 11 $1,925,997., cuando menos, y el resto en la entrega en Ia semama No. 19, el
80% $ 7,703,987.

Obra civil. Se inicia en la semana 10 y se termina en la semana 19. Incluye todos los
edificios, bodegas y oficinas. Del total calculado $3,500,000 se han gastado en
infraestructura $ 1,400,000 y en limpieza del terreno $350,000. El resto $1,750,000 se
reparte en partes iguales durante las diez semanas que dura el trabajo.

Instalacion de equipos, red de tuberias y energia eléctrica. Se distribuye equitativamente
entre las cinco semanas. Se inicia en la semana No. 18 y termina en la semans No. 22
Tiene un costo de $1,969,498.

Contratacién del personal de mantenimiento. Los gastos corren a partir de la semana 18 'y
forman parte del personal permanente de la planta, el costo es de § 11,907 semanales

Pruebas. No tiene costo directo.
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Operacion 19.

Operacién 20.

Operacion 21.

Operacion 22

Operacion 23.

Operacion 24,25,
26,2728,y 29.

Operacion 30.

Compra de matenas primas. Se compra un mes, tiene un costo de $1,441,651, y se pagaen
ia semana No. 25.

Compra de mobiliario de oficina y equipo de laboratorio. Se paga en la semana No. 23y
tiene un costo de $ 500,000.

Se elabora el organigrama de la empresa y los manuales de administracion y ventas. No
tiene costo para la empresa.

Contratacion de personal faltante. Se lleva a cabo en la semana No. 23 y tienc un costo
de:$ 124,874 semanales.

Manual de Operacion de la planta. Su costo esta incluido ya en la instalacion del equipo y
no representa gasto directo al flujo.

Probar planta. Consiste en arrancar a los equipos uno por uno y capacitar al personal, su

costo esta incluido ya en la operacién 23.

Compra del equipo rodante. Se compra en la semana 30 y tiene un costo de $380,000.
Ademés se considera la renta de montacargas, que es de $ 3,500. semanales

Con esto se terminan los gastos de construccion y suman $25,792,177. Se habian calculado $33,034,771
como wversion. Quedan de reserva § 7,241,594 y parte de ellos se usardn en el pnmer mes de
produccion, ya que durante ese mes no se cobrm nada de ka venta programada sino hasta el segundo.
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5.4.1 Diagrama De Gantt

Las acciones a efectuar para realizar el proyecto son:

CCION LABOR TIEMPO (SEMANAS)
1 [Estudio de factibilidad 6
2 Constitucion e la Empresa 1
3 Nombramiento del Gerente 1
4 Contratacion de Oficina provisional 1
5 ontratacion de Personal Inicial 1
6 Buscar terreno 1
7 {Comprar terreno 1
g trato de Ingenieria de Detalle 2
9 Contrato de Servicios 2
10 icios de Limpieza de terrenos 1
11 Construccion de Infraestructura, Caminos y Drenaje 6
12 [Enviar Diseiio de Equipos a cotizar 4

13 |Contratar Obra civil 10
14 |Comprar equipos 6
15 cién de equipos 5
16 lacion de tuberias e instalaciones eléctricas 6
17 __ |Contratar personal de mantenimiento 1
18 Pruebas 3
19  |[Comprar materias primas 1
20  |Comprar mobiliario y equipos de laboratorio 1
21 _ |Organigrama de la empresa 2
22 [Contratar personal de la planta 3
23  [Manuales de operaciéon 2
24 [Probar planta parcialmente 3
25  |Presupuesto de produccion y finanzas 2
26 |Ananque de planta a baja capacidad 1
27 |Capacitacién de personal 4
28 que de planta 1
29 icio de produccion 1
30 |Equipo rodante 1
Total 80
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DIAGRAMA DE GANTT

R L . SELVIANAS ] ~ N
Accién B Labor 1123 45&7 8 9[10[11]12[13]14]15(16]17/18|19|20|21|22|23|24|25,26|27|28|29(30/31|32
1 [Psudiodofouibilidd |
2 |Constitucion & la Empresa
3 INombramiento del Gerente
4  |Contratacién de Oficina provisional
5 |Contratacién de Personal Inicial EEa ||
6 |Buscar terreno
7 |Comprar terreno
8 |Contrato de Ingenieria de Detalle
9 |Contrato de Servicios
10 |Inicios de Limpieza de terrenos
11 |Construccién de Infraestructura, Caminos y Drenaje
12 |Enviar Disefio de Equipos a cotizar
13 |Contratar Obra civil
14 |Comprar equipos
15 [Instalacién de equipos
16 |Instalacion de tuberias e instalaciones eléctricas
17 |Contratar personal de mantenimiento
18 |[Pruebas
19 |Comprar materias primas
20  |Comprar mobiliario y equipos de laboratorio
21  |Organigrama de la empresa
22 |Contratar personal de la planta
23  |Manuales de operacion
24  |Probar planta parcialmente
25  |Presupuesto de produccién y finanzas
26 _|Arranque de planta a baja capacidad I O O O A O B o I R .
|27 _|Capacitacién de personal — St NENEREEERENER -
28  |Arranque de planta
29  [Inicio de produccién
30  |Equipo rodante
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9.4.2 DIAGRAMA DE RUTA CRITICA

DIAGRAMA DE RUTA CRITICA
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5.4.3 Flujo en operacion,
Flujo en operacion del Primer afio (por mes y en pesos).

Tabla 32.”Flujo en operacién del primer afio de operacién”,

Moses T 0 T 2 T 5 T 4T 5T 6 1T 71T s 715 o | ou | a2 Totl

Ingresos
A. Ventas $5,390,000 $ 5,390,000 $5,390,000 $5,390,000 $ 5,390,000 $ 5,390,000 § 5,390,000 § 5,390,000 $ 5,390,000 § 5,390,000 $ 5,390,000 $59,290,000
Egresos:
Gastos.
Materia prima $1,441,651 $1,441,651 $ 1,441,651 $1,441,651 $1 441,651 $ 1,441,651 $ 1,441,651 § 1441,651 $ 1,441,651 $ 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 $17.299,813
MOD $§ 332613 332618 33261 § 332613 332618 33261 $ 33261 § 33261 § 33,261 § 33,261 $ 33,261 § 33,26l § 399128
MOl $ 142,282 § 142,282 § 142282 % 142282 % 1422828 1422828 1422828 142282 % }42,282 % 1422823 142282 % 142,282 $ 1,707,379
Mantznimiento $ 120275 % 120,375 § 120375 8% 120,375 8 120375 ¢ 120375% 1203758 120375% 120,375% 120,375% 120375% 120375 $ 1,444,494
Energla $ B8091% 880918 88001 § 8809138 880915 88091 § 88091 $§ 88091 $ 88,091 § 88001 § 88091 § 88,09] $ 1,057,093
Seguro de planta $ 897,445 $ 897,449
Alquileres $ 150008 150008 15000 % 150008 150008 15000 % 15000 % 15000 8% 15000 % 15000 % 15000 8 15000 § 180,000
Gastos administrativos $ 141,983 § 141,983 § 141,983 § 141983 8 1419838 1419838 141,9838 1419838 1419838 14198383 141,983 8% 141,983 $ 1,703,800
Gastos ventas $ 204277 § 204,277 § 204,277 % 2042773 2042778 2042778 2042778 2042778 2042778 2042778 204277 § 204,277 § 2,451,320
Gastos financieros $ 166,667 § 166667 § 1666673 1666673 1666673 1666678 1666678 1666673 1666678 1666673 1666673 166,667 $ 2,000,000
Impuestos

Total
Suma $3.251,035 $2,353,586 § 2,353,586 $2,353,586 $2,353.566 $ 2,353,586 $ 2,353,586 § 2,353,586 § 2,353,586 $ 2,353,586 $ 2,353,586 $ 2,353,586 $29,140,479 $29.140,479
Diferencia -$3,251,035 $3,036,414 § 3,036,414 $3,036,414 $3,036414 § 3,036,414 § 3,036,414 § 3,036,414 8 3036414 § 3036414 § 3,036,414 § 3,036414 $30,149,521
Remunente -$3,251,035-8 214,621 $ 2,821,793 $5,858,208 $8,894,622 $11,931,036 $14,967,450 $18,003,864 $21,040,278 $24,076,692 $27,113,107 $30,149,521 |
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Flujo en operacién del segundo afio (por mes y en pesos).

Tabla 33."Flujo en operacién del segundo afie de operacidn”.

- T 2 s s s ] e 7 % | o [ o [ o T 1z ] Towl |

Ingrosos

A. Venas $5.390,000 $5,390,000 $ 5,390,000 $5,390,000 $5,390,000 $ 5,390,000 § 5,390,000 $ 5,390,000 § 5,390,000 $ 5,390,000 § 5,390,000 § 5,390,000 $64,680,000)
Egresos:

Gastos.

Materia prima $1,441,651 $1,441,651 § 1,441,651 $1,441,651 81,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 $ 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 $17,299,813
MOD $ 332618 332618 33261 § 332618 332618 33,261 § 33261 % 33260 8 3326] $ 33261 § 33261 § 3326l $ 399,128
MOI $ 1422828 14228238 142,282 % 142282 $ 142,282 8 1422828 142,282 % 142,282 8 142,282 $ 142282% 142282 % 142282 $ 1,707,379
Mantenimiento $ 120,375 % 1203758 120,375 § 120375 % 1203758 1203758 1203758 1203758 120375% 120375% 120,375$ 120,375 $ 1,444,498
Enorgla $ B8,091 % REO0918 BB091 § 880918 88091 § 88091 $§ 8BOS1 § B8OOI § B8OOI $  BBO091 §  BRN91 §  RR09I $ 1,057,095
Seguro de planta $ 897,449 $ 897444
Alquileres $ 150008 150008 15000 § 150008 150008 15000 $ 15000 % 150008 15000 % 15000 & 15000 § 15000 $ 180,000
Gastos administrativos § 141,983 § 141,983 8 141,983 % 141,983 8 141983 8 141,983 % 141,983 % 141,983 8 141,983 8 1419838 1419838 141,983 $ 1,703,800
QGastos venias $ 2042778 20427738 204,277 § 204,277 $ 204,277 204277 % 204277 % 2042778 2042778 204277 § 204,277 § 204,277 $ 2,451.3200
Gastos financieros $ 166,667 % 1666678 166,667 § 166,667 § 166667 $ 1666678 1666678 1666678 1666678 1666678 1666678 166,667 $ 2,000,000
Impuestos $14,525789 § 907,862 § 907862 8 907,862 % 9078628 9078628 9078628 907,862% 907,862 8 907,862 $22,696,545
Suma $3,251,035 $2,353,586 $16,879,375 $3,261,448 $3 261,448 § 3,261,448 § 3,261,448 $ 3,261,448 § 3,261,448 § 3,261,448 $ 3,261,448 $ 3,261,448 $51,837,024 $51,837,024
Diferencia $2,138,965 $3,036,414-511,480,375 $2,128,552 $2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 $ 2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 $ 2,128,552 § 2,128,552 $12,842,974
Remanento  $2,138,965 $5,175,379-8 6,313,995 -84,185,443-$2.056,891 §__71.662 § 2,200,214 § 4328766 3 6,457,319 § B.5BS.T1 $10,714.423 $12,842,976
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Flujo en operacién del tercer afio (por mes y én pesos),

Tabla 34."Flujo en aperaciéon del tercer afio de operacion.

Mosos o e T s T s ] s 6 7 | 8 | 9 | 1w | u | 12 ] Total
Ingresos

A. Ventas $5.390,000 $5,390,000 § 5,390,000 $5.390,000 $5,390,000 § 5,390,000 $ 5,390,000 § 5,390,000 § 5,350,000 § 5,390,000 § 5,390,000 § 5,390,000 $64,680,000
Egresos:;

Gustos,

Materia prima $1.441,651 $1,441,651 § 1,441,651 $1,441 651 S1.441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 § 1,441,651 $17,299,813
MOD $ 332618 33261§ 33,261 § 332618 33261§ 33261 § 33261 § 33261 § 33261 § 33261 § 33261 § 33,261 $ 399,128
MO! $ 1422828 1422828 1422825 142282 $ 1422828 1422828 1422828 1422828 1422828 1422828 142,2828 142,282 $ 1,707,379
Mantenimiento $ 120375§ 120375§ 120375 § 1203758 120375§ 120375§ 1203758 1203758 120375$ 1203758 120375 § 120375 $ 1.444,49@1
Brergla $ 88091S 880915 88091 § 88091 S 8S091S SROO1 $ 88091 § 880Gl § 88001 § 88091 § 88091 § 8ROl $ 1,057,093
Seguro de planta $ 897,449 $ 897449
Alquileres $ 150008 150008 15000 § 150008 150008 15000 § 15000 § 15000 § 15000 § 15000 § 15000 § 15000 $  180,0
Oastos sdministrativos § 141983 § 141,083 § 141,983 8 141983 141,983 § 141,983 8 1419838 141083 141,983 1419838 1419838 141981 $ 1,703,800
Gastos ventas $ 2042778 2042778 2042773 2042778 2042778 2042778 2042778 2042778 2042778 2042778 2042778 204277 $ 2,451,320
Gastos financieros  § 166,667 § 166,6675 166,667 3 166,667 1666675 1666678 1666678 1666678 1666675 1666678 1666678 166,667 $ 2,000,000
Impuestos $ 2,723,585 9078628 907.862§ 907,862 § 907862 $ 907,862 § 907,862 907,862 8 907,862 § 907.862 $10,894,34)
Suma $3.251,035 $2,353,586 § 5,077,171 $3,261 448 $3,261,448 § 3,261,448 $ 3,261,448 § 3,261,448 § 3,261,448 § 3,261.448 § 3,261 448 § 3,261,448 $40,034,821 $40,034,821
Diferencia $2,138,965 $3,036,414 § 312,825 §2.128,552 §2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 § 2,128,552 $24.645,179
Remanente $2,138,965 $5,175,379 § 5,488,208 $7,616,760 $9,745,313 §11,873.865 $14,002,417 $16,130,970 §18,259,522 $20,388,074 $22,516,627 §24,645,179
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5.4.4 Balance.

Balance del Primer Asio

1. Activo Circulante
1. Bancos

2 Cuentas por Cobrar
3. Inventanos

I1. Activo Fijo

1. Terrenos

2. Edif. y Construcciones
3. Maq. y Equipo.

4. Instalacién de Magq.

5. Ing. de Detalle

6. Mob. y Eq. de Oficina
7. Eq. Rodante

111 Activo Diferido

1. Tecnologia
2. Costo de Organizacién
3. Gastos Preopenativos

Activo

$30,149,521
$5,390,000
$10,127.261
Total 345,666,781
% Valor
Depre.
* $450,000 $£4 50,000
S $3,500,000 $3,325000
10 $9,629984 $8,666,985
10 $1,969,498 $1,772,548
10 $1,969,498 $1,772,548
33 $500,000  $335,000
20 $380,000  $304,000
Total $16,626,081
% Valor
Depre.
5 0 $0
10 $1,655908 $1,490317
33  $1,604,355 $1,074918
Total £2,565235.31
TOTAL 364,858,098

Pasivo

1. Pasivo Circulante

1. Cuentas por Pagar $3,063,459

2. Documentos por Pagar $2,000,000
$10,894,342

Total $17,957,308

3. Impuestos

1. Capital Social £33.034,771

N1 Utilidad (o Pérdida) $13,865,526

TOTAL 364,358,093



Flujo de efectivo proyecto
(En Pesos)

5.4.5 Tasa Interna De Retorno O Recuperacion

o 0 1 2 3 4 | 5
NVERSION PG $33,034,771.41]$ 33,034,771 33.034.771/5 33,034,771]$ 33,034,771/ 33,034,771
INGRESOS s -|'s 64,680,000/ 64,680,000/$ 64.680,000;5 64,650,000

FLUJO DE EFECTIVOY{3$33,034,771.41

$ 30,149,521|$ 12,842,976{$ 24,645,179

$ 24,645,17%S 24,645,179

CUMULACION

(333,034, 771.41X$ 2,885251)($ 9,957,725 |$ 34,602 904

$ 59248 0833 83.893 262

Calculos para obtener la fraccion del afo que retoma el capital invertido.

Donde:
F= Fracci6a del afio

V1 = Valor de Rujo negativo

V2= Valor de flujo positivo del primer aito

Por lo tamto:

4\

T Vi+#2

2,885,251

T (2.885251+9957.725)

La recuperacion del capital inicial invertido se dari un poco después del segundo mes del segundo afio.

Grafica S. “Tasa interna de retomo o recuperacion”.

Pesos

o ol s i
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CONCLUSIONES

Durante la elaboracion de este proyecto se disefio el proceso mas adecuado para la elaboracion de aéctar de
pera, ya que la pera solo necesita molerse, por que su semilla es muy pequeiia a diferencia de las frutas que
tienen hueso grande (duraznos, ciruelas); el tipo de envasado seleccionado es vidrio ya que por cuestiones de
mercado, si se pretende vender un producto 100% natural es mejor que el consumidor lo observe y
visualmente discnimine a la competencia, ya que el producto en apariencia tiene mejor consistenca; ademas
de que ¢f proceso de envasado es mucho mas sencillo que el aluminio o el tetrapack.

Para elaborar el paquete preliminar de ingenieria basica fue necesario elaborar una formulacién de eéctar con
fruta de la regi6n, pama poder determinar propiedades como, viscosidad, densidad, distintas composicion;s de
edulcorantes, etc., para poder disefiar algunos equipos, dimensionar lineas de proceso.

Una vez elaborado el paquete preliminar de ingenieria basica, fue posible cotizar los equipos que compoaen
la planta. El estudio economico fue elaborado con costos de equipos reales, el valor de los servicios como
agua de enfnamnento, vapor de baja presion también son reales. Por ende el estudio economico es demasiado
representativo para la umplementacion de una planta de este tipo.

En base a los indicadores economicos determinados, tasa mterna de retorno o recuperacion y punto de
equilibrio, resulta ser una inversion tentativa, ya que la inversion inicial se logra recuperar a princapios del
segundo afio de operaciones, lo cual resulta ser un dato ruy bueno, ya que si se tomaria la decasion de
implementar esta planta. Aunque los parimetros estimados son muy buenos en cuanto a recuperacion de la
inversion cabe mencionar, que las suposiciones se encuentran en valores constantes, es decir no prevé el
incremento de maierias pamas, salarios, el dolar, etc.

Una vez mstalada la planta, se tiene la flexibilidad de adecuarse para procesar algunas otras fiutas que se
producen en la region, ya sea tejocote, manzana, capulin, ciruela, etc. Cabe mencionar que el producto bene
calidad de exportacién porque cumple con la norma mexicana de néctar de pera, la cual esta basada en
normas mternacionales; ademas de que se garantiza que el producto es organico, es decir no se emplea nmgun
tipo de agroquimicos en la region y 1a especie de fruta no es transgénica.

Este tipo de productos organicos, tienen gran auge en paises de primer mundo, ya que ias persouas ya no
quieren consumir productos que contengan quimicos o que provengan de frutas transgénicas.

Esta planta puede tener un mayor crecimiento, por que el mercado de jugos y néctares grande ($1,250
millones de dolares), por ende es un buen proyecto a mediano y largo plazo.

No solo se beneficiaria el inversionista, sino que también se generarian empleos y se tendria un mejor
aprovechamieato de la fruta que se cultiva en la zona. Ya que como se observé en el estudio de mercado, la
fruta de importacion rebasa la produccién nacional ya que la fruta importada tiene mejor calidad lo cual ha
obligado a Jos campesinos mexicanos a dejar de producir. Por Jo tanto, st se les asegurara la compra de su
producto, los campesinos aumentarian o por 10 menos mantendrian su nivel de produccion.

Por lo tanto, se puede decir que la implementacién de esta planta, resultaria ser un buen proyecto que no solo
beneficiaria a Jos campesinos y a la poblacion de la zona de Nicolas Romero, sino también de otras zonas
agricolas productoras de pera de México.
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Anexo 1.

Norma Oficial Mexicana NMX-F-053-5-1980, “Néctar de Pera™.

NMX-F-053-5-1980
0 INTRODUCCION

Las especificaciones gue se sefialan a continuacion, solo podran satisfacerse cuando en la elaboracion del
producto objeto de esta norma, se utilicen matenas primas e ingredientes de calidad santaria, se apliquen
buenas técnicas de elaboracion, se realicen en locales e nstalaciones bajo condiciones higiémicas, que
aseguren que el producto es apto para el consumo humano de acuerdo con el Cadigo Sanitano de los Estados
Unidos Mexicanos, sus reglamentos y demas disposiciones de la Secretania de Salubridad y Asistencia.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el producto denominado Néctar de
Pera.

2 REFERENCIAS

Para el desarrollo del muestreo y la verificacion de las especificaciones que se establecen en esta norma deben
consultarse las siguientes Normas mexicanas vigentes:

NMX-F-112 Frutas y derivados - Determinacion de sélidos solubles por lectum refractométrica.

NMX-F-102-S Frutas y denvados - Determinacion de la acidez titulable.

NMX-F-144 Recipientes rigidos herméticamente sellados - Determinacion del vacio.

NMX-F-180 Frutas y denivados - Determinacion de solidos nsolubles.

NMX-F-314 m de productos alimenticios - Determinacidn de la masa de la capacidad de
o.

NMX-F-317-§ Alimentos - Determinacion de pH.
NMX-F-357-S Frutas y derivados - Cuenta de hongos - Método Howard.

NMX-R-018 Muestreo para inspeccion por atributos.

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma se establece la siguiente definicion:

31 El Néctar de Pera es el producto alimenticio, liquido, pulposo, elaborado con el jugo y pulpa de peras
(Pyrus comunis L) maduras, sanas, limpias, lavadas, finamente divididas y tamizadas, concentradas o no,
congeladas o no, adicionado de agua, edulcorantes nutritivos y aditivos alimentarios permitidos (véase 5.7 y

5.8) envasado en recipientes herméticamente cerrados y sometido a un proceso ténmico que asegure su
conservacion.

4 CLASIFICACION Y DENOMINACION DEL PRODUCTO
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El producto de esta nonma se clasifica en un solo tipo con un solo grado de calidad, designandose como néctar
de pera.

5 ESPECIFICACIONES
El néctar de pera en su Gnico tipo y grado de calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones:
5.1 Sensonales

Color..._.._........ Camacteristico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro de la
vaniedad de peras del que se haya extraido.

Olor................... Caracteristico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y maduro.

Sabor................. Caracteristico del producto convenientemente elaborado y proveniente de frutas sanas y
maduras; no admitiéndose el gusto a cocido o de oxidacion ni cualquier otro sabor extraiio u objetable.

iencia ... Densa, sin fragmentos de ciscara y semilla pudiendo presentar trazas de pamculas
oscuras.

52 Fisicas y quimicas
El producto objeto de esta norma debe cumplir con las especificaciones de la tabla 1.

TABLA |

ESFECIFICACIORES MIRINO HAXIHO

sé6lidos solubles (por lectura
refractométrica a 293 K(207C) %, w'v 14

Rcidez titulable expresada en
:;.h citrico anhidro en g/100

0 30
s6lidos insolubles (en suspensifn)
5 WY 35
™ 3.9 4.2

53 Microbiologicas

El Néctar de Pera debe cumplir con las especificaciones microbiologicas anotadas en la tabla 2, ademas las
que se sefialan a continuacion:

Tabla 2

ESPECIFICACIONHES

Hongos: Maximo de campos
positivos por cada 100 10
campos Método Howard.

a) Estar exento de microorganismos patbgenos y de toda sustancia toxica
producida por microorganismos.
b) Estar exento de microorganismos que puedan desarollarse en las
condiciones normales de almacenamiento.
5.4 Matera extraiia

El producto objeto de esta norma debe estar libre de:
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Fragmentos de insectos, pelos y escretas de roedores, asi como de cualquier otra materia extraiia al prodocto
terminado.

El néctar no podra llevar fragmentos macroscopicos de cascara, semilla u otras sustancias gruesas y dutas de
la pera.

55 Contammantes quimicos

No debera contener ningin contaminante quimico en cantidades que puedan representar un riesgo pana la
salud. Los limites maximos para estos contaminantes quedan sujetos a lo que establezca la Secretana de
Salubridad y Asistencia.

5.6 Contenido de Pulpa

El producto debe contener como minimo 40% m/m de pulpa natural de pera, la que debe pasar por un tamiz
de 0.8mm de abertura de malla como maximo.

5.7 Edulcorantes nutritivos

Sacarosa, dextrosa, jarabe de glucosa, jarabe de glucosa seco, jarabe de maiz, jarabe de maiz seco.

58 Aditivos alimentarios permitidos por la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

58.1 Aadificantes

Acido citrico, écido milico y dcido fumdrico.

582 Antioxidantes

Acido ascorbico méximo 150mg/ke.

59 Llenado

El néctar de pera debe ocupar como minimo el 90% v/v de la capacidad de la masa de llenado del envase.
5,10 Vacio

El vacio referido a 101.3kPa de presion barométrica (760mm de Hg) y a 293 K (20°C), no debe ser menor de
33.3kPa (250mm de Hg) en los envases.

6 MUESTREOQ

6.1 Cuando se requiera el muestreo del producto, éste podra ser establecido de comiin acuesdo entre
productor y comprador, recomendandose el uso de la Norma mexicana NMX-R-018.

6.2 Muestreo oficial

El muestreo para efectos oficiales estard sujeto a la legislacion y disposiciones de la dependencia oficial
comespondiente.
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7 METODOS DE PRUEBA
Para la verificacion de las especificaciones fisicas, quimicas y microbiologicas que se establecen en esta
norma se deben aplicar las Normas mexicanas vigentes que se indican en el capitulo de referencia (véase 2)
8 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE
81 Marcado v etiquetado
8.1.1 Marcado en el envase
Cada envase del producto debe llevar troquelada en su tapa la clave de la fecha de fabricacion, No. del lote y
clave de la planta otorgada por la Secretaria de Salubridad y Asistencia y ademas una etiqueta o impresion
permanente, visible e indeleble con los siguientes datos:
- Denominacion del producto, conforme a la clasificacion de esta norma.
- Nombre o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el simbolo del fabricante.

- El contenido neto de acuerdo con las disposiciones de la Secretana de Comercio (véase A 2).
- Nombre 0 razbn social y domicilio del fabricante.
- La leyenda "HECHO EN MEXICO"

- Lista completa de ingredientes en orden de concentracion decreciente, sefialando el porciento

de los aditivos y su funcién.
- Texto de las siglas Reg. S.S.A No. "A" debiendo figurar en el espacio el
nimero de registro comrespondiente.
- Ortros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la Secretaria de Salubndad
y Asistencia

812 Marcado en el embalaje

Deben anotarse los datos necesarios para identificar el producto y todos aquellos otros que se juzguen
convenientes tales como las precauciones que debe tenerse en el manejo y uso de los embalajes.

82 Envases

El producto objeto de esta norma se debe envasar en recipientes de tipo sanitario que tengan cierre hermético,
elaborados con matenales resistentes a las distintas etapas del proceso de fabricacién y a las condiciones
habituales de almacenaje, de tal naturaleza que no reaccionen con el producto, ni se disvelvan alterando sus
camacteristicas fisicas, quimicas y sensorales o se produzcan sustancias toxicas.

83 Embalaje

Para el embalaje final del néctar de pera envasado, se deben usar cajas de cartén o de algim otro material
apropiado, que tenga la debida resistencia y que ofrezcan la proteccion adecuada a los envases para impedir

su deterioro exterior, a la vez que faciliten su manipulacién en el almacenamiento y distribucién de las
mismas, Sin exponer a las personas que las manipulen.
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9 ALMACENAMIENTO

El producto terminado debe conservarse en locales que retnan los requisitos sanitanios que sefiala la
Secretana de Salubnidad v Asistencia.

APENDICE A

Al Las normas NMX que mencionan en esta norma corresponden a las normas D.G N. vigentes de la
misma letra y nimero.

A2  Laleyenda "Contenido Neto" debera ir seguida del dato cuantitativo y de la abreviatura de ta umdad
cormrespondiente de acuerdo al Sistema General de Unidades de Medida, expresada en minusculas. sin
pluralizar y sin punto abreviatorio; deberd presentarse en el angulo inferior derecho o centrado en la parte
inferior, de manem clara y ostensible en un tamaiio que guarde proporcion con el texto mas sobresaliente de la
informacién y en contraste con el fondo de la etiqueta. Este dato deberd aparecer libre de cualquier otra
referencia que le reste importancia.

A3 No se permite el uso de aditivos colorantes y conservadores en el producto objeto de esta norma.

10 BIBLIOGRAFIA
1) ICAITI 34017 néctar de pera.
2) COPANT 714 néctar de pera.

3) CAC/RCP-2-1969 Cédigo Internacional recomendado de practicas de higiene para las frutas y
hortalizas en conserva. Comisién del Codex Alimentanius. FAO/OMS.
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Anexo 2.

Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, "SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANO-LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION™.

GUSTAVO OLAIZ FERNANDEZ, Director General de Salud Ambiental, por acuerdo del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento Sanitario, con fund to en los aniculos
39 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 3o. fraccion X1V, 13 apartado A fracaon 1, 118
fraccion Iy 119 fraccion 11 de la Ley General de Salud; 38 fraccion 11, 40 fraccion | y 47 de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion; 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 218, 224, 227 y demas aplicables del
Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos,
Productos y Servicios; 8o. fraccion [V y 25 fraccion V del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud, ¥

CONSIDERANDO

Que con fecha 31 de mayo de 1994, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fraccion I de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Direccion General de Salud Ambiental presento al Comté
Consultivo Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento Sanitario, el anteproyecto de fa presente
Norma Oficial Mexicana.

Que con fecha 15 de agosto, en cumplimiento del acuerdo del Comité y de lo previsto en el articulo 47
fraccion 1 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicé en el Diario Oficial de Ia
Federacién el proyecio de la presente Norma Oficial Mexicana a efecto de que dentro de los siguientes
noventa dias naturales posteriores a dicha publicacién, los interesados presentaran sus comentarios al Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento Sanitario.

Que en fecha previa 3 de febrero de 1995, fue publicada en el Diario Oficial de la Federaciéa la
respuesta a los comentarios recibidos por el mencionado Comité, en términos del anticulo 47 fraccién Tl de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

Que en atencion a las anteriores consideraciones, contando con la aprobacion del Comite Consuluvo
Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento Sanitario, se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-8SA1-1994, "SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO
Y CONSUMO HUMANO-LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION"

INDICE

0. INTRODUCCION

L.  OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

2. REFERENCIAS

3. DEFINICIONES

4. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DEL AGUA

5. TRATAMIENTOS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA
6. BIBLIOGRAFIA

7. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

8. OBSERVANCIA DE LA NORMA

9. VIGENCIA

0. Introduccién



El abastecimiento de agua para uso y « h con calidad adecuada es fundamental para
prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer
limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas bacteniologicas, fisicas, organolépticas, quimicas y
radiactivas.

Con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor, se
debe someter a tratamientos de potabilizacion.

1. Objetive y campo de aplicacion

Esta Nomma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los tratamuentos de
potabilizacion del agua pama uso y consumo humano, que deben cumplir los sistemas de abastecimiento
pablicos v privados o cualquier persona fisica o moral que la distribuya, en todo el temtono nacional.

2. Referencias
NOM-008-SCF1-1993 "Sistema General de Unidades de Medida".
3. Defmiciones

3.1 Ablandamiento: Proceso de remocion de los iones calcio y magnesio, principales causamtes de la
dureza del agua.

3.2 Adsorciém: Remocion de iones y moléculas de una solucién que presentan afinidad a un medo sohido
adecuado, de forma tal que son separadas de la solucién.

3.3 Agua para uso y consumo humano: Aquella que no contiene contaminantes objetables, ya sean
quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano.

3.4 Caracteristicas bacteriolégicas: Son aquellas debidas a microorganismos nocivos a la salud humana.
Para efectos de control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de contammacion
microbiologica, especificamente organismos coliformes totales y organismos coliformes fecales.

3.5 Caracteristicas fisicas y organolépticas: Son aquellas que se detectan sensorialmente. Para efectos
de evaluacion, el sabor y olor se ponderan por medio de los sentidos y el color y la turbiedad se determinan
por medio de métodos analiticos de laboratorio.

3.6 Caracteristicas quimicas: Son aquellas debidas a elementos o compuestos quimicos, que como
resultado de investigacion cientifica se ha comprobado que pueden causar efectos nocivos a la salud humana.

3.7 Caracteristicas radiactivas: Son aquellas resultantes de la presencia de elementos mdiactivos.

3.8 Coagulacién quimica: Adicion de compuestos quimicos al agua, para alterar el estado fisico de los
solidos disueltos, coloidales o suspendidos, a fin de facilitar su remocion por precipitacion o filtracon.

3.9 Contingeacia: Situacion de cambio imprevisto en las caracteristcas del agua por contammacion
extema, que ponga en riesgo la salud humana.

3.10 Desinfeccién: Destruccién de organismos patégenos por medio de la aplicacién de productos
quimicos o procesos fisicos.

3.11 Filtraciéa: Remocion de particulas suspendidas en el agua, haciéndola fluir a través de un medio
filtrante de porosidad adecnada.

3.12 Floculacidn: Aglomeracion de particulas desestabilizadas en el proceso de coagulacion quimica, a
través de medios mecanicos o hidraulicos.

3.13 Intercambio iénico: Proceso de remocion de aniones o cationes especificos disueltos en el agoa, a
través de su reemplazo por aniones o cationes provenientes de un medio de intercambio, natural o sintético,
con el que se pone en contacto.

3.14 Limite permisible: Concentracion o contenido maximo o intervalo de valores de un componente,
que garantiza que el agua serd agradable a los sentidos y no causara efectos nocivos a la saled del
consumidor.

3.15 Neutralizacién: Ajuste del pH, mediante la adicion de agentes quimicos basicos o dcidos al agna en
su caso, con la finalidad de evitar incrustacion o corrosién de materiales que puedan afectar su calidad.

3.16 Osmosis inversa: Proceso esencialmente fisico para remocion de iones y moléculas disueltos en el
agua, en el cual por medio de altas presiones se fuerza el paso de ella a través de una membrana
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semipermeable de porosidad especifica, reteniéndose en dicha membrana los iones y moléculas de mayor
tamaiio.

3.17 Oxidacién: Introduccion de oxigeno en la molécula de ciertos compuestos para formar éxados.

3.18 Potabilizaciéa: Conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que se aplican al agua a fin
de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y consumo humano.

3.19 Precipitacién: Proceso fisico que consiste en la separacion de las particulas suspendidas
sedimentables del agna, por efecto gravitacional

320 Sistemaa de abastecimiento: Conjunto intercomunicado o mterconectado de fuentes, obras de
captacion, plantas cloradoras, plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento y regulacion, carcamos de
bombeo, lineas de conduccién y red de distribucion

4. Limites permisibles de calidad del agua
4.1 Limites permisibles de caracteristicas bacteriologicas

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe ajustarse a lo
establecido en Ia Tabla 1.

Bajo situaciones de emergencia, las autoridades competentes deben establecer los agentes biologicos
nocivos a la salud a mvestigar.

TABLA 1
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
I T e S ey e ey
Organismos coliformes totales 2 NMP/100 ml
2 UFC/100 ml
Organismos coliformes fecales No detectable NMP/100 ml

Cero UFC/100 ml

Los resultados de los examenes bacteriolégicos se deben reportar en unidades de NMP/100 ml (nimero
mis probable por 100 mi), si se utiliza la técnica del nimero mas probable o UFC/100 ml (unidades
formadoras de colonias por 100 ml), si se utiliza la técnica de filtracion por membrana.

4.2 Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas
Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberdn ajustarse a lo establecido en la Tabla 2.

TABLA 2
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
e e e e T R T LT
Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto.
Olor y sabor Agradable (se aceptarin aquellos que sean tolerables para la mayoria

de los consumidores, siempre que no sean resultados de condiciones
objetables desde el punto de vista biologico o quimico).

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente en
otro método.

4.3 Limites permisibles de caracteristicas quimicas
El contenido de constituyentes quimicos deberd ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los limites se
expresan en mg/l, excepto cuando se indigue otra unidad.
TABLA 3

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 0.20



Arsénico 0.05

Banio 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como Cl-) 250.00
Cobre 2.00
Cromo 10tal 0.05
Dureza wtal (como CaCO03) 500.00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Manganeso 0.15
Mercuno 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 0.05
Nitrégeno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrégeno) en unidades de pH 6.5-8.5
Plaguicidas en microgramos/l: Aldrin

y dieldrin (separados o combinados) 0.03
Clordano (total de isomeros) 030
DDT (total de soémeros) 1.00
Gamma-HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 0.01
Heptacloro y epdxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
24-D 50.00
Plomo 0.025
Sodio 200.00
Solidos disueltos totales 1000.00
Sulfatos (como SO04=) 400.00
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 0.50
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5.00

[t s SN T e B S SELE

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracién total en el agua, la cual incluye los
suspendidos y los disneltos.

4.4 Limites permisibles de caracteristicas radiactivas

El contenido de constituyentes radiactivos deberd ajustarse a lo establecido en la Tabla 4. Los limites se
expresan en B/l (Becquerel por litro).
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TABLA 4

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
R e e e e T e e e e Ve e N e
Radiactividad alfa global 0.1
Radiactividad beta global 1.0
=== et o Sitee = S FTre———]

5. Tratamientos para la potabilizacién del agua

La potabilizacion del agua proveniente de una fuente en particular, debe fundamentarse en estudios de
calidad y pruebas de tratabilidad a nivel de laboratorio para asegurar su efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguientes o los que resulten de las pruebas de tratabilidad,
cuando los contaminantes bioldgicos, las camacteristicas fisicas y los constituyentes quimicos det agua
enlistados a continuacion, excedan los limites permisibles establecidos en el apartado 4.

5.1 Contaminacion biologica

5.1.1 Bactenas, helmintos, protozoarios y virus.- Desinfeccion con cloro, compuestos de cloro, ozono o
luz ultravioleta.

5.2 Caracteristicas fisicas y organolépticas

5.2.1 Color, olor, sabor y turbiedad.- Coagulacién-floculacién-precipitacién-filtracion; cualgmera o la
combinacion de ellos, adsorcién en carbon activado u oxidacion.

5.3 Constituyentes quimicos

5.3.1 Arsénico.- Coagulacion-floculacién-precipitacion-filtracion; cualquiera o la combinacion de ellos,
intercambio iénico u 6smosis inversa.

5.3.2 Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo total y plomo.- Intercambio 16nico u osmosis
inversa.

5.3.3 Cloruros. - Intercambio 16nico, 6smosis inversa o destilacion.

5.3.4 Dureza - Ablandamiento quimico o intercambio i6nico.

5.3.5 Fenoles o compuestos fenélicos - Adsorcion en carbon activado u oxidacion con ozono.

5.3.6 Fierro y/o manganeso.- Oxidacion-filtracién, intercambio 16nico u 6smosis inversa.

5.3.7 Fluoturos.- Osmosis inversa o coagulacion quimica.

5.3.8 Materia orginica - Oxidacién-filtracién o adsorcion en carbon activado.

5.3.9 Mercurio.- Proceso convencional: coagulacién-floculacién-precipitacion-filtracion, cuando la foeate
de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/l. Procesos especiales: en carbén activado granular y
6smosis inversa cuando la fuente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/l; con carbén activado en
polvo cuando la fuente de abastecimiento contenga més de 10 microgramos/l.

53.10 Nitrastos y nitritos- Intercambio idnico o coagulacién-floculacién-sedimentacion-filtracion;
cualguiera o la combinacién de ellos.

53.11 Nirdgeno amoniacal- Coagulacién-floculacion-sedimentacion-filtracion, desgasificacion o
desorcion en columna.

5.3.12 pH (potencial de hidrogeno).- Neutralizacion.

5.3.13 Plaguicidas - Adsorcién en carbon activado granular.

5.3.14 Sodio.- Intercambio iénico.

53.15 Solidos disueltos totales.- Coagulacién-floculacién-sedimentacién-filtracion y/o inbercambio
i6nico.

5.3.16 Sulfatos -Intercambio 16nico u 6smosis inversa.
5.3.17 Sustancias activas al azul de metileno.- Adsorcion en carbon activado.
5.3.18 Tnhalometanos.- Aireacién u oxidacién con ozono y adsorcién en carbon activado granular.
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53.19 Zinc.- Destilacion o ntercambio 16nico.

5.3.20 En el caso de contingencia, resultado de la presencia de sustancias especificadas o no especificadas
en el apartado 4, se deben coordinar con la autoridad sanitaria competente, las autondades locales, la
Comision Nacional del Agua, los responsables del abastecimiento y los particulares, instituciones publicas o
empresas privadas involucrados en la contingencia, para determinar las acciones que se deben reahizar con
relacion al abastecimiento de agua a la poblacion.
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7. Concordancia com normas internacionales
Al momento de la emisién de esta Norma no se encontré concordancia con normas intemacionales.
8. Observancia de la Norma

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el temitorio nacional para los
organismos operadores de los sistemas de abastecimiento piblicos y privados o cualquier persona fisica o
moral que distribuya agua para uso y consumo humano.
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La wigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria de Salud y 2
los gobiemos de las entidades federativas en coordinacién con la Comisién Nacional del Agua, en sus
respectivos ambitos de competencia.

9. Vigencia

La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor con caricter de obligatorio, al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.
México, D.F., a 30 de noviembre de 1995.- El Director General de Salud Ambiental, Gustavo Olaiz
Fernéndez.- Ribrica.

124



Anexo 3.

Datos Experimentales De Pulpa Y Formulacién

Los datos obtenidos experimentalmente son los reportados a continuacion:
Lo que se refiere a el rendimiento de la pulpa, se probo con varios tipos de pera, la prueba consisto
en lo siguiente :
- Moler en la licuadora un peso conocido de fruta
- El producto se pasa por un tamiz.
- Losrestos de cascara, semillas, etc. Son pesados en una balanza.
En base a esta prueba se obtuvieron los siguientes:

Tipo de pera | Peso inicial gr | Peso del material retenido gr | Eficiencia %
Bosc 993 941 905
Pera de agua 1020 87.7 914
Dan’ju 975 114 883
Tabla de densidades a temperatura ambiente 18° C.
Mouestra ph | Densidad (gr/mL)
] Pulpa 427 1044
[ Solucién de acido ascorbico (150mg/100MI de agua) | 3.02 0993
Formulacién 412 I 1.05

Los datos de densidad fueron obtenidos mediante un picnémetro de 16.277 mL, en el laboratorio de
fisicoquimica; los valores de pH se registraron en un potenciémetro previamente calibrado.

Otros datos obtenidos de manera experimental, son la curva de densidad temperatura, tanto para la
pulpa como el néctar de formulacion.

Datos de temperatura / densidad para pulpa de pera.

Temperatura | Densidad | Temperatura | Densidad

°C gr/mL g

18 1.044 54 1.037
20 1.044 62 1.033
25 1.043 69 1.031
31 1.042 73 1.028
35 1.042 79 1.026
39 1.041 84 1.023
44 1.039 87 1.022
50 1.038
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|
1

Densidad (gr/mL)

1.045

Tamperatura / Densidad para pulpa de pera

1005

1040 | x

1.030

1.025

y=-3E-06" + 1E-05x + 1.0449

1.020

R*=0.9975

10 20 30 40 50
Temperatura (* C)
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Los datos obtenidos para la formulacién se muestran a continuacion:

Densidad (gr/mL)

1.0550

Tamperatura / Densidad para formulacion

1.0500

1.0450

TN S

= -2E-06)° - 6E-05x + 1.052

R?=0.9983

0 2 W 4 %
Temperatura (° C)

T T

60 70 80 0

Datos de 1a grafica temperatura / densidad, para la formulacion.

Temperatura | Densidad | Temperatura | Densidad
grfmL © grfmL
18 1.05 54 1.0420
1.0498 61 1.040
30 1.048 68 1.0380
1.0478 73 1.0362
40 1.046 79 1.0337
45 1.0455 B84 1.0313
49 1.0437 90 1.029
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Otro tipo de datos obtenidos experimentalmente, son los referentes a viscosidad. Para esta proeba se
empleo un equipo HAAKE RT20 Rotovisco, utilizando un DIN 240. Los datos obtenidos se

muestran a continuacion;

HAAKE RheoWin 7/05/04 / 1:53 PM

Compaiia / operador: LEM4 /

Fecha /uempo / 07.05.2004 / 08:22:43 / RheoWin Pro 20
sustancia / muestra numero: pulpa de pera a 20° C.

Tfs] | tsegfs] | Gp[is] | Taufpa] | EwmfPas] | TPC] |
225 - 0.44 5.98 13.67 1871 |
6.41 4.16 17.40 1132 0.65 1867 |
10.53 828 35.52 1274 0.36 1867 |
15.42 1317 54.77 1439 0.26 1866 |
18.92 16.67 69.01 1539 0.22 1866 |
2331 21.05 87.57 16.50 0.19 1864 |
27.85 25.60 106.30 17.60 0.17 1862 |
3128 29.03 121.70 18.40 0.15 1860 |
35.68 33.43 139.90 1931 0.14 1858 |
40.03 37.78 158.10 20.13 0.13 1857 |
4367 4142 172.80 20.82 0.12 18.56 |
4804 45.79 191.70 21.58 0.11 1855 |
52.49 5024 209.80 2231 0.11 18.55
5647 5422 227.10 2291 0.10 18.55
6025 58.00 241.50 23.54 0.10 18.55
64.92 62.67 260.50 24.10 0.09 18.55
6871 66.46 277.40 24.49 0.09 18.55
7276 70.51 29430 25.04 0.09 18.55
76.95 74.70 311.80 2556 0.08 18.55
81.51 7926 32810 26.14 0.08 1855 |
85.48 83.22 347.00 2641 0.08 18.55
89.40 87.15 363.60 26.75 0.07 18.56
93.88 91.63 381.50 27.19 0.07 18.56
97.48 95.23 397.00 27.49 0.07 18.57
102.50 100.20 416.10 28.02 0.07 18.57
106.30 104.10 432.60 2835 0.07 18.56
110.40 108.20 450.70 28.60 0.06 18.57
11420 112.00 465.40 28.95 0.06 18.57
11830 116.10 484.10 29.07 0.06 18.58
12240 120.20 498.90 29.29 0.06 18.56
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HAAKE RheoWin 7/05/04 / 2:30 PM

Compaiiia / operador. LEM4 /
Fecha / iempo / 07.05.2004 / 09:00:49 / RheoWin Pro 20

sustanca / muestra numero: pulpa de peraa 30° C

[ s tseg[s] | Gp[ils] | Tau[Pa] [ Eta[Pas] TrECL |
2.49 . 0.46 5.77 12.45 3039 |
6.85 437 18.56 10.60 0.57 3038 |
1126 8.78 37.09 11.92 032 3037
1535 12.87 54.03 13.16 0.24 3038
19.65 17.17 71.87 1425 020 3039
2377 2129 89.94 15.08 017 3039
27.98 25.49 106.30 15.96 0.15 3038
31.66 29.17 121.50 16.66 0.14 3038
36.08 33.59 140.60 1742 0.12 3037
39.73 37.24 155.00 18.06 0.12 30.36
4439 41.90 17430 18.92 0.11 3036
4825 45.76 190.90 19.42 0.10 3036
52.63 50.14 208.90 20.07 0.10 3035
56.86 5437 225.90 20.67 0.09 3036
60.62 58.13 241.50 20,88 0.09 3035
65.04 62.56 261.40 21.56 0.08 3035
69.11 66.62 277.40 2206 0.08 3035
73.10 70.62 294.30 2246 0.08 3035
7823 75.74 316.00 2287 007 3036
81.18 78.69 327.70 23.17 0.07 3036
8537 8238 345.90 23.42 0.07 3037
89.86 8737 363.60 23.86 0.07 3038
%373 91.25 380.30 24.08 0.06 3038
97.93 95.45 397.60 24.44 0.06 3039
102.40 99.88 415.50 2478 0.06 3038
106.50 104.00 432.60 25.07 0.06 3039
110.10 107.70 44820 2529 0.06 30.40
114.40 111.90 465.80 25.61 0.05 30.41
118.70 116.20 483.10 25381 0.05 3042
12250 120.10 499.40 2592 0.05 3041
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HAAKE RheoWin 7/05/04 /3:05 PM

Compaiiia / operador: LEM4 /
Fecha / nempo / 07.05.2004 / 09:36:05 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: pulpa de peraa 45° C

tfs] tsegls] | Gp[ls] | Tau[Pa] | EmfPas] | TpC)
247 - 0.64 554 8.60 45.04
721 474 21,13 9.41 0.45 45.00
11.08 8.61 37.25 10.65 0.29 45.00
1535 12,88 55.11 11.75 0.21 45.03
19.42 16.95 71.33 12.44 0.17 45.03
2325 20.78 86.95 13.22 0.15 45.04
2762 25.15 105.40 13.90 0.13 45.06
32.27 29.80 121.50 14.60 0.12 45.06
3641 33.94 141.30 15.21 0.11 45.08
39.72 37.24 156.00 15.57 0.10 45.10
4392 41.45 173.40 16.18 0.09 45.10
4836 4588 192.00 16.75 0.09 45.09
52.54 50.07 210.10 17.18 0.08 45.08
5633 53.86 225.50 17.43 0.08 45.11
60.77 58.30 24430 18.05 0.07 45.11
65.08 62.61 262,10 18.42 0.07 4511
68.96 66.48 278.60 18.67 0.07 45.12
7290 70.43 294.50 19.05 0.06 45.10
77125 74.78 311.70 1942 0.06 45.12
81.54 79.06 329.00 19.69 0.06 4512
85.26 82.79 345.20 19.90 0.06 45.12
89.53 87.06 363.60 20.14 0.06 45.14
94.01 91.53 38210 2045 0.05 45.14
9785 9538 397.80 20.67 0.05 45.14
101.90 99.39 415.00 20.86 0.05 45.16
106.00 103.50 430.60 21.12 0.05 45.17
110.40 107.90 450.00 21.33 0.05 45.17
114.70 112.20 46740 21.57 0.05 45.19
118.70 116.30 482.60 21.94 0.05 4519
12220 119.70 499.00 21.74 0.04 45.19
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HAAKE RheoWin 7/05/04 /3:43 PM

Compaiiia / operador: LEM4 /
Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 10:13:43 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: pulpa de peraa 60° C

t[s] t_seg [s] Gp [1/s] Tau [Pa] Eta [Pas] T[°C]
261 s 0.95 420 4411 59.54
6.94 433 18.76 820 0.437 59.51
11.41 8.80 37.45 9.32 0.249 59.57
15.12 12.51 53.05 10.05 0.189 59.58
1930 16.69 69.86 10.75 0.154 59.61
23.52 2092 87.44 11.34 0.130 59.64
27.74 25.13 104.90 11.86 0.113 59.68
31.71 29.10 121.70 12.28 0.101 59.68
36.35 33.74 140.30 12.79 0.091 59.71
39.88 37.27 153.50 13.31 0.087 59.75
4439 41.78 174.40 13.70 0.079 59.76
4892 4631 193.00 14.21 0.074 59.78
52.60 49.99 207.70 14.56 0.070 59.80
56.50 53.89 224.40 14.89 0.066 59.82
61.10 58.49 244.00 15.23 0.062 59.83
64.89 62.28 259.60 15.46 0.060 59.82
69.08 66.47 276.70 15.78 0.057 59.84
73.12 70.51 292.50 16.10 0.055 59.85
7722 74.61 310.80 16.23 0.052 59.87
82.00 79.39 330.70 16.48 0.050 59.88
85.48 82.87 345.20 16.59 0.048 59.89
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HAAKE RheoWmn 7/05/04 / 4:26 PM

Compaiiia / operador: LEM4 /
Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 10:56:38 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: pulpa de peraa 77.5° C

tfs) t seg [s] Gp [1/5) Tau[Pa) | Fia[Pas) Tre) |
1.94 - 0.41 3.96 9,62 7706 |
6.14 420 17.32 8.42 0.49 7703 |
10.55 8.61 35.93 9.86 0.27 7709 |
14.83 12.89 54.18 10.60 0.20 7714 |
18.33 16.89 70.79 11.25 0.16 77.15
| 2285 20.92 87.18 11.64 0.13 7122
2730 2536 105.90 12.04 0.11 7123
3163 29.69 123.50 1223 0.10 7727
3534 33.40 139.50 12.74 0.09 77.29
40.05 38.11 159.40 13.09 0.08 7132
4391 4197 175.70 13.47 0.08 7137
48.00 46.06 191.80 13.94 0.07 77.39
5219 50.25 209.20 14.33 0.07 77.42
57.15 5521 229.60 14.72 0.06 7144
60.18 58.24 241.70 14.90 0.06 7745
64.53 62.60 260.10 15.21 0.06 77.47
68.78 66.84 277.20 15.50 0.06 77.45
7246 70.52 293.90 15.67 0.05 7748
76.47 74.53 310.50 15.78 0.05 7751
80.70 78.76 32820 15.96 0.05 7152
8489 82.95 345.50 16.08 0.05 77.53
£9.05 87.11 363.00 1627 0.04 7157
93.19 91.26 380.30 16.47 0.04 77.59
97.64 95.71 398.60 16.64 0.04 T1.61
101.70 99.77 415.30 16.88 0.04 77162
105.50 103.60 431.50 16.98 0.04 71.62
110.10 108.20 449.90 17.17 0.04 7166
114.00 112.10 466.20 17.38 0.04 77.64
118.00 116.10 483.00 17.45 0.04 77.69
122.00 120.10 498.30 1741 0.03 71.70
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HAAKE RheoWin 7/05/04 /1:39 PM

Compailia / operador: LEM4 /

Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 08:07:00 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: formulacion a 18° C

tfs] tsegfs] | Gp[l/s] | Tau[Pa] | EwafPas] | T[C] |
1.96 E 1.34 093 0.69 1869 |
6.52 4.56 19.87 1.88 0.09 1870 |
10.44 8.47 36.32 235 0.06 18.70 ,F
14.43 1247 52.97 258 0.05 1870 |
18.64 16.67 70.30 311 0.04 1869 |
2293 20.97 87.18 3.54 0.04 1869 |
2802 26.05 109.50 3.80 0.03 1868 |
31.72 29.76 123.90 424 0.03 1867 |
3536 33.40 139.30 448 0.03 1866 |
39.68 37.71 155.50 4.90 0.03 18.65
43.62 41.65 17330 5.09 0.03 18.65
48.03 46.06 192.50 5.30 0.03 18.63
5238 50.42 209.50 5.65 0.03 18.63
56.10 54.14 224.90 5.98 0.03 18.63
60.48 58.52 243.60 6.19 0.03 18.63
6431 62.35 260.20 6.42 0.02 18.63
69.07 67.10 279.90 6.65 0.02 18.63
7249 70.52 294.10 6.84 0.02 18.63
76.78 74.82 312.00 7.10 0.02 18.63
20.77 78.80 327.90 7.42 0.02 18.63
8487 8291 34530 7.66 0.02 18.63
8939 87.43 364.30 7.91 0.02 18.63
93.15 91.19 379.90 8.07 0.02 18.64
9721 9524 396.90 832 0.02 18.64
101.90 99.94 416.20 261 0.02 18.64
105.70 103.80 43230 8.79 0.02 18.64
109.70 107.70 447.00 9.14 0.02 18.64
114.00 112.00 466.20 928 0.02 18.64
118.10 116.10 483.50 9.49 0.02 18.64
122.10 120.20 499.70 9.49 0.02 18.64
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HAAKE RheoWin 7/05/04 /221 PM

Compaiiia / operador LEM4 /
Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 08:51:38 / RheoWim Pro 20

sustancia / muestra numero: formulacién a 30° C

tfs] tsegls] | Gp[is] | Tau[Pa] | Em[Pas] | TpC) |
235 - 1.21 0.86 071 3034 |
6.78 4.44 19.02 1.65 0.09 3037 |
10.96 8.61 36.73 2.06 0.06 3037 |
1535 13.01 54.59 242 0.04 3038
19.05 16.70 70.19 265 0.04 30.39
23.79 21.44 89.76 2.95 0.03 3039
27.40 25.05 104.60 3.26 0.03 3039
3146 29.11 121.00 3.50 0.03 3038
36.24 33.89 142.20 3.71 0.03 3038
39.67 3733 155.30 4.00 0.03 3037
44,62 4227 175.50 421 0.02 3038
48.11 4576 190.20 432 0.02 3037
52.57 50.22 207.60 473 0.02 3037
56.66 5432 226.90 4.30 0.02 3036
61.28 58.93 246.00 5.04 0.02 3038
64.49 62.14 259.40 5.20 0.02 3038
6939 67.05 278.50 5.43 0.02 3037
7336 71.02 295.50 5.74 0.02 3038
77.03 74.68 310.60 5.93 0.02 3038
81.12 78.78 328 80 5.89 0.02 3039
85.52 83.17 345.70 6.24 0.02 30.40
89.49 87.14 362.90 6.43 0.02 3041
93.50 91.15 378.90 6.49 0,02 30.41
91.73 9538 397.40 6.76 0.02 30.42
101.90 99.54 414.00 6.99 0.02 30.42
106.00 103.60 430.80 7.19 0.02 3043
110.00 107.60 44730 7.44 0.02 3043
114.80 112.40 467.40 7.53 0.02 3043
118.80 116.40 484.90 7.68 0.02 3043
122.20 119.90 497.90 767 0.02 30.44
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HAAKE RheoWin 7/05/04 /2:57 PM

Compaiiia / operador LEM4 /
Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 09:27:55 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: formulacion a 45° C

tfs] t seg [s] Gp [1/5] Tau [Pa] Eta [Pas] LY J
213 - 1.21 0.83 0.69 4497 |
6.59 446 18.97 1.63 0.09 4496 |
10.59 8.46 35.83 1.89 0.05 4499 |
15.08 12.95 5331 217 0.04 49 |
1935 1722 71.63 241 0.03 4498 |
2333 2120 87.95 2.73 0.03 4501 |
771 25.59 107.40 286 0.03 4501 |
31.19 29.06 121.10 3.07 0.03 45.02
35.46 3333 139.60 3.26 0.02 45.03
40.71 38.58 161.00 3.52 0.02 45.03
43.30 41 67 173.80 3.60 0.02 45.04
43.03 45.90 191.70 3.79 0.02 45.03
51.82 49.69 207.30 3.96 0.02 45.04
5635 5422 225.70 420 0.02 45.06
6032 58.19 242.60 431 0.02 45.04
64.60 62.47 260.60 4.47 0.02 45.05
68.64 66.51 277.10 468 0.02 4507
324 7111 295.10 4.65 0.02 4508
77.10 74.97 310.60 5.09 0.02 45.08
81.41 7928 330.00 5.14 0.02 45.10
8522 83.09 345.90 5.27 0.02 45.10
89.06 86.93 361.10 5.42 0.02 4511
93.42 91.29 380.20 5.57 0,01 45.13
97.69 95.56 398.20 5.70 0.01 45.16
101.60 9947 414,10 586 0.01 45.15
106.00 103.90 433.20 5.95 0.01 4516
109.90 107.80 447.40 5.98 0.01 45.19
114.40 11230 467.30 6.30 0.01 4520
119.20 117.10 486.70 6.48 0.01 4520
122.00 119.80 498.50 6.42 0.01 4521
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HAAKE RheoWin 7/05/04 /336 PM

Compaiiia / operador: LEM4 /
Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 10:05:03 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: formulacion a 60° C

tfs] t seg [s) Gp [1/s] Tau[Pa] | FEta[Pas) T[°C)
239 . 1.26 0.95 0.75 5954
736 497 2193 1.74 0.08 59.59
1085 8.46 34.41 1.9 0.06 5960 |
1556 13.17 54.41 219 0.04 5963 |
19.16 16.77 70.24 242 0.03 59.64
23.57 21.18 89.19 262 0.03 59.67
2722 2483 103.30 283 0.03 59.69
3152 29.13 12220 297 0.02 59.71
3598 33.59 140.90 3.16 0.02 59.72
39.74 3735 155.40 337 0.02 59.72
44.04 41 65 174.10 352 0.02 59.72
48.67 4628 192.80 373 0.02 59.72
5224 49.85 207.80 3.8] 0.02 5973
56.72 5433 226.80 3.96 0.02 59.72
60.67 58.28 243.00 413 0.02 5972
64.63 62.24 258.60 431 0.02 59.76
68.91 66.53 276.70 4.42 0.02 59.74
72.89 70.51 293.70 4.56 0.02 59.77
76.93 74.54 309.20 472 0.02 59.78
81.18 78.79 328.40 473 0.01 59.82
85.68 83.29 347.50 4.90 0.01 50.83
89.75 8736 361.00 5.09 0.01 59.84
94.06 91.67 381.60 5.17 0.01 59.86
9796 95.57 397.40 534 0.01 59.88
102.30 9995 415.70 539 0.01 59.91
106.70 104.30 433.80 5.60 0.01 59.93
110.50 108.10 450.60 5.65 0.01 59.96
114.70 11230 465.90 5.86 0.01 59.95
118.80 116.40 485.00 5.90 0.01 59.97
122.40 120.10 498.60 591 0.01 59.99
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HAAKE RheoWm 7/05/04 / 4:18 PM

Compaiiia / operador: LEM4 /
Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 10:47:52 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: formulacion a 78° C

tfs] t_seg [s] Gp [1/5] Tau [Pa] Et [Pas] TPC] )
214 - 1.24 0.60 0.48 7708 |
6.54 439 17.76 138 0.08 77.16 |
11.16 9.02 37.68 1.52 0.04 7721 |
14.81 12.66 51.79 175 0.03 77121 |
18.92 16.78 71.02 1.70 0.02 7731
2361 21.47 89.8 1.96 0.02 7729
27.01 2487 103.80 208 0.02 7736
31.75 2961 12430 2.10 0.02 7739
35.79 33.65 140.40 2.30 0.02 7741
39.87 3772 157.10 253 0.02 7741
4332 4168 174.10 259 0.01 7739
47.74 4559 189.90 273 0.01 77.39
5226 50.11 208.70 285 0.01 77.40
56.53 5438 227.00 292 0.01 7741
60.51 5837 243.70 3.05 0.01 7743
64.81 62.66 261.10 3.21 0.01 77.46
6894 66.80 277.70 330 0.01 77.46
72.66 70.52 293.90 339 0.01 7751
77.51 7537 313.20 3,57 0.01 7151
80.92 78.78 327.10 3.66 0.01 77.54
85.63 83.49 348.30 361 0.01 7159
89.09 86.95 362.40 3.58 0.01 77.59
93.72 91.57 379.50 4.04 0.01 71.62
97.51 9537 397.50 397 0.01 7167
101.90 99.73 415.20 4.09 0.01 7167
105.90 103.80 432.30 4.20 0.01 77.69
110.40 108.20 449.00 4.43 0.01 77.70
114.50 112.30 467.10 4.55 0,01 172
118.00 115.90 482.60 4.69 0.01 71.74
121.90 119.80 498.10 473 0.01 77.75
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HAAKE RheoWmn 7/05/04 /2:02 PM

Compaiiia / operador LEM4 /
Fecha / iempo /07.05.2004 / 08:32:45 / RheoWin Pro 20

sustancta / muestra numero: “leloci comercial a 18° C

ts] t_seg [s] Gp [1/s] Tau [Pa] Eta [Pas] T[°C) }
214 - 1.21 0.06 0.046 1873 |
6.69 4.55 20.05 0.26 0013 1871 |
10.75 3.61 34.05 0.44 0.013 1870 |
14.67 12.52 5181 0.61 0.012 1869 |
18.88 16.74 69.55 0.75 0,011 18.70
295 2081 86.95 0.85 0.010 18.70
2720 25.06 105.10 0.91 0.009 1870 |
3134 2920 120.80 0.99 0.008 1870 |
35.68 33.54 139.90 1.20 0.009 1871 |
3958 37.44 156.00 131 0.008 18.70
44.46 4231 175.30 1.39 0.008 1871
47.89 4575 191.00 1.56 0.008 18.71
51.99 4985 206.80 1.79 0.009 18.71
5594 53.79 22390 1.85 0.008 1870
6033 58.19 243.00 1.93 0.008 1871
6422 62.08 259,00 205 0,008 18.70
68.93 66.79 278.10 221 0.008 18.70
7254 70.40 29290 2.40 0.008 18.70
76.82 74.68 311.00 242 0.008 18.70
8097 7883 32820 282 0.009 18.69
85.49 8335 346.90 316 0.009 18.69
89.67 87.52 362.70 3.50 0.010 18.68
93 41 9127 380.10 356 0.009 18.69
97.45 9531 397.50 3.75 0.009 18.67
101.70 9951 414.50 4.14 0.010 18.66
105.90 103.80 431.20 444 0.010 18.66
109.70 107.60 448.40 4.49 0.010 18.65
114.10 112.00 465.70 492 0.011 18.64
118.90 116.80 485.10 5.03 0.010 18.64
122.10 119.90 498 50 5.19 0.010 18.64
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HAAKE RheoWin 7/05/04 / 2:40 PM

Compaiiia / operador- LEM4 /

Fecha / tiempo / 07.05.2004 / 09:09:49 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: _eloci comercial a 30° C

t[s] kseg[s] |Gp[is]  [Tau[Ps) [Ew[Pas] [Tp) |
218 - 111 . - 3041 |
635 4.16 16.76 0.30 0.018 3039 |
11.08 8.90 3622 0.52 0.014 30.40
1538 13.20 53.38 0.73 0.014 30.41
18.86 16.67 68.60 0.76 0.011 30.40
2339 21.20 87.85 0.85 0.010 3041
27.15 2497 103.80 094 0.009 3042 |
31.26 29.07 12020 1.09 0.009 3043 |
35.29 33.11 137.60 118 0.009 30.43
3991 37.72 157.00 127 0.008 3043
43.80 41.61 172.60 1.43 0.008 3043
41.79 45.61 189.20 1.53 0.008 30.44
52.19 50.00 206.50 1.76 0.009 30.44
5627 54.08 224.90 1.75 0.008 30.45
6035 58.16 240.80 1.87 0.008 30.45
6427 62.09 256.70 210 0.008 3046
68.86 66.68 276.70 2.17 0.008 30.46
7297 70.78 294.10 227 0.008 30.47
76.82 74.64 310.20 2.46 0.008 3047
80.92 78.73 327.10 270 0.008 3047
8524 83.06 345.50 287 0.008 30.48
8923 87.04 360.70 3.19 0.009 3047
93.25 91.07 378.90 337 0.009 30.47
97.84 95.65 397.00 3.63 0.009 30.47
102.20 100.10 41630 3.81 0.009 3047
106.10 103.90 430.30 416 0.010 30.46
110.00 107.80 448.20 424 0.009 30.46
11430 112.10 465.40 447 0.010 30.45
118.20 116.00 482.60 4.69 0.010 30.46
122.40 120.20 498.70 472 0.009 30.45




HAAKE RheoWm 7/05/04 /314 PM

Compaiia / operador LEM4 /
Fecha / iempo / 07.05.2004 / 09:44:07 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: __eloci comercial a 45° C

ts) tsegls) | Gp[l/s] | Tau[Pa) | EumfPas] | TpC] |
266 3 131 0.04 0.03 4500 |
6.89 423 17.61 0.19 0.01 4497 |
11.00 8.34 34.98 0.42 0.01 4500 |
15.16 12.50 52.59 0.57 0.01 4501 |
19.71 17.04 71.56 0.62 0.01 45.02
2365 20.98 87.70 0.81 0.01 45.05
27.86 25.20 105.70 0.84 0.01 45.05
3222 2955 121.60 091 0.01 45.06
36.10 33.44 139.50 0.85 0.01 4507 |
40.54 37.88 157.60 1.15 0.01 4509 |
4429 41.63 172.50 132 0.01 4509 |
48.78 46.12 192.70 1.30 0.01 4512
5238 49.72 207.50 1.38 0.01 4512
56.65 53.99 225.40 1.47 0.01 45.14
60.83 58.16 24290 1.58 0.01 4514
65.34 62.68 261.00 1.79 0.01 45.16
69.56 66.89 278.40 202 0.01 4517
73.16 70.49 29380 216 0.01 45.18
7717 74.50 309.80 238 0.01 4520
81.52 78.36 328.90 2.51 0.01 4520
85.90 8324 347.00 2.66 0.01 4521
89.84 87.18 363.50 286 0.01 4522
93.98 91.31 379.50 3.10 0.01 4522
98.50 95.83 398.90 3.25 0.01 4523
102.80 100.10 416.10 333 0.01 4522
106.60 104.00 433.80 351 0.01 4523
110.60 107.90 449.80 3.76 0.01 4524
114.60 111.90 466.50 393 0.01 4525
119.40 116.70 484.90 413 0.01 4525
123.00 12030 499.10 4.18 0.01 45.26

139



HAAKE RheoWin 7/05/04/3:51 PM

Compaiiia / operador LEM4 /
Fecha / tempo / 07.05.2004 / 10:21:37 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero: [eloci comercial a 60° C

tfs] | tsegfs] | Gp[is] | TaufPa) | Eu[Pas] | T[C] |
262 - 2.09 0.01 0.00 5953 |
722 4.60 20.28 0.30 0.01 5955 |
11.48 .86 37.12 0.38 0.01 5959 |
15.60 1298 55.44 046 0.01 5959 |
1920 16.58 68.55 0.64 0.01 5961 |
2335 20.72 85.59 0.64 0.01 5961 |
2845 2583 10930 0.63 0.01 5966 |
31.64 29.02 122.30 0.60 0.00 59.66
36.46 33.84 141.10 0.90 0.01 59.68
4064 3801 158.50 0.3 0.01 59.69
4462 42.00 175.80 0.96 0.01 59.73
4838 4576 190.70 114 0.01 59.74
5254 49.92 208.50 1.17 0.01 59.77
56.77 5415 22630 133 0.01 59.78
60.69 58.06 242.70 1.44 0.01 59.79
64.77 62.14 258.20 1.49 0.01 59.79
69.59 66.96 277.60 1.76 0.01 5984 |
73.51 70.89 296.10 1.88 0.01 5983 |
77.13 74.50 310.60 203 0.01 59.83
81.70 79.08 33070 204 0.01 59.88
8552 82,89 346.40 224 0.01 59.90
89.94 87.32 363.80 243 0.01 59.91
9422 91.60 381.40 265 0.01 59.95
9837 95.75 399.10 2.74 0.01 59.97
102.70 100.10 416.70 294 0.01 59.96
106.90 10430 433.30 3.04 0.01 59.99
11030 107.70 449.70 3.15 0.01 60.00
114.50 111.90 466.50 334 0.01 60.01
118.90 11630 484.10 3.47 0.01 60.02
122.40 119.70 498.40 3.48 0.01 60.03
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HAAKE RheoWin 7/05/04 / 434 PM

Compaiiia / operador LEM4 /
Fecha / tiempo / 07.05.2004/ 11:04:19 / RheoWin Pro 20

sustancia / muestra numero; eloct comercial a 78° C

ts) | tsegls) | Gp[is) | Tau[Pa] | Ewm[Pas) | T[C] |
240 - 1.21 0.03 0.03 7712 |
742 4.72 20.08 0.28 0.01 7717 |
11.07 8.67 36.04 033 0.01 7721 |
15.49 13.09 54.93 0.39 0.01 7728 |
1930 16.89 71.20 0.42 0.01 77.26
2343 21.03 87.98 0.50 0.01 77.28
2744 25.04 103.60 0.62 0.01 77.30
31.40 28.99 120.90 0.65 0.01 7736
3565 33.25 139.30 0.63 0.00 77.33
39.76 37.35 155.80 0.73 0.00 7737
4512 421 177.50 0.77 0.00 7737 |
4797 4557 189.90 0.94 0.00 7741
5274 5033 208.90 1.14 0.01 77.4]
56.60 54.19 225.10 1.24 0.0 7744
60.69 58.28 242.40 1.36 0.01 77.47
64.56 62.16 258.10 1.40 0.01 77.50
69.15 66.74 278.10 1.50 0.01 7152
7345 71.04 294.80 1.66 0.01 7755
7748 75.08 311.70 1.81 0.01 77.57
31.74 7934 329.90 1.82 0.01 77.60
8546 83.06 345.70 1.97 0.01 77.62
89 51 87.11 361.80 211 0.01 77.65
94.16 91.75 381.90 2.23 0.01 77.68
97.89 95.49 397.10 231 0.01 71.70
102.50 100.10 415.60 244 0.01 72
106.10 103.70 431.40 253 0.01 77.74
110.40 108.00 44980 263 0.01 7176
114.30 111.90 466.20 278 0.01 nmn
118.60 116.20 483.60 2.90 0.01 77.81
122.40 120.00 499.00 292 0.01 77.83
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A continuacion, se muestran las graficas de los datos anteriores, en las cuales se indican las
viscosidades.

|
i Formulacién a 18°C

12

10 -

Tau (Pa)
@
\ 4

1

- 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 |
y =0.0161x +1.9838 Gama (1/s) i
R =0.9838 '

La viscosidad de la formulacion a 18° C es de 16.1 centipoises.

Formulacion a 30°C

8.0

70 / } r
60 /' ¢

50 &

Tau (Pa)
L

40

30 / .
20 /

i

- 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 ‘,
y =00127x + 1.7573 Gama (1/s) !
2 =0.9835 ]

La viscosidad de la formulacién a 30° C es de 12.7 centipoises.
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Formulacion a 45° C

8.0

7.0

5.0

40

Tau (Pa)

30

20

L3
10

- 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 |
y=0.0102x+ 1,683 g M
R?=09788 =

La viscosidad de la formulacion a 45° C es de 10.2 centipoises.

Formulacién a 60° C

Tau (Pe)

1.0

= 500 1000 1500 200.0 250.0 3000 3500 4000 4500 5000 |
y = 0.00895x + 1.78088 Gama (1) '
R’ =0.97487

La viscosidad de la formulacion a 60° C es de 8.95 centipoises.
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Formulacién a 78° C

Tenperatura

60
! 50 == = —
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& i . g . , —4
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 <
¥y =0.0071x + 12490 mu’s’ :.
R =09792 {
La viscosidad de la formulacion a 78° C es de 7.1 centipoises.
{
Viscosidad / temperatura para formulacion 5
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El procedimicnto para conocer la viscosidad de la pulpa, consiste en oblener la pendicnte en la velocidad de
corte de trabajo a nivel planta, para fines practicos, se obticnen tres pendientes (Gama = a 150s™ _ 150s"
*JGm:m",Gm:i'—Bms'l)yuoncllns:-\va.imdeveloddd

Pulpa a 18°C

y=00201x+ 1948 |

T » R’ = 09889
o ¥ = 0.036x + 14656 !
> R'=0 i
2 s 992 ;
/;:o.oasxﬂo.sss .i

-~ ¢

i R’ = 09899 ?

5 |

- : - - - - - - - - T

- 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 |

1

Gama (1/s) |

i

La viscosidad de Ia pulpa a 18° C depende de la velocidad de corte, sus 3 valores son: 65, 359 vy 20.1
o

Pulpa a 30°C
30
® /— !
y=00171x+ 17.57
2 =0%as
& y= 00309+ 13.486 i
S 5 ./ Rl=g !
= y=0.0556x+ 9.9303 |
10 R'=09889
5
- s0 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Gama (1/s)

Las viscosidades de la pulpa a 30° C son de 55.5, 30.9 y 17.1 centipoises.
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Pulpa a 45°C

25 .

20 o

'.,’r".‘ y=00134x + 15287
e 5B e y = 0.0246x + 11.922 R*= 09868
K R?=0.9912
= Y = 0.0472x + 8.8731
= 10 4
15
5

T B .:

200 250 300
Gama (1/s)

- 50 100 150

350 400 450 500

Las viscosidades de la pulpa a 45° C son de 47.2, 24.6 y 13.4 centipoises .

Pulpa a 60°C

18

—

16

14

y=00106x + 1295

y=0.0199x + 10.316
12

R*=0.9831

R*=0.9938

|

8 ._é_mmgsza

Tau (Pa)

R*=0.9757

20 2 3w
Gama (1/s)

- 50 100 150

Las viscosidades de la pulpa a 60° C son de 36.6, 19.9 y 10.6 centipoises .
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Tau (Pa)
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Pulpa a 78°C

i
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-
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T T T

150 200 250 300
Gama (1/s)

50 100

350 400 450 500

Las viscosidades de la pulpa a 78° C son de 32.1, 19.3 y 9.5 centipoises

Viscosidades de Pulpa
P e e e S T e e S
60 P,
|
10 —s
0 , . - . r - !
0 10 20 30 40 60 70 80
Temperatura
|——Gama<150 s-1 —#— 150<Gama<300 —+— Gama>300s-1
En esta grafica se observan la variacion de la viscosidad con respecto a la temps a los tres intervalos de

velocidad de corte (gama 1/seg).
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Néctar comercial a 18° C
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La viscosidad del néctar comercial a 18° Ces de  10.1 centipoises.
Néctar comerciala 30° C
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*
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La viscosidad del néctar comercial 2 30° C esde 9.3 centipoises.
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Néctar comercial a 45° C
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osp i 10000 20000 30000 40000 50000 60000
y=00082x- 00723 Gama (15)
R’ =09863
La viscosidad del néctar comercial 2 45° C esde 8.2 centipoises.
Néctar Comercial a 60° C
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- 100 200 300 400 500 600
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La viscosidad del néctar comercial a 60° C ss de  6.97 centipoises.
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Néctar Comerciala 78' C
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La viscosidad del néctar comercial a 78° Cesde 5.93 centipoiscs.

Temperatura/ viscosidad para el néctar comercial

12 —
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8 \

y=-0071x+ 11.381
R’ =0.9971
6 g

Viscosidad Cp

Temperatura °C
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En la siguiente grafica. se comparan las visoosidades del néctar comercial con el de la formula
desarrollada a diferentes temperaturas:

| Temperatura/ viscosidad !
]
'1 18 - .»
' !
| 16 s |
14 \\
12 =

Viscosidad Cp

o N & O ©

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatura "C

[—#—Nectar Comercial —#— Formulacion |

En base a los datos y graficas anteriormente, se observa que el néctar comercial tiene un
comportamiento newtoniano, y tanto la pulpa como la formulacion son plisticos de Casson Ver

grafica.

A
5
Esfoerzo Piastico de Casson
Piastico de Binham
Pseudoplastico
Dilatante
Newtoniano

% gradiente de [elocidad (Oelocidad constante)
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Anexo 4.

COSTO DE OPERACION Y RENTABILIDAD.

VALORDEA
Litros por dia Dias Litros/aiio Emela Ventas al afo J
20,000 330 6,600,000 | 4 3 64680000 |

VALORDEB

INVENTARIO INICIAL

% prima Coslo unitario Consumo anual [Costo anual Costo mensual
40% Pera $ 300 kg 2793651 |$ 8380952 |$ 698,413
B% Azicar $ 6.00 kg 502,857 |$ 3,017,143 |$ 251,429
05% \Ac. Ascorbico | $ 57.00 kg 31429 |$ 1791429 % 149,286
1% \Ac. Citrico $ 6500 kg 62857 |$ 4085714 |$§ 340476
51% |Aguacuda |$ 767 m3 3206 |$ 24575 |$ 2,048
Total $ 17299813 |$§ 1441651
2. Empaques y envases
Costo unitario Consumo anual |Costo anual \Costo mensual
Botellas de vidrio $ 1.80 bolella 16,500,000 |$ 29,700,000 |§ 2.475.000
Charolas de cartén $ 10.00 charola 687500 |$ 6875000 |$ 572917
ICiere y efiqueta $ 0.40 tapay eliqueta 16,500,000 |($§ 6600000 |$  S50,000
Empaque $ 042 polietileno 687,500 |$ 288,750 |§ 24 063
Total $ 43463750 |$ 3621979
3. Producio en proceso $ -
4. Producto terminado Materia prima + envase $ 5063630
5. Suma de inventario inicial 1+2+43+4 $ 10127261
6.Compra de malerias y materiales para un afio $ 17299813
7. Suma de bienes disponibles 5+6 $ 27427074
INVENTARIO FINAL
8 Materias primas $ 1a1851
9. Empaques y envases $ 3&19Mm
10. Producto en proceso % -
11. Producto terminado $ 5063630
12. Suma de inventario final B+O+10+11 $ 10127261
13. Bienes consumidos (VALOR DE B) 712 $ 17299813
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VALORDEC

14. Mano de obra directa $ 399,128
15. Mano de obra indirecta $ 1707319
16. Depreciacion de la planta

Valor % Depreciacion |
1. Terrenos $ 450,000 0% § -
2. Edificios y construcciones. $ 3,500,000 5% $ 175,000
3. Maquinaria y equipo industrial a precio de adquisicion |$ 9,629,984 10% $ 962998
4. Coslo de instalacidn de la magquinaria $  1,969.498 10%($ 196,950
5. Equipo rodante $ 380,000 20%$ 75,000
6. Mobiliario y equipo de oficina y laboratorio. $ 500,000 3P% S 165000
7. Ingenieria de detalle $ 1,969,498 10%($ 196,950
8. Tecnologia $ = 5% $ -

Total de depreciacion $ 1772898
17. Reparacion y manlenimiento 15% de maquinaria y equipo industrial 3 1444498
18. Energia electrica y térmica
En base a hojas de servicios auxiliares
Senvicio Cantidad por botelfa Costo unitario Costo anual

Electricidad kw $ 081 KWhe $ 288,331
Vapor de baja 0045118kg _ |$ 017 kg $ 129117
\Agua de enfriamiento 0.000114445m3 $ 036 m3 $ 678
Gas combustible 0.00016727 Geal |$ 1.5 Geal $ 638,968

Tolal de costo de energia $ 1057093
19. Seguro de planta 5% de inversiones fijas sin el valor del tereno.~ § 897,449
20. Repuesios y accesorios 15% de maquinaria y equipo industrial $ 1444498
21. Alquileres 1 montacargas $15,000/mes $ 180000
22. Otros $ -
23. Suma de gasios de produccion VALORDEC. $ 8302942

D. GASTOS DE ADMINISTRACION
24.Sueldos més prestaciones $ 1503800
25. Gastos de oficina estimados y otros. $ 100000
26. Total valor de D. $ 1703800
E. GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION.

27. Sueldos més prestaciones. $ 729000
28, Comisiones (8% del producto vendido) 30% del total anual. $ 1552320
29. Gastos de representacion. (Playeras y souvenirs) $ 100000
30. Publicidad (Anuncios, propagandas, calendarios, elc.) 3 70,000
31. Total valor de E $ 2451320
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F. GASTOS FINANCIEROS
Se considera un prestamo de $5,000,000; suponiendo un 40% de interes

G. UTILIDAD DE OPERACION
G=A-B+C+D+E+F)

H. IMPUESTOS
H = 34% de G (ISR) + 10% de G (PTU) = 44%G

|. UTILIDAD NETA
1=56%de G

2,000,000

32322,125

14,221,735

18,100,390
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Anexo 5.

Costo De Maquinaria.
Cantidad Lista de equipo Precio en dolares.
1 Lavadora tipo inmersion con transportadora inspeccion | $ 25,000
1 [Elevador tipo cuello de ganso $ 11,570
1 Escaldadora rotativa $ 30,540
1 [Despulpador $ 9500 |
1 [Tina de aculumacion $ 2050 |
3 |Bomba sanitaria $ 10416 |
2  |Tanques diferentes dimensiones 3 59,745 |
1 |Equipo paquete de pasteurizacion $ 48932 |
1 Homogenizador $ 15,000
1 |Paquete de fitros $ 3,000
1 |Uenadora - tapadora automatica $ 75000 |
1 |Enfriador continuo $ 54,100 |
1 [Secador para envase $ 18650 |
1 [Transportador tipo cadena $ 5500 |
1 |Etiquetadora $ 25840 |
1 [Codificadora $ 9000 !
1 |Lavadora para frascos de vidrio $ 20000 |
1 |Despaletizador, para estibas de frascos vacios $ 16300 |
2  [Transportador tipo cadena $ 11,000 |
1 Formadora de charolas de carton $ 23510 |
1 |Encartonadora $ 16,700
1 [Transportador tipo rodillos locos $ 2,200
1 [Equipo paquete de potabilizacién de agua $ 3400 |
1 |Equipo aire de instrumentos $ 35000 |
1 Torre de enfriamiento $ 36,000
1 |Bomba $ 10,000
1 ‘Camara de refrigeracién $ 100,000
1 [Caldera $ 53,000
1 [Subestacién $ 10,000
|Precio en délares $ 741,053
IVA $ 111,158
Total en délares $ 852211
Precio en pesos $ 9,629,984
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Anexo 6.

Costo Unitario Del Producto.
Costeo por kg de néctar.
MPD: costo unit. $/kg
PERA $3.00 $1.320
AZUCAR $6.00 $0.480
AC. CITRICO $57.00 $0.342
AC ASCORBICO $65.00 $0.328
AGUA PURIF. $0.01 $0.004
Costo por kg $2.474
Costo por & $2.356
Gosto por 400mi
Envase de vidrio $1.800
Ciemre y etiqueta $0.400
Empaque $0.417
s2617___s2.617]
TOTAL MPD: $2.466 94.03%
TOTAL MOD: $0.024 $0.024 0.92%
TOTAL CARGOS INDIRECTOS $0.133 $0.133 5.06%
COSTO UNITARIO TOTAL $2.622
(POR BOTELLA PRODUCIDA)
UTILIDAD BRUTA
PRECIO DE VENTA AL MAYOREO: $3.92 33.1%
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO: $5.46 52.0%
UTILIDAD NETA
16.6%



Anexo 7.

Método de dimensionamiento de tanques.

Para ¢l dimensionamicno de los recipicntes es necesario tomar en cuenta los siguientes criterios:
e Para fijar ¢l didgmetro del recipiente, se debe considerar que los fabricantes hacen cabezas que varian
sus dimensiones de 1/2 pic en 1/2 pie, por lo tanto el didmetro sc debe redondear.
¢ Para fijar la longitud del recipiente es conveniente sjustar la longitud del recipicnie a los anchos de
las placas comerciales:
1219mm |4 ft
1829mm | 6fi*
2438mm | 8/*
3048mm | 10
3568mm | 12t

* Jos més comumes.
* La relacion entre didmetro/longitud debe estar entre 1<L/D-<5, micntras mis corcano csia 2 3 e
mejor.
¢  Para establecer los miveles del tanque s¢ toman en coenta los siguientes criterios:

Nivel méecimo Se localiza al 90% de la capacidad total del recipiente en tandues verticales.
Se localiza al 85% de la capacidad del recipicntc en tanques horizontales.
Nivel minimo Siempre serd 152mm
Nivel nonmal Se considera el 60% entre ¢l nivel minimo y el nivel médmo.
Alarma por bajo nivel Se coloca al 25% entre el nivel minimo y el méximo.
Alanma por alto nivel Se coloca al 80% entre el nivel minimo y el méximo.
* El tipo de tapas empleadas son del tipo toriesférioas, ya que el diametro de los tanques nunca

exvede Jos 15 pies ni operan a presiones mayores de 100 psig.
Para el dimensionamiento del tanque se emplea el siguiente método:
El volumen del tanque se establece mediante la corriente de entrada y un tiempo de residencia.
El tiempo de residencia depende de varios factores: la instramentacion, funcion del tanque, entrenamiendo del
personal que opera la planta, etc.
Por cjemplo para ol tangoe FA-300 se establece un tiempo de residencia de 25 mimutos, ya que se considera
como si fuera un tanque de balance para la alimentacion a un reactor, que en nuestro caso es un tanque de
formulacion: a parte s¢ le da un sobredisefio de 20%.

, =25minx1.2 =30min

Por lo tanto el iempo de residencia es de 30 minutos.
El volumen total del liquido a almacenarse entre los niveles maximo y minimo, se obticne de la siguiente
manera:
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kgx hr__x m’
hr 60mn 1044kg

Se sabc que para recipientes verticales, €l nivel méaximo alcanzado por ¢l liquido esté a una altora de 091, e

decir, corresponde aproximadamente al 90% del volumen total.

1.08m"
=1.2m’
0.9

Este volumen sirve para obtener ¢l didmetro optimo, mediante la grifica de Abakian.
Aunque para entrar a la grafica de Abakians es necesario obtener un factor F, mediante la siguiente ecuscion:
P

D
CIS‘E

22758 x30min =1.08m"

Para ¢l diseiio de esta planta, todos los tanques de proceso son de acero inoxidable, por ende el valor de C = 0,
de csta manera se indetermina & valor de F.

Se puede hacer disciio con acero al carbon y solo se cambia ¢l material al momento de llenar Ia hoja de datos,
debido a que la presidn de diseilo y operacion es atmosférica.

Entonces:

C=1/16" = 0.0625"

S = 16200 psi.

E=08

Pp=14.7psi.
; 14.7
Sustituyendo:

- =0.018
(0.0625X16200)0.8)

35.3pie’

El volumen total en pics ciibicos cs: 1.2m” x e =42 36pie’.

De la grafica de Abakians, sc obtiene que ¢l didgmetro optimo cx: 4 pics.
Para la altura del tanque, se ajusta a el largo de la placa comervial, tomando en cuenta que el volumen a mivel
normal debe ser 1.08m’.

Diimctro | Altura Nivel normal | Volumen a nivel normal (m)
1219mm (4°) | 1219mm () | 719mm 0.34
1219mm (4°) | 1829mm (6”) | 1048.5mm 1224
1219mm (4°) | 2438mm (87) | 1377.32mm 161

Por lo tanto s¢ selecciona el de 6 pics de altura, ya que es que sc aproxima mejor a los requerimicntos.
Para ¢l discllo de esle tipo de recipientes, no se considera el volumen de las lapas, ya que para la industria
alimenticia ©s minimo ¢l volumen de las tapas de las pailas.
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Anexo 8.

Método de calculo para bombas centrifugas.

La potencia de una bomba centrifuga se obtiene mediante Ia siguicnte ecuacion:

np = 28P
1714

Donde:
Q = candal en galones por minuto (GPM). Se debe de dar un sobre disefio del 10% en flujo en edte valor.
AP = Presion de descarga - succion (psi).
Para obtener la potencia al freno BHP, se divide entre mna eficienciac 77= Eficiencia de la bomba, csla
depende de la carva del fabricante de la bomba, para el calculo se cmplea un 65%.
Para obtener la diferencia de presiones, €3 necesario realizar un perfil de presiones de la sigmiente manera:
e Presion de suocion:
Pax = Presion por altora hidrostatica — Caida de presion por tuberia — Caida de presion en accesorios.
*  Presion de descarga:
P = Presién por altora + Caida de presion por tuberia + Caida de presion en equipos y a0cesorios.
En base al siguiente dibujo, se puede visualizar mejor el perfil de presiones:

FA-400A/B
FA-300
GA-200 réé Zx
|
Z1 =
En basc a este dibujo sc obticne:

& Z,P8
“rt ) 44gc
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Caida de presion por tuberia, depende del dimensionamiento de la tberia y del tramo de tuberia gac cxste
cnlre el recipiente F A-300 y Ia bomba.

La caida de presiom por accesorios (excepto vilvulas de control) para fines practicos s despreciable. ya que
csta cubierta por el sobrediseiio de la bomba.

La caida de presion por equipos, s define de la sigmiente manera:

Equipo Caida de presidn. 1
Vilvulas de control 1-1.5kg/om'man (14.22 —21.33 psi) |
Intercambiador de calor | 10 psi lado coraza ;

2 psi lado tubos i
Filtros Eapecifioada por ol fabricantc

Para obtener ¢l NPSH(cabeza neta positiva de succién) , de la bomba, que no o mis que un factor
operacional de la bomba gue nos indica si la bomba cavita o no. Se obliene de la signiente mancra:
P e —Caida _de _ presion_en _tuberia—F,,

P

NPSH =

El valor del NPSH siempre debe de ser positivo, de lo contrario querria decir que la
presién de succién es menor a la presion de vapor del liquido y por ende implicaria la
formacién de burbujas de vapor lo cual provoca que la bomba cavite.

Para calcular la cabeza diferencial de 1a bomba Ak, sc hace mediante 1a siguiente couacion:
APx144
p

M:

160



Anexo 8.

Método de dimensionamiento de tuberias

Para ¢l disefio de: tuberias, existen varios criterios por caida de presion y otros por velocidad, algunos sc

muestran en la sigmente tabla:
Fluido o servicio Caida de presion permisible en 100 pics de tuberia | Velocidad |
Liquidos e gencral 20 psi 6hs |
| Gases 20 psi T 60fts
Liquidos viscosos T .
Succidn de bombas. 2.0 psi f
Alimentacion a toeres de destilacion. 1-
Succion de compresores. |
Liquidos y vapores saturados. 0.3 psi ]
Liquidos con baja presidn de vapor. } |

Por ejemplo, para dimensionar la linca 401, sc tienen los siguienies dsos:

Flujo mésico 2502.6 kg'hr |5505.72 ft%hr
Flujo volumétrico | 2397 m'/br | 84.55 ft'/hr
Densidad 1044 kg/m” | 65.11 VRt
Viscocidad 65 cp

Rugosidad de tuberia 0.00015

Para seleocionar el didmeiro, se signe el siguiente procedimiento:

®  Se sclecciona el ariterio de velocidad permisible, dependiendo del tipo del fluido. Para nuestro caso

esde2fifs.

*  Unamanera ripida de conocer ¢l didmetro para iterar es mediantc la tabla de flujo de agua en

tuberias de acero al carbon cedula 40, del Kem o de Ludwig.
¢  También s puede hacer de la siguiente manera:

Donde:

Q
v=E=Lmﬂ£{

Q es el candal en pies ciibicos por segundo

A es el area de flujo, se obtiene de los datos de tuberias comerciakes.
De esta manera s¢ oblicns vn digmetro de 2 pulgadas.

Se obticne la masa welocidad (G) y el nimero de Reynolds (Re)
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1 2
”’_i_ = ﬂw =3.35pulg’

144x5505.716/ jpe——"
S Zhr _ 236267.923%

a 3335pulg’

G

1b- pulg?
DG 2.067 pulgx236267923 ————

Re= =
242u(12) 2.42x65cpx12
En fimcién del nimero de Reynolds, se tiene:

=2547

« siRe<2300 r=1%
« SiRe>2300 f= 0‘“’35+0'2%e“=

Porlotanto: [ =16 =0.061

2547
Para calcular la caida de presion en 100 pies, se utiliza la siguients ecuacion:

AP =[4f a DOpfes)uz)IS, (62.43}(;:2)]

D 2x32.2x144
Sustitwyendo valores:
K 2
AP= 4(0.061X100piesX12) Y (1.044X62.43)1.0077) =1.025psi
2.067 2x32.2x144
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Glosario.

GLABRAS: Lampiiias o sin vello.

POMO: Fruto compuesto en que el recepticulo se torna camoso y envuelve al verdadero fruto, un
drupaceo con vanias semillas y endocarpio lefioso; por gjemplo manzanas, peras, efc.

INJERTO: Se refiere a la adicion de una rama de una especie de drbol a e tronco de otra cspecie, para
mejorar las propicdades dc b fruta.

Abreviaturas.
L. B: Limites de bateria.
EPC: Ingenieria, procura y construccion.

SCD: Sistema de controd y distribucion.
LPG: Gas licusdo de petroleo.
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