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EN DONDE ESTAMOS...

Pallet Anatysis Best Pallet Version 3.3,10"
Praparsd By: Whta and Cargarny LLE Comgany: <ul Faly

Ansywm I SA poe mango palel V2 Addnsea-

Dyt 0012 207 SN Lisks 20 0

Pabiet SeSormatinmii 0 1 L > 40.0 0 W, Yhaight - 47 5 Ibe, HT for Export, Srgie-Use
Pabet D 1t iy, Dot Faos | Moncesardiie, Blok patet, Chamfered
Pallet Lumbers coder oo F

Anadyass Sumimary
Aowwred Payhesd 20 s

Fredicted Maemum Sale Lose D700

LoadViriadbdiny: Low
Anatysls
Norage and Pregicted Maximees Inonest Average
Wansng Condisens Sofe Load (haltn) Defiectise tiniis inlnanie

Foratie Porael =

te Lusgth 222 03 Top Deostand

Fn"‘n:"v“l“u e o Top Shinger

Stached 1 logh ersr 014 Top Stringer

Focktnuapacmg = 1425, leng® = 428, and waith ~ 53

e T Bt Pt raceesart 30 beat v of kd n & nOn cern i rfoermat o rooed ed §0
deta Mowwver. e qually of workrarobip., fre nput deta, ard frecondbion s inwhich bty as umd ey vary wedehy
Tharfors, Whits § Compeny. LLG rema! scoet responstd v Tor palel peformence or oar on so arbialy comtnaried
FPlOOmancs Sarmiteg from Bt Padel 8ha bl De » erfied Gy Leetng of 9 Tobatype € o of 10 gl errentat icn




e PROPOSITO DEL PROYECTO

La National Mango Board (NMB) organizé un Grupo de Trabajo Sobre Embalaje
en 2016.

Mision: Obtener informacion y percepciones de las partes interesadas de la
industria del mango (incluyendo productores, empacadores, exportadores,
importadores, y minoristas) sobre lo siguiente:

1) Identificar los desafios existentes respecto del embalaje y la paletizacion,
asi como otros problemas que afectan la cadena productiva del mango.

2) Enfatizar las medidas necesarias para mejorar las practicas de manejo de
la industria del mango y reducir la merma.

3) Aumentar el movimiento de mango a nivel minorista.
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Albertson’s/
Safeway

Kroger

Walmart

Wegman’s

Whole Foods

GRUPO DE TRABAJO ORIGINAL

Davis Mochizuki,

Director del Productos
Agroalimentarios

Phil Davis, cadena Productiva;

Lyle O’Banion, Subgerente de
Cambio de Procesos

Wynn Peterson,

Comercializador de Productos
Agroalimentarios Senior;

Gary Campisi, Director
de Control de Calidad Senior

Chris Fo0S, Madurador de
Productos Agroalimentarios

Chris Romano, Productos
Agroalimentarios Globales

Greg Golden, Amazon Produce Network

Jojo Shiba, GM Produce Sales

Sergio Palala, Splendid by Porvenir

Michael Warren, Central American Produce Co.

Joaquin Balarezo, Sunshine Export (Pert)

Veny Marti, Martex Farms (Puerto Rico)

Altamir Martins, Finobrasa Agroindustrial S.A. (Brasil)
Oscar Orrantia, Durexporta (Ecuador)

Jorge Perez, Perez Orgéanico S. A. de C. V. (México)
Francisco Villegas, Cultivares (México)

Maria Guzman-Sotomayor, International Paper
Daniel Lopez Silva, international Paper
Luis Cristerna, Smurfit Kappa



4198 DESCUBRIMIENTO

a) Uso de disefios y materiales sub-6ptimos para tarimas y cajas.

b) La industria del mango no utiliza una caja de tamarfo estandar (ejemplo, 12 de base y 14 de
base), y no utiliza las tarimas de tamano estandar de 40” X 48” (pulgadas).

c) La mayoria de la industria de productos agroalimentarios utiliza una caja de huella comun de
5 de base, mientras que la industria del mango utiliza cajas de tamafnos mas pequefos. Esto
provoca varios problemas:

» Las cajas de mango no se apilan bien con otras cajas de productos agroalimentarios, y
pueden danar otros productos cuando las tarimas mixtas se consolidan.

 Las tarimas con cajas de tamafo mas pequefo son menos estables y se vuelcan con
mayor frecuencia.

» Los disefnos y materiales de caja existentes son inconsistentes y no se sostienen en
forma adecuada frente a condiciones humedas que comunmente se encuentran en
camaras de maduracion.

d) Estas deficiencias incrementan los costos de transferencia, mano de obra, riesgo, y
responsabilidad civil, y los gastos generalmente se pasan a los productores y empacadores.



(Maige QUE SE HIZO ...

La NMB inicié un proyecto de paletizacion y embalaje con investigadores y
manufactureros:
* Investigadores de la Universidad de Cal Poly y Universidad Estatal de Michigan
- Empresas manufactureras de cartdon Smurfit Kappa e International Paper

Cuatro disenos de caja fueron sometidos a prueba:
* Pruebas de Compresion
« Arqueo de la Caratula Inferior (Fondo)
* Refrigeracion por Aire Forzado

INTERNATIONAL
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(Mo ) DISENO DE TARIMA SE ACTUALIZO

USO UNICO, 4 ENTRADAS, DOBLE-CARATULA,
NO REVERSIBLE




(Mge ) DISENO DE CAJA SE ACTUALIZO

HUELLA COMUN, CAJA DE 5 DE BASE

ﬁ\)e\lo https://www.mango.org/wp-content/uploads/2019/12/Box-Design.pdf
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https://www.mango.org/wp-content/uploads/2019/12/Box-Design.pdf

(Mgl BENEFICIOS DE LOS
=/ DISENOS ACTUALIZADOS

1) Facilidad de Uso y Eficacia 3) Mejor Ventilacidén
* 3 de las cajas de mango redondo de 4 - Aguijeros para ventilacién adicionales en
kg = 1 caja de huella comun los lados y en el fondo
* Requiere menos mano de obra: - Alineacién 6ptima de los agujeros de
v" Llenando la caja con producto ventilacién
v" Paletizado y depaletizado de cajas
v Mas espacio de exposicion 4) Mejor Durabilidad en Entornos con Mucha
Humedad
2) Mejor estabilidad de la tarima - Mejor resistencia al aplastamiento, y
- Base mas grande por caja menos arqueo de la caratula inferior
« Tanto las tarimas como las cajas son (fondo)
mas resistentes como resultado del
disefo y materiales 5) Reduccion de Costos Generales Totales
* No hay brechas en las transferencias - Menos fruta dafiada = menos merma

de tarimas - Menos carton que descartar al final



(Mge ) RESUMEN DE CONCLUSIONES

Los disenos actualizados estan recomendados
para una caja de huella comun de 5 base para el mango

« Plataforma ‘Mini’ en la parte superior de la caja le brinda mas
soporte durante la transportacién/embarque.

- Menos arqueo en la caratula inferior, lo cual ayuda a reducir
el impacto y las magulladuras en el mango durante el
transporte/embarque.

- Tasa de enfriamiento mas rapida.

- Mejora general en el manejo.

« Sin embargo, aun no todos tienen la capacidad de manejar,
recibir, o distribuir la caja de huella comun de 5 base. 11



(Mage ) CONVERSION DE CAJA DE 4 KG
A CAJA DE 5 DE BASE

Tommy Atkins
Ti N Peso Promedio el BRI
Cartén d al\r,rlla:o Mangos/ Peso Peso or Mando del Peso del
Corrugado € Wango Caja (Ibs) () P 9 Mango
(caja 4 kg) (gramos)
(gramos)
5 BC-Flute Doble Pared 6 20 32.1 14.6 710 57
5 BC-Flute Doble Pared 7 23 30.8 14.0 592 51
5 BC-Flute Doble Pared 8 25 28.9 13.1 509 35
5 BC-Flute Doble Pared 9 27 28.3 12.8 459 39
5 BC-Flute Doble Pared 10 30 28.3 12.8 414 43

5 BC-Flute Doble Pared 12 37 25.6 11.6 303 36
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(Mage ) CONVERSION DE CAJA DE 4 KG
A CAJA DE 5 DE BASE

Ataulfo / Honey
> . |Error Estandar
. Tamano Peso Promedio
Cartén de Manao Mangos/ Peso or Mando del Peso del
Corrugado (caja 4'? ) Caja (Ibs) p( ramog) Mango
l 9 9 (gramos)
5 BC-Flute Doble Pared 12 41 32.1 14.6 343 36
5 BC-Flute Doble Pared 14 46 29.9 13.6 277 41
5 BC-Flute Doble Pared 16 56 28.7 13.0 241 32
5 BC-Flute Doble Pared 18 61 26.8 12.2 188 27
5 BC-Flute Doble Pared 20 69 26.6 12.1 162 20
5 BC-Flute Doble Pared 22 73 25.6 11.6 145 20

13



(W98 PARA MAS INFORMACION

» Proyecto de la NMB sobre embalaje:
https://buff.ly/2EOh2fq

* Video sobre la innovacion del
embalaje de mango:
https://buff.ly/20dm?2iq



https://buff.ly/2EOh2fq
https://buff.ly/2Odm2ig

OTROS PROYECTOS DE INVESTIGACION &

RELACIONES CON LA INDUSTRIA

inigap e

CONVENIO INIFAP-NATIONAL MANGO BOARD

PROTOCOLO DE LAS MEJORES PRACTICAS QUE SE DEBEN REALIZAR
PARA ENTREGAR MANGO DE CALIDAD Y CONSISTENTE
(Febrero 2018 -~ Marzo 2019)

DR. JORGE A, OSUNA GARCIA

INVESTIGADOR DEL INIFAP-CE. SANTIAGO IXCUINTLA

RETAIL MANGO PACKAGING

Dewelop a Business Opportunity model

fEmErg

Packaging design and supplies selection 200 - 400 stores — eovering passibly
Selection of Retail partnars mmm
Coordinate with mango retailers and
suppliers PR A
Finalizing packaging Dueaicn; 12 wasks
Shipmenis bagin
In-store testing
24,000 packages will be lesled

Final report
Project timeframe: 8 — 9 months

Small round mangos: 12's and 14's

Permiso para Proveedores de Mango

<+

Desarrollo de
un empaque
para la venta de
mango a nivel
minorista

www.mango.org

Base de Datos
de Proveedores
de Mango
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https://www.mango.org/es/busca-proveedores-de-mango/
https://www.mango.org/es/busca-proveedores-de-mango/
http://www.mango.org/







Maige ) TARIMA DE MADERA DE DOBLE
CARATULA Y 4-ENTRADAS
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(Merge ) ESPECIFICACIONES DEL
CARTON CORRUGADO

« Cartén con Doble Pared: B/C Flute S

« Pegamento Resistente al Agua s
« Combinacién de Carton (&
35Ib - 36lIb - 26lb - 36lb - 35lb
(Forro-mediano-Forro-mediano-Forro)
ECT - 73 Ib./pulgada

Elunbath Sincha
Geraeds Hemantez

LML [=

BRMN
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Mage PRUEBA DE REFRIGERACION

wgﬁ’

. POR AIRE FORZADO

INSTRUMENTACION DE REGISTRO DE DATOS

Para determinar el periodo de refrigeracion 7/8,

se colocaron registros de temperatura en las

capas 1,10 y 17 de la carga paletizada de mango. *
Se insertaron dos sondas de registro de :
temperatura Modelo ‘TT4’ en la pulpa del mango
situado en los puntos T1 y T2 para monitorear la
temperatura de la fruta.

Se colocd un registro de temperatura y de

humedad en el punto situado en T4 en las capas 1,7 y 17 para
monitorear la temperatura y humedad de camara durante el
transporte.

Se coloc6 un registro de temperatura en el punto T3 en las capas 1,7 y
17 para monitorear la temperatura del tunel de refrigeracion.

174 TT4 Humidity



UBICACION DE LA TARIMA

- Se utilizaron dos tuneles para enfriar 6 cargas
paletizadas utilizando refrigeracion por aire
forzado.

« La ubicacidn de las tarimas se indica en la
imagen.

« Latemperatura interna promedio de la fruta
inicialmente fue 91 ° F y la temperatura en el tunel
de refrigeracién fue 52 ° F.

- Por lo tanto, el periodo de refrigeracién 7/8 sera el
tiempo que tomara para bajar la temperatura
interna de la fruta a aproximadamente 56 ° F —
refrigeracion 7/8.

- Eltdnel 1 operd durante aproximadamente 4 horas

« Eltunel 2 operd durante aproximadamente 2 horas
20 minutos.

as50

1000

51 CPM1 CP1

PRUEBA DE REFRIGERACION
POR AIRE FORZADO

LAYOUT CUARTOS FRIOS GRUMAN

w0

230

B

10 I 5 e O
slwlsle] e

TUNEL DE PRE FRIO 1

H

DEBRD Y

DEGARS V

TUREL DE PRE FRIO 2

PUERTA
DE ACCESO

CcPM2

52 P2

CAMARA DE
CONSERVACION

CAMARA DE
CONSERVACION
2

=

1003

Capacidad de paliets portune': 13 pallats
Tioodeje: Dimplay 4 kg
Ternperatura de ertrada: 30 -84 F*

Temperasura de zalida: £8-52F*

Tiempo promedio de pre enfrisdo: 2 horss 45 minutos

PUERTA
DE CARGA
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(Mage ) PRUEBA DE REFRIGERACION
POR AIRE FORZADO

* Implementacién de proyecto completo: Chahuites,
Oaxaca, México a mediados de abril 2019.

« Se instalaron un total de 74 termdmetros en 6 tarimas
distintas: cada diseno de caja se montd en una tarima
de 17 capas.

- Las capas del fondo, en medio, y arriba (tarima) tenian
4 termdmetros cada una situados en 4 posiciones
distintas (salvo los Disefios Ay C, en los que en la capa
de en medio sblo habia 3 termbmetros).

» Los termdmetros se calibraron en forma interna para |
registrar la temperatura de la fruta, temperatura de los \‘
tuneles, temperatura de los contenedores, humedad de &
los tuneles, humedad de la caja, humedad del
contenedor, etc.




(Mvge ) PRUEBA DE REFRIGERACION
- POR AIRE FORZADO

R

« Se realizé un estudio comparativo sobre la tasa de T

refrigeracion en cargas paletizadas de los disefnos
de caja A, B, y C en duplicado.

« Se utilizdé una tarima estandar de 40” X 48”
(pulgadas) con estilo de blogue de madera
desarrollada por Pls para paletizar las cajas de 5 de
base. Estilo de Tarima — Uso Unico; 4 Entradas de
Doble Caratula, No Reversible.

« Se prepararon seis cargas paletizadas (17 de alto x
5 - de Base). Las cajas se llenaron con 28 mangos
por caja (Tommy calibre - 9 /caja de 4 kg).




age PRUEBA DE REFRIGERACION

RESULTADOS TUNEL 1
Tipo de Caja
Diseno B

Diseiio C
Diseno A

Tipo de Caja

Diseno B
Diseno C
Diseno A

POR AIRE FORZADO

Periodo de Refrigeracion 7/8 Pronosticado (Horas)

Ubicacion T1 Ubicacion T2
Capal7 Capa8 Capal Capal7 Capa8 Capal
1.60 3.54 4.74 1.64 * 4.91
1.52 3.95 4.04 2.14 * *
1.29 * * 1.92 2.79 2.50
Periodo de Refrigeracion 7/8 Pronosticado (Horas)
Ubicacion T3 Ubicacion T4
Capal7 Capa8 Capal Capal7 Capa8 Capal
1.42 2.93 2.30 0.37 * *
2.09 * 3.92 0.78 2.82 *
1.42 2.93 2.30 0.43 1.63 1.25



196 PRUEBA DE REFRIGERACION

org

RESULTADOS TUNEL 2
Tipo de Caja
Disefio B

Diseno C
Diseno A

Tipo de Caja

Diseno B
Diseno C
Diseno A

POR AIRE FORZADO

Periodo de Refrigeracion 7/8 Pronosticado (Horas)

Ubicacion T1 Ubicacion T2
Capal7 Capa8 Capal Capal7 Capa8 Capal
3.24 9.41 5.25 1.96 6.49 3.80
1.55 3.74 3.26 1.77 7.86 8.45
3.43 * * 1.73 2.93 3.55
Periodo de Refrigeracion 7/8 Pronosticado (Horas)
Ubicacion T3 Ubicacion T4
Capal7 Capa8 Capal Capal7 Capa8 Capal
1.99 5.27 * 1.48 2.44 0.88
1.99 5.27 * 0.39 7.37 3.58

0.98 2.90 * 0.24 1.93 1.76
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Disefio B-DW

2861a

Disefio A-DW

ESTUDIO DE COMPRESION

Triple S5tack Data
Ambient Condition 23C @ 70%RH

2807

Disefio A-SW

22420

1386he 1864

Mean
Design Style

®  Disefio B-SW

m Disefio C-DW

1644c

Disefio C-SW
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Mage

Compression Strength [Ibs)
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Disefio A-DW

2419a

B Disefio B-DW

ESTUDIO DE COMPRESION

Triple Stack Compression Strength

BC @ 70% RH; 24 hrs

2130ab

1810bc

16080

Mean
Design Style

Disefio A-SW M Disefio C-DW

1441d

1064

Disefio B-SW M  Disefio C-SW

27



Mage ,  ARQUEO DE LA CARATULA INFERIOR
" (FONDO) — ESTUDIO POSTERIOR A LA
VIBRACION

« Variedad de Mango - Tommy Atkins, Calibre 8 (Caja de
4 Kq).

« El mango se condicion6 en cajas a8°C*y 70% de
humedad relativa durante 24 horas.

* Prueba de Vibracién - ASTM 4169; Nivel de
Aseguramiento Il; 60 minutos.

« Se cuantifico el arqueo de la caratula inferior (fondo).

28




Mage ,  ARQUEO DE LA CARATULA INFERIOR
" (FONDO) — ESTUDIO POSTERIOR A LA
VIBRACION

- El arqueo promedio de la caratula inferior (fondo) del Disefo A fue de
0.14 pulgadas comparado con el Diseno B que registré 0.52 pulgadas.

Diseno “A” Diseno “B”




Marge

ARQUEO DE LA CARATULA INFERIOR
(FONDO) — ESTUDIO POSTERIOR A LA
VIBRACION

Average Bowing at Different Points

Depth of Bow

{inches)

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

Bow 1

on Box

0.68
0.51 0.53 0.52
0.43 0.45
0.34
0.19
0.13 0.14
- [

Bow 2

Bow 3

Bow 4 Bow Center Bow Average

Bow Measurement Points As Marked on Box

Diserio B-DW Average

Disefio A-DW Average
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