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HESUHI::tl 

!Ja industrialización de las frutils permite un mejor aprov~ 

chamiento y una distribución m[is il!llpli.a dt! óstus; las pulpas de 

frutas son utilizadas como base paril la elaboración de una gran 

variedad de subprorlucl:o~;, por lo qur .. ti "non una qran demanda, 

principalmente en t'1 lllr!rcado inlc,rn;,c.ionill. 

I::l cr;t:ado d" Colim;i cuenta con una alta c1iponibilidad de 

frutas tropica]o,,, como el pl.'itano, el manqo y la quan:íbana; así 

como con los recursos ncccsorios para lu. iru;talu.c.i6n y funcion~ 

miento de una planto procesorlora. Esto i1bsorberi<1 el 29.G6% de 

la pro<lucción de Illéll1<Jo llilden y Monila ele los municipios de Arm~ 

ría y Tecom[in, el 88. 90~, del volumen <le yuon<'ínana cosechado en 

los mismos y el l.7i del plátano. 

El proceso pura la obtención de las pulpas comienza con una 

selección y pesado <le la fruta, la cual es almacenada hasta al

canzar la madurez adecuada para su procesamiento¡ las operacio

nes más importantes son: escaldado, lavado, tratamiento para e

vitar el obscurecimiento, desµulpado, terminado, estandarización; 

deareación, concentración y proceso as6ptico. 

El procesamiento aséptico es una nueva tecnología que pre

senta ventajas sobre los mcitoclos tradicionales de envasado; 

aumenta la vida de anaquel; disminuye los daños térmicos oca

sionados al producto; elimina el uso ~e m¿todos complementarios; 

facilita el almaconami"nto, trilnsportc y comercialización del 

producto y disminuye los costos de operación. 

El producto obtenido será canillizado al mercado exterior, 

principalmente a los Estados Unidos, Canadá y Japón. 

El proyecto se evalud economicamente mediante el uso de 



un progr¡¡ma ele computadora; el programa "SPPS", (Sistema de 

Planeuci6n ele Pt:ecio,; por S.i.mulaci6n.), mediante el cual se 

obtuvieron resultados satlsfactorios sobre la rentabilidad del 

proyecto bajo las condiciones establecidas. 

La inslulaciún d•' una plant:il de este• Lipo en la región se 

leccionadü prl'senLa vCJrius ventujus; aprovc~chilmicnto de los 

excedentes de fruta cosechada, t.>limi.nanclo así grandes pérdidas; 

generación de empleos, ayudando al <lesarrol lo de la región y cal2 

taciún de importantes divisas para el país. 
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INTRODUCCION 

La industria de transformación de alimentos es de fundamen

'tal importancia, ya que ofrece alternativ¡¡s rara el aprovecha

miento, conservación y distribución de éstos y participa en el 

mercado internacional generando divisas para el pafs; las fru

tas tropicales tienen una participilci6n importante, ya que su 

disponibilidad es amplia en el territorio nacional. Su consumo 

generalmente en estado fresco es en porcentajes menores aunque 

existe gran demanda en el mercado externo. La industrialización 

de éstas, proporciona la mejor conservación, aprovechamiento y 

distribución más amplia. La obtención de pulpas de frutas es una 

de las operaciones iniciales y se utilizan como base para la ela 

boración de una serie de productos derivados: 

- Pulpas azucaradas - Helados 

- Pulpas concentradas - Yogurts 

- Néctares - Dulces y confituras 

- Jaleas - Alimentos infantiles 

- Mermeladas - Vinos y licores 

- Bebidas refrescantes 

El producto procesado es más sencillo de envasar y ruede ser 

transportado a largas distancias, aumenta su período de almace

namiento o vida útil, puede ser puesto en ventas en épocas de 

escasa o nula producción de frutas frescas. 

El Estado de Colima por su situación geográfica estratégica 

y por el papel que le confiere la política regional del Plan Na

cional de desarrollo, está en posición de lograr en los pr6ximos 

años impactos considerables en niveles de producci6n y bienestar 

social. Cuenta con su importante potencial en recursos agrícolas 
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ganaderos, silvícolas, etc., con una infraestructura econ6mica en 

proceso de desarrollo y nivel social adecuado. 

En coincidencia con el Plan Nacional de Desarrollo, el Plan 

Colima aprovecha las ventajas del eje de desconcentraci6n de la 

Ciudad de México; Manzanillo se convertirá en el principal puerto 

internacional para la comercializaci6n y servicios de 6ste. La 

estrategia econ6mica y social propuesta, incluye la industrializ~ 

ci6n selectiva orientada fundamentalmente a la satisfacci6n de 

las necesidades estatales, regionales y de exportaci6n. Entre las 

principales decisiones y proyectos que contiene el plan, relacio

nados con el presente trabajo están: 

- Incorporar al riego 37,800 !las. para irrigar el 60% de las tie-

rras agrícolas del Estado. 

- Ampliar la frontera agrícola en 12,000 Has. 

- Crear huertos frutícolas en 8,000 Has. de temporal. 

- Aprovechar integralmente el área apta para producci6n de alimen 

tos. 

- Impulsar la industria alimentaria para el abasto interno y re

gional. 

- Fomentar la exportaci6n industrial y agroindustrial. 

Colima cuenta con una gran variedad de frutas tropicales, en

tre las que destacan por su disponibilidad y calidad: el plátano, 

la guanábana y el mango. Estas frutas tienen características sobre 

salientes de sabor y aroma que las hacen muy preciadas industrial

mente. Su comercializaci6n en fresco tiene limitaciones ya que en 

estado ~Rduro o pr6ximo, son susceptibles a magulladuras y dafios 

mecánicos; ésto dificulta su manejo, transporte y distribuci6n. 

Actualmente estas especies tienen poca industrializaci6n en 
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el país, lo que provoca que se pierdan grandes voldmenes en épo

cas de alta disponibilidad; su industrializaci6n facilitaría la 

conservaci6n y distribuci6n, y permitiría el consumo en épocas 

de baja producción y la axportaci6n a países de alta demanda como 

Estados Unidos, Jap6n, Canad5 y países Europeos. 

Las principales cosechas de mango, quanábana y plfitano en el 

Estado, harían posible el funcionamiento durante todo el a~o de 

la planta procesadora; las tres poseen características similares 

por lo que son susceptibles a ser procesadas utilizando el mismo 

equipo e instalaci6n. 



LOCALIZACION DE LA PLANTA 

Localizaci6n _!le5iona l 
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Las principales razones para la elecci6n del Estado de Coli

ma como regi6n propicia para ln instalaci6n de la planta son: 

- Colima se encuentra entre los principales estados productores 

de las frutas propuestas para la elaboraci6n de pulpas; es el 

primer productor de guanábana a nivel nacional, el segundo de 

plátano y ocupa un lugar relevante en cuanto a la producci6n 

de mango. 

- La entidad cuenta con vfas de comunicaci6n importantes; inclu

yendo red de carreteras, v.l'.as férreas, puertos y aeropuertos. 

Esto hace posible una amplia distribuci6n tanto de las materias 

primas como del producto final. 

- El Estado cuenta con recursos suficientes en lo referente a mano 

de obra especializada y no especializada, con los servicios re

queridos por la planta y con los recursos necesarios para su 

funcionamiento. 

- El Plan de Desarrollo del Estado de Colima propone entre otras 

cosas: El incremento de la actividad agropecuaria orientada fu~ 

damentalmente a la satisfacci6n de las necesidades regionales, 

estatales y de exportaci6n. La integraci6n de las actividades 

rurales y las industriales. La modernizaci6n y expansi6n de la 

industria alimentaria. El desarrollo del comercio vinculado es 

trechamente a un nuevo auge turfstico que a su vez estimule a 

las agroindustrias y a las industrias rurales. La modernizaci6n 

del sistema de comunicaciones y el aceleramiento de los procesos 

de inversi6n en el Estado. 

t 
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~ectos Generales 

Colima en un Estado cuya infraestructura ha evolucionado pau

latinamente dostacando el r¡¡mo turístico, pero también es una enti 

dad de gran actividad productiva, en donde la agricultura es el P! 
lar fundamental en que se fine¡¡ la economfa, con directrices espe

ciales hacia la fruticultura. 

Su poblaci6n ha tenido un r5pido crecimiento, requiriendo cada 

d!a más servicios. En lo referente a educaci6n cuenta con escuelas 

suficientes a todos los niveles, contemplándose la creación de otras 

t!cnicas, agropecuarias e industriales. 

En lo que se refiere al ramo de salubridad, asistencia y segu

ridad social, cuenta con una infraestructura hospitalaria adecuada, 

distribuida en todo el Estado y concentrada fundamentalmente en 

las ciudades de Colima y Manzanillo; integrada principalmente por 

siete hospitales, una clínica-hospital y 34 centros de salud. 

Por estar bien definida la pequeña propiedad, las comunidades 

y los ejidos, no existen problemas agrarios o sociales de importa~ 

cia, ni graves de desempleo como en otras zonas del país. 

Es un Estado que cuenta con un importante potencial en recur

sos agrícolas, ganaderos, silvícolas, pesqueros, mineros y turís

ticos; una infraestructura econ6mica en proceso de modernización 

y un adecuado nivel de infraestructura social. 

Nota: 

La información se obtuvo del Plan Colima, 1983. 
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Localización geográfica. 

Colima se encuentra situada en la parte occidental de la re

pública, sobre la costa meridional del Oc~ano Pacífico, entre los 

103°41 1 20" y los 104°41'42" de latitud oeste, y entre los 18°41' 

17" y los 19°31' de latitud norte. (Síntesis Geográfica del Edo. 

de Colima) . 

División Municipal. 

Colima ocupa el cuarto lugar entre las entidades más pequeñas 

de la rep!iblica y se encuentra constituido por diez municipios: 

MUNICIPIO SUPERFICIE 

Armeria - - - - 425.404 km 2 

Colima - - - - 747.806 km2 

Comalá 253.770 km 2 - - - -
Coquimatlán 526.057 km2 

Cuauht€moc - - - - 427 .130 km2 

Ixtlahuacán - - - - 375.741 km2 

Manzanillo - - - - 1,332.727 km2 

Minatitlán - - - - 392.179 km2 

Tecomán - - - - 801.207 km2 

Villa de Alvarez 268.021 km2 

Total: 5,542.742 km2 

Fuente: Síntesis Geográfica de Colima, 1981. 
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Vías de comunicación. 

Las principales vías con las que cuenta el estado de Colima 

son: 

Carreteras.- Cuenta con varias vías de acceso con el interior 

de la reprtblica; la de Atenguique, Barra de Navidad y Juiguil

pan. En la red federal destacan la ruta México 110, carretera 

Colima-Río Naranjo, entronque Tecom6n-Colima, entronque Tecom&n. 

Cerro de Ortega, la ruta 200, costera del Pacífico, ruta México 

054, carretera Colima-Tonila y carretera Manzanillo-Minatitlán. 

Los principales caminos estatales son: Colima-Minatitl6n, Tepa

mes-Potrerillos, Comal&-San Antonio y Coguimatlán-La Madrid. 

- Vías férreas.- La principal línea ferroviaria parte de la ciu

dad de Guadalajara, pasando por las estaciones de: Alzada, La 

Estancia, La B&scula, Tecom6n, Armería, Coyutlán y Manzanillo. 

- Puertos.- Cuenta con el de Manzanillo, el cual se convertirá 

en el principal puerto internacional para la comercializaci6n 

y los servicios del eje de desconcentraci6n de la zona metro

politana de la Ciudad de México. 

- Aeropuertos.- Se cuenta con tres aeropuertos importantes, uno 

en Colima y dos en Manzanillo; las instalaciones de dos de 

ellos son muy reducidas. El aeropuerto de Manzanillo cuenta 

con modernas instalaciones que permiten recibir vuelos inter

nacionales. 

Climatología. 

En Colima el clima dominante es el cálido subhamedo, en la 

regi6n costera y zonas bajas del Valle de Tecomán. El clima semi

seco en menor grado, en la zona comprendida entre la sierra y 

llanura costera. 



Clima semicálido se localiza en las faldas del Volcán, el te~ 

plado y semifrío únicamente en la parte superior del Volcán de 

Colima. 

Debido a la ligera variabilidad de clima se dan condiciones 

idóneas para la agricultura. 

Hidrología 

El Estado se encuentra dividido en dos regiones hidrológicas 

"Costa de Jalisco" y "Armería-Couhuayana". Lu Costa de Jalisco 

tiene características hidrográficas y orográficas semejantes a lo 

lago del litoral del Oc6ano Pacífico, y está constituida por co-

rrientes poco desarrolladas debido a la cercanía de la sierra con 

la costa. 

La región "Armería-Coahuayana" es de forma irregular y está 

integrada por cuencas generales formadas por los ríos Armería y 

Tuxpan o Coahuayana. Las corrientes mencionadas se originan en el 

estado de Jalisco y tienen su mayor aportación en Colima. 

Agricultura. 

La mitad de la superficie del Estado es apta para cualquier 

tipo de agricultura; el terreno con posibilidades agrícolas tiene 

limitaciones ya que su distribución no es continua ni uniforme, 

sino que está determinada por factores topográficos y edafológicos 

principalmente. 

En las sierras y en los valles de laderas escarpadas, no exis 

ten posibilidades de uso agrícola. 

Nota: 
Los datos de vías de comunicación, climatología, hidrología y 

agricultura, se obtuvieron de la Síntesis Geográfica de Colima, 

_!9~1.!. - - - - - .... ------ ... ------ ... -----
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Localizaci6n de las zonas de producci6n 

Las zonas productoras de guanábana, mango y plátano se mues-

tran en la lámina nGm. l. 

Disponibilidad de la!; muterias prif!!_ª..!!. 

Es alta la importancia que tiene a nivel nacional la produc-

ci6n de plátano en el Estado de Colima, ya que es uno de los pri~ 

cipales cultivos de la Entidad y genera el 22.1% del valor de la 

producci6n frutícola del Estado (1902), lo que representa un 15.2% 

del volwnen nacional y un 13.3% de la m1perficie sembrada. 

En los Gltimos afios, se ha incrementado significativamente 

la participaci6n de dos cultivos, el mango que en 1982 aport6 el 

5% del valor de la producci6n estatal y contribuy6 en un 4% del 

volumen nacional y la guanábana con la que Colima participa con 

un 26.1% del volumen. 

LJs datos de producci6n de las tres frutas por municipio, 

así como su superficie sembrada y la producci6n total se muestran 

en las tablas 1, 2 y 3. 

TABLA Nº 1 

cultivo del plátano en el Estado de Colima 

MUNICIPIO SUP. SEMBRADA % PRODUCCION % 
(Has.) (Ton.) 

Armería 1,979 22. o 47,400 18.9 
Coquirnatlán 4 O.l 200 O.l 
Manzanillo 2,492 27.8 76,500 30.5 
Tecomán 4,494 50.l 126,630 50.5 

Total 0.969 100.0 250,730 100.0 

Fuente: Programa de Desarrollo Frutícola del Estado de Colima, 
1982. 
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Tocom&n es el principal productor de plátano y participo 

con un 50.51 de la producci6n estatal; si a este porcentaje se 

le suma ln del Municipio de Armería, se obtiene un 72.5% de la 

producci6n total. 

TAilL/\ Nº 2 

Cultivo del mango en el Estado de Colima 

MUNICIPIO SUP • Sl'11llRI\ % PROOLC i PROOUCCION llADEN/MANIIA 
DA {llas.) CION ('Ibn. ) {'lbn. l 

Armería 252 8.3 2,141 9.53 681.9/476.B 

Colima 240 7.9 1,915 8.52 609.9/426.5 

Camlá 8 0.2 70 0.31 22.3/15.6 

CoqUimat15n 115 3.8 561 2.50 178.7/124.9 

Cuauhtéroc 10 0.3 119 0.53 37.9/26.5 

Ixtlahuacán 10 0.3 8 0.03 2.6/1. 78 

Manzanillo 783 25.7 5, 719 25.44 1,821.6/1,273.B 

Tecarán 1,472 48.4 l0,320 45.92 3,287.2/2,298.6 

v. de /\lvarez 155 5.1 1,622 7.21 526 .• 6/361.3 

'TOTAL 3,045 100.0 22,475 99.98 7,158.6/5,006 

Fuente: Programa de Desarrollo Frutícola del Estado de Colima, 

1982. 

Con respecto al mango, Tecomán es el principal productor 

con un 45.91% del total, el cual sumado a la participaci6n del 

Municipio de Armería es del 55.44%. 
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TABLA Nº 3 

Cultivo de la guanilbana en el Estado de Colima. 

------
MUNICIPIO SUD. CULTIVADA % PRODUCCION % 

(Has. J (Ton. J 

Tecomlin 368 42.5 1,143.7 57.7 

Armería 275 31.8 535.B 27 .o 
Manzanillo 120 13.9 233.8 11.8 

Coquima tlán 45 5.2 37.7 1.9 

Colima 26 3.0 31. o 1.6 

Ixtlahuacan 16 1.8 

Min;ititlán 15 l. 8 

TOTAL 865 100.0 1,982.0 loo.o 

Fuente: Programa de Desarrollo Frutícol¡¡ del Estado de ·colima 

La raz6n por la cual Ixtlahuacan y Minatitl&n no tienen datos 

de producci6n, es que las plantas cultivudas en la zona se encuen-

tran apenas en desarrollo. 

Resalta la p¡¡rticipaci6n del Municipio de Tecomán con un 42.5% 

de la superficie cosechada y un 57.7% de la producci6n, el cual su 

mado al por ciento del municipio de Armería es del 84.3%. 

Proyecci6n de l¡¡ producci6n 

Segan el Programa de Desarrollo Frutícola del Estado de Coli-

ma, se estima que la producci6n y la superficie cosechada para los 

años q,e 1984 y 1985 para guanábana fue de: 1,170 has. (2, 622 ton. J 

y 1,300 has. (4,091 ton.) respectivamente; para mango de 4,235 has. 

(19,457 ton.) y 4,735 has. (34,594 ton.); y para plátano: B,965 

has.; (256,395 ton.) y 9,165 has. (170,373 ton.). 

A continuaci6n se considera la proyecci6n de la producción de 

las §reas frutícolas existentes, las nuevas y la producci6n total 

en el Estado, (Tablas 4, 5). 



1987 

1980 

1'AilLA Nº 4 

PROYECCION DE LA PRODUCCION EN AREAS FRUTICOLAS EXISTENTES 

PLATANO 
SUP. COSECHADA PRODUCCION 

8965 ha. 299270 ton, 

8965 ha, 313775 ton. 

llANGO 
sur.COSECHADA PRODUCCION 

3235 ha. 47018 ton, 

3235 ha. 52714 ton. 

---~G=UA~~'"'"lA'"'ll~A~N=A---------

SUP. COSECIJADA PRODUCCION -----
850 ha. 5764 ton. 

850 ha. 6567 ton. 
---------------

PROYECCION DE LA PRODUCCION EN NUEVAS AREAS FRUTICOLAS 

1987 

1988 

MANGO 
SUP. COSECHADA PRODUCCION 

2500 ha. 

3000 ha, 

2585 ton. 

6457 ton. 

PLATANO 
SUP, COSECHADA PRODUCCION 

600 ha. 

800 ha. 

21000 ton. 

28000 ton. 

FUENTE: S.A.R.H., CONAFRUT., FIDEFRUT, 1982. 

TABLA Nº 5 

PROYECCION DE LA PRODüCCION FRUTICOLA EN EL ESTADO DE COLIMA 

A.'~OS PLATANO MANGO 

SUP. COSECHADA ha. PRODUCCION ton. ha ton 

1987 9565 320270 5735 49603 
1989 9765 341775 6235 67482 
1991 9765 341775 6235 86382 
1993 9765 341775 6235 74345 
1995 976'5 341775 6235 86216 
1997 9765 342775 6237 93079 

---·-
Fuente: Programa de Desarrollo Prut!cola del Estado de Cnlima, 1982. 

GUANAilANA 
SUP. COSECHADA PRODUCCION 

750 ha. 

900 ha. 

937 ton. 

1875 ton. 

-------------

GUANABANA 

ha ton 
·-----· -------

1600 6701 
1750 9604 
1750 12942 
1750 15602 
1750 17222 
1750 17562 

------- --- -·-
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Perfodos de disponibilidad. 

Los períodos de disponibilidad de las tres frutas se prese~ 

tan en las láminas 2, 3, 4, en éstas puede observarse la produ~ 

ción mensual y los precios de éstas. (Programa de Desarrollo 

Frutícola del Estado de Colima, 1982). En los meses en que la 

producción es elevada, los costos de las frutas disminuyen, 

siendo éste el perfodo óptimo de industrializaci6n. 
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Destino de las materias primas 

Según el Programa Frut1cola del Estado de Colima, el plá

tano se comercializa principalmente en estado fresco, ya que 

se industrializa en la entidad Onicarnente un 3.0% del total, 

el resto se maneja por el canal mayorista. 

La exportaci6n de plátano es poco significativa; en fun

ción del volumen de producción nacional, ya que fue de 5,0% 

en 1981 (82,476 ton.), de las cuales un 20.0% fue cJmo produ~ 

tos industrializados. 

En cuanto al mango 40.0% de la producción se maneja a 

trav~s de empaques, del cual 15.0% se destina al mercado de 

exportación; canalizándose el 60,0% restante como fruta fres

ca, un 20.0% de la producción en 1981 se industrializó en 

plantas de otras entidades. 

En el caso de guanábana la industrialización asciende a 

30.0% del total producido (aproximadamente 7,600 ton.), comer 

cializándose el resto en estado fresco. 

La Tabla Nº 6 muestra los porcentajes de fruta fresca co

mercializados en el mercado nacional, los de exportación, in

dustrialización, así como sus principales mercados. 

La Tabla Nº 7 muestra las plantas procesadoras existentes 

en el Estado en 1982, as1 como las propuestas en años poste

riore~. 



CULTIVO 

PUítano 

Mango 

Guanábana 
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TABLA Nº 6 

Destino de la producción frutícola 

---------------
?, FRUTA FRESCA 
MERCADO NAC, 

95.0 

60.0 

70.0 

% FRUTA FRESCA 
EXPOHTACION 

2.0 

10.0 

INDUSTRIA 
LIZACION 

3.0 

30.0 

30.0 

MERCADOS 

Canadá, E.U.A. 
Tijuana, Gua-
dalajara. 

E.U.A., Gua da 
lajara, Monte 
rrey. 

Guadalajara, 
México. 

Fuente: Programa de Desarrollo Frutícola del Edo. de Colima, 1982. 

'rAOLA N° 7 

Plantas procesadoras en el Estado de Colima 

PLATA NO 

Plantas existentes: Cítricos de Colima; 7,000 ton./año de puré 
Fidefrut; desarrollo para 6,000 ton./año de puré. 

Plantas propuestas: Planta elaboradora de harina para uso animal, 
para 15,000 ton.laño. (1985). 

MANGO 

Plantas existentes: Industrias Agrícolas •recom1in; empacadora para 
6,000 ton.laño. 
Limones Tecomenses; empacadora para 6,000 ton.faño. 
Fidefrut; desarrollo para elaborar pulpa, 1800 
ton./año. 

Plantas propuestas: Empacadoras para 13,000 ton.faño y para elabora
ción de pulpas (excedentes), 1985, 1988 y 1992. 

GUANABANA 

Plantas existentes: 
Plantas propuestas: 

Despulpadora para 1,800 ton.faño. 
Ampliación de la capacidad existente en un 
100.0\ (1985). 

Fuente: Programa de Desarrollo Frutícola del Estado de Colima, 1982. 
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Comercializaci6n. 

El proceso comercial de productos altamente perecederos, 

como son la mayoría de los frutales, se ha enfrentado tradicio

nalmente a numerosos obstáculos que entorpecen el desarrollo no~ 

mal del mercado, originando incalculables pérdidas tanto a nivel 

de especie como econ6micas, que afectan el entorno socioecon6mi

co de la unidad productiva. Los canales de distribuci6n constitu 

yen los mayores obstáculos encontrados en el mercado. 

Con respecto a ésto, lo deseable sería que el 100% de la pr~ 

ducci6n llegara por la vía más corta entre el productor y la in

dustria, o al último consumidor en su caso; lo anterior es prác

ticamente imposible, principalmente en cuanto al último consumi

dor se refiere, Sin embargo, se debería buscar que el canal pro

ductor-mayorista-medio mayorista y detallista fuera altamente 

eficiente y con márgenes de comercializaci6n aceptables. 

En el caso de plátano y mango, casi todo se maneja por el ca 

nal mayorista, la guanábana en cambio por un acopiador local. 

Los productos seleccionados tienden en mayor o menor escala 

a satisfacer esta característica, sin embargo la acci6n del aco

piador local es en ~ochos casos muy significativa por el volumen 

manejado; siendo en la guanábana un 90t de la producción, en el 

plátano y en el mango del orden del 40\, (Programa de Desarrollo 

Fruticola del Estado de ColiMa, 1982). 

En los cuadros 1, 2 y 3 se auestran los canales de comercia

lizaci6n de las tres frutas. 
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CU/\DRO Nº 1 

Pl5tano: canales de comercializaci6n 

,...---- PRODUCTOR 

/\COP I/\DO R 
LOCAI, 

'.\i\YORI S'I'l'. Ir-JDUSTRIA LOCAL 

:rnorn MAYORIS'I'l 

DETALLISTA 

CONSUMIDOR 

INDlJS'rRIA 
'IACION/\I, 

EXPORTACION 

Programa de Desarrollo Frutfcola del Estado de Colima, 1982. 

NOTA: El producto para consumo en fresco se maneja en racimos 

verdes, enteros, sin empaque ni selecci6n. 
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CUADRO, Nº 2 

Mango: Canales de comercializaci6n 

PRODUCTO re 

1 1 

EMPAQU:· ACOPIADOR 

LOCAL LOCAL 

EXPORTACION 1 1 MAYORIS'l'1' 1 

1 MEDIO MAYORISTA! 

1 1 

1 DETALLISTA 1 

INDUS'rRIA IllDUSTRIA 1 CONSUMIDOR 1 
LOCAL FORANEA 

Fuente: Programa de Desarr~llo Frutfcola del Edo. de Colima, 1982 

NOTA: Una parte del producto se maneja en cajas sin seleccionar 

ni empacar. 

La fruta empacada y seleccionada se comercializa en cajas 

de madera de 30 kgs. para el mercado nacional y de cart6n 

de 10 kgs. para exportaci6n. 
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CUl\DHO Nº 3 

Guanábana: Canales do comercializaci6n 

PHODUCTOR 

Ml\YORISTl\ 

DETALLJS1'A 

CONSUMIDOf< 

l\COril\DOH LOCl\L 

H1DUSTRTl\ 

LOCAL 

Puente: rrograma de Desarrollo Frutícola del Edo. de Colima, 1982. 

Nota: El producto se maneja en cajas de 25 kqs. sin selecci6n ni 

empaque. 
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Precios 

En la Tabla Nº 8 se muestran los precios medio rural por to

nelada para las tres frutas. 

FRUTA 

PLATANO 

MANGO 

GUANABANA 

'rl\BLA Nº 8 

Precio medio rural por tonelada (1984) 

PRECIO MEDIO $/Ton. 

10,229.00 

30,000.00 

27,372.00 

Fuente: Direcci6n General de Economía Agrícola S.A.R.H., 1984. 

Localización Mu~!~_ipal. 

La planta se instalará en el Municipio de Tecomdn, entre las 

póblaciones de Tecoméln y Armería, sobre la carretera federal Nº 

200. (Lámina Nº 5). 

Las principales razones para elegir esta zona son: 

- En los Municipios de Manzanillo, Colima y Tecomán se localizan 

aproximadamente más de las dos terceras partes de la población 

económicamente activa y la mayor parte de la infraestructura 

económica. 
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LAMINA 5 

LOCALIZACION DE LA PLANTA 
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- En estas zonas se encuentra mfis de la mitad de la superficie 

de riego, las cuatro quintas partes de la industria de trans

formaci6n y las principales actividades de servicios. 

- El Plan Colima contempla la crcaci6n de una central industria 

lizadora de productos frut{culas en T0coman. 

- Así mismo, se darán apoyos a las cmprcst1s ya c~;to.blccidus y 

por establecerse, para que aprovechen integralmente aquellos 

productos agr!colas disponibles en la regi6n; mango, plfitano 

y guan:íban,--. entre otro!;, generando a!;Í. una oferta destinada 

al mercado exterior. 

- Las condiciones fiscales, el potencial de recursos de estos 

municipios y los apoyos institucionales que se les brindan, 

propician el rápido desarrollo de las actividades productivas. 

En estos municipios se localizan las principales zonas produc

toras de las frutas propuestas. ('l'¡¡blas, 1, 2 y 3). 
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La Ciudad de Tecomjn se considera como centro prioritario de 

la costa sur del estado, es donde predominan las actividades agr~ 

pecuarios y pesc¡uer.:is. La población ccon6micamente activa repre-

senta el 31~ del total estatal y se distribuye de la siguiente 

manera: G5~, rcn actividades aqrl'.coLis, lOé\ en industriales y 23~, 

en uctividado~ dt~ servicio!_-; y cornercJo. 

Armería pertenece a la reqión costera del estado, está habi-

tilda principalment<C por poLlaci6n rural dedicada fundamentalmente 

a actividades agropecuarias y pesqueras. El sector primario ab-

sorbe el 60% de lu población económicamente activu, el sector se 

cundario con actividades de peque~a industria el 16i y el resto 

el 24%. 

En ambos municipios se impulsarj la formación de agroindus-

trias que permitan la generación de empleos y propicien mayor 

aprovechamiento de los recursos existentes. 

Estas localidades junto con Manzanillo y Colima concentran la 

infraestructura social, básicJmente en aspectos de instalaciones 

para la salud y la educación, y tienen los avances más importan-

tes en materia de vivienda y servicios públicos indispensables 

para el bienestar de la población. 

En cuanto a vfas de comunicaci6n, ~mbos municipios se encuen 

tran bien comunicados. El puerto de ~anzanillo, principal vfa de 

comunicaci6n relacionada con nuestra planta, ya que el producto 

se canalizard en su mayorl'.a a exportación, se encuentra localizado 

aproximadamente a hora y media. 

Nota: 
La información se obtuvo del Plan Colima, 1983. 
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Agricultura e Irrigaci6n. 

En esta regi6n la agricultura de temporal se realiza en te 

rrenos generalmente planos, o con pendientes menores del 10%, 

con suelos de mediana a alta profundidad y fertilidad, y obs

trucci6n de baja a nula. Estos factores han permitido el uso de 

maquinaria agrfcola para la labranza, aunque ocasionalmente se 

utiliza tracci6n animal. 

En la llanura costera se realiza agricultura tanto de tem

poral como de riego, en este Gltimo los suelos son f6rtiles 

profundos, con textura gruesa a fina y sin obstrucción superfi

cial. Las fuentes de suministro de aqua son pozos, el Rfo Coli

ma y la Laguna de Cuyutlán, de donde se bombea pura aplicarla 

por gravedad. La labranza es mecanizada, pero en algunas partes 

se lleva a cabo en forma manual. {Sfntesis Geográfica de Colima, 

1981) . 

Por otro lado la SARH, en su amplio programa geohidrol6gico 

en el Estado ha perforado 093 pozos profundos, siendo una de 

las zonas de mayor concentración, la regi6n de Manzanillo, en la 

zona cercana a la laguna de Cuyutlán, le sigue en importancia la 

zona del Valle del Rfo Armería. En la regi6n de Tecomán también 

se han perforado varios pozos, entre el Rfo Armerfa y el Coahua

yana. 

En lo que se refiere al cultivo de mango, puede decirse que 

todas las variedades prosperan perf3ctamente en esta zona, gra

cias a las condiciones climatológicas y a los suelos existentes, 

sin embargo el mango manila se considera una de las mejores op

ciones para cubrir nuevas áreas de riego, ya que su fruta es de 
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muy buenil cal .i dad y 1 a cnó;echa temprana. (Progruma de Desarrollo 

Frutícola del Edo. de Colima, 1982). 

La mayor parte de las plantaciones de mango se localizun en 

lu zona costera, dentro de los municipios de Tecom5n, Armería y 

Manzanillo, en los que se tiene en explotaci6n 2,423 hect&reas. 

La zona productora de pl&tano tambi6n se encuentra localizada en 

la plunicie costero, en los mismos municipio~;. La guan&banu pro~ 

pera en toda la Entidad, exceµl11umlo la zona elevuda del norte, 

sin embargo las plantaciones comerciales se localizun principal

mente en los municipios de Tecom&n, Armería y Manzanillo, donde 

se cultiva el 90% del total estatal. 



31 

GENERALIDADES DE LA MATERIA PRIMA 

Características de la Guanábana 

Historia 

La guanábana fue uno de los primeros frutales llevados de 

América al viejo mundo, se encuentra ampliamente distribuido de~ 

de el sureste de China hasta A~stralia y en las tierras cálidas 

al este y oeste de Africa (Vidal, 1982). 

Es una fruta de origen tropical, que se encuentra en estado 

silvestre en las costas de la India, Sur América y desde el sur 

de México hasta Drasil y en general se encuentra en cualquier 

parte del mundo que esté libre de heladas (Victai 1982). 

En México se produce en diferentes Estados de la RepGblica 

que tengan climas cálidos, siendo uno de los principales produ~ 

tores el Estado de Colima. 

Cla sif icaci6n 

Reino: Vegetal. 

Subreino: Fanerógamas. 

Tipo: Angiospermas. 

Clase: Dicotiled6neas. 

Familia: Annonaceas. 

Género: Annona. 

Especie: Annona mur1cata 

Descripción botánica 

La guanábana es un arbusto pequeño o árbol, de 3 a 8 metros 

de altura, generalmente débil y de poco volumen, tiene ramifica

ciones cercanas a la base y sus ramas son redondas y de color ro 
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jizo, las hojas son de for·ma variable. Las flores son regulares, 

y de olor fuerte (Vida, 1982). 

El fruto es una baya colectiva, ampliamente ovoide o elipsoi-. 

de, generalmente triangular, oblicua o curvada de color verde os 

curo. Su tamafio va de 15 a 35 cm de largo y de 10 a 20 cm de an

cho, llega a pesar hasta 7 Kg. está cubierto con una cáscara de 

apariencia coriácea, pero delicada, no comestible, de la cual 

sobresalen espinas suaves. La pulpa es de color blanco, carnosa, 

jugosa y sub~cida, con numerosas semillas escondidas en la pul

pa y alojadas en hojuelas (Vidal, 1982). 

Variedades 

En México sólo se cuenta con variedades indefinidas, ya 

que son pocas las investigaciones que se han hecho, aprovechán

dose únicamente a nivel industrial los tipos criollos. 

Clima y Suelo 

Esta fruta se desarrollo bien en climas tropicales y sub

tropicales, a una altitud menor de 1,200 metros sobre el nivel 

del mar, con temperatura media de 22° a 24°C. Es necesario un cli 

ma húmedo o semihúmedo, con precipitación pluvial media de 1,000 

a 1,400 mm. anuales y temperatura cálida sin estación invernal 

(Cruz-Parra, 1979). 

Próspera en suelos de 1 metro o más de espesor, ricos y bien 

drenados. O en suelos fino-arenosos y arcillas, siempre y cuando 

tengan buen drenaje y de preferencia con un pH de 5 a 6.5 (Vidal, 

1982). 

Estacionalidad de la cosecha 

La guanábana se produce durante todo el año, su mayor produc

ción es en los meses de marzo, abril y diciembre y la mínima en 
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enero y febrero (Programa de Desarrollo Frutícola del Estado 

de Colima, 1982). 

CaracterísLicas del Mango 

Historia 

El mango ha sido cultivado por más de 4,000 a5os; esta es

pecie tuvo su origen en la regi6n de Indo-Birmania y actualmen

te se cultiva en países como: Filipinas, 'Phailandia, U.S.A. (Es

tados de Florida y nawaii), Israel, México y Brasil (Le6n-Fel ix, 

1982) . 

En México se cultiva en diferentes estados, los principa

les productores de variedades comerciales son Veracruz, Sinaloa, 

Colima, Nayarit, Jalisco, Guerrero, Michoacán y San Luis Potosí. 

Clasificaci6n 

Reino: Vegetal 

Subreino: Fanerógamas 

Tipo: Angiospermas 

Clase: Dicotiledoneas 

Familia: Anacardiaceas 

Género: Mangifera 

Especie: Indica 

Descripci6n Botánica 

La familia Anacardiaceas, incluye 64 géneros, en su mayoría 

árboles o arbustos. El árbol de mango adulto llega a medir de 10 

a 20 metros de altura, y está en floraci6n de diciembre a marzo. 

Las hojas son estipuladas y de forma variada ya sea oval-lancela

da, lancelada oblonga o redondeada. Las flores tienen un olor 
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agradable (Sínr3h, 1968). 

El fruto os carnoso, lateralmente aplanado de color exte

rior amarillo, anaranjado o verde. Varía considerablemente en ta

maño desde 5 hasta 30 cm y forma (redonda u ovalada}, color, pr~ 

sencia de fibra y sabor dependiendo de la variedad (Velasco, 1982 

y Le6n-l'élix, 1982). 

La pulpa es firme, el jugo es de sabor dulce y agradable. 

El color varía de amarillo crema al anaranjado. 

La semilla es exalbuminosa, localizada dentro del endocar

pio, de forma aplanada y constituida por dos cotiledones. 

Variedades 

Las principales variedades cultivadas en México son (Velas

co, 1982): 

a) Haden 

b) Irwin 

e) Keitt 

d) Kent 

e) Sensation 

f) Manila 

g) 'l'ommy Atkins 

h) Zill 

De estas variedades únicamente se descríbir~n las caracte

rísticas del mango Haden y Manila por ser de interés para este 

proyecto, ya que ambas presentan cualidades sobresalientes para 

su industrializaci6n, por su bajo contenido de fibra y sus exce 

lentes propiedades organolépticas (Programa de Desarrollo Frutf 

cola del Estado de Colima, 1982, y Velasco, 1982). 
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Variedad Haden.- Es una fruta grande de 14 cm de largo y 650 gramos 

de peso, de forma oval, color amarillo con manchas rojizas. Su pu! 

pa es jugosa y su sabor es ligeramente 4cido (Velasco, 1982). 

Variedad manila.- Es una fruta pequcfia de 9 - 17 cm de largo y 180 

a 550 gramos ele peso, de forma alargada, con color u1n<:ir i l lo uni for 

me. Su pulp<:1 es dulce y de sabor ac¡radable (VeliJSco, 1982). 

Clir.ia y Suelo 

El mango es de clima monz6nico, en el que se alternan épocas 

de sequía y de elevada humedad. Se requiere una pre8ipitaci6n de 

1,000 mm al año, distribuida de tal forma qu'3 permita una época 

seca de 4 a 6 meses, en los cuales los promedios mensuales no exce 

dan de 60 mm (Velasco, 1982). 

Se considera ideal una altitud entre O y 1,000 m., que corre~ 

ponde en México a las llanurus costeras clel golfo y del pacífico, 

con temperatura anual de 22ºC o mayor. 

En cuanto a edafología puede decirse que prospera en qran di-

versidad de suelos, siendo ideales los aluviales profundos, limos 

y suelos rojos lateríticos, bien drenados y con abundante materia 

orgánica. Los suelos muy alcalinos dafian al cultivo, los límites 

más adecuados están entre pll 5.S y 7.5. 

Estacionalidad de la cosecha. 

El fruto se cosecha desde fines de mayo hasta septiembre, de-

pendiendo de la variedad. El mango !~den se cosecha de junio a ju-

lio, mientras que el Manila desde Mayo hasta Septiembre (Velasco, 

1982). 

Características del Plátano 

Historia 
Es una fruta originaria de la India y se cultiva desde hace 

siglos en los tr6picos asiáticos y americanos. Actualmente se en

cuentra en casi todas las regiones del mundo libres o casi libres 
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de he ludas. 

Se cultivu en México, Centro y Suraméricu y en algunos paí

ses de Asia y Africa. 

En México los principules estatlos productores son: Colima, 

Michoacán, Tubasco, Chiapas y Oaxaca (Programa de Desarrollo 

Frutícola del Estado de Colima, 1982). 

Clasificaci6n 

Heino: Veqetul 

Subreino: Faner6qamas 

Tipo: Angiospermas 

Clase: Monocotiled6neas 

Familia: Musaceas 

Género: Musa 

Especie: Sapientum 

Descripci6n botánica 

La planta del plátano es una planta herbácea perenne gigan

te, con aspecto de árbol por su tamaño y apariencia, ocasional

mente mide de 3.5 a 7.5 metrcis de altura (Champion, 1968). 

Las hojas están dispuestas en forma espiral, son de tamaño. 

variable y ápice agudo. El tallo es un rizoma grande y subterrá-

neo. 

L~ fruta es una baya de color verde claro antes de la madu~ 

raci6n·y amarilla al presentarse ésta. Su ta~año varía de 15 a 

25 cm de largo y de 4 a 5 cm de diámetro. Está cubierto por una' 

cáscara fibra pastosa, resistente y suave al tacto. La pulpa es· 

de consistencia su~ve, harinosa, dulce, de sabor delicado y aro-
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mática (Programa de ncsarrollo Frutícola del Estado de Colima, 1982) 

Los plátanos son polirn6rficos, en su mcidurez un racimo puede 

contener de 5 a 20 "manos" y cada uno de 2 ci 20 frutos. El tamafio, 

color, sabor y aroma del fruto de una variedad dada es bastcintc uni

forme, para condiciones comparables de suelo, clima y cultivo. 

Variedades 

Las variedades cultivadas ele plátano son diversas y numerosas, 

ya que cada ragi6n produce su propia variedad. Entre las que se en

cuentran las siguientes (Arroyo, 1975): 

a) Gross r·.ichel 

b). Lacatán 

c) Poyo 

el) ~nano Gigante (Giant Cavendish) 

e) Enano (Dwarf Cavendish) 

f) Valery 

g) Manzano 

· h) Dominico 

De estas variedades destacan Gross Michel y Giant Cavendish, 

ya que ambas producen frutas con excelentes cualidades de conser

vación e industrialización; por ser la segunda predominante en 

nuestro país, se eligió ésta para este proyecto, por lo que se 

descriqirán sus características. 

Giant Cavendish.- !'ruto típico de tierras bajas húmedas, resis

tente a las e~fermedades y de gran productividad. Pertenece a la 

familia de los frutos comestibles sin cocimiento, su color es 

amarillo en su madurez, su sabor es delicado, aromático'y dulce. 
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Posee µocas ncmillas; sus dimensiones son 4 cm. de ancho y 20 cm. 

de larc¡o. 

Clima y suelo 

Los pliitanos son plantas t.ípieas de' tierras bajas húmedas, 

su cultivo no se recomienda en regiones tropicales mayores a 1000 Mts. 

!.as condiciono:; ideales para su cutivo en las tierras bajas 

son los suelos aluviales, con un pi! entre 4.5 y 7.5, con una preci-

pitación µluvia] miis o n~nos distribuida uniformemente todo el afio 

y una protección contra los vientos fuertes. 

Estacionalidad do la cosecha 

El pliitano so µroduce todo el afio, la cosecha se realiza en 

cortes cada 30 días. Debido a las condiciones climáticas hay baja 

producción de fruta durante los meses de Diciembre a Junio y alta 

do Julio a Noviembre. 

Composición Quimic~ 

La siguiente tabla muestra los valores promedio de los princi-

pales componontos de nuestras materias primas, las cuales pueden· 

diferir dependiendo do la variedad de fruta. 

Tabla 9 : Composición química de las materias primas. 

Guanábana Mango Plátano 

Humedad (%) 75 80 76 
Proteinas (%gr.) l. 7 0.9 1.1 
Carbohidratos (\\gr.) l 6. 3 11. 7 15. o 
Na (mg/lOOgr.) 14. 1 2.8 l. 2 
K (mg/lOOgr.) 264.9 372. o 400.0 
Ca (mg/lOOgr.) 14. 2 14-19 6. 8 
Mg (mg/lOOgr.) 27. o 41. 9 
Fo (mg/lOOgr.) o. 6 o. 77-1. 50 o. 06 
Vitamina A (IU) * 8.9-20 4.5 230 
Ac. ascorbico(mg/lOOgr.) 16.5-22 32.1-45.7 6.85 
Tiamina (%mg.) 0.06-0.08 0.06-0.11 0.035 
Riboflavina (%mg.) 0.05-0.12 0.06-0.08 0~04 
l'Jiacina (%mg.) 0.90-1.50 0.06-0.08 0.46 

* Unidades Internacionales. 
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Valor Nutritivo 

Guanábana 

Es una excelente fuente de riboflavina y niacina, aunque 

pobre en tiamina; es también rica en ácido asc6rbico o vitamina 

c, y moderada en vitamina A. Contiene f6sforo y potasio y en me

nor cantidad hierro, sodio y calcio. 

Mango 

El mango es una de las frutas tropicalea más ampliamente 

conocida y contribuye ventajosamente para lograr una dieta ade

cuada, ya que es una buena fuente de vitaminas A y e, tiamina y 

niacina, aunque su contenido de riboflavina es bajo. El conten! 

do de proteína es ligeramente más alto al de otras frutas (Le6n 

Félix, 1982). Contiene calcio y hierro aunque en general es po

bre como proveedor de minerales. 

Plátano 

El plátano contribuye a la dieta al aportar proteínas, car

bohidratos, vitaminas y minerales. Es rico en ácido asc6rbico, 

vitamina A y n
6

, asf como en tiamina, riboflavina y niacina. 

Contiene potasio y es alimento de alto contenido energético; tie 

ne un especial valor en dietas bajas en sodio y lípidos. 

Industrializaci6n y usos 

A continuaci6n se menciona a grandes rasgos, la industriali

zaci6n y usos de las tres frutas elegidas, esta informaci6n fue 

obtenida del Programa de Desarrollo Frutícola del Estado de Co

lima, 1982. 
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Guanabana 

Este fruto se consume generalmente en estado natural o se 

prepara en diversas formas como: ensalada de frutas, postres 

con leche y crema, bebidas refrescantes a base de leche o agua 

y helados. 

La industrialización de la guan5bana es escasa, pues da se

rios problemas debido a su alta perccibilidad y fragilidad dura~ 

te el transporte debido a que es un fruto de textura muy delica

da. 

El procesamiento de este fruto permite obtener diversos pro

ductos, ya sea para consumo directo o como materia prima en la 

elaboración de: 

Jugos y néctares 

Refrescos embotellados 

Pulpas concentradas y/o congeladas 

Concentrados 

Deshidratados 

Confituras 

Licores 

Mango 

Debido a sus características físicas de aroma y sabor, el 

mango tiene gran demanda y aceptaci6~ en tl mercado, tanto na

cional como internacional. A nivel nacional, existe muy poca i~ 

dustrializaci6n y bajo aprovechamiento integral del fruto, lo 

qúe provoca que en 6pocas críticas se desperdicien elevados vo

ldmenes de fruta por falta de mercado. 
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Actualmente la industrializaci6n del mango consiste en la 

elaboraci6n de rebanadilS en almíbar, nóctarcs y refresguería 

principalmente, utiliz~ndose casi siempre variedades del tipo 

manila. 

Es importante orientar la industrializaci6n del mango a la 

elaboraci6n de otros tipos de productos utilizándose otras va

riedades de este fruto, como son Jos tipos criollos y del grupo 

Indochino. 

Entre los productos que se pueden obtener con el procesa-

miento del mango tenemos: 

Mermeladas 

Ates 

Pulpas concentradas y/o congeladas 

Productos deshidratados 

Dulces 

Chutney 

Esencias 

Helados 

Orejones 

Plátano 

La escasa industrializaci6n del plátano en México y su con~ 

tante existencia en el mercado en estado fresco, son la causa de 

un consumo bajo de este fruto y sus derivados. 

Es importante industrializar el plátano, ya que esto permi

tiría el aprovechamiento de la fruta de calidad inferior y de 

los excedentes de las grandes cosechas, las cuales muchas veces 

se pierden por falta de opciones de aprovechamiento. 
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Una de las pr.incipilles formas de transformaci6n del plátano 

es en la industria de u.limcntos infantiles y en la fabricaci.611 

de .:i limen tos b:1 l anc:cudos para anima les. Puede ser utilizado paril 

elaborar diferentes productos como son: 

Cereales proteinudos con plátano 

Cereales de arroz y avena con plátano 

llnjuelas 

Dulces 

lle lados 

Pulpas concentradas y/o congeladas 

Pasta para confitería y pustelcría 

Harinas 

Deshidratados 

Esencias 



43 

PRINCIPALE~; Cl\.MflIOS DUHAtl'l'E LA ~lADURl\CJON 

En c.l proceso de maduraci6n las sustancias acumuladas duran

te el desarrollo, se transforman de manera lenta y progresiva, 

hasta que el fruto alcanza las condiciones de aroma y jugosidad 

que permiten calificarlo como maduro. Estos fen6mcnos prosiguen 

hasta que se alcanza su clisgregaci6n natural (sobremaduraci6n) 

o hasta que se producen dc.sarreqlos funcionales que provocan la 

muerte ele los tejidos y su f~cil dcscomposici6n. Estas transfor

maciones bioquímicas, químicas y físicas, influyen en las carac

terísticas cualitativas del fruto, y se manifiestan en su manejo, 

comercializuci6n e industri ill izaci6n (Arilni1, 1.972) . 

Cambios bioquímicos 

Respiraci6n. 

El conjunto de reacciones que determina la maduraci6n, así 

como la continuidad en la actividad celular, roquiere de un su

ministro de energía obtenida mediante la respiraci6n. Básicamen

te es la transformaci6n de las sustancias de reservi1 (carbohidra

tos J en co2 + u 2o + energía, median te una serie ele reacciones 

químicas complejas. La siguiente es una f6rmula que simplifica 

el proceso: 

La oxidaci6n de la glucosa en el proceso, se lleva a cabo en 

forma compleja, en la que participan numerosos sistemas enzimá

ticos. 

La energía se desprende en forma de ATP (adenosintrifosfato) , 

es almacenada en la célula y se libera gradualmente para su par

ticipaci6n en procesos metab6licos. Si la respiraci6n ocurre en 

ausencia o bajas concentraciones de oxígeno, existe una baja 
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producción da ATP dando luqar a una serie de reacciones que con

d\lcen a l.a fl'rmentaci6n, lo que ocasiona aromas desagradables, 

descomposici6n da tejidos y consecuentemente destrucción del pr~ 

t!ucto. 

El primer proceso durante la respiraci6n es la gluc6lisis, 

en éste, la gl ucosé\ se convierte en ácido pirúvico, al interve

nir diversas enzim;-is, formándose compuestos intermediarios fos

fatados. 

El siguiente proceso es el ciclo tricarboxflico de Krebs, en 

el que se forma lu Acetilcoenzima A (Ac Co Al a partir del ácido 

pirúvico, esta enzima se cata.liza en presencia de o
2 

hasta procl':!_ 

cir co
2 

lo que implica gran liberaci6n de enerqía. Durante este 

ciclo se forman varios ácidos orgánicos que se encuentran como 

componentes naturales en nuestras materi.as primas corno lo son el 

ácido cítrico, málico y oxaloacético. Al final de este ciclo y 

bajo condiciones normales se obtiene co
2

, H2o y calor, asf como 

frutas con aroma y textura normales. 

Uno de los uspectos más importantes durante el manejo comer

cial de los productos frutícolu.s, en lo referente a respiraci6n, 

es el desprendimiento de calor, el cual depende de la especie y 

variedad del fruto. En el caso de nuestras milterius primas, exi~ 

ten altos desprendimientos de calor y están clusificudos dentro 

de los frutos climat6ricos. 

En las frutas climatéricas, los cambios notorios ocurren ¡;Ju

rante la maduraci6n y generalmente coinciden c0n aumento en la 

respiraci6n. La máxima cluraci6n de vida en las frutas climat~ri

cas, depende de que la cosecha se haya efectuado antes del ini

cio del aumento respiratorio climatérico (Vidal, 1982). 
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Figura 1.- Ciclo respiratorio de productos hortofrutfcolas con 
niveles altos y bajos de oxígeno (Saucedo, 1984). 

Acci6n del etileno 

El etileno (C 2!i4 J es un gas incoloro que se produce en las 

frutas climatéricas induciendo su maduraci6n. Este gas se acumu-

la en los tejidos y tiene una intervención de tipo hormonal, Pª!:. 

ticipando en el rroceso de maduraci6n de las frutas. 

El etileno inicia una serie de reacciones metab6licas que 

conducen a la generaci6n de compuestos arom~ticos de bajo peso 

molecular, los que inducen cambios físicos y químicos, como co-

lar, textura, permeabilidad ele las membranas. (Saucedo, 1984) . 

Diversos estudios han comprobado que aplicando etileno a los 

frutos, es posible acelerar el proceso de maduraci6n, lo que se 

conoce como maduraci6n artificial (Arana, 1972). 



CI,ASIFICACION 

llaja 

Moderado 

Altet 

Muy Alta 

.JG 

GRADO Dr. PHODUCCION 
Ml/Kq. hr a 20ºC 

0.1 - 1.0 

1.0 - 10.0 

10.0 - 100.0 

100.0 

PHODUCTOS 

Pepinos, Frambuesas, 
Chiles, Piña. 

Plátano, Mel6n, Higo, 
Mango, 'l'omette. 

Manznna, Aguacate, 
Papaya, Duro zno, Pera. 

Guar1~bnr1n, ZJJJOte, Ma
mey. 

Tabla 10.- Clasificaci6n de productos hortofrutfcolas, de acuer
do et su producci6n de etileno (Sauceda, 1984). 

Como puede observarse en let tabL1 etnter:íor, ntwstrets materias 

primas caen dentro de la clasificaci6n de moderado en el caso de 

plátano y manqo, y muy alta en el caso de guanábana. Es importan-

te considerar lo anterior, ya que nuestras materias primas serán 

almacenadas juntas. 

Cambios Físicos y Qufmic_os 

Cambios de •rextura. 

Para que un fruto presente una textura normal, necesita tener 

un balance adecuado de fuerzas, que mantengan el volumen normal y 

permiten el libre intercambio de sustancias con el exterior. Cuan 

do el fruto se encuentra en la planta, este balance permite que 

el volumen en la célula mantenga una turgencia normal, pero cuan-

do se separa, ésta puede verse afectada por fcn6menos ffsicos y 

químicos. 

Los cambios más importantes que afectan la textura en las ma-

terias primas a procesar, son los siguientes: 

a) Sustancias pécticas: 

El grupo de sustancias conocidas como pectinas, están forma-
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das por una larga cadena de molfculas de 4cido poligalactur6nico 

con grupos carboxilo parcialmente esterif icados por alcohol metf 

lico. 

La protopectina (pectina insoluble) se encuentra presente en 

los frutos inmaduros; durante la maduraci6n se hidroliza bajo la 

acción de una enzima a la que se le ha denominado protopectinasa; 

al transcurrir la maduración la pectina insoluble se va transfor

mando en pectina soluble. Las enzimas pectincsterasa y poliqalac

turonasa, tambi6n participan activnmente riurante la maduración y 

contribuyen a los cumbias en textura. 

Existen cantidades considerables de pectina en nuestras mate

rias primas. La guun5bana es una de lus plantas tropicales que 

contienen mayor porcentaje de 6sta, aproximadamente 4 veces m5s 

en la cáscara (Fiscul, 1971 y Chumpion, 1968). 

b) P6rdida de agua 

Existen considerables p6rdidus de agua durante la postcose

cha en las frutas en general. El mecanismo de transpiraci6n es 

esencialmente el mismo que el de evaporaci6n de agua. Cuando la 

presi6n de vapor del agua contenida en la fruta es más alta que 

la presión de vapor del agu¡¡ del ambiente, ésta emigra del fruto 

hacia la atm6sfera. 

Las pérdidas de peso en el fruto, generalmente ee deben a la 

transpiraci6n, aunque en menor cantidad también a las pérdidas de 

co2 por respiraci6n. 

Las materias primas que se van a emplea¡:, contienen un¡¡ "9l'ill1 

cantidad de agua (aproximadamente entre 80 y 90%). 

En guanábana el contenido de humedad en la fruta madura es 
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ligeramente superior al registrado en el momento de la cosecha 

(Lakshminarayuna, 1977). En el cuso del pltituno se ha encontruclo 

que la transpiri.lci6n es relativamente constante en la fruta ver-

de, duplictindose su valor al madurar 6sta (Vidal, 1982). El man-

go también incrementa su contenido de humedad a medida que va ma 

durando. 

Cambios en color 

Uno de los cambios mtis significativos, considerado en la ma-

yoría de las frutas como el primer signo de maduración, es la de 

saparici6n del color verde a medida que la fruta avanza en ese 

proceso. En esta transformaci6n intervienen numerosos y variados 

pigmentos. Nuestras materias primas presentan diversas coloracio 

nes en la cáscara que dependen de la variedad del fruto. En gen~ 

ral presentan la siguiente coloraci6n: 

MATERIA PRIMA ESTADO INMADURO ESTADO MADURO 

Guanábana Verde oscuro opaco Verde alimonado, 
claro, brillante. 

Mango Verde Amarillo rojizo 

Plátano Verde Amarillo. 

Los principales pigmentos que intervienen en la coloraci6n 

de nuestras materias primus, son: 

a) Clorofila 

La clorofila es un pigmento biol6gico verde que se encuentra 

en la mayoría de los vegetales en est~do inmaduro. Cuando el ~r~ 

to madura, el contenido de clorofila va desapareciendo mediante 

procesos bioquímicos degradativos, 

El color verde se presenta en la cáscara de todas nuestras 

materias primas en estado inmaduro y cuando maduro cambia a otras 
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coloraciones. 

b) Carotenoides. 

Los carotenoides se dividen en <los grandes grupos que son los 

carotenos y las xantofilas. 

Los carotenos son un grupo de pigmentos amarillos, naranja y 

rojo naranja, ampliamente distribuidos en la naturaleza. 

La p6rdida de clorofila está asociada a las transformaciones 

de color, acompañada de un incremento en la producci6n de carote

noides. En las frutas, los pigmentos carotenoides son principal-

mente carotenos y sus derivados. En nuestras materias pr~mas exi~ 

ten estos pigmentos en el caso de plátano y mango. En mango se ha 

cristalizado O caroteno. (Pantastico, 197 3) . 

Las xant6filas se encuentran normalmente asociadas a los caro-

tenes y han sido identificadas en plátano (Vidal, 1982). 

cambios en sabor 

Los compuestos que producen el sabor en los frutos se encuen

tran en concentraciones bajas y son abundantes. Para desarrollar 

el sabor especifico en cada fruta, es necesario tener concentra

ciones definidas y equilibradas de determinados compuestos. Debi

do a que existen pocos estudios sobre los compuestos caracterís

ticos que imparten sabor a nuestras materias primas, solamente 

mencionaremos aquellos que intervienen en la dulzura, acidez y 

astrigencia, ya que son atributos de calidad importantes en el 

procesamiento de pulpas. 

a) Carbohidratos. 

Dentro de este grupo se incluyen los azúcares, almidones y 

carbohidratos como la pectina y la celulosa. Cuando la fruta 

está inmadura, contiene una gran cantidad de almid6n y una pequeña 

de azúcares solubles. El equilibrio azúcar/ácido proporciona el sa

bor aaradable al fruto. 
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Durante la maduraci6n los almidones decrecen y los azQcares 

se incrementan, asumi6ndose que 6stos se producen a expensas del 

almid6n. En la madtzr<1ci6n del milnqo Alphonso, el almid6n se hi

drolizil completamente, formándose sacarosa¡ en otras variedades 

de manqo, hay .i.ncremcntos c¡radualel; de sacarosa, c¡l ucosa y fruc

tuosa (Pantastico, 1973). 

Para el pltitano y ciuanábana, se presenta la misma situaci6n, 

ya que se incrementan los azGcares totales, derivando de 6stos 

la dulzura. 

Jldcmtis del almic16n, la mayor parte de los demás carbohidra

tos solubles se metubol.izan por completo, a medida que el fruto 

madura. 

b) /\ciclos orgánicos 

Los ácidos orgánicos no volátiles, se encuentran entre los 

principales componentes que sufren cambios durante la maduración. 

El total de ácido contenido en las frutas, generalmente alcanza 

un máximo durante el crecimiento y desarrollo de la fruta en el 

árbol, y va decreciendo a medida que avanza la maduración, y es 

altamente dependiente de la temperatura. 

El mecanismo de acumulaci6n de los ácidos orgánicos en las 

frutas y su posible relaci6n con la maduraci6n, no es muy claro, 

ya que normalmente el porcentaje ácido en el jugo de las frutas 

va disminuyendo en cuanto avanza la maduraci6n y la cantidad de 

jugo aumenta. 

Existe ácido cftrico, málico y succínico en los tejidos de 

los frutos del mango, los cuales disminuyen a medida que avanza 

la maduraci6n (Pantastico, 1973). En plátano se han identificado 
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descensos en la acidez de la pulpa a medida que la maduración 

progresa (Vidal, 1982), y se ha reportado que el ácido oxálico 

excede al málico y al cítrico, cuando la fruta es verde, pero 

durante la maduraci6n el ácido málico pasa a ser el componente 

principal del plátano (Champion, 1968). 

Los ácidos org:'inicos de la guan<íbana, están fornlildos de una 

mezcla de ácido málico y cítrico (Fiscal, 1971). 

e) 'l'aninos 

Los taninos son compuestos fen6licos que producen astringen

cia en los frutos durante la maduración; en general, los taninos 

disminuyen en la fruta madura un quinto de su valor con respecto 

a verde, antes del climaterio (Vidal, 1982). 

Cambios en Aroma (productos volátiles) 

Existen numerosos aromas desprendidos por los frutos en madu 

raci6n. Entre los principales compuestos tenemos: ésteres o aleo 

hales alifáticos y ácidos grasos de cadena corta, todos ellos en 

bajas concentraciones (Badui, 1981). En los frutos climatéricos 

existe un proceso biosint6tico para la formaci6n de aroma. 

El ácido ac6tico es el dominante en cualquier etapa de la 

maduración y el más abundante es el ácido propiónico de tipo li

gado. 

Los ácidos butírico, isobutírico e isovalérico están en can

tidades menores y aumentan notablemente durante la maduraci6n. 

En el caso de nuestras materias primas, son inodoras cuando 

se les cosecha y desarrollan aroma a medida que maduran hasta 

obtener un olor característico. En el plátano se ha encontrado 

que su olor característico es debido a ésteres amílicos e iso

amílicos del ácido acético, propi6nico y butírico, as! como por 
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mds de 150 componentes volátiles (Vidal, 1982). 

ot:ros cambios 

a) Enzimas 

Son proteínas de origen natural, que se encargan de metabo

lizar diferentes reacciones biol6gicas y pueden ocasionar cam

bios tanto favorables como desfavorables durante la maduraci6n. 

Muchos de los efectos químicos y físicos que se observan du 

rante la maduraci6n, pueden tener su origen en reacciones enzim~ 

ticas. Algunas enzimas como la clorofilasa y las enzimas p6cticas, 

intervienen en reacciones características, sin embargo, existen 

otras que Lambi6n intervienen en la maduración, tal es el caso de 

las enzimas hidrolizadoras de almidón en el plátano ( a amilasa, 

amilasa y fosforilasa), lus cuales incrementan su actividad con 

el avance de la maduración (Vidal, 1982). En el caso del mango, 

hay incrementos considerables en catalasa, peroxidasa y enzimas 

glicolf.ticas (Fantástico, 1973). 

En plátano y guanábana, hay incremento en todas las enzimas 

que intervienen en la producci6n de compuestos e~pecíficos de 

sabor y aroma. 
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Daños mecánicos 

Dentro de la producción y manejo de productos frutícolas exis 

ten considerables daños mecánicos durante la cosecha, manejo y 

distribución en los diferentes medios de transporte. Estos daños 

mecánicos son debidos a fuerzas externas bajo condiciones est5t! 

cas o din5micas, o fuerzas internas como resultado de cambios fí 

sicos, químicos o biológicos. 

La forma en que ocurren los daños mec5nicos es un problema 

que a6n no ha sido exhaustivamente ir1vestigado, salvo en algunos 

casos particulares, existiendo infonnación muy limitada, basada 

en estandares arbitrarios, los cuales se han desarrollado en mé

todos subjetivos m&s que en mediciones físicas definidas. 

En productos frutícolas, las fallas usualmente se manifiestan 

a través de una ruptura en la estructura celular interna o exter

na del material. El tipo de deformación en el producto puede ser 

debida a fuerzas de tensión, compresión y/o corte. Las frutas su

fren daños diversos en forma de heridas, golpes, raspaduras y ma

gulladuras que pueden ocasionar reacciones biológicas y químicas 

como la aceleración en la actividad respiratoria, desprendimiento 

de etileno, que conducen a pérdidas de vapor de agua a baja capa

cidad de almacenamiento y a susceptibilidad al ataque de microor

ganismos. 

La detección y evaluación de los daños mecánicos, particular

mente si el daño es invisible, requiere especiales técnicas e in~ 

trumentaci6n. Los métodos usuales de evaluación son primeramente 

descriptivos como: daño por granizo, rozamiento, picado, rajadura, 

etc. 
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Los daños mecánicos antes mencionados presentan serias impli

caciones económicas por pérdidas considerables en las materias 

primas, por lo que se deben tratar de minimizar para tener el me

jor aprovechamiento posible. En seguida se enlistan una serie de 

recomendaciones para la transportación de las materias primas que 

pueden reducir de manera considerable los daños mecánicos: 

1.- Se debe cosechDr a horas tempranas, ya que la fruta debe trans 

portarse el mismo día hacia la planta. 

2.- Debe acomodarse en cajas de tal manera que se proteja de golpes 

y se permita la aereaci6n. 

3.- Se deben evitar acarreos al medio día, as! como paradas prolo!!_ 

gadas del vehfculo, que exponga la fruta a los rayos del sol; en 

caso necesario se cubrirá con mantas de lona u otro material. 

4.- Es recomendable efectuar una selección de campo para eliminar 

la fruta defectuosa, favoreciendo as! la eficiencia en el trabajo 

de la empacadora. 

5.- De ser posible, deben aplicarse bactericidas y fungicidas an

tes del transporte, para evitar la incidencia de algunas enferme

dades. 

Daños por Microorganismos 

Durante la postcosecha de frutas existen pérdidas considera

bles causadas por la descomposición microbiana. Se tienen datos 

que indican que las pérdidas por daños microbianos pueden repre

sentar hasta el 50% del total de la cosecha (Pantastico, 1973). 

Entre las pérdidas asociadas con el deterioro durante la postcose

cha con implicaciones económicas importantes tenernos: 

a) Los frutos en descomposición pueden producir etileno suficiente 

para ocasionar maduración prematura en las demás frutas. 

b) Los desperdicios podridos, pueden contaminar a los frutos sa-
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nos de la misma caja y consecuentemente ocasionan nueva inspec

ci6n y selecci6n. 

Por las razones antes mencionadas, es necesario que se to

men medidas de control adecuadas para evitar la descomposici6n 

microbiana. Aunque nuestra fuente de abastecimiento de materia 

prima no se encuentra alejada de la planta, es conveniente to

mar las precauciones del caso. 

Procesos de infecci6n 

Es necesario conocer en que momento y de que modo tiene lu

gar la infecci6n para poder aplicar lo más eficazmente posible 

medidas de control contra microorganismos. Las formas de infec

ci6n más comunes que pueden presentarse son: 

a) Penetraci6n directa de un hongo pat6geno a trav~s de la cu

tícula. 

b) Penetraci6n debida a heridas o aberturas naturales presentes 

en el fruto. 

c) Penetraci6n originada por los daños mecánicos durante el ma

nejo y transporte. 

En los frutos tropicales existen hongos pat6genos que se 

desarrollan en lesione~ en tallo, hojas y partes florales, cuan

do el fruto está en la planta. Estas esporas permanecen latentes 

y a medida que el fruto madura, se manifiestan produciendo le

siones típicas de putrefacci6n. En nuestras materias primas se 

han identificado infecciones latentes de Colletotrichum gloeos

porioides y de Gloeosporium musarum (Pantastico, 1973). 

Una vez que el fruto es cortado, es susceptible a cuando 

menos una enfermedad de postcosecha, ya que las frutas se vuel-
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ven m5s susceptibles a la infecci6n por microorganismos patóge

nos a medida que maduran. Ejemplo de 6sto es la putrefacci6n de 

la corona en los racimos de plátano y las del extremo peduncu

lar en el mango y guanábana. Estas enfermedades, iniciadas por 

lesiones ocasionadas antes o desnu6s de la cosecha, se pueden 

controlar por medio de f ungici<las siempre y cuando el hongo no 

est6 muy dentro de los tejidos. 

Dafios por microorganismos para cada fruta 

Guanábana 

Entre los microorganismos más comúnes en esta fruta tene

mos: Colletotrichus :>E_·, el cual produce antracnosis y manchas 

negras irregulares aisladas, en la superficie del fruto, Botryo

diplodia sp.causante de lesiones negras: Fusarium sp. y Rhizopus 

sp., provocan putrefacci6n peduncular y del cuerpo respectivame~ 

te, lo que avanza rápidamente produciendo desintegraci6n del tej~ 

do si no se tiene un control adecuado al momento de identificar 

el dafio (Orteg6n, 1980). 

Mango 

La enfermedad más dafiina en este fruto es provocada por el 

hongo Gloeosporium mangiferae, el cual se desarrolla rápidamente 

en climas hdmedos con temperaturas de 25°C y produce manchas ne

gras u oscuras en la superficie del fruto, as! como arrugamiento, 

ablandamiento y putrefacci6n. Otros microorganismos que lo afec

tan son: Aspergillus riiger, Fusarium :>E_·, y Hhizopus arrhizus, 

los cuales se asocian con la putrefacci6n del fruto. El hongo 

Hhizoctoma bataticola desarrolla manchas negras en la superficie 

durante el almacenamiento y reduce gravemente el valor comercial. 
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Las bacterias Pseudomona mangifera Indica y Erwinia mangiferae 

son causantes de manchas negras en los frutos y peddnculos tier

nos (Pantastico, 1973). 

Plátano 

Las enfermedades más graves en este fruto son debidas a pu

trefacci6n de origen fungoso en el extremo del eje floral, an

tracnosis y putrefacci6n de la corona. G1oesosporiu~ infecta he

ridas en los peddnculos y en la superficie y produce antracnosis. 

Otros microorganismos como: Botryodiplodia theobromaea, Gloeos

porium musarum, Deightoniella torulosa, pueden causar dafios en la 

corona (Pantastico, 1973). 

Métodos de control 

Para prevenir infecciones, se recomienda aplicar medidas de 

control en los frutos antes de cosecharlos, ésto se logra con la 

aplicaci6n peri6dica de aspersiones fungicidas durante el creci

miento. Entre los tratamientos que han resultados benéficos, po

demos citar combinaciones de fungicidas con agua caliente (Bos

quez y cols, 1977). 

Durante el trayecto a la planta se debe evitar los dafios 

mecánicos, así como exposici6n a temperaturas menores de lOºC o 

mayores a 43ºC. Una vez que el producto llegue a la planta, debe 

haber una selecci6n adecuada para evitar la contaminaci6n duran

te el almacenamiento. Se recomienda utilizar una soluci6n acuosa 

de 1% de formaldehído o 5% de hipoclorito de sodio, para evitar 

las esporas de hongos pat6genos. Aquí también se debe evitar ex

posici6n a altas temperaturas o bajas, así como humedades rela

tivas menores del 90%, pues las lesiones superficiales en candi-
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cienes hdmedas favorecen la infecci6n por parásitos (Pantastico, 

1973). 

Antes del procesamiento, se deben lavar las frutas cuidado

samente con agua con una concentraci6n efectiva de un agente 

microbiano, para destruir los microorganismos pat6genos que se 

hayan introducido. Se recomienda para este ffn, el hipoclorito 

de sodio y el ortofenilfenato de sodio (Pantastico, 1973). 
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PROCESAMIENTO 

Suministro de Materia Prima y Calendario de Producci6n 

Considerando la producción f rutícola de la regi6n selecciona

da, la planta procesará inicialmente ele 32 a 35 toneladas diarias, 

de cualquiera de las frutas elegidas para este proyecto. En estas 

condiciones, la planta absorbería el 29.66% de la producci6n de 

mango Haden y Manila de los Municipios de l\rmeríu y Tecomán para 

1985, el 88.90% del volumen de guanábana coseclwdo en los mismos, 

y el l. 7% de plátano. Debido a la posibilidad de incremento en las 

cosechas, se tiene planeada una ampliación de esta capacidad. 

El calendario de industrializaci6n de cada fruta se presenta 

en la Lámina Nº 6, se realizó combinando los meses de mayor produ~ 

ci6n de cada fruta, ya que es el período óptimo por la disminuci6n 

en los costos de éstas. Este calendario puede verse modificado por 

problemas que se presenten con el suministro de materia prima. 

Las condiciones de operaci6n de la planta serán: 

- Operará 5 días a la semana. 

- Trabajará dos turnos. 

- 22 días al mes 

Diagrama de Flujo y Balances de Materia 

A continuaci6n se presenta el diagrama de flujo as! como su 

nomenclatura. En la tabla siguiente se muestran los balances de 

materia, y los servicios requeridos por cada operaci6n. Los cálcu

los se presentan en los apéndices. 
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U\MINA 6: CALENDARIO DE INDUSTIUJ\LIZACION 

Linea de 

Producción 

Puré de Plátano 

Pulpa de Mango 

Pulpa de Guaná
bana 

E P 11 A M J J A S O N D 
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TE-02 
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DP-02 
BP-01 TE·OI 

BP-02 
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DU\GRAMJ\ DE FLUJO 

RMP 

BP 01 

MC 01 

AM 01 

MC 02 

BP 02 

BS 01 

ES 01 

'rL 01 

BS 02 

TO 01 

BM 01 

EL 01 

TB 01 

DP 01 

DP 02 

DT 01 

BP 01 

TE 01 

BP 02 

DA 01 

EV 01 

BP 03 

TA 01 

BP 04 

ISR 01 

Recepción de materia prima 

B5scula de plataforma 

Montacargas 

Almacén de materia prima 

11ontacargas 

Báscula de piso 

Banda de pre-selección 

Escaldador 

'l'anque de lavado 

Banda de selección y pelado 

Tanque para evitar el obscu~ecimient6 

Bomba maceradora para plátano 

Elevador con rastras 

Thermo-Break 

Despulpador de paletas mod. 202 

Despulpador de paletas mod. 4000 

Despulpador de tornillo para plátano 

Bomba sanitaria para pulpas 

Tanque para estandarización 

Bomba sanitaria para pulpas 

Deareador 

Evaporador 

Bomba sanitaria para pulpas 

Tanque de alimentación 

Bomba sanitaria para pulpas 

Intercambiador de superficies raspadas para calentamiento 



63 

TS 01 'l'ubo aislado para sostenimiento de temperatura 

BP 05 Bomba aséptica para pulpas 

ISR 02 Intercambiador de superficies raspadas para enfriamiento 

TE 01 Tanque aséptico para producto frfo 

LLA 01 Llenadora aséptica 

MC 03 Montacargas 

AM 02 Almacén de producto terminado 



OPERACION MATERIA PRIMA (Kg/turno). Ml\T. AUXILIARES SERVICIOS PERDIDAS (Kg/turno). 

ílMP 32,000 

BS 01 29,120 Fruta: 2, 880 

ES 01 29,120 Vapor: 4:J.92 Kg/hr. 
Agua: 787.5 Lt/hr. 

TL 01 29,120 D:?tergente: 14. 8 I<g/turno Agua:l445.0 Lt/hr. 

BS 02 p 20,686 Cáscara: 8,433.2 
G 27,955 Fruta: 1,164.8 
M 2'1,955 Fruta: 1,164.8 

'TO 01 p 20,686 l\c. Cl'.trico: 200 Gr/turno Agua: 307,5 Lt/hr. 
G 27,955 Ac. Asc6rbico: 200 Gr/l'. 
M 27,955 

TB 01 p 20,273.0 Vapor: 602.0Kg/hr. Fruta: 413.6 
G 27,396.0 Fruta: 559.2 "' "" M 27,396.0 Fruta: 559.2 

DT 01 p 19,664.8 Fruti!: 608.2 

DP 01 G 19,643.4 Case. y 7,752.6 
.M 16,762.8 semilla. 10,633.2 

DT 01 p 19,074.8 Fruta: 590.0 

DP 02 G 18,661.2 Fruta: 982.2 
M 15,924.6 Fruta: 838.2 

TE 01 p 19,074.8 Ac. cl'.trico: 
G 18,661.2 
M 15,924.6 

EV 01 p 13,624 .o Vapor: 2,409 Kg/hr. Agua: 5,450.8 
G 9,330.6 Agua: 9,330.6 
M 9,023.9 Agua: 6,900.7 



ISR 01 

ISR 02 

'IE 01 

Lla 01 p 13,624.0 
G 9,330.6 
M 9,023.9 

Vapor: 232.0 Kg/hr. 

Agua: 36,336.0 Lt,lhr. 

Gas N2: 5.6 m3/turno. 

Vapor: 450 Kg/hr. 

"' <..n 



ISR 01 

ISR 02 

TE 01 

Lla 01 p 

G 
M 

13,624.0 
9,330.6 
9,023.9 

Vapor: 232.0 Kg,lhr. 

Agua: 36,336.0 Lt,lhr. 

Gas N2: 5.6 m3/turno. 

Vapor: 450 Kg/hr. 

"' V1 



Descripción del Proceso 

Hecepci6n 

6G 

Las tres frutas llegarán a la planta en diversos vehículos 

como: camiones, camionetas y remolques. Generelmente el mango y 

la guanfibana se recibirán en rejas de ~adcra, de capacidad de 5 

hasta 25 Kg., y el plátano se recibirá a granel y en racimos. 

El primer paso en la industrialización de frutas es fijar 

la variedad mfis adecuada, en el caso de esta planta, las frutas 

deberán cumplir las siguientes características: 

Mango Guanábana Plátano 

Variedad Haden Cualquier Giant-Ca-

Manila tipo vendish. 

'rextura al tacto Firme Firme Firme 

Color Verde Verde Verde 

Largo promedio 14 cm. 25 cm. 15 cm. 

(aproximado) 13 cm. 

Ancho promedio 15 cm. 15 cm. 4 cm. 

(aproximado) 10 cm. (diamct~o) 

Tabla 12 Características de la materia prima. 
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La fruta deberá además reunir ciertos requisitos de calidad, 

ya que de las características de la materia prima dependerá en 

gran medida la aceptaci6n del producto final. Las normas de cali 

dad se muestran en el cuadro N" 4. 

Las frutas deberán estar bien desarrolladas, enteras, sanas, 

frescas, limpias, sin humedad exterior anormal, descomposici6n o 

pudrici6n, prácticamente libres de defectos de origen mecánico, 

meteorol6gico, entomol6gico, microbiol6gico o genético-fisiol6g~ 

co. 

Estos an&lisis se realizarán visualmente, si se detectara un 

porcentaje mayor al permitido de fruta en mal estado, se rechaza 

rá el producto. 

En base a las características del lote y a las normas de ca

lidad fijadas, será el precio de compra. 

Pesado 

La fruta será pesada en una báscula de plataforma junto con 

el vehículo que la transporta y por diferencia se obtendrá la 

cantidad de fruta neta. 

Una vez que la fruta se haya descargado se colocará en rejas 

plásticas de 25 Kg. (ver descripci6n de equipo auxiliar), ya que 

todo el movimiento dentro de la planta se har' en éstas. 

Descripción de equipo: 

B'scula de plataforma marca1 BRAUNKEft 

El equipo consta de una construcción lineal de vigueta de 

acero, Palancas con5truidas en 2, 3 6 4 secciones, dependiendo 

de la capacidad y de las dimensiones de la b&5cula, unidas entre si 
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CUADRO N° 4 

NORMAS DI:: CALIDAD PARA FRUTAS EN ES'l'ADO FRESCO 

Grados de calidad: 

México Extra.- Frutas sin defectos, de tamaño homog6neo, color 

y olor característicos. 

México 1.-

México 2,-

DEFECTOS 

críticos 

Mayores 

Menores 

Acumulativo 

Pudrici6n 

Defectos superficiales mínimos, pequeñas varia

ciones en tamaño, color y olor característicos. 

Defectos superficiales mayores, variaciones en 

tamaño, color y olor caracteríLlticos. 

Punto de embarque Punto de arribo 

4 % 5 % 

6 7 

10 12 

10 12 

0.5 1 

Defectos críticos: enfermedades, plagas, heridas no cicatrizadas. 

Defectos mayores: Raspaduras, costras, granizo, cicatrices, raja

duras, daños mecánicos. 

Defectos menores: Heladas, deformaciones ligeras, magulladuras, 

manchas, rozaduras, fuera de color y tamaño. 

Nota: Se recibirán únicamente frutas de los grados México 1 y 2. 

Fuente: Secretaría de Comercio, subsecretaría de Comercio Inte

rior, Direcci6n General de Normas Comerciales. 
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por una palanca transmisora de esfuerzos que los envía al gancho 

de tiro a través de una palanca comunicadora. La plataforma pue~ 

te está construida totalmente de acero es~ructural con vigas 

maestras unidas mediante placas atornilladas, y con travesa~os 

atornillados sobre las vigas maestras. La estructura consta de 

placas soldadas y una suspcnsi6n oscilatoria. Presenta cuchillas 

y cojinetes de acero equipados con balines. El sistema de medi

ci6n consta de una barra pesadora equipada con impresor de bole

tos para una o varias copias, así como de un gabinete metálico 

para soportar la barra pesadora. 

Especificaciones: 

Modelo: 50-T316 

Capacidad: 50 ton. 

Divisi6n mínima: 5 kg. 

Dimensiones de la plataforma: 3 x 16 mts. 

Nº de secciones: 4 

Resistencia seccional: 25 ton. 

*Nota: Para las especificaciones de equipo se visitaron varias 

distribuidoras, eligiéndose las que presentaron mejores 

cotizaciones, 

Almacenamiento de materia prima. 

Las materias primas deben ser almacenadas hasta que sea 

posible su procesamiento, cuando las frutas son recibidas en es 

tado maduro, es necesario un método que permita la conservaci6n 

de las características 6ptimas del fruto, en este caso se reco

mienda el uso de atm6sferas controladas; si por el contrario se 
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recibe inmadura y el procesarniento de 6sta se realizará en un tic~ 

po breve, debe almacenarse para que siga madurando, en este caso 

puede pensarse en un m6todo para inducir su maduración (Arana, 1972). 

Las atmósferas controladas consisten en modificar la composi-

ción normal del aire atmosf6rico, adaptando los niveles requeridos 

de oxígeno y bióxido de carbono para disminuir la intensidad respir! 

toria. Puede utilizarse refrigeración como m6todo compl~mentario 

(Arana, 1972). 

Cuando se desea acelerar la maduración del producto, se rece-

mienda el uso de etileno. Para establecer las condiciones de madura-

ci6n en un almac6n, comdnmente se utilizan dos sistemas: 

- Maduración natural.- En este caso se aprovecha la producción de 

gas etileno del fruto. 

- Maduración artificial.- Se basa en la introducción del gas en nive 

les requeridos. 

En el caso de esta planta, se utilizará un almac6n en el cual 

la maduración será natural debido al clima existente en el Estado, 

caluroso casi todo el afio. El ~so de atmósferas controladas no se con 

templó, ya que solo sería conveni~nte si existieran problemas con el 

suministro de materia prima. 

El almacén debera tener buena ventilación, la fruta permanece-

rá el tiempo necesario para alcanzar la madurez para su procesamiento, 

este tiempo sera aproximadamente de 6 días, a lo largo de los cuales 

se muestreará y se evaluarán los siguientes parámetros los cuales 

indican que la fruta ya alcanzo el punto óptimo. 

Tabla 13 : Características de frutos maduros. 
Fruto Relación azdcar/acidez ºBrix Acidez (mg/lOOgr.pulpa) 

Mango 
Guanábana 
Plátano 

17/0.85 
16.5/0.94 

20/ 

17 
16.5 
20 

35 
34.9 
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Para la identificaci6n de la fruta dentro del almacén, 

ésta se etiquetará debiendo contener los siguientes datos: 

- Número de lote. 

- Fecha de almacenamiento. 

- Hora de entrada al almac~n. 

- Turno. 

- Cantidad recibida. 

- Nombre del proveedor. 

Pesado. 

La fruta será pesada antes de procesarse con la finalidad 

de cuantificar la materia prima disponible. 

Esta operaci6n se llevará a cabo en una báscula de piso. 

Descripci6n del equipo: 

Báscula de piso, digital marca: FAIRBANKS SCALES 

Su estructura completa incluyendo plato, columna y panel 

de medici6n es de acero inoxidable. Este tipo de báscula está es 

pecialmente diseñada para el manejo de alimentos. Su sistema de 

medici6n es completamente digital, lo que minimiza errores en 

las lecturas. En la parte inferior, la báscula tiene 4 ruedas que 

facilitan su movilidad. 

Especificaciones: 

Modelo: H70-4100-l-FB 

Capacidad: 180 kg. 

Dimensiones del plato: 

Largo: 24 in. 

Ancho: 28 in. 
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s.e +ºc-~i6n_, 

La fruta debe tener un grado 6ptimo y uniforme de madurez, 

ya que al trabajar con estas condiciones se presentan las siguie~ 

tes ventajas: 

- Buenas características de sabor y olor 

- Adecuado balance azdcar/acidez 

- ~1'1ximo rend.imiento de pulpa 

La fruta verde casi no posee olor, presenta un sabor ácido, 

su piel es muy firme, tiene bajos rendimientos de pulpa, y es mu 

cho más sensible al obscureci.miento. (Colina, 1981). 

En esta operaci6n la fruta se irá depositando en una banda en 

donde manualmente se eliminará aquella que est6 sobremadura, que 

adn no haya madurado, y la que se encuentre dañada. 

En el caso del plátano conforme se vaya depositando en la 

banda se irá desmanando. 

Descripción de equipo: 

Transportador para inspección y selecci6n marca: JERSA 

Es una banda sanitaria que consta de dos guías intercambiables 

para formar cinco carriles de inspecci6n, así como cuatro codos a 

la banda de retorno. Esta band3 permite seleccionar cuatro varieda 

des de tamaño. Su sistema motriz consta de un sistema de poleas 

tensoras en fierro, montada sobre chumaceras embaladas. Presenta 

molduras laterales y codos de retorno en lámina de acero inoxida

ble. La cama para la banda está formada por rodillos y flats, 

además de guías divisorias de fierro. 
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Especificaciones: 

Modelo: BAOOl-JER 

Capacidad: 3.5 a 4.5 Ton/llr. 

Dimensiones del transportador: 

Largo total: 10 Mts. 

Ancho total: 0.85 Mts. 

Altura de la banda al piso: 0.85 ~ts. + 2 Cm. 

Ancho de la banda sanitaria: 30 in. 

Diámetro de las chumaceras: 1 1/2 in. 

Medida de las guias divisorias: 1/4 x 2 in. 

Motor: 1 11.P. con poleas de velocidad variable, caja reductora 

y catarinas, 220/60/3. 

Escaldv.do 

Esta operación se realizará con el siguiente objeto: 

- Ablandar las fibras, facilitando el pulpeado. 

- Lograr una inactivación enzimática. 

- Inactivación de hongos y bacterias. 

La temperatura empleada y el tiempo de duración del trata

miento depende principalmente de: 

- Tipo de producto. 

- Variedad. 

- Madurez de la fruta. 

- Tamafio del fruto. 

El escalde es un complemento al lavado por ser una especie 

de desinfecci6n y a la vez mejora el c0lor de los frutos. 

El escaldado puede realizarse mediante la inmersión de la 

fruta en agua caliente, o mediante la aplicaci6n directa de vapor. 
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En nuc·stro ca~.;o ~;<)l.._uncntl: se~ realizará pura el mango, en 

el caso deL plii! anll se l"<cillizilr{¡ un tratilmiento especiill pilra 

evitar el obscurecimiento. 

La a] imcntacj6n al c·~>cilldMlor ser{¡ directumente de la banda 

siendo la tempnrillur·a de GOºC y e] tiempo de residencia de 30 se-

gundos.* 

Descripción de '-'quipo: 

Milquina escilldadora rotativa murca: JERSA. 

ConsliJ ele un tanque de fondo cilindrico, laterales rectos y 

frc2ntes en acr•ro con sello clt~ agua supcr.ior. El t<rnque tiene un 

reculJrirnient:o de pintura epóxjca. El cilindro os ele Himina ele ac9_ 

ro inoxidilble, con perforaciones en espiral en l{Jmina lisa, con 

paso udccuudo al tiempo ele pcrmancnciLt, montado sobre chumacQras 

embaladas exteriores con eje de acero inoxidable a todo lo largo. El 

cilindro interior es en 15mina lisa, para sost~n de lil espiral y 

para ayudar a sumergir el producto. Tiene una tolva de alimenta-

ci6n y otra de descarga que evita la caída del producto al tangue 

ele acero inoxidable. Posee un inyector de vapor para r5pido calen

tamiento durilnle el arranque, así como un serpentín de vapor en 

tubo de acero inoxidable. El equipo incluye un elevador para desa 

lojar el producto ele la mtíc¡uina. (Ver Lamina 7). 

Especificaciones: 

Modelo: I,-,JER 

Capacidad: 3. S a 4. 5 •ron/Ilr. 

Dimensiones: 

Largo del tanque con elevador: 4 Mt. 

Ancho del tanque: 1 Mt. 

Altura de carga: 1. 75 Mt. 

Altura de descarga: 1.15 Mt. 

Perforaciones del cjlindro: 1/8 x 1/2 pulg. 

Motor:l/2 11.P., variador de velocidad, catarinas y caja reductora. 

* Visita a plantas frut¡icolas. 
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LAMINA 6 

ESCALDADOR ROTATIVO 
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!~~~Yit.SJ.Q 

El lavado de la fruta se realiza con la finalidad de evitar 

posibles contaminaci.ones en l<i pulpa, en esta operación se elimi

nan Lodo t.i.po de impurt!zas ele lu superficie como son: hongos, bu -

sura, insectos muertos, tierra y restos de insecticidas y fungic! 

das. 

En formu general el luvado puede realizarse por tres m6toclos: 

- Inmersi6n ele la fruta. 

- Aspersión ele <igua. 

- Combinación ele ambos m6todos. 

En el meneado existen diversos equipos que utilizan alguno de 

los m6todos anteriores, como son: Lavadoras, tanques, sistemas de 

espreado, etc. 

En esta planta el lavado se realizará sólo para mango y guan~ 

bana, ya que 6stas se despulparán con todo y cáscara. rara el plá

tano se realizará un pelado previo. Se utilizará un tangue provis

to de un sistema de espreado en la parte superior, utilizando este 

equipo se evita que la fruta sufra cla~os mecánicos. 

Con la finalidad ele que esta limpieza sea más profunda utili

zaremos un detergente biodegraclable marca: Duboys o Nayndotie .. 

Descripción de equipo: 

Tanque para lavado con espreas marca: JERSA 

Consta de un cilindro horizontal construido en lámina de ace

ro inoxidable. El tanque es tipo artesa construido en lámina, con 

estructura en perfil tubular. El sistema de lavado consta de un 

cabezal y 4 tubos perforados con espreas de bronce. 
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Especificaciones: 

Modelo: 90-JER 

Capacidad: 3.5 a 4.5 Ton/llr. 

Dimensiones de la máquina: 

Largo de tanque: 3 Mts. 

Diámetro: 0.60 Mts. 

Altura de la carga: 0.90 Mts. 

Diámetro del cabezal: 2 in. 

Diámetro de los tubos perforados: 1 in. 

Motor: 3/4 11.P., polca de velocidad variable, caja reductora y 

catarin<is. 

Pelado y segunda selección 

El pelado se realiza para eliminar la piel o cáscara de la 

fruta y puede realizarse de la siguiente manera: 

- Manualmente. 

- Mecánicamente. 

- Qufmicamente. 

Para este tipo de frutas es recomendable hacer el pelado ma

nual, debido a los problemas que se presentan cuando se realiza 

por medios mecánicos o qufmicos. En el primer caso por la consis

tencia suave de la pulpa y en el segundo por la posibilidad de 

absorción de productos qufmicos. (Colina, 1981) . 

El pelado se realizará sólo para plátano, ya que la cáscara 

es muy gruesa y podrfa ocasionar problemas en el equipo que se 

utilizará para el despulpado. 

Para llevarlo a cabo se tomará la fruta con la mano izquierda 

y con la punta hacia arriba, con un cuchillo de acero inoxidable 
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se le hará un corte en la punta, y al mismo tiempo se rasqará la 

cáscara hasta la parte inferior; en un segundo movimiento se 

aprieta a la fruta y se desprende el resto de la cáscara, de tal 

forma que sobre la banda caerá el plátano pelado. Ya sobre la ban

da, el plátano será cortado en tres partes. La cáscara se deposit~ 

rá en un transportador de residuos y será conducida al exterior 

de la planta. 

Aunque el mango y guanábana no se pelarán, también pasarán 

por esta banda para segunda selecci6n, eliminándose la fruta en 

mal estado que no haya sido detectada en operaciones anteriores. 

Descripci6n de equipo: 

La banda utilizada tiene las mismas especificaciones y dimensiones 

que la anteriormente descrita. 

Tratamiento para evitar el obscurecimiento 

El plátano pelado es un fruto en el cual se presenta obscure

cimiento cuando se pone en contacto con el medio ambiente, lo que 

ocasiona que disminuya o se anule el valor comercial. 

Este obscurecimiento enzimático de los tejidos expuestos al 

aire, se debe a la presencia de derivados fen6licos del tipo del 

eatecol y otros de estructura similar, cuando estos compuestos se 

convierten en melaninas, que son de color obscuro. (Arroyo, 1975 

y Badui, 1981). 

Las enzimas que intervienen en este proceso oxidativo son las 

oxigenasas, conocidas como: fenolasas, polifenolasas y polifenolo

xidasas. En las reacciones catalizadas por estas enzimas se regui~ 

re cobre corno cofactor y oxígeno presente. (Arroyo, 1975). 

Entre los métodos utilizados para evitar el obscurecimiento, 
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se encuentra la aplicaci6n de 5cidos, de 6stos se emplean general

mente los que se encuentran en los alimentos como componentes natu 

rales como: 5cido cítrico, asc6rbico y málico, etc. 

En nuestra planta la fruta se introducirá en un tanque que co~ 

tendrá una soluci6n de ácido nsc6rbico y cftrico n una concentraci6n 

de 100 p.p.m. de ambos.* 

Los ácidos asc6rbico y cftrico pueden inhibir a las cnzi.mas 

debido a su capacidad reductora, o por interacción directa con la 

enzima, o bien por un mecanismo mixto ~n el 1ue influyen estos 

dos factores. El ácido cítrico además reduce el pi!, y tiene la 

propiedad de secuestrar iones cobre necesarios para la actividad 

de estas enzimas (Badui, 1981) . 

oescripci6n de equipo: 

'l'anque rectangular, de acero inoxidable, el cual permite la 

adici6n de sustancias por la parte superior, descargando por me

dio de un elevador. 

Especificaciones: 

Modelo: TE-1 

Dimensiones: 

Largo: 1.10 Mt. 

Ancho: 1.10 Mt. 

Altura: 1 Mt. 

Tratamiento enzimático. 

El objetivo de este tratamiento es realizar inactivaci6n en

zimática. Todas las enzimas presentan un 6ptimo de temperatura 

*Visita a plantas frutícolas 
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en que las reacciones se efectdan a una velocidad máxima, la ma

yoría la tiene en un intervalo de 30 a 40°C, inactivándose a más 

de 50°C debido a que se lleva a cabo un proceso de desnaturaliza 

ci6n al que son sens.i.bles la mayor parte rle ellas. (Badui., 1981). 

Para la realizaci6n de este tratamiento, se eliqi6 un equipo 

denominado Termo-Break, debido a que 6stc evita la introducci6n 

de oxfgeno ~ el proceso de nxidaci6n. J~ al1mentaci6n ser6 median 

te un e.levador de rastras, para nklllCJº y quun6bana; en el caso ele 

pl..'ít;:rno se util izar.'í unil bomba muceraciora, c¡ue lo impulsará al 

equipo, además reduce el tamafio del producto. 

Este equipo cuenta con una chaqueta de vapor y un gusano he

licoidal gue macc:ra la frutu adem<'ís de calentarlil. La inactivaci6n 

se lleva a cabo por contacto indirecto del vapor con la fruta, la 

temperatura que se utilizar6 será de 90ºC y el tiempo de permane~ 

cia 60 segundos.* 

Descripci6n de equipo: 

Termo-nreak tipo gusano marca: POLINOX. 

Consta de una estructura de acero inoxidable gue contiene una 

chaqueta de vapor y un serpentín del mismo material. El serpentín 

se encuentra casi pegado a la pared del Termo-nreak, con un espa

cio de materia primu y una de salida ele] producto en lámina de 

acero. Tiene un mecanismo para salidu de desperdicios en la parte 

superior. (Ver Lamina 'l, Fig. 2). 

Especificaciones: 

Modelo: C-4 . 2 

*Visita a plantas frutícolas 



Capacidad: 4 a G 'I'on/llr. 

Dimensiones: 

Largo: 3 Mt. 

A1Ícho: 1.20 Mt. 
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Motor: 20 ll.l'., polca de vcloci.dacl variable, caja reductora· y 

catarinas. 

Elevador con rastras marca: JERSA 

consta ele una polea tipo jaula ele ardí lla, gal vanizacla, mo~ 

tada sobre chumaceras embaladas. La banda es l!ir¡h-seal con ras

tras vulcanizadas, piezas en contacto con producto en acero in

oxidable. La estructura y la tolva están construidas en acero 

al carb6n. 

Especificaciones: 

Modelo: EL-001-JER 

Capacidad: 3.5 a 4.5 Ton/Hr. 

Dimensiones: 

Ancho del elevador: 1 Mt. 

Altura del elevador: 1.5 Mt. 

Ancho ele la banda l!igh-seal: 24 in. 

Motor: 3/4 H.P., caja reductora con poleas de velocidad varia

ble, 220/6 0/3. 

Bomba para transporte y muceraci6n para plátano marca: Waukesha 

Con entradas ele rebordes rectangulares, brida de trebol a 

la descarga, montada en estructura de acero al carb6n con acopl~ 

miento y seguros. Incluye tambi~n tolva de alimentaci6n cubierta 

ele acero inoxidable, montada sobre la entrada rectangular. (Ver 

Lamina Bj. 
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Fspoci ficacioncs: 

Modc lo: 134 -1~ 

Motor: 5 11.P. 

Des('_~llJ~ª ele~ 

En esta operaci6n se separan las semillas o huesos de la pu! 

pa; existc11 en el mercado diversos equipos que consisten b5sica

mente en una tolva de alimentación, una flecha con cepillos qir~ 

torios que primen el fruto contra una malla ele acero inoxidable. 

En el caso de rnanqo y quaniibana se uti.lizan finishcrs de 

tipo paleta, con una malla con perforaciones de 0.1524 cm. 

(0.060 in. ) . 

Para el cziso ele pldtano se ut.i l izar{¡ un fin.isher de tipo tor 

nillo, ya que 6stc evita lzi incorporación de aire, lo que es de

seable en este caso. La malla tendr~ perforaciones de 0.1193 cm 

(0.045 in.). (Donald, 1981). 

Pulper-Pinisher '!'.ipo Paletas, marca: BHOIVN. 

Estructura de acero inoxidable, con paletas de dos hojas del 

mismo material. Teiene una tolva de alimentación para producto, 

así como una tolva de descarga en la parte inferior del equipo. 

Las paletas se encuentran casi al raz del equipo lo que le pro

porciona una gran capacidad. Toda la estructura del equipo inclu

yendo paletas, tolvas y tapa son de acero inoxidable. Se reco

mienda para obtener jugos, n6ctares, pur6s y salsas. 

Especificaciones: 

Modelo: P-P-BROWN~202 

Capacidad: 10 Ton/Ilr. 



Dimensiones: 

Largo: l. 70 Mt. 

Ancho: 0.60 Mt. 

Altura: 1 Mt. 
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Perforaciones de la malla: 0.060 in. 

Motor: 20 !!.P., poleas de velocidiJd vari.able, 220/60/3. 

Pulper-Finisher Tipo Tornillo marca: 13ROWN 

Estructura de acero inoxidable en su totalidad con un torni

llo sinfín en la parto media del extractor. Tiene una tolva de 

alimentación y otra de descarga. La malla est5 colocada en la 

parte superior de la estructura que contiene el tornillo, siendo 

de fácil ensamble para facilitar su remoción y limpieza. 

Especificaciones: 

Modelo: P-F'-BROWN-3900 

Capacidad: 4.9 a 18.6 Ton/!!r. 

Dimensiones: 

Largo: 1.70 Mt. 

Ancho: 0.53 Mt. 

Altura: 1.0 Mt. 

Perforaciones de la malla: 0.033 y 0.045 in. 

Motor: 7. 5 JI. P. , polcas de velocidad variable, 220/60/3. 

Para el transrortc del oroducto a través de los equipos f inisher 

se utilizará bomba con las siguientes especificaciones: 

Bomba sanitaria marca: Wl\UKESUA, modelo: 25, accionada por motor 

sterling de 1 U.P., ele velocidad variable. 
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Terminado 

Mediante estn opcrací6n se eliminan pequeñas scmil.L1s del 

fr.uto, y se~ obtiene una pulpa o puré refinado~ 

Püra m:1nqo y qui:lntilJanil se uti 1 iz.-ir:í un [i11ish01· r...;imilar al 

anterj_or / riL~bido ll los prohlenws que !;e pl"'e!.H~ntarían al ncr ne-

cc~;.::.11-io pilrar la 'l fnca de producci6n pt1ril 1 impiar el equipo, ytt 

que a1abd ~· fruta~; !-;p .i.nl roduccn con c.:ísco ra. 

1;c lltiliza1-tin dos m:üL1~; de 0.08J cm. (0.0331 in.) y 0.058 cm. 

(0.023 in.) rcspccUvamentc. (ll01wld, l'J80). 

Par.• pl::itano "" utilizar5 el mismo finishcr, cambiando la 

malla poi- lllhi c:i" ~1bc'rt1_¡r.1 rlc O. 083 cm. (0.033 in.). (op. cit.). 

Dcscripc i6n <1c ('qll i po: 

Pu.lpcr-Fini,;hL": de p.>lc\:ils lllilrca: BHOWN. 

Carac\:erísticil» ele' construcción iquales al equipo anterior 

exceptuando que m<uwja una menor capacidad. Se recomienda para la 

misma Vi:-triedad de pt:ndnc:tos. 

Espccific~cioncs: 

Modelo: P-F-BHOWN-4000 

Capacidild: 4. 9 a 12. 5 'l'on/llr. 

Dimen~3ioncs: 

Largo: 1.25 Mt. 

Ancho: O. 50 Mt. 

Altura: 1 Mt. 

Perforaciones de la malla: 0.023 y 0.033 in. 

Motor: 10 11.P., poleas de velocidad varic''le, 220/60/3 
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1::: l. .1 ndar ización 

Est.:i operación se realiza con el objeto de obtener un produ~ 

! '' con caractc•rfsticas uniformes, debido a la importancia que tie 

11v en la comercial izc1ci6n del producto fina]. 

Para realizar-Ja, el producto pcrmanecertí en un tanque, en 

donde se realizar.:] un muestreo 1' se analizará en c~l laboratorio 

los siquicntcs par:imetros: 

,J) Pruebas orqano1épticas 

IJ) Grados Jlr ix 

c) Porcentaje de acidez 

El ajuste de acidez juega un papel importante, ya que el ác~ 

do asc6rb.ico pue<le producir obscurecimiento no enzimático en ju-

qos y concenlrarlos, deb.i do ,1 que se descompone o deqrada. Esta 

reacción es dependiente del pll, siendo el proceso de obscurecí-

rnicnto invcn>amente proporcional a éste, perdiéndose la sttscept~ 

hilidad al obscurecimiento en un pll de 3.5. (Jladui, 1981). 

Por lo anterior las pulpas se ajustarán a un pll de 3.5, o 

una acidez del 11,. 

Descripci6n de equipo: 

1~nque para estandarizar marca: JERSA 

Es un tanque ci lfndrico, con fondo c6nico, de acero inoxida-

ble. El diseílo permite la adici6n ele sustancias por la parte su-

pcrior y clescarqa por gravedad en la parte de abajo del tanque. 

Tiene un indicador de nivel y una válvula de descarga. 

Especificaciones: 

Modelo: •r-2-JER. 

Capacidad: 1514 Lt. 
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Dimensiones: 

Diámetro: 1 Mt. 

Altura: 2.30 Ht. 

El objetivo de <esta operaci6n es eliminar el aire del pro-

dueto y de esta manera evitar reacciones de oxidaci6n que afecten 

caracterfsticas organol6pticas como calor y olor, ya que la ma-

yor[a de las reacciones enzimátic¡1s requieren de oxígeno. 

Entre los m6todos que se utilizan para la climinaci6n de 

oxigeno se encuentra la aplicacl6n de vacfo. 

En el caso de esta planta se utilizará un dcarcador, el cual 

contiene una malla giratoria t¡U(' produce una fina mezcla de pro-

dueto, lo cual permite un mayor contucto entre la superficie de 

~ste y el vacío del medio. 

Descripción de equipo: 

Sistema de dei1reaci6n para frutas tropicales marca: PRANRIC/\. 

Consta de un dcarcador centrífugo marca: DOI~, con motor y 

bomba de vacío de acero inoxidable, condensador de acero ill car-

b6n, bomba para remoc.:i6n de condcnsauos y cyector de vapor. (Vci
Lamina 10) . 

Especificaciones: 

Modelo: 56 serie D-635 

Capacidad: 9 'l'on/llr. 

Vacfo mtíximo: 29 in. ele llg. 

Dimensiones: 

Diámetro: 0.76 Mt. 

Altura: 1.23 Mt. 

Motor: 7.5 11.P. 
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Concentraci6n 

La eliminaci6n parcial de agua en los productos alimenti

cios, presenta las siguientes ventajas: 

- Reducci6n del volumen, lo que disminuye los costos de empaque, 

almi1ccnamictllO y trnnspo1~tc. 

- Aumento en la vida de anaquel del producto. 

Los productos de frutas son sensibles al calor y su viscosi

dad aumenta notablemente al concentrarse, además tienen tendencia 

a adherirse a la superficie de calentamiento. Se recomienda utili 

zar parn este tipo de productos evaporadores de simple efecto, ya 

que tienen velocidad de circulaci6n alta y temperatura de opera

ción baja, dentro de 6stos los de circulaci6n forzada presentan 

ventajas para líquidos viscosos. 

Las pulpas se obtendr5n a las siguientes concentraciones: 

- Pulpa de guan5bana a 32° Brix. 

- Pulpa de mango a 30º Brix. 

- Pulpa de plátano n 28" Brix. 

Las condiciones de operación del evaporador ser&n: 

- Temperatura de alimentaci6n 70ºC. 

- Temperatura de la cámara 70ºC. 

- Temperatura final 45ºC. 

- Presi6n de vapor 8 Kq./cm 2 . 

Oescripci6n de equipo: 

Evaporador de simple efecto, tipo: circulación forzada marca: 

ROSSI Y CATELLI. 

Consta de una estructura de acero inoxidable, la que incluye: 

cuerpo del evaporador, sistemas de tubos para vapor y agua canden-
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sada, sistema de vacfo y condensador. El cuerpo del evaporador 

está equipado con un sistema de espreas que esparcen la mezcla 

de pulpa y vapor hacia las paredes verticales del cuerpo, crean

do las mejores condiciones para la separaci6n del vapor y del 

producto en un corto perfodo de tiempo. Tiene una mirilla de vi

drio que permite la observac.i6n del proceso. El condensador es 

de tipo semibarométrico, y opera bajo condiciones de vacfo el 

cual es generado por un eyector de vapor. Tiene un panel de con

trol para las condiciones del equipo, un sistema graficador de 

ºDrix y un dispositivo de seguridad. 

Especificaciones: 

Modelo: 1'/30 H-C 

Capacidad: 3600 Lt de evaporado/llr 

Dimensiones del equipo: 

Diámetro del cuerpo: 1.5 Mt. 

Altura del cuerpo: 1.15 Mt. 

Diámetro del condensador: 0.80 Mt. 

Altura del condensador: 2.5 Mt. 

Al tura desde el piso del eq~ipo completo: 5 Mt. 

Motor: 25 11.P. 

Conservaci6n y envasado 

Para la conservaci6n del producto se utilizará el procesa

miento aséptico. Las ventajas que presenta son: 

- Se obtiene un producto con esterilidad comercial, lo que aumen

ta su vida de anaquel. 

- El tiempo requerido para la esterilizaci6n es corto, lo que dis

minuye los daños térmicos ocasionados al producto. 



- Di smj 11uc i 611 che "º'' t 'is vn compa nic i6n con otros métodos 

- No se requiere utilizar métodos complementarios. 

- 'Tanto el p1:nc''"º como el empaque util.i?.ildo olí.minan la necosi-

dad del 1wu ele a l.m:iccnen y trnnsportes re fr .iqerados, L1ci 1i tan 

do la cnnwrciali2aci6n del producto. 

Los princi.pé!lcs componentes del equipo ele procesamiento asé¡z_ 

tico son: 

- Bomba de alimentación de producto 

- Intcrcambiador dc superficies raspadas 

- Tubo ai sl.ado ¡;ar,1 sostenimiento ele temperatura 

- Enfriador de r.-;upcrficics raspctdas 

- 'l'anquc aséptico para producto fr:lo 

- Llcnodora as6¡Jtic;1 cJc? bolsas 

La secu011ci~ bjsic~ de opcraci611 sorfi: 

Inicial.mente el tubn rle sostenimiento, el enfriador y el tun

que uséptico ~_;crjn prc-e~~teri 1 tzddos, utJJizanclo agth1 ucidifJcudci 

¿¡ un pll de' 3.2 y una tcmpc,ratur:1 do l05ºC por 30 minutos. Una vez 

completado el ciclo so ar·rancar5 ol enfriador y el agua y el equ~ 

po ser5n Qnfriados ha~1La 30ºC, pcx;t:eriormr_~nlc~ r;p c~;.;tub1cccrtí un 

flujo de agua y o l producto ,;.., :, l.i.rnent:.1r.'.í al equi.po. 

Entra .il int:on.'d!llb.i.ador alimenl:aclo por una bomba ele pi.st6n, 

lü cual ascquru un flujo con~-;h111t0 tt trt1vés clc~l t~qui.po. Una vez 

dentro del interc<rml.iL1dor, es for?.iH.lo· it p.i~;ill." por un rotor provi:.;. 

to de aspa e:, ,·l.lcanz¡¡ndo l :1 temperatura do ostc,r.i.1Jzaci6n al ser 

calentado .i.nd.i.rectarnente con vupor. Lus aspus ruspun la superfi

cie lateral del equipo eliminundo la posibilidad de que el pro

ducto se queme. 
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Una vez alcanzada la temperatú~a deseada, el producto entra 

al tubo de sostenimiento. El tamafio del tubo entre el intercambia 

dor y el enfriador astft dise~ado para dar el tiempo de retenci6n 

necesai:io pi:irCl loqt:<H" Ja esterilización. 

Postcriorn~ntc pasa al enfriador (intercambiador de superfi

cies raspadas) donde es enfriado hasta 30°C utilizando agua hela

da. 81 equipo cstft diseñado con un sello aséptico único, para mi

nimizar el riesgo potencial de contaminación. 

Unu \•ez c,nfd.ado, el producto pasa al tanque aséptico, el 

cual es purqndo previamente con nitr6qeno estéril. Al entrar el 

producto, desplaza a] gas, sosteniendo así una presi6n positiva 

que pcrmitirft el flujo del producto hacia el ciclo de llcnndo. Al 

ir dcsccnclicnclo <~l ni.ve l. en el tanque, este ser!l pnrc¡ado con más 

gas t1ur~ mnnlcnc~ Ja p1~csi6n. 

La opcrac.ión de llenado comicnzil con la cstcrilizaci6n de las 

tubería~; / l~E vfi 1-vulas y la c..1maru ele 1 lcnodo. El tiempo y temper~ 

tura depcndcri'Ín dC'l producto a envasar. Unii vez reulizado ésto, la 

cámara deberá presnrizar,~e con ni tr6cwno t?Stéril. 

El ciclo de l lcnado comienza <tl colocar las bolsas pro-ester:!:_ 

lizndns dentro de tan1bo1·(~S Je ~cero, entonces el operador colocar5 

la tapa de poU.e ti lcno/d l ctmi n.i.o cl<.Cn t ro de la abrazudcra de la bol

sa y la inscrtaréi en el fondo tlc L1 cfünara de llcnudo. Lu c:í.maru 

contiene eJ mccani0rno p;tra esteci liznr y sellar la nbrazadcra y 

la tupa y nunca t~!·i t:í e:'\pucsta a condi cioner; no es tér.i le~::. E1 meca 

nismo mantiQne un ~~ello estéri] en 1zi ¿¡bcrturu de la ctimaru. 

Posteriormente la tapa es levantada y es esterilizada junto 

con la menilirana ~e la bolsa utilizando vapor. Una vez realizado 

€sto, el mecanismo es removido y la vftlvula de llenado es abierta, l 
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permi tienclo la en t r,1du del tubo de llenado a la cámara. El tubo 

corta la membruna, exponiendo el interior de lu bolsa a un atmós 

fera estéril y asienta en lu abruzadera, abriéndose la válvula 

de producto y comenzando el llenado. El producto es llenado por 

volumen y controlado por un medidor ele flujo. 

Unu vez terminado el ciclo, la válvula se cierra y el tubo 

se retracta siendo remojado con condensado estéril preparándolo 

para el siguiente ciclo. ~l mecantsmo ele esterilización y sellado 

regresa a su posición y reemplaza la tapa de aluminio/polietileno 

por un sello hermético. Una vez SC!l lada la bolsa, es retirada y 

descargada, entonces el operador colocará una tapa protectora so

bre el sello, asegurándolo contra cualquier dafio. 

Descripción de equipo: 

Sistema cuadraséptico marca: FRANRICA 

El sistema cuadraséptico es un sistema completo para calentar, 

sostener, enfriar y distribuir el producto para su llenado asépti

co. Los componentes principales enlistartin a continuación, hacién

dose una descripción particular de cada equipo: 

a) Tangue agitado para alimentación de producto, ele fondo cónico, 

de acero inoxidable tipo 304, con tapa provista de un orificio y 

3 mirillas de vidrio pyrex de alta temperatura, válvula aislada y 

junta deslizable paru descarc¡a .(Ver Laminu 12). 

b) Intercambiaclor de superficies raspadas paru calentar el produc

to, con todas las purtes hdmedas de acero inoxidable tipo 316, 

excepto la superficie de transferencia de calor, la cual es ele 

acero inoxidable tipo 410. Tiene un rotor provisto de aspas y es 

calentado indirectamente con vapor, estas aspas raspan la superf~ 

cie lateral eliminando la posibilidad de que el producto se queme, 
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y están construidas de material polisulfonado de bajo desgaste. 

La unidad ost5 provista do sello as6ptico dnico, cabeza removi

ble, transmisión mecánica, baso para motor y los acccesorios re

queridos. 

c) Tubo de soslenimiento de acero inoxidable para producto calierr 

te, conoct;Hlo entre L:i descarga del intercambiador de calor y la 

entrada del on[riador, incluye sensor de temperatura. El tubo se 

encuentra aislado con fibra de vidrio y cubierto de aluminio. El 

volwncn del tubo de sostenimiento cst5 discfiado para proveer el 

tiempo necesario para la esterilización. 

d) Intorcambiador de superficies raspadas, cuya superficie de 

enfriamiento es do cobre puro cromado. Todas las demás partes hd

mcdas son de acoro inoxidable tipo 316. El intcrcambiador cuenta 

con un rotor provisto de aspas do material polisulfonado y en

friado indirectamente con agua. La unidad está provista de sello 

as6ptico dnico, indicador de desgaste del sello, cabeza removible, 

transmisión mecjnica de velocodad fija incluyendo acoplamientos 

y seguros y los accesorios rc:queridos. (Ver- Lamina 12). 

e) Llenadora as6ptica que incluye una c[imara esterilizadora y 

llenador a, de u cero inoxidable, co11 dos mirillas de al ta tempera

tura, montadura p<1ra la v[ilvula ajustable dellenado,consistien

do en un tubo de Llenado ele acer·o i nox idab 1 e pulido y un sistema 

para lavudo y purqil del mismo. Un mecanismo para estcrilizución 

y sellado de su ori f.icio, .i.ncluycndo brazo telesc6pico ele control 

y cabeza rernov i bl c. (V•: r !.amina 13) . 

f) 'J'anque <1>;0pt.icu par;¡ <11.macenar: el producto antes del cnva-

sado, do fondo cónico. Su construcci6n es de acero inoxidable ti 

po 304, las conexiones del tanque son tipo bridadas, as6pticas 
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provisto de tres mirillas de alta temperatura. El tangue est5 dise 

ñado para operar a vac[u total y a 75 psig de vapor saturado. 

El sistema incluye tambi6n: 

bomba para alimentación de producto, montada directamente sobre 

el tanque de alimentación, tipo sanitaria con sellos mec5nicos dQ 

bles, lubricados, acoplada a una transmisión mec5nica de velocidad 

variable, con contol autom5Lico de velocidad. La bomba y el tan

que están montados sobre una estructura de acero al carbón. Bomba 

aséptica para remover el producto del tanque hacia el proceso de 

llenado, de acero inoxidable, diseriada para procesamiento as€ptico, 

con un sello especial de solución esteril o vapor vivo, circulan

do constantemente en cualquier abertura posible dentro de la 

bomba. 

1 panel de control con sistema programable, provisto de un manó

metro, apagadores y equipo relacionado, as[ corno medidor de flujo 

diseñado para llenar por volumen con alternativa para llenado por 

tiempo. Se cuenta tambi6n con una estructura de acero blando que 

incluye: válvulas de vapor, reguladores, filtro de gas estéril y 

accesorios relacionados. 

Especificaciones: 

Los modelos de cada equipo en particular se resumen en el si

guiente cuadro, junto con su capacidad y dimensiones. 



Modelo Capacidad área diámetro altura area trans.de 
calor 

Tanque agitado para 

alimentaci6n T-1-FR 1136 Lt O.SO Mt 2.50 Mt 

Intercambiador para 

calentar el produc-

to. lS-FR 3000 Kg/Hr 0.95 Mt 2 3.05 Mt l. 67 Mt 2 

Tubo de sostenimiento 4-Tl-FR 3000 Kg/Hr 

Intercambiador para 

enfriamiento lS-FR 3000 Kg/Hr 0.95 Mt 2 3.05 Mt l. 67 Mt 2 

Llenadora aséptica ABF-MH-0.2C'-FR 1500 Kg/Hr l. 9 Mt 
2 3.2 Mt 

Tanque aséptico TA-1-FR 1136 Lt O.SO Mt 2.50 Mt 

Las dimensiones del tubo de sostenimiento son particulares y dependen del tipo de producto a 

emplear. 

Las bombas utilizadas serán: 

Bomba de alimentaci6n al tanque aséptico, sanitaria, marca: WAKESHA, modelo: 130 y 5 H.P. 

Bomba aséptica para alimentar del intercambiador para enfriamiento al tanque aséptico, mismas 

características y especificaciones que la anterior. 

\O 
.._¡ 
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1\Jm,-1cc~nami0nLo de Pr1id11cto '1\:-rr.iinodo 
·-- -- ·----·----------·--- -- - -------- ----~--

El prod11clo !i<.' t:llVilséir·<l en bolsas de 208 litros de capaci-

clad, y '"' col oca r<l rcn Lé.unl,on•s, con 1 il final .iclad de darle mayor 

pi·ou,cc.ión <1 J ,1 bolsa que contiene el producto. 

La el ic¡uc,l.a debe conlt'ncr los siguientes datos: 

a) 'l'ipo de, pi·oduct.o 

b) Contenido neto 

e) Grc1dns Brix 

d) Densidad 

e) Nombre del fabricante 

f) Fcch.::i de procesamiento 

g) Registro de lil S.S.A. 

h) Emblema "llccho en México" 

Al produsto almacenado se le realizarán los siguientes aná-

lisis pcriodicamcntc: 

- Organolépticos 

- Microbiológicos 

- Grados 13rix 

- Acidez 

Maquinaria y equipo auxiliar 

1. - Montacargas eléctrico, 1:iarca: ALLIS CIIALMERS de capacidad 

1636 Kg., 4.57 mt. de levante. Para manejo de materias primas y 

producto terminado. 

2.- Rejas plásticas con capacidad de 25 Kg. y dimensiones de: 

0.35 Y. 0.53 X 0.31 Mt. 

3.- Tarimas de madera con capacidad de 40 rejas por tarima con 

dimensiones de 1.50 x 1.20 x 0.14 Mt. Las tarimas serán de dos 
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vías. 

4.- Unidad de potencia hidráulica para sistema cuadraséptico, 

modelo; SP-99659. Consta de 3 motobombas de 40 l!.P. y tiene una 

capacidad de 454 Lt/Min. a 105 Kg/cm2 . Transmitirá potencia a 

las bombas del tanque agitado de alimentación y del tangue asép

tico enfriado, también a los intercambiadores de superficies ra§_ 

adas. 

5.- Unidad de potencia hidráulica para llenado de tambores, Mar-

ca Franrica, modelo PBF-18, consta de una motobomba de 5 1!.P. 

6.- Transportador de desechos de la banda de inspccci6n y pelado, 

marca: .nmsl\ 

Especificai.ones: 

Largo: 7.50 mts; Ancho: 0.23 mts. 

Transmisión con motor de 1!.P., polcas de aluminio, chumaceras 

embaladas, bandas y caja reductora. 

7.- Transportador de desechos de los pulpers. 

marca: JERSA 

Especificaciones: 

Largo: 10.0 mts.; ancho: 0.23 mts. 

Transmisión con motor de l!.P., polcas de aluminio, chumuccras 

embaladas, bandus y caja reductora. 
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SCHVICIOS l\UXIL!l\HE~i Y DJSTRIJ3UCION DE PLAN'rl\ 

Los servicios requeridos para el funcionamiento adecuado 

de la planta son: 

- Agua para proceso 

- l»gua para enfriamiento 

- !\gua helc1cla 

- !\gua para cu lderils 

- Agua para usos generales (oficinas, limpieza, etc.) 

- Vapor 

- l\ire 

- Energía eléctrica 

- Nitr6geno (gas) 

- Otros 

Equipos que requieren ele los servicios 

A) Agua para proceso 

- Sistema de lavado para mango y guanábana 

- Escaldadora para mango 

- Sistema cuadraséptico 

- Tanque para evitar el obscurecimiento 

- Agua paru reposición de la torre de enfriamiento 

B) Agua de enfriamiento 

- Sistema cuadras6ptico 

C) /\gua helada 

- Sistema cuadras6ptico 

D) Agua para calderas 

- Calderas 

El Agua para usos generales 

- Limpieza de equipo 
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- Limpieza de áreas de trabajo 

- Servicios generales 

F) Vapor 

- Escaldador para mango 

- Equipo Thermo-Brcak 

- Evaporador 

- Sistema cuadraséptico 

- Envasadora aséptica 

- Limpieza de equipo 

G) Aire 

- Sistema cuadraséptico 

- Envasadora aséptica 

U) Energía eléctrica 

- Todos los motores de transmisi6n de potencia para flujo de 

fluidos, transporte de materiales, ventilaci6n, etc. 

I) Nitr6geno 

Sistema cuadraséptico 

- Envasadora aséptica 

J) Otros 

- Acido asc6rbico para el tratamiento contra el obscurecimiento 

- Acido cítrico para la estandarizaci6n de pulpas y para el tra-

tamiento contra el obscurecimiento. 

- Detergente biodegradable "DUBOIS" para el lavado de las frutas. 

Cálculo de los servicios requeridos 

a) Agua para proceso; 

- Sistema de lavado para mango y guanábana 



Circ¡Ll .i11icic11 

Ac¡ua de reposición 

E11juaq11e fina 1 

- I-:sc<1 lduclora puril mango 

Ca n¡a Jnicia 1 

Rcposi.ciün 

- Sistema Cuilclras6ptico: 
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1,000 Lts. 

2.0 Lts/min. 

20.0 Lts/rnin. 

1,500 Lts. 

10 Lts/min. 

- Tanque poril evitar el obscurecimiento 

Can¡a inicial 

Aqua de l"cposiciún 

1,500 Lts. 

2. O Lts/min. 

ílr>posici6n para la torre de e!lfriumiento: 

Considerando un 2.01 de p6rdidas por 

evaporuci6n y LlrrLlstre 

b) Agu¡:¡ de enfriilfnicnto: 

- Sis terna cuadra sépU.co 

c) Agua liclnda 

- Sistema cuadras6ptico 

d) Agua para alimcntuci6n a calderas 

e) Agua para usos generales 

- Lin~iez¡:¡ de equipo y ~reas de trabajo 

Se estimó un c¡Hsto de 2,000 Lts/Turno 

125 Lts hl' 

120 r,t.s,_/""'h~t·--~~-

1, 200 Lts/111· 

187. 5 Lts/iq· 

600.0 Lts/ll" 

6,813 Lts/11,. 

187.5 Lts./\1 · 

120 Lts/¡,,. 

36.4 Lts/1,r 

18,168 Lts/1w 

18,168 Lts/11r 

250 Ltsj.¡;· 
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f) Vapor 

- Escaldadora para mango 

Para calentar la carga inicial de agua 

Para. una reposici6n de agua de 10 Lt/min. 

- Evaporador 

Para concentrar el producto 

- Termo-Break 

- Sistema cuadraséptico 

Intercambiador de calor para 125 psig. 

Para esterilizaci6n del equipo para 125 psiq. 

Envasadora aséptica para 125 psig. 

Limpieza del equipo: 

Se estim6 un gasto de 45 Kg/turno 

g) Aire 

Sistema cuadraséptico para 80 psig. 

- Envasadora aséptica para 80 psig. 

h) Energfa eléctrica 

Equipos para el proceso 

Bombas para el proceso 

Equipos para servicios auxi
liares 

Bombas para servicios 

158 llp 

l. 5 llp 

67.5 llp 

21. 5 llp 

10.46 Kg/hr. 

33.46 Kg/hr. 

2,409 Kg/hr. 

602 Kg/hr. 

232 Kg/hr. 

232 Kg/hr. 

450 Kc¡/hr. 

5. 63 Kg/hr. 

0.4 1'1
3
/min. 

0.07 r1
3
/min. 

117. 9 KW. 

1.2 KW. 

50.4 KW. 

16. O KW. 
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i) Ni tr6c¡eno 

El sistemil para esterilización y envasado utiliza nitr6geno 

para contener en el tangue aséptico la presi6n, y para reempla-

zar el vapor de esteriliz¡¡ci6n durante el enfriamiento final se 

c¡uido al ciclo de pre-esterilización. 

El enfriamiento del sistema normalmente requiere aproxi.mado:i_ 

mente 7.1 m3 en cada seguenciil de ilrranque. 

Durante la operac.i6n normal del sistema, llenando bolsas de 

55 e¡ alones, el ni tr6geno en el tangue ¡¡séptico se consume a una 

velocidad entre 3. 4 y 5 .6 m3 por 24 horas (clfa de proceso), de-

pendiendo de la integridad de la presi6n en la válvula de ali-

vio del sistema de purga de nitr6geno. 

j) Otros 

Acido asc6rbico.- Se utilizará una concentraci6n de 10 ppm en 

el tratamiento para el obscurecimiento. El tangue tendrá una ca-

pacidad de 1,500 Lts., más 2.0 Lts./min. de agua de reposici6n. 

Estimando que el equipo funcionará 4 hrs. por turno, tenemos un 

gasto de agua de 1,980 Lts./turno, por lo tanto requerimos de 

200 grs. de ácido por turno. 

Acido cftrico.- Para el tratamiento contra el obscurecimiento 

se utilizará la misma concentraci6n que para el asc6rbico. 

Para la estandarización de las pulpas se estim6 un gasto de 

Kgs./dfa. 

Detergente "DUBOIS".- Se utilizará una concentraci6n de 1% en el 



107 

tanque de lavado; el gasto de agua es de 1,480 Lts./turno, por 

lo tanto requerimos de 14.8 Kgs./turno. 

Selección del equipo auxiliar 

Caldera 

Se utilizarán dos calderas de 350 caballos/caldera cada una. 

MARCA: Cleaver-Brooks 

MODELO: CD 350 

CAHACTERIS'l'ICAS: 

- Caldera de tubos de humo, de 4 pasos, tiro forzado y horno in

ferior. 

- Superficie de calefacci6n de 162.5 mts 2 . 

- Totalmente automática, cuenta con controles de combustión cen-

tralizados, fuego modulado y protecci6n electr6nica de flama, 

(incluyendo arrancador magn6tico del motor del ventilador, co~ 

troles de programaci6n, interruptores y control electr6nico de 

falla de flama). 

- Cuenta con control de combustible, por medio de un precalenta

dor de combustible electrónico y de vapor, controlador de acei

te combustible integrado y leva medidora de combustible. 

- Quemadores CB construidos integralmente, diseHados para una com

bustión limpia, relación de aire-combustible proporcionada y para 

funcionar con aceite combustible o gas. 

- De mantenimiento sencillo, con puertas embisagradas, tablero de 

control modulante, quemador retráctil y ventilador sin caja. 

- Garantizada para operar a 80% de eficiencia en gas o aceite com-

bustible. 
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¡;.spr;c IFICl\CIONES: 

- Dimensiones 

Longitud: 6.65 mts. 

l\ncho: 

111 tura: 

- Capacidad 

2.49 mts. 

2.70 mts. 

4,637.5 1'<J/h1· de vapor a 11.25 Kg/cm2 

- Consumo aproximado de combustible 

Diese 1 : 397.5 Lts/h 

Cornbusto]eo: 370.9 Lts/h¡ 

Gas natural: 414.85 ~ 3 111 · 

- Requerimiento el~ctricos 

Motor a veleta: 15 llp. 

Motor il uceite: # 4 3/4 llp. 

5 y G 7 llp. 

El equipo incluye: 

- Un lote de válvulas y tubería para su instalaci6n y funciona

miento. 

- Equipo de bombeo necesario 

Un suavizudor modelo IET 470 con una capacidad de intercambio 

de 150 Kgranos 

- Chimenea 

Torre de enfriamiento 

Se utilizará una torre de enfriamiento 

MARCA: Marmex 

MODELO: Permatower P-5923 
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CARACTERISTICAS: 

- Torre de tipo inducido y de descarga horizontal. 

- Garantizada para enfriar agua limpia de una temperatura de 35.2 

ºC a una temperatura de 29.6ºC. 

- La torre consiste en un armaz6n de madera tratada químicamente 

a presi6n y relleno de plástico especial (PVC) de alto rendi

miento y de configuraci6n corrugada, para proporcionar máximo 

de contacto de aire y agua para ur1a m5xima cficioncin. 

- Cuenta con tornillos y tuercas tropicalizados y clavos de acero 

inoxidable, persianas de asbesto rcmoviblcs e instaladas en co

lumnas ranuradas. 

Los soportes de acero, guardas, refuerzos, barras, accesorios 

y conexiones son galvanizados. 

- El dep6sito de agua fría es de madera tratada y sellada a las 

paredes. Se incluyen: cárcamo de succión, malla filtradora, de

rrame de sobreflujo y drenaje de limpieza. 

- Utiliza ventilador de tipo axial con transmisi6n por bandas V 

trapezoidales y equipado con líneas de lubricaci6n externas. 

ESPECIFICACIONES 

- Dimensiones 

- Capacidad 

- Motor 

Longitud: 1.88 mts. 

Ancho: 1.10 mts. 

Altura: 1.75 mts. 

20,000 Lts/hr. 

Tipo A.P.G. de 1 Hp. 

3 fases, 60 ciclos, 220/440 volts. 
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Se uti liz¡¡r.'i 1rn nimpresor 

Ml\RCl\: l\tlas-Copco 

MODJ:Lü: HT-Hl5G 

Cl\Rl\CTI:RI S'J'ICl\S: 

2 
- Presi6n m!ixim¡¡ ele opernci6n: 8 Kg/cm . 

- Suministro de aire: 35 m3 /hr 

- Motor ele 3 Ilp. 

Tanque elev¡¡do 

3 Se utiliz¡¡r.'i un t¡¡nque elevado con una capacidad de 65 mts , 

con una bomba de 40 Ilp. 

- Tanques para suministro de nitr6geno 

Se utilizar!in 5 tanques 

MARCl,: AGA ele México, S.~\. 

CAPACIDAD: 6 n
3 cada uno 

- Enfriador ele agua 

Se utiliz¡¡r.'in dos enfriadores de líquido 

MARCA: Friomold 

MODELO: FMIW-60000 

CARACTERISTICAS: 

- Compresor abierto tipo VI 

- Motor de 15 llp, 4 polos, 220 V y 3 fases 

- Transmisi6n de poleas y bandas 

- Intercambiador de casco y tubo de 20 toneladas de refrigeraci6n 

con dos circuitos. 

- Condensador de casco y tubo enfriado por agua, de 10 T.R. 

- Deshidratador, válvulas de paso, válvulas solenoides, indicador 
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de lfquido, Válvulas rle expansi6n, controles de nlta y baja pre

si6n y termostatos. 

- Tablero el6clrico con illTancaclores bimetlílicos 

- Carga de refriqer,1nte. (R-22) 

ESPECIFICACIONES: 

- Dimensiones: 

Longitud: 2.13 mts. 

l\ncho: 

Altura: 

- Capilcidad: 

1.93 mts. 

l. 10 mts. 

60,000 Kcill/lir. pilril enfr.iar agua en un rango de 4 

a 9ºC. 

- Requerimientos eléctricos 

1 motor de 15 Ilp. 

1 mo trJbomba de l.. 5 llp. 

- Requerimientos de agua en el condensador 

600 J,i tros/hr. il 2 2 ºC por 'I'on. de refrigeraci6n 

Subestaci6n el6ctricil: 

MARCA: General-Electric. 

MODELO: RTTI-300 

CAPACIDAD: 300 KVA. 

CARAC'l'ERIS'I'ICAS: 

- Subestaci6n compacta, tipo interior. 

- Construida en lámina de acero, en 4 secciones independientes, 

adosadil a un transformador de distribucidn interconectado por 

un juego de barras aisladas, conectada a una red de tierra. 

- Secci6n A.- Equipo de medici6n. 

- Secci6n B.- Cuchillas de prueba. 
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- Sección c.- Interruptores y protección contra sobrecarga o 

cortos circuitos. 

- Sección D.- Secci6n de transici6n entre el tablero de la sub

estación y el transformador de distribución. 

- Voltaje en alta tensión: 13,200 V+/- 5%. 

conexión delta. 

- Voltaje en baja tensión: 440/220/127 v. 

conexión en estrella con neutro a tierra. 

- Enfriamiento natural. 

Selección de tuberías, accesorios y bombas. 

Línea de vapor. 

Para la distribución del vapor de las calderas a la planta 

y a los equipos que lo requieren, se utilizará: 

a) Tubería 

Acero al carbón sin costuras 

Diámetro: 3 pulg. 

Cédula 40 

Longitud: 140 mts. 

b) Accesorios 

7 codos de 90 

6 uT" std. 

5 trampas de vapor 

6 v!tlvulas reguladoras de presi6n 

6 válvulas de compuerta 

6 juntas de expansión térmica 
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Línea de Retorno de Condensados 

a) Tubería galvanizada 

Diámetro: 1 pulg. 

Cedula .40 

Longitud: 140 mts. 

b) Accesorios 

7 codos de 90° 

5 "T" srd. 

3 válvulas de compuerta 

c) Bomba 

Se requiere una bomba con motor de 0.25 Hp. 

Línea para agua de enfriamiento 

a) Tubería galvanizada 

Diáruetro: 2.5 pulg. 

Cedula 40 

Longitud: 60 mts. 

b) Accesorios 

6 codos 90° 

1 "T" std. 

3 válvulas de compuerta 

c) Bomba 

Se requiere una bomba con motor de 2.5 Hp. 
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Línea de Retorno de l\gua de Bnfriamiento 

a) Tubería galvanizada 

Diámetro de 2.5 pulg. 

Cédula 4 O 

Longitud 60 mts. 

b) Accesorios 

6 codos de 90 

2 11 T 11 std. 

3 válvulas de compuerta 

c) Bomba 

Se requiere una bomba con motor de 2 Hp. 

Línea para Agua Helada 

a) Tubería Galvanizada 

Diámetro de 2.5 pulg. 

Cédula 40 

Longitud 45 mts. 

b) Accesorios 

5 codos de 90 

1 "T" std. 

3 válvulas de compuerta 

c) Bomba 

Se requiere una bomba con motor de 2 llp 
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Lfnea de Retorno de Agua Helada 

a) Tuberfa galvanizada 

Diámetro de 2.5 pulg. 

Cédula 40 

Longitud 45 mts. 

b) Accesorios 

5 codos de 90 

1 "T" std. 

3 válvulas de compuerta 

c) Bomba 

Se requiere una bomba con motor de 2 Hp. 

Lfnea para aire 

a) Tuberfa de acero al carb6n con costuras 

Diámetro de 1.5 pulg. 

Cédula 40 

Longitud 45 mts. 

bl Accesorios 

6 codos de 90 

1 "T" std. 

2 válvulas reguladoras de presi6n 
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Distribuci6n de planla y equipo de procesamiento. 

El plano Nº 1 muestra las 5reas requeridas para el funcionamiento 

de la planta, así como su distribución. 

L12tS ttrcCiS SOll: 

1.- Arca de oficinas generales 

2.- Arca de estacionamiento 

3. - Labor.::i torio 

4. - Vigilancia 

5.- Area para ~5scula de plataforma 

6.- Arca para recepci6n de materia prima 

7.- C5maras de maduración 

8.- Area de proceso 

9.- Almacén de producto terminado 

10.- Arca para carga de producto terminado 

11. - A rea para tanque elevado i' torre de enfriamiento 

12.- A rea para calderas 

13.- Sala de m.'iquinas 

14.- Area para jardfnes, recreación y futuras expansiones 

En el plano Nº 2 se muestra la distribuci6n del equipo de 

procesamiento en el área de proceso. 
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PROCESl\MIEN1'0 l\SEPTICO 

El proccsamionto asGptico tuvo su inicio en Europa hace ya 

varias d6cadas, b5sicamcnte se cre6 con la finalidad de ampliar 

la vida de anaquel de la leche y de las bebidas de frutas, y 

como solución a los problemas ocasionados por la falta de refri

geraci6n existente en algunas comunidades europeas. 

En el ~·rcado norteamericano este tipo de procesamiento se 

desarrolló por la necesidad de ahorrar energía, reducir los cos 

tos de malc•rialcs, nroccsami.cnto y alrn;:icenamiento y como medio 

para solucionar los r>roLlerna!i c~t1sudos 11or la creciente alza de 

orccios quo ocasionó dis1nir1uci.6n c11 las vc11tns, ya que J.os const1 

midorcs co1nenzaron a roaJ_i~nr cc1mpr3s rnfis ocon6micQs. 

La indtwtria norte;:imericana clcsilrrolló esta tecnoloc¡ía pilril 

eliminar así el uso do latas o envases de vidrio y ofrecer al con 

sumidor una gran variedad de productos con mayor vid¡¡ de• <1n.1que.l. 

El ahorro obtenido con el envase as0ptico se ilustra en los 

siguientes datos: una lata de un litro cuesta aproximadamente 29 

centavos de dolar, mientras que un envase de cart6n as6pticamentc 

llenado cuesta 1 O centavos. (Package Eng inecr ing Encyclopedia, 

1983). 

Inicialmente sr~ cnva!"<Jban juc¡os y bebidas con bajo cor,tonido ele s61idos 

utilizando esta tecnología, en la actualidad, se envasa una amplia 

gama de productos entre los que se encuentra alimentos sólidos 

troceados y alimentos para animales. 

Algunos productos que actualmente se envasan as6pticamente 

son: 
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- Lácteos - Salsas 
- Leche fermentada - Salsa catsup 
- Yoqurt - Soya 
- Bebida de yogurt - Chocolate 
- Ponche de huevo - Alcohol 
- Flanes - Vinos 
- Pudines - Sake 
- Helados - Bebida de soya 
- Crema batida - Azúcar de caña 
- Sustituto de crema batida - ,Jugo de 1 im6n 
- Pasta de queso - Té 
- Suplementos dietéticos - Aceite de maíz 
- Frutas - Café 
- Bebidas de frutas - Agua 
- Coctail de frutas 
- Néctares 

Fuente: Food Engineering International, 1984. 

A partir de 1981, el envasado aséptico ha logrado amplio re-

conocimiento en la industria alimentaria de los Estados Unidos. 

En la siguiente tabla puede observarse una proyección para el año 

de 1987, en el uso de envase aséptico en ese país. 

PRODUCTO Nº DE ENVASES 

Bebidas a base de frutas 2,000 millones 

Jugos concentrados 200 

Leche 1,000 

Otros productos lácteos 300 

Pudines 50 

Productos de tomate 100 

Otros 200 " 
TOTAL 3,850 

Fuente: Food Engineeríng International, 1984. 

Hablar de procesamiento aséptico, es considerar por un lado 

el equipo para esterilizaci6n del producto y por otro, para el 
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envase, al unirlos posteriormente en un medio ambiente estéril 

se logra una esterilizaci6n comercial e inactivaci6n enzimática. 

La esterilizaci6n comercial siynifica ausencia de microorg9_ 

nismos dañinos a la salud y que causan alteraci6n y daño econ6mi 

co al producto durante su distribuci6n normal. Así mismo, se de

ben inactivar las enzimas gue aceleran el deterioro bioquímico y 

producen oxidaci6n, obscurecimiento, pérdida de nutrientes, etc. 

Los procesos tradjcionales de esterilizaci6n, involucran c~ 

lentamiento del producto, ya en el envase o llenado del envase 

con producto caliente, enfriándolo posteriormente; ésto es común 

en el enlatado y ha sido empleado durante muchos años. 

Los objetivos que se persiguen con el procesamiento aséptico 

son: 

- Esterilizar el producto de manera que el daño térmico sea míni

mo, obteniendo así producto de mejor calidad. 

- Aumentar la vida de anaquel. 

- Disminuir el tratamiento tiempo-temperatura para el envase. 

- Utilizar materiales más econ6micos y de menor peso que las la-

tas y botellas. 

Las ventajas del procesamiento aseptico sobre el de congela

ci6n son: 

- Mayor producci6n con menor costo de energía. 

- La capacidad de producci6n no está limitada por la de congela-

ci6n. 

- Reducci6n de costos de transporte y almacenamiento. 

- Mejor conservaci6n del color y sabor. 

- Inactivaci6n total de enzimas. 

(Food Engineering International, 1982). 
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Esterilizaci6n dc_!_pEoducto. 

ComGnmente se utilizan cuatro m6todos para esterilizar, divi 

didos en dos grupos: Indirectos y directos. 

Los m6todos indirectos involucran recipientes calentados con 

vapor, siendo ~stos los que transmiten calor al producto. No son 

muy sofisticados y pueden causar quemado del producto y p6rdida 

de sabor. Los principales equipos utilizados por este método son: 

intercambiadores de platos, de tubos y de superficies raspadas. 

En los m6todos directos, el producto nunca toca el metal, por 

lo que no puede haber quemaduras. Los sistemas utilizados son la 

inyecci6n y la infusi6n de vapor. 

Los equipos mencionados tienen diferentes características y 

aplicaciones. 

- Intercambiadores de platos.- Se recomiendan para jugos de frutas 

y bebidas con menos del 3% de pulpa. Representan el método más ec~ 

nómico para calentarlos y pueden acumular una gran área de transfe 

rencia de calor en un volumen relativamente pequeño. 

- Intercambiadores de tubos.- Se recomiendan para productos sensi

bles al calor, como la leche entera, néctares, jugos concentrados 

y alimentos infantiles. Operan con velocidades y presiones altas, 

impidiendo que los productos se quemen. No hay pérdidas de sabor 

y aroma. Dependiendo del producto que se trabaje. es posible tener 

ciclos hasta de 24 horas sin parar; pueden conectarse en serie y 

emplearse para enfriar. 

- Intercambiadores de superficies raspadas.- Son los equipos más 

costosos utilizados para calentar, se usan cuando los productos 

son muy sensibles al calor o demasiado viscosos. No hay pérdidas 

de sabor y aroma y evitan quemaduras. Operan en un amplio rango 
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de temperatura, permitiendo procesar pudines, salsas de queso, 

pur6 de frutas, frutas rebanadas en almibar, productos cárnicos, 

etc. 

- Inyecci6n de vapor.- Es el sistema más rápido para llevar los 

productos a alta temperatura; posiblemente es el más diffcil de 

controlar, ya qua puede haber pérdida de sabor y aroma. Se aplica 

a leche y jugos principalmente. 

- Infusi6n de vapor.- Involucra calentamiento dentro de una cámara 

de vapor; evita las quemaduras y la p6rdida de sabor y aroma. 
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Esterilización del envase 

La esterilización del envase puede llevarse a cabo antes de 

entrar al sistema asGptico o durante el mismo. Cuando se lleva a 

cabo antes del llenado, se requiere de un sellado para prevenir 

la contaminación hnf;t.<J que comience 1 ¡¡ operación. Si se 11 e.va a 

cabo durante el procesamiento, se utilizan envases con niveles de 

contaminaci6n definidos, los cuales se esterilizan continuamente 

y son llenados y sellados as6pticamente. 

La esterilización durante el proceso está limitada al tipo 

de envase y al método. 

Los procedimientos t1tilizados actualmente son: Peróxido de hi

drógeno, aire caliente, vapor, vapor sobrecalentado, compuestos 

cuaternarios de amonio, descarga de plasma, 6xido de etilcno, agua, 

a qua acidificada, rad iaci6n ultravioleta, producto caliente, radi~ 

cienes ionizantes y efectos sinergéticos por combinación de dos o 

más métodos. De los mencionados, los más apreciados comercialmente 

son: 

- Peróxido de hidrógeno.- Es utilizado a diferentes concentraciones 

y temperaturas. sus residuos pueden alterar al producto y ser tóxi

cos, por lo que su uso es estrictamente regulado por los reglamen

tos federales. (Food Engineering International, 1984). 

- Efecto sinergético del peróxido de hidr6geno/radiaci6n ultravio

leta.- El efecto sinergético fué descubierto en los años setentas 

por la "Bri~ish Food Manufacturar Res~arch Association", al tratar 

de incrementar el efecto de las radiaciones. La radiación ultra

violeta de onda sencilla, en combinación con concentraciones frac

conales de peróxido, es microbicida sobre la superficie del envase, 

estando sus valores de destrucci6n dentro del rango requerido en 



125 

los sistemas comerciales de envasado aséptico. 

El uso de bajas concentraciones de per6xido, elimina los pr~ 

blemas de residuo en el envase. (Food Enginecring International, 

1984) • 

- Radiaciones,- La radü1ci6n ultravioleta por si sola, es defi

ciente en la csterilizaci6n de la superficie del envase. Las ra

diaciones gamma son bilstunte eficientes; su uso se encuentra li

mitado a esterilizar envases antes del llenado debido al peligro 

asociado a su uso; se utiliza equipo especial regulado por las 

agencias federales. (Package Eng ineerincr Encyclopcdia, 198 3) . 

Actualmente, "Energy Science Inc." desarrolla un generador de 

Electrocortina, que permite esterilizar el envase al mismo tiem

po que se hace el llenado, sin usar agentes químicos, sin resi

duos, asegurando así la muerte de los microorganismos y sin cau

sar peligro al operador. 

- Vapor.- Es un medio frecuentemente utilizado en equipos asépti

cos, tanto para calentamiento como para mantenerlos en condici6n 

estéril. 

- Aire caliente.- Es utilizado principalmente junto con el per6-

xido de hidr6geno, el cual es removido del envase en forma de va 

por de agua y oxígeno, por medio de aire a 200°C. 

Sistemas de envasado aséptico 

Los sistemas comercialmente más utilizados son: 

Sistemi". Dole. 

Utiliza latas convencionales de acero o aluminio y latas com

puestas, en tamaños de dos hasta 128 onzas. Envasa principalmente 

productos lácteos, esterilizándolos con vapor sobrecalentado o 

aire caliente. La velocidad de la l!nea depende del tamaño del 
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envase llegando hasta 500 envases/min. 

Sistema Drik-Pak. 

La máquina Tetra-Brik, forma, llena y sella, utilizando un 

rollo de cart6n-polietileno-aluminio-polietileno, el cual es es

terilizado con per6xido de hidr6geno y aire caliente. 

Su aplicaci6n se limita a productos fluidos sin partículas, 

principalmente leche y jugos, en envases que van de 200 ml. hasta 

1 Lt., a una velocidad de 7 envases por minuto. 

El inter€s en este sistema estriba en la reducción en los 

costos en comparación con las latas o envases de vidrio. 

Sistema Combibloc. 

Utiliza cartones planos, los cuales son doblados y sellados 

por el fondo antes de ser esterilizados. Utiliza per6xido de hi

drógeno espreado dentro del envase y aire a 200°C para eliminar 

los residuos. Posteriormente los envases son sellados ultras6ni

camente. 

Se encuentran disponibles en el mercado tres sistemas que 

permiten cambiar de un tamaño de envase a otro, casi inmediata

mente y sin grandes cambios. Los envases van de 200 ml. hasta 

1 Lt. y la velocidad de 6,000 hasta 10,000 envases/hora. 

Sistema Liguid-Pak. 

Utiliza como agentes esterilizantcs al per6xido de hidrógeno 

en combinación con luz ultravioleta. Elimina los problemas de re

siduos al utilizar una concentración de peróxido de 100 partes 

por bi116n. 

Otra característica es que en vez de utilizar los pistones 

convencionales para medir y llenar, utiliza fuelles de pl~stico, 
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y elimina el espacio libre en el envase. 

Sistema International Papcrs. 

Utiliza una máquina que forma, llena y sella, con alimenta

ci6n continua de un rollo de papel dispuesto en forma vertical. 

El rollo pasa a trav6s de un bafio de peróxido de hidr6geno y des 

pués por un rodillo de acoro inoxidable calentado a 90ºC. 

La secci6n de llenado consiste en dos tubos de acero inoxi

dable, uno para aire est6ril y otro para el producto. Una vez in 

traducido el producto, se corta el rollo y se sella bajo la lí

nea de producto, para eliminar el espacio libre. 

Opera a velocidades de 3,500 cartones por hora, en tamafios 

de 200, 250 y 500 ml. Otra caracteristica importante es el ser 

compacto, lo oue permite acoplarlo a la mayoría de las plantas. 

Sistema Continental Can. 

Es el único sistema que para lograr la esterilidad no requi~ 

re de agentes químicos, ésta se obtiene al jalar la última capa 

de un bloque coextruido multicapas. El producto entra en contacto 

únicamente con la capa interior, ·1a cual ha sido esterilizada du

rante la fabricación del bloque. La construcci6n típica de cada 

capa es: Polietileno/polipropileno/polietileno/Sarari/polietileno 

(de afuera hacia dentro), Una vez dentro de la cámara de llenado, 

las dos capas superiores son despegadas y el polietileno se combi 

na con una película metálica para formar el material de envase. 

Sistema American Can. 

Es una sistema para envases plásticos o de aluminio preforma

dos. Utiliza vapor de per6xido de hidr6geno para esterilizar, y 

pasa posteriormente bajo secadores de aire estéril. De ser necesa-



128 

rio, puede implementurse radiaci6n ultravioleta. Opera a velocida

des de 5,000 a 12,000 envases por hora. 

Recientemente se ha introducido un nuevo tipo de envasado asép

tico a granel, para una ilmplia gama de productos principalmente de 

fruta, que utiliza bolsas flexibles pre-esterilizadas de diferente 

capacidad. Los principales sistemas que utiliza esta tecnología 

son: 

Sistema Schol1e. 

Utiliza bolsas de estructura plegadiza, de polietilcno lami

nado/poliester metalizado/polictileno, pre-esterilizadas con ra

diaciones gamma, en capucidad de 55, GO y 300 galones. Durilnte 

el funcionamiento, la bolsa se coloca dentro de un tambor y se in 

serta en una cámara do llanada, la cu¿¡J guita la tapa, insorta la 

válvula do llenado, llena a un volumen prcdotorminado, coloca nue 

vamente la tapa y retira la bolsa; todo automáticamente. La máqul 

na funciona a velocidad de 18 a 20 bolsas de 55 galones por hora 

y 10 bolsas de 300 galones por hora. 

Sistema Manzini. 

Las bolsas disponibles para este sistema son flexibles, de 

estructura plegadiza, formadas por una capa exterior plástica de 

alta fuerza mecánica, una hoja de aluminio que actGa como barrera 

a la luz y al oxígeno y dos c~pas internas de material flexible 

libre de gérmenes; las capacidades van desde 50 hasta 200 Lts. 

Las bols1.s tienen una membrana flexible en la abertura, la 

cual se corta parcialmente al comenzar el ciclo de llenado; ésta 

previene la contaminaci6n por fuente externa y provee un sello 

hermético contra rotura. Al comenzar el ciclo, la cabeza de llenado 
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corta la membrana y llena la bolsa, después, regresa dentro de la 

cámara y la bolsa se sella con calor. El [!rea de sellado es prot~ 

gida de contaminaci6n por una soluci6n yodada. 

Se requiere solamente de un operador para el sistema; éste 

coloca las bolsas dentro de los tambores justo bajo la estaci6n 

de llenado y coloca la abertura de la bolsa en la cámara de llena 

do, comenzando así el ciclo. Junto con la c[lmara, la cabeza es 

esterilizada con una solución activa a 70°C durante 30 segundos. 

El sistema cuenta también con el equipo necesario para este

rilizar el producto, conjuntando así un equipo completo de proce

samiento aséptico. Consta de dos intercambiadores de superficies 

raspadas, para el calentamiento y enfriamiento, un tanque agitado 

para producto estéril, una bomba de desplazamiento positivo, un 

sistema aséptico para pre-esterilización de bolsas, un sistema de 

gas inerte, uno de vacío y otro de esterilización a vapor. 

Las ventajas de este sistema son: envases económicos, perme~ 

bilidad de las bolsas, corto tiempo de esterilizaci6n, enfriamie~ 

to rápido, buena vida de anaquel, fácil operación y ahorro en tra 

bajo y energía. 

Sistema Fran Rica 

El sistema utiliza bolsas flexibles pre-esterilizadas, en ca

pacidad de 30 hasta 300 galones. Con pequeñas modificaciones puede 

también ser utilizado para llenar tambores de acero de 208 litros. 

Las bolsas con capacidad hasta 60 galones tiene construcción plcg~ 

diza especial: dos capas separadas internas de LL DPE (polietileno 

líneal de baja densidad) , con una externa de nylon/placa de alumi

nio/polietileno laminado. Las de mayG~ capacidad están formadas por 

tres capas; una externa de nylon/polietileno para resistencia al 
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desgaste, otra intermedia de polietileno/PVA/polietileno como ba

rrera al oxiqeno y una interna de polietileno/LLDPE/polietilcno 

para dar resistencia. 

La permeabilidad al oxíqeno de las bolsas Fran Rica es menor 

que la de los competidores; 0.02 cm3/645 cm2 en 24 horas. (Fran 

Rica-Coritainer technology Inc.). 

La llenadora utiliza vapor saturado para esterilizar la cáma 

ra de llenado y la ~embrana flexible colocada en la aberturo de 

las bolsas, la cual previene de abertura accidental o rompimiento 

que pudiera recontaminar el interior de la bolsa pre-esterilizada. 

Una vez que la bolsa se inserta en la llenadora, la cámara y 

la membrana son aereadas y esterilizadas con vapor a alta temper~ 

tura, ésto crea un medio estéril antes de romper la membrano y 

llenar la bolsa. Una vez realizado el llenado, la abertura es se

llada automáticamente con una tapa de aluminio/polietileno, para 

reestablecer el sello herm6tico. El material de la tapa impide el 

paso del oxígeno a trav6s de la abertura, lo que representa un 

grave problema en otros sistemas. 

La válvula de llenado permanece dentro de la cámara por lo 

cual nunca está expuesta a condiciones no estériles, teniendo 

así un verdadero sistema de llenado aséptico. 

El sistema cuenta también con el equipo necesario para est~ 

rilizaci6n de producto; Fran Rica diseñ6 un sistema denominado 

"Cuadraséptico" el cual consta de: ttinque para alimentar el pro

ducto, intercambiador de superficies raspadas para calentar, ta~ 

que aislado para sostenimiento de la temperatura, intercambiador 

de superficies raspadas para enfriamiento, tanque aséptico para 

producto frío y bombas asépticas necesarias para el sistema. 
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Las ventajas que tiene son: incremento en capacidad de pro

ducción, reducci6n de costos de operaci6n, puede funcionar cont~ 

nuamente hasta por siete dlas o mfis, puede adaptarse para llenar 

tambores de acero de 208 litros, requiere de un área reducida y 

permite utilizar una gran variedad de tamaños de bolsas para gran 

diversidad de productos. 

Selección del equipo de procesamiento aséptico 

El sistema que hemos elegido para nuestra planta es el "Cua

draséptico" de Fran-Rica con una envasadora aséptica de esa marca 

por las siguientes razones: 

- Envasadora: 

Puede ser utilizada para llenar bolsas de diferente capacidad, 

asf como tambores de acero. 

Puede operar por períodos contfnuos hasta de varias semanas. 

No utiliza compuestos qufmicos para esterilizar el envase. 

Las propiedades de la barrera contra oxígeno y el diseño de la 

abertura de las· bolsas, combinadas con el método de llenado ver

daderamente aséptico, permiten utilizar el sistema para una gran 

diversidad de productos, principalmente concentrados de frutas¡ 

asegurando una estabilidad por períodos hasta de un año. 

- Cuadraséptico 

Est& diseñado especialmente para productos de frutas, desde jugos 

hasta purés concentrados. 

El diseño del equipo disminuye riesgos de contaMinaci6n y daños 

causados al producto. 

Conserva la calidad del producto ya que tiene un corto tiempo de 
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residencia en los intercambiadores, baja presión de operación 

y mejor control de la temperatura, proviniendo así da~os por 

sobrecalentamiento. 

Es armado en una estructura coman y requiere un 5rea reducida. 

Ahorra energía y servicios auxiliares (agua y vapor) . 

(Fran·Rica Nfg. Inc. and Container Technologies Inc.). 
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Reglamentaciones 

La F.D.A. (Food and Druc¡ Administration) en los Estados Uni

dos controla los procesos asociados con el envasado as6ptico de 

alimentos y fármacos. Pide información general de como se esteri

lizan producto y envase y que tipo de control verifica el proceso 

y otros factores críticos. 

Los productos ácidos (pll menor a 4. 5) no son tan estrictamen 

te reglamentados por no ser un buen medio para el crecimiento de 

microorganismos patógenos; los no .:ícidos (pll mayor il 4 .5) permiten 

el desarrollo de pat6c¡enos, incluyenclo al ~lo~t:.i_:'idi~ ~~.:~iniu~, 

el cual produce una toxina mortal. Alc¡unos sistemas de envasado no 

son efectivos con alimentos 1w ácidos, poro pueden utilizarse para 

aumentar la vida do anaquel de productos en refriqeraci6n. 

Los esterilizantes químicos deben ser usados en forma limita

da ya que algunos son t6xicos; deben ser removidos del envase para 

que el producto no se adultere. Los reglamentos controlan estric

tamente los niveles residuales en los envases. Las radiaciones 

gamma y otras como las ultravioleta, generalmente se aplican a en 

vases sellados; debido al peligro asociado a la radiación gamma, 

§sta se usa con equipo especial y el proceso es controlado por 

las agencias gubernamentales. La radiaci6n ultravioleta no se con 

sidera suficientemente efectiva como eliminador de microorganis

mos, ya que algunos sobreviven el proceso, de aquí que su uso en 

aplicaciones as6pticas sea cuestionado. 
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ANALISIS DE MERCADO 

Las pulpas de frutas son productos procesados que qeneralme~ 

te se utilizan como materias primas para la elaboraci6n de diver-

sos productos. 

Las industrias mexicanas elaboradoras de productos a base de 

frutas, que utilizan un alto o bajo contenido de éstas, trabajan 

con frutas en estado fresco o bien con pulpas, que en muchas oca-

sienes son elaboradas por ellos mismos. Por esta raz6n una planta 

que elabore únicamente pulpas para consumo interno del pafs, se-

rfa inoperante, ya que se tendrla poca demanda. Debido a ésto se 

propone orientar la producci6n de la planta principalmente al mer 

cado exterior para tener asf una mayor oportunidad de expansi6n. 

El mercado exterior ofrece excelentes oportunidades, ya que 

en pafses de Europa, Jap6n y América del Norte, la producci6n de 

frutas tropicales es escasa o nula, mientras que el interés por 

productos a base de éstas va en aumento. 

El Mercado Mundial de Productos de Frutas 

La industria de productos de frutas ha crecido rápidamente 

en los últimos a~os y ha experimentado cambios tanto técnicos 

como comerciales. En el período de 1977 a 1981, el comercio mun-

dial creci6 un 30% en cantidad y un 80% en valor. Para 1982 el 

comercio se cifr6 en 2,000 millones d~ d6lares, correspondiendo 

1.7 millones de toneladas, siendo éstas suministradas en su mayo-

rfa por los países en desarrollo, para ser utiliz~das como mate-

rias primas. 

Nota: Informaci6n obtenida del Centro de Comercio Internacional, 
Ginebra, 1982. 
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El comercio mundial está enfocado principalmente a los ju

gos de cítricos concentrados (50% del mercado), el comercio de 

frutas tropicales, principalmente en forma de pulpas o purés, 

se mantiene en un nivel bajo (50 o 60 mil toneladas anuales). 

Sin embargo, ha habido un creciente interés por este tipo de fr':!_ 

tas. Los productos tropicales de mayor ~nportancia son: la gran~ 

dilla, el mango, la guayaba, la papaya y la guanábana. 

El mango ha sido tradicionalmente un producto importante en 

Oriente Medio, mercado de Oriente y América del Norte. La guaná

bana se ha convertido en un producto interesante, debido princi

palmente a su atractivo sabor y aroma. 

Dada la gran variedad de productos, diferencias en cuanto a 

preferencias, exigencias en lo referente a envases, calidad, etc., 

es fundamental la selección del mercado, así como el control de 

calidad. 

Producci6n y Exportaciones 

Las exportaciones de productos de frutas de los 50 mayores 

abastecedores del mundo pasaron de 939 millones de Dls. en 1977 

a 1,966 millones en 1981. 

a) Países en desarrollo. 

Los países en desarrollo son los principales abastecedores 

del mercado mundial, siendo Brasil el mayor con un 35% del total, 

el segundo es Israel, con un 6% del total, aproximadamente unos 

115 millones de d6lares, otros exportadores son Argentina, Grecia, 

Filipinas, México y Tailandia, (Tabla 14). Los principales abas

tecedores de mango (en pulpa) son: India, Brasil, México, Filipi

nas, Costa de Marfil, Haitf, Perú y Taiwan. 
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b) Los países industri.alizudos. 

Los cinco mayores abastecedores de este grupo son: Estados 

Unidos, Italia, Ropdblica Federal Alemana, Jap6n y los Países 

Bajos, que suministran alrededor de la tercera parte del total 

mundial. 

c) Países europeos. 

Este grupo contribuye en muy peguefia parte al comercio mun

dial con un 2.5i del total. 

Importaciones. 

En 1981 los 25 mayores importadores absorbieron alrededor 

del 95% del comercio mundial; 1,900 millones de d6lares, de un 

total do 2,000 millones. Los dos principales fueron Estados Uni

dos (411 millones) y la Repdblica Federal Alemana (274 millones); 

si afiadimos Canad5 (194 millones), Reino Unido (183 millones) y 

Arabia Saudita (162 millones), suma rn5s del 60% de la importaci6n 

mundial. Otros mercados de menor importancia son: Países Bajos,· 

Francia, Bélgica-Luxenburgo, Suecia, Suiza, Austria, Jap6n y Di

namarca. (Ver tabla l')). 
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TABLA N° 14 

Exportaciones de productos de frutas por principales abastecedores, 
1977-1981. (En m.iles de dólares) 

% del % del 
1977 total 1979 1981 total 

Países en 403,129 42.9 652,405 1,058,087 53.8 
desarrollo -----
Brasil 180,499 19.2 298,505 695,169 35. 4 

Israel 64,571 6.9 103,885 115,275 5.8 

Argentina 27,702 3.0 49,797 53,500 2.7 

Grecia 36,623 3.9 41,410 28, 511 l. 5 

Filipinas 8,808 0.9 13,760 26,500 l. 4 

México 21,570 2.3 25,436 20 1 775 1.1 

Tailandia 997 0.1 6, 748 14,000 0.7 

Fuente: Comtrade Data Base System 

'l'l\BLA N ° 15 

Importaciones de productos de frutas en los principales mercados, 1977-
1981. (En miles de dólares) 

i del 'I, del 
1977 total 1979 1981 total 

Estados Unidos 88 1 941 9.J 256,927 411,220 21. 7 

Rep. I'ed.Alemana 162,763 17. o 233,241 273,859 14.5 

Canadá 93,783 9.8 153,915 193,842 10.2 

Reino Unido 91,075 9.5 151,149 182, 955 9.7 

Arabía Saudita 108,644 11. 2 172,655 161,824 8.6 

Países Bajos 77,610 8.1 117,585 145,075 7. 7 

Francia 68, 6 50 7.2 97,463 98, lll 7 5.2 

Suecfo 50, 7 4 5 5.3 53,653 47,695 2. 5 

Suiza 19,508 2.0 33,610 34 I 5 04 l. 8 

Austria 22,665 2.2 26,488 27,880 l. 5 

Jap6n 8,980 0.9 24,501 2G,81B l. 4 

Dinamarca 22,419 2. 3 21,797 26,030 l. 4 

Italia 3, 74 3 0.4 9, 945 14,351 0.8 

Fuente: UNSO/ITC. comtrade Dnta Base System. 
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Características dnl mercado 

Usuarios finales en la industria. 

La inclusriu de la bebida.- Es el más destacado usuario final 

de los productos de frutus. Los utiliza para preparar una amplia 

gama de bebidas, néctares, refrescos, ele. 

Los diversos productos eluborados varfan segdn la legisla

ción local ele alimentos y bebidas y de la prácticas industriu

les. En la mayoría de los mercaclos, un jugo de fruta debe ser 

100% jugo; un néctar debe contcnct· entre 25 y 50~; de pulpa, y 

las bebidas o refrescos sólo en bajas cantidades. 

La industria láctea.- La indusria láctea utiliza jugos y 

pulpas de importación para producir: yogures, helados, postres, 

pudines, etc. Absorbe aproximadamente el lOt de la importaciones 

totales, siendo el yogur el producto más importante, suele con

tener del 10 al 20% de fruta y se utiliza como base jugo concen

trado o pulpa de fruta. 

Otros fabricantes.- Otras industrias alimentarias que utili

san productos de furtas son las productoras de confituras, mermela 

das, alimentos para nifios, dulces, etc., absorbiendo poco menos 

del 10% do las importaciones totales. 

Productos preferidos y hábitos del consumidor. 

Durante los dltimos afias, la actitud do los consumidores 

frente a los productos do frutas hu cambiado considerablemente. 

Los jugos considerados tradicionalmente en muc,hos países como 

bebida propia para el desayuno, han sustituido a las bcbidás 
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consumidas durante el resto del día. 

En cuanto a los aromas preferidos, el jugo de naranja va a 

la cabeza en la mayoría de los mercados, seguido por el de man

zana, uva, toronja y pi~a. En cambio la demanda de productos de 

frutas tropicales permanece baja, aunr¡ue las bebidas de éstas y 

los productos lácteos que las contienen ganan popularidad en 

muchos países. 

Requisitos de los productos 

Los importadores de la mayoría de los mercados industrializa 

dos se interesan casi exclusivamente por materias primas a granel, 

debido a gue los productos envasados implican altos costos en el 

flete, en las operaciones de envase y además las leyes y regla

mentos sobre alimentos, etiquetas y envases, crean dificultades 

a los exportadores. 

La materia a granel se suministra como jugo natural, jugo con 

centrado y pulpa o puré de fruta, según el producto y las condi

ciones solicitadas. 

La tabla 16 muestra los productos de frutas más comúnmente 

consumidos, su procedencia y las condiciones normales del mercado 

(arix y forma de envasar). 

Envases 

Envases a granel 

La materia prima se importa en varios tipos de envase. Los 

jugos concentrados y congelados, suelen envasarse en sacos dobles 

de polietileno en barriles de 200 litros, también se utilizan con 

tenedores reutilizables de polietileno con capacidad de 1,440 

litros. 
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TABLA N°1G 

Repfiblica Federal do Alemania: principales abastecedores, condicio
nes del mercado y precios de importaci6n de productos a granel, 
(septiembre y diciembre de 1982). 

PRODUCTO Y 
PROCEDENCIA 

Granadilla 

Brasil, Colornbi.::i 

Taiwan, Indi.::i, 

Sri Lanka y Perú 

Mango 

India, Brasil 

México, Filipinas 

Haí tí, Perfi. 

Guayaba 

Taiwan, India, 

México, Brasil, 

Filipinas. 

Guanábana 

México, Brasil 

Venezuela. 

Papaya 

India, México 

Malasia, Taiwan 

Piña 

FORMl\ NOR11l\L 

jugo n.::itural 

conccntr.::ido 

pulpa 

pulpa 

pulpa 

pulpa 

pulpa 

concentrado 

*e.e.e.= Envasado en caliente 

CONCEN 
'I'RACION 
( '~nx.) 

12-15 

24-30 

13-18 

8-14 

14 

10-13 

15 

60 

FORMl\ DE 
ENVl\-
SADO* 

e.e.c./cong. 

cong. 

e.e.c./cong. 

e.e.e. 

e.e.e. 

e.e.c./cong. 

e.e ,c. /cong. 

cong. 

Fuente: Mercado Mundial de Productos de Frutas. 

PRECIO DEL l'Y..)UI 
Vl\Ll:m'E EN JlXi5 
NAT. (dólares 
f.a.b. 

1,600 

l,000 

850 

600 

1,800 

500 

900 

1,000 

tonelada) 



141 

Una inovaci6n reciente es el uso de barriles y contenedores 

de 200 litros cerrados as6pticamente, Las frutas tropicales se 

envasan normalmente congeladas en cajones de 20 a 25 Kgs., o en 

barriles de 200 litros. 

Envases al por menor. 

Se utilizan normalmente para jugos, néctares y bebidas lis

tas para su consumo. 

Competencia y precios 

Los proveedores procedentes de los países en desarrollo que 

traten de penetrar en el mercado mundial, tendr!in que enfrentar 

se con diversos competidores. 

La mayoría de los pafses producen jugos, con excepción de 

los cítricos y productos de frutas tropicales; algunos países 

son productores, Estados Unidos de cítricos y pifia, Australia 

de cítricos, granadilla y pifia y Japón de cítricos. 

Los nuevos proveedores encontrar<'ín fuertes competidores ya 

establecidos, además que tendr.1n que competir con otros produc

tos como el té, café, cerveza, refrescos gaseosos y no gaseosos. 

Los precios de exportación/importación varían de acuerdo a 

diversos ·factores como, el tipo de producto, el método de ela~ 

ración, el envas utilizado, la calidad y la fuente de suminis

tro. 

Canales de distribuci6n 

Aunque los canales de distribución varían de un mercado a 

otro y de un producto a otro, generalmente es el siguiente para 

la mayoría de los países. 
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a) Intermediarios. 

Los productos de frutas tropicales se obtienen qeneralmente 

de agentes in~ortadores especializados que comGnmente tienen de

rechos exclusivos de representaci6n. Las materias importadas en 

grandes cuntidadc!.i, se adquieren en parte por agentes y en mayor 

escala directamente por los grandes embotelladores/envasadores y 

otros usuarios fit1~lcs c11 La industria, o ya son a trav6s de fir 

1nc1s. Estas firmas no s6lo suministran las ba.f:.>cs de fruta para la 

industria de bebidas, sino tambi6n las usadas por la industria 

láctea y otras. 

b) Usuarios finales en la industria. 

Las grandes compafifas tienden a con~rar sus materias primas 

directamente de las fuentes de suministro, mientros que las mcn~ 

res suelen utilizar los servicios de ogentes especiolizactos. 

Las grandes compofiías tienen contactos directos con los ex

portadores. Algunos grandes embotelladores y envasadores partic! 

pan directamente en los cultivos y en la producci6n de la materia 

prima en el país de origen, ya sea como propietarios o como so

cios de empresas mixtas. 

c) Comercio al por menor. 

El comercio al por menor no embotella o envasa productos de 

frutas. Casi toda su mercancía la recibe de la industria en su 

propio país, pudiendo importar ciertas cantidades de productos 

envasados para el consumidor, ya sea directamente o por medio de 

agentes. 
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d) Sector el" hotc>lc~s. 1:estaurantes e instituciones. 

Este sector es in~ortante debido a su·qran amplitud en la 

m;:iyoría de lD!> países. Es atendido por compañías especializadas, 

m;:iyoristas, etc. Los envasadores y embotelladores abarcan tam

bi6n directamente a algunas grandes compañías de este sector. 

e) Orc¡ilnizilci.ones comcrciilles del Estado, compañías comerciales 

y otros. 

En los mercados de europa oriental, las importaciones están 

centralizadas y corren il carc¡o del Est;:ido. En Oriente Medio, los 

importudorns han hecho inversiones Pn modernos almacenes con sis 

temas de L-üfri.9craci.ón y SQJ."Vicios de tr.:lnsportc:?, siendo ci menu

do propietiirios ele !rnpermercados y otros establecimientos ele ven 

ta al por menor. 

En Japón, la mayoría de las importuciones pasan a trav6s de 

grandes compañías comerciales, i.mportánclose en ocasiones directa 

mente por algunos usuarios finales. 

Los mercados potenciales del producto son: 

Estados Unidos. 

Consumo. 

El consumo nacional de todos los tipos de bebidas se calculó 

en 70,400 millones de litros en 1981, lo que equivale a 318 litros 

por habitante. 

Característica~ clel mercado. 

Usuarios Finales en la Industria. 

El principal usuario es la industria de la bebida, que utili

za materias primas tanto nacionales como importadas para transfo~ 

marlas en una gran variedad de productos. Este sector absorbe apr~ 
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ximadamonte dos terceras partes. Otros usuarios importantes, son 

los fabricantes de alimentos para beb6 y la industria de la re

postería. 

Requisitos del Mercado, Envases y Etiquetas. 

El 90% de la demanda de productos importados ee en concentra 

dos a granel; estos deben ser inspeccionados por la FDA de los Es 

tndos Unidos, es por eso csccncial seguir sus instrucciones en 

cuanto a calidad, contenedor, etiqueta, etc. 

Los concentri1dos, lils pulpas y los purés se importan en con

tenedores de 200 litros, 20 Kg. o en latéls del ndmero 3 y 10 (apr~ 

ximadamente 1 Kg. y 3 Kg. respectivamente). Como estos productos 

se destinan a rcelaboraci6n, las etiquetas deben dar informaci6n 

sobre la iclentificaci6n del producto, peso, país de procedencia 

y destino. 

Acceso al mercado. 

No hay restricciones cuantitativas respecto a la importaci6n. 

Los productos están sujetos a derechos de aduana, los que varían 

entre 3 y 35 cts. de dolar por gal6n. 

Los alimentos deben ser inspeccionados por la FDA, que ha 

establecido normas de identidad, calidad y condici6n que se apli

can para distintos niveles ele calidad, para crear una base adecu~ 

da para la compra-venta y para establecer programas de control de 

calidad. Los productos importados gue se adapten a ellas tendrán 

fácil acceso al mercado. Por otra parte, los usuarios finales im

ponen sus propias normas y especificociones. 
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Perspectivas 

Los productos elaborados a partir de frutas van en aumento 

y aunque ~•e utiliza principalmente materias primas nacionales, 

el notable crccimi.cnto de la importaci6n refleja la necesidad de 

suministro~; ad ic.i 011~1 les. 

En el comerci u se prcvec riuc el consumo de jugo de frutas 

llegará a 7,000 millones de litros en 1986, los riue equivalen a 

30 litros i:lpr·oximadamen te por habitan te. Esto y la demi:lnda en 

otros sectores del mercado (en especial la fabricaci6n de yogures) 

son factores que· mr!joran las pcrspcctjvas de ampl i.ar lu importu

ci6n de productos a qranel. Otro factor, es la mi:lyor disponibili

dad de mezclas <lo juqos. Para atraer a los consumidores, se intr~ 

ducen al merci:ldo consti:lntcmonte nuevos productos de fruta troµici11, 

lo que conduce a una distribuci6n más amplia. La producci6n nacio

nal de frutas tropicales no cubre la demanda y es insuficiente 

para el futuro. Los proveedores de jugos o pulpas, (particularme~ 

te concentradas y a granel) de granadilla, guayaba, guanábana, 

mango y papaya, tienen amplias posibilidades en este mercado. 

Canadá. 

Consumo 

Durante el perfodo de 1977 a 1981 la importaci6n de produc

tos de frutas fue en promedio de 162 millones de dólares canadien 

ses al a~o y durante este período aum~nt6 un 123% (de 96 millones 

en 1977 a 215 en 1981). 

Características del mercado 
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Usuarios finales en la industria 

Los principales usuarios finales son la industria de la bebi

da y la alimentaria. La primera absorbe alrededor del 95% del to

tal. El uso en la inc1ustri;1 alimentaria se limita cilsi por comple

to a la liÍctea; los rlem.'is usuarios consumen canticli1<1cs m.l'.nimas. 

Requisitos del mercado, envases y et.iquctas. 

Los fabricantes canadienses principal.ente adquieren concentr~ 

dos a granel. Los iugos envasados para el consumidor se importan 

principalmente en concentrados congelados. 

Los productos a c¡ranel, conccntri1rlos o naturales, conqelados 

o no, suelen entrar en camión cisterna cuando provienen de EUA o 

México. Llegan de otras fuentes en sacos dobles de polietileno en 

barriles de 200 lts. o en envases de cartón. Deben llevar etique

tas indicando nombre del producto, peso, procedencia, destino, 

etc. 

Acceso al mercado. 

No existen restricciones cuantitativas. Los derechos de adua

na pueden llegar al 35% para algunos productos. Otras tar:fas para 

naciones favorecidas no pasan del 15% y otros productos tropicales 

entran sin pagar derechos. 

Perspectivas 

Como la demanda va en aumento y la producci6n nacional de fr~ 

tas progresa lentamente, la importación aumenta cada afio. Las fuen 

tes tradicionales atienden la mayoría de la demanda de importaci6n; 

los países en desarrollo han sido hasta ahora proveedores incons

tantes, en parte debido a la calidad del producto. 
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Las [rutil~l tropicales son rclativumente desconocidas en 

Canadá, excepto entre <Ügunos qrupos étnicos de algunas ciuda

des. Sin emban¡o, alqun<1s qrandes cadenas se hun interes¿¡do en 

promover pro<luctos ele fn1tils tropicales tales como el mango, 

guayaba, granadilla, guanábana y pifia . 

• Jap6n 

Consumo 

El consumo de productos de frutils en Jap6n, es bajo en compa

raci6n con otros paises industrializudos, existe tendencia al au

mento en el consumo de bebidas con pegucfias cantidades de juqo o 

pulpa. 

La raz6n de 6sto es la restricci6n a la importaci6n de mate

rias primas, que obliga a Jos fabricantes a aprovecharlas al máx! 

mo. La reciente ampliaci6n del volumen de importaci6n ha elevado 

ligeramente el consumo por habitante. 

Características del mercado 

Usuarios finales en la industria 

El mayor usuario final es la industria de la bebida, y absor

be casi la totalidad. Solo una pequefia parte de la importaci6n 

{aproximadamente 5%) se utiliza por otro tipo de industrias, como 

ingredientes para productos lácteos, alimentos infantiles, etc. 

El uso en la industria láctea va en aumento. 

Requisitos del ~creado, Envases y Eti~uetas 

Alrededor del 90% de los productos importados, son concentra

dos a granel, para la reconstituci6n por los elaboradores. Los 

concentrados son jugos cítricos, de piña y manzana, el resto son 

pulpas de frutas de zonas templadas y tropicales. 

1 
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Los importados a granel, llegan congelados, en sacos dobles 

de polietileno, contenidos en barriles de acero de 200 lts. Los 

contenedores deben ir marcados indicando del contenido, procede~ 

cia y destino; así como otra información requerida por los impo~ 

tadores. 

Acceso al mercado 

Las importaciones est5n sujetas a restricciones por el sis

tema de cuotas; los importadores deben presentar cada a~o su sol~ 

citud al Ministerio de Comercio para obtener su cuota. Actualmen

te existe presión al gobierno para que elimine este sistema. 

En general se realizan tres tipos de inspección a los produ~ 

tos importados: una para comprobar el contenido de sustancias qu~ 

micas o aditivos, otra para examinar el contenido bacteriano y la 

tercera es visual. 

Perspectivas 

Como el crecimiento de los productos de frutas cultivadas en 

el país, es inferior a la demanda, la diferencia se cubre con im

portaciones. Los consumidores tienden a apartarse de los aromas 

tradicionales, lo que ha aumentado el consumo de frutas tropica

les. 

En cuanto a productos de frutas tropicales, se distribuyen 

varios refrescos y néctares, principalmente en las grandes zonas 

urbanas; los preferidos son la guayaba, papaya, granadilla y 

mango. 
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BVA!.UAC ION ECONOMICA 

Para llevar a cabo un proyecto industrial, es necesario 

asignar recursos, los que pueden agruparse en dos: 

1) Los requeridos para la adquisición e instalación de la planta. 

2) Los requeridos para la operación de la misma. 

Los recursos para la adquisición e instalación de la planta, 

constituyen la inversión fija del proyecto, y los otros integran 

el capital de trabajo. 

En nuestra planta evaluaremos primero alJuellos que integran 

la inversión fija. En t6rminos generales comprenden bienes que 

no son motivo de transacciones corrientes por parte de la empre

sa, se adquieren y aprovechan a través de su vida útil y variarán 

dependiendo de los diversos tipos de proyectos incluyendo los 

siguientes: 

Maquinaria y equipo 

Incluye no solamente el costo de la maquinaria y equipo con 

refacciones y repuestos, sino también gastos de flete, seguro, im 

puesto de importación y derecho aduanal. 

Servicios Auxiliares 

Incluye los costos de la maquinaria y equipo que se requie

re para suministrar estos servicios, asf como el de las instala

ciones complementarias para los mismos, redes de distribución, in~ 

trumentos y controles y aislamientos. 

Entre la maquinaria y equipo que-constituyen estos-bienes 

se encuentran: subestaciones eléctricas, generadores de vapor, 

compresores de aire, ventiladores y extractores, sistemas contra 

incendios, tanques de almacenamiento de combustible y agua, equi

po de taller de mantenimiento, equipo para manejo de materiales, 

etc. 
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Instalación de equipo, maquinaria e ingeniería 

Está integrado por los gastos de materiales y mano de obra 

de técnicos y operarios para efectuar la instalación de maquina

ria y equipo, elaboraci6n y reproducci6n de planos y modelos a 

escala, especificaci6n detallada, obtención de informaci6n técni 

ca de diversas fuentes, supervisión e inspección de la realiza

ción del proyecto, construcci6n, operaci6n y mantenimiento de 

obras temporales. 

Costo de tuberías, válvulas y accesorios que se utilizarán para 

la instalación de la maquinaria y equipo, incluyendo el auxiliar. 

Terreno para la instalaci6n de la planta. 

La adquisición del terreno para la instalación de la planta 

indust~ial es un gasto que debe incluirse en la estimaci6n de la 

inversión fija. Las empresas adquieren terrenos con áreas superi2 

res a sus necesidades, para efectuar ampliaciones en el futuro o 

bien beneficiarse con la plusvalía. 

Todos los precios están en moneda nacional y las cotizaci2 

nes en dólares se tomaron en base a la paridad de $ 500.00 M.N. 

por un d6lar. Estos precios tenían vigencia hasta febrero de 1986. 

Para la evaluaci6n de la inversión fija de nuestro proyecto, 

se tomaron en cuenta los siguientes conceptos: 

a) Costo de maquinaria y equipo para proceso 

b) Costo del equipo auxiliar para proceso y para servicios 

c) Costo de las bombas utilizadas en el proceso 

d) Costo de tuberías, válvulas y ac~esorios que se utilizarán en 

la instalaci6n de la maquinaria, incluyendo el equipo auxiliar. 

e) Costo estimado del terreno y obra civil. 
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Los costos de instalaci6n y montaje sobre el inmueble, 

costos de ingeniería y de instalaci6n de maquinaria, se tomaron 

como un 7% del costo de la maquinaria y egui90 de los incisos 

a) al d). Este porcentaje es un promedio de las diferentes coti 

zaciones. 

a) Costo de maquinaria y equipo para proceso; en moneda nacional. 

Báscula de plataforma 

Báscula de piso (250 Kg.) 

Banda para la la. selecci6n 

Escaldador 

Tanque para lavado con espreas 

Banda para pelado e inspecci6n 

2 Transportadores de resíduos 

Tanque para evitar oscurecimiento 

Elevador con rastras 

Bomba para maceraci6n y transporte de 

plátano 

Termo break 

2 Finisher tipo paletas 

Finisher tipo tornillo 

Tanque para estandarizaci6n 

Tanque para deareaci6n 

Evaporador 

Intercambiador de superficies raspadas 

para calentamiento 

Tubo de sostenimiento 

Intercambiador de superficies raspadas 

para enfriamiento 

$ 2,645,000.00 

$ 1,150,115.00 

$ 2,777,250.00 

$ 6,348,000.00 

$ 4,562,625.00 

$ 2,777,250.00 

$ 11,044,786.00 

$ 5,635,000.00 

$ 2,182,125.00 

$ 8,100,000.00 

$ 4,824,250.00 

$ 30,100,000.00 

$ 15,700,000.00 

$ 11,150,000.00 

$ 50,985,000.00 

$ 140,000,000.00 

$ 22,990,000.00 

$ 3,960,000.00 

$ 25,025,000.00 
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Tanque aséptico de alta presión para 

producto frío $ 15,000,000.00 
I 

Interconexiones (válvulas, tuberías, 

codos, etc.). $ 9,750,000.00 

Tuberías para conexión del equipo anterior $ 7,500,000.00 

Instrumentos de control, centros en panel 

y centros de control $ 22,137,500.00 

Subtotal $ 406,343,901.00 -
Gastos de instalación montaje e 

ingeniería {7%) $ 28,444,073.00 

Total $ 434,787,974.00 

b) Costo del equipo auxiliar para proceso y para servicios 

Cajas plásticas 

Tarimas de madera para materia prima 

Montacargas 

Tarimas para producto terminado 

Torre de enfriamiento 

Compresor de aire 

Enfriador para agua 

Subestación eléctrica 

Tanque elevado 

2 calderas que incluyen: 

Cuerpo de las calderas 

Tanque de condensados, lote de válvuias 

y equipo de bombeo 

Suavizadores 

$ 3,701,712.00 

$ 210,000.00 

$ 7,142,860.00 

$ 360,000.00 

$ 868,568.00 

$ 761,927.00 

$ 17,796,400.00 

$ 4,680,000.00 

$ 5,560,000.00 

$ 40,750,440.00 

$ 

$ 

3,475,185.00 

1,580,588.00 
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Chimeneas 

Subtotal 

Gastos de instalaci6n, montaje e 

ingeniería (7\\) 

Total 

$ 431,592.00 

$ 81,759,272.00 

$ 5,723,149.00 

$ 87,482,421.00 

Nota: Se utilizarán 5 tanques cara nitr6gcno, los cuales serán 

arrendados. El precio por m3 de este gas es de $ 667.00. 

e) Costo de las bombas utilizadas en el proceso 

2 bombas de 1/4 de !l.P. $ 5,220,000.00 

1 bomba de 3/8 de 11.P. $ 2,6101000.00 

Subtotal $ 7,830,000.00 

Gastos de instalaci6n montaje e 

ingeniería (7%) $ 548,100.00 

Total $ 8,378,100.00 
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d) Costo de tuberías, válvulas y accesorios que se utilizarán 

en la instalaci6n de la maquinaria, incluyendo el equipo auxi

liar (se resumen en la siguiente tabla). 

Costo de tuberías 

Diámetro de Material 

tubería (in.) 

1/2 Acero inoxi-

dable 

1 Fierro gal-

van.izado 

1 1/2 Acero al 

carb6n c/c 

2 1/2 Fierro gal-

van izado 

3 Acero al 

carb6n s/c 

Subtotal 

Gastos de instalaci6n man-

taje e ingeniería (7%) 

Total 

Nota: c/c 

sic 

con costura 

sin costura 

Fluido que Metros uti- Costo total 

Transporta lizados 

Pulpa 64 $ 500,288.00 

Agua 140 $ 130,620.00 

Aire 45 $ 50,355.00 

Agua 210 $ 659,400.00 

Vapor 140 $ 1,369,200.00 

$ 2,709,863.00 

$ 189,690.00 

$ 2,899,553.00 



Costos ae válvulas y accesorios 

Tipo de válvula o 
accesorio 

Válvula de globo 
Codo 90° 
V<'ílvula check 

Válvula de compuerta 
Codo 90º 
11 T" estandar 

Codo 90° 
"T" Estandar 
Reguladora de presi6n 

Válvula de compuerta 
Codo 90° 
"T" Estandar 

V<'ílvula de compuerta 
Codo 90° 
"T" Estandar 
Reguladora de presi6n 
Trampa de vapor 
Junta de expansi6n 
termica ' 

Di<'ímetro 

1/2 
1/2 
1/2 

1 
1 
1 

1/2 
1/2 
1/2 

2 1/2 
2 1/2 
2 1/2 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

Material 

Acero inoxida
ble 

Fierro galva
nizado 

Acero al car
b6n c/c 

Fierro galva
nizado 

Acero al car
bon s/c 

Gastos de instalaci6n, montaje e ingenieria 

e) costo 2stimado del terreno 
10,000 Mt. de terreno a$ 1,500.00 por Mt 2 .• 

cos·ro TOTAL DE LOS PUNTOS ANTERIORES 

fluido 

pulpa 

agua 

aire 

agua 

vapor 

Nº de válvulas Costo total 
o accesorios 

6 $ 685,512.00 
15 $ 59,205.00 

6 $ 646,560.00 

3 $ 16,407.00 
7 $ 3,780.00 
5 $ 13,000.00 

6 $ 47,124.00 
1 $ 10,124.00 
2 $ 323,197.00 

12 $ 304,236.00 
22 $ 37,400.00 

5 $ 11,750.00 

6 $ 2,239,560.00 
7 $ 134 ,561. 00 
6 $ 287,082.00 
6 $ 1,939,182.00 
5 $ 203,605.00 
6 $ 1,651,860.00 

$ 8,614,645.00 

$ 689,131.00 
TOTAL $ 9,303,276.00 

$ 15,000,000.00 

$ 557,851,324.00 

*Valor promedio del terreno en el Estado de Colima, considerando terreno no urbano, con 
servicios de agua y energia clectrica. · 

.... 
Ul 
Ul 
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Para llevar a cabo una evaluaci6n de la factibilidad econ6-

mica del proyecto se utiliz6 la técnica de simulaci6n por comp~ 

tadora. Esta permite experimentar, evaluar y predecir las canse 

cuencias de los cambios en las condiciones del mercado o de la 

empresa sin tener que aceptar los riesgos de establecer instalar 

este tipo de operaci6n. Permite explorar la estructura de pro

ducci6n, finanzas y ventas y da la posibilidad de evaluar oport~ 

nidades y expectativas futuras sin incurrir en costos innecesa

rios para un sistema antiecon6mico. 

El método utilizado para la simulaci6n se denomina "Sistema 

de Planeaci6n de Precios por Simulaci6n" (SPPS). Involucra un 

muestreo aleatorio de cnda una de las distribuciones de probab~ 

lidad de las variables que integran el sistema, combin~ndolas 

para calcular una variable deseada. Posteriormente repite las 

operaciones anteriores hasta obtener la aproximaci6n de la me

dia, variaci6n y forma de la distribuci6n de la solución busca

da. 

Las bases estadísticas del programa se desglosan en dos sub

rutinas; la primera permite la generación de muestras aleatorias 

y la segunda calcula el valor esperado, pesimista y optimista 

de la soluci6n buscada. 

Los fundamentos contables en que se basa el programa son: 

- Ecuaci6n contable fundamental: 

Activo = Pasivo + Capital 

Esta determina el balance general, que es uno de los estados 

que muestran la posici6n financiera de la empresa en cualquier 

fecha. 

Ingresos - Gasto Utilidad o Pérdida 
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En esta se define el estado de pérdidas y ganancias. 

Descripci6n General del Programa. 

La selección de variables para el modelo se hace en base a 

la informaci6n mlnima, pero suficiente para manejar varios pro-

duetos y obtener informaci6n relevante para analizar precios y 

evaluar la situaci6n financiera de la empresa. 

Para introducir la informaci6n al programa se disefiaron tres 

formatos: 

1.- Representa el balance ge11eral, estableciendo la posici6n con 

table inicial. 

Efectivo 
Cuentas por cobrar 
Inventario total 
Activo circulante 
Maquinaria y equipo 
Terreno y construcci6n 
+ Activos totales 
Cuentas por pagar 
Préstamo a corto plazo 
Dividendos por pagar 
Préstamo a largo plazo 
Pasivos totales 
Capital 
Utilidad por pagar 
+ Pasivos y Capital 

2.- Expectativas generales: permite conocer información en las 

áreas de costos administrativos y financieros generales. 

Factor de gastos administrativos 
Factor de depreciaci6n 
Factor de mantenimiento 
Factor de impuestos 
% de dividendos por pagar 
% de pago de dividendos 
% de cuentas por pagar· 
% de pago de préstamo a corto plazo 
% de pago de préstamo a largo plazo 
Préstamo no bancario 
Préstamo a corto plazo 
Tasa de intereses promedio 
Cuentas por cobrar 
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3.- Expectativas por producto: cubre la información en relación 

al número de productos que maneja la empresa, desglosando los 

valores de la maquinaria y equipo, así como el costo promedio 

por empleado, con la intención de llevar a cabo el preces 'en-

to de la información en forma independiente, para así obtener 

los precios por separado y el correspondiente balance general, 

que representa el registro y resumen de las operaciones resultan 

tes del proceso de simulación. 

En la segunda parte se establece la información en las áreas 

de producción y ventas, para lo cual asigna una distribución para 

cada variable, representada por tres valores; estimación pesimis-

ta, esperada y optimista, y la correspondiente probabilidad de 

ocurrencia del valor esperado. 

Costo promedio por empleado 
Valor del inventario 
Unidades del inventario 
Valor del equipo y maquinaria 
Costo del material por unidad 
Número de empleados 
Unidades por producir 
% de utilidades por obtener 
% de ventas totales por obtener 
% de ventas al contado por obtener 

El módulo de proceso involucra el cálculo del precio y la 

nueva posición financiera de la empresa, y de acuerdo al Modelo 

de Montecarlo se requiere repetir dicho proceso un número de v~ 

ces suficientemente grande para reducir la variación de las mues 

tras a un nivel tolerable. 

En la primera parte del módulo se determina el costo del 

producto, y las operaciones resultantes se registran y resumen en 

la ecuación contable fundamental. 

La última parte del módulo es la estimación de la media y los 
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limites superior e inferior a un nivel de confianza del 5%. 

El m6dulo de salida contiene informaci6n referente a la po-

sici6n financiera ele la empresa al final del período, la campa-

raci6n entre este estado y el balance general inicial, el pre-

cio del producto, la tasi! de rendimiento sobre la inversión, las 

necesidades de financiamiento, el costo del financiamiento y la 

solvencia de la empresa. 

Dicha informaci6n permite evaluar el impacto de las decisio-

nes y expectativas. 

Máximo efectivo logrado 
Número de pagos por dividendos posibles 
Dividendos promedio pagados 
Crédito máximo requerido 
Créditos inmediatos requeridos 
Créditos a corto plazo requeridos 
Crédito total promedio requerido 
Costo de financiamiento 

A continuaci6n se presenta la información alimentada a la 

computadora y los resultados obtenidos. Las consideraciones he-

chas se muestran en el Apéndice F. 

Se evaluaron los productos en forma independiente, en un 

período de un año, dividido en tres etapas de 4 meses. 
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PERIODO Nº 1: Plátano. 

EXPECTATIVAS GENERALES 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

CD::' TOS ADl C IOtlALtS DEL PROCESO 
FACTOR DE DEPRtCIACION 
FAfTO~ DE MANTENIMIENTO 
FACTOR DE IMPUESTOS 

COMPRN~ I SOS 
% DIVIDENDOS POR PAGAR 
% PAGO DE DIVIDENDOS 
% PAGO DE CUENTAS X PAGAR 
% PAGO DE PRESTANO C/P 
% PAGO DE F~2STAMO L/P 

LJllEAS DE CREDITO 
PRESTAMO NO BANCARIO 
PREETANO A CORTO PLAZO 
TA3A DE IllTERES PROMEDIO 

COBRAf.IZAS 
CUENTAS POP COBRAR 

24' fJ00 

4 
1 
1 

0 
IJ 
0 
0 

12 

0 
40,0fJIJ 

16 
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EXPECTAlIVAS FARA EL FRODUCTO 1 

COSTC. PlmtlEf,IC< * Et!FLEADü 
IJC..LCF DEL Ir!·.'EIHAF iO 
l~TD~DES DEL INVENTARIO 
'.'l'!.n'< EOUIPC1 •.· llAQUHIARIA 

C''."~T[I PE 'lf1T'.:RIAL POR UHIDAD 

70 
o 
0 

542,851 

F'?TIMA~IGti FE<IMlSTA 180 
0:'2TillA2 !Cf! H·PERf\DA 170 
';:STI:·!<iCIOM OFTillI3TA 16.0 
nROPAElLlDAD 1%%%1 20 

Pi.'i·'.ERC' !JE Et·IPLEADOS 
E~T:~1A~10~i PESI~lISTA 
r?TIMACION ESPERADA 
r:STIMACIGli GPTIMISTA 
P~OD~BILIDAD (%%%1 

Url!D.\~r" POR FRGDUCIR 
fSTIMACION PESIMISTA 
':STitlACIOM ESPERADA 
ESTIMAC!ON OPTIMISTA 
PROB~BlLIDAD 1%%%1 

% DE UTILIDAD POR OBTEMER 

140 
120 
120 

2.0 

88.0 
j '000 
1,1~~ 

E:3THlf1CIOll PESIMISTA 140 
ESTIMACION ESPERADA 145 
EST:MACIGN OPTIMISTA 150 
?flOB.'\BILIDAD 1%~;',¡ 20 

'; DE 'JEMTA TOTAL POR OBTEHER 
E?THIACION PESHIISTA 10.0 
E<;: TINAC I Cti ESPERADA 100 
EST:MA~ION OFTIMISTA 100 
FRGB{~BILIDAD í',\%%1 lfJ0 

% DE VENTA DE CONTADO POR OLTEl~ER 
ESTIMllCION PESIMISTA H10 
E2TIMACIOll ESFERADA 100 
E·3T!tll\CIGN OPTIMISTA 100 
PP.OPl\EILIDAD <%%%1 10.0 
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PLANEACION DE PRECIOS POR SIMULACION 

PESIMISTA 
PRECIO DEL PRODUCTO 438 

RENDINIENTO/INVEPSION 23 

E'2PERADO 
443 

33 

OPTIMISTA 
447 

34 

--------------------------------------- ------------------------------------
B A L A N c E s 

INICIAL PESHIISTA ESPERADO 

EFECTIVO 60,oog 387,866 394, 809 
CUENTAS POR COFRAR fl fl 
INVENTARIO TOTAL o 0 0 
ACTIVO CIRCULANTE 60' (!(10 387,866 394' 809 
MAQUINARIA y EQUIPO 
TERRENO Y CONSTRUCC ION 

542,851 
66,250 

521,136 
66,250 

521,136 
66,250 

H ACTIVOS TOTALES 669, 101 975,253 982,196 
CUENTAS POR PAGAR 0 0 o 
PRESTAMO A CORTO PLAZO 0 45,845 •16' <!.O.O 
DIVIDENDOS POR PAGAR (1 f! 0 
PRESTAMO A LARGO PLAZO 267,640 393,640 398, 403 
PASIVOS TOTALES 
CAPITAL 
UTILIDAD POR PAGAR 
H PASIVOS y CAPITAL 

267,640 439,485 
401 '•161 401,461 

(1 134, 3.06 
669,101 975,252 

F I M A N Z A S 

MAXIMO EFECTIVO LOGRADO 

444,803 
•l.01, 461 
135,931 
982, 196 

NUM. DE PAGOS X DIVIDENDOS 
DIVIDENDOS PAGADOS PROMEDIO 
CREDITO MAXIMO REQUERIDO 
NUM. DE CREDITOS INMEDIATOS 
MLIM. DE CRED nos CORTO PLAZO 
tlUM. DE CREDITOS LARGO PLAZO 
CREDITO TOTAL PROMEDIO 
COSTO DE FINANCIAMIENTO 

OPTIMISTA 

401,75& 

0 
401'751 
521, 136 

66,250 
989,138 

o 
46,95¿ 

403,166 
450' 120 
401,461 
137,556 
989,138 

420,5~: 
0 

182,424 
36 
36 
36 

143,498 
68,590 

ESP-IN 

334,80~ 

0 
334,809 
-21,714 

0 
313,095 

0 
46,400 

0 
130,763 
177, 163 

.0 
135,931 
313,095 



163 

PERIODO Nº 2: Guanabana. 

EXPECTATIVAS GENERALES 

GASTOS ADMHIISííU.1T!VOS 3.0,0füJ 

cnsro:; ADIC:OMALrs DEL PROCESO 
F~CTrP D[ ~rPRlCIAC!0N 4 
!71lCTGF DE f!f,l?Tr:t.Jil1!Ell"i0 1 
~~CTOR DE l~PJESTOS 1 

CGf·!FFClf'iI SOS 
% Vl~IDENDOS POR PAGAR O 
% PAGG DE D!VJDENDOS 0 
% PAGn DE CUENTAS X PAGAR O 
~ FAGG DE PRESTAMO C/P 180 
~·P~GJ Dl PREfTAMO LIP 50 

l.TMEr.S DE CREDITO 
PRE·::.TAMO 11~1 EM-ICARIO 
PRE~TAMO A CORTO PLAZO 
T/-·~·l\ DE JIHE:f<ES PROl'lED:D 

cnrr.·At-rZAS 
CUENTAé~ POR COBRAR 
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EXPECTATIVAS PARA EL PRODUCTO l 

COSTO PROMEDIO 1 EMPLEADO 
VALOR DEL I NVCllT/\RI O 
UNIDADES DEL INVENTARIO 
IJ/\LOR EQUIPO '( MAOUillARIA 

COSTO DE MATERIAL POR UNIDAD 

88 
13 
0 

521,.136 

ESTIMACION PESIMISTA 310 
ESTIMACION ESPERADA 300 
ESTIMACION OPTIMISTA 290 
FROFABILIDAD !%%%) 20 

NUMERO DE EMPLEADOS 
ESTIMACION PESIMISTA 90 
EETIMACION ESPERADA 80 
ESTIMACION OPTIMISTA 70 
PF:OBABILIDAD CY.%~.> 20 

UNIDADES POR PRODUCIR 
ESTIMACION PESIMISTA 650 
ESTIMACION ESPERADA 700 
ESTIMACION OPTIMISTA 792 
PROBABILIDAD C%%%> 80 

% DE UTILIDAD POR OBTENER 
ESTIMACION PESIMISTA 140 
ESTIMACION ESPERADA 145 
EETIMACIOM OPTIMISTA 150 
PROBABILIDAD C%%%l 20 

% DE VENTA TOTAL POR OBTENER 
E''.:TIMACION PESIMISTA 100 
~STIMACIOM ESPERADA 100 
ESTIMACION OPT111ISTA 100 
PROBABILIDAD (%%%) 100 

Y, DE \!EllTA DE CONTADO POR OBTENER 
ESTIMACION PESIMISTA 100 
ESTIMACION ESPERADA 1013 
ESTIMAC!ON OPTIMISTA 100 
PROBABILIDAD (%%%) 100 
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0 t.ANF.AC':Ol·I DE Pl~ECIOS POR 3IMULACHJ¡,¡ 

PESihl~Tf, 
PREC 10 DEI. PPODLiC T r ~3 ! 

E::Vi:RAUCt 
738 

or rrMJ~,·.,.; 
7'15 

RE~DTMIENT0/!NVEF~!nN ~o 39 4.0 

B A l A N C E S 

IHICIAL PE~IMISTA EEPERADO OPTlMISTA 

EFECTIVO 
CLIENTAS POR COFRAP 
INVENTARIO TOfAL 
ACTIVO ClRCULP.NTE 
MAQUINAR!~ Y EQUIPO 
TERRENQ Y CONSTRUCCIGN ** ACT!VOS TOTALEE 
CUENTAS POR PAGAR 
PRESTANO A CORTO PLAZO 
DIVIDENDOS POR PAGPR 
PRESTANO A LARGO PLAZO 
PASIVOS TOTALES 
CAPITAL 
UTILIDAD POR PAGAR ** PASIVOS Y CAPITAL 

3~4.809 
0 
fj 

39·1, 8(19 
~·2 ! '136 

.~.", 25n 
98~,196 

0 
'l6j 4Ciü 

[i 
398,402 
4·14, 803 
401,461 
!35,931 
987, 196 

402,712 
(1 

0 
402,712 
5fí.0, 271 

66, 250 
969,253 

¡;¡ 
7,843 

0 
265,422 

~&1·~%1 
;:94:52ó 
969,25~ 

F I N A N Z A S 

MPX!~O EFECTIVO LOGRADO 

405,90<7 
0 
fj 

405,lf37 
500 2C>l 

66:25.0 
972,472 

7,888 
0 

266,930 
274,818 
4.01,461 
296,199 
972,478 

NLIM. DE PAGOS X DIVIDENDOS 
D!VIDENDOS PAGADOS PROMEDIO 
CREDITO MAXIMO REQUERIDO 
NLIN. DE CREDlTOS INMEDIATOS 
NUM. DE CREDITOS CORTO PLAZO 
NUM. DE CREDITOS LARGO PLAZO 
CREílITO TOTAL PROMEDIO 
COSTO DE FINANCIAMIENTO 

o.J.09,16~ 

0 
409 162 
500:291 
66,250 
975,70~ 

7,93~ 

~6~.~~7 
"-7o, .::< ... Q1 
<!01, 461 
297,872 
9/5, 703 

41(1, 560 
36 

0 
13 
íiJ 
0 
0 
.0 

75,616 

ESP-IN 

11, 128 
0 
0 

11, 128 
-20,84~ 

-9,717 
0 

-38,512 
0 

-131,473 
-169,98~ 

160,267 
-9,717 
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PERIODO Nº 3: Mango. 

EXPECTATIVAS GENERALES 

GASTOS ADM IN I STRfl TI 'JOS 37' 5fü3 

COSTOS AD I C TONALES DEL PROCESO 
FACTOR DE DEPREC I AC ION 
F/lCTOR DE MAfJTENIMIENTO 
FllCTOR DE !~lºUESTOS 

COMPROMISOS 
% DIVIDENDOS POR PAGAR 
% PAGO DE DIVIDENDOS 
% PAGO DE CUENTAS X PAGAR 
% PAGO DE PRESTAMO C/P 
% PAGO DE PRESTAMO L/P 

LINEAS DE CREDITO 
PRESTAMO NO BANCARIO 
PRESTAMO A CORTO PLAZO 
TASA DE INTERES PROMEDIO 

COrR/\l!ZAS 
CUEllTAS POR COBRAR 

4 
1 
1 

0 
0 
0 

100 
l.fü:J 

0 
100 fifJ0 

' 18 
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EYPFCTATIVAS FARA EL PRODUCTO 1 

COSTO FRCMEDIG * EMPLEADO 
VALCF: DEL Itl'.'[tl1 r.r;ro 
L"IJ'.Ji'.DES DEL ll>J\IEMTARIO 
l.'I'! é'r EOUIPO Y MAOUIMARIA 

~15TO DE MATERIAL POR UMIDAD 

1Hf 
jJ 

0 
5fül, 291 

F.'.' T H1r1C I GI J PESIMISTA 45.0 
':: :OT !i'lf1C I Ot J ESPERADA 46.0 
E'?Tl!·li',:IOl·I OFTillISTA 470 
º~CF~FIL:CAD 1%%%) 2.0 

M~MEPC nE EMPLEADOS 
E3TIMr.cJOJ.J PESIMISTA 9.0 
ESTIHACION ESPERADA 80 
C8TIMACION OPTIMISTA 7.0 
PROBABILIDAD C%%%l 20 

UNIDADES POR PRODUCIR 
ESTIMACION PESIMISTA 600 
E~TIMACIOM ESPERADA 65.0 
ESTIMACION OPTIMISTA 704 
PPOR~BILIDAD 1%%%1 8.0 

% DE UTILIDAD POR OBTENER 
ESTIMACION PESIMISTA 140 
ESTIMACION ESPERADA 145 
ESTIMA:IüN OPTIMISTA 15.0 
PROBABILIDAD C%%%l 20 

% DE VENTA TOTAL POR OBTENER 
ESTIMACION PESIMISTA HH3 
SSTIMACION ESPERADA 10.0 
ESTINACION OPTIMISTA 100 
PROEABILIDAD <%%%> 100 

% DE VENTA DE CONTADO POR OBTENER 
ESTIMACIOM PESIMISTA 100 
ESTIMACION ESPERADA 10.0 
EST!MACJOM OPTIMISTA· 100 
PROBABILIDAD C l'.~~%1 100 
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PLANEACION DE PRECIOS POR SIMULACION 

PESIMISTA 
PRECIO DEL PRODUCTO 965 

RENDIMIENTO/INVERSION 47 

ESPERADO 
972 

48 

OPTIMISTA 
978 

49 

---------------------------------------------------------------------------
B A L A N e E s 

INICIAL PESIMISTA ESPERADO OPTIMISTA 

EFECTIVO 4(15,93& 393,141 397,08g 4.01, .034 
CUENTAS POR COBRAR 0 0 
INVENTARIO TOTAL 0 0 0 0 
ACTIVO CIRCULANTE 405,937 393,141 397,088 4.01, 034 
MAQUIMARIA y EQUIPO 500,291 480,279 480,279 480,279 
TERRENO y Cot~STRUCC ION 66,250 66,250 66,250 66 250 
H ACTIVOS TOTALES 972,478 939,671 943,617 947:564 
CUENTAS POR PAGAR 0 (1 .0 o 
PRESTAMO A CORTO PLAZO 7, a0g l,·109 1, 41 & 1, 43g 
DIVIDENDOS POR PAGAR 0 
PREST AMO A LARGO PLAZO 266,930 47,697 48 1 0•P 4$·~~~ PASIVOS TOTALES 274,818 49, 107 49,467 
CAPITAL 401,461 401,461 401,461 401:461 
UTILIDAD POR PAGAR 2º6,199 489,103 492, 689 496,276 
H PASIVOS y CAPITAL 972,478 939,671 943,617 947,564 

F I N A N Z A S 

MAXIMO EFECTIVO LOGRADO 
NUM. DE PAGOS X DIVIDENDOS 
DIVIDENDOS PAGADOS PROMEDIO 
CREDITO MAXIMO REQUERIDO 
NUM. DE CREDITOS INMEDIATOS 
NUM. DE CREDITOS CORTO PLAZO 
NUM. DE CREDITOS LARGO PLAZO 
CREDITO TOTAL PROMEDIO 

405,448 
36 

0 
0 
0 
0 
0 
.0 

COSTO DE FINANCIAMIENTO 49,467 

ESP-IM 

-8,849 
0 
.0 

-8 849 
-20: 011 

0 
-28,860 

0 
-6,468 

0 
-218,882 
-225,350 

0 
196,490 
-28,860 
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Como podemos observar en los balances obtenidos, se logra 

un Rendimiento sobre la Inversi6n del 33\ en el periodo del plá

tano, 39% en el de la guanábana y 48\ en el de mango, lo que com 

binado da un rendimiento anual del 120%. 

Los precios calculados en dolares son mayores que los repo!: 

tactos en L:i tabla Nº 16, pero en nueslro caso se trata de pulpas 

concentradas, por Jo que el precio debe ser mayor. 

La utilldad al cierre del afio es 4 veces mayor que al clerre 

del primer periodo. Los pasivos totales se reducen casi en un 100 

%; el prcstamo a corto plazo se anula al cierre del afio; y el 

prcstamo a largo plazo disminuye en un 80% aproximadamente. 

Se pueden explorar nuevas alternativas al suponer diferentes 

condiciones en la opcraci6n de la planta, obteniendo diferentes 

resultados, lo que nos pudiera dar mejores opciones para la ope

raci6n de la planta. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La instalaci6n de una planta de este tipo en la regi6n selec-

clonada, presenta varias ventajas; amplia disponibilidad de mate-

rias primas asegurando un suministro constante; la planta puede 

funcionar durante todo el año procesando éstas y otras frutas tro-

picales, ya que el equipo seleccionado puede ser compatible con 

una gran variedad de frutos; se reduce el costo de almacenamiento 

y transporte; el Estado cuenta con caracterfsticas adecuadas para 

la instalación y funcionamiento de la planta. 

La instalación de Ja planta, permite aprovechar los exceden-

tes de fruta cosechada, eliminando así p6rdidas; genera empleos 

ayudando al desarrollo de la región y permite la captaci6n de di-

visas para el pafs. 

El equipo seleccionado permite aumentar la capacidad de pro-

ducci6n, lo que permitirá mejor aprovechamiento de las futuras ca 

sechas. 

El uso del procesamiento as6ptico, a pesar de tener un costo 

inicial mayor, presenta ventajas sobre los métodos tradicionales 

de envasado; aumenta la vida de anaquel, elimina la necesidad del 

uso de productos qufmicos y de l~ refrigeraci6n, disminuye los cos 

tos de operaci6n, almacenamiento y transporte, facilita la comer-

cializaci6n. Permite además competir satisfactoriamnete en el mer-

cado internacional, ya que redne los requisitos de calidad requer! 

dos. 

. 
El mercado exterior es una alternativa importante en la actual 

situación economica del pafs; los productos semi-procesados como 

las pulpas de frutas tienen una amplia demanda lo que los hace in 

teresantes desde el punto de vista industrial. 
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Desde el punto de: vista económico, el proyecto es factible, 

a las condiciones supuestas para la sirnulaci6n, obteniendo un 

Rendimiento sobre la Inversión del 120% anual combinando los tres 

productos. 

El procesamiento as6ptico, puede ser utilizado para una am

plia variedad de productos alimenticios, por lo que se recomienda 

realizar un estudio m5s amplio. 

Para llevar a cabo una ovaluaci6n economica m5s exacta, se 

rec0,mienda evaluar costos de accesorios y servicios no determina

dos en este proyecto, como: equipo y mobiliario de oficinas, equi 

pos de seguridad, gastos de servicios como telefonos, etc. 

Se recomienda evaluar la factibilidad del proyecto mediante 

el uso del programa "SPPS", modificando las condiciones supuestas 

y explorando nuevas alternativas, tales corno las frutas a procesar 

durante el año, el aumento de la capacidad de producci6n, etc., 

para lograr así mejores resultados. 
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APENDICE A 

DIMENSIONES DEI, AREA DC TRABAJO. 

Al Arca para báscula de plataforma 

En base al tamafio del equipo se requieren: 

Larqo: 16 mts. 

Ancho: 5 mts. 

Arca rcauerida: 80 mts. 2 

A2 Almacenes de materia prima 

Se requieren de 4 almacenes, cada uno de: 

Largo: 16 mts. 

Ancho 15 mts. 

Arca rcr.ueri.-Ja: 240 mts. 2 

A3 Arca para rcccnci6n de materia prima 

Un andén nara rccepci6n colocado frente a las cámaras de al

macenamiento. 

Largo: 

Ancho: 

64 mts. 

4 mts. 

Arca requerida: 256 mts. 2 

A4 Area de proceso 

En base a las dimensiones de los equipos y a su distribuci6n 

dentro de la planta, se requieren de un área de: 

Largo: 30 mts. 

Ancho: 25 mts. 

Area requerida: 750 mts. 2 

AS Almacén de nroducto terminado 

En base al apéndice C: 



Largo: 

Ancho: 

Area requerida: 

178 

15.5 mts. 

13. 2 mts. 

205 mts. 2 

A6 Area para tanque elevado 

El tanque elevado ocupa un área aproximada de 25 mts. 2 

A7 Area para torre de enfriamiento 

En base a las dimensiones del equipo y al área requerida 

para su mantenimiento y operaei6n: 

Largo: 2.88 mts. 

Ancho: 2.10 mts. 

Area requerida: 6.05 mts. 2 

AS Area para sala de máquinas 

En base a las dimensiones del equipo (compresor de aire, equ_! 

po de enfriamiento, equioo de nitr6geno y subestaci6n eléctri 

ca) y a su distribuci6n: 

Largo: 15.5 mts. 

Ancho: 11 • 5 mts. 

Area requerida: 178.2 mts. 2 

A9 Area para calderas 

En base a las esoecificacioncs del equipo y a las áreas 

recomendadas por el fabricante: 

Largo: 

Ancho: 

12.1 mts. 

10.7 mts. 

Area requerida: 129.5 mts. 2 

AlO Andén para carga de producto terminado 

Un andén frente al almacén de producto terminado: 

Largo: 15.5 mts. 



Ancho: 

Arca requerida: 
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4 mts. 

62 mts. 2 

All Area para oficinas, comedor, etc. 

Tomando en cuenta las áreas necesarias (oficinas, comedor, 

bodega, sanitarios, caja, área para secretarias, etc., se 

estim6 un área de 410 mts. 2 dividida en dos pisos. 

Area requerida: 205 mts. 2 

Al2 Area para laboratorio 

El laboratorio contará con 5 meses para análisis, 3 cubfculos, 

bodega y área para secretarias. Se estimaron unas dimensiones 

de: 

Largo: 

Ancho: 

12 mts. 

18 mts. 

Area requerida: 216 mts. 2 

A13 Area para estacionamiento 

Tomando en cuenta espacio para 40 autom6viles y un área de 

8 mts. 2 por autom6vil. Un pasillo para circulaci6n de 6 mts. 

de ancho x 40 mts. de largo. 

Area requerida: 560 mts. 2 

Al4 Area para vigilancia 

Largo: 3 mts. 

Ancho: 3 mts. 

Area requerida: 9 mts. 2 
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APENDICE B 

DIMENSIONES DEL ALMACEN DE MATERIA PRIMA 

Se requieren 4 almacénes con una capacidad de 35 ton. cada uno. 

Características: 

Se utilizarán almacénes a temperatura ambiente. 

Las paredes estarán provistas de ventilación, para permitir la 

circulación del aire atmosférico. 

Estará provisto de ventiladores para controlar la entrada del aire 

exterior y mezclarla con el que se recircula en el interior. 

Se utilizará un humidificador para el control de la humedad relativa. 

Condiciones de operación: 

Pl§tano.- Temperatura = 20 a 22º C, 11.R. = 80 a 90% 

Mango.- Temperatura = 21 a 25º C, H.R. = 65 a 75% 

Guanábana: Temperatura = 20 a 24ºC, 11.R. = 70 a 80% 

(Lakshminarayana, S., 1976., Sist. Nal. para el Abasto, 1984). 

Patrón de estibamiento: 

La materia prima se colocará en cajas pláticas, con capacidad de 

25 Kgs. 

Las dimensiones de las cajas son: 

Altura: 0.35 mts. 

Largo: O.SO mts. 

Ancho: 0.32 mts. 

Se utilizarán tarimas de madera de cuatro vías y a dos pisos. 
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Las dimensiones llO l~s tarimas son: 

Altura: 0.14 mts. 

Largo: 1.50 mts. 

Ancho: l. 50 111ts. 

Se estibar5n 40 cajas por tarima en 5 niveles; 8 cajas por nivel. 

El cstibamicnto se har~ de la siguiente forma: 

'11 \ __ __] ·---·· .. J 
. ---- _______ J_\ . ·--- --

Una caja contiene 25 Kgs. de materia prima, por lo tanto tenernos 

1,000 Kgs. por tarima. 

Para 35,000 Kgs. de materia prima requerirnos de: 

35,000 Kgs. 

1,000 Kgs./estiba 
= 35 estibas 

Requerimos de 35 estibas de 40 cajas· cada una. 

Para efectos de cálculo tomaremos 36 tarimas. 

Se colocarán en 3 grupos de 12 tarimas, c6locadas con 12 tarimas 

de frente por una de fondo. 
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Considerando: 

Espacios entre estiba y pared: 

Espacios entre estibas: 

Pasillo para montacargas: 

Tenemos: 

Ancho: 

3 estibas: 

2 espacios entre pared y 

15 cms. 

10 cms. 

5 mts. 

estiba: 

2 pasillos para montacargas: 

Largo: 

Altura: 

12 estibas: 

11 espacios entre estibas: 

2 espacios entre pared 

5 cajas estibadas: 

1 tarima: 

y estiba: 

Espacio entre estibas y techo: 

4.50 mts. 

0.30 mts. 

10.00 mts. 

14. 40 mts. 

1.10 mts. 

0.30 mts. 

2.65 mts. 

0.14 mts. 

4.29 mts. 
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DIMENSIONES DEL /\LM/\CEN DE PRODUCTO TERMIN/\DO 

El almacén tendrá una capacidad de 200 ton. 

El producto se envasa en tambores de 208 lts. 

Las dimensiones de los contenedores son! 

Diámetro: 59 cms. 

/\ltura: 87 cms. 

Se estibarán 4 tambores por tarima, con tres tarimas de altura. 

Tarimas de madera de dos vías 

Largo: 1.20 mts. 

Ancho: 1.20 mts. 

Un tambor de 208 lts. contiene 228 kgs. de producto. 

Por lo tanto tenemos 912 kgs. por tarima 

2736 kgs. por estiba. 

Para 200,000 kqs. de producto, requerimos de: 

2 00,000 kgs. = 73.1 estibas 
2736 kc¡s,/estiba 

Requerimos de 74 estibas de 12 tambores cada una. 

Para efectos de cálculo del almacén tomaremos 80 estibas. 

Se colocarán en dos grupos de 40 estibas, colocadas con 10 

estibas de frente y 4 de fondo. 
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Considerando: 

Espacios entre estiba y pared: 15 cms. 

Espacios entre estibas: 10 cms. 

Pasillo para montacargas: 5 mts. 

Tenemos: 

Largo: 

Ancho: 

Altura: 

8 estibas: 

6 espacios entre estibas: 

2 espacios entre pared y estiba: 

pasillo para montacargas: 

Largo total: 

10 estibas: 

9 espacios entre estibas: 

2 espacios entre pared y estiba: 

Ancho total: 

Altura de 3 tilll\bores: 

Altura de 3 tarimas: 

Altura para montacargas: 

Altura total: 

9.6 mts. 

0.6 mts. 

0.3 mts. 

5.0 mts. 

15.5 mts. 

12 mts. 

0.90 mts. 

0.3 mts. 

13.2 mts. 

2.61 mts. 

0.45 mts. 

l. 50 mts. 

4.56 mts. 
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APENDICE C 

CALCULO DEL CONSUMO DE SERVICIOS 

El consumo de los diferentes servicios son en su mayoría da-

tos proporcionados por los proveedores de maquinaria y dependen del 

equipo seleccionado. En los casos en que no se cont6 con estos da-

tos, se realizaron los c6lculos del consumo de los servicios reque-

ridos. 

Bl Consumo de vapor en el escaldador 

Para calentar la carga inicial de agua 

Q = M Cp A'r 

Magua: 1,500 Kgs. 

T inicial: 30 ºC. 

T final: 60 ºC. 

Q 1,500 Kg. (1.0 Kcal/Kg.ºC) (60 - 30)ºC. 

Q 45,000 Kcal.= 178,560 BTU 

M vapor Q/).. considerando únicamente cambio de fase. 

M vapor 178,560 B~LJ. = 184.02 Lb 

970. 3 BTU/lb. 

83.54 Kg./turno. - 10.44 Kg/hr. 

Para calentar el agua de reposici6n (10 Lts/min.) 

Q 600 Kg./hr. (1.0 Kcal/Kg. ºC) (60 - 30) ºC. 

Q 18,000 Kcal/hr = 71,424 BTU/hr. 

M vapor = 71, 424 BTU/hr. 

970.3 BTU/lb. 

76 .1 Lb/hr. 

B2 Consumo de vapor en el "Thermo-Break". 

33.41 Kg/hr. 

Para calentar 6,000 Kg./hr. de producto desde 25°C hasta 

90°C. 
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Q = 6,000 Kq/hr. (Cp) (AT.) 

Cp= 0.8320 BTU/lb.ºF. 

Q" 13,216 Lb/hr. (0.8320 BTU/lb.ºF) (194 - 77)ºF 

Q" 1,286,498.3 BTU/hr. 

M vapor = 1,286,498,3 BTU/hr. 

970.3 BTU/lb 

1,325.87 Lb/hr. 

B3 Consumo de vapor en el evaporador 

601.9 Kg/hr. 

Se reauiercn concen~rar 1,705 Kg/hr (3,755.5 Lb/hr.) de pulpa 

desde 16 hasta 32 ªDx. 

Las condiciones de trabajo del evaporador serán: 

Temperatura de alimentaci6n (Ta) 70 ºC. 

Temperatura de la cámar<1 (Tx) 70 ºC. 

Temperatura de salida (Ts) 45 ºC. 

Presi6n de vapor (Pv) 8 Kg/cm 2 

Balance de materia 

Ma "Me+ Mp ...•...• 1 

Balance de s6lidos 

MaXa = MpXp •.....•.. 2 

Balance de energía 

Maha + Mvllv Mphp + Mehe +Calor perdido •••••.• 3 

Donde: 

Ma masa de alimentaci6n (Lb/hr.) 

Mp masa de producto (Lb/hr.) 

Me masa de evaporado (Lb/hr.) 

Xa concentraci6n de la alimentaci6n 

Xp concentraci6n del producto 

ha entalpia de la alirnentaci6n (Btu/Lb). 
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hp En ti11 p ii:1 del nroduc lo ( lltu / J ]¡I . 

he entalpi.a del r:vapu1·ado (Btu/ll1). 

Jlv entalpia de vapor Sé1turcido (Btu/ lb'. 

hv ent¡:¡lpia a(~ l íc¡nido s¡¡turado íBtu/ 1 b). 

De lu QCUiJcióu 2: 

Mp = MaX¡:¡ .... 4 

Xp 

Mp l.t 755. 5 J,b/_!_l_!:_,__J_Q~ 

(O. 32) 
1,877.7 Lb/hr. 

De l¡:¡ ecuaci6n 

Me Ma - Mp 

Me 3,755.S Lb/hr - 1,877.7 Lb/hr. 1,877.7 Lb/hr. 

De la ecuaci6n 3: 

Mv(Hv-hv) = Mphp + Mehe + Qp - Milha •...• 5 

Qp = (1 -Y( )Mv(Hv - hv) ....•. 6 

De las ecuaciones 5 y 6 y considerando una eficiencia (Y/, ) 

del 80%. 

Mv (l!v-hv) = Mphp + Mehe + 0.2 Mv (Hv-hv)-Maha 

Despejando Mv 

Mv = MEhE + Mehe- Maha 

(Hv-hv) o.os 

llv B Kg/ 2 
1,190.l Btu/lb para cm 

hv 8 Kg/ 2 
311. 3 Btu/lb para cm 

he para 70°C 1,129.4 Btu/lb 

ha = Cpa lJ T epa (Ta - •rr) 

Cpa = 0.8 + 0.2 Xp= 0.8 + 0.2 (0.16) - • 8320 Btu/ lb ºF 
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ha 0.8320 (158 - 77) 67.392 Btu/lb. 

hp Cpp n T ~ Cpp (Tp - Tr) 

Cpp = 0.8 + 0.2(0.32) = 0.8640 Btu/lhºF 

hp 0.8640 (113-77) = 3l.l04 Btu/lb. 

Mv (1877.76) 31.104 + (1877.76) (1129.4) 

(1190.1 - 311.3) 0.8 

Mv 2739.61 Lb/hr = 1243.78 Kq/hr 

(3755.51) (67.392) 

El equipo requiere de 1243.78 Kg/hr de vapor para ~~,centrar 

pulpa desde 16 hasta 32°Brix. 

El evaporador seleccjonado tiene una capacidad de evaporación 

de 3,GOO Kg/hr de evaporado, para lo cual requiere de 4,905 Kg/hr. 

de vapor a las mismas condiciones. 

B4 Cálculo de la caldera 

En base a los requerimientos de vapor, se calculó el tamaño 

de caldera necesario. 

Requerimientos: 6,470.4 Kg/hr. 

Presión máxima requerida: 125 psig. 

El vapor debe de generarse a una presión mayor, para que al 

llegar a los equipos llegue con la presi6n necesaria. Una caldera 

trabajando al 100% de su capacidad nominal, genera 15.66 Kg/hr de 

vapor saturado a lOOºC por cada caballo caldera, trabajando con 

agua de alimentación a la misma temperatura. 

Una caldera, trabajando con agua de alimentación a 2GºC pr~ 

duce 13.25 Kg/hr de vapor en un rango de presión de 140 a 160 Lb/ 

2 pulg • por cada caballo caldera. 

Si requerimos 6,470.4 Kg/hr. 

Considerando una eficiencia del 80% (Datos del fabricante) 
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6 4 4 /h l caballo caldera = 610.3 e.e. , 70. Kg r. X . 
13 • 2 5 Kg / hr ( O. 8) 

Se requiere de un equipo que proporcione 610 e.e. 

Para una mayor flexibilidad del equipo se utilizarán dos 

calderas de 350 Caballos cada una. 

B5 Enfriador para agua 

Requerimos de 20,000 Lts/hr. de agua a 4.5°C. 

Q: Mcp AT 

M •20,000 Kg/hr. 

cp•l.O Kcal/kg ºC. 

Tf•7.BºC. 

Q~ 20,000 Kg/hr. (1.0 Kcal/kgºC) (7.8 - 4.5)°C. 

Q: 66,000 Kcal/hr. 

Requerimos de un equipo con una capacidad frigorífica de 

66,000 Kcal/hr. 
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APENDICE D 

SELECCION DE BOMBAS, VALVULAS y ACCESORIOS 

La selecci6n de válvulas y accesorios se llev6 a cabo en base 

a los eauipos utilizados y a su distribución en la planta. 

El cálculo de la potencia necesaria para las bombas y su se-

lecci6n se llev6 a cabo de la siguiente manera: 

Cálculo de la potencia requerida. 

1.- Determinaci6n de: 

Gasto (G = GnM). Con la densidad y la ~asa manejada. 

Densidad (~ = Lb/ft 3
) y viscosidad (~= Lb./ft.seg.). Característi-

cas del producto. 

Velocidad recomendada (v = Ft/seg.). Se obtiene de 

2.- Cálculo del área transversal (A= ft 2), con el gasto y la velo-

cidad recomendada. 

G v.A A~ 
V 

3.- Determinación del diámetro (D = pulg.). (Crane, 1981, p. B-16) 

4.- Cálculo del número de Reynolds generalizado (GRe). 

GRe 

donde n es el índice de comportamiento, (Jiménez-Durán, 1979, p. 212) 

5, - Determinación del factor de fricción ( f) , (Perry and Chilton 

1973 p. 549 .) 

o calcul&ndolo: f 
16 

GRe 
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6.- Cálculo de la longitud equivalente total (LeT) 

LeT = Le tubería + Le accesorios 

Le tubería = suma do los tramos do tubería utilizados. 

Le accesorios = suma de las longitudes equivalentes de los acceso-

rios. 

Con el accesorio a utilizar se obtiene K (Crane, 1981, p. 27) 

Con K y f se obtiene L/D. 

Con L/D y el diámetro obtenemos la longitud equivalente. 

7.- C(ilculo de las pérdidas de fricción por cafdas de presión 
... 

(Hfs = lb Ft/lb 

Hfs 

D ge 

donde ge (Lb FT/lb seg 2) 

2 
V 

8. - Cálculo del trabajo efectuado por la bomba (W \ ) , utilizando 

la ecuaci6n de Bornoulli. 

9-__ 

ge 
z + + !Ifs 

2r{gc 

donde: o\.. (factor adimensional) es de 1 para flujo turbulento y de 

0.5 para flujo laminar. 

z = diferencia de alturas entre la succión y la descarga de 

ra bomba. 

9.- Cálculo de la potencia requerida (P Hp). 

p W"'\ W 

550 ti\. 

donde: W =flujo másico (Lb/seg). 

"\. = eficiencia del motor. 
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Ll\MINI\ Nº 

cálculo de la potencia necesaria 

(J,b/ft3 l; 11 = (1.b/hrl 

~ 
v = (Ft/scgl 

___ _.., G 

1 
(ft

2
) 

(GPM) 

]\ 

~ 
D = (pulg.) 

1 e = (I.b/ft
3 

l 

~"' (I,b/ft.seg) 
--GRe 

(Cranc, 1981, p. B-16) 

~ f (Perry and Chilton 1973, p. 549) 

Le tubería = (ft) l 
(ftl 

ane 1981, 
. 4-27) Le 

-+ Le,r= 

accesorios = ( ft l l 
(Í.b t/lb scg

2
1-11fs 

(Lb/ft lb) 
ge 

z = (ft) 

<Á. w~ 

l 
W = (Lb/seg) __. P=(Hp) 

(eficicncic.l 



193 

Ejemplo de cálculo: 

Líneas de proceso 

Evaporador al tanque de alimentaci6n 

Producto: plátano. 

M l. 04 r, b/seg. 

G 7 .35 GPM. 

v = 0.5 F't/seg. 

0.6 Lb/ft.seg. 

68.4Lb/ft
3

. 

n 0.37 

D 1/2 pulg. (debido a que el gasto es muy pequeño se eligi6 

este diámetro) 

Se utilizará tubería de acero inoxidable tipo 304 de 1/2 pul¡;, 

Eficiencia del motor: 70% 

Longitud de tubería: 82.02 ft. 

Diferencia de altura entre la succi6n y descarga: 14.76 ft. 

Accesorios seleccionados: 

2 válvulas de globo de 1/2 pule;. 

2 válvulas check de 1/2 pbl¡;, 

5 codos de 90° 

Cálculo del número de Reynolds generalizado 

(0.0416) 0 •37 (0.5) 2-0.37 68 .4 GRe = 
0.6 

Cálculo de f. 

f = 16/GRe = 16/11.35 = 1.4089 

Cálculo de la longitud equivalente total 

11.JS 
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Accesorio K 

válvula de globo 340f 

válvula check 50f 

codos de 90° 30f 

L/D 1,310; Le 54 .49 ft. 

LeT= 82.02 + 54.49 136.516 ft. 

Cálculo de p6rdidas por fricci6n 

L/D 

958 

141 

211 

1,310 

2(1.4089) (136.516) (0.5) 2 ..... 
llfs - 71. 79 r,t Lb/lb 

(0.0416) 

Cálculo del trabajo. 

... 
14.76 + 0.0077 + 71.79 86.55 Ft Lb/lb 

Cálculo de la potencia requerida. 

p - 1.04/86.55) 
550 '\ 

0.2339 llp. 

Se recomienda una bomba con un motor de 0.25 Hp. 
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Resumen de los cálculos para las líneas de proceso y de servi

cios. 

Línea: Despulpador de tornillo a tanque de cstandarizaci6n. 

Tubería de acero inoxidable tipo 304. 

Diámetro: 1/2 pulg. 

Longitud: 20 mts. 

Accesorios: 

2 válvulas de globo 

2 válvulas check. 

4 codos de 90°. 

Longitud equivalente de accesorios: 16 mts. 

Diferencia de altura entre la succi6n y descarga: 3.80 mts. 

Eficiencia del motor: 70%. 

Potencia requerida: 0.28 Hp. 

!nea: Tanque de estandarizaci6n al deacreador. 

Tubería de acero inoxidable tipo 304. 

Diámetro: 1/2 pulg. 

Longitud: 19 mts. 

Accesorios: 

2 válvulas de globo. 

2 válvulas check. 

6 codos de 90°. 

Longitud equivalente de accesorios: 17 mts. 

Diferencia de altura entre la succi6n y descarga: 2.40 mts. 

Eficiencia del motor: 70%. 

Potencia requerida: 0.19 Up. 
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Líneas para agua. 

Los calculas se hicieron siguiendo el procedimiento utilizado por 

el Cranc., Flow of fluids through valves, fittings and pipe, 1981. 

Línea: Retorno de condensados. 

Velocidad necomendadu: 4 a 10 Ft/seg. (Crane, 1981, p.3-6). 

Gasto: 18 GPM. 

Diámetro: 1 pulg. 

Tubería galvanizada c6dula 40 

Longitud: 140 mts. 

Accesorios: 

3 válvulas de compuerta. 

5 11 T" estandar. 

7 codos de 90°. 

Longitud equivalente de accesorios: 

Diferencia de altura: 4.0 mts. 

Eficiencia del motor: 70%. 

Potencia requerida: 0.13 l!p. 

Línea: Agua de enfriamiento y retorno. 

Velocidad recomendada: 4 a 7 Ft/seg. (Crane, 1981, p. 3-6). 

Gasto: 88 GPM. 

Diámetro: 2 1/2 pulg. 

Tubería galvanizada c6dula 40. 

Longitud: GO mts. 

Accesorios: 

3 válvulas de compuerta. 

2 "T" estandar. 

6 codos de 90_. 

Longitud equivalente de accesorios: 
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Diferencia de altura: 2.5 mts. 

Eficiencia del motor: 70%. 

Potencia requerida: 2.5 llp. 

Línea: Agua helada y retorno. 

Velocidad recomendada: 4 a 7 Ft/seg. (Crane, 1981, p. 3-6) 

Gasto¡ 88 GPM. 

Diámetro: 2 1/2 pulg. 

Tubería galvanizada cédula 40. 

Longitud: 45 mts. 

Accesorios: 

3 válvulas de compuerta. 

1 "T" estandar. 

5 codos de 90°. 

Longitud equivalente de accesorios: 

Diferencia de altura: 2.5 mts. 

Eficiencia del motor: 70%. 

Potencia requerida: 2 llp. 

Línea para vapor. 

- Par~ vapor a una presi6n mayor de 25 pcig, la velocidad reco

mendada varía entre 6,000 y 10,000 Ft/min. (Crane, 1981, p. 3-6). 

- Para vapor que no exceda de 250 psig se puede utilizar tubería 

cédula 40. (Crane, 1981, p. 3-18). 

Presi6n máxima utilizada: 160 psig. 

Gasto: 9,000 Lb/hr. 

Velocidad recomendada: 

Diámetro adecuado: 3 pulg. (Crane, 1981, p. 

Tubería de acero al carb6n sin costuras cédula 40. 



Longitud: l40 mts. 

Accesorios: 

6 v5lvulas de compuerta. 
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6 v5lvulas reguladoras de presi6n. 

5 trampas de vapor. 

6 juntas de expansi6n tfirmica. 

6 "'I'" estandar. 

7 codos de 90º. 

Lfnea para aire. 

Presi6n máxima uti.lizada: BO p~j ¡~· 

Gasto: 80 Lb/hr. 

Diámetro adecuado: 1 1/2 pulq. 

Tubería de acero al carb6n con costuras cfidula 40. 

Longitud: 45 mts. 

Accesorios: 

2 válvulas reguladoras de presi6n 

1 "T" estandar. 

6 codos de 90º. 

Bombas para proceso. 

Las bombas a utilizar para producto serán Waukesha, modelo 

25 DI, de desplazamiento positivo, son sanitarias de acero inoxi

dable tipo J16. 
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APENDICE E 

BALANCE DE MATERIALES 

Procedimiento para la realizaci6n del balance de materia, 

para las operaciones que involucran pérdidas de materiales. 

Base: 32.000 Kg/día 

Primera Selecci6n 

La pérdida en esta operaci6n es del 4% en el caso de las 

tres frutas 

Me - - - _. J - - - -+Ms 
1 

a) Plátano 

Mt =Me - Ms 

Ms = Me ( %) 

Mt = Me - Me (%) 

Mt = 32,000 - 32,000 (0.09) 29,120 Kg/día 

b) Guanábana 

Mt = Me ·- Ms 

Ms = Me (%) 

Mt = Me - Me (%) 

Mt = 32,000 - 32,000 (0.09) 29,120 Kg/día 

e) Mango 

Mt Me - Ms 

Ms Me (%) 

Mt = Me - Me (%) 

Mt = 32,000 - 32,000 (0.09) 29,120 Kg/día 
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Segunda Selecci6n 

La pérdida en esta operaci6n es del 4% ~ara las tres frutas. 

En el caso del plátano se tiene que considerar la eliminaci6n de 

la piel, ya que se realiza conjuntamente el pelado, la piel repr~ 

senta el 26% del peso del fruto (Arroyo, 1975). 

Me - - - _,. - - - ,. Ms 

a) Plátano 

- Pérdidas por manejo: 

Mt Me - Me (%) 

Mt 29,120 - 29,120 (0.04) 27,955.2 Kg/d!a 

- Eliminaci6n de la piel: 

Mt Me - Me (%) 

Mt 27,955.2 - 27,955.2 (0.26) 20,686.B Kg/d!a 

b) Guanábana 

Mt Me - Me (%) 

Mt 29,120 - 29,120 (0.04) 27,955.2 Kg/d!a 

c) Mango 

Mt Me - Me (%) 

Mt 29,120 - 29,120 (0.04) 27,955.2 Kg/d!a 
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Tratamiento Enzimático 

Para las tres frutas, se consideró una pérdida del 2%, por 

fruta que quede atrapada en el gusano del equipo. 

,l- - 1---~ - -L 
Me - - -.. NiJ~~}#[·~ - - -i> Ms 

L_ 

a) Plátano 

Mt Me - Me (%) 

Mt 20,686.8 - 20,686.8 (0.02) 20,273.1 Kg/dfa 

b) Guanábana 

Mt Me - Me (%) 

Mt 27,955.2 - 27,955.2 (0.02) 27, 396 Kg/día 

c) Mango 

Mt Me - Me (%) 

Mt 27,955.2 - 27,955.2 (0.02) 27 ,396 Kg/dfa 

Despulpado 

En el caso de guanábana, la pérdida es de: 16% por cáscara, 

12% por la eliminación de semillas, 3% por pérdidas en manejo, 

(Colina, 1981). 

Para mango la pérdida es del 24% al eliminar cáscara, 17% al 

eliminar el hueso y 3% por manejo. 

En el caso de plátano únicamente se consideró el 3% de pérd~ 

da por manejo, debido a la eliminación anterior de la cáscara o 

piel. 

Me - - - - ---+Ms 
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a) Plátano 

Mt Me - Me (%) 

Mt 20,273 - 20,273 (0.03) 19,664.8 Kg/día 

b) Guanábana 

- Eliminaci6n de cáscara: 

Mt Me - Me (%) 

Mt 27, 396 27,396 (0.16) 23,012.6 Kg/día 

- Eliminaci6n de semillas: 

Mt Me - Me (%) 

Mt = 23,012.6 - 23,012.6 (0.12)= 20,251 Kg/día 

- Pérdidas por manejo: 

Mt Me - Me ( % ) 

Mt 20,251 - 20,251 (0.03) 19 ,643 .4 Kg/d.ía 

e) Mango 

- Eliminaci6n de cáscara 

Mt Me - Me (%) 

Mt 20,396 - 27,396 (0.24) 20,820.9 Kg/d.ía 

- Eliminaci6n del hueso 

Mt Me - Me (%) 

Mt 20,820.9 - 20,820.9 (0.17) 17, 281. 3 Kg/día 

- Pérdidas por manejo 

Mt Me - Me (%) 

Mt 17,281.3 - 17 ,281.3 (0.03) 16, 762. 8 Kg/día 
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Terminado 

Para mango y guanábana la p6rdida de esta operaci6n es del 

5%, ya que pasan por dos mallas con perforaciones pequeñas. Plá 

tano solo tiene una p6rdida del 3% por pasar una sola malla. 

Me ___ _. --- .... Ms 

a) Plátano 

Mt Me - Me (%) 

Mt - 19,664.8 - 19,664.8 (0.03) 19,074.8 Kg/día 

b) Guanábana 

Mt Me - Me (%) 

Mt 19,643.4 - 19,643.4 (0.05) 10 ,661.2 Kg/día 

c) Mango 

Mt Me - Me (%) 

Mt 16,762.B - 16,762.B (0.05) 15, 924. 6 Kg/d!a 

Concentraci6n 

En esta operaci6n se realiz6 un balance de s6lidos, tornándo

se en cuenta las concentraciones iniciales y finales de cada pro

ducto. Las cuales son: 

- Plátano.- 17 ºBrix iniciales y 30ºBrix finales 

- Guanábana.- 16ºBrix iniciales y 32ºBrix finales 

- Mango.- 20ºBrix iniciales y 2BºBrix finales 

" 
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Me ----J> ----.Ms 

a) Plátano 

b) Guanábana 

e) Mango 

Me ( ºBrix) 

Me ( ºBrix) 

( ºBrix) 

19,074 .8 (20) 
28 

Me (ºBrix) 

(ºBrix) 

Ms (ºBrix) 

Ms 

13, 624. 8 Kg/día 

Ms 

18 •66 1. 2 (l 6)- 9,330.6 Kg/día 
32 

Me (ºBrix) 

(ºBrix) 

15,924.(i (17) 

30 

Ms 

9,023.9 Kg/día 

Nota: Los porcentajes de pérdidas se obtuvieron de visitas a 

plantas frutícolas. 



205 

l\PENDICE F 

EVl\LUl\CION ECONOMICl\. 

Se evaluo cada producto en forma independiente, en un periQ 

do de un afio, dividido en tres etapas de cuatro meses, primero 

para el plátano, segundo guanábana y por último mango. 

Las consideraciones hechas para el calculo de los datos ali 

mentados a la computadora son: 

- Nº de obreros. 

Periodo 1: 130 
Periodo 2: 80 
Periodo 3: 80 

- Nº de empleados. 

En los tres periodos: 30 

- Salario promedio para obreros. 

Periodo 1: $ 70,000.00 
Periodo 2: $ 88,000.00 
Periodo 3: $ 110,000.00 

- Sueldo promedio para empleados. 

Periodo 1: $ 180,000.00 
Periodo 2: $ 230,000.00 
Periodo 3: $ 270,000.00 

- % de utilidad por obtener. 

En los tres periodos: 45 % 

- Ventas esperadas al contado. 

En los tres periodos: 100 % 

- Tasa de interes anual. 

Periodo 1: 48% 
Periodo 2: 51% 
Periodo 3: 54% 

- Costo de materia prima. 

Plátano: 
Guanábana: 
Mango: 

$ 120,000.00/Ton. 
$ 210,000.00/Ton. 
$ 320,000.00/Ton. 
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- Costo de servicios. 

Agua: $ 105.00/m3 . 

Electricidad: $ 16.13/Kw-hr. 

Combustoleo: 

Nitrogeno: 

$ 23.15/Lt. 

$ 667.00/m3 

Detergente: $ 250.00/Kg. 

Ac. ascorbico $ 9,500.00/Kg. 

Bolsas asépticas: $ 3,000.00 c/u. 
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