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CONTENIDO 



“México ocupa el segundo lugar a nivel mundial como el mayor exportador de 
pulpa de mango.” 
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I N D I A  M E X I C O  C O L O M B I A  E G I P T O  T A I L A N D I A  P E R U  F I L I P I N A S  P A K I S T A N  E C U A D O R  B R A Z I L  

EXPORTACIÓN PULPA DE MANGO 

Producción (MT/año) Exportación neta (MT/año)
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Algunos de los problemas que sufre la pulpa de mango se corrigen con 
procesos fríos pero éstos demandan una gran cantidad de energía por lo que 
se busca hacerlos más eficientes. 

 

El estudio se realiza sobre una tonelada del producto, cuya temperatura de 
maduración es de 21 a 24 °C, un pre-enfriamiento de 2 a 4 °C, congelamiento 
de -30 °C y almacenamiento de -18 °C. 

 

 

  

  

INTRODUCCIÓN 



Procesamiento 

de la pulpa de 

mango 

Recepción Lavado Clasificación 
Pre-

enfriamiento 
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térmico 
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INTRODUCCIÓN 

Diagrama en el Procesamiento Completo de la 
Pulpa de Mango 



 
 

“Realizar un análisis energético en el proceso de congelación de pulpa de 
mango, a fin de elegir la configuración de los sistemas de refrigeración por 
compresión de vapor que nos permitan hacer más eficientes los procesos 
fríos y en consecuencia lograr un ahorro en la energía consumida”.  

  

OBJETIVO 



 

  
 
Se proponen y diseñan diferentes configuraciones para la producción de frío 
atendiendo a las características biológicas del producto, se utiliza como fluido 
refrigerante NH3 (Amoniaco), comparando al final el consumo teórico 
encontrado contra el consumo obtenido a partir de las distintos sistemas 
propuestos. 

 

“Los datos reportados van directamente relacionados con la cantidad de 
pulpa dentro del interior de la cámara de refrigeración y/o de congelación” 

 

  

  

METODOLOGÍA 
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CONSUMO ENERGÉTICO TEÓRICO DURANTE EL 
PROCESAMIENTO DE PULPA DE MANGO  

Vapor (kWh/ton) Electricidad (kWh/ton) Basado en procesos fríos (kWh/ton)



 

  
 

  

Figuras 1-2. Diagrama P-h y de Sistema Simple por Compresión de Vapor. 
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Figuras 1-2. Diagrama P-h y de Sistema de Refrigeración con Enfriador Intermedio . 
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Figuras 1-2. Diagrama P-h y de Sistema de Refrigeración en Cascada. 
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RESULTADOS 

2
.8

7
 

3
0

 

1
.2

3
 

3
.2

4
 

3
4

.0
4

 

1
.2

6
 

2
.5

9
 

3
0

.7
1

 

1
.1

1
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CONSUMO ENERGÉTICO DE SISTEMAS POR COMPRESIÓN DE 
VAPOR (KWH) 

Sistema Simple Sistema en Cascada Sistema Intermedio con Inyeccion Parcial
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COEFICIENTE DE OPERACIÓN DE LOS SISTEMAS POR COMPRESIÓN 
DE VAPOR 

Sistema Simple Sistema en Cascada Sistema Intermedio con Inyeccion Parcial COP Carnot



 

  

RESULTADOS 
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P R E  E N F R I E M I E N T O   C O N G E L A M I E N T O  A L M A C E N A M I E N T O   

COMPARACIÓN CONSUMO TEÓRICO CONTRA SISTEMA 
INTERMEDIO CON INYECCIÓN PARCIAL  

Consumo Energetico Teorico (kWh/ton) Consumo Energetico Calculado (kWh/ton)



 

  

• De acuerdo a la cálculos realizados y a partir de la comparación de los resultados se 

obtuvo que el sistema con enfriador intermedio e inyección parcial, se considera el más 

adecuado a los requerimientos del producto y además del ahorro energético significativo 

el cual indica un ahorro en costos de congelación de la pulpa de mango. 

 

• Los sistemas de refrigeración propuestos confirman que el mayor consumo energético se 

encuentra en el proceso de congelamiento, no obstante se aprecia una diferencia entre 

ellos en la cantidad de energía consumida para la misma carga térmica. 

 

• El sistema de refrigeración propuesto puede llegar a ser utilizado tomando en cuenta las 

propiedades biológicas del producto que son de vital importancia para cualquier proceso 

basado en frio, donde también este puede sustituir los sistemas simples que actualmente 

son utilizados. 

CONCLUSIONES 
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