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RESUMEN

La industrializacién de las frutas permite un mejor aprove
chamiento y una distribucidn mds amplia de éstas; las pulpas de
frutas son utilizadas como base para la claboracifén de una gran
variedad de subproductos, por lo que tienen una ygran demanda,
principalmente en ¢l mercado internacional.

1l estado de Colima cuenta con una alta diponibilidad de
frutas tropicales, como el pldtano, el mango y la guandbana; asi
comn con los recursos necesarios para la instalacién y funciona
miento de una planta procesadora. ksta absorberia el 29.66% de
la produccién de mango Haden y Manila de los municipios de Arme
rfa y Tecomdn, c¢l 88.90% del volumen de guandnana cosechado en
los mismos y el 1.7% del platano.

El procesoc para la obtencidn de las pulpas comienza con una
seleccibén y pesado de la fruta, la cual es almacenada hasta al-
canzar la madurcz adecuada para su procesamiento; las operacio-
nés méis importaﬁtes son: escaldado, lavado, tratamiento para e-
vitar el obscurecimiento, despulpado, terminado, estandarizacibn;
deareacibn, concentracién y proceso aséptico.

El procesamiento asdptico es una nueva tecnologia que pre-
senta ventajas sobre los métodos tradicionales de envasado;
aumenta la vida de anaguel; disminuye los dafios termicos oca-
sionados al producto; climina cl uso de nétodos complementarios;
facilita ¢l almacenamiento, transporte y comercializacién del
producto y disminuye los costos de operacién.

El producto obtenido serd canalizado al mercado exterior,
principalmente a los Estados Unidos, Canadd y Jap6n.

El proyecto se evaluo economicamente mediante el uso de



un programa de computadora; el programa "SPPS", (Sistema de
Planeacién de Precios por Simulaci6én.), mediante el cual se
obtuvieron resultados satisfactorios sobre la rentabilidad del
proyecto bajo las condiciones establecidas.

La instalacidn de una planta de este tipo en la regi6n se
leccionada presenta varias ventajas; aprovechamiente de los
cxcedentes de fruta cosechada, eliminando as{ grandes pérdidas;
generacidén de empleos, ayudando al desarrollo de laregifn y cap

tacién de importantes divisas para el pafs.



INTRODUCCION

La industria de transformacidn de alimentos es de fundamen-
“tal iwportancia, ya que ofrece alternativas para el aprovecha-
miento, conservacién y distribucidn de éstos y participa en el
mercado internacional genevando divisas para el pais; las fru-
tas tropicales tienen una participacién importante, ya que su
disponibilidad es amplia en el territorico pacional, Su consumo
generalmente en cstado fresco es en porcentajes menores aungue
existe gran demanda en el mercado externo. La industrializacién
de éstas, proporciona la mejor conservacién, aprovechamiento y
distribucifn mis amplia. La obtenci6n de pulpas de frutas es una
de las operaciones iniciales y se utilizan como base para la ela
boraci6n 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 mds sencillo de envasar y puede ser
transportado a largas distancias, aumenta su perfodo de almace~
namiento o vida Gtil, puede ser puesto en ventas en épocas de
escasa o nula produccidn de frutas frescas.

El Estado de Colima por su situacidn geoqgrifica estratégica
y por el papel gue le confiere la politica regional del Plan Na-
cional de desarrollo, estd en posicidn de lograr en los prdximos
afios impactos considerables en niveles de produccifn y bilenestar

social. Cuenta con su importante potencial en recursos agricolas



ganaderos, silvicolas, etc., con una infraestructura econfmica en
proceso de desarrollo y nivel social adecuado.
En coincidencia con el Plan Nacional de Desarrollo, el Plan
Colima aprovecha las ventajas del eje ae desconcentraci6n de la
Ciudad de M6xico; Manzanillo se convertird en el principal puerto
internacional para la comercializacién y secrvicios de 6ste. La
estrategia econfmica y social propuesta, incluye la industrializa
ci6n selectiva orientada fundamentalmente a la satisfaccidn de
las necesidades estatales, regionales v de exportacifn. Entre las
principales decisiones y proyectos que contiene el plan, relacio-
nados con el presente trabajo estédn:
~ Incorporar al riego 37,800 Has. para irrigar el 60% de las tie-
rras agrfcolas del Estado.

- Ampliar la frontera agrfcola en 12,000 Has.

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

- Aprovechar integralmente el 4rea apta para produccifn de alimen
tos.

- Impulsar la industria alimentaria para el abasto interno y re-
gional.

- Fomentar la exportacién industrial y agroindustrial.

Colima cuenta con una gran variedad de frutas tropicales, en-
tre las que destacan por su disponibilidad y calidad: el pldtano,
la guandbana y el mango. Estas frutas tienen caracterfsticas sobre
salientes de sabor y aroma que las hacen muy preciadas industrial-
mente. Su comercializacifén en fresco tiene limitaciones ya que en
estado maduro o pr6ximo, son susceptibles a magulladuras y dafios
mecinicos; ésto dificulta su manejo, transporte y distrikucién.

Actualmente estas especies tienen poca industrializacién en



el pafs, lo que provoca que se pierdan grandes volGmenes en &po-
cas de alta disponibilidad; su industrializacién facilitaria la
conservacifn y distribucifn, y permitirfa el consumo en épocas
de baja produccifn y la cxportacién a palses de alta demanda como
Estados Unidos, Jap6n, Canadd y paises Europeos.

Las principales coscchas de mango, guanfbana y plAtano en el
Estado, harfan posible el funcionamiento durante todo el ano de
la planta procesadora; las tres poseen caracterfsticas similares
por 1o que son susceptibles a ser procesadas utilizando el mismo

equipo e instalacidn.
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LOCALIZACION DE LA PLANTA

Localizacién Regional

Las principales razones para la elecci6n del Estado de Coli-
ma como reqién propicia para la instalacién de la planta son:

-~ Colima se encuentra entre los principales estados productores
de las frutas propuestas para la elaboracién de pulpas; es el
primer productor de guandbana a nivel nacional, el segundo de
pldtano y ocupa un lugar relevante en cuanto a la produccidn
de mango.

-~ La entidad cuenta con vias de comunicacifn importantes; inclu-~
vendo red de carreteras, vias férreas, puertos y aeropuertos.
Esto hace posible una amplia distribucidn tanto de las materias
primas como del producto final.

- El1 Estado cuenta con recursos suficientes en lo referente a mano
de obra especializada y no especializada, con los servicios re-
querides por la planta y con los recursos necesarios para su
funcionamientao.

-~ El Plan de Desarrollo del Estado de Colima propone entre otras
cosas: El incremento de la actividad agropecuaria orientada fun
damentalmente a la satisfaccifn de las necesidades regionales,
estatales y de exportaci6n. La integracién de las actividades
rurales y las industriales. La modernizacién y expansién 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 modernizacidn

del sistema de comunicaciones y el aceleramiento de los procesos

de inversifn en el Estado.



Aspectos Generales

Colima es un Estado cuya infraestructura ha evolucionado pau-
latinamente destacando el ramo turistico, pero también es una enti
dad de ygyran actividad productiva, en donde la agricultura es el pi
lar fundamental en gue se finca la economia, con directrices espe-
ciales hacia la fruticultura.

Su poblacibfn ha tenido un ripido crecimiento, requiriendo cada
dia mis servicios. En lo referente a educaciBn cuenta con escuelas
suficientes a todos los niveles, contemplindose la creacibn de otras
t8cnicas, agropecuarias e industriales.

En lo que sc 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 clinica-hbspital y 34 centros de salud,

Por estar bien definida la pequefia propiedad, las comunidades
‘y los ejidos, no existen problemas agrarios o sociales de importag
cia, ni graves de desempleo como en otras zonas del pais.

Es un Estado que cuenta con un importante potencial en recur-
sos agricolas, ganaderos, silvicolas, pesgueros, mineros y turis-
ticos; una infraestructura econbmica en proceso de modernizacibin

y un adecuado nivel de infraestructura social.
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Nota:

La informacifn se obtuvo del Plan Cblima, 1983,
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Localizacibn geogréfica.

Colima se encuentra situada en la parte occidental de la re-
piblica, sobre la costa meridional del OcBano Pacifico, entre los
103°41'20" y los 104°41'42" de latitud oeste, y entre los 18°41°
17" y los 19°31' de latitud norte. (Sintesis Geogrdfica del Edo.

de Colima).
Divisidn Municipal.

Colima ocupa el cuarto lugar entre las entidades mis pequefias

de la repliblica y se encuentra constituido por diez municipios:

MUNICIPIO SUPERFICIE
Armeria e 425.404 km?
Colima =~ === = === - = 747.806 km>
Comal§ = =~ == = = = = = = « 253.770 km2
Coquimatlin =~ = = = = = = S 526.057 km>
Cuauhtémoc @ = = = = = = = = = = 427.130 km2
Ixtlahuacdn = =~ = = = = = ~ = = 375.741 km2
Manzanillo = = = = = = = = = - 1,332,727 km?
Minatitlan e - 392.179 km?
Tecomdn = = 0= — = = = = = = = = 801,207 km2
villa de Alyarez = = = = = = = = = 268.021 km?
A Total: 5,542,742 km®

Fuente: Sintesis Geogr&fica de Colima, 1981.



vVias de comunicacibn.

Las principales vias con las que cuenta el estado de Colima
son:

- Carreteras.- Cuenta con varias vias de acceso con el interior
de la repfiblica; la de Atenquique, Barra de Navidad y Juiqﬁil-
pan. En la red federal destacan la ruta México 110, carretera
Colima~Rio Naranjo, entrongue Tecomin-Colima, entronque Tecom&n.
Cerro de Ortega, la ruta 200, costera del Pacifico, ruta México
054, carretera Colima-Tonila y carretera Manzanillo~Minatitlén.
Los principales caminos estatales son: Colima-Minatitldn, Tepa-
mes-Potrerillos, Comald-San Antonio y Coquimatlin-La Madrid.

- Vias f€rreas.- La principal linea ferroviaria parte de la ciu-
dad de Guadalajara, pasando por las estaciones de: Alzada, La
Estancia, La Béscula, Tecomin, Armeria, Coyutldn y Manzanillo.

~ Puertos.- Cuenta con el de Manzanillo, el cual se convertiri
en el principal puerto internacional para la comercializacibn
y los servicios del eje de desconcentracibn 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,

Climatologia.
En Colima el clima dominante es el c8lido subklimedo, en la
regibn costera y zonas bajas del Valle de Tecomfn. El clima semi-

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

llanura costera.
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Clima semicilido se localiza en las faldas del Volcin, el tem
plado y semifrio Ginicamente cn la parte superior del volcdn de
Colima.

Debido a la ligera variabilidad de clima se dan condiciones
idéneas para la agricultura,

Hidrologia

El Estado se encuentra dividido en dos regiones hidrolfgicas
"Costa de Jalisco" y "Armeria-Coahuayana®. La Costa de Jalisco
tiene caracteristicas hidrogr§ficas y orograficas semejantes a lo
lago del litoral del Océ&ano Pacifico, y est8 constituida por co-
rrientes poco desarrolladas debido a la cercania de la sierra con
la costa.

La regibn "Armeria-Coahuayana" es de forma irreqular y est&
integrada por cuencas generales formadas por los rios Armeria y
Tuxpan o Coahuayana. Las corrientes mencionadas se originan en el
estado de Jalisco y tienen su mayor aportacibn en Colima.
Agricultura,

La mitad de la superficie del Estado es apta para cualquier
tipo de agricultura; el terreno con posibilidades agricolas tiene
limitaciones ya que su distribucifn no es continua ni uniforme,
sino que estid determinada por factores topogrdficos y edafolbgicos
principalmente.

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

ten posibilidades de uso agricola.

Los datos de vias de comunicacibn, climatologfa, hidrologia y
agricultura, se obtuviercn de la Sintesis Geogrifica de Colima,
1981, '
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Localizacifn de las zonas de produccibn

Las zonas productoras de guandbana, mango y plitano se mues-
tran en la lamina nGm. 1.

Disponibilidad de las materias primas

Es alta la importancia que tiene a nivel nacional la produc-
cién de pldtano cn el Estado de Colima, ya que es uno de los prin
cipales cultivos de la Entidad y genera el 22.1% del valor de la
produccién fruticola del Estado (1982), lo que representa un 15,2%
del volumen nacional y un 13.3% de la superficie sembrada.

En los Gltimos anos, se ha incrementado significativamente
la participaci6n de dos cultivos, el mango que en 1982 aportd el
5% del valor de la produccibn estatal y contribuybd en un 4% del
volumen nacional y la guandbana con la que Colima participa con
un 26.1% del volumen.

Lus datos de produccién de las tres frutas por municipio,
asi como su superficie sembrada y la produccibn total se muestran
en las tablas 1, 2 y 3.

TABLA N° 1
Cultivo del plitano en el Estado de Colima

MUNICIPIO SUP. SEMBRADA 3 PRODUCCION %
(Has.) (Ton.)

Armeria 1,979 22.0 47,400 18.9

Coquimatldn 4 0.1 200 0.1

Manzanillo 2,492 27.8 76,500 30.5

Tecomén 4,494 50.1 126,630 50.5

Total 8.969 100.0 250,730 100.0

Fuente: Programa de Desarrollo Frutfcola del Estado de Colima,
1982,
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Tecomdn es el principal productor de plitano y participa
con un 50.5% de la produccibn estatal; si a este porcentaje se
le suma la del Municipio de Armeria, se obtiene un 72.5% de 1la

produccibn total.

TABLA N° 2

Cultivo del mango en el Estado de Colima

MONICIPIO  SUP. SEMBRA %  PRODIC %  PRODUCCION HADEN/MANILA
DA ({llas,) ~ crToN Tron,) (Ton.)

Armeria 252 8.3 2,141 9,53 681.9/476.8
Colima 240 7.9 1,915 8.52 609.9/426.5
Comala 8 0.2 70 0.31 22.3/15.6
Coquimatlan 115 3.8 561 2.50 178.7/124.9
Cuauhtémoc 10 0,3 119 0.53 37.9/26.5
Ixtlahuacin 10 0.3 8 0.03 2.6/1.78
Manzanillo 783 25.7 5,719 25.44  1,821.6/1,273.8
Tecanin 1,472 48.4 10,320 45.92  3,287.2/2,29B.6
V. de Alvarez 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 Fruticola del Estado de Colima,

1982.

Con respecto al mango, Tecomdn es el principal productor
con un 45.91% del total, el cual sumado a la participacibn del

Municipio de Armerfia es del 55.44%.
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TABLA N° 3

Cultivo de la guanibana en el Estado de Colima.

MUNICIPIO SUB. CULTIVADA 3 PRODUCCION %
(llas.) (Ton.)

Tecomdn 368 42,5 1,143.7 57.7
Armeria 275 31.8 535.8 27.0
Manzanillo 120 13.9 233.8 11.8
Coquimatlén 45 5.2 37.7 1.9
Colima 26 ' 3.0 31.0 1.6
Ixtlahuacan 16 1.8 —— ————
Minatitléan 15 1.8 ——— —_—
TOTAL 865 100.0 1,982,0 . 100.0

Fuente: Programa de Desarrollo Fruticola del Estado de Colima

La razbn por la cual Ixtlahuacan y Minatitl&n no tienen datos
de produccibn, es que las plantas cultivadas en la zZona se encuen-
tran apenas en desarrcllo.

Resalta la participacibn del Municipio de Tecomé&n con un 42,5%
de la superficie cosechada y un 57.7% de la produccibn, el cual su
mado al por ciento del municipio de Armeria es del 84.3%.

Proyeccifn de la produccibn

Seglin el Programa de Desarrollo Fruticola del Estado de Coli-
ma, se estima que la produccibn y la superficie cosechada para los
afios de 1984.y 1985 para guandbana fue de: 1,170 has. (2,622 ton.)
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 platano: 8,965
has.; (256,395 ton.} y 9,165 has. (170,373 ton.).

A continuaciGn_se considera la proyeccibn de la produccidn de
las freas fruticolas existentes, las nuevas y la pfoduccién total

en el Estado, (Tablas 4, 5),



TABLA N° 4

PROYECCION DE LA PRODUCCION EN AREAS FRUTICOLAS EXISTENTES

PLATANO MANGO GUANABANA

SUP. COSECHADA PRODUCCION SUP,COSECHADA PRODUCCION SUP, COSECHADA PRODUCCION
1987 8965 ha. 299270 ton, 3235 ha. 47018 ton, 850 ha. 5764 ton.
1988 8965 ha. 313775 ton. 3235 ha. 52714 ton. 850 ha. 6567 ton.
PROYECCION DE LA PRODUCCION EN NUEVAS AREAS FRUTICOLAS

E MANGO PLATANO GUANABANA

SUP, COSECHADA PRODUCCION SUP, COSECHADA PRODUCCION SUP. COSECHADA PRODUCCION
1987 2500 ha. 2585 ton. 600 ha. 21000 ton. 750 ha. 937 ton.
1988 3000 ha. 6457 ton. 800 ha. 28000 ton. 900 ha. 1875 ton.
FUENTE: S.A.R.H., CONAFRUT., FIDEFRUT, 1982,

TABLA N° 5

PROYECCION DEILA PRODUCCION FRUTICOLA EN EL ESTADO DE COLIMA
aRos PLATANO MANGO GUANABANA
SUP. COSECHADA ha. PRODUCCION ton. ha ton ha ton
1987 9565 320270 5735 49603 1600 6701
1989 9765 341775 6235 67482 1750 9604
1991 9765 341775 6235 86382 1750 12942
1993 9765 341775 6235 74345 1750 15682
1995 9765 341775 6235 86216 1750 17222
1997 9765 342775 6237 93079 1750 17562

Fuente; Programa de Desarrollo Fruticola del Estado de Colima, 1982,

At



15

Perfodos de disponibilidad.

Los perfodos de disponibilidad de las tres frutas se presen
tan en las ldminas 2, 3, 4, en &stas puede observarse la produc
cién mensual y los precios de &stas. (Programa de Desarrollo
Fruticola del Estado de Colima, 1982). En los meses en que la
produccidén es elevada, los costos de las frutas disminuyen,

siendo éste el perfodo Sptimo de industrializacién.
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Destino de las materias primas

Seglin el Programa Fruticola del Estado de Colima, el plé-
tano se comercializa principalmente en estado fresco, ya que
se industrializa en la entidad flnicamente un 3.0% del total,
el resto se maneja por el canal mayorista.

La exportacifin de pl&tano es poco significativa; en fun-
¢ibn del volumen de produccibn nacional, ya que fue de 5.0%
en 1981 (82,476 ton.), de las cuales un 20.0% fue como produc
tos industrializados.

En cuanto al mango 40.0% de la produccibn se maneja a
través de empaques, del cual 15.C% se destina al mercado de
exportacibn; canaliz@ndose el 60.0% restante como fruta fres-
ca, un 20.0% de la produccibn en 1981 se industrializ6 en
plantas de otras entidades.

En el caso de guanfbana la industrializacibn asciende a
30.0% del total producido (aproximadamente 7,600 ton.), comer
cializlndose el resto en estado fresco.

La Tabla N° 6 muestra los porcentajes de fruta fresca co-
mercializados en el mercado nacional, los de exportacibn, in-
dustrializaciBn, asi como sus principales mercados.

La Tabla N° 7 muestra las plantas procesadoras existentes
en el Estado en 1982, asf como las propuestas en afios poste-

riores,
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TABLA N°® 6

Destino de la produccidn fruticola

CULTIVO % FRUTA FRESCA % FRUTA FRESCA INDUSTRIA MERCADOS
MERCADO NAC, EXPORTACION LIZACION
Platano 95.0 2.0 3.0 Canadd, LE.U.A,

Mango 60.0

Guandbana 70.0

Tijuana, Gua-
dalajara.

10.0 30.0 E.U.A., Guada
lajara, Monte
rrey.

30.0 Guadalajara,
México,

Fuente: Programa de

Desarrollo Fruticola del Edo. de Colima, 1982,

TABLA N°© 7

Plantas procesadoras en el Estado de Colima

PLATANO

Plantas existentes:

Plantas propuestas:

MANGO

Plantas existentes:

Plantas propuestas:

GUANABANA

Plantas existentes:
Plantas propuestas:

Citricos de Colima; 7,000 ton./afio de puré
Fidefrut; desarrollo para 6,000 ton./afio de puré.
Planta elaboradora de harina para uso animal,
para 15,000 ton./afio. (1985).

Industrias Agricolas Tecomin:; empacadora para

6,000 ton./afo.

Limones Tecomenses; empacadora para 6,000 ton./afio.
Fidefrut; desarrollo para elaborar pulpa, 1800
ton./ano.

Empacadoras para 13,000 ton./afio y para elabora-
cidén de pulpas (excedentes), 1985, 1988 y 1992,

Degpulpadora para 1,800 ton./afo.
Ampliacién de la capacidad existente en un
100.0% (1985). -

Fuente: Programa de

Desarrollo Fruticola del Estado de Colima, 1982,
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Comercializacifn.

El proceso comercial de productos altamente perecederos,
como son la mayoria de los frutales, se ha enfrentado tradicio-
nalmente a numerosos obstdculos que entorpecen el desarrollo nor
mal del mercado, originando incalculables pérdidas tanto a nivel
de especie como econfmicas, que afectan el entorno socioceconfmi-
co de la unidad productiva. Los canales de distribucibn constitu
yen los mayores obsticulos cncontrados en el mercado.

Con respecto a Esto, lo deseable serfa que el 100% de la pro
duccibn llegara por la via mis corta entre el productor y la in-
dustria, o a} Gltimo consumidor en su caso; lo anterior es prac-
ticamente imposible, principalmente en cuanto al (ltimo consumi-
dor se refiere. Sin embargo, se deberia buscar que el canal pro-
ductor-mayorista-medio mayorista y detallista fuera altamente
eficiente y con mirgenes de comercializacibn aceptables.

En el caso de plitano y mango, casi todo se maneja por cl ca
nal mayorista, la guanfibana en cambio por un acopiador local.

Los productos seleccionados tienden en mayor o menor escala
a satisfacer esta caracteristica, sin embargo la accibén del aco-
piador local es en muchos casos muy significativa por el volumen
manejado; siendo en la guanibana un 90% de la produccifn, en el
pldtano 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 muestran los canales de comercia-

lizacibn de las tres frutas.
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CUADRO N° 1

Platano: canales de comercializacibn

PRODUCTOR
ACOPIADOR
LOCAL
HAYORISTR

[:ncDm MAyORISTfJ

DETALLISTA

CONSUMIDOR

INDUSTRIA LOCAL

1

INDUSTRIA
NACIONAL

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 seleccifn.
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CUADRQ N°¢ 2

Mango: Canales de comercializaci6n

IPRODUCTORI
1

EMPAQUY ACOPIADOR

LOCAL LOCAL

EXPORTACION IMAYORISTPI

D

MEDIO MAYORISTA

IDETALLISTAI

INDUSTRIA INDUSTRIA lCONSUMIDORI

LOCAL FORANEA

Fuente: Programa de Desarrello 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 cartén

de 10 kgs. para exportacidn.



Guanibana:

PRODUCTOR

|
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CUADRO N° 3

Canales de comercializacién

1

ACOPIADOR LOCAL

|

IMAYORISTAI

DETALLISTAI

ICONSUMIDORI

1

INDUSTRTA

LOCAL

Fuente: Programa de Desarrollo Frutfcola del Edo. de Colima, 1987.

Nota: El producto se maneja en cajas de 25 kgs.

empaque .

sin seleccién ni
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Precios
En la Tabla N° 8 se muestran los precios medio rural por to-

nelada para las tres frutas.

TABLA N° 8

Precio medio rural por tonelada {1984)

FRUTA PRECIO MEDIO §/Ton.
PLATANO 10,229.00
MANGO 30,000.00
GUANABANA 27,372.00

Fuente: Direccibn General de Economia Agricola S.A.R.H., 1984.

Localizacién Municipal,

La planta se instalari en el Municipio de Tecomdn, entre las
poblaciones de Tecomdn y Armerfia, sobre la carretera federal N°
200. (Lamina N° 5).

Las principales razones para elegir esta zona son:

- En los Municipios de Manzanillo, Colima y Tecom&n se localizan
aproximadamente mis de las dos terceras partes de la poblacién
econ6micamente activa yvia mayor parte de la infraestructura

econdmica.
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LAMINA 5

LOCALIZACION DE LA PLANTA
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En estas zonas se encuentra mis de la mitad de la superficie
de riego, las cuatro quintas partes de la industria de trans-
formacibn y lag principales actividades de servicios.

El Plan Colima contempla la creaci6n de una central industria
lizadora de productos fruticulas en Técoman.

Asi mismo, se dardn apoyos a las cmpresas ya establecidas y
por cstablecerse, para gque aprovechen inteqgralmente agquellos
productos aqricolas disponibles en la regidn; mango, pldtano
y guanibana entre otros, generando asi una oferta destinada
al mercado cxterior,

Las condiciones fiscales, el potencial de recursos de estos
municipios y los apoyos institucionales cque se les brindan,
propician el ripido desarrolleo de las actividades productivas.
En estos municipios se localizan las principales zonas produc-

toras de las frutas propuestas. (Tablas, 1, 2 vy 3).
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Aspectos Gencrales.

La Ciudad de Tecomdn sc considera como centro prioritario de
la costa sur del estado, es donde predominan las actividades agrq
pecuarias y pesqueras. La poblacién ccondémicamente activa repre-
senta el 31% del total estatal y se distribuye de la siquiente
manera: 65% en actividades agricolas, 10% en industriales y 23%
en actividades de servicios y comercio.

Armerfa pertenece a la regién costera del estado, estd& habi-
tada principalmente por poblacién rural dedicada fundamentalmente
a actividades agropecuarias y pesqueras. El sector primario ab-
sorbe el 60% de la poblacidn cconémicamente activa, c¢l sector se
cundario con actividades dec pequena industria el 16% vy el resto
el 24%.

En ambos municipios se impulsard la formacidn de agroindus-
trias que permitan la generacién de empleos y propicien mayor
aprovechamiento de los recursos existentes.

Estas localidades junto con Man2anillo y Colima concentran la
infraestructura social, bisicamente en aspectos de instalaciones
para la salud y la educaci6n, y tienen los avances mds Importan-
tes en'materia de vivienda y servicios plblicos indispensables
para el bienestar de la poblacién.

En cuanto a vias de comunicacién, ambos municipios se encuen
tran bien comunicados. El puerto de Manzanillo, principal vfa de
comunicacién relacionada con nuestra planta, ya que el producto

se canalizard en su mayorfa a exportacién, se encuentra localizado

aproximadamente a hora y media.

Nota:
La informacién se obtuvo del Plan Colima, 1983.
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Agricultura e Irrigacidn,

En esta regifén la agricultura de temporal se realiza en te
rrenos generalmente planos, © 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, aungue ocasionalmente se
utiliza tracci6n animal.

En la llanura costera se recaliza agricultura tanto de tem=-
poral como de riego, cn este (ltimo los suelos son fértiles
profundos, con textura gruesa a fina y sin obstruccién superfi-
cial. Las fuentes de suministro de agua son pozos, el Rio Coli-
ma y la Laguna de Cuyutldn, de donde se bombea para aplicarla
por gravedad. La labranza es mecanizada, pero en alqunas partes
se lleva a cabo en forma manual. (Sintesis Geogréfica de Colima,
1981).

Por otro lado la SARH, en su amplio programa geohidrolbgico
en el Estado ha perforado 893 pozos profundos, siendo una de
las zonas de mayor concentracifn, la reqgifén de Manzanillo, en la
zona cercana a lé laguna de Cuyutl&n, le sique en’importancia la
zona del valle del Rio Armerfa. En la reqidn de Tecomdn también
se han perforadc varios pozos, entre el Rio Armerfia y el Coahua-
yana.

En lo que se refiere al cultivo de mango, puede decirse que
todas las variedades prosperan perfzctamente en esta zona, gra-
cias a las condiciones climatolfgicas y a los suelos existentes,
sin embargo el mango manila se considera una de las mejores op-

clones para cubrir nuevas dreas de riego, ya que su fruta es de
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muy buena calidad y la cosecha temprana. (Programa de Desarrollo
Fruticola del Edo. de Colima, 1982),

La mayor parte de las plantaciones de mango se localizan en
la zona costera, dentro de los municipios de Tecomidn, Armeria y
Manzanillo, en los que se tiene cn cxplotacidn 2,423 hectéreas.
La zona productora de plitano también se encucntra localizada en
la planicie costera, en log mismos municipios. La guandbana pros
pera en toda la Entidad, exceptuando la 2ona elevada del norte,
sin embargo las plantaciones comerciales se localizan principal-
mente en los municipios de Tecomdn, Armeria y Manzanillo, donde

se cultiva el 90% del total estatal.
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GENERALIDADES DE LA MATERIA PRIMA

Caracteristicas de la Guandbana

Historia

La guanibana fue unc de los primeros frutales llevados de
América al viejo mundo, se encuentra ampliamente distribuido des
de el sureste de China has&a Australia y en las tierras célidas
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 Brasil y en general se encuentra en cualquier
parte del mundo que esté& libre de heladas (vidal, 1982).

En México se produce en diferentes Estados de la Repliblica
que tengan climas cilidos, siendo uno de los principales produc

tores el Estado de Colima.

Clasificacifn
Reino: Vegetal.
Subreino: FanerSgamas.
Tipo: Anglospermas.,
Clase: Dicotiled®fneas.
Familia: Annonaceas.
Género: Annona. -

Especie: Annona muricata

Descripcién botdnica
La guandbana es un arbusto pequefio 0 4rbol, de 3 a 8 metros
de altura, generalmente d€bil 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¢ forma variable. Las flores son regqulares,
y de olor fuerte (Vida, 1982).

Fl fruto es una baya colectiva, ampliamente ovoide o elipsoi—l
de, generalmente triangular, oblicua o curvada de color verde os
curo. Su tamano va de 15 a 35 cm de largo y de 10 a 20 cm de an-
cho, llega a pesar hasta 7 Kg. cst8 cubierto con una cédscara de
apariencia coridcea, pero delicada, no comestible, de la cual
sobresalen cspinas suaves. La pulpa es de color blanco, carnosa,
jugosa y subdcida, con numerosas semillas escondidas en la pul-
pa y alojadas en hojuelas (Vidal, 1982).

Variedades

En México s6lo se cuenta con variedades indefinidas, ya

que son pocas las investigaciones que se han hecho, aprovechén-

dose finicamente a nivel industrial los tipos criollos.

Clima y Suelo

Esta fruta se desarrollc 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 hiimedo o semihfimedo, con precipitacién pluvial media de 1,000
a 1,400 mm. anuales y temperatura cdlida sin estacién invernal
(Cruz-Parra, 1979).

Préspera en suelos de 1 metro o mis 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 guanibana se produce durante todo el afio, su mayor produc-

ci6n es en los meses de marzo, abril y diciembre y la minima en
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enero y febrero (Programa de Desarrollo Frutfcola del Estado

de Colima, 1982).

Caracterf{sticas del Mango

Historia

El mango ha sido cultivado por mids de 4,000 afos; esta es-~
pecie tuvo su origen en la regi6n de Indo-Birmania y actualmen-
te se cultiva en pafses como: Filipinas, Thailandia, U.S.A. (Es-
tados de Florida y Hawaii), Israel, México y Brasil (Le6n-Felix,
1982).

En México se cultiva en diferentes estados, los principa-
les productores de variedades comerciales son Veracruz, Sinaloa,

Colima, Nayarit, Jalisco, Guerrero, Michoac&n y San Luis Potosf.
Clasificaci6n

Reino: Vegetal
Subreino: Fanerbgamas
Tipo: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Familia: Anacardiaceas
Género: Mangifera

Especie: Indica

Descripcién Boténica

La familia Anacardiaceas, incluye 64 géneros, en su mayoria
drboles o arbustos. El &rbol de mango adulto llega a medir de 10
a 20 metros de altura, y estd 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



agradable {Singh, 1968).

El fruto e¢s carnoso, lateralmente aplanado de color exte-
rior amarillo, anaranjado o verde. Varia considerablemente en ta-
mafo desde 5 hasta 30 cm y forma ({(redonda u ovalada), color, pre
sencia de fibra y sabor dependiendo de la variedad (Velasco, 1882
y Lebn-Félix, 1982).

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

El color varfa 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) jaden

b) Irwin

c) Keitt

d) Kent

e} Sensation

f) Manila

g) Tommy Atkins
h} Zill

De estas variedades (nicamente se describirdn las caracte-
risticas del mange Haden y Manila por ser de interés para este
proyecto, ya que ambas presentan cualidades sobresalientes para
su industrializacién, por su bajo contenido de fibra y sus exce
lentes propiedades organolépticas (Programé de Desarrollo Frut£

cola del Estado de Colima, 1982, y Velasco, 1982).



Variedad Hadens- Es una fruta grande de 14 cm de largo y 650 gramos
de peso, de forma oval, color amarillo con manchas rojizas. Su pul
pa es jugosa y su sabor es ligeramente dcido (Velasco, 1982).

Variedad manila.- Es una fruta pequena de 9 - 17 cm de largoe y 180
a 550 gramos de peso, de forma alargada, con color amarillo unifor

me. Su pulpa es dulce y de sabor agradable (Velasco, 1982),

Clima y Suelo

El mango es de clima monzfnico, en el que se alternan &pocas
de sequfa y de elevada humedad. Se reguiere una precipitacifn de
1,000 mm al ano, distribuida de tal forma que 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 0 y 1,000 m., que corres
ponde en Mé&xico a las llanuras costeras del golfo y del pacffico,
con temperatura anual de 22°C o mayor.

En cuanto a edafologfa puede decirse que prospera en gran di-
versidad de suelos, siendo ideales los aluviales profundos, limos
y suelos rojos laterfticos, bien drenados v con abundante materia
org&nica. Los suelos muy alcalines dafian al cultivo, los lfmites
m&s adecuados estdn entre pH 5.5 y 7.5.

Estacionalidad de la cosecha.

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

pendiendo de la variedad. El mango liaden se cosecha de junio a ju-

lio, mientras gue el Manila desde Mayo hasta Septiembre (Velasco,
1982).

Caracterfsticas del Pl&tano

Historia

Es una fruta originaria de la India y se cultiva desde hace
siglos en los trdpicos asidticos y americanos. Actualmente se en-

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

Se cultiva en México, Centro y Suramérica y en algunos paf-
ses de Asia y Africa.

En México los principales estados productores son: Colima,
Michoacén, Tabasco, Chiapas y Oaxaca (Programa de Desarrollo

Frutf{cola del Estado de Colima, 1982).
Clasificacidn

Reino: Vegetal
Subreino: Fanerdgamas
Tipo: Anglospermas
Clase: Monocotiled&neas
Familia: Musaceas
Género: Musa

Especie: Sapientum

Descripci6n boténica

La planta del pldtano-es una élanta herbdcea perenne gigan-
te, con aspecto de &rbol por su tamaho y apariencia{ ocasional~
mente mide de 3.5 a 7.5 metros de altuga (Champion, 1968).

Las hojas est&n dispuestas en forma espiral, son de tamafio. -
variable y &dpice agudo. El tallo es un rizoma grande y subtérrd—
neo. ‘

Ld fruta es una.baya de color verde claro antes de la madu- -
racién-y amarilla al presentarse ésta; Su tamafio varfa de 15'a
25 cm de largo y de 4 a 5 cm de didmetro. Esfé cubierto por unaf
cdscara fibro pastosa, resistente y suave alitacto.sta_pulpa es’

de consistencia suave, harinosa, dulce, de sabor delicado y aro-
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midtica (Programa dc Desarrollo Frutficola del BEstado de Colima, 1982).
Los plitanos son polimbrficos, en su madurcz un racimo puede
contener de 5 a 20 "manos" y cada uno de 2 a 20 frutos. El tamano,
color, sabor y aroma del fruto de una variedad dada es bastante uni-
forme, para condiciones comparables de suelo, clima y.cultivo.
Variedades
Las variedades cultivadas de pldtano son diversas y numerosas,
ya que cada regién produce su propia variedad. Entre las gque se en-
cuentran las siguientes (Arroyo, 1975):
.a) Gross lnichel
lb).Lacatﬂn
c) Poyo
d) Enano Gigante (Giant Cavendish)
e) Enano (Dwarf Cavendish)
. ) valery
g) Manzano
"h) Dominico
De estas variedades dqstacan Gross Michel y Giant Cavendish,
ya que ambas producen frutas con excelentes cualidades de éonser~
vacién e industrializacién; por ser la segunda predominante en
nuestro pais, se eligid ésta para este proyccto,. por lo que se
describirdn sus caracteristicas.
Giant Cavendish.- Fruto tfpico de tierras bajas hGmedas, resis-
tente a las enfermedades y de gran productividad. Pertenece.a la
famf}ia de los frutos comestibles sin cocimiento, su color es

amarillo en su madurez, su sabor es delicado, aromdtico’'y dulce.
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Posece pocas semillas; sus dimensiones son 4 cm. de ancho y 20 cm.
de largo.
Clima y suclo
Los pldtanos son plantas tipicas de tierras bajas hlmedas,
su c¢ultivo neo se recomienda en regiones tropicales mayores a 1000 Mts.
Las condiciones ideales para su cutivo en las tierras bajas
son los suelos aluviales, con un pH entre 4.5 y 7.5, con una preci-
pitacidn pluvial mds o menos distribuida uniformemente todo el afio
y una proteccidén contra los vientos fuertes.
Estacionalidad de la cosgecha
Bl pldtano sc produce todo el ane, la cosecha se realiza en
cortes cada 30 dfas. Debido a las condiciones climdticas hay baja
produccién de fruta durantc los meses de Diciembre a Junio y alta

de Julio a Noviembre.

Composicibn Quimica

La siguiente tabla muestra los valores promedio de los princi-
pales componentes de nuestras materias primas, las cuales pueden’

diferir dependiendo de la variedad de fruta.

Tabla 9 : Composicién quimica de las materias primas.

Guandbana Mango Pl&tano
Humedad (%) 75 a0 76
Proteinas (%gr.) 1.7 0.9 1.1
Carbohidratos (%gr.) 16.3 11.7 15.0
Na {mg/100gr.) 14.1 2.8 1.2
K (mg/100gr.) 264.9 372.0 400.0
Ca {mg/100gr.) 14.2 o 14-19 6.8
Mg {mg/100gr.) - ' 27.0 41.9
Fe (mg/100gr.} . 0.6 0.77-1.50 0.06
Vitamina A (IU)* 8.9~-20 4.5 230
Ac. ascorbico(mg/100gr.) 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
Niacina (%mg.) 0.90-1.50 0.06-0.08 0.46

* Unidades Internacionales.
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Valor Nutritivo

Guandbana

Bs una excelente fuente de riboflavina y niacina, aunque
pobre en tiamina; es también rica en dcido asc6rbico o vitamina
C, y moderada en vitamina A. Contiene fésforo y potasio y en me-

nor cantidad hierro, sodio y calcio.

Mango

El mangc es una de las frutas tropicales mis ampliamente
conocida y contribuye ventajosamente para lograr una dieta ade-
cuada, ya que es una buena fuente de vitaminas A y C, tiamina y
niacina, aunque su contenido de riboflavina es bajo. El conteni
do de protefna es ligeramente mids alto al de otras frutas (Lebn
Félix, 1982). Contiene calcio y hierro aunqgue en general es po-

bre comec proveedor de minerales.

pldtano

El plitano contribuye a 1la dieta al aportar protefnas, car-
bohidratos, vitaminas y minerales. Es rico en dcido asc6rbico,

vitamina A y B asf como en tiamina, riboflavina y niacina.

6’
Contiene potasio y es alimento de alto contenido energético; tie
'

ne un especial valor en dietas bajas en sodio y lf{pidos.

Industrializaci6n y usos

A continuaci6n se menciona a dgrandes rasqgos, la industriali-
zaci6n y usos de las tres frutas elegidas, esta informacién fue
obtenida del Programa de Desarrollo Fruticola 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 industrializacitn de la guandbana es escasa, pues da se-
rios problemas debido a su alta perecibilidad y fragilidad duran
te el transporte debido a que es un frute de textura muy delica-
da.

El procesamicnto de este fruto permite obtener diversos pro-
ductos, ya sea para consumo directo o como materia prima en la
elaboracibén de:

Jugos y néctares

Refrescos embotellados

Pulpas concentradas y/o congeladas

Concentrados

Deshidratados

Confituras

Licores

Mango

Debido a sus caracteristicas fisicas de aroma y sabor, el
mango tiene gran demanda y aceptacidn en el mercade, tanto na-
cional como internacional. A nivel nacional, existe muy poca in
dustrializaci6n y bajo aprovechamiento integral del fruto, lo
que provoca que en 8pocas criticas se desperdicien elevados vo-

lGmenes de fruta por falta de mercado.
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Actualmente la industrializacién del mango consiste en la
elaboraci6n de rebanadas en almfbar, néctares y refresquerfa
principalmente, utilizdndose casi siempre variedades del tipo
manila.

Es importante orientar la industrializaci6n del mango a la
elaboraci6én de otros tipos de productos utilizdndose otras va-
riedades de este fruto, como son los 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

Plitano

La escasa industrializaci6n del pl&tano en M&xico y su cons
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 pldtano, ya gque esto permi-
tirfa 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 principales formas de transformacién del platano
es en la industria de alimentos infantiles y en la fabricacién
de alimentos balanceados para animales. Puede ser utilizado para

elaborar diferentes productos como son:

Cereales proteinados con plitano
Cercales de arroz y avena con plétano
flojuelas

bDulces

Helados

Pulpas concentradas y/o congeladas
Pasta para confiteria y pasteleria
Harinas

Deshidratados

Esencias
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PRINCIPALES CAMBIOS DURANTE LA MADURACION

En el proceso de maduraciOn 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 fendmenos prosiquen
hasta que sc alcanza su disgregacién natural (sobremaduracién)
o hasta que se producen desarreglos funcionales que provocan la
muerte de los tejidos y su f&cil descomposicifn. Estas transfor-
maciones bioquimicas, qufmicas y fisicas, influyen en las carac-
terfsticas cualitativas del fruto, y se manifiestan en su manejo,
comercializacién ¢ industrializaci6bn (Arana, 1972).

Cambios bioqufmicos

Respiracion.

E1l conjunto de reacciones que determina la maduracibn, as{
como la continuidad en la actividad celular, requiere de un su-
ministro de energfa cobtenida mediante la respiracitn. Bdsicamen-
te es la transformacifén de las sustancias de reserva (carbohidra-
tos) en CO2 + ”20 + energfa, mediante una serie de reacciones
quimicas complejas. La siguiente es una f6rmula que simplifica

el proceso:

CGH1206 + 602 -~ C602 -+ H2O + energfia (ATD)

La oxidacién de la glucosa en el proceso, se lleva a cabo en
forma compleja, en la que participan numerosos sistemas enzimd-
ticos.

La energfa se desprende en forma de ATP (adenosintrifosfato),
es almacenada en la célula y se libera gradualmente para su par-
ticipacién en procesos metab6licos. 8i la respiracidén ocurre en

ausencia o bajas concentraciones de oxfgeno, existe una baja
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producciﬁn de AP dando lugar a una serie de reacciones que con-
ducen a la fermentacifn, lo que ocasiona aromas desagradables,
descomposicifn de tejides y consecuentemente destrucceidn del pro
ducto.

El primer proceso durante la respiracién es la gluc6lisis,
en éste, la glucosa se convierte en dcido pir@vico, al interve-
nir diversas enzimas, formindose compuestos intermediarios fos-
fatados.

Fl siguiente proceso es el ciclo tricarbexflico de Krebs, en
el que se forma la Acetilcoenzima A (Ac Co A} a partir del &dcido
pirfivico, esta enzima se cataliza en presencia de O2 hasta produ
cir €O, lo gue implica gran liberaci6n de encrgfa. Durante este
ciclo se forman varios dcidos orgdnicos gue se encuentran como
componentes naturales en nuestras materias primas como lo son el
Gcido citrico, mdlico y oxaloac@tico. Al final de este ciclo y
bajo condiciones normales se obtienc COZ' U20 y c¢alor, asi como
frutas con aroma y textura normales.

Uno de los aspectos mds importantes durante 21 mancjo comer-
cial de los productos frutfcolas, en lo referente a respiracién,
es el desprendimiento de calor, el cual depende de la especie y
variedad del frute. En el caso de nuestras matevias primas, exis
ten altos desprendimientos de calor y estln clasificades dentro
de los frutos climatéricos.,

En las frutas climatdricas, los cambios notorios ocurren du-
rante la maduracifn y generalmente coinciden cin aumento en la
respiracién. La méxima duracidén de vida en las frutas climatéri-
cas, depende de gue la cosecha se haya efectuado antes del ini-

cio del aumento respiratorio climatérico (vidal, 1982).
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Figura l.- Ciclo respiratorio de productos hortofrutficolas con
niveles altos y bajos de oxigeno (Saucedo, 1984).

Accif6n del etileno

El etileno (Czﬁq) es un gas incoloro que se produce en las
frutas climatéricas induciendo su maduracién. Este gas se acumu-
la en los tejidos vy tiena una intervencidn de tipo hormonal, par
ticipando en el proceso de maduracifn de las frutas.

El etileno inicia una serie de reacciones metab6licas que
conducen a la generacifn de compuestos aromdticos de bajo peso
molecular, los que inducen cambios ffsicos y quimicos, como co-
lor, textura, permeabilidad de las membranas. (Saucedo, 1984),

Diversos estudios han comprobado que aplicando etileno a los
frutos, es posible acelerar el proceso de maduracidn, lo que se

conoce como maduracifén artificial (Arana, 1972).
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CLASIFICACION GRADO DR PRODUCCION PRODUCTOS
Ml/Kg. hr a 20°C

Baja 0.1 ~ 1.0 Pepinos, Frambuesas,
Chiles, Pina.

Moderado 1.0 - 10.0 platano, Meldn, Higo,
Mango, Tomate.

Alta 10.0 - 100.0 Manzana, Agquacate,
Papaya, Durazno, Pera.

Muy Alta 100.0 Guanfibana, Zapote, Ma-
mey.

Tabla 10.~ Clasificacién de productos hortofrutfcolas, de acuer-
do a su producci6n de etileno (Saucedo, 1984).

Como puede observarse en la tabla anterior, nuestras materias
primas caen dentro de la clasificacién de moderado cen el caso de
plitano y mango, y muy alta en el caso de guandbana. Es importan-
te considerar lo anterior, ya que nuestras materias primas serén

almacenadas juntas.

Cambios Ffsicos y Quimicos

Cambios de Textura.

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 pucde verse afectada por fenSmenos fisicos y
quimicos.

Los cambios mis 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, estdn forma-
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das por una larga cadena de moléculas de dcido poligalacturénico
con grupos carboxilo parcialmente esterificados por alcohol metf
lico.

La protopectina (pectina insoluble) se encuentra presente en
los frutos inmaduros; durante la maduraci6n se hidroliza bajo la
accidén de una enzima a la que se le ha denominado protopectinasa;
al transcurrir la maduracidn la pectina insoluble se va transfor-
mando en pectina soluble. Las anzimas pectinesterasa y poligalac-
turonasa, también participan activamente durante la maduracién y
contribuyen a los cambios en textura.

Existen cantidades considerables de pectina en nuestras mate-
rias primas. La guan&bana es una de las plantas tropicales que
contienen mayor porcentaje de &€sta, aproximadamente 4 veces mds

en la céscara (Fiscal, 1971 y Champion, 1968).

b) Pérdida de agua

Existen considerables pérdidas de agua durante la postcose-
cha en las frutas en general. Ll mecanismo de transpiracién es
esencialmente el mismo gue el de evaporacién de agua. Cuando la
presi6n de vapor del agua contenida en la fruta es mds alta que
la presitn de vapor del agua del ambiente, ésta emigra del fruto
hacia la atmdsfera.

Las pérdidas de peso en el fruto, generalmente se deben a la
transpiracifn, aunque en menor cantidad también a las pérdidas de
€O, por respiracién.

Las materias primas que se van a emplear, contienen una -gran
cantidad de aqua (apfoximadamente entre 80 y 90%).

En guanibana el contenido de humedad en la fruta madura es
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ligeramente supcrior al registrado en el momento de la cosecha

(Lakshminarayana, 1977). En el caso del pldtano se ha encontrado
que la transpiracién es relativamente constante en la fruta ver-
de, duplicdndose su valor al madurar &sta (Vidal, 1982). El man-
go también incrementa su contenido de humedad a medida que va ma

durando.

Cambios en color

Uno de los cambios mds significativos, considerado en la ma-
yorfa de las frutas como el primer signo de maduracifn, es la de
saparici6n del color verde a medida que la fruta avanza en ese
proceso. En esta transformacifn intervienen numerosos y variados
pigmentos. Nuestras materias primas presentan diversas coloracio
nes en la cdscara que dependen de la variedad del fruto. En gene

ral presentan la siguiente coloracifn:

MATERIA PRIMA ESTADC INMADURO ESTADO MADURO

Guandbana Verde oscuro opaco Verde alimonado,
claro, brillante.

Mango Verde Amarillo rojizo
Platano Verde Amarillo.

Los principales pigmentos que intervienen en la coloracin
de nuestras materias primas, son:
é) Clorofila

La clorofila es un pigmento biol6gico verde que se encuentra
en la mayorfa de los vegetales en estado inmaduro. Cuando el fFru
to madura, el conteniao de clorofila va desapareciendo mediante
procesos bioqufmicos degradativos, '

El color verde se presenta en la cdscara de todas nuestras

materias primas en estado inmadurc y cuando maduro cambia a otras
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coloraciones.
b) Carotenoides.

Los carotenoides se dividen en dos 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 pférdida de clorofila estd asociada a las transformaciones
de color, acompanada de un incremento en la produccibn de carote=-
noides. En las frutas, los pigmentos carotenoides son principal-
mente carotenos y sus derivados. En nuestras materias primas exis
ten estos pigmentos en el caso de pl&tano v mango. En mango se ha
cristalizado 3 caroteno. (Pantastico, 1973).

Las xant6filas se encuentran normalmente asociadas a los caro-

tenos y han sido identificadas en platano (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 ecxisten pocos estudios sobre los compuestos caracterfis-
ticos gue 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 azfcares, almidones y
carbohidratos como la pectina y la celulosa. Cuando la fruta
estd inmadura, contiene una gran cantidad de almid6n y una pequefia

de azfcares solubles. El equilibrio azficar/4cido proporciona el sa-
hor aaradable al fruto,
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Durante la maduracién los almidones decrecen y los az@cares
se incrementan, asumiféndose que &stos se producen a expensas del
alwiddn, En la maduracidn del mango Alphonso, el alwmidén se hi-
droliza completamente, formdndose sacarosa; en otras variedades
de mango, hay incrementos graduales de sacarosa, glucosa y fruc-
tucsa (Pantastico, 1973).

rara el plitano y quandbana, sc presenta la misma situacibn,
ya que s incrementan los azfcares totales, derivando de éstos
la dulzura.

Ademds del almidoén, ia nayor parte de los demds carbohidra-
tos solubles se metabolizan por completo, a medida que el fruto

madura.

b) Acidos orgénicos

Los &4cidos orgdnicos no voldtiles, se encuentran entre los
principales componentes que sufren cambios durante la maduracifn.
El total de dcido contenido en las frutas, generalmente alcanza
un miximo durante el crecimiento y desarrollo de la fruta en el
drbol, y va decreciendo a medida gue avanza la maduracidn, y es
altamente dependiente de la temperatura.

El mecanismo de acumulacién de los dcidos orgénicos en las
frutas y su posible relacif6n con la maduracién, no es muy claro,
ya que normalmente el porcentaje dcido en el jugo de las frutas
va disminuyendo en cuanto avanza la maduracién y la cantidad de
jugo aumenta. .

Existe dcido cftrico, mdlico y succinico en los tejidos de
los frutos del mango, los cuales disminuyen a medida que avanza

la maduracifén (Pantastico, 1973). En pldtano se han identificado



descenscos en la acidez de la pulpa a medida que la maduracidn
progresa (Vidal, 1982), vy se ha reportade que el dcido oxdlico
excede al milico y al cftrico, cuando la fruta es verde, pero
durante la maduraci6én ¢l Scido wdlico pasa a ser ¢l componente
principal del pldtanc (Champion, 13968).

Los fcidos orgfnicos de la guandbana, estdn formados de una
mezcla de &cido mdlico y citrico (Fiscal, 1971).
c) Taninos

Los taninos son compuestos fenSlicos que producen astringen-—
cia en los frutos durante la maduracién; en general, los taninos
disminuyen en la fruta madura un quinto de su valor con respecto

a verde, antes del climaterio (Vidal, 1882).

Cambios en Aroma (productos voldtiles)

Existen numerosos aromas desprendidos por los frutos en madu
racifén. Entre los principales compucstos tenemos: ésteres o alco
holes aliffticos y &cidos grasos de cadena corta, todos ellos en
bajas concentraciones {Badui, 1981}, En los frutos climatéricos
existe un proceso biosint8tico para la formacién de aroma.

Bl dcido acético es el dominante en cualquier etapa de la
maduracién y el mds abundante es el &cido propidnico de tipo li-
gado.

Los &cidos butfrico, isobutirico e isovalérico estén en can-
tidades meﬁores y aumentan notablemente durante la maduracidn,

En el caso de nuestras materias primas, son inodoras cuando
se les cosecha y desarrollan aroma a medida gue maduran hasta
obtener un o¢lor caracterfstico. En el platano se ha encontrado
gue su olor caracteristico es debido a &steres amflicos e iso-

amflicos del &cido acético, propidnico y butfirice, as{ como por
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mds de 150 componentes voldtiles (Vidal, 1982).
Otros cambios
a} Enzimas

Son protefnas de origen natural, que se encargan de metabo-
lizar difercntes reacciones biolSgicas y pueden ocasionar cam-
bios tanto favorables como desfavorables durante la maduracifn.

Muchos de los efectos qufmicos y fisicos que se observan du
rante la maduracidn, pueden tener su origen en reacciones enzimi
ticas. Algunas enzimas como la clorofilasa y las enzimas pécticas,
intervienaen en reacciones caracterfsticas, sin embarqgo, existen
otras que también intervienen en la maduracién, tal es el caso de
las enzimas hidrolizadoras de almid6n en el pl&tapo ( ¢ amilasa,
amilasa y fosforilasa), las cuales incrementan su actividad con
el avance de la maduracidn (Vidal, 1982). En e} caso del mango,
hay incrementos considerables en catalasa, peroxidasa y enzimas
glicolfiticas (Pantdstico, 1973),

En pldAtano y guandbana, hay incremento en todas las enzimas.
gue intervienen en la produccidn de compuestos e§pecificos de

sabor y aroma.
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Danos mecdnilcos

Dentro de la produccifén y manejo de productos fruticolas exis
ten considerables dahos mecénicos durante la cosecha, manejo y
distribuci6n en los diferentes medios de transporte. Estos danos
mecfinicos son debidos a fuerzas externas bajo condiciones estdti
cas o dinfmicas, o fuerzas internas como resultado de cambios ff
sicos, quimicos o biolbgicos.

La forma en que ocurren los danios mecdnicos es un problema
que afin no ha sido exhaustivamente investigado, salvo en algunos
casos particulares, existiendo informacidén muy limitada, basada
en estandares arbitrarios, los cuales se han desarrollado en mé-
todos subjetivos mis que en mediciones fisicas definidas.

En productos fruticelas, las fallas usualmente se manifiestan
a través de una ruptura en la estructura celular interna o exter-
na del material. El tipo de deformacibn en el producto puede ser
debida a fuerzas de tensidn, compresibn y/o corte. Las frutas su-
fren dafios diversos en forma de heridas, golpes, raspaduras y ma-
gulladuras que pueden ocasionar reacciones biol6gicas y quimicas
como la aceleracibn en la actividad respiratoria, desprendimiento
de etileno, gue conducen a pérdidas de vapor de agua a baja capa-
cidad de almacenamiento y a susceptibilidad al ataque de microor=-
ganismos.

La deteccifn y evaluacién de los danos meclnicos, particular-
mente si el dafio es invisible, requierc especiales técnicas e ins
trumentacién. Los métodos usuales de evaluacifén son primeramente
descriptivos como: dafio por granizo, rozamiento, picado, rajadura,

etc.
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Los dafnos mecdnicos antes mencionados presentan serias impli~
caciones econbmicas 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 transportacifén de las materias primas que
pueden reducir de manera considerable los dafios mecdnicos:
1.~ Se debe cosechar a horas tempranas, ya que la fruta debe trans
portarse el mismo dia hacia la planta.

2.- Debe acomodarse en cajas de tal manera que se proteja de golpes
y se permita la aereacidn.

3.- Se deben evitar acarreos al medio dfa, as{ como paradas prolon
gadas del vehfculo, que exponga la fruta a los rayos del sol; en
caso necesario se cubriri con mantas de lona u otro material.

4.- Es recomendable efectuar una seleccifin de campo para eliminar
la fruta defectuosa, favoreciendo asf 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.

Danos por Microorganismos

Durante la postcosecha de frutas existen pérdidas considera-
bles causadas por la descomposicifn microbiana. Se tienen datos
que indican que las pérdidas por danos microbianos pueden repre-
gsentar hasta el 50% del total de 1a cosecha {Pantastico, 1973).
Entre las pérdidas asociadas con cl deterioro durante la postcose-
cha con implicacicnes econfmicas importantes tenemos:

a) Los frutos en descomposicibn pueden producir etileno suficiente
para ocasionar maduracifn prematura en las dem#s 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-
cién y seleccién.

Por las razones antes mencionadas, es necesario que se to-
men medidas de control adecuadas para evitar la descomposicién
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 infeccién

EsS necesario conocer en que momento y de que modo tiene lu-
gar la infecci6n para poder aplicar lo mis eficazmente posible
medidas de control contra microorganismos. Las formas de infec-
cifn m&s comunes que pueden presentarse son:

a) Penetracién directa de un hongo patfgeno a través de la cu~-
tfcula.

b) Penetracifn debida a heridas o aberturas naturales presentes
en el fruto.

¢} Penetraci6n originada por los dafios mecdnicos durante el ma=-
nejo y transporte.

En los frutos tropicales existen hongos pat6genos que se
desarrollan en lesicnes, en tallo, hojas y partes florales, cuan-
do el fruto estd en la planta. Estas esporas permanecen latentes
y a medida que el fruto madura, se manifiestan produciendo le-
siones tfpicas de putrefaccib6n. 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-



ven mis susceptibles a la infeccibn por microorganismos patbge-
nos a medida que maduran. Ejemplo de &sto es la putrefaccifn de
la corona en los racimos de pldtano y las del extremo peduncu-
lar en el mango y guandbana. EBstas enfermedades, iniciadas por
lesiones ocasionadas antes o después de la cosecha, se pueden
controlar por medio de fungicidas siempre y cuando el hongo no

esté muy dentro de los tejidos.

bafos por microorganismos para cada fruta

Guan&bana

Entre los microorganismos mds comiines en esta fruta tene~
mos: Colletotrichus sp., el cual produce antracnosis y manchas
negras irregqgulares aisladas, en la superficie del fruto, Botryo-
diplodia sp.causante de lesiones negras: Fusarium sp. y Rhizopus
sp., provacan putrefaccifn peduncular y del cuerpo respectivamen
te, lo que avanza répidamente produciendo desintegracién del teji

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

el dafio (Ortegén, 1980).

Mango
La enfermedad mds dafilna en este fruto es provocada por el

hongo Gloeosporium mangiferae, el cual se desarrolla rapidamente

en climas himedos con temperaturas de 25°C y produce manchas ne-
gras u oscuras en la superficie del fruto, asf comoc arrugamiento,

ablandamiento y putrefacci6n, Otros microorganismos que lo afec-~

tan son: Aspergillus niger, Fusarium sp., y Rhizopus arrhizus,

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

Rhizoctoma 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 pedfinculos tier-

nos {(Pantastico, 1973).

Pl&tano

Las enfermedades m&s 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. Glecesosporium infecta he~
ridas en los pedfinculos 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, é&sto se logra con la
aplicaci6n periSdica de aspersiones fungicidas durante el creci-
miento. Entre los tratamientos que han resultados ben&ficos, po-
demos citar combinaciones de fungicidas con agua caliente (Bos-
quez y cols, 1977).

Durante el trayecto a la planta se debe evitar los danos
mec8nicos, asf como exposicifn a temperaturas menores de 10°C o
mayores a 43°C. Una vez que el producto llegue a la planta, debe
haber una seleccidn adecuada para evitar la contaminacién duran-~
te el almacenamiento. Se recomienda utilizar una solucifn acuosa
de 1% de formaldehfdo o 5% de hipoclorito de sodio, para evitar
las esporas de hongos pat6genos. Aquf también se debe evitar ex-
posici6n a altas temperaturas o bajas, asf como humedades rela-

tivas menores del 90%, pues las lesiones superficiales en condi-



ciones hfimedas favorecen la infecci6n por par§sitos (Pantastico,
1973).

Antes del procesamiento, se deben lavar las frutas cuidado-
samente con agua con una concentracifn cfectiva de un agente
microbiano, para destruir los microorganismos patdgcnos 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 Produccibn

Considerando la producci6n frutfcola de la regién selecciona-
da, la planta procesard inicialmente de 32 a 3% toneladas diarias,
de cualquiera de las frutas elegidas para este proyecto. En cstas
condiciones, la planta absorberfia el 29.66% de la produccidn de
mango Haden y Manila de los Municipios de Armerfa y Tecoman para
1985, el 88.90% del volumen de guanabana cosechado en los mismos,
y el 1.7% de pl&tano. Debido a la posibilidad de incremento en las
cosechas, se tiene planeada una ampliacib6n de esta capacidad.

El calendario de industrializaci6n de cada fruta sec prescnta
en la Limina N° 6, se realiz6 combinando los meses de mayor produc
cién de cada fruta, ya que es el perfodo 6ptimo por la disminucidn
en los costos de &stas. Este calendario puede verse modificado por
problemas gque se presenten con el suministro de materia prima.

Las condiciones de operacién de la planta serén:

-~ Operard 5 dias a la semana.
- Trabajard dos turnos.

- 22 dfas al mes

Diagrama de Flujo y Balances de Materia

A continuacifn se presenta el diagrama de flujo asi como su
nomenclatura. En la tabla siguiente se muestran los balances de
materia, y los servicios requeridos por cada operacién. Los cilcu-

los se presentan en los apéndices.
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LAMINA 6: CALENDARTIO DE INDUSTRIALIZACION

Linea de

Produccibn

E F

1

Puré de Platano

Pulpa de Mango

Pulpa de Guani-
bana
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DIAGRAMA DE FLUJO

RMP Recepeitn de materia prima

BP 01 Biscula de plataforma

MC 01 Montacargas

AM 01 Almacén de materia prima

MC 02 Montacargas

BP 02 Bdscula de piso

BS 01 Banda de pre-seleccibn

ES 01 Escaldador

TL 01 Tangue de lavado

BS 02 Banda de seleccibén y pelado

TO 01 Tanque bara evitar el obscurecimiento
BM 01 Bomba maceradora para plitano

EL 01 Elevador con rastras

B 01 Thermo-Break

pp 01 Despulpador de paletas mod. 202

DP 02 Despulpador de paletas mod. 4000

DT 01 Despulpador de tornillo para plédtano
BP 01 Bomba sanitaria para pulpas

TE 01 Tangue para estandarizacin ]
BP 02 Bomba sanitaria para pulpas

DA 01 Deareador

EV 01 [Lvaporador

BP 03 Bomba sanitaria para pulpas

TA 01 Tangque de alimentacién

BP 04 Bomba sanitaria para pulpas

ISR 01 Intercambiador de superficies raspadas para calentamiento
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Tubo aislado para sostenimiento de temperatura

Bomba aséptica para pulpas

Intercambiador de superficies raspadas para enfriamiento
Tanque aséptico para producto frfo

Llenadora aséptica

Montacargas

Almacén de producto terminado



OPERACION MATERTA PRIMA (Kg/turno). MAT. AUXILIARES SERVICIOS PERDIDAS (Kg/turno).
RMP 32,000
BS 01 29,120 Fruta: 2,880
ES 01 29,120 Vapor: 43.92 Kg/hr.
Acua:  787.5 Lt/hr.
TL 01 29,120 Detergente: 14.8 Kg/turno Agua:1445.0 Lt/hr.
BS 02 P 20,686 Céscara: 8,433.2
G 27,955 Fruta: 1,164.8
M 27,955 Fruta: 1,164.8
TO 01 P 20,686 Ac. Cftrico: 200 Gr/turnc Agua: 307,5 Lt/hr.
G 27,955 Ac. Ascérbico: 200 Gr/T. T
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 0L P 19,664.8 Fruta: 608.2
DP 01 G 19,643.4 Casc. 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. cftrico:
G 18,661.2
M 15,924.6
EV 01 P 13,624.0 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

v9
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01 Vapor: 232.¢0 Kg/hr.

02

01

01 P 13,624.0
G 9,330.6
M 9,023.9

Agua: 36,336.0 Lt/hr.
Gas N2: 5,6 m3/turno.
Vapor: 450 Kg/hr.

S9



ISR

ISR

Vapor: 232.0 Kg/hr.
Agua: 36,336.0 Lt/hr.
Gas N2: 5.6 m3/turno.

Vapor: 450 Kg/hr.

S9



Descripcibn del Proceso

Recepcibn
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Las tres frutas llegardn a la planta en diversos vehfculos

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

la guandbana sc¢ recibirdn en rejas de madera, de capacidad de 5

hasta 25 Kg., y el pldtano se recibird a granel y en racimos.

El primer paso en la industrializacibn de frutas es fijar

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

deberdn cumplir las siguientes caracterfsticas:

Mango Guanédbana Pl&tano
Variedad Haden Cualquier Giant-Ca-

Manila tipo vendish.
‘Pextura al tacto Firme rirme 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. (diamet;o)

Tabla 12 : Caracteristicas

de la materia prima.
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La fruta deberi adem&s reunir ciertos requisitos de calidad,
ya que de las caracterfsticas de la materia prima dependerd en
gran medida la aceptacifn del producto final. Las normas de cali
dad se muestran en el cuadro N* 4.

Las frutas deberdn estar bien desarrolladas, enteras, sanas,
frescas, limpias, sin humedad exterior anormal, descomposicién o
pudrici6bn, pricticamente libres de defectos de origen mecdnico,
meteorolégico, entomoldgico, microbiol6gico o genético-fisiolGgi
co.

Estos anflisis se realizardn visualmente, si se detectara un
porcentaje mayor al permitido de fruta en mal estado, se rechaza
rd el producto.

En base a las caracterfsticas del lote y a las normas de ca-

lidad fijadas, ser& el precio de compra.

Pesado

La fruta serd pesada en una bdscula de plataforma junto con
el vehfculo que la transporta y por diferencia se obtendri la
cantidad de fruta neta.

Una vez que la fruta se haya descargado se colocari en rejas
pldsticas de 25 Kg. (ver descripcién de equipo auxiliar), yva que

todo el movimiento dentro de la planta se harf en éstas.

Descripci6n de equipo:
Biscula de plataforma marca: BRAUNKER

El equipo consta de una construccifén lineal de vigqueta de
acero, Palancas construidas en 2, 3 6 4 secciones, dependiendo

de la capacidad y de las dimensiones de la bfscula, unidas entre sfi
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CUADRO N° 4

NORMAS DE CALIDAD PARA FRUTAS EN ESTADO FRESCO

Grados de calidad:
México Extra,- Frutas sin defectos, de tamafio homogéneo, color
y olor caracteristicos.
México 1.~ Defectos superficiales minimos, pequeias varia-
ciones en tamafo, color y olor caracteristicos.
México 2.- Defectos superficiales mayores, variaciones en

tamafio, color y olor caracterfsticos.

DEFECTOS Punto de embarque Punto de arribo
Criticos 4% 5%
Mayores 6 7

Menores 10 12
Acumulativo 10 12
Pudricidn 0.5 1

Defectos criticos: enfermedades, plagas, heridas no cicatrizadas.

Defectos mayores: Raspaduras, costras, dgranizo, cicatrices, raja-
duras, danos mecinicos.

Defectos menores: Heladas, deformaciones ligeras, magulladuras,

manchas, rozaduras, fuera de color y tamafio.

Nota: Se recibirdn finicamente frutas de los grados México 1 y 2.

Fuente: Secretarfa de Comercio, Subsecretarfa de Comercio Inte-

rior,; Direccibn General de Normas Comerciales.
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por una palanca transmisora de csfuerzos que los envia al gancho
de tiro a través de una palanca comunicadora. La plataforma puen
te esté construida totalmente de acero estructural con vigas
maestras unidas mediante placas atornilladas, y con travesanos
atornillados sobre las vigas maestras. La estructura consta de
placas soldadas y una suspensién oscilatoria. Presenta cuchillas
y cojinetes de acero equipados con balines. El sistema de medi-
cién consta de una barra pesadora equipada con impresor de bole-
tos para una o varias copias, as! como de un gabinete met8lico

para soportar la barra pesadora.

Especificaciones:

Modelo: 50-T316

Capacidad: 50 ton.

Divisi6n minima: 5 kg.

Dimensiones de la plataforma: 3 x 16 mts.
N° de secciones: 4

Resistencia seccional: 25 ton.

*Nota: Para las especificaciones de equipo se visitaron varias
distribuidoras, eligiéndose las gque 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 conservacién
de las caracterfsticas Gptimas del fruto, en este caso se reco~

mienda el uso de atmésferas controladas; si por el contrario se
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recibe inmadura y ¢l procesamicnto de ésta se realizard en un tiem
po breve, debe almacenarse para que siga madurando, en este caso
puede pensarse cn un método para inducir su maduracién (Arana, 1972).

Las atmbsferas controladas consisten en modificar la composi-
ci6n normal del aire atmosférico, adaptando los niveles requeridos
de oxfgeno y bi6xido de carbono para disminuir la intensidad respira
toria. Puede utilizarse refrigeracién como método complementario
(Arana, 1972).

Cuando se desea acclerar la maduracidén del producto, se reco-
mienda el uso de etileno. Para establecer las condiciones de madura-
cién en un almacén, comlnmente se utilizan dos sistecmas:

- Maduracién natural.- Ln cste caso sc aprovecha la produccién de
gas etileno del fruto.

- Maduracién artificial.- Se basa en la introduccién del gas en nive
les requeridos,

En el caso de csta planta, se utilizard un almacén en el cual
la maduracién serd natural cdebido al clima existente en el Estado,
caluroso casi todo el ano. El uso de atmésferas controladas no se con
templ6, ya que solo seria convenizante si existieran problemas con el
suministro de materia prima.

El almacén debera tener buena ventilacién, la fruta permancce-
rd el tiempo necesario para alcanzar la madurez para su procesamiento,
este tiempo sera aproximadamente de 6 dias, a lo largo de los cuales
se muestreard y se cvaluarén los siguientes parametros los cuales
indican que la fruta ya alcanzo el punto &ptimo.

Tabla 13 : Caracterfisticas de frutos madurcs.

Fruto Relacibn aztcar/acidez °Brix Acidez (mg/100gr.pulpa)
Mango 17/0.85 17 35
Guan&bana 16.5/0.94 16.5 34.9

Pliatano 20/ 20
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Para la identificacidn de la fruta dentro del almacén,
ésta se etiquetard debiendo contener los siquientes datos:

~ NGmero de lote.

Fecha de almacenamiento,

Hora de entrada al almacén.

~ Turno.

Cantidad recibida.

Nombre del proveedor.

Pesado.

La fruta serd pesada antes de procesérse ¢on la finalidad
de cuantificar la materia prima disponible.

Esta operacifbn se llevard a cabo en una bdscula de piso.
Descripcidn del equipo:
Bdscula de piso, digital marca: FAIRBANKS SCALES

Su estructura completa incluyendo plato, columna y panel
de medici6n es de acero inoxidable. Este tipo de bdscula estd es
éecialmente disenada para el manejo de alimentos. Su sistema de
medicidn es completamente digital, lo que minimiza errores en
las lecturas. En la parte inferior, la bdscula tiene 4 ruedas que
facilitan su movilidad.
Especificaciones:
Modelo: H70-4100~1~FB

Capacidad: 180 kg.

Dimensiones del plato:
Largo: 24 in.

Ancho: 28 in.
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Beleccibn.,

La fruta debe tener un grado Sptimo y uniforme de madurez,
ya que al trabajar con cstas condiciones sc presentan las siguien
tes ventajas:

- Buenas caracterfsticas de sabor y olor
- Adecuado balance azlicar/acidez
- Mdximo rendimiento de pulpa

La fruta verde casi no posee olor, presenta un sabor 4cido,
su piel es muy firme, ticne bajos rendimientos de pulpa, y es mu
cho mis sensible al obscurecimiento. {(Colina, 1981).

En esta operaci6n la fruta se ird depositando en una banda en
donde manualmente se eliminard aquella que esté sobremadura, que
ain no haya madurado, y la que se encucentre danada.

En el caso del platano conforme se vaya depositando en la

banda se ird desmanando.

Descripci6n de equipo:
Transportador para Inspecci6n y seleccifén marca: JERSA

Es una banda sanitaria que consta de dos gufas intercambiables
para formar cinco carriles de inspecci6n, asf{ como cuatro codos a
la banda de retorno. Esta banda pernite seleccionar cuatro varieda
des de tamafo. Su sistema motriz consta de un sistema de poleas
tensoras en fierro, montada sobre chumaceras embaladas, Presenta
molduras laterales y codos de retorno en laimina de acero inoxida-
ble. La cama para la banda estd formada por rodillos y flats,

ademds de gufas divisorias de fierro,



73

Especificaciones:

Modelo: BAOO1-JER

Capacidad: 3.5 a 4.5 Ton/Hr.

Dimensiones del transportador:

Largo total: 10 Mts.

Ancho total: 0.85 Mts,

Altura de la banda al piso: 0.85 Mts. + 2 Cm.
Ancho de la banda sanitaria: 30 in.

pidmetro de las chumaceras: 1 1/2 in.

Medida de las gufas divisorias: 1/4 x 2 in.
Motor: 1 H.P. con poleas de velocidad variable, caja reductora

y catarinas, 220/60/3.

Escaldado
Esta operaci6n se realizard con el siguiente objeto:
- Ablandar las fibras, facilitando el pulpeado.
- Lograr una inactivaci6n enzimética.
- Inactivaci6n de hongos y bacterias.
La temperatura empleada y el tiempo de duracién 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 color de los frutos.
El escaldado puede realizarse mediante la inmersién de la

fruta en agua caliente, o mediante la aplicacién directa de vapor.



74

Fn nuestro caso solamente se realizard para cl mango, en
¢l caso del plidtano se realizard un tratamiento especial para
evitur cl obscurecimiento.

La alimentacién al escaldador serd directamente de la banda
siendo la temperatura de 60°C y el tiempo de residencia de 30 se-
gundos. *

Descripeidn de aquipo:
Maguina escaldadora rotativa marca: JERSA.

Consta de un tangue de fondo cilindrico, latcrales rectos y
frentes con acero con scllo de agua superior. E1l tanque tiene un
recubrimiento de pintura ep6xica. El cilindro es de ldmina de ace
ro inoxidable, con perforacionee en cgpiral en ldmina lisa, con
paso adecuado al tiempo de permancencia, montado sobre chumaceras
embaladas cxteriores con cje de acero inoxidable a todo lo largo. El
cilindro interior es en lamina lisa, para sostén de la espiral y
para ayudar a sumergir el producto. Ticne una tolva de alimenta-
cibn y otra de descarga gue ecvita la cafda del producto al tanque
de acero inoxidable. Posee un inyector de vapor para rdpido calen-
tamiento durante el arranque, asf como un serpentin de vapor en
tubo de acero inoxidable. El equipo incluye un eclevador para desa
lojar el producto de la mdquina. (Ver Lamina 7).

Especificaciones:

Modelo: L-JER

Capacidad: 3.5 a 4.5 Ton/lir.
Dimensiones:

Largo del tangue con clevador: 4 Mt.
Ancho del tanque: 1 Mt.

Altura de carga: 1.75 Mt.

5 Mt.

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

Altura de descarga: 1.1

Motor:1/2 H.P., variador de velocidad, catarinas y caja reductora.

* Visita a plantas frutjicolas.
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LAMINA 6

ESCALDADOR ‘ROTATIVO
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Lavado

F1 lavado de la fruta sc realiza con la finalidad de evitar
posibles contaminaciones en la pulpa, en esta operacifn se elimi-
nan todo tipo de impurezas de la superficie como son: hongos, bha-
sura, inscctos muertos, tierra y restos de insecticidas y fungici
das.

En forma general el lavado puede realizarse por tres métodos:
- Inmersidn de la fruta.
~ Aspersidén de agua.
~ Combinacién de ambos métodos.

En ¢l mercado existen diversos equipos gue utilizan alguno de
los métodos anteriores, como son: Lavadoras, tanques, sistemas de
espreado, etc.

Fn esta planta el lavado se realizard s6lo para mango y guand
bana, yva que éstas se despulpardn con todo y cédscara. Para el pld-
tano se realizard un pelado previo. Se utilizard un tangque provis-
to de un sistema de espreado en la parte superior, utilizando este
equipo se evita que la fruta sufra danos mecdnicos.

Con la finalidad de gque esta limpieza sea mds profunda utili-

zaremos un detergente biodegradable marca: Duboys o Nayndotie..

Descripcién de equipo:
Tanque para lavado con espreas marca: JERSA

Consta de un cilindro horizontal construido en léamina de ace-
ro inoxidable. Fl tangue es tipo artesa construido en l&mina, con
estructura en perfil tubular. El sistema dec 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/Hr.

Dimensiones de la miquina:

Largo de tanque: 3 Mts,

bDidmetro: 0.60 Mts.

Altura de la carga: 0.90 Mts.

Didmetro del cabezal: 2 in.

Difmetro de los tubos perforados: 1 in.

Motor: 3/4 H.P., polea de velocidad variable, caja reductora y

catarinas.

Pelado y sequnda seleccién

El pelado se realiza para eliminar la piel o cdscara de la
fruta y puede realizarse de la siquiente manera:
- Manualmente.

- Mecénicamente.
~ Qufimicamente.

Para este tipo de frutas es recomendable hacer el pelado ma-
nual, debido a los problemas que se presentan cuando se realiza
por medios mecdnicos o quimicos. En el primer caso por la consis-
tencia suave de la pulpa y en el seqgundo por la posibilidad de
absorcién de productos quimicos. (Colina, 1981).

El pelado se realizard s6lo para pldtano, ya que la cdscara
es muy gruesa y podrfa ocasionar probhlemas en el equipo que se
utilizard para el despulpado.

Para llevarlo a cabo se tomar& la fruta con la mano izquierda

y con la punta hacia arriba, con un cuchillo de acero inoxidable
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se le hard un corte en la punta, y al mismo tiempo se rasgard la
cliscara hasta la parte inferior; en un sequndo movimiento se
aprieta a la fruta y se desprende el resto de la cflscara, de tal
forma que sobre la banda caerd cl pldtano pelado. Ya sobre la ban-
da, el pldtano serd cortado en tres partes. La cdscara se deposita
rd en un transportador dc¢ residuos y serd conducida al exterior
de la planta.

Aunque ¢l mango y guandbana no se pelarin, también pasardn
por esta banda para segunda selecci6n, elimindndose la fruta en

mal estado que no haya sido detectada en operaciones anteriores.

Descripcidn de equipo:
La banda utilizada tiene las mismas especificaciones y dimensiones

que la anteriormente descrita.

Tratamiento para evitar el obscurecimiento

El pldtano 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 enzimdtico de los tejidos expuestos al
nire, se debe a la presencia de derivados fen6licos del tipo del
catecol 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 requie
re cobre como cofactor y oxfigeno presente. (Arroyo, 1975).

Entre los métodos utilizados para evitar el obscurecimiento,
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se encuentra la aplicaci6n de dcidos, de éstos se emplean gencral-
mente los que se encuentran en los alimentos como componentes natu
rales como: Acido citrico, ascédrbico y mdlico, etc.

En nuestra planta la fruta se introducir8 en un tanque que con
tendrd una solucién de dcido asc6rbico y cftrico a una concentracién
de 100 p.p.m. de ambos.*

Los dcidos ascdrbico y ciftrico pueden inhibir a las enzimas
debido a su capacidad reductora, o por interaccidén directa con la
enzima, o bien por un mecanismo mixto en el que influyen estos
dos factores. El dcido cftrico ademis reduce el pH, y tiene la
propiedad de secuestrar iones cobre necesarios para la actividad

de estas enzimas (Badui, 1981).

pescripcién de equipo:
Tanque rectangular, de acero inoxidable, el cual permite la
adicién 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 enzimdtico.
£l objetivo de este tratamiento es realizar inactivacién en-

zimdtica., Todas las enzimas presentan un Optimo de temparatura

*Visita a plantas frutfcolas
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en que las reacciones se efectfian a una velocidad méxima, la ma-
yorfa la tiene en un intervalo de 30 a 40°C, inactivindose a mds
de 50°C debido a que se lleva a cabo un proceso de desnaturaliza
cifn al que son sensibles la mayor parte de ellas. (Badui, 1981).

Para la recalizacidn de este tratamicento, se eligié un equipo
denominado Termo-Break, debido a que €@ste evita la introduccidn
de oxigeno ¥ el proceso de oxidacibn. La alimentacidn serd median
te un elevador de rastras, para mango y guandbana; en el caso de
pldtano se utilizard una bomba maceradera, que lo impulsard al
equipo, ademds reduce el tamano del producto.

Este equipo cuenta con una chagueta de vapor y un gusano he-
licoidal que macera la fruta ademds de calentarla. La inactivaci6n
se lleva a cabo por contacto indirecto del vapor con la fruta, la
temperatura que se utilizarf serd de 90°C y el tiempo de permanen

cia 60 segundos.*
Descripcién de equipo:
Termo-Break tipo gusano marca: POLINOX.

Consta de una estructura de acero inoxidable que contiene una
chagueta de vapor y un serpentfn del mismo material. El serpentfn
se encuentra casi pegado a la pared del Termo-Break, con un espa-
cio de materia prima y una de salida del producto en l8mina de
acero. Tienc un mecanismo para salida de desperdicios en la parte

superior. (Ver Lamina 9, Fig. 2}.

Especificaciones:

Modelo: C-4.2

*7isita a plantas frutfcolas



81

Capacidad: 4 a 6 Ton/lir.
Dimensiones:
Largo: 3 Mt.

Ancho: 1.20 Mt.

Motor: 20 il.P., pelea de velocidad variable, caja reductora y

catarinas.

Elevador con rastras marca: JERSA

Consta de una polea tipo jaula de ardilla, galvanizada, mon
tada sobre chumaceras embaladas. La banda es High-seal conifas—
tras vulcanizadas, piezas en contacto con producto en acero in-
oxidable. La estructura y la tolva estln construidas en acero

al carb6n. s

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 de la banda High-seal: 24 in.

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

ble, 220/60/3.

Bomba para transporte y maceracidn para pl&tano marca: Waukesha
Con entradas de rebordes rectangulares, brida de trebol é

la descarga, montada en estructura de acero al carbén con acopla

miento y seguros. Incluye también tolva de alimentacién cubierta

de acero inoxidable, montada sobre la entrada rectanqular. (Ver

Lamina 8).
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Fapecificaciones:
Modelo: 134-~W

Motor: 5 H.P.

Despulpado

In esta operacifn se separan las semillas o huesos de la pul
pa; existen en el mercado diversos equipos que consisten bisica-
mente ¢n una tolva de alimentacién, una flecha con cepillos gira
torios que primen el fruto contra una malla de acero inoxidable.

En el caso de mango y guandbana se utilizan finishers de
tipo palcta, con una malla con perforaciones de 0.1524 cm.
(0.060 in. ).

Para el caso de pldtano se utilizard un finisher de tipo tor
nillo, ya que &ste evita la incorporacién de aire, lo que es de-
seable en este caso. La malla tendrd perforaciones de 0.1193 cm
(0.045 in.). (Donald, 1981).

Pulper~Finisher Tipo Paletas, marca: BROWN.

Estructura de acero inoxidable, con paletas de dos hojas del
mismo material. Teiene una tolva de alimentacién para producto,
asf 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 eguipo inclu-
yvendo paletas, tolvas y tapa son de acero inoxidable. Se reco-

mienda para obtener jugos, néctares, purés y salsas.
Especificaciones:
Modelo: P-F-BROWN-=-202

Capacidad: 10 Ton/lr.
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Dimensiones:
Largo: 1.70 Mt.
Ancho: 0.60 Mt.

Altura: 1 Mt.

Perforaciones de la malla: 0.060 in.

Motor: 20 H.P., poleas de velocidad variable, 220/60/3.
Pulper-Finisher Tipo Tornillo marca: BROWN

Estructura de acero inoxidable en su totalidad con un torni-
llo sinfin en la parte media del extractor. Tiene una tolva de
alimentacién y otra de descarga. La malla estd colocada en la
parte superior de la estructura que contiene el tornillo, siendo

de fdcil ensamble para facilitar su remocién y limpieza.

Especificaciones:
Modelo: P~-F-BROWN=-3900

Capacidad: 4.9 a 18,6 Ton/lr.

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 H.P., poleas de velocidad variable, 220/60/3.

Para el transporte del vroducto a través de los equipos finisher
se utilizard 1 bomba con las siguientes especificaciones:
Bomba sanitaria marca: WAUKESHA, modelo: 25, accionada por motor

sterling de 1 H.P., de velocidad variable.
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Mediante esta operacién se eliminan pegquefas semillas del
fruto, v se obtiene una pulpa o purd refinado.

Para mango v guanidbana sc utilizard un finisher similar al
anterior, debido a los problemas que se presentarfan al ser ne-
cesario parar la 1inca de produccidn para limpiar el equipo, ya
que ambas [rutas se introducen con ciscara.

Se utilizardn dos wallas de 0.083 cm. (0.0331 in.) y 0.058 cm.
{0.023 in.} respectivamente. {(Donald, 1980).

Para plitano so utilizard el mismo finisher, cambiando la

malla por una con aberiura de 0.083 em. (0.033 in.}. {op. cit.).

Descripecidn de equipo:
Pulper~rinisher de paletas marca: BROWN.

Caracteristicas de construccifn iquales al  equipo anterior
exceptuando que maneja una menor capacidad. Se recomienda para la
misma variedad de productos.

Especificaciones:

Modelo: P-F-BROWN-4000

Capacidad: 4.9 a 12.5 Ton/Hr.

Dimensiones:

Largo: 1.25 Mt.

Ancho: 0.50 Mt.

Altura: 1 Mt.

rerforaciones de la malla: 0.023 y 0.033 in.

Motor: 10 H{.P., poleas de velocidad varia»le, 220/60/3
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sindarizaci6n

FEsta operacidn se realiza con el objeto de cbtener un produc
to con caracterfsticas uniformes, debido a la importancia que tie
ne en ila comercializaci6n del producto final.

Para recalizarla, el producto permanecerd en un tangue, cn
donde se realizard un muestreo y sc analizard en el laboratorio
los siguientes pardmetros:

a) Pruebas organoldpticas
L) Grados Brix

¢} Porcentaje de acidez

El ajuste de acidez juega un papel importante, ya que el &ci
do ascorbico puede producir obscurecimiento no enzimdtico en ju-
qos y concentrados, debido a que se descompone o degrada. Esta
reacceifén es dependiente del pH, siendo el proceso de obscureci-
miento inversamente proporcional a éste, perdiéndose la suscepti
hilidad al obscurecimiento en un pil de 3.5. (Badui, 1981).

Por lo anterior las pulpas se ajustar@n a un pll de 3.5, o

una acidez del 1%.
Descripci6n de ecquipo:

Tanque para estandarizar marca: JERSA

Es un tanque cilfndrico, con fondo c6nico, de acero inoxida-
ble., El disefio permite la adicién de sustancias por la parte su-
perior y déscarqa por gravedad en la parte de abajo del tanque.

Tiene un indicador de nivel y una vdlvula de descarga.
Especificaciones:
Modelo: T-2-JER.

capacidad: 1514 Lt.



87

Dimensiones:
Difmetroc: 1 Mt.

Altura: 2.30 Mt.

Deareacibn

£l objetivo de esta operacidn es eliminar el aire del pro-
ducto y de esta manera evitar reacciones de oxidacifn que afecten
caracteristicas organolépticas como calor y olor, ya gue la ma-
yorfa de las reacciones enzimidticas requieren de oxigeno.

Entre los métodes gque se utilizan para la eliminacién de
oxigeno se encuentra la aplicaci6n de vacfo.

En el caso de esta planta sc utilizard un deareador, el cual
contiene una malla giratoria que produce una fina mezcla de pro-
ducto, lo cual permitc un mayor contacto entre la superficie de

éste vy el vacfo del medio.
Descripeibén de equipo:
Sistema de dearcacién para frutas tropicales marca: FRANRICA.

Consta de un deareador centrffugo marca: DOLE, con motor y
bomba de vacfo de acero inoxidable, condensador de acero al car-

b6n, bomba para remoci6n de condensados y eyector de vapor. (Ver
Lamina 10).

Especificaciones:
Modelo: 56 serie D-635
Capacidad: 9 Ton/Hir.

Vacfo miximo: 29 in. de Hg.

Dimensiones:
Di&metro: 0.76 Mt.
Altura: 1.23 Mt.

Motor: 7.5 H.P.
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Concentracidn

La eliminacién parcial de agua cn los productos alimenti-
cios, presenta las siguientes ventajas:
- Reduccién del volumen, lo que disminuye los costos de empaque,
almacenamiento y transporte.

- Aumento en la vida de anaquel del producto.

Los productos de frutas son sensiblés al calor y su viscosi-
dad aumenta notablemente al concentrarse, ademds tienen tendencia
a adherirse a la superficie de calentamiento. Se recomienda utili
zar para cste tipo de productos evaporadores de simple efecto, ya
que ticnen velocidad de circulaci6n alta y temperatura de opera-
cidn baja, dentro de éstos los de circulaci6n forzada presentan

ventajas para lfgquidos viscosos.
Las pulpas se¢ obtendrdn a las siguientes concentraciones:

-~ Pulpa de guandbana a 32° Brix,
- Pulpa de mango @ 30° Brix.

- Pulpa de pl&tano a 28° Brix.
Las condiciones de operaci6n del evaporador serén:

- Temperatura de alimentaci6n 70°C.

- Temperatura de la cdmara 70°C.

- Temperatura final 45°C.

- Presién de vapor 8 Kq./cmz.

Descripcifn de equipo:

Evaporador de simple efecto, tipo: circulacién forzada marca:
ROSSI ¥ CATELLI.

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

cuerpo del evaporador, sistemas de tubos para vapor y agua conden-
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sada, sistema de vacfo y condensador. El cuerpo del evaporador
estd 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 separaci6én del vapor y del
producto en un corto perfodo de tiempo. Tiene una mirilla de vi-
drio que permite la observacisn del proceso. El condensador es
de tipo semibarométrico, y opera bajo condiciones de vacio el
cual as generado por un cyector de vapor. Tiene un panel de con-
trol para las condiciones del equipo, un sistema graficador de

°Brix y un dispositivo de seguridad.

Especificaciones:
Modelo: T/30 R-=C

Capacidad: 3600 Lt de evaporado/Hr

Dimensiones del equipo:

Difmetro del cuerpo: 1.5 Mt.

Altura del cuerpo: 1.15 Mt.

Didmetro del condensador: 0.80 Mt.

Altura del condensador: 2.5 Mt.

Altura desde el pisc del quipo completo: 5 Mt.

Motor: 25 H.P.

Conservacién y envasado

Para la conservaci6n del producto se utilizard 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 esterilizacifn es corto, lo que dis-

minuye los dafios térmicos ocasionados al producto.
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- Disminucidn de costos on comparacién con otros métodos

- No se requierc utilizar métodos complementarios.

- Tanto ¢l proceso como el empaque utilizado eliminan la necesi-
dad del uso de almacenes y transportes refrigerados, facilitan

do la comercializacién del producto.

Los principales componentes del cquipo de procesamiento as&p

tico son:

pomba de alimentacidn de producto

- Intercambiador de superficies raspadas

- Tubo aislado para sostenimiento de temperatura
~ Enfriador de superficies raspadas

- Taugue aséptico para producto frio

~ Llenadora aséptica de bolsas
La secuenclia bdsica de operacidn sera:

Inicialmente el tubo de sostenimiento, el enfriador v el tan-
gue aséptico serdn pre-esterilizados, utilizando aqua acidificada
a un pi de 3.2 y una temperatura de 105°C por 30 minutos. Una vez
completado el ciclo sc arrancard el cnfriador v el agua y el equi
po serdn enfriades hasta 30°C, posteriormente se establecerd un
flujo de agua y el producto se alimentard al equipo.

Entra al intercambiador alimentado por una bomba de pistén,
la cual asequra un {lujo constante a traviés del equipo. Una vez
dentro del intercambiador, es forzado a pasar por un rotor provis
to de aspas, alcanzando la temperatura de esterilizacit6n al ser
calentado indirectamente con vapor. Las aspas raspan la superfi-
cie lateral del equipo eliminando la posibilidad de gue el pro-

ducto se gueme.
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Una vez alcanzada la temperatura deseada, el producto entra
al tubo de sostenimiento. Bl tamano del tubo eptre el intercambia
dor y el enfriador estd disefado para dar el tiempo de retencibn
necesario para lograr la esterilizacidn.

Posteriormente pasa al enfriador (intercambiador de superfi-
cies raspadas) donde es enfriado hasta 30°C utilizando agua hela-
da. Bl equipo estd disefado con un sello aséptico Gnico, para mi-
nimizar el ricsgo potencial de contaminacién.

Una vez enfriado, el producto pasa al tanque as@ptico, el
cual es purgado previamente con nitrégeno estéril. Al entrar el
producto, desplaza al gas, sosteniendo asf una presi6n positiva
que permitird el flujo del producto hacia el ciclo de llenado. Al
ir descendicndo el nivel en el tangue, este serd purgado con més
gas para mantener la presidn.

Ih operacidn de llenade cowmicnza con la esterilizacidn de las
tuberfas, las valvulas y la cdmara de llenado. Bl tiempo y tempera
tura dependerdn del producto a envasar. Una vez realizado dsto, la
camara deberd presurizarse con nitrdgeno estéril,

El ciclo de llenado comicnza al colocar las bolsas pre-esteri
lizadas dentro de tambores de acere, cntonces ¢l operador colocard
la tapa de polietileno/aluminio dentrvo de la abrazadera de la bol~-
sa y la inscrtard eon el fondo de la cimara de llenado. La camara
¢onticne el mecanismo pava estevilizar y scllar la abrazadera y
la tapa y nunca estd expuesta a condiciones no estériles. Bl meca
nismo manticne un sello estéril en la abertura de la clmara.

Posteriormente la tapa es levantada y ey csterilizada junto
con la membrana de la bolsa utilizando vapor. Una vez realizado

&sto, el mecanismo es removide y la vdlvula de llenado es abierta,
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permitiendo la entrada del tubo de llenado a la cfmara. El tubo
corta la membrana, exponiendo el interior de la bolsa a un atmés
fera estéril y asienta en la abrazadera, abriéndose la vidlvula
de producto y comenzando el llenado. Il producto es llenado por
volumen y controlado por un medidor de flujo.

Una vez terminado el ciclo, la vdlvula se cierra y el tubo
se retracta siendo remojado con condensado estéril prepardndolo
para ¢l siguiente ciclo. El mecanismo de esterilizacidn y sellado
regresa a su posicidén y recmplaza la tapa de aluminio/polietileno
por un sello hermético. Una vez scllada la holsa, es retirada y
descargada, entonces el operador colocard una tapa protectora so-

bre el sello, asegurdndolo contra cualquier daho.
Descripei6n de equipo:
Sistema cuadraséptice 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 enlistardn a continuaci6n, hacién-
dose una descripcién particular de cada equipo:

a) Tanque agitado para alimentacién de producto, de fondo c¢énico,
de acero inoxidable tipo 304, con tapa provista de un orificio y

3 mirillas de vidrio pyrex de alta temperatura, vdlvula aislada y
junta deslizable para descarga [Ver Lamina 12).

b) Intercambiador de superficies raspadas para calentar el produc-
to, con todas las partes himedas de acero inoxidable tipo 316,
excepto la superficie de transferencia de calor, la cual es de
acero inoxidable tipo 410. Tiene un rotor provisto de aspas y es
calentado indirectamente con vapor, cstas aspas raspan la superfi

cie lateral eliminando la posibilidad de que el producto se queme,



y estdn construidas de material polisulfonado de bajo desgaste.
La unidad e¢stda provista de sello aséptico dGnico, cabeza removi-
ble, transmisién mecdnica, base para motor y los acccesorios re-
queridos.

c) Tubo de sostenimiento de acero inoxidable para producto calien
te, conectado entre la descarga del intercambiador de calor y la
entrada del enfriador, incluye sensor de temperatura. El tubo se
encuentra aislado con fibra de vidrio y cubierto de aluminio. El
volumen del tubo de sostenimiento estd disefado para proveer cl
tiempo necesario para la esterilizacion.

d) Intercambiador de superficies raspadas, cuya superficie de
enfriamiento c¢s de cobre pure cromado. Todas las demds partes hd-
medas son de acero inoxidable tipo 316. El intercambiador cuenta
con un rotor provisto de aspas de material polisulfonado y en-
friado indirectamente con agua. La unidad estd provista de sello
aséptico Gnico, indicador de desgaste del sello, cabeza removible,
transmisién mecdnica de velocodad fija incluyendo acoplamientos

y scguros y los accesorios requerides. (Ver Lamina 12).

e) Llenadora aséptica que incluye una cémara esterilizadora y
llenadora, de acero inoxidable, con dos mirillas de alta tempera-
tura, montadura para la vdlvula ajustable dellenado,consistien~
do en un tubo de llenado de acero inoxidable pulido y un sistema
para lavado y purga del mismo. Un mecanismo para esterilizacién

y sellado de su orificio, incluyende brazo telescdpico de control
y cabeza removible, (Ver Lamina 13).

f) Tangue aséptico para almacenar ¢l producto antes del enva-
sado, de fondo cGnico. Su construccifn es de acero inoxidable ti

po 304, las conexiones del tanque son tipo bridadas, asépticas
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provisto de tres mirillas de alta temperatura. El tanque estd dise
nado para opevar a vacfo total y a 75 psig de vapor saturado.

El sistema incluye tambidn:
1 bomba para alimentacidén de producto, montada directamente sobre
el tanque de alimentacién, tipo sanitaria con sellos mecinicos do
bles, lubricados, acoplada a una transmisién mecdnica de velocidad
variable, con contel automdtico de velocidad. La bomba y el tan-
que estdn montados sobre una estructura de acero al carb&Sn, Bomba
aséptica para remover ¢l producto del tangque hacia ¢l proceso de
llenado, de acero inoxidable, disenada para procesamicnto aséptico,
con un sello especial de solucién 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 mané-
metro, apagadores y equipo relacionado, asf como medidor de flujo
diseniado para llenar por volumen con alternativa para llenado por
tiempo. Se cuenta también con una estructura de acero blando gque
incluye: védlvulas de vapor, rcguladores, filtro de gas estéril y

accesorios rclacionados.

Especificaciones:
Los modelos de cada equipo en particular se resumen en el si-

guiente cuadro, junto con su capacidad y dimensiones.



Modelo
Tanque agitado para
alimentacién T-~1~FR
Intercambiador para
calentar el produc-
to. 18-FR
Tubo de sostenimiento 4-T1-FR
Intercambiador para
enfriamiento 18~-FR

Llenadora aséptica ABF-MH-0.20-FR

Tangue aséptico TA-1-FR

Capacidad

1136

3000

3000

3000

1500

1136

Las dimensiones del tubo de sostenimiento son

emplear.

Las bombas utilizadas serén:

Lt

Kg/Hr

Kg/Hr

Kg/Hr

Kg/Hr

Lt

drea

0.95 Mt

0.95 Mt

1.9 Mt

2

2

didmetro

0.80 Mt

0.80 Mt

altura

2,50 Mt

3.05 Mt

3.05 Mt

3.2 Mt

2.50 Mt

area trans.de
calor

1.67 Mt?

1.67 Mt?

particulares y dependen del tipo de producto a

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

caracterfsticas y especificaciones que la anterior,

L6
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Almacenamiento de Producto Terminado
El producto se¢ envasard on bolsas de 208 litros de capaci-
dad, y so colocard cn tambores, con la finalidad de darle mayor
proteccion a la bolsa que contiene el producto.
La ctiqueta debe contener los siguientes datos:
a) Tipo de¢ producto
b) Contenido neto
c) Grados Brix
d) Densidad
e) Nombre del fabricante
£} Fecha de procesamiento
g} Registro de la S§.S5.A.
h) Emblema “llecho en México"
Al produsto almacenado se le realizardn los siguientes ané-
lisis periodicamente:
- Organolépticos
~ Microbiolégicos

- Grados Brix

Acidez

Maquinaria y equipo auxiliar

1.- Montacargas eléctrico, marca: ALLIS CHALMERS de capacidad
1636 Kg., 4.57 mt. de levante., Para manejo de materias primas y
producto terminado.

2.~ Rejas pldsticas con capacidad de 25 Kg. y dimensiones de:
0.35 %z 0.53 x 0.31 Mt.

3.~ Tarimas de madera con capacidad de 40 fejas por tarima con

dimensiones de 1.50 x 1.20 x 0.14 Mt. Las tarimas serdn de dos
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vias.

4.- Unidad de potencia hidrdulica para sistema cuadraséptico,
modelo; SP-99659. Consta de 3 motobombas de 40 H.P. y tiene una
capacidad de 454 Lt/Min. a 105 Kg/cmz. Transmitird potencia a

las bombas del tanque agitado de alimentacién y del tanque asép-
tico enfriado, también a los intercambiadores de superficies rag_
adas.

5.- Unidad de potencia hidrfulica para llenado de tambores, Mar-
ca Franrica, medelo PBF-18, consta de una motobomba de 5 H.P.

6.- Transportador de desechos de la banda de inspecccibn y pelade,
marca: JERSA

Espcecificaiones:

Largo: 7.50 mts; Ancho: 0.23 mts.

Transmisién con motor de H.P., poleas de aluminio, chumaceras
embaladas, bandas y caja reductora.

7.- Transportador de¢ descchos de los pulpers.

marca: JERSA

Especificaciones:

Largo: 10.0 mts.; ancho: 0.23 mts.

Transmisién con motor de H.P., poleas de aluminio, chumacecras

embaladas, bandas y caja reductora.
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SHRVICIOS AUXILIARES Y DISTRIBUCION DE PLANTA

Los sarvicios requeridos para el funcionamiento adecuado
de la planta son:
- Adua parda proceso
- Agua para enfriamiento
- Agua helada
- Agua para calderas
~ Agua para usos generales {(oficipas, limpieza, eté.)
- vVapor
- Alre
~ Energfa eléctrica
~ NitrSgeno {(gas)
- Otros
Bquipos que requieren de los servicios
A} Agua para proceso
~ Sistema de lavado para mango y guandbana

~ Escaldadora para mango

Sistema cuadraséptico

t

Tangue para evitar el obscurecimiento

- Agua para reposici6n de la torre de enfriamiento

B) Agua de enfriamiento

~ Sistema cuadraséptico

C} Agua helada

~ Sistema cuadraséptico

D) Agua para calderas

~ Calderas

E) Aqua para usos generales

- Limpieza de equipo
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-~ Limpieza de &4reas de trabajo

- Servicios generales

F) Vapor

- Escaldador para mango

- BEquipo Thermo-Break

~ Evaporador

- Sistema cuadraséptico

- Envasadora aséptica

- Limpieza de equipo

G) Aire

- Sistema cuadraséptico

- Envasadora aséptica

H) Fnergfa eléctrica

-~ Todos los motores de transmisién de potencia para flujo de
fluidos, transporte de materiales, ventilacidn, etc.

I) Nitr6geno

= Sistema cuadraséptico

- Envasadora aséptica

J) Otros

- Acido asc6rbico para el tratamiento contra el obscurecimiento

- Acido citrico para la estandarizacibén de pulpas y para el tra-
tamiento contra el obscurecimiento.

~ Detergente biodegradable "DUBOIS" para el lavado de las frutas.
Ccélculo de los servicios requeridos

a) Agua para proceso:

-~ Sistema de lavado para mango y guandbana



Carga inicial
Aqua de reposicidn

Enjuague final

- BEscaldadora para mango
Carga inicial
Reposicidn

~ Sistema Cuadraséptico:
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1,000 Lts.

2.0 Lts/min.

Wwéd.o Lts/min.

1,500 Lts.

10 Lts/min.

- Tanque para cvitar el obscurecimiento

Carga inicial

Agua de reposicién

Reposicidén para la torre de enfriamiento:

1,500 Lts.

2.0 Lts/min.

Considerando un 2.0% de pérdidas por

evaporacién y arrastre

b} Agua de enfriamiento:

- Sistema cuadraséptico

c¢) Agua helada

- Sistema cuadraséptico

d) Agua para alimentacién a calderas

@) Agua para usos genherales

- Limpieza de eguipo y drecas de trabajo

Se estimé un gasto de 2,000 Lts/Turno

120 ues

125 Lts fup

fhe e

1,200 Lts/liv

187.5 Lts/ur

600.0 Lts/h"

6,813 Lts/ b

187.5 Lts./h-

120 Lts/n+

36.4 Lts/yp

18,168 Lts/y,

18,168 Lts/y

250 Lts/av
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f) Vapor
- Escaldadora para mango
Para calentar la carga inicial de agua

Para una reposicién de agua de 10 Lt/min.

~ Bvaporador

Para concentrar el producto

- Termo-Break
- Sistema cuadraséptico
Intercambiador de calor para 125 psig.
Para esterilizacion del equipo para 125 psig.
BEnvasadora aséptica para 125 psig.
Limpieza del equipo:

Se estimé un gasto de 45 Kg/turno

g) Aire
- Sistema cuadraséptico para 80 psiq.

- Envasadora aséptica para 80 psiq.

h) Energfa eléctrica
Equipos para el proceso 158 Ip
Bombag para el proceso 1.5 Hp

Equipos para servicios auxi-
liares 67.5 Hp

Bombas para servicios © 21.5 Hp

10.46 Kg/hr.

33.46 Kg/hr.

2,409 Kg/hr.

602 Kg/hr.

232 Kg/hr.

232 Kg/hr.

450 Kg/hr.

5.63 Kg/hr.
3, .
0.4 m" /min.
0.07 m°/min.
117.9 KW.
1.2 KW,
50.4 Kw.
16.0 KW.
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i) Nitrégeno

El sistema para esterilizacidn y envasado utiliza nitr6geno
para contener en el tanque aséptico la presién, y para reempla-
zar el vapor de csterilizacifn durante el enfriamiento final se
guido al ciclo de pre-esterilizacién.

El enfriamiento del sistema normalmente requiere aproximada
mente 7.1 m3 cn cada sequencia de arranque.

Durante la operacidn normal del sistema, llcnando bolsas de
55 galones, ¢l nitrSgeno en el tanque aséptico se consume a una
velocidad entre 3.4 y 5.6 m3 por 24 horas (dfa de proceso}, de-~
pendiendo de la integridad de la presi6n en la vilvula de ali-

vio del sistema de purga de nitr6geno.

j)} Otros

Acido ascOrbico.- Se utilizard una concentracién de 10 ppm en

el tratamiento para el obscurecimiento. El tanque tendr& una ca-
pacidad de 1,500 Lts., mds 2.0 Lts./min. de aqgua de reposicién.
Estimando que el equipo funcionard 4 hrs. por turno, tenemos un
gasto de aqua de 1,980 Lts./turno, por lo tanto requerimos de
200 grs. de dcido por turno,.

Acido cftrico,- Para el tratamiento contra el obscurecimiento

se utilizard la misma concentracién que para el ascSrbico.

Para la estandarizaci6n de las pulpas se estimé un gasto de
Kgs./dla.

Detergente "DUBOIS".- Se utilizard una concentraci6n de 1% en el
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tanque de lavado; el gasto de agua es de 1,480 Lts./turno, por

lo tanto requerimos de 14.8 Kgs./turnoc.

Seleccibn del equipo auxiliar

Caldera
Se utilizardn dos calderas de 350 caballos/caldera cada una.

MARCA: Cleaver-prooks

MODELO: €B 350

CARACTERISTICAS:

~ Caldera de tubos de humo, de 4 pasos, tiro forzado y horno in-
ferior.

- Superficie de calefaccifén de 162.5 mts2.

-~ Totalmente automdtica, cuenta con controles de combustién cen-
tralizados, fuego modulado y proteccidn electrénica de flama,
(incluyendo arrancador magnético del motor del ventilador, con
troles de programacidn, interruptores y control electrfnico de
falla de flama).

- Cuenta con control de combustible, por medio de un precalenta-
dor de combustible electrénico y de vapor, controlador de acei-
te combustible integrado y }eva medidora de combustible.

~ Quemadores CB construidos integralmente, disefiados para una com-
busti6én limpia, relacién de aire~combustible proporcionada y para
funcionar con aceite combustible o gas.

-~ De mantenimiento sencillo, con puertas embisagradas, tablero de
control modulante, quemador retr&ctil y ventilador sin caija.

- Garantizada para operar a 80% de eficiencia en gas o aceite com-

bustible.
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LSPLCIFICACIONES:
- Dimensiones
Longitud: 6.65 mts.
Ancho: 2.49 mts,
Altura: 2,70 mts.
~ Capacidad
4,637.5 Kg/hr de vapor a 11.25 Kg/cm2
- Consumo aproximado de combustible
Diesel: 397.5 Lts/h
Combustoleo: 370.9 Lts/h:
Gas natural: 414.85 m3/h
- Requerimiento eléctricos
Motor a velcta: 15 Ilip.
Motor a aceite: # 4 3/4 Hp.
5y 6 7 Hp.
- El equipo incluye:
- Un lote de vdlvulas y tuberfa para su instalacién y funciona-
miento.
- Equipo de bombeo necesario
Un suavizador modelo IET 470 con una capacidad de intercambio
de 150 Kgranos

- Chimenea

Torre de enfriamiento
Se utilizard 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 agqua limpia de una tempecratura de 35.2
°C a una temperatura de 29.6°C.

- La torre consiste en un armazén de madera tratada quimicamente
a presién y relleno de pldstico especial (PVC) de alto rendi-
miento y de confiquracién corrugada, para proporcionar miximo
de contacto de aire y agua para una mixima eficiencia.

- Cuenta con tornillos y tuercas tropicalizados y clavos de acero
inoxidable, persianas de asbesto removibles ¢ instaladas en co-
lumnas ranuradas.

- Los soportes de acero, guardas, refuerzos, barras, accesorios
y conexiones son galvanizados.

~ El dep6sito de agua fria es de madera tratada y sellada a las
paredes. Se incluyen: cdrcamo de succibén, malla filtradora, de-
rrame de sobreflujo y drenaje de limpieza.

- Utiliza ventilador de tipo axial con transmisién por bandas V

trapezoidales y equipado con lfneas de lubricacifn externas.

ESPECIFICACIONES
- Dimensiones
Longitud: 1.88 mts.
Ancho: 1.10 mts.
Altura: 1.75 mts.
- Capacidad
20,000 Lts/hr.
- Motor
Tipo A.P.G. de 1 Hp.

3 fases, 60 ciclos, 220/440 volts.
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compresor de aire
Se utilizard un compresor
MARCA: Atlas-Copco
MODELO: RT-8156
CARACTERISTICAS:
~ Presi6n mixima de operacidn: 8 Kq/cmz.
- Suministro de aires: 35 mg/hr

- Motor de 3 iip.

Tanque elevado
Se utilizard un tanque elevado con una capacidad de 65 mts3,
con una bomba de 40 Hp.
- Tanques para suministro de nitrdégenc
Se utilizardn 5 tangues
MARCA: AGA de M&xico, S.0.
CAPACIDAD: 6 m3 cada uno
- Enfriador de¢ agua
Se utilizardn dos enfriadores de 1lfquido
MARCA: Friomold
MODELO; FMIW-60000

CARACTERISTICAS:

Compresor abierto tipo VI

Motor de 15 Hp, 4 polos, 220 Vy 3 fases

- Transmisifn de poleas y bandas

- Intercambiador de casco y tubo de 20 toneladas de refrigeracién
con dos circuitos.

- Condensador de casco y tubo enfriado por agua, de 10 T.R.

- Deshidratador, vdlvulas de paso, vdlvulas solenoides, indicador



de lfquido, Vdlvulas de expansién, controles de alta y heja pre-
8i6n y termostatos.

- Tablero eléctrico con arrancadores bimetdlicos

~ Carga de reflvigerante., (R-22)

ESPECIFICACTONES :

Dimensiones:

Longitud: 2.13 mts,.
Ancho: 1.93 mts.

Altura: 1.10 mts.

Capacidad:
60,000 Kcal/hr. para enfriar agua en un rango de 4
a 9°c.

- Requerimientos eléctricos

1 motor de 15 ilp.

1 motnbomba de 1.5 Hp.

1

Requerimientos dc agua en el condensador

600 T,itros/hr. a 22°C por Ton. de refrigeracién

Subestacién eléctrica:
MARCA: General-Electric.
MODELO: RTTI-300
CAPACIDAD: 300 KVA.

CARACTERISTICAS:

SubestaciSn compacta, tipo interior.

- Construida en ldmina de acero, en 4 secciones independientes,
adosada a un transformador de-distribucidn interconectado por
un juego de barras aisladas, conectada a una red de tierra.

- Seccién A.- Equipo de medicién.

- Secci6n B,- Cuchillas de prueba.



- Seccién C.~ Interruptores y proteccifén contra sobrecarga o
cortos circuitos,

- Seccibn D.~ Secci6n de transicién entre el tablero de la sub-
estaci6én y el transformador de distribucidn.

- Voltaje en alta tensi6n: 13,200 V +/~ 5%.
conexién delta.

- Voltaje en baja tensi6n: 440/220/127 V.
conexién en estrella con neutro a tierra.

- Enfriamiento natural.

Seleccidn de tuberfas, accesorios y bombas.
Linea de vapor.
Para la distribucién del vapor de las calderas a la planta

y a los equipos que lo requieren, se utilizarg:

a) Tuberfa
Acero al carb6n sin costuras
Didmetro: 3 pulg.
Cé&dula 40

Longitud: 140 mts.

b) Accesorios
7 codos de 90
6 "T" std.
5 trampas de vapor
6 vdlvulas reguladoras de presi6n
6 valvulas de compuerta

6 juntas de expansi6n té&rmica
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Linea de Retorno de Condensados
a) Tuberfa galvanizada
Difmetro: 1 pulg.
Cedula .40

Longitud: 140 mts.

b} Accesorios
7 codos de 90°
5 "T" srd.

3 vdlvulas de compuerta

c} Bomba

Se requiere una bomba con motor de 0.25 Hp.

Linea para agua de enfriamiento
a) Tuberfa galvanizada
Di&netro: 2.5 pulg.
Cedula 40

Longitud: 60 mts.

b} Accesorios
6 codos 90°
1 "r" std.

3 vdlvulas de compuerta

c) Bomba

Se requiere una bomba con motor de 2.5 Hp.
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Lfnea de Retorno de Agua de Enfriamiento
a) Tuberfa galvanizada

Didmetro de 2.5 pulg.

Cédula 40

Longitud 60 mts.

b) Accesorios
6 codos de 90
2 "T" std.

3 vdlvulas de compuerta

c) Bomba

Se requiere una bomba con motor de 2 Hp.

Linea para Agua Helada

a) Tuberfa Galvanizada
Didmetro de 2.5 pulg.
Cédula 40

Longitud 45 mts.

b) Accesorios
5 codos de 90
1 "t std.

3 védlvulas de compuerta ' .

c¢) Bomba

Se requiere una bomba con motor de 2 Hp
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Linea de Retorno de Agua llelada
a) Tuberfa galvanizada

Didmetro de 2.5 pulg.

Cédula 40

Longitud 45 mts.

b) Accesorios
5 codos de 90
1 """ std.

3 valvulas de compuerta

c) Bomba -

Se requiere una bomba con motor de 2 Hp.

Linea para aire

a) Tuberfa de acero al carbbn con costuras
Di&metro de 1.5 pulg.
Cédula 40

Longitud 43 mts.

b) Accesorios
6 codos de 90
1 T std.

2 vdlvulas reguladoras de presifn
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Distribucién de planta y equipo de procesamiento.
El plano N° 1 muestra las dreas requeridas para el funcionamiento
de la planta, asf como su distribucidn.

Las dreas son:

1.~ Area de oficinas generales

2.—~ Area de estacionamiento

3.~ Laboratorio

4.~ Vigilancia

5.~ Area para biscula de plataforma

6.- Areca para recepceifn de materia prima

7.~ Cadmaras de maduraci6n

8.~ Area de proceso

9,~ Almacén de producto terminado

10.- Area para carga de producto terminado

11.~ Area para tanque elevado y torre de enfriamiento
12.- Area para calderas
13.~ Sala de miquinas
14.~ Area para jardines, recreacidn y futuras expansiones

En el plano N° 2 se muestra la distribucién del equipo de

procesamiento en el drea de proceso.
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-
1

|- Bdscuta para materia primo
2-~Danda pari presstecuisn

3-Esccidadero pora mango

4 -Tonque para lavado de mango y Quondbona

4~Elevador

6-Bondo de seleccion y pelado

T Tongue paro prevemr ¢l obscurecimiento

8-Bombo maceradora de pidtona

9-Elevodar con rostrasy

10-Termo break

V1= Despulpador d# torniio " Brown 3900"

12-Despulpador de paletas * Brown 202"

13-Desputpador de paletas *Brown 400Q"

19> Transpertudor de residuds de despulpcdores

5= Transporfador de residuos de seleccidny pelado

16 - Tanque de estandarszocion

17-Evaporadar

'3~ Devreador

19 Tanque de alimentacion cl sistema de eavasado 0sépnco
20=-Intercambiador de superlicies raspados

21= Tubo de sostenumenta para la esterilizocion del producto
22-~Intercombiador de superficies raspados parg enfriomiento
23- Tangue aséphico para producto estery

24-Unidad de petencia poro el sistema de esterilizacidn
25=Punel de conlrol para sistema de esterihizacidn
26-Envasadera oséptica

27-Unided de potencic para la envassdore

28=-Panel de control pora 10 envesadorag

N

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION
DE EQUIPO

PLANTA PROCESADORA
DE PULPAS DE
FRUTAS TROPICALES

£5caLA | 500—[

81T



PROCESAMIENTO ASEPTICO

El procesamiento aséptico tuvo su inicio en Europa hace ya
varias décadas, bisicamente sc creé con la finalidad de ampliar
la vida de anaquel de la leche y de las bebidas de frutas, y
como solucitn a los problemas ocasionados por la falta de refri-
geraci6n existente en algunas comunidades europeas.

In ¢l mercado norteamericano este tipo de procesamiento se
desarrolld por la nccesidad de aborrar energfa, reducir los cos
tos de materiales, procesamiento y almacenamiento y como medio
para solucionar los problemas causados por la creciente alza de
vrecios gue ocasionG disminucidn en las ventas, ya gue los consu
midores comenzaron a rcallzar compras mis cconbmicas.

La industria norteamcricana desarrolls esta tecneologia para
eliminar asi ¢l uso de latas o cnvases de vidrio v ofrecer al con
sumidor una gran variedad de productos con mayor vida de anaguel.

El ahorro obtenido con el envase aséptico se ilustra en los
siguientes datos: una lata de un litro cuesta avroximadamente 29
centavos de dolar, mientras que un cenvase de cartdn as@pticamente
llenado cuesta 10 centavos. (Package Engineering Encyclopedia,
1983).

Inicialmente se cnvasaban jugos y bebidas con bajo contenido de sSlidos
utilizando esta tecnologia, en la actualidad, se envasa una amplia
gama de productos entre los que se encuentra alimentos sélidos
troceadcs y alimentos para animales.

Algunos productos gue actualmente se cenvasan asépticamente

son:



Licteos

Leche fermentada
Yoqurt

Bebida de yogurt
Ponche de huevo

Flanes

Pudines

Helados

Crema batida

Sustituto de crema batida
Pasta de queso
Suplementos dietéticos
Frutas

Bebidas de frutas

Salsas

Salsa catsup
Soya

Chocolate
Alcchol

Vinos

Sake

Bebida de soya
pzcar de cana
Jugo de limdn
T8

Aceite de maiz
café

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 proyeccidn para el ano

de 1987, en el uso de envase aséptico en ese pais.

PRODUCTO N°® DE ENVASES

Bebidas a base de frutas 2,000 millones

Jugos concentrados 200 "
Leche 1,000 "
Otros productos lacteos 300 "
Pudines 50 "
Productos de tomate 100 "
Otros 200 "
TOTAL 3,850 "

Fuente: Food Engineering International, 1984,

Hablar de procesamiento aséptico, es considerar por un lado

el equipo para esterilizacién del producto y por otro, para el
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envase, al unirlos posteriormente en un medio ambiente estéril
se logra una esterilizacibn comercial e inactivaci6n enzimitica.
La esterilizacifn comercial significa ausencia de microorga
nismos dafiinos a la salud y que causan alteraci6én y dafio econémi
co al producto durante su distribuci6n normal. As{ mismo, se de-
ben inactivar las enzimas que aceleran el deterioro bioguimico y
producen oxidaci6n, obscurecimiento, pérdida de nutrientes, etc.
Los procesos tradicionales de esterilizacién, involucran ca
lentamiento del producto, ya ¢n el envase o llenado del cnvase
con producto caliente, enfridndolo posteriormente; ésto es comln
en el enlatado y ha sido empleado durante muchos afos.
Los objetivos que se persiguen con el procesamiento aséptico
son:
- Esterilizar el producto de manera quc el danho térmico sea mini-
mo, obteniendo asf producto de mejor calidad.
- Aumentar la vida de anaquel.
~ Disminuir el tratamiento tiempo-temperatura para el envase,
-~ Utilizar materiales mds econbmicos y de menor peso que las la-~
tas y botellas.
Las ventajas del procesamiento asefitico sobre el de congela-
cién son:
-~ Mayor produccién con menor costo de energia.
- La capacidad de produccifn no esté& limitada por la de congela-
cibn,
~ Reduccién de costos de transporte y almacenamiento.
- Mejor conservacitn del color y sabor.
- Inactivacidén total de enzimas.

{Food Engineering International, 1982},
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Esterilizacién dcdl producto.

Comfinmente se utilizan cuatro métodos para esterilizar, divi
didos en dos grupos: Indirectos y directos.

Los métodos indirectos involucran recipientes calentados con
vapor, siendo @&stos los que transmiten calor al producto. NQ son
muy sofisticados y pueden causar guemado del producto y pérdida
de sabor. Los principales equipos utilizados por este método son:
intercambiadores de platos, de tubos y de superficies raspadas.

En los métodos directos, el producto nunca toca el metal, por
lo que no puede haber quemaduras. Los sistemas utilizados son la
inyecci6én y la infusién de vapor.

Los equipos mencionados tienen diferentes caracteristicas y
aplicaciones.
~ Intercambiadores de platos.- Se recomiendan para jugos de frutas
y bebidas con menos del 3% de pulpa. Representan el método més eco
némico para calentarlos y pueden acumular una gran drea de transfe
rencia de calor en un volumen relativamente peguefic.

- 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 ﬁés
costosos utilizados para calentar, se usan cuando los productos
son muy sensibles al calor o demasiado viscosos. No hay pérdidas

de sabor y aroma v evitan quemaduras. Operan en un amplio rango



de temperatura, permitiendo procesar pudines, salsas de queso,
puré de frutas, frutas rebanadas en almibar, productos cdrnicos,
etc.

~ Inyecci6bn de vapor.- Es el sistema mis rdpido para llevar los
productos a alta temperatura; posiblemente es ¢l mis diffcil de
controlar, ya guc puede haber pfrdida de sabor y aroma. Se aplica
a leche y jugos principalmente.

~ Infusidén de vapor.- Involucra calentamiento dentro de una cédmara

de vapor; evita las quemaduras y la pérdida de sabor y aroma.



Esterilizaci6n del envase

La esterilizacién del envase puede llevarse a cabo antes de
entrar al sistema aséptico o durante el mismo. Cuando se lleva a
cabo antes del llenado, se reguierc de un sellado para prevenir
la contaminacién hasta que comience la operacifn. Si se Ileva a
cabo durante el procesamiento, so utilizan envases con niveles de
contaminaci6n definides, los cuales se esterilizan continuamente
y son llenados y scllados asépticamente.

L.a esterilizacién durante el proceso estd limitada al tipo
de envase y al método,

Los procedimientos utilizados actualmente son: Perfxido de hi-
dr6geno, aire caliente, vapor, vapor sobrecalentado, compuastos
cuaternarios de amonio, descarga de plasma, 6xido de etileno, agua,
agua acidificada, radiacién ultravioleta, producto caliente, radia
ciones ionizantes y efectos sinergéticos por combinacién de dos o
més métodos. De los mencionados, los més apreciados comercialmente
son:

- Per6xido de hidrégeno,- Es utilizado a diferentes concentraciones
y temperaturas. Sus residuos pueden alterar al producto y ser téxi-
cos, por lo que su uso es estrictamente requlado por los reglamen-
tos federales. {(Food Engineering International, 1984).

- Efecto sinergético del per6xido de hidrégeno/radiacifn ultravio-
leta.- El efecto sinergético fu&é descubierto en los ahos setentas
por la "British Food Manufacturer Research Association”, al tratar
de incrementar el efecto de las radiaciones. La radiacifn ultra-
violeta de onda sencilla, en combhinacién con concentraciones frac-
conales de per6xido, es microbicida sobre la superficie del envase,

estando sus valores de destruccién dentro del rango requerido en
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los sistemas comerciales de envasado aséptico.

El uso de bajas concentraciones de perSxido, elimina los pro
blemas de residuo en el envase, {Food Engineering International,
1984} .

- Radiaciones.~ La radiaciftn ultravioleta por si sola, es defi-
ciente en la esterilizacidn de la superficie del envase. Las ra-
diaciones gamma son bastante eficientes; su use 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 Engincering Fneyclopedia, 1983).

Actualmente, "Energy Science Inc." desarrolla un generador de
BElectrocortina, que permite esterilizar el envase al migmo tiem-
po que se hace el llenado, sin usar agentes quimicos, sin resi-
duos, asegurando asi 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 come para mantenerlos en condicién
estéril.

- Aire caliente.~- Es utilizado principalmente junto con el peré-
xido de hidrGgeno, el cual es removido del envase en forma de va
por de agua y oxfgeno, por medio de aire a 200°C.

Sistemas de envasado aséptico

Los sistemas comercialmente mis utilizados son:
Sistema Dole.
Utiliza latas convencionales de acero o aluminio y latas com-
\
puestas, en tamanos de dos hasta 128 onzas. Envasa principalmente

productos ldcteos, esterilizdndolos con vapor sobrecalentado o

aire caliente. La velocidad de la linea depende del tamano del
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envase llegando hasta 500 envases/min.
Sistema Brik-Pak.

La miAquina Tetra-Brik, forma, llena y sella, utilizando un
rollo de cartén-polietileno-aluminic-polietileno, el cual es es-
terilizado con per6xido de hidrégenco y aire caliente.

Su ablicacién se limita a productos fluides sin partfculas,
principalmente leche y jugos, en envases que van de 200 ml. hasta
1 Lt., a una velocidad de 7 envases por minuto.

El interés en este sistema estriba en la reduccifn en los
costos en comparacién 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 per6xide de hi-
drégeno espreado dentro del envase y aire a 200°C para eliminar
los residuos. Posteriormente los envases son sellados ultraséni-
camente.

Se encuentran disponibles en el mercado tres sistemas que
permiten cambiar de un tamano 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 Liquid-Pak.

Utiliza como agentes esterilizantes al peréxido de hidrégeno
en combinacifn con luz ultravioleta. Elimina los problemas de re-
siduos al utilizar una concentracifn de peréxido de 100 partes
por billdn.

Otra caracterfstica es que en vez de utilizar los pistones

convencionales para medir y llenmar, utiliza fuelles de pldstico,
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y elimina el espacio libre en el envase.
Sistema International Papers,

Utiliza una midquina que forma, llena y sella, con alimenta-
cién continua de un rollo de papel dispuesto en forma vertical.
El rollo pasa a través de un bano de perfxido de hidr6geno y des
pués por un rodillo de acero inoxidable calentado a 90°C.

La seccifn de llenado consiste en dos tubos de acero inoxi-
dable, uno para airc estéril y otro para el producto. Una vez in
troducido el producto, se corta el rollo y se sella bajo la 1f-
nea de producto, para eliminar el espacio libre.

Opera a velocidades de 3,500 cartones por hora, ¢n tamanos
de 200, 250 y 500 ml, Otra caracteristica importante es el ser

compacto, lo aue permite acoplarlo a la mayoria de las plantas.
Sistema Continental Can.

Es el fnico sistema que para lograr la esterilidad no requie
re de agentes quimicos, €sta se obtiene al jalar la Gltima capa
de un blogue coextruido multicapas. El producto entra en contacto
Gnicamente con la capa interior, la cwal ha sido esterilizada du-
rante la fabricaci6n del blogque. La construcci6n tipica de cada
capa es: Polietileno/polipropileno/polietileno/Saran/polietilenc
(de afuera hacia dentro). Una vez dentro de la cdmara de llenado,
las dos capas superiores son despegadas y ¢l polietileno se combi

na con una pelicula met&lica para formar el material de envase.

Sistema American Can.

Es una sistema para envases plésticos o de aluminio preforma-
dos. Utiliza vapor de perb6xido de hidr&geno para esterilizar, y

pasa posteriormente bajo secadores de aire estéril. De ser necesa-
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rio, puede implementarse radiaci6n ultravioleta. Opera a velocida-
des de 5,000 a 12,000 envases por hora.

Recientemente sc ha introducido un nuevo tipo de envasado asép-
tico a granel, para una amplia gama de productos principalmente de
fruta, que utiliza bolsas flexibles pre-esterilizadas de diferente
capacidad. Los principales sistemas gue utiliza esta tecnologia

son:

Sistema Scholle.

Utiliza bolsas de estructura plegadiza, de polictileno lami-
nado/poliester metalizado/polietileno, pre-esterilizadas con ra-
diaciones gamma, en capacidad de 55, 60 y 300 galones. Durante
el funcionamiento, la bolsa se coloca dentro de un tambor y se in
serta en una cédmara de llenade, la cual guita la tapa, inserta la
vdlvula de llenado, llena a un volumen predeterminado, coloca nue
vamente la tapa v retira la bolsa; todo automiticamente. La miqui

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 pldstica de
alta fuerza mecdnica, una hoja de aluminio que actlia como barrera
a la luz y al oxigeno y dos capas internas de material flexible
libre de gérmenes; las capacidades van desde 50 hasta 200 Lts.

Las bolsis tienen una membrana flexible en la abertura, ia
cual se corta parcialmente al comenzar el ciclo de llenado; &sta
previene la contaminacifn 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, despus, regresa dentro de la
c8mara y la bolsa se sella con calor. El drea de sellado es prote
gida de contaminacién por una solucién yodada.

Se requiere solamente de un operador para el sistema; &ste
coloca las bolsas dentro de los tambores justo baje la estacifn
de llenado y coloca la abertura de la bolsa en la cdmara de llena
do, comenzando asi el cicleo. Junto con la clmara, la cabeza es
esterilizada con una solucién activa a 70°C durante 30 segundos.

El sistema cuenta tambi&én con el equipo necesario para este-
rilizar el producto, conjuntando asi un equipo completo de proce-~
samiento as@ptico. 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-esterilizaci6n de bolsas, un sistema de
gas inerte, uno de vacio y otro de esterilizaci6n a vapor.

Las ventajas de este sistema son: cnvases econfmicos, permea
bilidad de las bolsas, corto tiempo de esterilizacién, enfriamien
to rdpido, buena vida de anaquel, fdcil operaci6bn y ahorro en tra

bajo y energia.
Sistema Fran Rica

El sistema utiliza bolsas flexibles pre-esterilizadas, en ca-
pacidad de 30 hasta 300 galones. Con pequefias modificaciones puede
también ser utilizado para llenar tambores de acero de 208 litros.
Las bolsas con capacidad hasta 60 galones tiene construcciftn plega
diza especial: dos capas separadas internas de LL DPE (polietileno
1fneal de baja densidad), con una externa de nylon/placa de alumi-
nio/polietileno laminado. Las de maycr capacidad estdn formadas por

tres capas; una externa de nylon/polietileno para resistencia al

J
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desgaste, otra intermedia de polietileno/PVA/polietileno como ba-
rrera al oxigeno y una interna de polietileno/LLDPE/polietilenc
para dar resistencia,

La permeabilidad al oxigeno de las bolsas Fran Rica es menor
que la de los competidores; 0.02 cm3/645 cm2 en 24 horas. (Fran
Rica-Container technology Inc,).

La llenadora utiliza vapor saturado para esterilizar la céma
ra de llenado y la membrana flexible colocada en la abertura 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 sc inserta en la llenadora, la cémara y
la membrana son aereadas y esterilizadas con vapor a alta tempera
tura, &ésto crea un medio estéril antes de romper la membrana y
llenar la bolsa. Una vez realizado el llenado, la abertura es se-
llada autom&ticamente con una tapa de aluminio/polietileno, para
reestablecer el sello hermético. El material de la tapa impide el
paso del oxigeno a través de la abertura, lo gue representa un
grave problema en otros sistemas.

La vdlvula de llenado permanece dentro de la cimara por 1o
cual nunca estd expucsta a condiciones no estfriles, teniendo
as{ un verdadero sistema de llenado aséptico.

El sistema cuenta también con el equipo necesario para este
rilizaci6n de producto; Fran Rica disefi6 un sistema denominado
“Cuadraséptico" el cual consta de: tanque para alimentar el pro-
ducto, intercambiador de superficies raspadas para calentar, tan
que aislado para sostenimiento de la températura, intercambiador
de superficies raspadas para enfriamiento, tanque aséptico para

producto frfo y bombas asépticas necesarias para el sistema.
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Las ventajas que tiene son: incremento en capacidad de pro-
duccibn, reduccibn de costos de operacidn, puede funcionar conti
nuamente hasta por siete dias o m8s, puede adaptarse para llenar
tambores de acero de 208 litros, requiere de un drea reducida y
permite utilizar una gran variedad de tamafos de bolsas para gran

diversidad de productos.

Selecci6n del equipo de procesamiento aséptico

El sistema gque 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 perfodos contfnuos hasta de varias semanas.

No utiliza compuestos quimicos para esterilizar el envase.

Las propiedades de la barrera contra oxfgeno y el diseno 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 perfodos hasta de un ano,

- Cuadraséptico

Est& disefiado especialmente para productos de frutas, desde jugos
hasta purés concentrados.

El disefio del equipo disminuye riesgos de contaminaci6n y dafios
causados al producto. *

Conserva la calidad del producto ya que tiene un corto tiempo de
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residencia en los intercambiadores, baja presi6n de operacifn
y mejor control de la temperatura, previniendo asi dafos por
sobrecalentamiento.

Es armado en una estructura comn y requiere un &rea reducida.
Ahorra energfa y servicios auxiliares (aqua y vapor).

(Fran-Rica Mfg. Inc. and Container Technologies Inc.).
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Reglamentaciones

La F.D.A. (Food and Drug Administration) en los Estados Uni-
dos controla los procesos asociados con el envasado aséptico de
alimentos y fdrmacos. Pide informacién general de como se esteri-
lizan producto y envase y que tipo de control verifica el proceso
y otros factores criticos.

Los productos decidos (pH menor a 4.5) no son tan estrictamen
te reglamentados por no ser un buen medio para el crecimiento de
microorganismos patfSgenos; los no dcidos (pll mayor a 4.5) permiten

el desarrollo de patGgenos, incluyendo al Clostridium botulinium,

el cual produce una toxina mortal. Algunos sistemas de envasado no
son efectivos con alimentos no dcidos, pero pueden utilizarse para
aumentar la vida de anaguel de productos en refrigeracién.

Los esterilizantes qufmicos deben ser usados en forma limita-
da ya gque algunos son téxicos; deben ser removidos del envase para
que el producto no se adultere. Los reglamentos controlan estric-
tamente los niveles residuales cn los envases., Las radiaciones
gamma y otras como las ultravioleta, generalmente se aplican a en
vases sellados; debido al peligro asociado a la radiacién gamma,
ésta se usa con equipo especial y el proceso es controlado por
las agencias gubernamentales. La radiacifn ultravioleta no se con
sidera suficientemente efectiva como eliminador de microorganis-
mos, ya que algunos sobreviven el proceso, de aguf ¢ue su uso en

aplicaciones asépticas sea cuestionado.
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ANALISIS DE MERCADO

Las pulpas de frutas son productos procesados que generalmen
te se utilizan como materias primas para la elaboraci6n de diver-
sos productos.

Las industrias mexicanas claboradoras de productes a base de
frutas, éue utilizan un alto o bajo contenido de éstas, trabajan
con frutas en estado fresco o bien con pulpas, gue en muchas oca-
siones son claboradas por ellos mismos. Por esta raz6n una planta
que elabore Gnicamente pulpas para consumo interno del pafs, se-
rfa inoperante, ya que se tendria poca demanda. Debido a ésto se
propone orientar la producci6n de la planta principalmente al mer
cado exterior para tener as{ una mayor oportunidad de expansién.

El mercado exterior ofrece excelentes oportunidades, ya que
en palses de Europa, Jap6n y América del Norte, la produccidn 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 répidamente
en los filtimos afios y ha experimentado cambios tanto técnicos
como comerciales. En el perfodo 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 de d6lares, correspondiendo
1.7 millones de toneladas, siendo @Gstas suministradas en su mayo-
rfa por los pafses en desarrollo, para ser utilizadas como mate-
rias primas.

Nota: Informaci6n obtenida del Centro de Comercio Internacional,
Ginebra, 1982,
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El comercio mundial estd enfocado principalmente a los ju-
gos de cftricos 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 inter@s por este tipo de fru
tas. Los productos tropicales de mayor importancia son: la grana
dilla, el mango, la guayaba, la papaya y la gquandbana.

El mango ha sido tradicionalmente un producto importante en
Oriente Medio, mercado de Oriente y Amé&rica del Norte. La guani-
bana se ha convertide 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 seleccién del mercado, asf{ como el control de

calidad.

Produccifn y Exportaciones

Las exportaciones de productos de frutas de los 50 mayores
abastecedores del mundo pasaron de 939 millones de Dis. en 1977

a 1,966 millones en 1981.

a) Pafses en desarrcllo.

Los pafses en desarrollo son los principales abastecedores
del mercado mundial, siendo Brasil el mayor con un 35% del total,
el segundc es Israel, con un 6% del total, aproximadamente unos
115 millones de d6lares, otros cxporgadores son Argentina, Grecia,
Filipinas, México y Tailandia, (Tabla 14), Los principales abas-
tecedores de mango (en pulpa) son: India, Brasil, México, Filipi-

nag, Costa de Marfil, Haitf, PerG ¥ Taiwan.



b) Los pafses industrializados.

Los cinco maycres abasteccdores de este grupo son: Estados
Unidos, Italia, Replblica Federal Alemana, Jap6n y los Paflses
Bajos, que suministran alrededor de la tercera parte del total

mundial,

c) Paises curopeos.
Este grupo contribuye en muy pedguena parte al comercio mun-~

dial con un 2.5% del total.

Importaciones.

En 1981 los 25 mayores importadores absorbieron alrededor
del 95% del comercio mundial; 1,900 millones de d6lares, de un
total de 2,000 millones. Los dos principales fueron Estados Uni-
dos (411 millones) y la Repiblica Federal Alemana (274 millones);
si afiadimos Canadd (194 millones), Reino Unido (183 millones) y
Arabia Saudita (162 millones), suma mids del 60% de la importacidn
mundial. Otros mercados de menor importancia son: Pafses Bajos, -
Francia, Bélgica-Luxenburgo, Suecia, Suiza, Austria, Japdbn y Di-

namarca. {Ver tabla 15).
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TABLA N° 14

Exportaciones de productos de frutas por principales abastecedores,
1977~1981. (En miles de d6lares)

% del % del
1977 total 1978 1981 total
Pafses en 403,129 42.9 652,405 1,058,087 53.8
desarzollo
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 1.5
Filipinas 8,808 0.9 13,760 26,500 1.4
México 21,570 2.3 25,436 20,775 1.1
Tailandia 997 0.1 6,748 14,000 0.7

Fuente: Comtrade Data Basc System

TABLA N° 15

Importaciones de productos de frutas en los principales mercados, 1977-
1981. (En miles de d6lares)

% del % del

1977 total 1979 1981 total

Estados Unidos 88,941 9.3 256,927 411,220  21.7
Rep. Fed.Alemana 162,763 17.0 233,241 273,859 14.5
Canadd 93,783 9.8 153,915 193,842 10.2
Reino Unido 91,075 9.5 151,149 182,955 9.7
Arabia Saudita 108,644 11.2 172,655 161,824 8.6
Pafses Bajos 77,610 8.1 117,585 145,075 7.7
Francia 68,650 7.2 97,463 98,817 5.2
Suecia 50,745 5.3 53,653 47,695 2.5
Suiza 19,508 2.0 33,610 34,504 1.8
Austria 22,665 2.2 26,488 27,880 1.5
Japén 8,980 0.9 24,501 26,818 1.4
Dinamarca 22,419 2.3 N 21,797 26,030 1.4
Italia 3,743 0.4 9,945 14,351 0.8

Fuente: UNSO/ITC. Comtrade Data Base System.
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Caracteristicas del mercado

Usuarios finales en la industria.

La indusria de la bebida.- Es el mds destacado usuario final
de los productos de frutas. Los utiliza para preparar una amplia
gama de bebidas, néctares, refrescos, ectce.

Los diversos productos claborados varfan segtn la legisla-
cién local de alimentos y bebidas y de la précticas industria-
les. En la mayorfa de los mercados, un jugo de fruta debe ser
100% jugo; un néctar debe contener entre 25 y 50% de pulpa, y
las bebidas o refrescos s6lo en bajas cantidades.

La industria ldctea.- La indusria l&8ctea utiliza jugos y
pulpas de importaci6n para producir: yoqures, helados, postres,
pudines, etc. Absorbe aproximadamente el 10% de la importaciones
totales, siendo el yogur el producto mis 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 ninos, dulces, etc., absorbiendo poco menos
del 10% de las importaciones totales.

Productos preferidos y hébitos del consumidor.

Durante los (Gltimos anos, la actitud de los consumidores
frente a los productos de frutas ha cambiado considerablemente,
Los jugos considerados tradicionalmenté en muchos pafses como

bebida propia para el desayuno, han sustituido a las bebidas
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consumidas durante el resto del difa.

BEn cuanto a los aromas preferidos, el jugo de naranja va a
la cabeza en la mayorfa de los mercados, seguido por el de man-
zana, uva, toronja y pina, En cambio la demanda de productos de
frutas tropicales permanece baja, aunque las bebidas de éstas y
los productos ldcteos que las contienen ganan popularidad en
muchos paises.

Requisitos de los productos

Los importadores de la mayoria de los mercados industrializa
dos se interesan casi exclusivamente por materias primas a granel,
debido a que los productos envasados implican altos costos en el
flete, en las operaciones de envase y ademds 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, seglGn el producto y las condi-
ciones solicitadas.

La tabla 16 muestra los productos de frutas méds cominmente
consunidos, su procedencia y las condiciones normales del mercado
(Brix y forma de envasar).

Envases
Envases a granel

La materia prima se importa en varios tipos de envase. lLos
jugos concentrados y congelados, suelen envasarse en sacos dobles
de polietileno en barriles de 200 li?ros, también se utilizan con
tenedores reutilizables de polietileno con capacidad de 1,440

litros.
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TABLA N° 16
Rept@iblica Federal de Alemania: principales abastecedores, condicio-~

nes del mercado y precios de importacién de productos a granel,
(septiembre y diciembre de 1982).

PRODUCTO Y PORMA NORMAL CONCE& FORMA DE PRECIO DEL BQUI
PROCEDENCIA TRACTION ENVA~ VALENIE BN Jue0
{('"BX.) SADO* NAT. (d6lares
] f.o.b. tonelada)
Sranadilla jugo natural 12~15 e.e.c./cong. 1,600
Brasil, Colombia concentrado 24-30 cong. 1,000

Paiwan, India,

Sri Lanka y Perd

Mango pulpa 13-18 e.e.c./cong. 850
India, Brasil
México, Filipinas

Haiti, Perdg.

Guayaba pulpa 8-14 e.e.c. 600
Taiwan, India, :
México, Brasil,

Filipinas.

Guandbana pulpa 14 e.e.c. 1,800
Méxlico, Brasil

Venezuela,

Papaya pulpa 10~13 e.e.c./cong. 500

India, México
Malasia, Taiwan

pPifa pulpa 15 e.e.c./cong. 900
concentrado 60 cong. 1,000

*a.e.c.= Envasado en caliente

Fuente: Mercado Mundial de Productos de Frutas,
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Una inovacién reciente es el uso de barriles y contenedores
de 200 litros cerrados asépticamente, Las frutas tropicales se
envasan normalmente congeladas en cajones de 20 a 25 Kgs., 0 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 pafses en desarrollo que
traten de penetrar en el mercado mundial, tendrdn que enfrentar
se con diversos competidores.

La mayorfa de los pafses producen jugos, con excepcién de
los citricos y productos de frutas tropicales; algunos pafses
son productores, Estados Unidos de cfitricos y pifa, Australia
de cItricds, granadilla y pifa y Japén de citricos.

Los nuevos proveedores encontrardn fuertes competidores ya
establecidos, ademds que tendrdn que competir con otros produc-
tos como el té, caf€, cerveza, refresScos gaseosos y NO gaseosos.

Los precios de exportacif6n/importacién varfan de acuerdo a
diversos factores como, el tipo de producto, el método de elabo
racidn, el envas utiliiado, la calidad y la fuente de suminis-
tro.

Canales de distribucién

Aungue los canales de distribucifn varfan de un mercado a

otro y de un producto a otro, generalmente es el siquiente para

la mayorfa de los pafses,



a) Intermediarios.

Los productos de frutas tropicales se obtienen generalmente
de agentes importadores especializados que comlinmente tienen de-
rechos exclusivos de representacién. Las materias importadas en
grandes cantidades, se adquieren en parte por agentes y en mayor
escala directamcntc por los grandes embotelladores/envasadores y
otros usuarios finales en la industria, o ya sca a través de fir
mas. Estas firmas no s6le suministran las bases de fruta para la
industria de bebidas, sino también las usadas por la industria

ldctea y otras.
b) Usuarios finales en la industria.

Las grandes companfas tienden a comprar sus materias primas
directamente de las fuentes de suministro, mientras que las meno
res suelen utilizar los servicios de agentes especializados.

Las grandes companfas tienen contactos directos con los ex-
portadores. Algunos grandes embotelladores y envasadores partici
pan directamente en los cultivos y en la produccitn de la materia
prima en el pafs de origen, ya sea como propietarios o como so-

clos de empresas mixtas.
c¢) Comercio al por menor.

El comercio al por menor no embotella o envasa productos de
frutas. Casi toda su mercancfa la recibe de la industria en su
propio pals, pudiendo importar ciertas cantidades de productos

envasados para el consumidor, ya sea directamente o por medio de

agentes.,



d) Sector de hoteles, restaurantes e instituciones.

Este scctor es importante debide a su gran amplitud en la
mayorfa de los pafses. Es atendido por companfas especializadas,
mayoristas, eotc. Los envasadores y embotelladores abarcan tam-

bién directamente a algunas grandes companfas de este sector,

e) Organizaciones comerciales del Estado, compafnfas comerciales

y otros.

En los mercados de europa oriental, las importaciones estén
centralizadas v corren a cargo del Estado. En Oriente Medio, los
importadores han hecho inversiones en modernos almacenes con sis
temas de refrigeracidn y servicios de transporte, siendo a menu-
do propietarios de supermercados y otros establecimientos de ven
ta al por menor.

En Japén, la mayorfa de las importaciones pasan a través de
grandes compafifas comerciales, importdndose 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 calculé
en 70,400 millones de litros cn 1981, lo que equivale a 318 litros

por habitante.

Caracterfsticas del mercado.
Usuarios Finales en la Industria.
El principal usuario es la industria de la bebida, gue utili-
za materias primas tanto nacionales como importadas para transfor

marlas en una gran variedad de productos. Oste sector absorbe apro
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ximadamente dos terceras partes. Otros usuarios importantes, son
los fabricantes de alimentos para beb& y la industria de la re-

posterfa.

Requisitos del Mercado, Envases y Etiquetas.

El 90% de la demanda de productos importados es en concentra
dos a granel; estos deben ser inspeccionados por la FDA de los Es
tados Unidos, es por eso escencial seqguir sus instrucciones en
cuanto a calidad, contenedor, etiqueta, etc.

Los concentrados, las pulpas y los purés se importan en con-
tenedores de 200 litros, 20 Kg. o en latas del ndmero 3 y 10 (apro
ximadamente 1 Kg. y 3 Kg. respectivamente). Como estos productos
se destinan a reelaboraci6n, las etiquetas deben dar informacifn
sobre la identificaci6bn del producto, peso, pais de procedencia

y destino.

Acceso al mercado.

No hay restricciones cuantitativas respecto a la importacidn.
Los productos estdn sujetos a derechos de aduana, los que varfan
entre 3 y 35 cts. de dolar por galén.

Los alimentos deben ser inspeccionados por la FDA, que ha
establecido normas de identidad, calidad y condici6n que se apli-
can para distintos niveles de calidad, para crear una base adecua
da para la compra-venta y para establecer programas de control de
calidad. Los productos importados que se adapten a c¢llas tendrdn
fdcil acceso al mercado. Por otra parte, los usuarios finales im-

ponen sus propias normas y especificaciones.



Perspectivas

Los productos elaborados a partir de frutas van en aumento
vy aungue se utiliza principalmente materias primas nacionales,
el notable crecimiento de la importacidn refleja la necesidad de
suministros adicionales.

En el comervio sc prevee que el consumo de jugo de frutas
llegard a 7,000 millones de litros en 1986, los que equivalen a
30 litros aproximadamente por habitante. Esto y la demanda en
otros scctores del mercado (en especial la fabricacif6n de yogures)
son factores que mejoran las perspectivas de ampliar la  importa-
cidén de productos a granel. Otro factor, es la mayor disponibili-~
dad de mezclas de jugos. Para atraer a los consumidores, se intro
ducen al mercado constantemente nuevos productos de fruta trovical,
lo que conduce a una distribucién mis amplia. La produccifn nacio-
nal de frutas tropicales no cubre la demanda y es insuficiente
para el futuro. Los proveedores de jugos o pulpas, (particularmen
te concentradas y a granel) de granadilla, guayaba, guandbana,

mango y papaya, tienen amplias posibilidades en este mercado.

Canadé.

Consuno

burante el perfodo de 1977 a 1981 la importacidn de produc-
tos de frutas fue en promedio de 162 millones de d6lares canadien
ses al afo y durante este perfodo aumenté un 123% (de 96 millones

en 1977 a 215 en 1981).

Caracterfisticas del mercado
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Usuarios finales eon 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. ElL uso en la industria alimentaria se limita casl por comple-~

to a la ldctea; los demds usuarios consumen cantidades minimas.

Requisitos del mercado, envases y etiquetas.

Los fabricantes canadienses principalente adquieren concentra
dos a granel. Los jugos envasados para cl consumidor se importan
principalmente en concentrados congelados.

Los productos a granel, concentradeos o naturales, congelados
o no, suelen entrar en camibén cisterna cuando provienen de EUA ©
México. Llegan de otras fuentes en sacos dobles de polietileno en
barriles de 200 lts. o en envases de cartén. Deben llevar etique-
tas indicando nombre del producto, peso, procedencia, destino,

etc.

Acceso al mercado.

No existen restricciones cuantitativas. 1.0s 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 produccidn nacional de fru
tas progresa lentamente, la importacidn aumenta cada afo. Las fuen
tes tradicionales atienden la mayorfa de la demanda de importacibng;
los pafses en desarrollo han sido haéta ahora proveedores incons-

tantes, en parte debido a la calidad del producto.
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Las frutas tropicales son relativamente desconocidas en
Canadd, oxcepto entre algunos grupos étnicos de algunas ciuda-
des. Sin embargo, algunas grandes cadenas se han interesado en
pramover productos de frutas tropicales tales como el mango,

quayaba, granadilla, guandbana y piRa.

Japén

Consumo

£1 consumo de productos de frutas on Japdn, es bajo en compa-
racifn con otros pafses industrializados, existe tendencia al au-
mento en el consumo de bebidas con pequenias cantidades de jugo o
pulpa.

La razdén de ésto es la restriccidén a la importacidn de mate-
rias primas, que obliga a los fabricantes a aprovecharlas al mdxi
mo. La reciente ampliacién del volumen de importacifn ha elevado

ligeramente el consumo por habitante.

Caracteristicas 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 pequeifia parte de la importacidn
(aproximadamente 5%} se utiliza por otro tipo de industrias, como
ingredientes para productos lacteos, alimentos infantiles, etc.

El uso en la industria lactea va con aumento.

Requisitos del Mercado, Envases y Btiquetas

Alrededor del 90% de los productos importados, son concentra-
dos a granel, para la reconstitucifn por los elaboradores. Los
concentrados son jugos citricos, de pifia v manzana, el resto son

pulpas de frutas de zonas templadas y tropicales.
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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, proceden
cia y destino; asi como otra informacifn requerida por los impor

tadores.

Zeceso al mercado

Las Importaciones estdn sujetas a restricciones por el sis-
tema de cuotas; los importadores deben presentar cada ano su soli
citud al Ministerio de Comercio para obtener su cuota. Actualmen-
te existe presidn al gobierno para que elimine este sistema.

En general se realizan tres tipos de inspeccidn a los produc
tos importados: una para comprobar el contenido de sustancias qul
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 pafs, 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.



BVALUACION ECONOMICA

Para llevar a cabo un proyecto industrial, es necesario
asignar recursos, los que pucden agruparse cn dos:

1) lLos requeridos para la adgquisicidn e instalacién de la planta.
2) Los requeridos para la operacién de la misma.

Los recursos para la adquisicifn ¢ instalacifn de la planta,
constituyen la inversién fija del proyecto, y los otros integran
el capital de trabajo,. .

En nuestra planta cvaluaremos primero aguellos que integran
la inversién fija. En términos generales comprenaen bienes gque
no son motivo de transacciones corrientes por parte de la empre-
sa, se adquieren y aprovechan a través de su vida Gtil y variardn
dependiendo de los diversos tipos de proyectos incluyendo los
siguientes:

Maguinaria y equipo

Incluye no solamente el costo de la maguinaria y equipo con
refacciones y repuestos, sino también gastos de flete, seguro, im
puesto de importacifn y derecho aduanal.

Servicios Auxiliares

Incluye los costos de la maguinaria i equipo que se requie-
re para suministrar estos servicios, asf como el de las instala-
ciones complementarias para los mismos, redes de distribucidn, ins
trumentos y controles y aislamientos.

Entre la maquinaria y equipo que -constituyen estos-bienes
se encuentran: subestdciones 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.



Instalacidén de equipo, magquinaria e ingenierfa

Estd integrado por los gastos de materiales y mano de obra
de técnicos y operarios para efectuar la instalacién de maquina-
ria y equipo, elaboraci6n y reproduccién de planos y modelos a
escala, especificacidn detallada, obtencién de informacién técni
ca de diversas fuentes, supervisién e inspeccit6n de la realiza-
ci6n del proyecto, construccién, operacifn y mantenimicnto de

obras temporales.

Costo de tuberfas, v&lvulas y accesorios que se utilizardn para

la instalaci6n de la maguinaria y equipo, incluyendo el auxiliar.

Terreno para la instalaci6én de la planta.

La adquisici6n del terreno para la instalaci6n de la planta
industrial es un gasto que debe incluirse en la estimacién de la
inversifn fija. Las empresas adquieren terrenos con &reas superio
res a sus necesidades, para efectuar ampliaciones en el futuro o
bien beﬁeficiarse con la plusvalfa.

Todos los precios estdn en moneda nacional y las cotizacig
nes en d6lares se tomaron en base a la paridad de $ 500.00 M.N.
por un db6lar. Estos precios tenfan vigencia hasta febrero de 1986.

Para la evaluacién de la inversién fija de nuestro proyecto,
se tomaron en cuenta los siguientes conceptos:

a) Costo de maguinaria y equipo para proceso

b) Costo del equino auxiliar para proceso y para servicios

c) Costo de las bombas utilizadas en el proceso

d) Costo de tuberifas, vdlvulas y accesorios que se utilizardn en
la instalacién de la maguinaria, incluyende el equipo auxiliar.

e) Costo estimado del terreno y obra civil.



Los costos de instalacifn y montaje sobre el inmueble,
costos de ingenierfia y de instalaci6n de maguinaria, se tomaron
como un 7% del costo de la maquinaria y equipo de los incisos
a) al d). Este porcentaje es un promedio de las diferentes coti

zaciones,

a) Costo de maquinaria y eguipo para proceso; en moneda nacional.

Biscula de plataforma $ 2,645,000.00
Bdscula de piso (250 Kg.) $ 1,150,115.,00
Banda para la la. seleccién $ 2,777,250.00
Escaldador 5 6,348,000.00
Tanque para lavado con espreas $ 4,562,625.00
Banda para pelado e inspeccién $ 2,777,250.00
2 Transportadores de residuos $ 11,044,786.00
Tanque para evitar oscurecimiento $ 5,635,000.00
Elevador con rastras 3 2,182,125.00

Bomba para maceracién y transporte de

plétano $ 8,100,000.00
Termobreak $ 4,824,250.00
2 Finisher tipo paletas $ 30,100,000.00
1 Finisher tipo tornillo $ 15,700,000.00
Tanque para ecstandarizacién $ 11,150,000.00
Tanque para deareacién $ 50,985,000.00
Evaporador $ 140,000,000.00
Intercambiador de superficies raspadés

para calentamiento _ $ 22,990,000.00
Tubo de sostenimiento $ 3,960,000.00

Intercambiador de superficies raspadas

para enfriamiento $ 25,025,000.00
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Tangue as€ptico de alta presidn para

producto frio $ 15,000,000.00
Interconexiones (vdlvulas, tubé;ias,

codos, etec.). $ 9,750,000.00
Tuberfas para conexién 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 instalaci6n montaje e

ingenierfa (7%) ' $ 28,444,073.00

Total $ 434,787,974.00

b) Costo del equipo auxiliar para proceso y para servicios

Cajas plésticas $ 3,701,712.00
Tarimas de madera pdra materia prima $ 210,000.00
Montacargas S 7,142,860.00
Tarimas para producto terminado $ 360,000.00
Torre de enfriamiento $ 868,568.00
Compresor de aire $ 761,927.00
Enfriador para agua $ 17,796,400.00
Subestaci6n eléctrica S 4,680,000.00
Tanque elevado $ 5,560,000.00
2 calderas que incluyen:

Cuerpo de las calderas $ 40,750,440.00
Tanque de condensados, lote de v&lvulas

y equipo de bombeo $ 3,475,185.00

Suavizadores $ 1,580,588.00



Chimeneas $ 431,592.00

Subtotal $ 81,759,272.00

Gastos de instalaci6n, montaje e

ingenierfa (7%) $ 5,723,148.00

Total $ 87,482,421.00

Nota: Se utilizard&n % tanques para nitrdgeno, los cuales serdn

arrendados. El precio por m3 de este gas es de $ 667.00.

¢} Costo de las bombas utilizadas en el proceso

2 bombas de 1/4 de H.P, $ 5,220,000.00
1 bomba de 3/8 de H.DP. $ 2,610,000.00
Subtotal $ 7,830,000.00

Gastos de instalacidn montaje e

ingenierfa {7%) $ 548,100.00

Total $ 8,378,100.00



d) Costo de tuberfas, vdlvulas y accesorios que se utilizarédn

en la instalacién de la wmaquinaria,

liar (se resumen en la siguiente tabla).

Costo de tuberias

Di&metro de Material

tuberia (in.)

1/2 Acero inoxi-
dable

1 fierro gal-
vanizado

1 1/2 Acero al
carbén c/c

2 1/2 Fierro gal-
vanizado

3 Acero al

carbén s/c

Subtotal

Gastos de instalacién mon-
taje e ingenierfa (7%)

Total

Fluido gue

Transporta

Pulpa

Agua

Aire

Agua

Vapor

lizados

64

45

210

140

incluyendo el equipo auxi-

Metros uti- Costo total

$  500,288.00

$ 130,620.00

§ 50,355.00

$ 659,400.00

$ 1,369,200.00

$ 2,709,863.00

$ 189,690.00

$ 2,899,553.00

e T T T Y

con costura

=
o
(%
st}
[}
~
[e)
it

s/c = sin costura
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P e e e e e e e
Costos de valvulas y accesorios

Tipo de vé&lvula o Didmetro Material fluido N° de vélvulas Costo total
accesorio . o accesorios
V&lvula de globo 1/2 Acero inoxida- pulpa 6 $ 685,512.00
Codo 90° 1/2 ble 15 $ 59,205.00
vdlvula check 1/2 6 3 646,560.00
vdlvula de compuerta 1 Fierro galva- agua 3 $ 16,407.00
Codo 90° 1 nizado 7 S 3,780.00
"T" estandar 1 5 S 13,000.00
Codo 90° 1 1/2 Acero al car- aire 6 $ 47,124.00
"7" Estandar 1 1/2 bén c/c 1 S 10,124.00
Reguladora de presidn 1 1/2 2 $ 323,197.00
Vdlvula de compuerta 2 1/2 Fierro galva- aguab e B $ 304,236.00
Codo 90° 2 1/2 nizado A 22 $ 37,400.00
"P" Estandar 2 1/2 ) 5 $ 11,750.00
Vdlvula de compuerta 3 Acero al car- vapor 6 $ 2,239,560.00 @
Codo 90° 3 bon s/c 7 $ 134,561.00 o
"7" Estandar 3 6 $ 287,082.00
Reguladora de presién 3 6 $ 1,939,182.00
Trampa de vapor 3 5 $ 203,605.00
Junta de expansién 3 6 $ 1,651,860.00
termica ' $ 8,614,645.00
Gastos de instalacién, montaje e inéénieria $ 689,131.00
TOTAL $ 9,303,276.00
e) costo sstimado del terreno 2
10,000 Mt? de terreno a $ 1,500.00 por Mt®.* - $ 15,000,000.00

COSTO TOTAL DE LOS PUNTOS ANTERIORES $ 557,851,324.00

*Valor promedio del terreno en el Estado de Colima, considerando terreno no urbano, con
servicios de agua y energia electrica.’ )
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Para llevar a cabo una evaluacién de la factibilidad e con6-
mica del proyecto se utiliz6 la técnica de simulacién por compu
tadora. Esta permite experimentar, evaluar y predecir las conse
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-
duccibn, finanzas y ventas y da la posibilidad de evaluar oportu
nidades y expectativas futuras sin incurrir en costos innecesa-
rios para un sistema antiecondSmico.

El método utilizado para la simulacibn se denomina "Sistema
de Planeaci6n de Precios por Simulaci6én" {(SPPS). Involucra un
muestreo aleatorio de cada una de las distribuciones de probabi
‘1idad de las variables que integran el sistema, combindndolas
para calcular una variable deseada. Posteriormente repite las
operaciones anteriores hasta obtener la aproximacién de la me-
dia, variacién y forma de la distribuci6n de la solucién busca-
da.

Las bases estadfsticas del programa se desglosan en dos sub-
rutinas; la primera permite la generacifn de muestras aleatorias
y la segunda calcula el valor esperado, pesimista y optimista
de la solucibn buscada.

Los fundamentos contables en gue se basa el programa son:

- Ecuacifn 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.
Descripcién General del Programa.

La ‘seleccifn de variables para el modelo se hace en base a
la informacién minima, pero suficiente para manejar varios pro=
ductos y obtener informacifn relevante para analizar precios y
evaluar la situacidén financiera de la empresa.

Para introducir la informaciSn al programa se disefaron tres
formatos:
1.~ Representa el balance general, estableciendo la posicifn con
table inicial.

Efectivo

Cuentas por cobrar
Inventario total
Activo circulante
Maquinaria y equipo
Terreno y construccién
+ Activos totales
Cuentas por pagar
Préstamo a corto plazo
Dividendos por pagar
Pré&stamo a largo plazo
Pasivos totales
Capital

Utilidad por pagar

+ Pasivos y Capital

|

|

i

2.~ Expectativas generales: permite conocer informacién en las
freas 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

T
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3.~ Expectativas por producto: cubre la informacién en relacién
al nfimero de productos que maneja la empresa, desglosando los
valores de la maquinaria y equipo, asi como el costo promedio
por empleado, con la intencién de llevar a cabo cl proces ‘en=-
to de la informacifn en forma independiente, para asi obtencr
los precios por separado y el correspondiente balance general,
que representa el registro y resumen de las operaciones resultan
tes del proceso de simulaci6n.

En la segunda parte se establece la informacién en las dreas
de produccibn y ventas, para lo cual asigna una distribucifn para
cada variable, representada por tres valores; estimaci6n 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
NGmero de empleados

Unidades por producir

% de utilidades por obtener

% de ventas totales por obtener
% de ventas al contado por obtener

HHTTTT

El médule de proceso involucra el cdlculo del precio y la
nueva posicién financiecra dg la empresa, y de acuerdo al Modelo
de Montecarlo se requiere repetir dicho proceso un nGmero de ve
ces suficientemente grande para reducir la variacifn de las mues
tras a un nivel tolerable.

En la primera parte del médulo se determina el costo del
producto, y las operaciones resultantes se registran y resumen en
la ecuaci6n contable fundamental.

La filtima parte del m6dulo es la estimaci6n de la media y los



limites superior e inferior a un nivel de confianza del 5%.

El m6dulo de salida contiene informaci6n referente a la po-
sici6n financiera de la empresa al final del perfodo, la compa-
racifn entre este estado y el balance general inicial, el pre-
cio del producto, la tasa de rendimiento sobre la inversién, las
necesidades dc financiamiento, el costo del financiamiento y la
solvencia de la empresa.

Dicha informacién permite evaluar el impacto de las decisio-
nes y expectativas.

Miximo efectivo logrado

Niimero de pagos por dividendos posibles
Dividendos promedio pagados

Crédito miaximo requerido

Créditos inmediatos requeridos

Créditos a corto plazo requeridos

Crédito total promedio requerido
Costo de financiamiento

T

A continuaci6n se presenta la informaci6n 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

perfodo de un afic, dividido en tres etapas de 4 meses.



PERIODO N° 1: Plédtano.

EFPECTATIVAS GEMERALES
GASTOS ADMIMISTRATIVOS 24, 80@

COSTOS ADICIONALES DEL PROCESO
FACTOR DE DEPRECIACION

FACTOF DE MANTEMIMIENTO

FACTOR DE IMPUESTOS

COMPROMISOS
% DIVIDENDQOS POR P
% PA DE DIVIDEMD

o e L0

% PAGO DE PRERTANU C
% PAGC DE FRZSTAMO L

LINEAS DE CREDITO

CRESTAMC NG BANCARIU <]
PRESTANO A LAZO 49, 400
TAZA DE IHTERE” PRUHEDID 16

CORRAMZIAS
CUENTAS POFP COBRAR g
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ERPECTATIVAS FARA EL FRODUCTO 1

CASTC FROMELIC X EMFLEADC 74
yel CF DEL Ir ENTAHE IO o
UHTDADES DEL THUVENTARIOD a
WAL OR E@UIPW Y HAQUIMARIA 542,851
COTT0 DE_MATIRIAL POR UNIDAD
ESTIMACIGH FEZIMISTA 189
SCTIHACICH ESFERADA 17¢
SETIMACION OFTIMISTA 169
PROPATILIDAD (%%%) 2¢
MURERE DE ZHPLEADOS
ESTIMACIUN PESIMISTA 194
FITIMACION ESPERADA 139
ESTIMACICH CPTIMISTA 129
FROBABILIDAD (%%%) 2
UNIDADER FOR FRODUCIR
EE2TIMACION PESINISTA 88g
CSTINACION ESPERADA 1,004
ESTIMACION OFTIMISTA 1,159
PEOEARILIDAD (A%%) ad
% LE UTILIDAD POR OBTEMER
E3TIMACIOH PESIMISTA 149
ESTIMACION ESFERADA 145
ECTIMACICH CGPTIMISTA 164
RROBABILIDAD (%%%) 28
% DE VEMTA TOTAL FOR OBTEMER
ESTIMACION PESINISTA 1002
ESTIMACICH ESFERADA 164
ESTIMACION QFTINISTA 102
FRCBABILIDAD (9%%) 1o
% DE VENTA DE CONTADO PGR OETENER
ESTIMACION PESIMIST LB
ESTIMACICHN raFERADA 128
ESTIHACICHN DPTIHIaTh 109
PROEABILIDAD (4%%) 100
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PLANEACION DE PRECIOS FOR SIMULACION

PESIMISTA E3PERADO OPTIMISTA
PRECIO DEL PRODUCTO f 438 443 447
RENDIMIEMTO/INVERSION 232 33 34

BALANCES

INICIAL PETIMISTA ESPERADOD OPTIMISTA ESP-~IN
EFECTIVO 69, G0 387,866 394,809 481,751 334,809
CUENTAS POR COBRAR a <] <] ) 7]
INVENTARIC TOTAL a g 4] 1) a
ACTIVO CIRCULANTE 6, AHE 387,866 394,849 461,751 334,809
MAGQUINARIA Y EQUIPO 54;,841 521,136 521,13a 521,136 ~21,714
TERRENO Y CONSTRUCCIGON 66,250 66,258 66, 250 66, 250 a
*¥ ACTIVOS TOTALES 46v, 141 975,253 282, 196 789,138 313,093
CUENTAS POR PABGAR 4] a a [} a
PRESTAMO A CORTO PLAZO a 45,843 4é, <08 46,954 46,490
DIVIDENDOS POR PAGAR 4] o g a a
PRESTAMO A LARGO PLAZO 267,640 393, 644 398, 403 4@33, 166 138,763
PASIVOS TOTALES 267,640 439 485 444, 843 450, 120 127, 163
CAPITAL 481,461 401,461 4@1,461 491,461
UTILIDAD POR PAGAR [ 134,aﬂc 135,931 137,556 135, 931
¥¥* PASIVOS ¥ CAFPITAL 667, 101 975,252 98;,196 989 138 313, 1 @55

FINANZAS

MAXIMO EFECTIVO LOGRADO 426,599
MNUM. DE PAGQS X DIVIDEMBOS 36
DIVIDENDO3 PAGADOS PROMEDIQ

a
CREDITO MAXIMO REQUERIDO 182,424
NUM., DE CREDITOS INMMEDIATOS 36
MLIM. DE CREDITGS CORTO PLAZO 36
HUM, DE CREDITQS LARGO PLAZC 36
CREDITO TOTAL PROMED 143,498
COsSTQ DE FINANCIAHIENTO 68,594
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PERIODO N° 2: CGuanabana.

EXPECTATIVAZ GENERALES

GASTNS ADNIHISTRATIVOS 39, 940

108 AD
.TCR DE 4
TGE DE 1
TR DE t

IFFOMY GO
TVIDEND g
AGL DE o
AGH DE [
“AGG DE 169
AGD DE 50

e DE
E=T g
. 106, 009
17

CAFFANZAL
CUHENTAS POR {0ORRAR %]



EYPECTATIVAS PARA EL PRODUCTO !

COCTO PROHEDID ¥ ENFLEADC 89
VALOR DEL INVENTARIO a
UNIDADES DE{. INVENTARIC a
UALGR EQUIRPG v MAQUIHARIA 521,136
COsSTO DE MATERIAL POR UNIDAD
ESTIMACION PESIMIGTA 314
ZETIMACION ESPERADA 304
ESTIMACION OFTIHISTA 294
FRORARILIDAD (%4%%) 24
NUMERGC DE EMFLEADOS
ESTIMACION PESIMISTA g
EQTINACIDN ESPERADA 89
ESTIMNACION ORTIMISTA 79
PROBABILIDAD (%%%) 28
UNIDADES POR FRODUCIR
ESTIMACION PESIMISTA 6359
E‘TIIACIUN ESPERADA 798
ESTIMACION OPTIMISTA 792
FPROBABILIDAD (%%%) 27
% DE UTILIDAD POR OBTENER
ESTIMACION PESIMISTA 144
ESTIMACION ESPERADA 145
ESTIMACION OPTIMISTA 154
PROBARILIDAD (%%%) 20
% DE VENTA TOTAL POR OBTEMER
ESTIMACION PESIMISTA 1e9
ESTIMACION ESPERADA 1609
ESTIMACION OPTIMISTA 190
PROBABILIDAD (%%%) 186
% DE VENTA DE CONTADQ POR OBTENER
ESTIMACION PESIMI 168
ESTIMACION ESPERADA 180
ESTIMACION OPTIMISTA 160

PROBABILIDAD (%%%) 1989
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CLANEACIOM DE FRECIGOE PON SIMULACION

FESINIZITA ESFERADA OFFTMIE &
PRECIO DEL PRODUCTC ! =31 7A@ 745
REMDIMTEMTQ/ TNUEES TN ~a 39 a3

EALA N CEZS

THICIAL PEZIMISTA ESPERADO OPTINISTA ESP-IN

EFECTIVO 274, 2@9 4Qz2,712 495,957 997, 162 11,128
CUENTAS POR COERAP <] a a 2 )
INVENTARIC TOrAL & [} 2] ] [54
ACTIVO CIRCULANTE 294,869 402,742 MG, Y27 409,182 11,128
MAGUINARIA ¥ EQUIPC 521,136 Sdg, 271 SE0,2921 569,291 ~-29,845
TERRENC Y CONMSTRUCC IGHN e, 250 56,254 66,209 66,254
¥% ACTIVOZ TOTALEES P27, 194 P69, 253 972,478 F75,743 ~%,217
CUEMTAS POR PAGAR @ a 2] o
PRESTAMO A CORTO PLAZO CEME1Y 7,843 7,888 7,932 -38,312
DIVIDEMDOS PQR PAGAR ol g <] &
PRESTAMO A LARGQO PLAZG 398,442 265,422 266,730 268,437 -~-131,473
PASIVOS TOTALES 414,303 273,268 274,818 276,378 -~169,983
CAPITAL 491,461 441,461 491,461 401,441
UTILIDAD POR PAGAR 135,931 Z%4,528 296,159 29/,872 169,267
¥¥ PASIVQE Y CAFITAL PR, 19¢ 969, 25% 972,478 ?75,703 9,717
FINANZAS
MAXTIG EFECTIVG LOGRADCD 414,36
NUM, DE £AGDS ¥ DIVIDEMDOS 3

a
&
DIVIDEMDOS FAGADOS PROMEDIO <]
CREDITO MAXIMO REQUERIDO a
UM, DE CPEDITOC IMMEDIATOS 12}
MUN, DE EDIT S CORTQ PLAZO 2]
MU, DE CP DITGS LARGD PLAZO 5]
CREDITC TOTAL PROMEDE a
COSTO DE FINANCIAMIENTO 73,616

>y
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PERIODO N° 3: Mango.

EXPECTATIVAS GENERALES
GASTOS ADHMINISTRATIVOS 37,5068

COSTOS ADICIONALES DEL PROCESO
FACTOR DE DEPRECIACION

FACTOR DE MANTENIMIENTO

FACTOR DE IMPUESTQS

COMPROMISQOS

% DIVIDENDOS POR PAGAR a
% PAGO DE DIVIDENDOS 2
% PAGO DE CUEMTAS X PAGAR @
% PAGO DE PRESTAMO C/P 199
% PAGQ DE PRESTAMO L/F 1e0

LINEAS DE CREDITO

PRESTAMO NO BANCARIC <}
PRESTANO A CORTO PLAZO 1909, 900
TAZA DE INTERES PROMEDIC 18

COERAIIZAS
CUENTAS POR COERAR 7}

Lo g o =Y
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EMPECTATIVAS FARA EL FRODUCTO I

CesTO FROMEDITS ¥ EMFLEADC 11
VALCFE DEL IMNVENTARIO o
MIIADES DEL INVENTARIC ; [
VAL OF EQUIRPC YV MAQUINARIA 508,291
Ta3T0 DE HATCRI POR UNIDAD
CIcH PESIHISTA 454
1ot ESPERADA 460
o OFTIMISTA 4,24
IDAD (%%} 26
MUMERC DE EMPFLEADOS
SRTIMACION PESIMISTA 94
ESTINMACIONM ESPERADA 89
LCSTIMACION OPTIMISTA 79
PROBABILIDAD (%%%) 29
UMIDADES POR FRODUCIR
ESTIMACION PESIMISTA 46949
ESTIMACION ESPERAD 6549
EZTIMACION OPTINISTA 784
FROBABILIDAD (%% ad
% DE UTILIDAD POR OBYENER
ESTIMACION FESIMISTA 144
ESTIMACION ESPERADA 145
ESTIMAZION OPTIHIGTA 1549
PROBABILIDAD (%%%) 29
% DE VEMTA TOTAL POR _OBTENER
ESTIMACION FESIMISTA 198
SSTIMACION ESPERADA 104
ESTIMACION OPTIMISTA 100
FPROBABILIDAD (%%%) 184
% DE VENTA DE CONTADO POR OBTENER
E3TIMACION PESINIS 109
ESTIMACION ESPERA 196
ESTIMACION DPTIMISTA 106

PROBABILIDAD (%%%) 1982
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PLANEACION DE PRECIOS POR SIMULACION

PESIMISTA ESPERADO COFTIMISTA
PRECIO DEL PRODUCTO | 945 972 978

REMDIMIENTO/ INVERSION 47 43 49

BALANCES

INICIAL PESIMISTA ESPERADO OFTIMISTA ESP~IN

EFECTIVO a@s,937 393,141 397,888 401,034 -8,849
CUENTAS POR _COBRAR ) @ 2 g a
INVENTARIOQ TOTAL , ] @ [/ @
ACTIVO CIRCULANTE a¢5,937 393,141 397,088 491,039 -8,849
MAGQUINARIA Y EQUIPO 506,291 480,279 480,279 480,279 -20,411
TERRENO ¥ CONSTRUCCION b6, 50 66, 250 66y 256 b6, 250 @

ACTIVOS TOTALES 972,479 939,471 943,617 947,564  -28,860
CUENTAS POR PAGAR 8 I @ K @
PRESTAMO A CORTO PLAZO 7,888 1,469 1,419 1,430 ~6,469
DIVIDENDOS FOR PAGAR ] @ ] @
PRESTAMO A LARGO PLAZO  24&,930 47, 697 48,697 43,397 -218,887
PASIVOS TOTALES 274,318 45] 167 49,467 49,827 -225,350
CAPITAL 4@1,461 401,441 441,461 4@l 461 9
UTILIDAD POR PAGAR 004,109 429,103 49214689 496,276 194,494
¥% PASIVOS Y CAPITAL 972,478 939,671 943,417 947,564 -28,869

FINANZAS

MAXIMO EFECTIVQ LOGRADOC 485, 448
NUM. DE PAGOS X DIVIDENDOS 34
DIVIDENDOS PAGADOS PROMEDIO 4]
CREDITO MAXINO REGUERIDO %}
NUM. DE CREDITQOS INMEDIATOS g
NUM. DE CREDITOS CORTO PLAZO a
NUM. DE CREDITOS LARGO PLAZO g
CREDITG TOTAL PROMEDIC a
COSTO DE FINANCIAMIENTO 49,467



Como podemos obscrvar en los balances obtenidos, se logra
un Rendimiento sobre la Inversidn del 33% en el periodo del plé-
tano, 39% en cl de la guandbana y 48% en el de mange, lo gue com
binado da un rendimiento anual del 120%,

Los precios calculados cen dolares son mayores que los repor
tados en la tabla N° 16, pero en nuestro caso se trata de pulpas
concentradas, por lo que el precio debe ser mayor.

La utilidad al cierre del ano es 4 veces mayor que al cierre
del primer periodo. Los pasivos totales se reducen casi en un 100
%; el prestame a corto plazo se anula al cierre del ano; y el
prostamo a largo plazo disminuye en un 80% aproximadamente.

Se pucden explorar nuevas alternativas al suponer diferentes
condiciones en la coperacién de la planta, obteniendo diferentes
resultados, lo que nos pudiera dar mejores opciones para la ope-

racién de la planta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La instalacifén de una planta dc este tipo en la regién sclec~
cionada, presenta varias ventajas; amplia disponibilidad de matc-
rias primas asegurando un suministro constante; la planta puede
funcionar durante todo el anfo procesando ¢stas y otras frutas tro-
picales, ya que el equipo scleccionado puede ser compatible con
una gran variedad de frutos; se reduce el costo de almacehamiento
y transporte; el BEstado cuenta con caractoerfisticas adecuadas para
la instalacién y funcionamiento de la planta.

La instalaci6n de la planta, permite aprovechar los exceden-
tes de fruta cosechada, eliminando asi pérdidas; genera cmpleos
ayudando al desarrollo de la regi6n y permite la captacién de di-
visas para el pafs.

El equipo seleccionado permite aumentar la capacidad de pro-
duccién, lo que permitird mejor aprovechamiento de las futuras co
sechas.

El uso del procesamiento aséptico, a pesar de tener un costo
inicial mayor, prescnta ventajas sobre los métodos tradicionales
de envasado; aumenta la vida de anaquel, climina la necesidad del
uso de productos gufmicos y de 1la refrigeraci6n, disminuye los cos
tos de operacifn, almaccnamiento y transporte, facilita la comer-
cializacidn. Permite ademds competir satisfactoriamnete en el mer-
cado internacional, ya que reGne los requisitos de calidad requeri

dos.

Al
El mercado exterior es una alternativa importante en la actual
situacién 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 cl punto de vista ceconomico, el proyecto es factible,
a las condiciones supuestas para la simulacién, obteniendo un
Rendimiento sobre la Inversién del 1209 anual combinando los tres
productos.

El procesamiento aséptico, pucde ser utilizado para una am-
plia variedad de productos alimenticios, por lo que sec recomienda
realizar un cstudio més amplio.

Para llevar a cabo una cvaluacién cconomica mis exacta, se
recomicnda evaluar costos de accesorios y servicios no determina=-
dos en este proyecto, como: cquipo y mobiliario de oficinas, equi
pos de sequridad, gastos de servicios como telefonos, ecte.

Se recomienda evaluar la factibilidad del proyecto mediante
el uso del programa "SPPS", modificando las condiciones supuestas
y explorando nuevas alternativas, tales como las frutas a procesar
durante el afo, el aumento de la capacidad de produccién, etc.,

para lograr asf mejores resultados.



172

BIBLIOGRAFIA

AnSnimo. Proyecto para la instalaci6n de una planta beneficiadora
de mango. CONAFRUT. México.

Amfac Tropical Products Co., 1982. Aseptic papaya purce. Rev. Food
Engineering International, NGm. 3 p. B84-86.

Arana, E.R., 1972. Atmésferas controladas en la conservacién de
frutas y hortalizas. Rev. Tecnologfia de Alimentos. México.
mayo-junio.

Arroyo-Garcia, E., 1975. Proyecto de una planta para procesar pld
tanc en puré. México, Inst. Politéc. Nal., Esc. Sup. de Inge-
nierfa Quimica e Ingenierfa Eléctrica, tesis profesional,
{inédita).

Badui-Dergal, S., 1981. Qufmica de los alimentos. México, Edito-
rial Alhambra, S.A., la. Ed.

Benion, M., Bowers, J., Campbell, A.M., Charley, H., Harrison, D.
L., Jacobson, M., Osman, E.H., Palmer, H.H., 1972. Food
theory and aplications. New York, John Waley and Sons, 2nd.
Ed.

Bozquez-Molina, E., Laksminarayana, S., Moreno-Rivera, M.A., 1977.
Efecto de la aplicaci6én de fungicidas en la maduracifn, com-
posicién quimica y control del dafo causado por hongos en
mango. "Investigaciones Fisiolbgicas". CONAFRUT. México.

Cano-Mufioz, G., 1975. Sistemas de generacibn de atm&Ssferas contro-
ladas. Rev. Frio, Calor y Aire acondicionado. Mé&xico. mayo.

- - = 1975. Equipo para regular la concentracién de anhidrido car-
b6nico en atmb6sferas controladas. Rev. Frio, Calor y Aire
acondicionado. México. mayo

Caravalho, V.D., 1982, Industrializaci6n da manga. Rev. Informe
Agropecuario. Brasil, Vol. 8, N@m., 86, p. 48-50.

Carlson, V.R., 1982. Aseptic packages. Package Engineering Ency-
clopedia.

Centro de Comercio Internacional UNCTAD/GATT., 1982. El mercado
mundial de productos de frutas. Ginebra, Suiza,

Champion, J., 1968. El pldtano. México, Editorial Blume, S.A.
Chilton Company., 1982. Food Engineering Master. Radnor Pa. U.S.A.
Colina-Irezabal, M.L., 1981. Estudio sobre la concentracifn de

pulpa de guanfbana y la recuperaci6én de su aroma. México,
Esc. Nal. de Fruticultura, tesis profesional, (inédita),



173

Crane Corporation, 1981. Flow of fluids through valves, fittings
and pipe. New York, Technical Paper No. 410, 20th. Ed.

Crowther, P.C., 1979. The processing of banana products for food
use. Tropical Products Institute. London, february

Cruz-Parra, M.E., 1979. Desarrollo de productos de guandbana. Mé-
xico, Bsc. Nal, de Fruticultura, tesis profesional, (inédita).

Eskin, N.A., Henderson, H.M., Townsend, R.J., 1971. Biochemistry
of foods. New York, Academic Press.

Fiscal-Tovar, R.A., 1971. REstudio agroindustrial de la guan&bana.
México, Esc. Nal. de Agricultura Chapingo, tesis profesional,

{inédita).
Food Engineering International., 1982. U.S. aseptic boom bred in
. Europe. Rev. Food Engineecring International, NGm. 3, p. 44-
53.

- - - 1982, Aseptos solid food processing. Rev. [food Engineering
International, Nam. 3, p. 62-65.

~ — - 1984. Let's define aseptic. Rev. Food Engineering Interna-
tional, Nam. 2, p. 24-26.

- = - 1984. Flavor creativity mects needs. Rev. Food Engineering
International, Num.- 2, p. 31.

FranRica Manufacturing Inc., 1982. Aseptic filling for bags and
drums. Rev. Food Engineering International, Num. 3, p. 10L.

Gabino-Reginato, M., Lizana, A,, 1980. Comportamiento de Chirimoya
(Annona cherimola, mill) C.V. concha lisa en almacenaje re~
frigerado. Rev. Simiente. Chile. Vol. 50, Num. 3-4, julio-
diciembre.

Geankoplis, C., 1982. Procesos de transporte y operaciones unita-
rias. M&xico. Editorial CECSA.

Hoagland-Meyer, L., 1978. Food Chemistry. Westport, Connecticut,
The AVI Pub. Co. Inc. 2nd. Ed.

Holanda, L.F., Mata, G.A., Martins, F.E., 1979. Estudio do proce-
samento e estabilidade de polpa e nectar de graviola (Annona
muricata, L.). Rev. Ciencia Agronbémica. Brasil. Vol. 9 Num.
1-2. ’

Hulme, A.C., 1970. The biochemistry of fruits and their products.
Vol. 1. U.S.A., Academic Press.

IEFB, 1982. New markets for bag in box. Rev. Food Engineering
International, Num. 4, p. 103-104.



Inurreta-Fernindez, D.A., 1984. Determinacién de los danos fisicos
causados en el pldatano fresco (Musa sapientum, var. cinerea)
durante su transporte, México, Univ. La Salle, tesis profesio
nal, (inédita). -

Jal-Duaso, M., 1975. Conservacidn de productos hortofrutfcolas en
atm6sferas controladas. Rev, Frio, Calor y Aire acondicioenado.
México, febrero.

Laksminarayan, S., 1977. Investigaci6n preliminar sobre fisiologia
postcosecha de guandbana. "Investigaciones Fisiol6gicas”.
CONAFRUT. México,

-~ = -~ 1976. Relaci6n del momento de la cosecha sobre la respiracién
los constituyentes quimicos y la duracidn del almacenamiento
de "Investigaciones Fisiolégicas", CONAFRUT, MEXICO.

Landero-Caballero, D. 19. Control de calidad en envases metdlicos.
lanfi. México.

Lee, F.A., 1975. Basic food chemistry. Westport Connecticut, The
AVI Pub. Co. Inc. 2nd. Ed.

Le6n-Félix, M.A., 1982. Industrializaci6n de variedades mejoradas
de mango Kent y Keitt. México, Esc. Nal. de Fruticultura,
tesis profesional, (inédita).

Lloyd-Ryall, A., Pentzer, M.5., 1982, Handling, transportation
and storage uf fruits and vegetables. Vol. II, Westport Con-
necticut, The AVI Pub. Co. Inc. 2nd. Ed. '

Manual Técnico de Produccifén de Platano., 1983. Vol. II, Panama.

Manzini, T., 1982. Aseptic bag in box system. Rev. Food Engineering
International. Num. 3, p. 83.

~ - = 1984, Asepticbag filling system. Rev. Food Enginecering Inter-
national. Num. 2, p. 38.

Osche, J.J., 1982. E1l cultivo de plantas tropicales y subtropica-
les. Vol. II. México, Editorial Limusa.

Orteg6n-~Avila, A.I., 1980. Estudio de las enfermedades de la guana
bana (Annona muricata, Linn) en postcosecha y su control M&-—
xico, Univ. Nal. Autdn. de México, Facultad de Quimica, tesis
profesional. (inédita).

Package Engineering Encyclopedia., 1982. Packaging trends, advances
focus on cost reduction. Package Engineering Encyclopedia, p.

Pantastico, E.B., 1979. Fisiologfa de la postcosecha, manejo y uti-
lizaci6n de frutas tropicales y subtropicales. México, Edito-
rial CECSA.

Perry, R.H., Chilton, C.H., 1973. Chemical Engineer Handbook. U.S.A.,
Mc. Grawhill 5th. Ed. :



175

Puna Papaya Co., 1982. Aseptically processed papaya. Rev. Food
Engineering International. Num. 3, p. 55-59.

sé&nchez-~ Rios, A., 1979. El cultivo de pldtano, produccifn, econo-
mia y comercializaci6bn. Direczidn General de Economia Agrico-
la SARH, México.

saucedo-Veloz, C., 1984. Sistemas v métodos de enfriamiento para
frutas y hortalizas. México, Esc. Nal. de Agricultura Chapin-
yo, tesis profesional (inédita).

Scheiser, W.J., 1982. Bag in box ascptic containers. Package Engi-
neering Encyclopedia, p.

Secretarfa de Programacidn y Presupucsto., 1981, Ecoplan del esta-
do de Colima. Coordinacidn General de Servicios Nacionales de
Estadistica, Geograffa e Informitica, México.

Secretarfa de Programacién y Presupucsto., 1981, Sintesis Geogrifi
ca del Estado de Colima. Ceoordinacibn General de Servicios
Nacionales de Estadistica, Geograffa e Informdtica, México.

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidratlicos., 1982. Anuario
estadfistico de produccitn agrfcola nacional. Direccibén Gene-
ral de REconomia Agricola, México.

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrédulicos., CONAFRUT.,
FIDEFRUT., 1982. Programa de Desarrollo Frutfcola del Estado
de Colima. México.

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, Sistema Nacional
para el Abasto, 1984. Diagn6stico para la instalacién de cen-
tros de Acopio para frutas y hortalizas en el Estado de Coli-
ma, México. .

Secretarfa de Educacién Pliblica., 1981. Elaboraci6n de frutas y
hortalizas. Manuales para educacifn agropecuaria. México, Edi
torial Trillas.

Sccretarfa de Educacién PGblica, Sistema Nacional para el Abasto,
1984, Almacenamiento de frutas y hortalizas, manuales técni-
cos para la elaboracién de cursos de capacitacibén. México.

Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial, Sistema Nacional para
el Abasto., 1984. Condiciones para el almacenamiento de frutas
y nortalizas. México.

Sepfilveda~-Lerma, R., 1976. Auxiliares del frfo en la conservacifn
de productos perecederos. México, Esc. Nal. de Agricultura,
Chapingo. ' :

Singh., L.B., 1968. The mango. London, Leonard Hill. 2nd. Ed.
Soto-Rodrfguez, H., Espejel-zavala, E., 1975. La formulacién y

evaluacibn técnico-econémica de proyectos industriales. Méxi-
co, la. Ed.



Ruiz~-Guzmian, J.L., Janovitz, A., Gonzalez, J.L., 1985. Programa
para computadoras "Sistema de Plancacién de Precios por
Simulacidn". México. F.E.S.Cuautitlan, U.N.A.M.

Teixeira-Neto, R.0., Vitali, A.A., Gonclaves, J.R., Mori, E.M.,
1981. Resfriamiento de pulpas semiconcentradas en tambores
de 200 Lts. Rev. Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Brasil.

Vol, 1, NGm. 1, p. 1-22.

Tressler, D.K., 19 . Fruit and vegetables juice processing
technology. Westport Connecticut, The AVI Pub. Co. Inc. 3rd.
Ed.

Velasco-Cardenas, J., 1982. El mango cn México. CONAFRUT, México.

vidal, H.L., 1982. El cultivo de la guan&bana en México. Dir.
Gral. de Educ. Pub., CONAFRUT, México.

Wernimont, D., 1982. Why four aseptic methods. Rev. Food Engine-
ering International, Mfm. 2. p. 42-44,



177

APENDICE A

DIMENSIONES DEL AREA DL TRABAJO.

Al

A2

A3

A4

AS

Area para bdscula de plataforma

En base al tamafio del equipo se requieren:
Larqo: 16 mts.

Ancho: 5 mts.

Areca reauerida: 80 mts.2
Almacecnes de materia prima

Se requieren de 4 almacenes, cada uno de:
Largo: 16 mts.

Ancho 15 mts.

2

Area recuerida: 240 mts.

Area para recepcifén de materia prima

Un andén para recepcién colocado frente a las cdmaras de al-

macenamiento,
Largo: 64 mts.
Ancho: 4 mts.

Area requerida: 256 mts.2

Area de procesc

En base a las dimensiones de los equipos y a su distribucidn

dentro de la planta, se requieren de un &rea de:
Largo: 30 mts.
Ancho: 25 mts,
Area requerida: 750 mts.2

Almacén de rroducto terminade

En base al apéndice C:
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Largo: 15.5 mts.
aAncho: 13.2 mts.
Area requerida: 205 mts.2

A6 Area para tangue elevado
El tanque elevado ocupa un drea aproximada de 25 mts.2
A7 Area para torre de enfriamientoc
En base a las dimensiones del equipo y al drea requerida
para su mantenimiento y operacibn:
Largo: 2.88 mts.
Ancho: 2,10 mts,
_Area requerida: 6.05 mts.2
AB Area para sala de miquinas
En base a las dimensiones del equipoc (compresor de aire, equi
po de enfriamiento, equipo de nitrégenoc y subestacifn eléctri
ca) y a su distribucibn:
Largo: 15.5 mts.
Ancho: 11.5 mts.
Area requerida: 178.2 mts.2
A9 Area para calderas
En base a las especificaciones del equipo y a las &reas
recomendadas por el fabricante:
Largo: ) 12,1 mts.
Ancho: 10.7 mts.
Area requerida: 129.5 mts.2
Al0 Andén para carga de producto terminado

Un andén frente al almacén de producto terminado:

Largo: 15.5 mts.



All

Al2

Al3

Al4

Ancho: 4 mts.

Area requerida: 62 mts.2
Area para oficinas, comedor, etc.

Tomando en cuenta las dreas necesarias (oficinas, comedor,
bodega, sanitarios, caja, drea para secretarias, etc., se

estimé un drea de 410 mts.2 dividida en dos pisos.

Area requerida: 205 mts.2

Area para laboratorio

El laboratorio contard con 5 meses para andlisis, 3 cubiculos,

bodega y drea para secretarias. Se estimaron unas dimensiones

de:
Larqgo: 12 mts,
Ancho: 18 mts.

Area redquerida: 216 mts,2

Area para estacionamiento

Tomando en cuenta espacio para 40 autombviles y un &rea de
8 mts.2 por automévil. Un pasillo para circulacién de 6 mts.
de ancho x 40 mts. de largo.

Area requerida: 560 rnts.2

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.
Caracteristicas:

Se utilizardn almacénes a temperatura ambiente.

Las paredes estardn provistas de ventilacién, para permitir la

circulacién del aire atmosférico.

In}

Estari provisto de ventiladores para controlar la entrada del aire
exterior y mezclarla con el que se recircula en el interior.
Se utilizard un humidificador para el control de la humedad relativa.
Condiciones de operacién:
Platano.~ Temperatura = 20 a 22° C, H,R. = 80 a 90%
Mango.~ Temperatura = 21 a 25° C, H.R. = 65 a 75%
Guandbana: Temperatura = 20 a 24°C, H.R. = 70 a 80%
(Lakshminarayana, S., 1976., Sist. Nal. para el Abasto, 1984).
Patr6n de estibamiento:
La materia prima se colocari en cajas pléticas, con capacidad de
25 Kgs.
Las dimensiones de las cajas son:

Altura: 0.35 mts.

Largo: 0.50 mts.

Ancho: 0.32 mts.

Se utilizarin tarimas de madera de cuatro vias y a dos pisos.
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Las dimensiones de las tarimas son:
Altura: 0.14 mts.
Largo: 1.50 mts,
Ancho: 1.50 mts.
Se estibar&n 40 cajas por tarima en 5 niveles; 8 cajas por nivel.

El estibamiento se harid de la siguiente forma:

Una caja contiene 25 Kgs. de materia prima, por lo tantc tenemos
1,000 Kgs. por tarima.

Para 35,000 Kgs. de materia prima requerimos de:

35,000 Kgs. = 35 estibas
1,000 Kgs./estiba

Requerimos de 35 estibas de 40 cajas cada una.
Para efectos de célculeo tomaremos 36 tarimas.
Se colocarfn en 3 grupos de 12 tarimas, colocadas con 12 tarimas

de frente por una 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 :
Ancho:

3 estibas:

Largo:

Altura:

2 espacios entre pared y estiba:

2 pasillos para montacargas:

12 estibas:
11 espacios entre estibas:

2 espacios entre pared y estiba:

5 cajas estibadas:
1 tarima:

Espacio entre estibas y techo:

mts.,

mts.

mts.

mts.

mts.

mts.

mts.

mts.

mts.
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DIMENSIONES DEL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO
El almacén tendr&d una capacidad de 200 ton.
El producto se envasa cn tambores de 208 lts.
Las dimensiones de los contenedores soni
Didmetro: 59 cms.
Altura: 87 cms.

Se estibarin 4 tambores por tarima, con tres tarimas de altura.

Tarimas de madera de dos vias

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 kgs. de producto, reguerimos de:

200,000 kgs: = 93,1 estibas
2736 kgs./estiba

Requerimos de 74 estibas de 12 tambores cada una.

Para efectos de cdlculo del almacén tomaremos 80 estibas.
Se colocarén 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.

Ispacios entre estibas: 10 cms.
Pasillo para montacargas: 5 mts.
Tenemos:
Largo:
8 estibas: 9.6 mts.
6 espacios entre estibas: 0.6 mts.
2 espacios entre pared vy estiba: 0.3 mts.
pasillo para montacargas: 5.0 mts.
Largo total: 15.5 mts.,
Ancho:
10 estibas: 12 mts.
9 espacios entre estibas: 0.90 nmts.
2 espacios entre pared y estiba: 0.3 mts.
Ancho total: 13.2 mts.
Altura:
Altura de 3 tambores: 2.61 mts.
Altura de 3 tarimas: 0.45 mts.
Altura para montacargas: 1.50 mts.

Altura total: 4.56 mts.
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APENDICE C

CALCULO DEL CONSUMO DE SERVICIOS
El consumo de los diferentes servicios son en su mayorfa da-
tos proporcionados por los proveedores de maquinaria y dependen delh
equipo seleccionado. En los casos en gue no se contd con estos da-
tos, se realizaron los cdlculos del consumo de los servicios reque-
ridos,
Bl Consumo de vapor en cl escaldador
Para calentar la carga inicial de aqua
Q = M Cp AT
agqua: 1,500 Kgs.

inicial: 30 °C.

n

M

T

T final: 60 °C,
Q 1,500 Rg. (1.0 Kcal/Kg.°C) (60 - 30)°C.
Q

i

45,000 Kcal.= 178,560 BTU

1

M vapor 0/A considerando lnicamente cambio de fase.

i

M vapor = 178,560 BTU = 184.02 Lb = 83.54 Kg./turno. - 10.44 Kg/hr.

970.3 BTU/1b.

Para calentar el agua de reposici6én (10 Lts/min.)

Q0 = 600 Kg./hr. (1.0 Xcal/Kg.°C) (60 - 30)°C.
Q0 = 18,000 Kcal/hr = 71,424 BTU/hr.
M vapor = 71,424 BTU/hr. = 76.1 Lb/hr. = 33,41 Kg/hr.

970.3 BTU/1lb.

B2 Consumo de vapor en el "Thermo-Break".
Para calentar 6,000 Kg./hr. de producto desde 25°C hasta

90°cC.
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Q = 6,000 Ka/hr. (Cp) (AT.)
Cp= 0.8320 BTU/1lb,°F.
Q= 13,216 Lb/hr. (0.8320 BTU/1b.°F) (194 ~ 77)°F

0= 1,286,498.3 BTU/hr.

i

M vapor = 1,286,498,3 BTU/hr, = 1,325.87 Lb/hr. = 601.9 Kg/hr,
870.3 BTU/1b
B3 Consumo de vapor en el evaporador
Se reauieren concentrar 1,705 Xg/hr {(3,755.5 Lb/hr.) de pulpa
desde 16 hasta 32 °Bx.
Las condiciones de trabajo del evaporador serdn:

Temperatura de alimentaci6bn (Ta) 70 °C.

Temperatura de la cdmara (TX) 70 °C.
Temperatura de salida (Ts) 45 °C.
Presitn de vapor (Pv) 8 Kg/cm2

Balance de materia

Ma = Me + MPivovssao 1
Balance de sélidos

MaXa = Mpip..... veas 2
Balance de energia

Maha + MvHv = 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 concentracidn de la alimentacidn
Xp concentraci6n del producto

ha entalpia de la alimentaci6n (Btu/Lb).
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hp Entalpia del producto (Btu/in).
he entalpia del evanorado (Btu/1D).
Hv entalpia de vapor saturado (Btu/1b'.

hv  entalpia de liquido saturado {Btu/1b).

De la ecuacién 2:
Mp = MaXa.... 4
Xp

o =4 -
wp = 30785.5 b/br. (0.16) _ 1 g7 9 pp/hr.

(0.32)

De la cecuacibn 1
Me = Ma - Mp

Me = 3,755.5 Lb/hr -~ 1,877.7 Lb/hr. = 1,877.7 Lb/hr.

De la ecuacifn 3:
Mv {Hv-hv) = Mphp + Mehe + Qp - Maha..... 5

Op = (1 - ﬂ JMv{(Hv - hv)...... 6

De las ecuaciones 5 y 6 y considerando una eficiencia (7z )},

del 80%.
Mv {Hv-hv) = Mphp + Meche + 0.2 Mv {Hv-hv)-Maha
Despejando Mv

Mv = Mphp + Mehe- Maha
{(Hv-hv) 0.08

Hv para 8 Kg/ cm2 = 1,190,1 Btuv/1p

hv para 8 Kg/ cm2 = 311.3 Btu/1b

]

he para 70°C = 1,129.4 Btu/1b
ha = Cpa 4 T = Cpa (Ta - Tr)

Cpa = 0.8 + 0.2 Xp= 0.8 + 0.2 (0.16) = -.8320 Btu/Ib OF
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ha 0.8320 (158 - 77) = 67.392 Btu/lb.

]

hp = Cpp AT = Cpp (Tp - Tr)

Cpp = 0.8 + 0.2(0,32) = 0.8640 Btu/1h°F

hp = 0.8640 (113-77) = 31.104 Btu/lb.

Mv = (1877.76) 31.104 + (1877,76) (1129.4) - (3755.51) (67.392)
{1190.1 - 311.3) 0.8

Mv = 2739.61 Lb/hr = 1243.78 Kg/hr

El equipo reguicre de 1243.78 Kg/hr de vapor para ooncentrar
pulpa desde 16 hasta 32°Brix.

El evaporador secleccionado ticne una capacidad de evaporacifn
de 3,600 Kg/hr de evaporado, para lo cual requiere de 4,905 Kg/hr.

de vapor a las mismas condiciones,

B4 Cdlculo de la caldera

En base a los requerimientos de vapor, se calculb el tamano
de caldera necesario.

Requerimientos: 6,470.4 Kg/hr.

Presi6bn méxima requerida: 125 psig.

El vapor debe de generarse a una presién mayor, para que al
llegar a los equipos lleque con la presién necesaria. Una caldera
trabajando al 100% de su capacidad nominal, genera 15.66 Kg/hr de
vapor saturado a 100°C por cada caballo caldera, trabajando con
agua de alimentaci6n a la misma temperatura.

Una caldera, trabajando con agua de alimentaci6n a 26°C pro

duce 13.25 Kg/hr de vapor en un rango de presién de 140 a 160 Lb/

~

pulgz. por cada caballo caldera.
8i requerimos 6,470.4 Kg/hr.

tonsiderando una eficiencia del 80% (Patos del fabricante)
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| caballo caldera = 610.3 C.C.
13.25 Kg/hr (0.8)

6,470.4 Kg/hr. X

Se requiere de un equipo que proporcione 610 C.C.
Para una mayor flexibilidad del equipo se utilizarfn dos

calderas de 350 Caballos cada una,

B5 Enfriador para agua
Reguerimos de 20,000 Lts/hr. de agua a 4.5°C,

Q= Mcp AT

M =20,000 Kg/hr.
cp*1.0 Kcal/kg °C.
Ti=4.5°C.
T£=7.8°C.
Q= 20,000 Kg/hr, (1.0 Keal/kg°C) (7.8 ~ 4.5)°C.

Q= 66,000 Kcal/hr.

Requerimes de un equipo con una capacidad frigorifica de

66,000 Kcal/hr.



180

APENDICE D

SELECCION DE BOMBAS, VALVULAS y ACCESORIOS

La seleccién de vdlvulas y accesorios se llev6 a cabo en base
a los ecuipos utilizados y a su distribucifn en la planta.

El cédlculo de la potencia necesaria para las bombas y su se-
leccibn se 1llev6 a cabo de la siguiente manera:
C&lculo de la potencia reguerida.
1.- Determinaci6n de:
Gasto (G = G™M). Con la densidad y la masa manejada.
Densidad (€ = Lb/ftB) y viscosidad (M= Lb./ft.seq.). Caracteristi-
cas del producto.

Velocidad recomendada (v = Ft/seq.). Se obtiene de

2.- Calculo del &rea transversal (A = ftz), con el gasto y la velo-

cidad recomendada.

3.- Determinaci6n del didmetro (D = pulg.).(Crane, 1981, p. B-16)

4.~ Célculo del nimero de Reynolds generalizado (GRe).

GRe = D" v21¢
e

donde n es el indice de comportamiento, (Jiménez-Durén, 1979, p. 212)

5.~ Determinaci6n del factor de friccién (f), (Perry and Chilton

1973 p. 549.) o .
16
GRe

o calculindolo: f =
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6.~ Calculo de la longitud equivalente total (LeT)

Leq = Le tuberfa + Le accesorios
Le tuberfia = suma de los tramos dc tuberfa utilizados.
Le accesorios = suma de las longitudes equivalentes de los acceso-
rios.
Con el accesorio a utilizar sc obtiene K (Crane, 1981, p. 27)
Con K y £ se obtiene L/D.
Con L/D y el didmetro obtenemos la longitud equivalente.
7.- Célculo de las pérdidas de friccibn por cafdas de presibn

-

(Hfs = 1b pt/1b )

2
2 2
HEs = 2f LQT v

D gc

donde gc (ib FT/1lb scgz)

8.- Cédlculo del trabajo efectuado por la bomba (Wf\ ), utilizando

la ecuacién de Bernoulli.

donde: J\(factor adimensional} es de. 1 para flujo turbulento y de
0.5 para flujo laminar.
z = diferencia de alturas entre la succifn y la descarga de

Ya bomba,

9.~ Célculo de la potencia reguerida (P = Hp).

_Wm W

550 M .

P

donde: W = flujo mdsico (Lb/seg}.
M = eficiencia del motor.
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LAMINA N° calculo de 1a potencia necesaria

- Gpyfehys m= (p/h)

(pulg.) (Crane, 1981, P- B-16)

¢ - (Th/Et>)

——» GRe

549)

f (Perry and Chilton 1973, P-

(-\_: (Lb/ft.seq)

Le tuberfa = (£t)

— =
ane 1981, Le,= (£8)

. 4-27) Le accesorios = (£t)

— 2 -
{ib t/lb seg y__yngs  (IB/EE 1b)

gc
z = (ft)
A —
M,
W= L.b/seq) x
———y P=(Hp)

”l = (eficiencia)
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Ejemplo de cédlculo:

Lfneas de proceso
Evaporador al tanque de alimentaci6n
Producto: platano.

M

1.04 1,b/seqg.
G = 7.35 GPM.
v = 0.5Ft/seq.
' = 0.6 I,b/ft.seq.
= 68.4 Lb/ft3.
n = 0.37
D = 1/2 pulg. (debidoc a que el gasto es muy pequeno se eligid
este didmetro)
Se utilizard tuberfa de acero inoxidable tipo 304 de 1/2 puly,
Eficiencia del motor: 70%
Longitud de tuberfa: 82.02 ft.
Diferencia de altura entre la succifn y descarga: 14.76 ft.
Accesorios seleccionados:
2 vdlvulas de globo de 1/2 pulg.
2 valvulas check de 1/2 pulg,
5 codos de 90°

Cdlculo del nlmero de Reynolds generalizado

_ 00,0416 %37 (0.5) 27037 6.4 = 11.35

0.6

GRe

Cdlculo de £.
f = 16/GRe = 16/11.35 = 1.4089 \

Célculo de la longitud equivalente total
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Accesorio K L/D
vdlvula de globo 3401 958
vilvula check 50f 141
codos de 90° 30f 211

1,310

L/b = 1,310; Le = 54.49 ft.
LeT= 82.02 + 54.49 = 136.516 ft.

Cdlculo de pérdidas por friccifn

2(1.4089) (136.516) (0.5)%
(0.0416)

Hfs =

iy,
71.79 Ft Lb/1b

Cdlculo del trabajo.
-
WM = 14.76 + 0.0077 + 71.79 = 86.55 Ft Lb/lb

Cdlculo de la potencia requerida.

1.04/86.55)

T

P = 0.2339 Hp.

Se recomienda una bomba con un motor de 0.25 Hp.
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Resumen de los cdlculos para las lfneas de proceso y de servi-
cios.
Linea: Despulpador de tornillo a tangue de estandarizaci6n.
Tuberfa de acero inoxidable tipo 304.
Di&metro: 1/2 pulg.
Longitud: 20 mts.
Accesorios:
2 vilvulas de globo
2 vdlvulas check.
4 codos de 90°,
Longitud equivalente de accesorios: 16 mts.
Diferencia de altura entre la succién y descarga: 3.80 mts.
Eficiencia del motor: 70%.

Potencia requerida: 0.28 Hp.

fnea: Tanque de estandarizaci6én al deacreador.
Tuberfa de acero inoxidable tipo 304,
Didmetro: 1/2 pulg.
Longitud: 19 mts.
Accesorios:
2 v4lvulas de globo.
2 v&lvulas check.
6 codos de 90°.
Longitud equivalente de accesorios: 17 mts.
Diferencia de altura entre la succibn y descarga: 2.40 mts.

Eficiencia del motor: 70%.

Potencia requerida: 0.19 Hp.
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Lincas para agua.
Los calculos se hicleron siguiendo el procedimiento utilizado por

¢l Crane., Flow of fluids through valves, fittings and pipe, 1981.

Lfnea: Retorno de condensados.
Velocidad recomendada: 4 a 10 Ft/seg. (Crane, 1981, p.3-6).
Gasto: 18 GPM.
Difmetro: 1 pulg.
Tuberia galvanizada cédula 40
Longitud: 140 mts.
Accesorios:

3 valvulas de compuerta.

5 "T" estandar.

7 codos de 90°.
Longitud equivalente de accesorios:
Diferencia de altura: 4.0 mts.
Eficiencia del motor: 70%.

Potencia requerida: 0.13 Iip.

Linea: Aqua de enfriamiento y retorno.
Velocidad recomendada: 4 a 7 Ft/seg. ({(Crane, 1981, p. 3-6).
Gasto: 88 GPM.
Difimetro: 2 1/2 pulg,
Tuberia galvanizada cédula 40.
Longitud: G0 mts.
Accesorios:
3 védlvulas de compuerta.
2 "T" estandar,
6 codos de 90_.

Longitud equivalente de accesorios:
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Diferencia de altura: 2.5 nts.
Eficiencia del motor: 70%.

Potencia requerida: 2.5 Hp.

Linea: Agua helada y retorno.
Velocidad recomendada: 4 a 7 Ft/seg. (Crane, 1981, p. 3-6)
Gasto; 88 GPM.
Difimetro: 2 1/2 pulg.
Tuberfa galvanizada cé&dula 40.
Longitud: 45 mts.
Accesorios:

3 valvulas 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 Hp.

Linea para vapor.

- Para vapor a una presién mayor de 25 peig, la velocidad reco-

mendada varia entre 6,000 y 10,000 Ft/min. (Crane, 1981, p. 3=-6)}.

~ Para vapor gue no exceda de 250 psig se puede utilizar tuberia
cédula 40. (Crane, 1981, p. 3-18).

Presién m&xima utilizada: 160 psig.

Gasto: 9,000 Lb/hr. ‘

Velocidad recomendada:

Diémetro adecuado: 3 pulg. (Crane, 1981, p.

Tubexfa de acero al carb6n sin costuras cédula 40.



Longitud: 140 mts.
Accesorios:
6 vilvulas de compuerta.
6 vélvulas reguladoras de presidn.
5 trampas de vapor.
6 juntas de expansién térmica.
6 "T" estandar.

7 codos de 90°.

Linea para aire.
Presidn mixima utilizada: 80 piig
Gasto: 80 Lb/hr.
Didmetro adecuado: 1 1/2 pulg.
Tuberfa de acero al carbSn con costuras cé&dula 40.
Longitud: 45 mts.
Accesorios:
2 v8lvulas reguladoras de presitn
1 "T" estandar.

6 codos de 90°.

Rombas para proceso.
Las bombas a utilizar para producto serdn Waukesha, modelo
25 DI, de desplazamiento positivo, son sanitarias de acero inoxi-

dable tipo 316.
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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/dia

Primera Seleccién

La pérdida en esta operaci6n es del 4% en el caso de las

tres frutas

a) Plitano

Mt = Me - Ms

Ms = Me (%)
Mt = Me - Me (%)
Mt = 32,000 - 32,000 (0.09) = 29,120 Kg/dia

b) Guandbana
Mt = Me -~ Ms
Ms = Me (%)
Mt = Me ~ Me (%)

Mt = 32,000 ~ 32,000 (0.09) = 29,120 Kg/dfa

¢} Mango
Mt = Me - Ms

Ms = Me (%)

Mt = Me - Me (%)
Mt = 32,000 -~ 32,000 {0.09) = 29,120 Kg/dia



Sequnda Seleccifn
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La pérdida en esta operaci6n es del 4% para las tres frutas.

En el caso del pldtano

se tiene que considerar la eliminacibn de

la piel, ya que se realiza conjuntamente el pelado, la piel reprg‘

senta el 26% del peso del fruto (Arroyo, 1975).

Me ~ - -

a) Platano

~ Pérdidas por manejo:

Mt =

Mt =

-~ Eliminaci6n de la
Mt =

Mt =

b) Guan&bana

Mt =

Mt =

c) Mango

Mt =

Me - Me (%)

29,120 - 29,120 (0.04) = 27,955,2 Kg/dfa
piel:
Me ~ Me (%)

27,955.2 - 27,955.2 (0.26) = 20,686.8 Kg/dfa

Me - Me (%)

29,120 - 29,120 (0.04) = 27,955.2 Kg/dfa

Me ~ Me (%)

29,120 - 29,120 (0.04)

i

27,955.2 Kg/dfa
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Tratamiento Enzimdtico

Para las tres frutas, se consider6 una pérdida del 2%, por

fruta que quede atrapada en el gusano del equipo.

Nl o .
Mo - - & ]‘N\N_\E‘[\m\ft -» Ms

a) Plitano

Mt = Me - Me (%)

il

Mt = 20,686.8 - 20,686.8 (0.02) 20,273.1 Kg/dia

b) Guandbana

Mt = Me - Me (%)

I

Mt = 27,955.2 - 27,955.2 (0.02) 27,396 Kg/dia

c} Mango

Mt = Me - Me (%)

il

Mt = 27,955.2 - 27,955.2 (0.02) = 27,396 Kg/dfa

Despulpado

En el caso de guan&bana, la pfrdida es de: 16% por céscara,
12% por la eliminacién de semillas, 3% por pérdidas en manejo,
(Colina, 1981).

Para mango la pérdida es del 24% al eliminar céscara, 17% al
eliminar el hueso y 3% por manejo.

En el caso de pldtano Ginicamente se consider6 el 3% de pérdi
da por manejo, debido a la eliminacién anterior de la c&scara o

piel.




a) Pl&atano
Mt =

Mt =

b) Guandbana
- Eliminacién de
Mt =
Mt =
- Eliminaci6n de
Mt =

Mt =

Me - Me (%)

20,273 - 20,273 (0.03) = 19,664.8 Kg/dfa

c8scara:

Me ~ Me (%)

27, 396 - 27,396 (0.16) = 23,012.6 Kg/dfa
semillas:

Me - Me (%)

23,012.6 - 23,012.6 (0.12)= 20,251 Kg/dfa

- Pérdidas por manejo:

Mt =

Mt

c) Mango
-~ Eliminaci6n de
Mt =
Mt =

Me - Me (%)

20,251 ~ 20,251 (0.03) 19,643.4 Kg/dfa

céscara
Me - Me (%)

20,396 - 27,396 (0.24) = 20,820.9 Kg/dfa

- Eliminaci6n del hueso

Mt =

Mt =

Me - Me (%)

20,820.9 - 20,820.9 (0.17)

17,281.3 Kg/dfia

- Pérdidas por manejo

Mt =

Mt

]

Me - Me (%)

17,281.3 - 17,281.3 (0.03)

v

16,762.8 Kg/dla
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Terminado

Para mango y guandbana la pérdida de esta operacién es del
5%, ya que pasan por dos mallas con perforaciones pequefas. Plé
tano solo tiene una pérdida del 3% por pasar una sola malla.

—
Mg -~—--» —---+Ms

a) Pl&tano
Mt = Me - Me (%)

Mt ~ 19,664.8 - 19,664.8 (0.03) 19,074.8 Kg/dfa

i

b) Guandbana
Mt ='Me - Me (%)

Mt = 19,643.4 - 19,643.4 (0.05) = 18,661.2 Kg/dfa

c) Mango

Mt = Me -~ Me (%)

Mt = 16,762.8 - 16,762.8 (0.05) = 15,924.6 Kg/dfa
Concentracifn

En esta operacifn se realizé un balance de sélidos, tomdndo-
se en cuenta las concentraciones iniciales y finales de cada pro-
ducto. Las cuales son:

- Plitano.- 17 °Brix iniciales y.30°ﬁrix finales
- Guanébana.- 16°Brik iniciales y 32°Brix finales

- Mango.- 20°Brix iniciales y 2B°Brix finéles
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>
—
Me -—--p _ ~=—-p Mg
a) Pl&tano
Me (°Brix) = Ms (°Brix)
Me (°Brix) = Ms

(°Brix)

19,0;3-8 (20) = 13,624.8 Kg/dfa

b) Guan&bana

o
Me (°Brix) _ o

(°Brix)

18,661.2 (16)
32

= 9,330.6 Kg/dfa

c) Mango

Me (°Brix) _ Ms

(°Brix)

15,924.6 (17) _
30

9,023.9 Kg/dia

Nota: Los porcentajes de p8rdidas se obtuvieron de visitas a

plantas frutfcolas.
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APENDICE F
EVALUACION ECONOMICA.

Se evaluo cada producte en forma independiente, en un perio
do de un afo, dividido en tres ctapas de cuatro meses, primero
para el pldtano, segundo guandbana y por filtimo mango.

Las consideraciones hechas para el calculo de los datos alji
mentados a la computadora son:

- N° de obreros.
Periodo 1: 130
Periodo 2: 80
Periodo 3: 80

- N? 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.
Plétano: $ 120,000.00/Ton.

Guandbana: $ 210,000.00/Ton.
Mango: $ 320,000.00/Ton.
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- Costo de servicios.
Agua: $ 105.00/m3.
Electricidad: '$ 16.13/Kw~hr.
Combustoleo: 23.15/Lt.
Nitrogeno: 667.00/m3.

Detergente: 250.00/Kg.

«r W W W

Ac. ascorbico 9,500,00/Kg.

Bolsas asépticas: $§ 3,000.00 c/u.

#*
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