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INTRODUCCION. -

El estado de Sinaloa, se ha convertidoc en una de
las zonas productoras de mango maAs importantes de la
Repiblica Mexicana, destac&ndose por sus variedadesa
finas de eata fruta, principalmente la regi6én sur del
estado formada por los municipios de El Rosario,

Eacuinapa, Mazatlan y San Ignacio.

Caso notable lo es la asociacién de agricultote-n
de mango del estado de Sinaloa A.C., que cuenta con _mas
de 50 socios productores y que con recursos propios y
gran iniciativa, han instalado su propio empaque de esta
fruta para conseguir exportar mas de 11,000 ton. en 1989

a los Estados Unidoa de América.(1)

Sin embargo, aln con todos los esfuerzos hechos,
no logran distribuir la totalidad de su produccién y
queda un volumen considerable sin comercializar en los

campos, pereciendo sin poder utilizarlo en alguna forma.

El objetivo de este trabajo no ez industrializar
el total de la produccidén que quedé en el campo o no
presenté las caracteristicas requeridas para

exportacién, sino que lo pretendido en este trabajo es



inatalar una planta que procese el mango fresco {en
pulpa)., que Qlendo de buena calidad no se puede exportar
y el mercado nacional no remunera de manera equiparable
al producto ya industrializado y procesar también una

parte del volumen que qued$ en los campos.

Se requiere realizar un proyecto de baja
inversion , tratar de reducir 1las pérdidas en los
productores de mango y buscar un mercado mas
remunerativo del mismo, que el gue se tiene actualmente

para mango fresco en consumo nacional.

otra de las finalidades es probar el mercado con
una planta de pequefia capacidad de produceci6én b 4
analizar gue tan conveniente serfa ampliar la planta a
volGmenes de produccién mayores, segfin las
disponibilidades del mercado. Otra alternativa que
pudiera resultar covenientemente serfa tratar de
comercializar la pulpa en mercado exterior. En - esate
mercado se incluyen paises como E.U.A.. Francia y Japén
ya que considerando gque égatos son grandes consumidores
de fruta fresca pueden ser grandes consumidores de fruta

procesada.



JUSTIFICACION. ~

Considerando el enorme volumen de fruta fresca que
perece o se malbarata en el campo ( aproximadamente el
30 & de la produccién fruticola nacional, debido a falta
de canales de distribucién, comercializacién y abuso de
los intermediarios), es neéesario buscar un mercado para
que reditfie beneficios tanto a agquellos que la cultivan,

como para aquellos interesados en procesarla.(2)

El producto seleccionado como alternativa de
comercializacién del mango es el de extraer su pulpa,
que ofrece ventajas sobre otros productos . Algunas de
éstas son:

a) El costo de inversibén es menor, ya que la pulpa de
mango es un producto semi-industrial; es decir, su
proceso de elaboracién no requiere de tratamientos como
autoclaves, engargoladoras, etiquetadoras,etc.,ya que el
producto se introduce al mercado en tambores de gran
capacidad teniendo ventajas en cuanto a inversi6n sobre
los enlatados como almibares, jaleas, etc.

b) El aspecto fisico del fruto no es importante, siempre
y cuando la fruta sea sana y madura.

¢) Se puede almacenar a bajas temperaturas haciendo
posible su distriﬁucién fuera de la temporada de

cosecha.



d) Considerando que el mango se produce fundamentalmente
en las zonas de clima calido, la exportacién de pulpa de
de mango a paises de clima frio como E.U.A. ae hace
factible, debido a que es un gran consumidor de fruta

fresca,

e) A partir de finales de la década de los 60's y
principio de los 70's, la industrializacién del mango
tuvo un incremento considerable; en 1968 se procesd el
3.28% del volumen total y para 1975 la relacitn fué del
4.46%. A partir de este ailo, el incremento en el
volumen procesado no correspondié al incremento en la
producciédn de mange ya que para 1990 se espera una
relacién del 7 8. De esto podemos ver, que el incremento
en la produccibén de mango nc correspondié al incremento
de su industrializacién, 1o que nos dice que se deberfan
instalar mas plantas procesadoras o, en su defecto,

incrementar la capacidad de las mismas. (1)

f) Los clientes potenciales de pulpa de mango son:
~Fabricantes de mermeladas.

~Fabricantes de refrescos sin gas.

~-Fabricantes de jugos de frutas.

-Fabricantes de helados y paletas.

-Fabricantes de yoghurt,



Por lo tanto y considerando lo anterior, se . desea
}nstalar una planta procesadora de mango en El Rosario
sln.ique elabore pulpa de mango pasteurizada para: .
1.- Lograr que la fruta no perezca sin ser'aprovechsda.
2.-Colocar el producto en el mercado nacional e
internaciocnal.

-3.- Ofrecer fuentes de trabajo a la poblacién sinaloense.

4.- Dar wvalor agregado al mango y obtener mayores

ganancias que si se comercializara en fresco.



GENERALIDADES DR MATERIA PRIMA Y PRODUCTO.

Materia prima.

El nombre cientifico del mango es Manguifera Indica,
pertenece a la familia de las Anacordiaceas (&Arbol de
fruta acorazonada, blanco y con hueso), la cudl cuenta
con 62 géneros. Al género Indico corresponden 40

especies de las cuales algunas son comestibles.

El fruto es una drupa aplanada normalmente de color
exterior amarillo, anaranjado o verde, algunos con
chapeos de colores que van desde el morade al rojo claro
de superficle lisa uniforme que es interrumpida por
pequefias glandulas circulares prominenteg llamadas
lenticelas. En la parte interna del epicarpio, existen
parte de células en el que abundan los canales de
reainas, las cuales le dan el sabor a trementina. El
mesocarplo ea la parte carnosa comestible misma
que es atravesada por las fibras que parten del
endocarpio. La cantidad y longuitud de las fibras es
caracteristica de las diferentes variedades y tipos. El
endocarpio es grueso y lefioso cubierto con una capa de

fibras.



TABLA 1

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL MANGO.

(100 GRS. DE PULPA)

Diversas varie-

Composicibn dades de mango
(promedio)
Proteinas 0.90 Grs.
Grasa 0.10 ~
Hidratos de carbono 11.17 "
Calcio 19.00 Mg.
Fosforo 11.00 mMg.
Hlierro 1.50 Mg.
Tiamina 0.06 Mg.
Riboflavina 0.08 mMg.
Niacina 0.06 Mg.
Acido Ascébrbico(titulable) 0.40 &
AzGcares totales 16.70 8
AzGcares reductores 5.20 %
Fibra cruda 0.95 &
Pectina como pectato de calcio(mg/100g) 1.34 %
S6lidos insolubles 5.96 &
Agua 81.70 &

FUENTE: Journal of Food Science & Technology.

(3)



En el estado de Sinaloa, las variedades cultivadas

de exportacién son: Haden, Kent , Keitt y Tommy Atkins.

Haden. -

Es la mas antigua de las variedades mejoradas, tuvo
su origen en la variedad mulgoba. Es una fruta grande
de 14 centimetros de largo y 650 gramos de peso
aproximadamente, en forma oval o redonda, color amarillo
con chapeo rojizo y con numercosas lenticelas de color

blanco.

La pulpa es jugosa, casi sin fibra y de sabor
ligeramente acido. Se conslidera dentro de las
variedades mas finas. El rendimiento en Kg. por A&rbol
es variable, sin embargo se considera un rendimiento
promedic de 110 Kg. En Sinaloa se ocupa el primer lugar
en superficie sembrada.

Kent. -

variedad originada de la variedad Brooks y ésta a
su vez de la variedad hindG "Sandersha™. Alcanza hasta
13 centimetros de longitud con un peso promedio de 680
gramos. De forma ovalada color verde amarillento,
lenticelas numerosas, pulpa jugosa sin fibra, rica en
dulce, variedad calificada de buena a excelente y su

rendimento es de 103 kg. por &rbol.



Keitt.-

Derivada también del grupo mulgoba, es de fruta
grande hasta 12 centimetros de largo peso de 680 gramos
promedio de forma oval y rojiza, lenticelas numerosas de
colores amarillo a rojo. Pulpa jugosa sin fibra,
exceptuando la zona cercana al hueso, de sabor dulce. su
calidad calificada de muy buena. Esta variedad se
considera como la mejor de los mangos tardioa. El

rendimento de esta variedad es de 71 Kg. por drbol.
Tommy Atkins.-

Es una variedad originada en Florida y se estima
que se deriva del Haden. Su fruta es grande y su peso
varfa de 454 gramos a 680, con color superficial que

va desde amarillo a rejizo.

Cabe seflalar que las varjedades expuestas en este
trabajo, no todas tienen los mismos rendimientos en
cuanto a su industrializacién se refiere. Algunos tienen
mas chAscara que otros, la pulpa es de diferentes
caracteristicas o el tamafio del hueso es mas grande
dependiendo de la variedad a procesar. En la tabla 2
podemos apreciar 1locs diferentes rendimientus que =se

tienen. (5)



TABLA 2.

RENDIMIENTO DE LAS DIFERENTES VARIEDADES DE MANGO.

Reba- Pulpa Hueso Casca- Desper-

Variedad. nadas. ra dicio
L ] L 3 1 Tot. %

KENT .,
Rezaga gral. 48.0 27.0 10.0 15.0 25.0
Rezaga med. S51.2 21.3 10.2 14.3 24.5
Rezaga chica. 47.9 27.7 9.2 14.2 23.4
KEITT.
Rezaga chica. 54.3 20.4 10.2 15.1 25.3
Rezaga grande.50.0 21.0 10.5 18.5 29.0
HADEN .
Rezaga media 48.0 16.0 22.5 13.5 36.0
TOMMY ATKINS.
Rezaga media 50.0 16.6 17.2 17.2 34.4

FUENTE: Comisién Nacional de Fruticultura.CONAFRUT.(4)
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Tewporada de cosecha.

En México se tiene produccién gran parte del afio
(9 meses), debido a que se cuenta con c¢lima apropiado
para esta fruta en diversas latitudes del pais, asi
pues, Chiapas y Oaxaca entran al mercado con su
produccién de mango cricllo en los meses de enero Yy
febrero; Veracruz y Guerrerc lo hacen a partir del
mes de abril con las varjedades Manila Yy Kent;
Nayarit, Colima, Jalisco y Michoacin empiezan a producir
en la segunda quincena del mes de junio y terminan en

agosto y septiembre,

Para Sinaloa, las variedades Haden y Tommy Atkins
se cosechan del 5 de junio al 20 de agosto, la variedad
Kent del 20 de junio al 15 de septiembre y por fltimo la

Keitt del 1 de agosto al 15 de septiembre.

A partir de la tabla 2 se puede corroborar lo
anFerior y ademés, podemos decir que Sinaloa y Nayarit
son los estados que terminan la cosecha de mango (15 de
septiembre) y a partir de esta fecha no se produce hasta
enero. También se puede mencionar que a pesar de que 1la
cosecha es durante 9 meses del afio, en los meses de
enerc y febrero la produccién no es significativa y de

la calidad necesaria.(4)
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TABLA 2

EPOCA DE COSECHA DE MANGO EN MEXICO POR  ENTIDAD
FEDERATIVA Y VARIEDAD.
Epoca de Cosecha
Ent. Federativa variedad De Al
Guerrero Haden 5 de junio 30 de junio
Guerrero Kent 15 de abril 30 de junio
Michoacén Haden 15 de mayo 30 de julio
Michoacéan Kent S de junio 30 de julio
Colima Haden 20 de mayo 30 de julio
Colima Kent 15 de junio 10 de agosto
Nayarit Haden & T. Atkins 15 de junio 15 de julio
Nayarit Kent 15 de julio 15 de agosto
Nayarit Keitt 1 de agosto 15 de sept.
Sinaloa Haden & T. Atkins 5 de junio 20 de agosto
Sinaloa Kent 20 de junio 15 de sept.
Sinaloa Keitt 1 de agosto 15 de sept.
Chiapas Haden 1 de mayo 30 de junio
Chiapas Kent 1 de mayo 30 de junio
Chiapas Keitt & T. Atkins 1 de mayo 30 de junio
Veracruz Manila 15 de abril 15 de junio
Oaxaca Criollo 1 de feb. 15 de abril

FUENTE: Comisi6n Nacional de Fruticultura.CONAFRUT.(4)

12



B.- Producto.
La pulpa de mango es un producto semi-industrial,
el mercado que absorbe a dicho producto ea el formado

por las diferentes industrias de la rama alimenticia.

Los jugos de frutas se pueden clasificar como: (a)
jugos clarificados como el preparado para cerezas Yy
manzanas, (b) jugos parcialmente turbios, conteniendo
s6lidos insolubles, como el jugo de pifia; ¥y (c) pulpa
conteniendo fibras y otras sustancias insolubles como el

utilizado para el mango.

El procesamiento del mango en sus diferentes
presentaciones wse realiza en la India, Jamaica, México
y Sudifrica. El mango se consume generalmente como fruta
fresca, el procesamiento del mismo no se realiza en gran
escala pero ocasionalmente, volamenes de mango
industrializado se introducen al mercado.

La pulpa de mango tiene color, sabor y textura de
las mismas propiedades que el mango
fresco dependiendo de la variedad utilizada., E1 color
es un factor muy importante en la produccién de pulpa de
frutas.

Para mantener un color brillante en el producto
final, se utilizan tratamientos quimicos con la adicién
de aditivos que también cumplen la funcién de

inactivacién de enzimas.(6)
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El mango presenta una enzima llamada "Catalasa",

que produce la oxidacién enzimdtica del fruto,
esto se hace presente en el color, lo que
afecta en la calidad de 1la pulpa de mango.
Ademés de ésta ., existen las enzimas

“"Polifenoloxidasa” y "Pectinesterasa". La primera de
ellas produce un efecto similar al de la™Catalasa™, y
la segunda aumenta la concentracién de pectina lo que
gelifica a la pulpa y afecta en las condiciones de
proceso, (7), (8)

La pulpa de mango es un fluido no newtonianoe con
comportamiento pseudopléstico, al aumentar el esfuerzo
cortante disminuye la viscocidad aparente, por ejemplo a
40°C y 500 rpm la viscocidad es de 250 cp, a 300 rpm la
viscocidad es de 500 cp.

El producto a elaborar es un liquido mAs denso que
el agua, su capacidad calorifica es menor que la de 1la
misma y aumenta conforme se incrementan los grados Brix

'-de la pulpa. Su temperatura de ebullicién a 15 *Bx. es
aproxidamente 103 °"C a presi6tn atmosférica y de 109 °C
como méAximo a 32°Bx. (9)

Para la operacion de evaporacién, es necesario
reducir la temperatura de ebullici6én mediante vacfo para
mantener lo mejor que se pueda las caracteristicas
organolépticas de la pulpa (la temperatura méxima es de

70 *c). (10)
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En el manejo del {ruto, ocurren cambios que afectan
las propiedades ya mencionadas. El corte, transperte,
almacenamiento, procesamiento y empacado de la fruta
también afecta considerablemente por lo que se debe
tener cuidado en estos aspectos.

El transporte de la fruta se realiza en cajas, ya
sea de madera o plasticas con capacidad para 17 Kg
aproximadamente. Se almacena en las mismas cajas a
temperatura ambiente si el tiempo de almacenamiento no

es muy grande.

El almacenamiento y transporte del producto depende
del método de concentraci6n a utilizar, si no es
congelacién el método seleccionado, se puede almacenar
en latas , tambores de 208 1 en envasado aséptico, o en

" tambores con adicién de conservadores. El tiempo de
almacenamiento para los tambores es de 4 Semanas
aproximadamente y el transporte se puede efectuar en

trailers.

si se utiliza el mé&todo de congelacién, el
almaocenamiento es a -20 °C y el trancporte a las mismas

condiciones.

En el almacenamiento en latas, la causa de dafios en
la pulpa de mango se debe a los microorganismos Bagillus

megaterium y Bacillus cereus, el primero de ellos sce



encontrd en un 50% de las muestras y el sequndo en un
25%. El punto de muerte se encuentra en un tratamiento
con vapor a 100 °C durante 15 min. El microorganismo
Clostridium pasteurinium se desarrolla a pH mayores de
4.0, lo que nos fija la acidez final del
producto. (7),(8)

Los organismos psicréfilos son aquéllos capaces de
crecer a bajans temperaturas, sobrevivir la congelacién,
y desarrollagse durante ¢l congelamiento. Son causantes
de los malos olores y defeclos fisicos en los productos
refrigerados. Dentro de este grupo se encuentran - las
bacterias Pseudomonas ( que se incluyen en casi todos
los grupos que descomponen alimentos), Achromobacter vy
Flavobacterium. También se incluyen algunos hongos como
Geotrichum y Penicilinium. Los sustratos ricos en
carbohidratos, en cambio, son preferidos por los
sacaroliticos que producen etanol (contraproducente en
jugos) ademaAs de algunos &cidos e incluso hacer
explotar loa envases. En este grupo se encuentrap las
bacterias Lactobacillus, Streptococcus, Salmonella,
etc.(16)

16



ESTUDIO DE MERCADO. -

Caracteristicas del producto.

El producto proyectado consiste en pulpa de mango
molida y envasada en su jugo, pasteurizada y sellada
hermeticamente de tal forma gque sea apta paras el consumo
humano.

Las especificaciones del producto son: Pulpa de
mango de alta calidad finalizada en malla ntmero 20
pasteurizada, sin adicién de azGcar ni conservadores,
a 32 *Bx (16 "Bx de la pulpa en su estado normal).

Usos del producto.

El mango fresco tiene una gran diversidad de usos
entre los que destaca sSu consumo para fruta fresca,
rivalizando con las mejores frutas conocidas en el
mundo, por su atractivo a la vista y por su  delicado
sabor y aroma. Puede comerse en estado verde, sazbén, a
medio madurar, o bien maduro. Cocido y endulzado = puede
ser empleado en la preparacién de dulces, conservas,

ates y jaleas. .

La pulpa de mango se utiliza solo o combinado con
otras . frutas en la preparacién de purés, néctares,

refrescos o nieves.

17



Productos simllares.
Dentro de la industria alimenticia, encontramos
varios productos que compiten con la pulpa de mango en
el mercado, como son los elaborados a base de otro tipo

de frutas, principalmente los citricos.

También podemos citar a la pasta de tomate como

alternativa, factible de exportacibn.

18



DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA. -~
Por la ubicacidén geografica de la Repfiblica Mexicana y
los suelos adecuados, el cultive y desarrollo de mango
es favorable. Esta fruta se produce en casi la totalidad
del pais, sin embargo, con fines de exportacién,
destacan los estados de la costa del Pacifico como
son: Sinaloa, Nayarit, Colima, Michoacén, Guerrerc y
Oaxaca, dunde se concentran las variedades finas y de

mayor calidad.
Superficie, produccién y valor.

En la serie histérica que comprende de 1960 a 1989,
se obgerva que de la superficie inicial cosechada, de
casi 60,000 hectéreas hasta 1989 ha mantenido un
crecimiento asostenido alcanzando en este Gltimo afio la
cantidad de 197,000 hectéreas. E! rendimientso en este
perfodo ha fluctuado alrededor de las 10,000 ton. por
hectérea, -con limites entre 8.6 y 11,7, lo cual ha
permitido obtener una produccién en el primer afic citado
de 561.000 ton. hasta alcanzar, en 1989 1'122,111
toneladas. El valor de l& produccién a valor constante
de 1989 ha pasado de 298,416 wmillones de pesos a
272,426, con lo que podemos afirmar que el precio del

producto ha perdidoc 54.3% de su valor de 1980.

19



Los principales productores de mango fueron los
estados de Veracruz,MNayarit,Oaxaca,Sinaloa y Guerrero.
Ccon fines de exportacién, son los estados de Sinaloa,
Nayarit, Michoacin y Colima, los principales productores
cuyas variedades finas sun destinadas preferentemente al

exterior, (1)
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TABLA 4
REPUBLICA MEXICANA t
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MANGO FRESCO

AfiOS 1980/1989

Produccidn Exportacién s Consumo

Afio (Ton.) (Ton.) Aparente

A) (B) (C=A-8)
1980 560,811 12,802 2.3 548, 009
1981 638,006 15,395 2.4 622,611
1982 561,114 16,132 2.9 544,982
1983 685,300 29,895 4.4 655,405
1984 685,412 34,326 5.0 651,086
1985 748,775 29,884 ° A.0 716,764
1986 896,699 36,889 4.1 869,810
1987 920,690 41,374 4.5 879,316
1988 959,850 29,393 3.1 930,457
1989 17122,111 37,930 3.4 1°064,181

FUENTE: SARH,Direccién general de desarrollo agricola.

CONAFRUT, Delegaci6én Sinaloa.(1)
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PROYECCION DE LA PRODUCCION DE

MANGO
Afio Macional (Ton.) Sinaloa (Ton.)
1990 1,187,209 106,848
1991 1,251,044 112,544
1992 1,314,880 118,339
1993 1:379,115 124,084
1994 1,442,550 129,829
1995 1,506,386 135,545
1996 1,570,221 141,320
1997 1,634,057 147,065
1998 1,697,892 152,810
1999 1,761,728 158,555

Para realizar la . proyeccién se probaron 4 tipos de
regresiones, que fueron lineal, logaritmica, exponencial
y de potencia de las cuales, la limeal fué la que
presentd mejor coef. de correlacién.
Los datos resultantes fueron:

B=59394,2303

A=-117089973.3

r=0.95702

SbY=187900.7974

22
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y de potencia de las cuales, la limeal fué la que
presentd mejor coef. de correlacién.
Los datos resultantes fueron:

B=59394.2303

A=-117089973.3

r=0.95702

SDY=187900.7974

23



TABLA 6
POBLACION GENERAL

HABITO DE CONSUMC DE FRUTA INDUSTRIALIZADA.

PRODUCTOS CONSUMIDORES % NO CONSUMIDORES ¥
>JUGOS 66.0 34.0
BXCTARES 45.9 54.0
MERMELADAS 93.0 1.0

. FRUTAS EN ALMIBAR 80.0 20.0
JALEAS Y ATES 20.0 80.0

PURES 26.0 74.0

FUENTE: Encuesta realizada por la CONAFRUT.
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TABLA 7
CONSUMO INDUSTRIAL DE MANGO Y CONSUMO PER

CAPITA DE PRODUCTOS DE MANGO.

ASO CONSUMO INDUSTRIAL CONSUMO PER CAPITA
(Ton.) {Kg por Hab.)
1980 46,510 0.61
1981 49,814 0.65
1982 53,212 0.69
1983 56,923 0.7
1964 59,752 0.785
1985 63,320 0.82
1986 66,679 0.87
1987 70,040 0.92
1988 73,398 0.98
1989 76,757 1.04

FUENTE: Comisi6n Nacional de Fruticultura.CONAFRUT.(1)
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TABLA 8
PROYECCION DEL CONSUMO INDUSTRIAL DE MANGO Y CONMSU-

MO PER CAPITA DE PRODUCTOS DE MANGO.

A0 CONSUMO INDUSTRIAL CONSUMO PER CAPITA
(Ton.) (Kg por Hab.)
1990 80,166 1.10
1991 83,475 1.17
1992 86,834 . 1.24
1993 90,194 1.32
1994 93,553 1.40
1995 - 96,913 1.48
1996 100,272 1.57
1997 103,631 1.67
1998 106,990 1.717
1999 110,350 1.88

Para realizar la proyecci6n, se probaron 4 tipos de
regresiones, que fueron: lineal, logaritmica.
exponencial y de potencia.

Bl consumo de mango fresco debido a las industrias
presentd un comportamiento lineal (Y=A+BaX) cuya
pendiente, ordenada al origen, coef., de correlacién y
deaviacién standard fueron:

B=3359.3
A=-6604891
r=0.9993236
SD Y =5315.114

El consumo per capita de mango procesado presentS un
comportamiento exponencial (Y=A#B“X) cuyé pendiente,
ordenada al origen, coeficiente de correlacién Yy
desviacién standard fueron:
B=1.061066
A=6.5325 X10-52

r=0.9868
SD Y =9.4972 X10-2
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Destino de la produccién nacional.
Bl mercado nacional absorbe la mayor parte de 1la
produccién de mange, ya gque en 1989 me destind a este

mercado el 96.6% del volumen producido.

Los principales centros consumidores de esta fruta
lo son las grandes concentraciones urbanas de la
reptblica como la ciudad de México, Puebla,

Guadalajara y Monterrey.

Para 1989, el porcentaje que se destinb a las
exportaciones fue del 3.4% la industria absorbi6 el 6.9%
se desperdicié el 8% por transporte. Sinaloa produjo
89,900 ton. de las cuales 11,729 se exportaron, quedando
un volumen de 78,171 ton. para consumo nacional y la
industria. La cantidad que ésta absorbe, es
insignificante ya que actualmente hay 3 plantas que casi
eaporadicamente procesan pequefios volGmenes de mango en

el estado de Sinaloa.

Fruta fresca.

El consumo de mango como fruta fresca representa
el mayor monto en el total de la produccién,
significando poco mas del 78%. La marcada preferencia
que  goza el mango e? comparacién con otros productos
fruticolas, crea la necesidad de elaborar estudios mas
profundos, con el fin de fijar la prioridad

perteneciente en la ejecucién de alternativas para el
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Existen en la actualidad, mangos de variedades
mejoradas, las cuales tienen gran aceptacién en
los mercados internacionales, 1o que permite la
exportaci6én de este producto hacia otros centros de
conswmo.

Bo obstante el potencial de consumo como fruta
fresca el mango parece encontrar fuertes obsticulos en
su capacidad de consumo. El precio parece ser uno de los
principales problemas, ya que para una buena parte de
los B8ectores de consumo del mango, significa un lujo

dentro de la dieta alimenticia.

Fruta Industrializada.

El mercado de fruta industrializada en México,
puede considerarse incipiente y poco explotada, no
obstante que dicho mercadoc estd siendo atacado por
varias empresas de la iniciativa privada, con un amplio
aprovechamiento en los productos fruticolas
industrializados, de entre los que destacan los
derivados del mango tales como rebanadas, jugos y

néctares.

Resulta de interés sefialar, que los problemas a los
que se enfrenta la 1ndu5tr1$ procesadora de mango en
cuanto a escasez, calidad y precic, no representa un
obstéculo, ya que la producci6n de pulpa se efectuard a

partir de mango que afin siendo de buena calidad, no pasa
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por las exigencias en el control de calidad que requiere
para ser un mango de exportacién. Por tal motivo, la
calidad en la recepci6én de la materia prima no
representa problema alguno.

Caracteristicas de los consumidores.

Se hizo una estimaci6n de los clientes potenciales
para el producto pulpa de mango natural. La
industrializacién de productos de mango ect& cubierta
por aproximadamente 25 empresas, Biendo las mas
importantes Clemente Jacques, Del Centro, Del Valle, Del
Fuerte, Iberia y Jumex.

Clientes potenciales estimados.
A.- Fabricantes de mermeladas tipo casero. (8in marca
para la industria de pasteles).
B.- Fabricantes de refrescos sin gas.
C.~- Fabricantes de jugos de frutas.
D.- Fabricantes de helados y paletas.
E.~- Fabricantes de yogurth.
No se tomé en consideracién a los fabricantes de

conservas enlatadas ni mermeladas de marca, ya que ge

conoce que 8u insumo es basicamente, fruta fresca de

temporada.

A.- Industrias de jugos de frutas y refrescos sin gas.
Eatas industrias generalmente usan como insumo

bésico, fruta fresca de temporada, proceséndola

integramente hasta obtener sus productos finales.
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El consumo estimado de fruta fresca, mango
especificamente, no pudo ger obtenido de manera
confiable, solo se puede afirmar que va en aumento,
motivado principalmente por la oferta creciente de
varios tipos de frutas y presjones de los productores e
introductores.

El precio de compra varia entre $2,600.00 y $2700.00 por
kilo al mayoreo.
B.- Industrias de helados y paletas.

Bstas Industrias son las mas interesadas en el
producto "pulpa de mango natural™ y su consumo es
también el mas importante y en aumento, pues el sabor
del mango natural esta siendo promovido y aceptado por
todas las marcas lideres.

Una de la empresas lideres, el grupo "Holanda-Bing"™
que tiene fAbricas en Méxice D.F., Guadalajara b4
Aguascalientes esté consumiendo aprox. 40 toneladas
mensunles‘de pulpa de mango natural. Otra empresa lider
el grupo "Bambino-Danesa™ que pertenece a la
transnacional Nestlé y que tiene f&bricas en el D.F. y
Lagos de Moreno, Jalisco se estima que consume 25 a 30
tpn. mensuales de pulpa de mango. Las otras empresas
medianas de helados y paletas podrian consumir entre 1 y
2.5 ton. mensuales, con lo que podriamos configurar un
estimado de mercado de 70 ton. mensuales

conservadoramente. (12)
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MERCADO EXTERIOR.
Estados Unidos de América es un gran consumidor de
pulpa de mango, siendo su principal proveedor India. El

consume de pulpa mexicana se muestra en la tabla

siguiente:
TABLA 9

ARO CONSUMO APARENTE
(ton/afio)

1984 2,319.000

1985 4,043.000

1986 3,468.000

1987 1,082.000

1588 . 2,275.000

1989 1,678.000

FUENTE: Departamento de Agricultura de E.U.A. (11}

purante mediados de la década de los 80's estﬁ'
pals, impuso el cierre de sus fronteras al mango
mexicanoc, debido al uso nacional de un insceticida no
autorizado. A finales de esta década, se empezd a
utilizar un tratamiento hidrotérmico con el cual 8e
desech6 el uso de este insecticida, por lo que tanto el
mango fresco como sus derivados, se ven {nfluenciados

positivamente en la exportacién hacia este pals.,
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otro gran consumidor de pulpa de mango se tiene en
Jap6tn. En un informe de demanda realizado por la empresa
A"Agroindusttias El Rodeo”™, se obtuvo la siguiente
informacibn:
TABLA 10

Concentrado de Mango Oro.

Brix 31° a 33°

PH 3.7 a 4.3

Empaque Tambores de 208 1 (bolsas asépticas)
Peso Neto 229 a 231 Kg

Pedidos Marzo

Entrega Septiembre

Precio por tonelada L.A.D. puerto mex., & 1,300 USD
Pago 15 dias

Orden minima 75 tambores

Minimo a embracar 18.2 ton.
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De los comportamientos de‘las praoyecciones observamos
que el concumo per cdpita presenta un comportamiento
exponencial y la industrializacién del mango un
comportamiento lineal. Esto quiere decir que el consumo
per cnpita se incrementa mas rapidamente que el
procesamiento de la fruta por lo gque se requieren
mayores volfimenes de mango procesados. Esto corrobora la
informaclén obtenida en 1la cual nos dice que la
industria nacional empacadora de frutas y hortalizas ha
ido creciendo a un ritmo lento, siendo su tasa de
crecimiento de solo 5.7t promedio. En cambic ¢l consumo
per cépita aumenté en un 6.13% promedio por lo que se
presenté una sobredemanda del 2.1%.

La demanda Nacional de estos productos ha ido
aumentando continuamente, llegando en 1989 a 1,04 Kg de
producto industrializade comsumidos per c&pita, por lo
que la demanda se considera insatisfecha.

Ademas, las grandes empresas como JUMEX que es una
de las mas importantes,producen Su pulpa para consumo
interno de la empresa, y su comercializacién se realiza
en mercados internacionales. por lo que el déficit de
pulpa se ilncrementa.

En lo referente al mercado estadounidense lo
mencionado en la tabla 9 se refiere solamente a la pulpa

que se quedd en el pafs. Sin embargo este es el canal de
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distribucién hacia los dem&s mercados - internacionales
como lo son Europa y el Medlo Oriente, encontrindose

empresas que se dedican a la compra-venta de la pulpa.

considerémos adecuado producir 3.63 ton/dia
durante el primer aifio de operaci6tn y aumentar la
produccién hasta 10.89 ton/dia dependiendo del
comportamiento del mercado, para satisfacer las demandas
del mercado naclonal y/o exportar la pulpa para tratar

de obtener mayores ganancias.

34



PROCESOS EXISTENTES. -

Los procesos para la elaboracién de pulpa de
frutas, difieren en cuanto a los métodos de
precalentamiento, preservacitn y concentracién de la
materia prima, los dem&s pasos son esencialmente los
mismos. La seleccién de los anteriores equipos depende
de la cantidad de materia prima a procesar, de
la concentracién final a la que se desea llegar y los
costos de inversién y operaciém. B

La preparacién de jugos, pulpas y purés se inicia
{comercialmente) con -el lavado y seleccionado de la
fruta, seguido del precalentado y el despulpado. El
precalentamiento de la fruta tiene dos funcilones: (1)
destruir las enzimas gque causan la oxidacién, (2)
ablandar 1la fruta lo suficiente para que se pueda
efectuar la separacién de la clscara y hueso de la pulpa.

La operaciéon de despulpado se realiza en tamizadores
egpeciales de acero inoxidable, a una velocidad entre
200-800 rpm. Es una operacifén de 2 etapas: la primera
tiene perforaciones relativamente grandes (0.25 in.) que
es donde sSc elimina la cascara y el hueso, y la segunda
que es donde se refina la pulpa con perforaciones en el
tamiz, entre 0.023-0.027 in. La operaci6n siguiente es
la concentracién, pero debido a su importancia se
profundiza en ello mas adelante. La pasteurizacién del

producto se realiza mediante un proceso continuo.
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El primer paso para la pasteurizacién es el
precalentamiento que depende del método de concentracién
a seleccionar. Por ejemplo, en el proceso de
evaporacién no se requiere ya que el equipo
proporciona la temperatura requerida.

El segundo paso consiste en la deareacién de la
pulpa, que s8se efectfia en un }anque de balance a 1la
salida del paso anterior.

El tercer paso Yy cuarto paso se realizan en
cambiadores . de calor que la calientan para
posteriormente enfriarla.

Para el envasada, almacenamiento y
comercializacion de jugo de frutas, resulta muy costoso
realizarlo a concentraciones normales. El concentrarlo
ofrece la ventaja de costos menores de almacenamiento y
envasado, ademfs, concentrando los jugos., se obtienen
mejores colores y sabores gue utilizando el jugo sin
concentrar. (6)

APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS.

En loc ‘procesos de elaboracién de productos
fruticolas, el bagazo y las céscaras constituyen
subproductos importantes que en la mayorfa de los casos.
son consideradus como desechos. De acuerdo con varios
investigadores, la céscara del mango representa un 15%
del peso del fruto y su contenido de pectina csta  entre

2 ¥ 3 ¥ de su peso. Desde el punto de vista econbmico, y
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debido "a la gran diverstidad de usos de la pectina {( en
Ja industria alimentaria, farmacéuticia y coometolégica).
gu  mercado en sumomente amplio en México. Sin  embargo,
miestro  pals  ae abagtece de poctinn fundamentalmente
alpaven de la importacioén, lo cual eleva aradualmente
su precio, regido por el mercado cambiario. Actualmente
gae  importan 50 ton. al afle. que resultan  tnasuficientes
piara cubrir 14 demanda {nternin.

. ml process  de  extriaceion de 1a pectina 50
fundamenta on un Lratamieato térmico acido para
promaover  la golubjlizact6n del) material péctico, y en
una- recuperaclion posterior por preciplitacion en un medio
Alcohdlico, en el enal lau pectinas son  inselublen, o

blen por la andicl6n de cloruro de aluminio. (16)
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SELECCION DEL PROCESO, -

Conservacié6n.

Los jugos de frutas se pueden preservar mediante
varios métodos. Estos incluyen el intercambio de calor,
empaque aséptico (usando altas temperaturas y cortos
tiempos de esterlilizacidn), concentracién de jugo a 70%
de sblidos o mas y congelacién.De todos estos métodos, la
congelacitn se considera como el mejor para retener el

sabor y color caracteristicos del jugo de fruta.

Grandes cantidades de fruta como manzana y uva se
concentran a 50% Bx o mas y se envasan en tambores de
208 ‘1. Productos de esta concentracién ne requieren
almacenamiento en fric, porque la alta presién osmética
a estas concentraciones inhibe el desarrollo de
microorganismos. En afios recientes, se ha utilizado el)
método de altas temperaturas en tiempos cortos teniendo
el preducto una concentracién final de 20-25 Bx y se
almacena evitando bajas temperaturas. Otra ventaja de
estos métodos es que permite el envasado en grandes
cantidades.

La conservacién se puede efectuar también mediante
agentes qu[micés, pero hay consumidores que no permiten

su uso. (6)
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Meétodos de concentracién de pulpa de frutas.

Los - concentrados de frutas se realizan mediante

los siguientes métodos:
- Concentracién por congelacién.
- Concentracidn por osmosis inversa.

- Concentracién por evaporacién.

Concentracién por congelacibn.-

Bl agua se remueve de la pulpa mediante la
formacién de cristales de hielo. Este proceso, se
utiliza comunmente para la concentracién de jugo de
naranja. Consiste de 3 elementos fundamentales: (a) un
cristalizador o congelador que produce la formacién de
cristales, (b) el separador (centriffuga o filtro prensa)
para separar los cristales de hielo de las aguas madres
y (c¢) una unidad de refrigeracifén. La principal
desventaja de este preocese es su alto costo. Ademis, no
se puede controlar el crecimicnto de cristales durante
un cierto periodo de tiempo que produce simultaneamente
una excesiva pérdida de s6lidos atrapados en los

cristales de hielo.

39



Concentracién por 6amosis inversa.-

La O6smosis ocurre en muchos sistemas biol6gicos
donde un 1lfguido dilufdo y un liquido concentrado se
separan mediante una membrana semjpermeable. Mediante la
aplicacién de presién es posible forzar al agua a que
fluya de la parte de mas concentracién hacia la de
menor. Este tlho de equipo reduce en un 50% el consumo
de energia en la concentracién de frutas usadas en
dulces, nieve, pasteles y otras golosinas. Tambien
reduce ¢l peso de la fruta a la mitad lo que conduce a
una reduccién de volumen gue repercute gustancialmente
en la disminucién de los costos de empaque,
refrigeraci6n, congelacién, manejo y almacenamiento.

Las membranas también pueden operar a temperaturas
mayores a 150 °*F lo que permite el precalentamiento.

La principal degsventaja de este equipo es su alto
costo de inversién y el elevado costo de reposicién de

las membranas.
Concentracién por evaporacién.-

La evaporacién es la concentracién de una solucién
a partir de la ebullicién de un solvente. Esta tiene 3
aplicaciones en la industria alimenticia:
~Preconcentracién de un liquido previa al proceso.
-Reduccién del volumen del lfguide para aminorar los

costos de almacenaje, empaquetamiento y transporte.
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-Incremento de la concentracién dellos solidos solubles
en los alimentos para reducir la actividad del agua asi
‘como para la conservacién de los mismos.

Un ejemplo tipico del proceso de evaporacién es la
manufactura de la pasta de tomate, usualmente alrededor
de 35 a 37% de sblidos totales a una concentracién

inicial de 5 a 6%.

Para la concentracion &e pulpa de frutas, es
necesarioc tomar en cuenta otros factores muy importantes
para la inftoducclbn al mercado de este tipo de prouducto
come lo son color, sabor y textura de la pulpa. Estos
factores influyen de manera significativa en el precio y

la calidad del producto final.

Con base en los aspectos mencionados anteriormente
se selecciona el método de evaporacién que es el que
requiere inversién inicial mas baja, adem&s de ser el
mas utilizado actualmente en la concentracion de pulpa

de frutas.
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TIPOS DE EVAPORADORES.

Los evaporadores al vacio Se construyen
generalmente en varias etapas. El medio mas comfin  de
calentamiento en este equipo es el vapor de agua. La
operacién de vacfo no se utiliza solamentc para remover
‘el agua, uino gque también reduce la temperatura de
ebullici6tbn de 1la pulpa. La ventaja de este equipo se
debe al efecto del vacio, que utiliza la expansién del
vapor para reducir el volumen de agua, lo que disminuye

la cantidad de vapor requerida.

Pajla gerrada.

Es el sistema comercial mas simple y economico
de evaporacidn, por ello es el mas popular a menor
escala.

Se utiliza en la industria alimenticia para
operaciones en lotes y en algunos procesos alimenticios
para menores cantidades a procesar, tales como las
mermeladas y jaleas.

El producto se calienta mediante vapor en  un
recipiente c¢ilfndrico enchaquetado. El sictema puede
estar abierto a la atmésfera o a un condensador a vacfo.
El medio de calentamiento puede oer  también un

>cambiador de calor en el fondo del recipiente. No se
utiliza para grandes capacidadea ya que la superficie

de transferencia de calor plerde efectividad y puede
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aucendente y  descendente.

S elaciftecan comn equipo:: de circulocion natural
aquellos  en las cunles la cieenlaocion del  producto
cesulta de Ja reduceion en la densitdad de 1o solucion
por calentimiconlo ¥y por la presion generadie por o) vapor
yue envieelve o la superficie, Se elasiiican como equipos
de clveutacinn forzada aquellos en donde se utiliazn una
bimbiy paric colocar la pulpan ea i ouperfilole s
calenlamlento,

En Yo evaporadorens de tipo ancendente, o] liquido
dlluldo g Inkroduce en nna camars debajo de tos tuboo y
anciende por cutou. Mlentran ol vapor en Introdimecido o
Lo efmara, ol Liguido aleonzi suo punlo de cbhullicifin oy
e 1a colnmnin det Hguido oo formom bucbuiaun de vapor.
Tatas e expanden conforme . otelendea y  empiajoan al
Tigquido Bacta arribn aumentando non velocidad, Baoomesela
Tiquido vapor wouale  de log tubos para dirigicte a  un
vseparador  de vapor.,  Enta clase  de ovaporadores se
allllzan en la foduntria atdmenticia poro soluciones  do
mediana viscouldoad y para materialens aenoibles al onlor.,
Rt un evapatrador de membrana descemdeute, a diferemela
del primero, log tubos estin sobre lo cimars y ¢l Liquldoe
fluye aoame uni menbrona delgada por 1 superficte
interna de laa  tubos. Se utiliza paca mayonres
viscoridades  que el anterior y  permite mas efecton,

proeventa un tiempo de vesidencia mucho menor con la

desventaja de que sn disefio es nucho mas compl icado.
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Las ventajas del evaporador de membrana descendente
sobre las de membrana ascendente son:

La difcrencia de calor entre el Elﬁido caliente y el
fluido frio es pequefia (menos de 15 °F).

El tiempo de retencibén para el lfquido en el evaporador
es menor.

Capacidad de manejo de sélidos para algunos tipos de
membrana descendente lo que no puede realizar el
segundo de entos.

Cafdas de presién menores.

Una combinacién de los anteriores se realiza en un
equipo de un solo paso, e&n el cual el jugo se introduce
eﬁ el fondo de un conjunto de tubos a una temperatura
por arriba del punto de ebullicidn. La descarga de la

mezcla litguido-vapor se separa en la parte superior.

Evaporador de¢ platos.

Es un equipoc de un solou pase que utiliza platos de
acero inoxidable especialmente modificablen como
superficies de intercambio de calor.Es considerablemente
mas compacto gque los evaporadores convencionales de
vacio. La ventaja de este método de evaporacién es la
pequeda cantidad de liquidec en el siotema en cualquier
tiempo. Se  describe al sistema como un  evaporador de
membrana ascendente y descedente en el cual el liquido

sSe alimenta en la parte inferior y sube y baja através
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de platos alternos. El nGmero de platos se puede variar
dependiendo de la capacidad requerida pero para flujos

muy pequefios el disefio mecénico se complica.

Evaporadores de pelicula inducida.

El 1lfquido a evaporar fluye por la superficie
caliente de un cilindro; debido a placas que rotan a
altas velocidades, se induce a una membrana delgada. ‘El
calor de evaporacién se transfiere através de la pared
del- cilindro. La mezcla de vapor producida durante el
calentamiento puede ser ceparada por un separador
adjunto o por otro dentro del mismo. Este equipo se

utiliza para viscosidades altas.

Rvaporador rotatoric de vacfio.

Este tipo de equipo se utiliza para losz procesos
alimenticios. Esta formado por tubos acomodados en
espiral adaptados para operaciones al vacio sumergidos
en el liquido hirviendo. El rango de agua evaporada es
de 55-65 1b/(hr.ft? ) de materiales viscosos a una
concentracién del 50% . Tanto el evaporador rotatorio de
vacio como el de pelicula inducida requieren altas
capacidades de produccién para hacer redituable 1la

inversién.
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Evaporadores de alta velocidad-alta temperatura.

BEste equipo utiliza altas temperaturas para obtener

una alta velocidad de evaporacién en un periodo muy

corto de tiempo. El tiempo de residencia total es
aproximadanete menos de 1 minuto. El jugo se calienta a
195 °F y se pasa através dec una vélvula de expancién a
una presién menor de 19 in. de Hg. Es un evaporador que
utiliza etapas mGltiples para altas capacidades.
Construcci6bn de evaporadores bé&sicos.
El gistema de evaporador industrial normalmente

congiste de:

~Un cambiador de calor para administrar calor sensible.

-Un separador en ¢l cual el vapor se gepara de la fase
ligquida concentrada.

-uUn condensador para efectuar la condensacién del vapor
y removerla del sistema. Este se puede omitir gi el

aistema estd trabajande a presidon atmosférica.

Factores que influyen en el punto de ecbullicifdn.

La fuerza gque promueve la tansfercncie de calor en
un cambiador de un evaporador es el gradiente de
temperatura entre el medio de calentamiento y el ligquido
a ser calentado. Este gradiente se ve afectado por
varios factores:

Presién externa.- Un lfquido hierve cuando su presién

de wvapor es igual a la presién externa a la que esté
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4,
ng.A'Algunoe tipos de evuporadores usados
en la industria alimenticia. 1.-Pajila;2,-
Evaporador tipo calandria; 3,-Evaporador
de membrana descendente; F:alimentaclén; V:

Vapor; P:producto; S:vapor; y C:condensado.
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. Fig.A tcontlnuaclbn).Eveparudo: de membra-
na ascendente de paso gsenclililo;5.-Evopora-
dor tipo termon)fén: 6.-Evaporador de pla-

tos; 7.- Evaporador de pelicula inducida.
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S6lidos disueltos.- El punto de ebullici6n’ de una
solucibén es mayor que el del solvente puro, a la mismaVA
presién. A medida que la evaporacién procede, la
concentracién del lfiquido aumenta y consecuentemente el
punto de ebullicién. Este cambio lleva a una
disminucién progresiva del gradiente de transferencia de
calor.

Cabeza hidrostética.- Es la distancia vertlcai de 1la
superficie 1libre al nivel especificado. Por esto - la
temperatura. de ebullicién de un 1li{quido ‘en ﬁn
evaporador varla con la profundidad. Este aumento eﬁ la-
temperatura de ebullicién con el eumehto de la
profundidad, disminuye el gradiente entre el medio de
calentamiento y el lfquido, lo qué conduce a un

sobrecalentamiento del proceso. (14), (15)
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tipo  Profuadidad Circe Viscocidad Cap. de maze- Coef, de tiempo
del tgbo laciés  (ra.s 2 10°3} jo de sblidos trassf, de re-  Costo
sespendidos.  de caler sideacia
1A larga naturai hasta 5¢ si nedio alto bafo
18 larga influenciada Hasta 150 sf boens alto  bajo/aedio
i€ corta natoral hasta 20 si nedio alte alto
10 corta influenciada hasta 2000 ai bajo  my alte alto
1E larga forzada basta 500 si nedio mpy 2lte  may alto
LI V] torzada hasta 500 linitada boeno  medio 2edio
1 larga " basta 1000 Bo deseable bueno bajo wedio
4 wedia "m hasta 2000 Bo deseable bueno bejo sedio
1 | 1] ta 20
I B B mlE hm o b uR
Al W MR Rl helat mug
b
blmoom bR 4 B oW
Tm Iyl hasta 3000 L[] Ixceleste my bajo  medio
¢ nm hla hasta 1000 si Inceleate  bajo  muy alto

TABLA DI POOYFACIONES.

Circula-  Capacidad de Coef. de trazs-  tiespo de Costo  Sema

tipo  cibn wanejo sblidos  fereacia de calor residescia

1 H 1 [} [} n 3
1 3 10 6 [] ] k)
1c H 1 [} [} 4 ]
0 3 " 2 H [] H}
1 ? 1 [] H T
2 H ] 3 ¢ ] ®
3 1 [] § [] 4 %
4 1 [] ¢ ] ] %
i ¢ ] ! b3
B { ! i PR
b | # : ! ¢
1 1 ? ] 1 ] n
] ] 18 1 ] H N

1A Yabo Vertical. ( los dends tipos difieren en cuanto a su capacidad de sanejo de sbli-
dos, viscocidad,etc.)

2 Casbiador de calor de platos.

3 tuodos verticales de membrana ascendente.

4 Todos verticales de meabrana ascendente y descendente.

S Platos de nesbrana ascendente y deccendeate,

€A Tabos verticales de meabrana descendeste. (el otro tipo se difereacta en cuasto a capa-

cidad de manejo de sblidos,viscocidad,ete.)

T PMatos de membrasa descendente.

¢ Cestrifugos y de membrana inducida.

0/t no requiere

3/L nula o limitada,
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Seleccién del evaporador.

De acuerdo con la calificacién obtenida por cada
'tipo de evaporador, vemos que los tipos 1A, 1B, 5, 6 y 7
son los de mayor puntuacién. Los dos primeros se
eliminan ya que la viscocldad que manejan es muy baija
ﬁara logs requerimientos de proceso. De 1los 3 tipos
" restantes, todos eliminan los problemas de carga
-hldrcstatlca, ya que la alimentacién es en la parte
superior, ademas de permitir el wvacio para la
disminucién del punto de ebullicién. Para el manejo de
s6lidos en suspensidén se puede realizar en el 6B sin
problemas, sin embargo el de platos lo realiza pero con
dificultades. Hay otro tipec de evaporador llamade paila,
que a pesar de sus grandes ventajas solo se utiliza
para procesos en lotes. Su tiempo de residencia es mucho
mayor que los otros tipos por lo que dafia a la pulpa,

Por estas razones se rechaza como una posible opciédn.
Ahora solo tenemos como posibles opciones los
evaporadores de membrana descendente y el de platos de
pclicula ascendente-descendente. Como el flujo es
relativamente pequefio, el nfimero de platos se reduce
disminuyendo la transferencia de calor. Se puede
mantener un nfimero deseable, pero el disefio mec&nico se
complica modificando e}l costo del equipo., De los

evapcoradores de tubos verticales, los dos cumplen con
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los requerimientos. En cuanto a viscocidad, el costo es
muy similar. Sin embargo, el primero no es . capaz de-
manejar sb6lidos, a pesar de su mayor transferencia de
calor y menor tiempo de residencia.

Por lo tanto, ge selecciona el evaporahor 6B que
cumple en mayor medida con los requerimientos del

proceso.
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BASES DE DISENO.

LOCALIZACION DE LA PLANTA.
La planta gse dezea unbicar en el municipjo de - El

Rosario Sin. en la carretera a Chametla Km. 2.2
PRODUCCION DE PULPA DE MANGO.

El empaque Ma, Elena tiene una rezaga en su mango
de exportacién de 8 Ton/dia, ademas se pretende
absorber 4 Ton./dia ya aea de los mangos no
comercializados o de la rezaga de los demi&s empaques.

Se pretende procesar 12 Ton./dia iniciales en 1
turno de 8 horas, y aumentar la capacidad hasta 3 veces
aumentando los turnos, dependiendo del comportamienté
del mercado.

TIPO DE PROCESO.

Bl proceso utilizado consiste basicamente en
extraer la pulpa del mango, cuya calidad final sea apta
para el consumo humano. Proceso continuo, sanitario,
cerrado con minimo contacto con aire para manener Su

calidad.
CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.

Factor de servicio = 105 dias por afio.
Capacidad de operacibén = 12 ton por dia

Capacidad de disefio = 15 ton por dia.



Flexibilidad: de 100 a 125%

Falla de energia eléctrica: a falla de energia eléctrica
la planta no operara.

Falla de vapor: a falla de vapor la planta no operaré.

Falla de aire: a falla de aire la planta no operara.

ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA: Mange fresco, ain
wmaguyaduras considerables, preferentemente en estado
sazébn (16% de s6lidos max), variedades para proceso:
Kent, Keitt, Haden y Tommy Atkins, menos del 2.5% de

mango en mal estado.

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TERMINADO.
Calidad: apta para consumo humano.
Humedad: 68% maximo.
‘Tamaflo de s6lidos: pasados por malla 20.
pH: entre 5.7 y 4.2
Densidad: 1.0625 g/cm3
calor especifico: 0.40456 cal/g *C

Punto de ebullicién 109 "C.(a 32 Bx y P=atm)

RESTRICCIONES DE PROCESO.
Temperatura mixima permitida en el evaporador 70 *c
Incremento en la temp. de ebullicién de la pulpa 10°
Temperatura mixima en el calentador de pulpa 120 *C
Tiempo de residencia en el escaldado 7.5 min.

Tiempo de residencia en el calentador de pulpa 3 =min.
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BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.

A.- Balance de materia.

Flujo inicial=1875 Kg/hr
Flujo después de la seleccionadora
1875 Kg/Hr « 0.975= 1828.125 Kg/Hr

Rezaga de mango fresco= 46.875 Kg/Hr (2.5%)

Despulpado,

Flujo de entrada= 1628.125 Kg/Hr

Hueso~ 1828.125 # 0.135 = 186.4687 Kg/Hr (13.51%)
CAscara= 1828.125 # 0.189 = 261.42 Kg/Hr (18.9 %)

Flujo de Salida= 1380,125 Kg/Hr

Refinado.
Flujo de entrada= 1380.125 Kg/Hr
S6lidos eliminados (malla 20)= 100.65 Kg/Hr

Flujo de salida = 1279.68 Kg/Hr

Evaporador.
Flujo de entrada = 1103.574 Kg/Hr a 15 *Bx
Flujo de salida = 517.3 Kg/Hr a 32 °*Bx

Agua evaporada= 586.274 Kg/Hr

B.- Balances de Energia.

Escaldado.

Q=maCpa (T2-T1)=16828.125+40.92(82-20)=269,409.375 Kcal/Hr
Pérdidas de calor= 2196.72 Kcal/Hr

Calor total requerido= 271,606,095 Kcal/Hr
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Separador vapor-liquido

Flujo de entrada= 1279.68 Kg/Hr a P= atm
Presién en el separador=0,203 Kgf/cm?
Considerando expansion isoentalpica.

% vaporizacibn= 6.4

Flujo de vapor =81.899 Kg/lir

Flujo de liquido =1197.781 Kg/ﬂr

Precalentador de pulpa.
Q=mecpe(t2-t1)=1197.78140.404564(60-40)=

9,691.4856 Kcal/Hr

Bvapoarador

Calor latente.

Q=meaL= 677.760.42 Kcal/Hr

Q total= 867.551.24 Kcal/Hr

Flujo de vapor =1317.6 Kg/Hr

Calentador de pulpa.
Q=mecp#(T2-T1)= 517.3 » 0.20256 » (110.0-60)=
5,239.2144 Kcal/Hr

Flujo de vapor=20.615 Kg/Hr

Enfriador de la pulpa.
Q=macps(T2-T1)=8628.9084 Kcal/hr

flujo de agua= 908 Kg/Hr
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DESCRIPCION DEL PROCESO.
R Bl mango se recibe de ios limites de
baterfa, se pesa y se lleva a almacenamiento para
muestrear el lote, después se manda a proceso en un
transportador de rodillos que maneja 5 ton/dia. Esta
corr}ente se junta con la rezaga proveniente del empague
(15 ton/dia), y se juntan en una tolva que alimenta al
1;vudor. Esta etapa consiste de una tina de 3 m3 , que
llev; en éu interior un transportador de rodillos, el
lavado se realiza con agua, y se le inyecta aire a
‘presién para provecar turbulencia y mejorar la
eficiencia dél lavado.
De 1la operaciétn anterior se manda a una banda
. transportadora que maneja un flujo de 15 Ton/dia y se
selecciona el mango con la calidad requerida. En la
parte inferior de transportador, se encuentran otros 2
tfansportadores de banda que llevan un flujo de 46.875
kg/hr de méngo rechazado a los limites de bateria.
Mediante una tolva, se alimenta el mango
proveniente de la selecclén al escaldador que consicte
en una artesa o caja, con tapas y chorros de vapor
saturado directos (Pman=2.109 Kgf/cm?) repartidos a lo
largo de la artesa, en su interior lleva un
transportador tipo tornillo sin fin y maneja un flujo
de 1828.12 Kg/Hr de mango entero, todo en acera

inoxidable, de 2.6 m de largo y tiempo de residencia de
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El mango sale del escaldador a 82 °C, y pasa . al
pulpeador especial para frutas con hueso, que consta de
una flecha central soportando 4 paletas que giran con
un cedazo con perforaciones de 25.400 mm de diametro,
todo en acero inoxidable. Aqui se separan los huesds y‘
las cAscaras que salen por el frente (447.9 Kg/Hr) y'fle
pulpa que sale através del cedazo (1380.2 Kg/Hr). Kl
refinado de la pulpa se realiza en un equipo similar ‘al
anterior con perforaciones en el cedazo de 0.8382 mm, la
pulpa nmale por las peforaciones (1279.7 Kg/Hr) y ids
Bblidoé que no pasanAle malla por el frente ( 100.65
Kg/Hr).

La pulpa entra a un separador vap.-liq. de 405 1 de
capacidad que se encuentra a vacfo (P=0.203 Kgf/cm? ),
donde se elimina el aire presente en la pulpa. Esta se
succiona hacia el evaporador que es calentado por wvapor
saturado a 104.44 °C, la pulpa hierve inicialmente a SD‘
°C y sale a8 una una concentracién de 32 *Bx y 65.55 °C.
El flujo Qe salida del evaporador es de 517.217 Kg/Hr ¥y
pasa a un tanque acumulador de 312 1 de capacidad a
presiébn atmosférica. De aquf, se bombea la pulpa hacia
los cambiadores de calor para reallzar la pasteurizacién
y asegurar la inactivaciién de enzimas. El primero de
ellos es un calentador tipo doble tubo que utiliza vapor

saturade a 126.66° C como medio de calentamiento,
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calienta la pulpa durante 2.883 min. y pasa al otro
cambiador tipo doble tubo, enfriado por agua a 20°C,
para pasar posteriormente a la llenadora y envasar la

pulpa asepticamente en tambores de 208 1.
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DIAGRAMA DE FLUJO

_..ru-m J._Lm-m l__.rn-m H Da-loul

LL-101

£C-102

BP-1018

cc-10!

T2-101
BP~101A
EV=10!
Listade fouing

Clave Equipo
Ti-t01 Tina de Lavado
TR-101 Banda de Rodtllos
TR-102 Banda de Roaillos
T0-101 Tolva
T7-102 Escaldador
OR-101A Pulpeador
DR-1018 Refinador
5v-101 Separador V-L
av-t01 Bomba de vaclo
EV-101 Evaporador
T0-10t Tangue acumulador
8pP-101 Bomba de Proceso
cc-10 Enfriador
LL-10t Lienadora



ANALISIS ECONCMICO.

Para realizar la evaluacién economica del proyecto
se utilizaron los métodos que a continuacién

mencionamos:
Estimacion de la inversién.-

Para obtener los costos de los equipos de proceso

se realizbt mediante 3 formas:

A) Investigacién directa.

B) Mediante la ecuacién: c=Ca (P /P)e

Esta ecuacién nos da una 1dia a;roxiiada éel costo del
equipo requerido en el proceso, obtenido de otro con
capacidad y costos conocidos.

C) Mediante graficas de costos de equipos en funcién de
su capacidaad.

La informacién de precios se realiz6 en octubre de
1990 y 1los precios obtecnidos en la bibliograffa se
corrigieron por el indice de Marshall & Stevens a la
misma fecha.

La estimacién de la inversién fija se realizé por
medio de porcentajes sobre el total de la misma. Eate
método proporciona una variacién de los componentes de
la inversién y costos como porcentajes de la inversién

fija.(13)
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Valor Preusente Neto.-

Es la variaci6n en el patrimonio de quien realiza
un proyecto, se encuentra restando la inversién neta de
valor actual de los flujos de efectivo que se descuentan
de una tasa denominada K cuyo valor puede ‘ser entre

otros la tasa correspondiente al costo de capital.

Tasa Interna de Retorno.-

Se define como la tasa de descuento que hace que el
valor presente de las entradas de efectivo sea igual ala
inversién neta relacionada con un proyecto, es decir que
1a tasa interna es la tasa de descuento que hace que el
valor presente neto de una oportunidad de inversién sea
igual ‘a cero y que las entradas a valor presente £ean
jguales a la inversién neta;

3 de Rentabilidad sobre la inversién. -

¥s el porcentaje de rendimiento generada por una

‘inversi6n y se calcula como:

Utilidad Neta
T R = + 100

Inversibén Total

Punto de Equilibrio.-

El punto de equilibrio de la empresa se define como
el nivel de ventas con el cual se cubren todos los
costos de operaciétn fijos y variables, es decir, el
nivel en el cual las utilidades son iguales a

cero. (16)
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ANALISIS DE LA INVERSION.

Equipos de proceso

Transportadores

Lavador

Bascula
Despulpador/Refinador
Separador vapor-liquide
Tanque nc&mulador
Caﬁbiador de calor
Cambiador de calor
Llenadora

Boamba de doble diafragma
Evaporador

Eyector

Sistema de refrigeracién
Subtotal

Equipo Auxiliar,

Caldera y accesorios

Suavizador de agua

Sistema de circulacion agua

Equipo de laboratorio
Equipo de seguridad
Equipo de mantenimiento y
refacciones.

Subtotal

Total

Cantidad

paquete
1
1

L

[ R S S X}

paquete
1

paquete

paquete

paquete

pagquete

Costo
(miles de pesos)

$ 70,704.760
$ 4,335.000
& 20,162.330

o

26,010.000

2,500.000

«

3,000.000"
8,756.700
6,921.550

83,284.378
6,930.000

11,638.030

10,381.970

° 0 0 n 0 o » »

80,000.000

$334,624.718

$188,887.750
¢ 7,550.000
$ 30,319.800
s 8,932.990

$ 12,447.230

s 83,469.410
$331,607.180
8666,231.800



Inversibtn Fija,

-Coatos de equipos de proceso.
(Incluye:equipos de proceso, manejo y almace
namiento de materia prima, servicios auxilia
res y manejo y almacenamiento de product
terminado.)

$

-Instalacién de equipos de proceso.

{Rango 6.7 & .- Incluye: costos de mano de
obra, cimientos, soportes,plataformas, gas-
tos de construcci6étn y todo lo relacionado
con la instalacién de equipos.)

: s

-Instrumentaci6tn y controles.
(Rango 2.23 8 . Incluye: costos de instru-
mentos y su instalacién.)

)

-Tuberia.

(Rango 3.34% . Incluye: tuberia,vilvulas,
instalaciones, soportes y todo lo involu -
crado con tuberia.)

s

-Electricidad.

(Rango 2.23% . Incluye:costos de instala-
cién, materiales, luz, etc.)

S

-Edificios.

( Rango 3.34% . Incluye: servicios, mate-
riales y todo lo relacionado con la cons -
truccidn.}

=3

~-Mejoramientos de terreno.
(Rango 2.23% . Incluye: costo de cercas,
caminos, estacionamientos, etc.)

S

-Terreno.

£2)

-Requerimiento de servicios auxiliares.-

(Rango 8.92%. Incluye lo relacionado con

el suministro de vapor,agua, aire com-
-

primido,etc.) =]

[}

666,231.800

99,934.785

33,311.590

49,967.390

33,311.590

49,967.385

36,623.180

30,000.000

133,246.360

132,594.0086

Total de la inversién fija. 81"
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Inversién Diferida.

-Ingenierfa y Supervisién.
Rango 8 & de la inversién fija.

(Incluye los costos para el
disefio de conatruccién,ingenierfa, compra
de equipo,contabilidad,comunicaciones.etc)

$

-Gastos de construccién.

Rango 7 & de la inversién fija.
(Incluye: costos de herra-

mientas,personal de oficina durante la -

construccién, impuestos y otros gastos ‘de

construccién.)
s

-Arranque de planta. (8% de la inversién ¢

fija). .
~Contingencias.(5.0%) 3]
Total de inversién diferida. <)
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79.,281.590
90,607.520

56,629.700

317,126.300



Capital de Trabajo.

Es una inversién permanente requerida para la
‘operaciétn de 1la planta y que puede ser convertida - en

- efectivo a corto plazo ( menos de 1 aflo).
Cllculo del capital de trabajo.
C.T.= Activo circulante-Pasivo circulante.

(1) materia prima y otros suministros existentes en

almacén.
(2) Producto terminado en almacén.
(3) Producto en proceso.

(4) Efectivo requerido para el pago de salarios, materia

prima, etc.
(5) Cuentas por cobrar.

(6) Cuentas por pagar.



Monto
(miles de peswvs)
Inventario de materia prima.
(Se recibe fruta para 6 dias de produccién.)

& 45,000.000

Inventario de producto terminado.
(Se tomaron 10 dfas de produccién al precio

de venta.) $110,075.700
-Inventario de producto en proceso.

(Se toma como 1 dia de produccién.) S 8,041,860
Efectivo.

(Se toma como 30 dias de sueldos , sa

larfos, y prestaciones.) 542,253,800

Cuentas por cobrar.
(Se toma como 30 dfias de ventas netas)., £$330,227.100

Cuentas por pagar.
(se toma como 10 dias de materia prima
en inventario.) £75,000.000

CAPITAL DE TRABAJO: $460,598.460
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Depreciaciones y Amortizaciones.-

Monto de
Inversit6n
(miles de pesos)

Edificio
Y constru-
cciones. 49,967.385
Maquinaria
Y equipe 666,231,800
Terrenos -

Costo de mon-
taje y puesta
en marcha. 190,542.350
Ingenierfa de

detalle. 90,607.520

TOTAL

Tiempo de
recuperacién
{Aflos)

20

10

10

10
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Depreciacién
anual Monto
(%) (miles de pesos)

5 2,498.369
10 66,623.180
10 13,054,235
10 9,060.752

96,8415.230



RESUMEN DE INVERSIONES.
(miles de pesos)

Inversién Fija.
Inversi6n Diferida.

Capital de trabajwo.

TOTAL DE INVERSION.
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1'132,594.005
317,126.300
460,598.460

1°910,318.760



PRESUPUESTO DE INGRESOS.

El mercado que nos proponemos atacar se compone de
3 paices: México es la primera opcién ,el precio por
tonelada de producto es de $2,657,000 ; E.U.A. es 1la
segunda opcién , cuyo precio por tonelada es de
$3,208,000; 1la tercera opclién es Japén que paga por
tonelada de producto $3,760,000 (Estos precios ce

obtuvieron en noviembre de 1990).

Durante el primer afio de operacién no sge piensa
exportar ya que el mercado internacional es mas
cxigente en cuanto a contrel de calidad. Por ello
consideramos conveniente ajustar ¢l proceso hasta
obtener la calidad requerida para exportacién e
incrementarla paulatinamente, hasta exportar casi 1la

totalidad de la produccion.

Ademas, durante los primeros 3 afies la planta opera
durante un solo turno de 8 Hrs., en el cuarto afioc -de
operacién se ;1en5a incrementar la produccién al doble,
mediante otro turno de operacifén y en el tercer aiflo

1ncremenyarla hasta 3 turnos triplicando la produccién.

El interés por exportar se debe a que el mercado
internacional remunera con mas utilidades gque el mercado
nacional siempre y cuando s¢ tenga la calidad requerida

en el producto final.
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Afio Produccioén. (#) Ingresos.

(Ton.) (miles de pesos.)

1 43% a) 1°155,904
b) -
@) -

2 435 a) 866,928
b) 348,870
c) -

3 435 a) 693,542
b) 558,192
c) -

4 869 a) 923,660

b) 1'497,494
<) 20,296

5 869 a) 588,710
b) 1'915,657
c) 205,296

6 869 a) 461,831
' b) 2°055.045
c) 205,296
7 1,305 a) 693,543
b) 2°911,932
c) 205,296

NOTA: ‘& opcién a) se refiere a México, b) a E.U.A., ¥y

c) a Japén.

ARO INGRESOS TOTALES.

(Miles de pesos.)
1 1'155,903
2 1'215,797
3 1'251,734
4 2'696,533
5 2'742,055
6 2°757,229
7 4°'107,892
8 4'107,892
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COSTOS DE PRODUCCION.

Costos de produccibn= Costo directo + costos indirectos
+costos fijos.

Costos directos de produccién= Materia prima + mano de
obra + supervisiétn + mantenimiento + materiales de
planta + regalias y patentes + servicios.

Costos indirectos de manufactura= Envases + laboratorios.
Costos fijos de produccibn= Depreciacifn + impuestos +
seguros.

(NOTA: TODOS LOS COSTOS ESTAN EN MILES DE PES0S.)

Costog directos de produceién.
‘Materia prima: El costo de mango fresco es de 200
8/ kg con una produccién de 1,575 ton/afio

§ 315,000.00

Mano de obra: ée requieren 15 obreros por turno con un
salario de 10,080 s8/dia.
$ 15,876.00
Prestaciones y sobresue;dos:(se considera el 40% de el
salario).
=3 6,350.40
Supervisién: se requiere un Ingeniero por turno con un

salario de 50,000 $/dia.
s 5,250.000

Prestacliones y sobresueldos: & 2,100.000



Mantenimiento: 4 obreros por turno y un Jjefe de

mantenimiento con sueldos 10,080 $/dia y 50,000 S$/dia.
& . 9,483.600
Prestaciones y sobresuledos: 3 3.793.440

Materiales de planta: son aguellos como empaques,
lubricantes, grasag, etc. Se toma un 15 % de los costos”
anuales de mahtenimicnto.

8 1,991.556

Servicios.~

3
Combustible: 8e consumen 595 m/Hr de gas natural -a
0.2400 S/m? '
] 119.952

Agua: se consumen 3 mz/ur a 1,320 s/ m3 para
reponer pérdidas en equipos y para asco de la planta ya
que el vapor condensado e recircula a la caldera.

[ 3,326.40

Electricidad: La potencia requerida para todo el
procese es de 30 KW/Hr a un precio de 320.00 $/KW-Hr.

& 8,604.0

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DE PROD.S  371.895.3

Contos indirectos de produccién.
Laboratorio: Se requiere 2 laboratoristas y 1 quimice
industrial por turnc con un sueldo de 26,666 S/dia vy
50,000 &/dfa mas un 20% de materiales. ’

& 13,019.83

72



Prestaciones y sobresueldog: $ 4,339.94

Envase: se requieren 23 tambores por turno a 48,000
$/tambor,
$ 115,920.00

Fletes: Se considera un 20% de los costos variables de

produccidn: -
£ 101,035.000

TOTAL DE COSTOS DE VARIABLES : $ 606,210.100

Costos fijoso.

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

Depreciacion., -

& 96,845,230

Impuestos y sequros, -

Se toma el 1.5% anual del capital fijo.

$ 16,988.910

Gerente, -

60,000.00

L2

Preataciones. -

Secretaria. -

2,625.00

o

Preantaciocnes y sobrecueldos. -
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Distribucién y Ventas.-
Se considera 5 % de ventas netas.

& 57,789.75

TOTAL DE COSTOS FIJOS: & 259,298.90

TOTAL DE COSTOS DE OPLRACION: & 865,509.00
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS.

Afio Ingresos Egresos utiltidad Depreclaci6n
Bruta
1 1°155,903 865,509.00 290,394.00 96,845.23

2 1°215,798 865,509.00 350,289.00 96,845.23
3 1'251,734 865,509.00 386,225.00 96,845.23
4 2'696,533 1°471,719.00 1'224.814.00 96,845.23
S 2°742,055 1°471,719.00 1°'270,336.00 96,845.23
6 2'157,229 1°471,719.00 1°285,510.00 96,845.23
7 4°107,892 2°'077,929.00 2'029,963.00 96,845.23
8 4'107,892 2'077,929.00 2°'029,963.00 96,845.23
9 4°107,892 2°077,929.00 2'029,963.00 96,845.23

10 4°'107,892 2'077,929.00 2°'029,963.00 96,845.23

Afio #Inpueston vtilidad
Neta
1 133,581.20 59,967.51
2 161,132.90 92,310.83
3 - 177,663.50 111,716.30
4 563,414.40 564,554.20
5 $84,354.60 589,136.20
6 531,334.60 597,330.02
7 933,782.80 999,334.60
8 933,782.80 999,334.60
9 933,782.80 999,334.60
10 933,782.80 999,334.60

#( 36% de I.S.R. y 10% de P.T.U. )}

Utilidad Bruta = Ingresos- Egresos

Utilidad Neta = Utilidad Bruta-Depreciacién-Impuesios
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10

[}

Afio

[ N

=)

10

C&lculo del flujo neto de efectivo,

Utilidad

59,967.51
92,310.53
111,716.30
564,554.20
589,136.20
§97,330.20
999,334.60
999,334.50
999,334.60
999,334.60
Flujo Net
efectivo
(1°910,319.
( 303,786.
189,156.
208,561,
200,801,
685,981,
694,175.
635,581.
1°096,180.
1'096,180.

1°096,180.

NDepreciaciébn Incremento Incremento’|
de de capital

96,845
96,845
96,645

96,815

96, 845.

96,845
96,845
96,845
96,845

96,845

o de

000)
000)
100
500
000
400
100
400
000
000

000

Activos

de trabajo

1'910,319.000 -

.230 - 460,598.500
.230 - -
.230 - -
.230 - 460,598.500
230 - -
.230 - -
. 230 - 460,598.500
.230 - -
.230 - -
.230 - -
3 de Punto de
rentabilidad equilibrio
%)
3.14 41.93
q.83 39.74
5.85 35.83
29.55 17.17
39.84 16.91
31.27 17.09
52.31 11.39
52.31 11.39
5§2.31 11.39
52.31 11.39

76



T.I.R, 27.54%
V.P.N. 1°096,180.000
Tiempo de recuperacién de la inversién: 5.93 afios.

"F.N.B. = Utilidad+ Depreciacién- Activos- Capital de

trabajo
n t
£ Ct/(1+R) =0 t=aflo, Ct=F.N.E. y R=T.I.R.
t=0
n .t
V.P.N.= & Ct/(1+k) k=0.15
t=0 .
Pto. Equilibrio=Costos fijos de operacién(por

periodo)/(Precio de venta(Ton.}-Costos variables(Ton.))
%= (punto de equilibrio/Producciédn anual)e«l00
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CONCLUSIONES.

Debido a la gran pérdida en la produccién nacional
de frutas y legumbres, que es actualmente de un 30|‘como
consecuencia de la falta de buenos canales de
distribucién, comercializacién y  abuso de loa
intermediarios, es importante realizar proyectos en loa
cuales se aproveche dicha prﬁduccién. ademés de mejorar

el mercado disponible para estus productos.
b od -

La comercializaciétn del mango como fruta fresca
estd ubicada en un esgquema de vxcesiva intermediacién.
" Este maneja aproximadamente el 75% de 1la fruta. El
sistema de adquisicién del mango pucde ser realizado
directamente con el productor mediante diversas
modalidades de compra-venta, siendo las mas importantes
la venta a "pie de 4rbol"™ y aquella en la cu&l se venden
cosechas enteras cuando el Arbol se halla todavia en
floracién. El mango se recibe en cajas (de médera [.]

plasticas) con capacidad promedio de 17 Kg.

La industrializacién de productos de mango esté
cubierta por aproximadam:ente 25 empresas, siendo las mas
importantes Clemente Jacques, Del Centro, Del valle, Del
Fuerte, - Iberia y Jumex. Sin cmbargo en el estado de
Sinaloa, hay alrededor de 3 empresas que procesan el

mango egporadicamente.
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tsTA TESIS MO DEBE

SAUR DE LA BELO

El crecimiento en la industrializaciédn del mango en
la década de los 80°'s fué de S5.7% anual y el consumo per
cépita de productos de mango para 1989 fu® de 1.04 Kg
por habitante con un crecimiento anual promedio de 6.13%
existiendo una sobredemanda del 2.1% por lo gque 1a

demanda se considera insatisfecha.

México es el segundo productor mundial de mango,
superado unicamente por la India. Entre ambos paises
cubren aproximadamente el 70% de la produccién mundial.
Son pocos los paises productores de mango, localizéndose
la mayoria de cllos en Asia y América del Sur. Esta
fruta no crece en Europa, regién donde el mango esta
ganando aceptacién continuamente ademas de Estados
Unidos y Japén, por lo que el mercado exterior ae
considera abierto a la fruta mexicana y productos

procesados.

En lo que o materia prima se refiere, el
abastecimiento de la misma no representa problema ya que
México tiene limitaciones en cuanto a canales de
distribucién , esperé&ndosc  una produccién en 1990 de

1'187,219 ton. de mango fresco.

De acuerdo con lous resultados obtenidos, se planea
instalar una planta para producir pulpa de mango en El

Rosario Sin., con una capacidad de 15 toneladags diarias.

79

TECA



En ¢l desarrollo de cste trabajo, se mencioné la
ﬁosible industrializacién de la céAncara y bagazo como
subproductos para obtencién de pectina. Un esntudio
detallado de dicho proceso es de suma importancia ya
que ésta se impofta y ademés, es insuficiente para las
demandas de mercado. Es convenicente analizar que tan
factible economicamente es este proceso , ya que
abasteceria al mercado nacional de un producto necesario

y conllevaria a disminuir la contaminacién ambiental.

Después de analizar las tecnologlas existentes, se
eligié aquellas cuyan operaciones fundamentales son  las
siquientes: recepcién de materia prima, lavado,
seleccionado, escaldado, despulpado, refinado,
evaporado, pasteurizado y llenado.

Analizando cl trabajo desde el punto de vista
econémico los Indices de rentabilidad se precentan
favorablemente.

La tasa interna de retorno fué de 27.54% que al
compararla con el wvalor de k (mencionado en la
definicién de V.P.N.) que es de un 15% es
apreciablemente mayor por lo que el proyecto ge
considera rentable. Ahora comparando el V.P.N. que fué
de 17096,180.000 es considerablemente mayor gque ¢ero por
lo que el proyecto es aceptable.

La rentabilidad sobre la inversién en el primer afio

es de 3.14% pero al aumentar la produccién y exportar
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gl producto alcanza un valor de 52.31%
considerablemente mayor que los intereses que genera
una inveraib6n bancaria por redituable que esta
sea,mientras que el punto de equilibrio en el primer afio
de operacion fué del 41,93% hasta alcanzar un valor del
11.39%.

De acuerdo con lo concluido, consideramos factible
inatalar 1la planta de lags condiciones mencionadas en

este trabajo.
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HOJAS DE DATOS



EVAPORADOR DE PULPA DE MANGO. (EV-101)
Tipo: Membrana deccendente.
Construccién: Acero inoxidable.
Posicibn: Vertical.
'oyerncion: 24 Hrs/Dia
Equipos requeridos: 1

‘Superficie por unidad: 1.4257 M2.

Lado tubos.

Material: pulpa de mango decpectinizada.
Flujo: 1103.574 Kg/Hr

_Concentracibn: 15°Bx

Pensidad 1.057 g/em®.

Calor especifico 0.40459 Kecal/(Kg °C)
Viscocidad: 500 cp ’

t oblidos: 7

Entrada calida
" Estado del fluido: Liquidoe
Temperatura: . 40 *C 66°C
Presibn: 0.203 Kgf/cm?

Descarga
Producto : Pulpa de mango concentrada.
Flujo : 517.3 kg/hr.

Concentracién : 32 °Bx.
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NGmero de Tubos: 15
Longuitud de los tubos: 1 m.
Di&metro: 1 1/4

Arreglo: Cuadrado.

Lado envolvente.

Medio de calentamiento: Vapor de agua.
Entrada Salida

Estado decl fluido: Vapor Liquido
Temperatura: 135 *C
Presion: 1.2082 Kgf/cm?.

Calor latente: 131.96 KXcal/Kg
Flujo de vapor: 1317.6 kg/hr
¥amero de efectos: 1

Didmetro interno del evaporador: 25.4 cm.
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TRANSPORTADOR - TT-102
Tipo: Tornillo sin fin, (con artesa o caja cerrado).
Uso: Escaldado del mango.
Equipos requeridos: 1
Alimentaciones
Material: Mango entero.

~ Flujo: 1828.125 Kg/Hr

Medio de calentamiento: Vapor saturado
Presibn: 3.1635 Kgf/cm?.
Flujo de vapor: 2222.026 kg/hr.

Construccién: Acero inoxidable tipo 306
Didmetro de tornillo: 0.41 m
Longuitud: 2.6 m
RPM: 12
Hp: 3

TRANSPORTADOR TR-101.

Tipo: Rodillos.

Servicio: Alimentacién de mango entero a proceso.
Capacidad: 1000 kg/hr.

Posicibn: Horizontal.

Longitud: 2.8 m.

Ancho: 1.3 m.
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TRANSPORTADOR TR-102.
Tipo: Rodillos.
Servicio: Alimentacién de mango entero a proceso.
Capacidad: 333.33 kg/hr.
Posici6n: Horizontal.
Longitud: 2.8 m.

Ancho: 0.3 m.
TRANSPORTADOR TB-101 (A/B).

Tipo: Banda.

Servicio: Selecci6én de mango entero.
Wo. de Equipoan: 2

Capacidad: 548.5387 kg/hr.

Posicién: Horizontal.

Longitud: 4 m.

Ancho: 0.3 m.

HP: 0.5.

_TRANSPORTADOR TB-102.

Tipo: Banda.

Serviclo: Selecciébn de mango éntero.
Capacidad: 1500 kg/hr

Poaicién: Horizontal.

Longitud: 4 m.

Ancho: 1.3 m.
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TINA LAVADORA TI-101.

Construccién: Acero Inoxidable.
Servicio: Lavade del mango.
Longitud: 2 m.

Altura: 1.5 m.

El
Volumen: 3 m .
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CAMBIADOR DE CALOR. (CC-101)

Servicio: Calentador de pulpa proveniente del

acumulador.
Operaci6én: 24 Hr/Dia
No. requeridos: 1
Operacién: Continua.
Tipo: Doble tubo
Construccién: Acero Inoxidable,
Posicién: Horizontal.
Carga Termica: 5239.2144 Kcal/Hr.
Area de Transferecia: 3.8454 m2.
Lado tubos
Fluido manejado: Pulpa de mango.
Flujo: 517.3 kg/hr.
Presifn: atm.
Temperatura: 60 a 96.111 oc.
Di&metro interno: 3.5 cm BWG 16
Longuitud de los tubos: 38.1 cm.
Corrientes en paralelo: 2
# orquillas: 4
Lado envolvente
Fluido manejado: Vapor de agua.
Flujo: 18.54 Kg/Mr.
Presi6én: 3.1424 Kgf/cm?,
Temperatura: 127 *C.

Di&metro Externo: 6.04 cm
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CAMBIADOR DE CALOR. (CC-102)
servicio: Enfriador de pulpa proveniente del calentador.
Operacifn: 24 Hr/bia.

Equipos requerldos:Al
6peracion: Continua.

Tipo: Doble tubo.

Construccion: Acero inoxidable.
Posicion: Horizontal.

Carga termica: 8628.91 Kcal/Hr.
Area de tansferencia: 1.2668 m2.
Lado tubos.

Fluido manejado: Pulpa de mango.
Flujo: 512.3 kg/hr.

Presién: atm.

Temperatura: de 96.1 a 25 “C.
piémetro interno: 5.25 cm.
Longuitud de tubos: 2.4384 m.
Lado envolvente.

Fluido manejado: Agua.

Flujo: 908 kg/hr.

Presibén: atm.

Temperatura: 18 °C.

Diémetro. Externc: 7.8 cm.



DESPULPADORA/REFINADORA DR-101 (A/B).
Tipo: De Paletas.
Servicio: Eliminar cascara y hueso del mango. *
No. de Unidades: 2.
Flujo: 1828.125 kg/hr.
Altura total: 1.40 m.
Ancho total: 1.07 m.
Largo total: 1.7 m.
Volumen: 1.7 m3.

HP: 3.
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SEPARADOR VAPOR-LIQUIDO SvV-101.
Construccién: Acero Inoxidable.
Servicio: Separar vapor de la pulpa de mango.
Flujo: 1179.032 kg/hr.
Tipo de malla: Baja densidad,
Altura: 3.70 m.
Difmetro: 0.3048 m.
L/D  12.
Vvolumen: 312 1lt.
Presidn de Diseno: Vacio total.

Presién de Operacion: 0.203 kgf/cm?.
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TANQUE DE BALANCE TQ-101%.
Construcclén: Acero Inoxidable,
Servicio: Almacenar pulpa de mango proveniente del
evaporador.,
Posiciétn: Horizontal.
Di&metro: 0.6096 m.
Longitud: 1.39 m,
L/D: 2.28.
Tiempo de Residencia: 30 min.
Cabezas: Torriesfericas.
Espesor de la Pared: 2.9795 mm.
Nivel Maximo: S18 mm. v
Nivel Minimo: 152 mm.

Nivel Normal: 311 mm.
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LLENADORA LL-101.

Construccién: Ac?ro Inoxidable.

Se¥v1c1o: Envasado aseptico de la pulpa de
Flujo: 517.3 kg/hr.

femperaturq de LLenado: 25 °C.

Preslbn; Atm.

Tipo de Envace: Bolsas de 208 1.

BOMBA DE VACIO BV-101.
Tipo: Eyector.
Servicio: Efectuar vacio en el evéporadot.
No. dé efectos: 1.
Condensador: Barométrico.
Presi6n de succién: 0.203 kgf/cm?.
Presién de descarga: Atm.
Pd/Ps: 5.088.
Ps/Pv: 0.8326.
Relaci6n de éreas: 5.
Presién de vapor: 9.135 kgf/cm?.
Flujo de vapor: 3123.752 kg/hr.
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BOMBAS DE PROCESO BP- 101 (A/B)
Tipo: Doble diafragma (sanitaria). B
Servicio: Del tanque de balance hacia los cambladéres-de
calor.
Material Manejado: Pulpa de mango.
Concentracion: 32 *Bx.
Temperatura: 50 °C.

Flujo: 3 GPM.

HP: 1/4.
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CAMARA DE ALMACENAMIENTO.

Dimensiones: 9m X 6m X3m.

Volumen: 162 m?

Temperataura de disefio: 30°C
Temperaéura de la cémara: 16°C
Aislante: 9 cm de poliuretano en capas.
Ci:8.35 Kcal/(m324Hr=a"C)

Calor requer}do: 8,730.65 Kcal/Hr

Potencia del compresor: 3 HP.
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