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I•Tl:OllUCCIO•.-

El estado de Sinaloa. se ha convertido en una de 

las zonas productoras de mango més importantes de la 

Repdblica Mexicana. destacándose por sus variedades 

finas de esta fruta. principalmente la región aur del 

eatado formada por los municipio& de Rl Roaario, 

lscuinapa. Mazatlén y San Ignacio. 

Caso notable lo es la asociación de agricultorea 

de 118ngo del estado de Sinaloa A.c •• que cuenta con aas 

de 50 socios productores y que con recursos propios y 

gran iniciativa. han instalado su propio empaque de eata 

fruta para conseguir exportar mas de 11,000 ton. en 1989 

a los Estados Unidos de América.(1) 

Sin embargo, aún con todos los esfuerzos hechos, 

no logran distribuir la totalidad de su producción y 

queda un volumen considerable sin comercializar e~ los 

campos, pereciendo sin poder utilizarlo en alguna forma. 

Rl objetivo de este trabajo no es industrializar 

el total de la producción que quedó en el campo o no 

presentó las caracter1stlcas requeridas para 

exportación. sino que lo pretendido en este trabajo ea 
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instalar una planta que procese el mango fresco (en 

pulpa), q¡ie siendo 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 vollllllen que qued6 en los campos. 

Se 

inversion 

productores 

requiere 

tratar 

de 

realizar un 

de reducir las 

mango y buscar 

proyecto de 

pérdidas en 

un mercado 

baja 

los 

mas 

reMunerativo del miemo, que el que se tiene actualmente 

para mango fresco en conawtto nacional. 

Otra de laB finalidades es probar el mercado con 

una planta de pequefia capacidad de producción y 

analizar que ten conveniente serla ampliar la planta a 

volúmenes de 

disponibilidades 

pudiera resultar 

producción mayores. seq(ln 

del mercado. Otra alternativa 

covenientemente scr1a tratar 

las 

que 

de 

comercializar la pulpa en mercado exterior. En este 

mercado se incluyen paises como E.U.A.; Francia y Japón 

ya que considerando que éstos ~on grandes consumidores 

de fruta fresen pueden ser grandes consumidores de fruta 

procesada. 
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JUSTIPICACIO•.-

Considerando el enorme volumen de fruta fresca que 

perece o se malbarata en el campo ( aproximadamente el 

30 t de la producción frutlcola nacional. debido a falta 

de canales de distribución. comercialización y abuso de 

los intermediarios), es necesario buscar un mercado para 

que reditúe beneficios tanto a aquellos que la cultivan. 

como para aquellos interesados en procesarla.(2) 

El producto seleccionado como alternativa de 

comercialización del mango es el de extraer su pulpa. 

que ofrece ventajas sobre otros productos • Algunas de 

~stas son: 

a) El costo de inversión es menor. ya que la pulpa de 

mango es un producto semi-industrial; es decir, su 

proceso de elaboración 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 inversión sobre 

los enlatados como almibares. jaleas. etc. 

b) El aspecto flsico del fruto no es importante. siempre 

y cuando la fruta sea sana y madura. 

e) Se puede almacenar a 

posible su distribución 

cosecha. 

bajas temperaturas haciendo 

fuera de la temporada de 



d) Considerando que el mango se produce fundamentalmente 

en las zonas de clima célido, la exportación de pulpa de 

de mango a paises de clima fr1o como E.U.A. s~ hace 

factible# debido a que es un gran consumidor de fruta 

fresca. 

e) A partir de finales de la dbcada de los 60's y 

principio de los 70's, la industrinlización del mango 

tuvo un incremento considerable; en 1968 se procesó el 

3.28• del volumen total y para 1975 la relación fu~ del 

4.46t. A partir de este año, el incremento en el 

volumen procesado no correspondíó al incremento en la 

producción de mango ya que paca 1990 se espera una 

relación del 7 4. De esto podemos ver, que el incremento 

en la producción de mango no corre~pondi6 al incremento 

de su industrialización, lo que nos dice que se deberían 

instalar mas plantas procesadoras o, en au defecto, 

incrementar la capacidad de las mismas.(1) 

f) Los clientes potenciales de pulpa de mango son: 

-Fabricantes de mermeladas. 

-Fabricantes de refrescos zin gas. 

-Fabricantes de juqos de frutas. 

-Fabricantes de helados y paletas. 

-Fabricantes de yoghurt. 



Por lo tanto y considerando lo anterior. se . desea 

instalar una planta procesadora de mango en Bl Rosario 

Sin. que elabore pulpa de mango pasteurizada para: 

1. - Lograr que la fruta no perez_ca sin ser aprovechada. 

2.-Colocar el producto en el mercado nacional e 

internacional. 

3.- Ofrecer fuentes de trabAjo a la poblaci6n sinaloense. 

4.- Dar valor agregado al mango y obtener mayores 

ganancias que si se comercializara en fresco. 
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GSISllALIDADIS DK ..,.TKKIA PRI..,. Y PRODUCTO. 

~ateria prima. 

El nombre cient1fico del mango es ~angu1fera Indica, 

pertenece a la familia de las Anacordiaceas (árbol de 

fruta acorazonada. blanco y con hueso), la cuél cuenta 

con 62 géneros. Al género Indico corresponden 40 

especies de las cuales algunas son comestibles. 

BJ fruto es una drupa aplanada normalmente de color 

exterior amarillo, anaranjado o verde, algunos con 

chapees de colores que van desde el morado al rojo claro 

de superficie lisn uniforme que es interrumpida por 

pequeñas glándulas circulares prominenteQ llamadas 

lenticelas. En la parte interna del epicarpio, exi~ten 

parte de células en et que abundan los canales de 

resinas. len cuales le don el sabor a trementina. El 

aesocarpio es la parte carnosa comestible misma 

que es atravesada por las fibras que 

endocarpio. La cantidad y longuitud de las 

parten 

fibras 

del 

es 

ceracter1stica de las diferentes variedades y tipos. El 

endocarpio es grueso y leñoso cubierto con una capa de 

fibras. 



TABLA 1 

A•ALISIS BROl'IATOLOGICO DEL MA•GO. 

(100 GRS. DE PULPA) 

composición 

Prote1nas 

Grasa 

Hidratos de carbono 

Calcio 

Fósforo 

Hierro 

Tlamlna 

Rlboflavlna 

Nlacina 

Acido Ascórbico(tltulable) 

Azdcares totales 

AZflcares reductores 

Fibra cruda 

Diversas varie
dades de mango 

(promedio) 

0.90 Grs. 

0.10 

11.l 7 

19.00 Mg. 

u.oo Mg. 

1.50 Mg. 

0.06 Mg. 

0.08 Mg. 

0.06 Mg, 

0.40 ' 
16.70 ' 

5.20 ' 
0.95 ' 

Pectina como pecta to de calclo(mg/lOOg) 1.34 ' 
Sólidos insolubles 5.96 ' 
Agua 81. 70 ' 

FUENTE: Journal of Food Science & Technology. (3) 
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En el estado de Sinaloa, las variedades cultivadas 

de exportaci6n 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 cent1metros de largo y 650 gramos de peso 

aproximadamente, en forma oval o redonda, color amarillo 

con chapeo rojizo y con numerosas lentlcelas de color 

blanco. 

La pulpa es jugosa, casi nin fibra y de sabor 

ligeramente ácido. Se considera dentro de las 

variedades mas finas. El rendimiento en Kg. por érbol 

es variable, sin embargo se con~idera un rendimiento 

promedio 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 hind1'.i "Sandersha". Alcanza hasta 

13 cent1metros 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 eo de 103 kg. por érbol. 



Derivada también del grupo mulgoba, es de fruta 

grande hasta 12 centimetros de largo peso de 680 gramos 

promedio de form·a oval y rojiza. lenticelas numerosas de 

colores amarillo u 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 ,...ngos tard1os. 11 

rendimento de esta variedad es de 71 Kg. por 4rbol. 

Tommy Atkins.-

Es una variedad originada en Florida y se estima 

que se deriva del Haden. Su fruta es grande y su peso 

varia de 454 gramos a 680, con color superficial que 

va desde amarillo a rojizo. 

Cabe seftalar que los variedades expuestas en este 

trabajo, no todas tienen los mismos rendimientos en 

cuanto a su industrialización se refiere. Algunos tienen 

mas coscara que otros, la pulpa es de diferentes 

caracteristicas o el tomafto del hueso es mas grande 

dependiendo de la variedad a procesar. En la tabla 2 

pode•os apreciar los diferentes rendimientos que se 

tienen.(5) 
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TABLA 2. 

IEIDI~IEITO DE LAS DIFERENTES VARIEDADES DE MANGO. 

Reba- Pulpa Hueso C.§ sea- Desper-
Variedad. nadas. ra dicio 

• • • \ Tot • ' 
KENT. 

Rezaga gral. 48.0 27.0 10.0 15.0 25.0 

Rezaga ated. 51. 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.l 25.3 

Rezaga grande.so.o 21.0 10.5 18.5 29.0 

HADH. 

Rezaga media 48.0 16.0 22.5 13.5 36.0 

TOl'IMY ATKINS. 

Rezaga media so.o 16.6 17.2 17.2 34.4 

FUEITE: Comisión Nacional de Fruticultura.CONAFRUT.(4) 
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Temporada de cosecha. 

En México ce tiene producción gran parte del año 

(9 meseo), debido a que se cuenta con clima apropiado 

para esta fruta en diversas latitudez del pa!z, asi 

puea, Chiapas y oaxaca entran al mercado con su 

producción de mango criollo en los meses de enero y 

febrero; Veracruz y Guerrero lo hacen a partir del 

mes de abril con las variedades Manila y Kent: 

layarit, Colima, Jalisco y Michoacán empiezan a producir 

en la segunda quincena del meo de junio y terminan en 

agosto y septiembre. 

Para Slnaloa, lao 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 último la 

Keitt del l de agosto al 15 de septiembre. 

A partir de la tabla 2 se puede corroborar lo 

anterior 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 la 

cosecha es durante 9 meses del afta, en los meses de 

enero y febrero la producci6n no es significativa y de 

la calidad necesaria.(4) 
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TABLA 2 

!POCA DI! COSl!CHA DI! MAIGO El l'll!XICO POR ENTIDAD 

FEDERATIVA Y VARIEDAD. 

!!poca de Cosecha 

l!nt. Federativa Variedad De Al 

Guerrero Haden de junio 30 de junio 

Guerrero Kent 15 de abril 30 de junio 

l'lichoacén Haden 15 de mayo 30 de julio 

l'lichoacén Kent 5 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 

layarit Kent 15 de julio 15 de agosto 

layarit Keitt de agosto 15 de sept. 

Sinaloa Haden & T. Atkins de junio 20 de agosto 

Sinaloa Kent 20 de junio 15 de sept. 

Si na loa Keitt de ego.oto 15 de t:ept. 

Chiapas Haden de mnyo 30 de junio 

Chiapas Kent de mayo 30 de junio 

Chiapas Keitt & T. Atkins de mnyo 30 de junio 

Veracruz Manila 15 de abril 15 de junio 

Oaxaca Criollo de feb. 15 de abril 

FUENTE: comisión Nacional de Fruticultura.CONAFRUT.(4) 
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B.- Producto. 

La pulpa de mango es un producto semi-industrial. 

el mercado que absorbe a dicho producto es el formado 

por las dlferentec inductrias de la rama alimenticia. 

Los jugos de frutas se pueden clasificar como: (a) 

jugos clarificados como el preparado para cerezas y 

manzanas, (b) jugos parcialmente turbios, conteniendo 

sólidos inoolubles, como el jugo de piña; y (e) pulpa 

conteniendo fibras y otras sustancias insolubles como el 

utilizado para el mango. 

El procesamiento del mango en sus diferentes 

presentaciones G~ realizu en la India. Jamaica. México 

y sud6frica. El mango se consume generalmente como frut~ 

fresca. el procesamiento del mismo no se realiza en gran 

escala pero ocasionalmente, volíunenes 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. El color 

es un factor muy importante en la producción de pulpa de 

frutas. 

Para mantener un color brillnnte en el producto 

final, se utilizan tratamientos qu!micos con la adición 

de aditivos que también cumplen la función de 

inactivaci6n de enzimas.(6) 
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El mango preoenta una enzima llamada "Catalasa", 

que produce la oxidación enzimática del fruto, 

esto se hace prenente en el color, lo que 

afecta en la calidad de la 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 concentración de pectina lo que 

gelifica a la pulpa y afecta en las condiciones de 

proceeo.(7),(8) 

La pulpa de mango es un f lu1do no newtoniano con 

comportamiento poeudoplá~tico, al aumentar el esfuer?.o 

cortante disminuye la viscocidad aparente, por ejemplo a 

40ºC y 500 rpm la viscocidad es de 250 cp, a 300 rpm la 

viscocidad ce de 500 cp. 

Bl producto a elaborar es un liquido mAs denso que 

el agua, su capacidad caloriflca es menor que la de la 

misma y aumenta conforme se incrementan los grados Brix 

de la pulpa. su temperatura de ebullición a 15 ·ex. ce 

aproxidamente 103 ·e a presión atmosférica y de 109 •e 

como méximo a 32ºBx. (9) 

Para la operacion de evaporación, es necesario 

reducir la temperatura de ebullición mediante vac!o para 

mantener lo mejor que se pueda las caracterlsticas 

organolépticas de la pulpa (la temperatura máxima ea de 

70 "C). (10) 
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En el manejo del frutu# 1Jt.iurrc-n cambios que afectan 

las propiedades ya mcncionadan. F.l corte; trannport1~; 

almacenantlento; procesamiento y ~mpacudo de la frutct 

también afecta considernblemente por lo que se debe 

tener cuidado en estos aspectos. 

El transporte de la fruta se realiza en cajas. ya 

sea de madera o plásticao con capacidad paro 17 I<g 

aproximadamente. se almacena en las mismas cajau a 

temperatura ambiente si el tiempo de almacenamiento no 

es muy grande. 

Bl almacenamiento y transporte del producto depende 

del método de concentración a utilizar; oi no es 

congelación el método seleccionado. se puede almacenar 

en latas ; tambores de 208 1 en envasado aséptico; o en 

tambores con adición de conservadores. El tiempo de 

almacenamiento paca loo tambores es de 4 semanao 

aproximadamente y el transporte se puede efectuar en 

trailero. 

Si se utiliza el método de congelación, el 

almacenamiento es a -20 ·e y el trancporte a lao mismas 

condiciones. 

Bn P.l alntacenamiento en latas; la cau::;a de dailos en 

la pulpa de ntango se debe a los microorganismoo Bacillus 

meqnterium y Oacillus ~; el prime.ro de ellos ce 
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encontró en un 50t de las muestraa y el segundo en un 

254. El punto de muerte se encuentra en un tratamiento 

con vapor a 100 •e durante 15 min. El microorganiumo 

Clostridiwn pasteurinium se desarrolla a pH mayores de 

4.0, lo que nos fija la acidez final del 

producto.(7),(8) 

Los organiBllloB poicr6filos son aquéllos capacee de 

crecer a bajaa temperaturao, sobrevivir la congclaci6n, 

y desarrollarse durante el congelamiento. Son causantes 

de loa malos olores y defecto~ flsicos en loo productos 

refrigerados. Dentro de este grupo se encuentran las 

bacterias Pseudomonas ( que se incluyen en casi todos 

loo grupos que descomponen alimentos), Achromobacter y 

Plavobacterium. Tambifn se incluyen algunos hongos como 

Geotrichum y Peniciliniwn. Los sustratos ricos en 

carbohidratos. en cambio, son preferidos por los 

sacarolltlcos que producen etanol (contraproducente en 

jugos) además de alguno~ 6cidos e incluso hacer 

e>tplotar los envases. En este grupo se encuentran lao 

bacterias 

etc. (16) 

Lactobacillus, Strcptococcus, Salmonella, 
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ESTUDIO DB ~ERCADO.-

Caracterioticas del producto. 

El producto proyectado consiste en pulpa de mango 

molida y envacada en au jugo, paoteurizada y sellada 

hermeticamente de tal forma que sea apta para el consumo 

humano. 

Las especificaciones del producto son: Pulpa de 

mango de alta calidad finalizada en malla ndmero 20 

pasteurizada, sin adición de az6car ni conservadores, 

a 32 •ex (16 ·ex de la pulpa en su estado normal). 

Usos del producto. 

Bl mango fresco tiene una gran diversidad de usos 

entre los que 

rivalizando 

mundo, por 

destaca ou consumo para fruta fresca. 

con las mejores frutas conocidas en el 

su atractivo a la vista y por su delicado 

sabor y aroma. Puede comerse en estado verde, sazón, a 

medio madurar, o bien maduro. Cocido y endulzado puede 

ser empleado en la preparación de dulces, conservas, 

ates y jaleas. 

La pulpa de mango se utiliza solo o combinado con 

otras frutas en lo preparación de purés, n6ctares, 

refrescos o nieves. 
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Productos similares. 

Dentro de la indu~tria alimenticia. encontramon 

vario~ productos que compiten con la pulpa de mango en 

el mercado. como son loa elaborados a base de otro tipo 

de frutas. principalmente los c!tricos. 

También podemos citar a la pasta de tomate como 

alternativa. factible de exportaci6n. 

18 



DISPOSIBILIDAI> DE l'Vl!EllIA Patl'IA.-

Por la ubicación geográfica de la Rep~blica Mexicana y 

los ouelos adecuados. el cultivo y desarrollo de mango 

es favorable. Esta fruta se produc~ en casi la totalidad 

del pais. sin embargo~ con finen de exportación. 

destacan los estados de la coota del Pacifico como 

son: Sinaloa, Nayarit, Colima, Michoacán, Guerrero y 

oaxaca, donde se concentran las variedades finan y de 

mayor calidad. 

Superficie, producción y valor. 

Bn la serie histórica que comprende de 1960 a 1989, 

se observa que de la superficie inicial cosechada, de 

casi 60,000 hectáreas hasta 1989 ha mantenido un 

crecimiento sostenido alcanzando en este ~ltimo afto la 

cantidad de 197,000 hectáreas. El rendimiento 

periodo ha fluctuado alrededor de las 10,000 

hectárea, ·con llmites entre 8.6 y 11. 7, lo 

en este 

ton. por 

cual ha 

permitido obtener una producción en el primer ano citado 

de 561,000 ton. hasta alcanzar, en 1989 1'122,111 

toneladas. El valor de la producción a valor constante 

de 1989 ha pasado do 298,416 nlillones de peaos a 

272,426, con lo que podemos afirmar que el precio del 

producto ha perdido 54.3~ de su valo~ de 1980. 
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Los principales productores de mango fueron los 

estados de Veracruz.layaril,Oaxaca,Sinaloa y Guerrero. 

Con fines de cxportaci6n. zon los estados de Sinaloa. 

layarit, Michoacén y Colima, loo principales productores 

cuyas variedades finao son destinadan preferentemente al 

exterior.(1) 
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TABLA 4 

REPUBLICA l'!EXICANA 

CONSUPIO NACIONAL APARENTE DE l'IANGO FRESCO 

AROS 1980/1989 

Producci6n Exportac16n • Conswno 
Ario (Ton.) (Ton.) Aparente 

(A) (8) (C=A-B) 

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 4.0 116, 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 1'122,111 37,930 3.4 1'084,181 

FUEITR: SARH,Direcci6n general de desarrollo agricola. 

CONAPRUT, Delegación Sinaloa.(l) 
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PROYICCION DB LA PRODUCCION DE 

PIANGO 

Allo 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1991 

1998 

1999 

•acional (Ton.) 

1,181,209 

1,251.044 

1. 314, 880 

1,318,115 

1.442:550 

1,506,386 

l. 510. 221 

1,634,051 

1.691,892 

1,161,728 

Sinaloa (Ton. l 

106,848 

112,544 

118. 339 

124,084 

129,829 

135,545 

141.320 

141,065 

152,810 

158,555 

Para realizar la proyección se probaron 4 tipos de 

regresiones, que fueron line~l, logaritmica, exponencial 

y de potencia de las cuales, la limeal fué la que 

present6 mejor coef. de corr.elación. 

Los datos resultantes fueron: 

8=59394.2303 

A=-111089913 .3 

r=0.95102 

SDY=l81900 .1914 
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PRDYECCIDN DE LA PRDDUCCIDN DE 

MANGO 

Año 

1990 

1991 

1992 

1993 

19911 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

Nacional (Ton.) 

l.167. 209 

l, 251. 0411 

l. 314. 680 

l. 378. 715 

1.442,550 

l. 506. 366 

l. 570. 221 

1,6311,057 

1,697,692 

l. 761. 726 

Simlloa (Ton.) 

106,646 

112. 5114 

116,339 

1211,084 

129,829 

135,545 

141,320 

147,065 

152,810 

158,555 

Para realizar la proyección ~e probaron 11 tipos de 

regresiones, que fueron lineal, logar1tmica, exponencial 

y de potencia de las cuales, la limeal fué la que 

presentó mejor coef. de correlación. 

Los datos resultantes fueron: 

8=59394.2303 

A=-117089973. 3 

r=0.95702 

SDY=l87900. 7974 
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TABLA 6 

POBLACIOW GE•ERAL 

HABITO DI! COWSUl'IO DE FRUTA IBDUSTRIALIZl\DA. 

PRODUCTOS COWSUl'IIDORl!S • •o COllSUl'IIDORJ!S 

JUGOS 66.0 34.0 

•KCTARES 45.0 54.0 

l'IHl'll!LADAS 93.0 7.0 

. FRUTAS El ALl'IIBAR 80.0 20.0 

JALl!AS Y ATES 20.0 80.0 

PUllBS 26.0 14.0 

FUEWTE: Encuesta realizada por la CONAFRUT. 
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TABLA 1 

COllSUl'IO IllDUSTRIAL DR l'IAllGO Y COllSUl'IO PRR 

CAPITA DR PRODUCTOS DR l'IANGO. 

AIO COllSUl'IO INDUSTRIAL COllSUl'IO PRR CAPITA 
(Ton.) (Kg por Hab.) 

1980 46.510 0.61 

1981 49,814 0.65 

1982 53,212 0.69 

1983 56. 923 0.11 

1984 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 

FURllTR: Comisión Nacional de Fruticultura.CONAFRUT.(l) 
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TABLA 8 

PROYRCCIO• DEL CONSUl!O I•DUSTRIAL DE l'!ANGO Y CONMSU-

MO PER CAPITA DE PRODUCTOS DE P!ANGO, 

AIO 

1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 

CONSUMO INDUSTRIAL 
(Ton.) 

80,166 
83,475 
86,834 
90,194 
93,553 
96, 913 

100, 272 
103,631 
106,990 
110, 350 

CONSUMO PER CAPITA 
(Kg por Hab.) 

1.10 
1.17 
1.24 
1. 32 
1.40 
l.48 
1.57 
1. 67 
1. 77 
1. 88 

Para realizar la proyección. se probaron 4 tipos de 

regresiones. que fueron: lineal, logar!tmica. 

exponencial y de potencia. 

Bl consumo de mango fresco debido a las industrias 

presento un comportamiento lineal (Y•A•B•Xl cuya 

pendiente. ordenada al origen, coef. de correlación y 

desviación standard fueron: 

8•3359.3 
A•-6604891 
r•0.9993236 
SD Y •5315 .114 

Bl consumo per cepita de mango procesado presentó un 

comportamiento exponencial (Y•A•e·xi cuya pendiente, 

ordenada al origen, coeficiente de correlaci6n y 

desviación standard fueron: 

B•l. 061066 
A•6.5325 Xl0-52 
r•0.9868 
SO Y •9.4972 Xl0-2 
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Destino de la producción nacional. 

El mercado nacional absorbe la mnyor parte de l~ 

producción de mango. ya que en 1989 ~e destinó a est~ 

mercado el 96.61 del volumen producido. 

Los principales centros consumidores de esta fruta 

lo oon las grandes concentraciones urbanas de la 

reptlblica como la ciudad de México, PUl?bla, 

Gundalajara y Monterrey. 

Para 1989, el porcentaje que se destinó a las 

exportaciones fue del 3.4t la industria absorbió el 6.9% 

se desperdició el Bt 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 plHntas que casi 

eaporadicamente procesan pequefios volfunenes de mango en 

el estado de Sinaloa. 

Fruta fresca. 

Rl conoumo de mango como fruta fresca representa 

el mayor monto en el total de la producción, 

significando poco mas del 78\. La marcada pref~rencia 

que goza el mango en comparación con otros productos 
1 

fruttcolas, crea la necesidad de elaborar estudios mas 

profundos, con el fin de fijar la prior.ldad 

perteneciente en la ejecución de alternativas para el 
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Existen en la actualidad. mangos de variedades 

mejoradas. las cuales tienen gran aceptación en 

los mercados internacionales. lo que permite la 

exportaciOn de este producto hacia otros centros de 

consumo. 

lo obstante el potencial de consumo como fruta 

fresca el mango parece encontrar fuertes obstáculoo en 

su capacidad de consumo. El precio parece ser uno de los 

principales pro~lemas, ya que para una buena parte de 

los sectores de consumo del mango, significa 

dentro de la dieta alimenticia. 

un lujo 

Pruta Industrializada, 

El mercado de fruta industrializada en México, 

pued~ consideraroe incipiente y poco explotada, no 

obstante que dicho mercado está siendo atacado por 

varias empresas de la iniciativa privada, con un amplio 

aprovechamiento en 

industrializados. de 

derivados del mango 

néctares. 

los 

entre 

tales 

productos frut1colas 

los que destacan los 

como rebanadas, jugos y 

Resulta de interés oeñalar, que lo~ problemas a los 

que se enfrenta la industria procesadora de mango en 

cuanto a escaoez, calidad y precio, no representa un 

obstáculo, ya que la producción de pulpa se efectuará a 

partir de mango que a~n oiendo de buena calidad, no paca 
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por las exig~ncia~ en el control de calidad que requiere 

para ser un mango de exportación. Por tal motivo; la 

calidad en la recepción de la materia prima 

representa problema alguno. 

caracteristicas de los concumidores. 

no 

Se hizo una eotimación de los clientes potenciales 

para el producto pulpa de mango natural. La 

industrialización de productos de mango e~tá cubierta 

por aproximadamente 25 empresas. siendo las 11as 

importantes Clemente Jacques, Del Centro, Del Valle. Del 

Fuerte. Iberia y Jumex. 

Clientes potenciales estimados. 

A.- Fabricantes de mermeladas tipo casero. (sin marca 

para la industria de pasteles). 

e.- Fabricantes de refrescos sin gas. 

c.- Fabricantes de jugos de frutas. 

D. - Fabricantes de helados y paletas. 

¡¡ .- Fabricantes de yogurth. 

No se tomó en conaideraci6n a los fabricantes de 

conservas enlatadas ni mermeladas de 11tarca. ya que ac 

conoce que su insumo es basicamente. fruta fresca de 

temporada. 

A.- Industrias de jugos de frutas y refrescos sin gas. 

Estas industrias generalmente usan como insumo 

blisico, fruta fr.esca de temporada. procesándola 

intcgramentc hasta obtener sus productos finaleo. 
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El consumo estimado de fruta fresca, mango 

espec1ficamente, no pudo ser obtenido de manera 

confiable, solo se puede afirmar que va en aumento, 

~otivado principalmente por la oferta creciente de 

varios tipos de frutas y presiones de los productores e 

introductores. 

El precio de compra varia entre e2,600.00 y $2700.00 por 

kilo al mayoreo. 

8.- Industrias de helados y paletas. 

Betas 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 lideren. 

Una de la empresas lideres, el grupo "Holanda-Bing" 

que tiene fAbrica~ en México D.F •• Guadalajara y 

Aguascalientes está consumiendo aprox. 40 toneladas 

mensuales de pulpa de mango natural. Otra empr~sa lider 

el grupo .. Bambino-Danesa" que pertenece a la 

transnacional Hestlé y que tiene fábricas en el D.F. y 

Lagos ~e Moreno* Jalisco se estima que consume 25 a 30 

ton. mensualec de pulpa de mnngo. Las otras empresa~ 

medianas de helados y paletas podr1an connumir entr~ 1 y 

2.5 ton. mensuales. con lo que podriamoc configurar un 

estimado de mercado de 10 ton. mensuales 

conservadornmente.(12) 
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MERCADO EXTERIOR. 

Estados Unidos de América es un gran consumidor de 

pulpa de mango'. siendo su principal proveedor India. Rl 

consumo de pulpa mexicana se muestra en la tabla 

siguiente: 

TABL.\ 

A80 CONSUMO APARENTE 
(ton/allo) 

1984 2.319.000 

1985 4.043.000 

1986 3,468.000 

1987 1. 082. 000 

1988 2.275.000 

1989 1.678.000 

FUE!TR: Departamento de Agricultura de E.U.A.(11) 

nurante mediados de la década de los BO's este 

pala, impuso el cierre de sus fronteras al aango 

mexicano, debido al uso nacional de un inoceticida no 

autorizado. A finales de esta década, se empezó a 

utilizar un tratamiento hidrotérmico con el cual se 

desech6 el uso de este insecticida. por lo que tanto el 

mango fresco CONO sun derivados, se ven influenciados 

positivamente en la exportación hacia estf;o pala. 
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Otro gran consumidor de pulpa de mango se tiene en 

Japón. En un informe de demanda realizado por la empresa 

"Agroindustrias El Rodeo". se obtuvo la siguiente 

información: 

TABLA 10 

Concentrado de "ango Oro. 

Brix 

pH 

31º a 33º 

3.7 a 4.3 

Empaque 

Peoo Neto 

Tambor.es d" 208 1 (bolsas asépticas) 

229 a 231 Kg 

Pedidos 

Entrega 

Precio por tonelada 

Pago 

Orden m!nima 

~tnimo a embracar 

Marzo 

Septiembre 

L.A.n. puerto mex. C l,300 USD 

15 dios 

75 tambores 

18.2 ton. 
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De loo comportamientos de lñB proycccioneo observamos 

que el conoumo per cápita presenta un comportamiento 

cxponencinl y la industrialización del mango un 

comportamiento lineal. Esto quiere decir que el consumo 

per cnpito se incrementa mas rapidamente que el 

procccamiento de la fruta por lo que se requieren 

mayoreu voltimenen de mango procesados. Esto corrobora la 

información obtenida en la cual nos dice que la 

industria nacional empacadora de frutas y hortnlizas ha 

ido creciendo a un ritmo lento, siendo su tasa de 

crecimiento de oolo 5.7t promedio. En cambio el consumo 

per cópita aumentó en un 6.13• promedio por lo que se 

presentó una sobredemanda del 2.lt. 

La demanda Nacional de estos productoo ha ido 

aumentando continuamente, llegando en 1989 a 1.04 Kg de 

producto industrializado comsunlidos per cápi ta, por lo 

que la demanda se conoidera inoatisfecha. 

Adem~s, las grandes empresas como JUMEX que en una 

de las mas importantes.producen su pulpa para consumo 

interno de la empresa, y su comer1::ial l~aci6n ae realiza 

en mercado~ internacionale~. por lo que el déficit de 

pulpa oc incremento. 

En lo referente al mercado estadounidense lo 

mencionndo en la tabla 9 oc rcf lere oolamente a la pulpa 

que se qued6 en el pa.f s. Sin embargo este es el canal de 
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distribuci6n hacia los demAs mercados internacionales 

como lo son Europa y el Medio Oriente. encontrdndo~e 

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

consideramos 

durante el primer 

producci6n hasta 

adecuado 

año de 

10.89 

producir 

operaci6n 

ton/di a 

3.63 ton/dia 

y aumentar la 

dependiendo del 

comportamiento del mercado, para satisfacer las demandas 

del mercado nacional y/o exportar la pulpa para tratar 

de obtener mayores gananciau. 
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PROCESOS EXISTENTES.-

Las procesos para la elaboración de pulpa de 

frutas, difieren en cuanto n los métodos de 

precalentamiento, prcoervaci6n y concentración de la 

materia prima, los demés pasos son esencialmente loa 

mismos. La selección de loD anteriores eqttipos depende 

de la cantidad de materia prima a procesar, de 

la concentración final a la que se desea llegar y los 

costos de inversión y operación. 

La preparación de jugos, pulpas y pur~s se inicia 

(comercialmente) con ·el lavado y seleccionado de la 

fruta, seguido del precalentado y el despulpado. Bl 

precalentamiento de la fruta tiene dos funciones: (1) 

destruir las enzimas que causan la oxidación, (2) 

ablandar la fruta lo suficiente para que se pueda 

efectuar la separación de la cascara y hueso de la pulpa. 

La operación de despulpado se realiza en tamizadores 

especiales de acero inoxidable, a uno velocidad entre 

200-800 rpm. Es una operación de 2 etapas: la primera 

tiene perforaciones relativamente grandes (0.25 in.) que 

es donde se elimina la cáscara 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 operación siguiente es 

la concentración, pero debido a su importancia se 

profundiza en ello mas adelante. La pasteurización del 

producto se realiza mediante un proceso continuo. 
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Rl primer paso para la pasteurización es el 

precalcntamiento que depende del método de concentración 

a seleccionar. Por ejemplo. en el proceso de 

evaporación no se requiere ya que el equipo 

proporciona lu temperatura requerida. 

El sequndo paso consiste en lo deareación de la 

pulpa, que se efecto.a en un tanque de balance a la 

salida del paso anterior. 

El tercer paso y cuarto paso se realizan en 

cambiadorec de calor que !A calientan para 

postcric1rmente enfriarla. 

Parn el envasado, almacenamiento y 

comerciul ización de jugo de fruta~. rem1l ta muy costoso 

realizarlo a concentraciones normales. El concentrnrlo 

ofrece la ventaja de costos menorcz de almacP.namiento y 

envasndo, además. concentrAndo los jugoc. se obtienen 

mejores colores y sabores que utilizando el jugo sin 

concentrar. (6) 

APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS. 

l!n loe ·procesos de elaboración de productoe 

frut!colau. el bagazo y las c~ncaras constituyen 

subproductou importantc3 que en la mayoría de loe casos~ 

son considerados como desechos. De acuerdo con varios 

investigadores. la cascara del mango representa un 15t 

del peso del fruto y su contenido de pectina cstd entre 

2 y 3 t de su peso. Desde el punto de vista económico. y 
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dt:-bldu a J ü 'JI"dll divers ldnd dr• u::10-=o rlt"' l n Pt'•- ti na ( en 

Ja inrtuntrJo ulimentnrta, f.:tnnac6uth~.·, y c:o~mPtológica), 

uu mcrcndn e~ sumnmPntt,, amplin t"'ll Mt-.xico. Sin embarqo, 

mu~ntr.o pai u n1~ ubaotecr dt• p0t~l j nn tund•1mPntalmente 

ni r~1v,...n dt• la t1nportnci6n, lo cuul '~ L~v<l 

1..1u pruc:Jo, r<•gJdu por ~l mercado c:omhJ ario. l\~tuulmcntc 

Ot? lmpor.tnn 50 ton. íll llilu. c.¡U•::o reaultan tna11flcl1!ntcu 

pnrn r.ubrlr. J,, demonc.Jít tntcrnn. 

Rl pt'oC1.'nu de nxt:r111~ción d•• };1 pectina r.t> 

fundamento f'.'n un tr11tnn1t1•11to tt-rmtco ftcldn pnro 

prnmnvP.r lll ool.uhil.iznr:tfiri df'I m1.1t1•rlitl péctlr.:o, y r-n 

uno r.1•CUP('"rllt:i6n puuttH:-inr. por prc•t!lplto1::J6n i:-n un medio 

11Lc1Jhftllcn, rn el cual 11.1u p1"r.l.Lnm: uon J.nuolublen, o 

hJC'n por.· tu ndicl(in de cloruro df• 11Juminin. (16) 



SELECCION DEL PROCESO.-

Conservación. 

Los jugos de frutas se pueden preservar mediante 

varios métodos. Estos incluyen el intercambio de calor# 

empaque aséptico (usando altns temperaturas y cortos 

tiempos de esterlili?.aci6n), concentración de jugo a 70\ 

de sólidos o mas y congelación.De todos estos métodos#la 

congelación 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 50t Bx o mas y se envasan en tambores de 

208 J. Productos de esta concentración no requieren 

almacenamiento en fria, porque la alta presión osmótica 

a estas concentraciones inhibe el desarrollo de 

microorganismos. F.n anos recientez, ce ha utilizado el 

método de altas temperaturas en tiempos cortos teniendo 

el producto una concentración final de 20-25 Bx y se 

almacena evitando bajas temperaturas. Otra ventaja de 

~stos métodos es que permite el envasüdo en grandes 

cantidades. 

La conservación se puede efectuür también mediante 

agentes qutmicosr pero hay consumidores que no permiten 

su uso. (6) 
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"~todos de concentración de pulpa de frutas. 

Loz - concentrados de frutas se realizan mediante 

los siguientes métodoo: 

- Concentración por congelación. 

- Concentrncl6n por osmosis inversa. 

- Concentración por evaporación. 

Concentrac16n por congelaci6n.-

Rl agua se remueve de la pulpa mediante la 

formación 

utiliza 

de cristules de hielo. l!stc 

comunmente para la concentración 

proceso, 

de jugo 

se 

de 

naranja. Consiste de 3 elementos fundamentales: (a} un 

cristalizador o congelador que produce la formación de 

cristales, (b) el separador (centrifuga o filtro prensa) 

para separar los cristalco de hielo de las aguas madres 

y (c) una unidad de refrigeración. La principal 

desventAja de eote proceoo es su alto costo. Además, no 

se puede controlar el crecimiento de cristales durante 

un cierto periodo de ti-empo que produce simultanean1ente 

una excesiva pérdida de o6lidos atrapados en los 

cristales de hielo. 
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Concentraci6n por 6B110Sis inversa.-

La 6smoais ocurre en muchoo sistemas biológicos 

donde un liquido diluido y un liquido concentrado se 

separan mediante una membrana semJ.permeable. Mediante la 

aplicaci6n de presión es posible forzar al agua a que 

fluya de la parte de mas concentración hacia la de 

menor. Este tipo de equipo reduce en un soi el consu.~o 

de energ!a en la concentración de frutas usadas en 

dulces.. nieve.. pasteles y otras golosinas. Tambien 

redu~e el peso de la fruta a la mitad lo que conduce a 

una 

en 

reducción de volumi:m que repercute 

la disminución de los cc1stos 

nustancialmcnte 

de empaque-., 

refrigeración .. congelación .. manejo y almacenamif.•nto. 

Las membranas también pueden operar a temperaturas 

mayores a 150 •F lo que permite el precalentamiento. 

La principal deoventaja de este equipo es su alto 

costo de inveraión y el elevado costo de reposir:ión de 

las membranas. 

Concentraci6n por evaporaci6n.-

La evaporación e~ lü conc~ntración de una ~olución 

a partir de la ebullición de un solvente. Eata tiene 

aplicaciones en la industria alimenticia: 

-Preconcentración de un líquido previa al proceso. 

-Reducción del volwncn del ltquido para aminorar los 

costos de almacenaje~ empaquctantiento y tran:-.por.te. 
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-Incremento de la concentración de los solidos solubles 

en los alimentos para reducir la actividad del agua asi 

·como para la conservación de loo mismos. 

Un ejemplo t!pico del proceso de evaporación es la 

manufactura de la pasta de tomate. usualmente alrededor 

de 35 a 37t de Bólidos totalea a una concentración 

inicial de 5 a Gt. 

Para la concentración de pulpa de frutas, es 

necesario tomar en cuenta otros factores muy importantes 

para la introducción al mercado de este tipo de producto 

como 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 anpectos mencionados anteriormente 

se selecciona el m6todo de evaporación que es el que 

requiere inversión inicial mao baja. además de ser el 

man utilizado actualmente en la concentracion de pulpa 

de frutas. 

41 



TIPOS DE EVAPORADORES. 

Lon evaporadores al vac1o ze construyen 

generalmente en varias etapas. El medio mao común de 

calentamiento en este equipo es el vapor de agua. La 

operación de vacto no se utiliza solament~ para remover 

el agua. aino que tombi6n reduce la temperatura de 

ebullición de la pulpa. La ventaja de Pste equipo se 

debe al efecto del vacio, que utiliza ln expansión del 

vapor para reducir el volum1~n de agua. lo que disminuye 

la cantidad de vapor requerida. 

Es el sistema comercial mas simple y ~conómico 

de evaporaciún, por ello es el ma~ popular a menor 

escala. 

Se utiliza en la induatria alimenticia para 

operaciones en lotes y en algunos procesos alimenticios 

para menorcD cantidades a procenar, tales como las 

mermeladas y jaleas. 

El producto se calienta mediante vapor en un 

recipiente cilindrico enchac¡uctado. F.l aict~ma puede 

e~tar abierto a lu atm6~fcra o a un condennador a vac1o. 

El medio de calentamiento puede acr tambi6n un 

cambiador de calor en el fondo del recipiente. No se 

utiliza paro grandes capacidades ya que la superficie 

de tran.r;fc.·rcnciu de calor pierde efectividad y puede 
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IT~i'P.!L[i_11~9_r1:;~ gg mc!mlU:ill!f\ !ttl!,~m11rn tf1 y !J!';,!!,;endr.·nt~ 

~·· c;J;1:;i l lcan cn11u1 equlpm~ de circuluc:i.6n nut.ural 

nqw·l l11u ''n lo:~ cur1li!U ln cir.r.ulnciun del producto 

C't!f.iUI t.n r:lt• Jo1 L1..•du1Tiri11 un la Üt.>nnldnd dt- Jn u11lt11:ion 

por r:iilPnl.inni,.nlo y ¡mr lil prcf:lion gcncrrn.i¡t p11r <.>} vt1µor 

qw• cnv11t•lv1• o 111 :.;11p1•rfii;(P, :11..' i:ln:.i.lf.ic~nn c:nmu equipo:.; 

lit.• r:lrc:11J;1,:lfm fur:·mdil ;1qur~lluu l'rt dttndt• e,. utilJ..,,n uno 

h11mlJ11 pnrit c11l111!t11· ld pulpil 1·11 lot nup1·rflc:l1· dP 

1;nl1•11l.i1ml1·nlu, 

T~n ln:i t•vuµnrndnrf'Ll dt! t.lpn nnr.,:ndcmt('. (~J 11c¡uldo 

cll luldn rn· l11t:rod1J1.~I' 1:n 1llll1 1:11mt11'tJ delwjn d1• 111:: Lul111:: y 

{ll\1'lund1! por «ntnLL Ml1_ontr11u c•I vnpor r~; l11l.r11dw•irln íl 

lo ,;t1111¡1ri1. 1•1 llqulcto r1J1:,111?.n !HI pu11l.11 el" 1·l.J111111~1r1n )' 

1>11 ln r~c1111111w1 tlPI 11quldu :.~r· fnr:mnn h11rhuin:.¡ d1• vopnr. 

fü\l.Uu w~ r•xpmttlt•n 1:nn ínrtnP mw l P1td1•n y "mp11 j.in n 1 

lfq11ld11 )lw·ld lll'l'Llm m1mc·ntmuJ11 rm v1•Jncld.111. (,ll tnt.•;-.c:ld 

1 tquld11 ·v..tpor Utllt~ d1.• lo:.; tulmu pnril d 1 rlqt r:w· n un 

ui~pornllnr· d" vnpur. I\nli1 1;lm.:.. de• 1•vnprwodnrf·~; :u· 

ut lllr.1t11 1•11 111 indu:.llrlll ulJnw11lit~J11 J>lll'll ~~11lUt:i1mL·t; de 

m1•dJ11na vlnr.o:.;ld11c1 y 1111ru 1nnt.1~r.lnlc•n uronnlbll•t: ;11 cnlnr. 

I\11 un 1~v.1p111·.1rlor d1~ ntt.•mbr11n.1 df.'nr.1.>1HIP11 l.C'. n <i i fer .. rw 1 ;.i 

del pr.lml·L~u. lou tubo~~ f'Ult'1n uubri• ln c{tmnrn y el l1quldu 

flU)'L' 1~:111111 unn nicmliL'd11i1 di.!' l q.ula1 pur 1 ;1 r.upei:t lG l4' 

interno dl.' loo tubnn. 5(~ ut 11 i?.ít mnynrl'!J 

vtn1•uc·tdr1cl1~t: que c-L nnterlur y pPrmite mm.; l'[L·c~ton, 

pru:.;l!Ul.H un tiempo d1.· L't!Uidt•ncJn mud1<1 m1~111ir c1in lu 

dt.•:.;vrmtajot d1• que mi dü.;1.-ílo 1.•t-1 mucho 11\rJ~i crnnpJicílllu. 
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Las ventajas del evaporador de membrana descendente 

sobre las de membrana aocendente son: 

La diferencia de calor entre el fluido caliente y el 

fluido fria es pequefia (menos de 15 ºF). 

El tiempo de retención para el líquido en el evaporador 

es 11enor. 

Capacidad de manejo de sólidos para algunos tipos de 

membrana de.acendente lo qut-..• no puede 

segundo de entoo. 

reali.?.ar el 

Caldas de presión menoreo. 

Una combinación de los Rnterior~s se realiza en un 

equipo de un oolo pa~o. en el cual el jugo se introduce 

en el fondo de un conjunto de tubos a una temperatura 

por arriba del punto de ebullición. La descarga de la 

mezcla liquido-vapor ce separa en la parte superior. 

Ea un equipo de un solo püoo 

acero inoxidable especialmente 

que utiliza plato2 de 

modificablen como 

ouperficies de intercambio de calor.Es considerablemente 

mao compacto que los evaporadores convcn~ionalen de 

vacio. La ventaja de este método de evaporaci6n eG la 

pequeña cantidad de liquido ~n el sictema en cualquier 

tiempo. Se describe al oiotema como un evaporador de 

membrana aoccndente y deocedente en el cual el liquido 

se alimenta en la parte inferior y oube y baja atravéa 
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de platos alternos. El n'Omero de platos se puede variar 

dependiendo de la capacidad requerida pero para flujos 

muy pequenos el diocño mecánico se complica. 

Evaporadores de pel!cula inducida. 

El liquido 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 evaporación se transfiere atrav~s de la pared 

del- cilindro. La mezcla de vapor producida durante el 

calentamiento puede ser separada por un aeparador 

adjunto o por otro dentro del mismo. Este equipo se 

utiliza para viscocidades altas. 

Evaporador rotatorio g~ vac!o. 

Este tipo de equipo se utiliza para los 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 lb/(hr.ft' ) de materiales viscooos a una 

concentraci6n del ~Ot . Tanto el evaporador rotatorio de 

vacio como el de pi-:?llculn inducida requieren altas 

capacidadec de• producción para hacer red! tuable la 

inverción. 
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Evaporadores de alta velocidad-alta temperatura. 

Rste equipo utiliza altas temperaturas para obtener 

una alta velocidad de evaporación en un periodo muy 

corto de tiempo. El tiempo de reEidencia total eo 

aproximadanete menos de 1 minuto. El jugo se cali~nta a 

195 •p y se pasa atravéc de uno válvula de expanclón a 

una presión menor de 19 in. de Hg. Es un evaporador que 

utiliza etapas mfiltiples para altas capacidades. 

Conotrucc16n de evaporadores bésicos. 

El cisterna de evaporador industrial normalmente 

consiste de: 

-un cambiador de calor para administrar calor sensible. 

-Un separador en el cual el vapor ce oepara de la fase 

liquida concentruda. 

-un condensador para efectuar la condensación del vapor 

y removerla del sistema. Ecte se puede omitir oi el 

sistema est~ trabajando a presión ntmosférica. 

Factores que influyen en el punto de ebullición. 

La fuerza que promueve la tanofcrcnciv de ::alar en 

un cambiador de un cvüporador ca el gradiente de 

temperatura entre el medio de calc .. ntamiPnto y el liquido 

a ser calentado. Ente gradiente se ve afectado por 

varioa factore~: 

Presión externa.- Un líquido hiorve cuando su presión 

de vapor es lguul a la presión externa a la que eF.tá 
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Fig .A Algunoa tipoa de evuporadores usados 

en la indu.atrin alimenticia. 1.-Pa1la;2.-

Evaporador tipo calandria; 3.-Evaporador 

de membrana descendente; Frnlimentac16n; V: 

Vapor; P:producto; S:vapor; y c:conden11ado. 
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Pig./\ (continuac16n) .Evaporador de mcmbre-

na ascendente de paoo nencillo;S.-Evapora-

dor tipo termoaJ f6n1 6.-Rvaporador de pla

tos: 7.- B"1eporador de pcUcula inducida. 



Sólidos disueltos.- El punto de ebullici6n de una 

solución es mayor que el del 

presión. A medida que la 

solvente puro, 8 la misma 

evaporación procede, la 

concentrac16n del liquido aumenta y con~ecuentemente el 

punto de ebullición. Eote cambio lleva a una 

disminución progresiva del gradiente de transferencia de 

calor. 

Cabeza hidrostática.- Es la distancia vertical de la 

superficie libre al nivel especificado. Por esto la 

temperatura. de ebullición de un liquido en un 

evaporador varía con la profundidad. Este aumento en la·

temperatura de ebullición con el aumento de la 

profundidad, disminuye el gradiente entre el medio de 

calentamJento y el liquido, lo que conduce a un 

sobrecalentamiento del proceso.(14),(15) 
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Selección del evaporador. 

De acuerdo con la calif icaci6n obtenida por cada 

tipo de evaporador. vemos que los tipoo lA. 18, 5, 6 y 1 

son los de •ayor puntuación. Los dos primeros se 

eliminan ya que la viococidad que manejan es muy baja 

para loo requerimientos de proceso. De los 3 tipos 

restantes, todos eliminan los problemas de carga 

parte 

la 

hidrootática, ya que la alimentaci6n es en la 

superior, además de permitir el vac1o para 

diominuci6n del punto de ebullici6n. Para el manejo 

sólidos en suspensión se puede realizar en el 68 

de 

sin 

problemas, oin embargo el de plato~ lo realjza pero con 

dificultades. Hay otro tipo de evaporador llamado 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 daña a la pulpa. 

Por estas razones se rechaza como una posible opción. 

Ahora solo tenemos como posibles opciones los 

evaporadores de membrana descendente y el de platos de 

pcl1cula ascendente-descendente, Como el flujo es 

relativamente pequeño, el número de platos se reduce 

disminuyendo la transferencia de calor. Se puede 

mantener un número deseable, pero el disefio mecfinico se 

complica modificando el costo del equipo. De los 

evaporadores de tubos verticales, los don cumplen con 
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los requerimientos. En cuanto a vlscocidad, el costo ea 

muy similar. Sin embargo, el primero no es . capaz de· 

manejar sólidos. a pecar de su mayor transferencia de 

calo.r y menor tiempo de residenci.a. 

Por lo tanto. ne selecciono el evaporador 6B que 

cumple en mayor medida con los requerimientos del 

proceso. 
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BASES DE DISEIO. 

LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

La planta se desea unbicar en el municipio de · El 

Rosario sin. en la carretera a Chametla Km. 2.2 

PRODUCCION DE PULPA DE 1'1ANGO. 

Bl empaque Ma. Elena tiene una rezaga en su mango 

de exportación de 8 Ton/dia, además se pretende 

absorber 4 Ton./dia ya sea de los mangos no 

comercializados o de la rezaga de los demás empaques. 

Se pretende procesar 12 Ton./dia iniciales en 

turno de 8 horas, y aumentar la capacidad hasta 3 veces 

aumentando los turnos, dependiendo del comportamiento 

del mercado. 

TIPO DE PROCESO. 

El proceso utilizado consiste basicamente en 

extraer la pulpa del mango, cuya calidad final sea apta 

para el consumo hwnano. Proceso continuo, sanitario, 

cerrado con mlnimo contacto con aire para manener su 

calidad. 

CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD. 

Factor de servicio = 105 dias por año. 

Capacidad de operación = 12 ton por d!a 

Capacidad de diseño = 15 ton por d!a. 
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Flexibilidad: de 100 a 125~ 

Falla de energ!a eléctrica: a falla de energ!a eléctrica 

la planta no operará. 

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

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

ESPECIFICACIONES DE l'IATERIA PRillA: "ango fresco. sin 

maguyaduras considerable~, preferentemente en estado 

sazón ( 16t de sólidos max), variedades para 

Kent. Keitt. Haden y Tommy Atkins. menos del 

•ango en mal eetado. 

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TR~INADO. 

Cnlidad: apta para consumo humano. 

Humedad: 68\ méximo. 

Tamafto de sólidos: pasados por aalla 20. 

pff: entre 3.7 y 4.2 
3 

Densidad: 1.0625 g/cm 

calor especifico: 0.4045G Cal/g •e 

Punto de ebullición 109 ·e.ca 32 Bx y P=atm) 

RESTRICCIONES DR PROCESO. 

proceso: 

2.5t de 

Temperatura máxima permitida en el evaporador 70 •e 

Incremento en la temp. de ebullición de la pulpa 10• 

Temperatura máxima en el calentador de pulpa 120 ·e 

Tiempo de residencia en el escaldado 7.5 •in. 

Tiempo de residencia en el calentador de pulpa 3 •in. 
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BALANCES DE l'IATERIA 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 (2.5t) 

Despulpado. 

Flujo de entrada= 1828.125 Kg/Hr 

Hueso- 1828.125 • 0.135 = 186.4687 Kg/Hr (1'3.51') 

cascara= 1828.125 • 0.189 = 261.42 Kg/Hr (18.9 t) 

Flujo de Salida= 1380.125 Kg/Hr 

Refinado. 

Flujo de entrada= 1380.125 Kg/Hr 

Sólidos eliminadoo (malla 20)= 100.65 Kg/Hr 

Flujo de salida= 1279.68 Kg/Hr 

Evaporador. 

Flujo de entrada = 1103.574 Kg/Hr a 15 •ex 

Flujo de salida = 517.3 Kg/llr a 32 •ex 

Agua evaporada= 586.274 Kg/Hr 

B.- Balances de Energia. 

Escaldado. 

Q=m•Cp•(T2-Tl)=l828.125•0.9•(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 

Preai6n en el separador=0.203 Kgf/cm• 

Considerando expanaion iooentalpica. 

t vaporización= 6.4 

Flujo de vapor =81. 899 Kg/llr 

Flujo de 11quido =1197. 701 Kg/lir 

Precalentador de pulpa. 

Q=m•cp•(t2-t1)=1197.781•0.40456•(60-40)= 

9,691.4856 Kcal/Hr 

Evaporador 

Calor latente. 

Q=m•L= 67'1.760.42 Kcal/Hr 

Q total= 867.551.24 Kcnl/Hr 

Flujo de vapor =1317.6 Kg/Hr 

Calentador de pulpa. 

Q=m•cp•(T2-Tl)= 517.3 • 0.20256 • (110.0-60)= 

5,239.2144 Kcal/Hr 

Flujo de vapor=20.615 Kg/Hr 

Enfriador. de la pulpa. 

Q=m•cp•(T2-T1)=8628.9084 Kcal/hr 

flujo de agua= 908 Kg/llr 

56 



DESCRIPCION DEL PROCESO. 

El lllango se recibe de los limites de 

bater1a, se pesa y oe lleva a almacenamiento para 

auestrenr el lote, después se manda a proceso en un 

transportador de rodillos que maneja 5 ton/dia. Esta 

corr.iente se junta con la rezaga proveniente del empaque 

(lo ton/dia), y se juntan en una tolva que alimenta al 
3 

lavador. Esta etapa consiote de una tina de 3 m que 

lleva en su interior un transportador de rodillos, el 

lavado se realiza con agua, y se le inyecta aire a 

presiOn para provocar turbulencia y mejorar la 

eficiencia del lavado. 

De la operación Anterior ;.e manda a una banda 

transportadora que maneja un flujo de 15 Ton/din y se 

selecciona el mango con la calidad requerida. En la 

parte inferior de transportador, se encuentran otro~ 2 

transportadores de banda que llevan un flujo de 46.875 

kq/hr de mango rechazado a loz limites de bateria. 

Mediante una tolva. se alimenta el mango 

proveniente de la selección 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 

tranoportador tipo tornillo sin fin y manejo. un flujo 

de 182S.12 Kg/Hr de mango entero, todo en acero 

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 especlnl para frutas con hueso, que consta de 

una flecha central soportando 4 paletao que gira'n con 

un cedazo con perforaciones de 25.400 mm de diametro, 

todo en acero inoxidable. Aqui se separan los huesos y 

las céscaras que salen por el frente (447.9 Kg/Hrl y la 

pulpa que sale através del cedazo (1380.2 Kg/llr). 11 

refinado de la pulpa se realiza en un equipo similar al 

anterior con perforaciones en el cedazo de 0.8382 mm, la 

pulpa sale por las peforaciones (1279.7 Kg/Hr) y los 

sOlidos que no paoan la malla por el frente ( 100.65 

Kg/Hr). 

La pulpa entra a un separador vap.-liq. de 405 de 

capacidad que se encuentra a vac!o (P=0.203 Kgf/cm1 ·i. 

donde se elimina el aire presente en la pulpa. Bsta se 

succiona hacia el evaporador que es calentado por vapor 

saturado a 104.44 •e, la pulpa hierve inicialmente a 60 

•e y sale a una una concentraciOn de 32 "Bx y 65.55 •c. 

!!l flujo de salida del evaporador es de 517.217 Kg/Hr y 

pasa a 

presiOn 

un tanque acumulador de 312 de capacidad a 

atmosférica. De üqu1. se bombea la pulpa hacia 

los cambiadores de calor par.a realizar la pasteurización 

y asegurar la inactivación de enzimas. Hl primero de 

ellos es un calentador tipo doble tubo que utiliza vapor 

saturado a 126.66" e como medio de calentamiento, 
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calienta lo pulpa durante 2.883 min. y posa al otro 

cambiador tipo doble tubo, enfriado por aguo o 2o•c, 

para paoar posteriormente a la llenadora y envanar la 

pulpa asepticamente en tambores de 208 l. 
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Tl-101 

CC-102 

DIAGRAMA DE FLWD 

TO-tOt TT-102 DR-IOIA 

Ev-10: 

cc-101 
llSl:atlftFpt1lpp 

Clave 

Tl-101 
TR-101 
TR-102 
T0-101 
TT-102 
DR-1011'\ 
OR-1016 
SV-101 
BV-101 
EV-101 
T0-101 
BP-101 
CC-101 
LL-101 

Equipo 

Tina de Lavaiio 
Banda de Rod!llos 
Banda de Rodl l los 
Tolva 
Escaldador 
Pulpeador 
Refinador 
Separador V-L 
Bomba de vaclo 
Evaporador 

Tanque acumulador 
Bomba de Proctso 
Enfriador 
Llenadora 



ANALISIS ECONOMICO. 

Para realizar la evaluación economica del proyecto 

se utilizaron los métodos que a continuación 

mencionamos: 

Estimacion de la inversión.-

Para obtener los costos de los equipos de proceso 

se realizó mediante 3 formas: 

A) Investigación directa. 

B) Mediante la ecuación: e = e • (P / P ¡• 
2 l 2 1 

Esta ecuación non da unu idea aproximada del costo del 

equipo requerido en el proceso. obtenido de otro con 

capacidad y costos conocidos. 

C) Mediante gráficas de costos de equipos en función de 

su capacidad. 

La información de precios se realizó en octubre de 

1990 y los precios obtenidos en la bibliografía ec 

corr~gieron por el 1ndice de Marshall & Stevens a la 

misma fecha. 

La estimación de la inversión fija se realizó por 

medio de porcentajes sobre el total de la misma. Este 

método proporciona una variación de los componentes de 

la inveraión y costos como porcentajes de la inversión 

fija.(13) 
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Valor Preocnte Neto.-

Es la variación en el patrimonio de quien realiza 

un proyecto, se encuentra restando la inversión 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 correEpondiente 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 

1nver~16n neta relacionada con un proyecto, es decir que 

la tasa interna es la tasa de descuento que hace que el 

valor presente neto de una oportunidad de inversión sea 

igual a cero y que las entradas a valor presente sean 

iguales a la inversión neta. 

'de Rentabilidad sobre la inversi6n.-

~s el porcentaje de rendimiento generada por una 

·inversión y se calcula como: 

Utilidad Neta 

' R = • 100 

Inversión Total 

Punto de Equilibrio.-

El punto de equilibrio de la empresa se define como 

el nivel de ventaz con el cual se cubren todoc los 

costos de operación fijos y variables, es decir, el 

nivel en el cual las utilidades son iguales a 

cero.(16) 
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ANALISIS DK LA INVBRSION. 

Transportadores 

Lavador 

Báocula. 

DespulpHdor/Refinador 

Separador vapor-liquido 

Tanque acumulador 

Cambiador de calor 

Ca•biador de calor 

Llenadora 

Bo•ba de doble diafragma 

lvaporador 

Eyector 

Sistema de refrigeración 

Subtotal 

J!m!!J2.Q Auxiliar. 

Caldera y accesorios 

Suavizador de agua 

Sistema de circulocion agua 

Equipo de laboratorio 

Equipo de seguridad 

Equipo de mantenimiento y 

refacciones. 

subtotal 

Total 

62 

Cantidad 

paquete 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

paquete 

1 

pAquete 

paquete 

paquete 

paquete 

Costo 
(miles de peson) 

s 70,704.760 

s 4,335.000 

s 20,162.330 

s 26,010.000 

s 2,500.000 

s 3,000.000 

$ 8,756.700 

s 6. 921. 550 

s 83,284.378 

s 6,930.000 

s 11, 638 .030 

s 10. 381. 970 

s 80,000.000 

$334,624.718 

$188,887.750 

s 7,550.000 

s 30,319.800. 

s 8.932.990 

s 12,447.230 

s 83,469.410 

$331.607.180 

$666,231.800 



Inversión Fiia. 

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

$ 666. 231. 800 

-Instalación de equipos de proceso. 
(Rango 6.7 t . Incluye: costos de mano de 
obra, cimientos, soportes,plataforman, gas
tos de construcción y todo lo relacionado 
con la instalación de equipos.) 

$ 99,934.785 

-Instrumentación y controles. 
(nango 2.23 t . Incluye: costos de instru
mentos y su instalación.) 

s 33.311.590 

-Tuber!a. 
(Rango 3.34t . Incluye: tuberia,válvulas, 
instalaciones, soportes y todo lo involu -
credo con tuber!a.) 

s 49,967.390 

-Electricidad. 
(Rango 2.23t • Incluye:cootoo de instala
ción. materiales. luz. etc.) 

$ 33,311.590 

-Edificios. 
( Rango 3.34t Incluye: servicios. mate-
riales y todo lo relacionado con la cons -
trucción.) 

s 49,967.385 

-Mejoramlentoo de terreno. 
(Rango 2.23t • Incluye: costo de cercas, 
caminos, estacionamientos, etc.) 

-Terreno. 

-Requerimiento de servicios auxiliares.
(nango 8.92t. Incluye lo relacionado con 
el suministro de vapor,ogua, aire com-

$ 36,623.180 

s 30.000.000 

primido.etc.) $ 133,246.360 

Total de la inversión fija. $1'132,594.005 
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Inversión Diferida. 

-Ingenier!a y Supervisión. 
Rango 8 t de la inversión fija. 

(Incluye los costos para el 
diseno de construcci6n.ingenier!a. compra 
de equipo.contabilidad.comunicaciones.etc) 

$ 90,607.520 

-Gastos de construcción. 
Rango 7 t de la inversión fija. 

(Incluye: cactos de herra
aientas.personal de oficina durante la 
construcción.impuestos y otros gastos·de 
construcción.) 

-Arranque de planta.(Bt de la inversión$ 
fija). 
-contingencias.(5.0t) $ 

79. 281. 590 

90,607.520 

56,629.700 

Total de inversión diferida. $ 317.126.300 
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Capital de Trabajo. 

Es una ·1nverai6n permanente requerida para la 

operación de la planta y que puede st?r con\1ertida - en 

efectivo a corto plazo (meno~ de 1 ano). 

Célculo del capital d•' trabajo. 

C.T.~ Activo circulante-Pasivo circulante. 

(1) materia prima y otros sumlnistron 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. 
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Inventario de materia prima. 

Monto 
(milec de pes1..1s) 

(Se recibe fruta para 6 dias de producción.) 

:;: 45.000.000 

Inventario de producto terminado. 
(Se tomaron 10 d1as de producción al precio 
de venta.) $110,075.700 

Inventario de producto en proceso. 
(Se toma como 1 dia de producción.) 

Efectivo. 
(Se toma como 30 d!ao de sueldos ~ sa 
larios. y pr~staciones.) 

cuentas por cobrar. 
(Se toma como 30 d!as de ventas netas). 

Cuentas por pagar. 
(ae toma como 10 d1as de materia prima 
en inventario.) 

CAPITAL DE TRABAJO: 

66 

e 8,041..860 

$42,253.800 

$330.227.100 

:::15.000.000 

$460,598.460 



Depreciocione!:l y Amorti.zocianes.-

Jl'lonto de 
Inversión 

(miles de pesos) 

Edificio 
y con~tru
cciones. 

Maquinaria 
y equip1> 

Terrenos 

Costo de mon
taje y puesta 

49,967.385 

666,231.800 

en marcha. 190,542.350 

Inqenier1a de 
detalle. 90,607.520 

TOTAL 

Tiempo de 
recuperación 

(Allos) 

20 

10 

10 

10 
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Depreciación 
anual Monto 

(t) (miles d~ peso~) 

5 2,498.369 

10 66,621.180 

10 19,054.235 

10 9,060.752 

96,815.230 



RESUMEN DE INVEr.SIONF.S. 
(milen de pesC1n) 

Invr.roi6n Fija. 

Inversión Diferida. 

Capital de trabajo. 

TOT/\I, DE INVERSION. 
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$ 1'132,5911..005 

$ 

311.126.300 

11.60,598.460 

~. 1'910,318.160 



PRESUPUESTO TIF. INGREf.OS. 

El mercado que nos proponemos atacar ae compone de 

3 paluE·c: Mlndco es la primera opción ,el precio por 

toneladu de producto es de C.2,657,000 ; E.U.A. ec la 

segunda opción cuyo precio por tuneluda ec dl! 

$3,208,000; la tercera opción es Japón que paga por 

tonelada de producto S3,760,000 (Entos precios se 

obtuvieron en noviembre de 1990). 

Durante el primer ano de operación no ce piensa 

exportar ya que el mercado internacional es mas 

exigente en cuanto a control de calidad. Por ello 

consideramos conveniente ajustar el proceso hasta 

obtener la calidad requerida para exportación e 

incrementarla paulatinamente, hasta exportar casi la 

totalidad de la producción. 

Además, durante los primeros 3 año~ la planta opera 

durante un solo turno do 8 Hrs., en el cuarto año de . 
operación se piensa incrementar la producción al doble, 

mediante otro turno de operación y en el tercer año 

incrcmenFarla hasta turnos triplicando la producción. 

El interés por exportar se debe a que el mercado 

internacional remunera con mao utilidades que el mercado 

nacional siempre y cuando se tenqa lo calidnd requerida 

en el producto final. 
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Ai\O Producción. 
(Ton.) 
435 

2 435 

3 435 

4 869 

5 869 

6 869 

7 1,305 

NOTA: • opción a) s~ refiere a 

e) a Japón. 

ANO 

4 

7 
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(•) Ingresos. 
(miles de pcoos.) 
a) 1'155,904 
b) 
r.:) 

a) 866. 928 
b) 3118,810 
e) 

a) 693,542 
b) 558, 192 
e) 

a) 923. 660 
b) 1",91,494 
e) 20·.,;'.96 

a) 588,710 
b) 1'915,657 
e) 205,296 

a) 461.831 
b) 2'055.0115 
e) 205. 296 

a) 693,543 
b) 2. 911, 932 
e) 205,296 

f'l6xico, b) a E.U.A., 

INGRESOS TOTALES. 
(~ilcs de pesos.) 

1'155,903 

1'215,797 

1' 251. 714 

2'696,531 

2'742.055 

2'757,2?.9 

4'107,8n 

4'107,892 
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COSTOS DK PRODUCCION. 

Costos de producción= Costo directo + costos indirectos 

+costos fijos. 

Costos directos de producción= ~ateria prima t mAno de 

obra supervisi6n + mantenimiento materiales de 

planta + regal1as y patentes + nervi.cios. 

Costoa indirectos de manufactura= Envases + laboratorios. 

Costos fijoo de producc16n= Deprcciaci6n + impuestos 

sequ.ros. 

(NOTA: TODOS LOS COSTOS ESTAN EN "ILES DE PESOS.) 

Costos directos de produccl6n. 

·"ateria prima: Rl costo de mango fresco es de 200 

S/ kg con una producción de 1,575 ton/ano 

s 315,000.00 

Mano de obra: Se requieren 15 obreros por turno con un 

salario de 10.oeo S/dla. 

s 15.876.00 

Prestaciones y Sobresueldoo:(Ge considera el 40i de el 

salario). 

$ 6,350.40 

Supervisión: se requiere un Ingen.iero por turno r.on un 

salario de 50,000 $/dia. 
.;: 5,250.000 

Prestaciones y sobresueldos: 2.100.000 



l'!antcnimicnto: 4 obreros por turno y un jefe áe 

mantenimiento con sueldou 10, 080 $/dia y 50, 000 $/d,ia: 

s 9,483.600 

Prestaciones y uobresuledos: 3,793.440 

Materiales de plenta: son aquellos como e111paques, 

lubricantes, grasao. cte. Se toma un 15 • de los coztoa 

anualee de mantenimiento. 

Servicios.-

Combustible: 
3 

0.2400 S/m. 

$ 1,991.556 

3 
se conswnen 595 m/Hr de gao natural a 

s 119.952 

3 3 
Agua: fle consumen 3 m /Hr a 1,320 S/ m para 

reponer p~rdidas en equipos y para as~o de la planta ye 

que el vapor condensado E>e recircula a la caldera. 

$ 3,326.40 

Electricidad: La potencia requerida para todo el 

proceoo es de,30 KW/Jlr a un precio de 320.00 $/KW-Hr. 

$ 8,604.0 

TOTAL DE C05TOS DIRECTOS DE PROD.C 371,895.30 

Cootos indirectos de producción. 

Laboratorio: Se requiere 2 laborator!ctan y qui mico 

ináustrial por turno con un cueldo de 26,666 C/d1a y 

50,000 C/d1a mas un 20t de materiales. 

$ 13,01~.83 
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Prestaciones y sobrecu~ldon: $ 11,339.94 

Envase: se requieren 21 tamborea por turno a 4.8,000 

$/tambor. 

e: 11.5,920.00 

Fleten: Se considera un 20~ d~ loo co~tos variables de 

producción: 
$ 101. 035. 000 

TOTAL DE COSTOS DP. VARIADLES : $ 606,210.100 

Co:>to<i fijoc. 

Son loe cargo& que reflejan el capital fijo invertido y 

los gastos osociadac que permanecen conntantes con el 

tiempo, independiente~ del nlvel dt' produr.clón. 

Depreciación.-

$ 96,845.230 

Impuestos y seguros.-

Se tomo el 1.5t anual del cnpital fijo. 

$ l.6,988.910 

Gerente.-

$ 60,000.00 

Preotacioncn.-

$ 211.000.00 
Secretaria.-

$ 2,625.00 

Preatacionea y nobrenueldos.-
(: 1,050.00 

73 



Distribución y Ventas.-

Se considera 5 ·'l de ventao netas. 

$ 57,789.75 

TOTAL DE COSTOS FIJOS: $ 259,290.90 

TOTAL DE COSTOS DE OPlillJICION: i;; 865,509.00 
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ESTADO DE PEllDIDllS Y Gl\Nl\NCillS. 

Ailo Ingresos l!:greso5 Utilidad Depreciaci6n 
Bruta 

1'155,903 865,509.00 290,39'1.00 96,845.23 

2 1'215,798 865,509.00 350,289.00 96,845.23 

1'251,734 865,509.00 386,225.00 96,845.23 

4 2 '696. 533 1'471.719.00 l' 2211. 8111. 00 96,845.23 

5 2'742,055 1'471,719.00 1'270,336.00 96,845.23 

6 2'757.229 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 2'077,97.9.00 2'029,96l.OO 96,845.23 

9 4'107,89?. 2'077,929.00 2'029,963.00 96,845.23 

10 '1'107,892 2'077.929.00 2'029,963.00 96,845.23 

Allo •Impue!Jtoo Utilidad 
Neta 

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 

584,354.60 569,136.20 

6 531,334.60 597. 330. 02 

933,782.80 999,334.60 

933.782.80 999,334.60 

9 933, 782.80 999,334.60 

10 933,782.80 999,334.60 

•( 36t de I.S.R. y 10t de P.T.U. ) 

Utilidad Bruta = Ingresos- Egresos 

Utilidad Neto =· Utilidad Bruta-Dcpreciacl6n-Impueotoo 
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CAlculo del flujo neto de efectivo. 

Año Utilidad Dcprccinci6n Incremento Incremento. 

4 

5 

6 

1 

9 

10 

Afio 

2 

3 

4 

5 

10 

59,967.51 96,845.230 

92,310.83 96,845.230 

111, 716.30 96,845.230 

564,554.20 96,845.230 

589,136;20 96. 845. 230 

597,330.20 96,845.230 

999,334.60 96,845.230 

999,334.60 96,845.230 

999,3311.60 96,845.230 

999,334.60 96,045.230 

Flujo Neto de • 

de de capital 
Activos dp trabajo 

1'910,319.000 

460,598.500 

460,598.500 

460,598.500 

de Punto de 
efectivo rentabilidad equilibrio 

(t) 
(1'910,319.000) 

303,786.000) 3 .14 41. 93 

189,156.100 11. 83 39.74 

208. 561. 500 5.85 35.83 

200. 001. ººº 29.55 17.17 

685, 901.400 39.811 16.91 

694,175.1\00 31.27 17.09 

635. 581.11.00 52. 31 11. 39 

1'096,100.000 52.31 11. 39 

1'096,100.000 52.31 ll.39 

l '09G,180.000 52.31 11.39 
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'l'.I.B. 27.54\ 

V.P.N. 1 '096,180.000 

Tiempo de recuperación de la inversión: 5.93 años. 

F.l.B. = Utilidad+ Depreciaci6n- Activos- Capital de 

trabajo 

n t 
:E Ct/(1+B) =O 

t=O 
t=afto. Ct=P.N.E. y R=T.I.R. 

n 
V.P.N.= :E 

t=O 

t 
Ct/(1+k) k=0.15 

Pto. Equilibrio•Costos fijos de operaci6n(por 
perlodo)/(Precio de venta(Ton.)-Costos variables(Ton.)) 
t= (punto de equilibrio/Producci6n anual)•100 

17 



CONCLUSIOllRS. 

Debido a la gran pérdida en la producción nacional 

de frutac y lequmbren1 que es actualmente de un 30\ como 

conzecuencia de la falta de buenos canales de 

d1!1tribuci6n, c6mercial!zac16n y abuso de los 

intormediarios1 es importante realizur proyectos en loa 

cuales se aproveche dicha producción, ademas de mejorar 

el mercado disponible para estos producton . 

..... 
La comercialización del mango como fruta fresca 

estú ubicada en un eoquema de ~xceziva intermediación. 

R~te maneja aproximadamente el 75~ de la fruta. El 

sistema de adquiaici6n del mango pucd~ ser realizado 

directamente con el productor mediante diversas 

modalidadeo de compra-venta, nlcndo las mas importantes 

la venta a "pie de árbol" y aquella en la culll ue venden 

cosechas enteran cuando el árbol se hulla todavía en 

floración. El mango ae recibe en cajno (de madera o 

pllicticas) con capucidarl pt·o1ncdio de 17 Kg. 

La inductriallzaclón de productos de mango está 

cubierta por aproximadam1:mte 25 empresas. siendo los mas 

importantes Clemente Jacqucs. Del Centro. Del Valle, Del 

Fuerte,. Iberia y Jumex. nin t. .. mbargo '"'" el estado de 

Sinaloa,. hay alrededor. de 3 empresao que procesan el 

mango eoporadicainente. 
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ESTA 
SAUR 

TESIS HO DEBE 
DE LA liLIOTECA 

El crecimiento en la industrialización del mango en 

la década de los 6D's fué de 5.7• anual y el consumo per 

cdpita de producto~ de mango para 1969 fué de 1.04 Kg 

por habitante con un crecimiento anual promedio de 6.13t 

existiendo una sobredcmando del 2.lt por lo que la 

demanda se considera in~atisfecha. 

MOxico es el segundo productor mundial de mango, 

superado unicamente por la India. Entre ambos pa1aes 

cubren aproximadamente el 70\ de la producción mundial. 

Son pocos los paises productores de mango~ localizándose 

la mayoria de ellos en Asia y América del Sur. Esta 

fruta no crece en Europa, r~gi6n donde el mango cstA 

ganando aceptación continuamente además de Estados 

Unidos y Japón, por lo que el mercado exterior ae 

considera abierto u lo fruta mexicana y productos 

proce~ados. 

En lo que a materia prima se refiere, el 

abastecimiento de la misma no representa problema ya que 

México tiene limitaciones en cuanto a canales de 

dlstrlbuci6n , esperándose una producción en 1990 de 

1'167,219 ton. de mango fresco. 

De acuerdo con lon rcGultados obtenidos, se planea 

instalar una planta para .producir pulpa de mango en Bl 

Rosario Sin., con una capacidad de 15 toneladao diarias. 
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En el desarrollo de czte trabajo .. oc m1'.!ncirJn6 la 

Posible industrializacJ6n de la cóncara y bagazo como 

subproductos paro obtención de pnctina. Un estudio 

detallado de dicho proceso es de ~uma importancia ya 

que ésta oe importa y ad1!mús .. es insuficit:"nte para lao 

demandan de mercado. Eo conveniente analizar que tan 

factible ecanomicamente es este proct~So .. ya que 

abaatccer1o al mercado nacional de un producto necesario 

y conllevarla a disminuir la contaminación ambientAl. 

Después de analizar lm:~ tecnolog!ao PXÜJtentes.. ne 

eligl6 aquellas cuyoo operacionco fundamentales con las 

oiguientes: recepción de materia prima. lavndo, 

selecclonado .. escaldado. deopulpadu. refinado .. 

evaporado .. pasteurizado y llenndo. 

/'mulizando el trnbajo dende el punto de viota 

econ{1mico los indices de rr~n tnbJ. l idad sr;' prccen tan 

favorablemente. 

La taoa interna de retorno fué de 27.51% que al 

compararla 

definición 

con el valor de 1< (mencionado en 

de V.P.N.) que co de un 15t 

apreciablemente nmyor por lu que el proyecto 

la 

es 

se 

consJ dert1 rc-m table. /\hora comparando el V. P. N. que fué 

de 1•096~100.000 es considerablemente mayor QUP- cero por 

lo que el proyecto e~ aceptable. 

Iia rentabilidad sobrt~ lu invr~·rsi6n en el primer año 

en de 3.11% pero al aumentar la producción y exportar 
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el producto 

considerablemente 

una inverui6n 

alcanoi!A un valor 

mayor que los intereses 

bnncarin por redituabl~ 

de 52. 31'1; 

que genera 

que esta 

sea.,mientrus que el punt1) de equilibr.io en el primer nño 

de operación fué del 41.93\ haota alcanzar un valor del 

11.J?t. 

De acuerdo con lo concluido. consideramon factible 

lnotalar la planta de lno condlciones tnencionadü:J en 

este trnbiljo. 
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HOJAS DI! DATOS 



l!VAPORADOR DE PULPA DE MANGO. (EV-101) 

Tipo: Membrana decci:mdente. 

Construcción: Acero inoxidable. 

Posición: Vertical. 

Operación: 24 Hrs/Dia 

Equipos requeridos: l 

·superficie por unidad: 1.4257 ~2 . 

Lado tubos. 

Material: pulpa de mango despectinizada. 

Flujo: 1103.574 Kg/Hr 

concentración: 15•ox 

Densidad 1.057 g/cm2 • 

Calor especifico 0.40459 Kcal/(Kg ·ci 

Viscocidad: 500 cp 

t o611dos: 7 

F.ntrada Zalida 

Estado del fluido: 

Tempel-atura: 

Presión: 

Descarga 

Producto Pulpa de manga concentrada. 

Flujo : 517.3 kg/hr. 

Concentración : 32 •ex. 
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Liquido 

40 ·c 66·c 
2 

0.203 Kgf/cm. 



Ntímero de Tubos: 15 

Longuitud de loo tubos: 1 m. 

Dil!metro: l 1/4 

Arreglo: cuadrndo. 

Lado envolvt:?nte. 

Medio de cnlentumicnto: Vnpar de agua. 

Estado del fluido: 

Temperatura: 

Presión: 

Cillor latente: 131.96 Kc~l/Kg 

Flujo de vnpor: 1317.6 kg/hr 

líunero de cfecton: 1 

Entrada Salida 

Vapor Liquido 

135 ·e 

l. 2082 Kgf/cm•. 

Diámetro in terno dr~l evaporador: 25. 4 cm. 
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TRA•SPORTl\DOR TT-102 

Tipo: Tornillo sin fin. (con artesa o caja cerrado). 

Uso: Escaldado del mango. 

Equipos requeridos:. 1 

/\limen tac 1 anea 

l'!aterial: l'lango entero. 

Flujo: 1828 .125 Kg/llr 

ftedio de calentamiento: Vapor saturado 

Presión: 3.1635 Kgf/cm•. 

Flujo de vapor: 2222.026 kg/hr. 

Construcción: Acero inoxidable tipo 306 

Di4metro de tornillo: 0.41 m 

Longuitud: 2.6 m 

BPl'I: 12 

Hp: 3 

TRANSPORTADOR TR-101. 

Tipo: Rodillos. 

Servicio: Alitnentaci6n de mango entero a proceso. 

capacidad: 1000 kg/hr. 

Posición: llorizont'11. 

Longitud: 2.8 m. 

Ancho; t. 3 m. 
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TRA•SPORTllDOR TR-102. 

Tipo: Rodillos. 

Servicio: Alimentación de mango entero a proceso. 

Capacidad: 333.33 kg/hr. 

Poaici6n: Horizontal. 

Longitud: 2.8 11. 

Ancho: 0.3 •~ 

TRA9SPORTADOR TB-101 (A/B). 

Tipo: Banda. 

Servicio: 6elecci6n de 111Bngo entero. 

•o. de Equipos: 2 

Capacidad: 548.5387 kg/hr. 

Poai~i6n: Horizontal. 

Longitud: 4 •· 

Ancho: 0.3 11. 

HP: 0.5. 

TllA•&PORTADOa TB-102. 

Tipo: Banda~ 

Servicio: Selecci6n de 11Bngo entero. 

Capacidad: 1500 kg/hr 

Poaici6n: Horizontal. 

Longitud: 4 •· 

Ancho: 1.3 •· 
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TINA LAVADOR/\ TI-101. 

Con5trucci6n: Acero Inoxidüble. 

Servicio: Lavado del mango. 

Longitud: m. 

Altura: 1. 5 m. 
•3 

Volwncn: 3 m . 
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CAl'IBif\DOR DE CALOR. (CC-101) 

Servicio: Calentador de pulpa proveniente 

acumulador. 

Operación: 24 Hr/Dia 

No. r.equeridos: 1 

Operación: Continua. 

Tipo: Doble tubo 

Conatrucci6n: Acero Inoxidable. 

Posición: Horizontal. 

Carga Termica: 5239.2144 Kcal/Hr. 

Area de Tronsferecia: 3.8451 mª. 

Lado tubos 

Fluido manejado: Pulpa de mango. 

Flujo: 517.3 kg/hr. 

Presión: atm. 
o 

Temperatura: 60 a 96.111 C. 

Ditlmetro interno: 3. 5 cm DWG 16 

Longuitud de los tubos: 38.1 cm. 

Corrientes en paralelo: 

# orquillas: 4 

Lado envolvente 

Fluido manejado: Vapor de agua. 

Flujo: 18.511 Kg/!lr. 

Preci6n: 3.1424 Kgf/cm•. 

Temperatura: 127 ·c. 

Diámetro Externo: 6.04 cm 
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CAMBIADOR DF. CALOR. (CC-102) 

Servicio: Enfriador de pulpa proveniente del calentador. 

Operación: 24 Hr/Dia. 

Equipos requeridos: 1 

Operacion: Continua. 

Tipo: Doble tubo. 

Construccion: Acero inoxidable. 

Poaicion: Horizontal. 

Carga termica: 8628.91 Kcal/Hr. 

Area de tansferencia: 1.2668 m•. 

Lado tubos. 

Fluido manejado: Pulpa de mango. 

Flujo: 512.3 kg/hr. 

Presión: atm. 

Temperatura: de 96.1 a 25 •c. 

Diámetro interno: 5.25 cm. 

Longuitud de tubos: 2.4384 m. 

Lado envolvente. 

Fluido manejado: Agua. 

Flujo: 908 kg/hr. 

Presión: atm. 

Temperatura: 18 •c. 

Diámetro Externo: 7.8 r.m. 
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DESPUJ,Pl\DORA/REFINl\DORA DR-101 (A/B). 

Tipo: De Paletos. 

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. 
3 

Vollllllen: 1. 7 m • 

HP: 3. 
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SEPARADOR VAPOR-LIQUIDO sv-101. 

Construcci6n: Acero Inoxidable. 

Servicio: Separar vapor de la pulpa de •ango. 

Flujo: 1179.032 kg/hr. 

Tipo de malla: Baja densidad. 

Altura: 3.70 m. 

DiAmetro: O ._3048 m. 

LID : 12. 

VolUJ11en: 312 lt. 

PresiOn de Diseno: Vacio total. 

PreaiOn de Operacion: 0.203 kgf/cm 1 • 
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TANQUE DE BALANCE TQ-101. 

Construcción: Acero Inoxidabl_e. 

servicio: Almacenar pulpa de 

evaporador. 

Pocici6n: Horizontal. 

Diámetro: 0.6096 m. 

Longitud: 1.39 m. 

L/D: 2.28. 

Tiempo de Residencia: 30 min. 

Cabezas: Torrlesfericao. 

Espesor de la Pared: 2.9795 mm. 

Nivel Máximo: 518 mm. 

Nivel M1nimo: 152 mm. 

Nivel Normal: 311 mm. 
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LLENADORA LL-101. 

Construcción: Acero Inoxidable. 

Servicio: Envasado aseptico de la pulpa de mango. 

Flujo: 517.3 kg/hr. 

Temperatura de LLenado: 25 •c. 

Presión: Atm. 

Tipo de Envace: Bolsas de 208 l. 

BOMBA DE VACIO BV-101. 

Tipo: Eyector. 

Servicio: Efectuar vacio en el evaporador. 

•o. de efectos: l. 

Condensador: Barométrico. 

Presión de succión: 0.203 kgf/cm•. 

Presión de descarga: Atm. 

Pd/Ps: 5.088. 

Ps/Pv: 0.8326. 

Relación de éreas: 5. 

~resi6n de vapor: 9.135 kgf/cm•. 

Flujo de vapor: 3123.752 kg/hr. 
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BO"BAS DE PROCESO BP-101 (A/B) •. 

Tipo: Doble diafragma (aanitaria). 

Servicio: Del tanque de balance hacia los cambiadores-de 

calor. 

"aterial "anejado: Pulpa de mango. 

Concentracion: 32 •ax. 

Temperatura: 50 •c. 

Flujo: 3 GP". 

HP: 1/4. 
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CAl'IARA DF. ALl'IJICF.NAl'IIENTO. 

Dimensiones: 9m X 6m X3m. 
3 

Volumen: 162 m. 

Temperntaura de diEefto: 3o•c 

Temperatura de la cámara: 16·c 

Aislante: 9 cm de poliuretano en capas. 

Ci:8.35 Kcal/(m'2'1Hrz•c) 

Calor requerido: B,730.65 Kcal/Hr 

Potencia del camprenor: 3 llP. 
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