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INTRODUCCION

Al terminar los estudios en nuestra querida Pacultad de
Quimica, para recibir el T{tulo que nos acredite como Inge--
niero Quimico, habrfa que hacer la Tesis, para 1o cual  ——-

recordamos los consejos que nos dieron nuestros maestros y
buscamos algo en beneficio de una comunidad.

Acudimos al Instituto Mexicano de Comercio Exterior —-
( INCE ) y analizando los muchos productos Quimicos que por
necesidad nuestro pafs importa, encontramos las importa———-—

ciones de PAPAINA, 1llamdndonos la atencidn por 1lo siguien-
te;

l.~ ILa PAPAINA es un mroducto slaborado a partir de un fru-

to natural, producido con cierta abundancia en nuestro
pafss LA PAPAYA,

2.= Sus usos principales:

CLARIPICADOR, en la Industria Cervecera.
ABLANDADOR, en la Industria de la Carne,
MEDICAMENTO DIGRSTIVO, en la Industria Quimico-

Parmacéutica.
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Al elaborarse en México la Papafna, ahorrarfa a nuestro
rals DIVISAS, ademds de crear fuentes de trabajo y per-

mitir amrovechar me jor nuestros recursos naturales,

Tratar de beneficiar a la clase mds desfavorecida de -
nuestro pafs, los agricultores, que por falta de fuen--
tes de trabajo, emigran a la Ciudad de México o a 1los
Estados Unidos de América, sin que esto solucione sus
rroblemas y muchas veces empeora su situacidn, por —

causas que todos sabemos,

Actualmente en nuestro pais, la papaya so0lo se usa en
le alimentacidn, que muchas veces por el encarecimien-
to ocacionado por los intermediarios, no estd al alcan

ce del pueblo y lo que es peor, se desperdicia.

Basados en lo anterior, decidimos elaborar el mesente
trabajo.
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CAPITULO I

W

GENERALIDADES,

La papafna ee la mds importante de las protedseas vege-
tales, se obtiene generalmente del 1£tex del fruto del papa-

yo (carica papaya). Bl 4rbol se cultiva intensamente en --
Kenya y en Ceyldn,

a).= COMPORTAMIENTO DE LAS ENZIMAS PROTEOLITICAS,

La mayorfa de las reacciones quimicas en las que toma -~
parte la materia viva requieren, in vitro, altas temperatu--
ras u otras condiciones fisicas y quimicas, que son incompa-
tiblee con la vida, por ejemplo: le hidrélisis de las wro---
teinas, requiere una concentracidn de dcido, téxico para las
células vivas y temperaturas elevadas, mds alld del rango --
fisioldgico. las sustancias que hacen posidble estas reac---
ciones en materia viva, son los catalizradores orgdnicos lla-
mados enzimas, las enzimas son proteinas sintetizadas en -
las células que catalivan (aceleran) una reaccién termodina-
micamente posible, de tal forma que la wvelocidad d4e la misma




sea compatible con los procesos bioquimicos esenciales para
la vida celular, sin modificar en modo alguno el equilibrio
constante de una reaccidn, Su naturaleza vroteica les con-
cede propledades especificas; esto quiere decir que cada -
enzima cataliza una reaccidén; por consiguiente, son necesa-
rias miles de ellas para acelerar las diferentes reacciones
que se produocen en la célula., For su naturaleza mroteica,-
plerden sus propiedades catalfticas por la accidén de: calor,
dcidos fuertes, bases fuertes, solventes orgdnicos u otros-

agentes capaces de desnaturalizar a las proteinas,

Una determinada enzima puede catalizar solo un pequefio
rango de reacciones y en muchos casos solamente una deter--
minada reaccién. Algunas enzimas tienen un bajo grado de
especificidad, por ejemplo: 1la pepsina que hidroliza casi -
todaes las protefnas nativas solubles, pero estd limitada =a
ciertas ligaduras pépticas muy especificas. Algunas enzi--
mas tienen especificidad estereoquimica, por ejemplo las =
alfa y beta glucosidasas, otras enzimas exhiben absoluta -
especificidad, como la ureasea que s80lo cataliza la hidrd--

lisis de 1la urea a diéxido de carbono y amonfaco,

la actividad enzimdtica depende de la conveniencia de
clertas condiciones como son el pH, la temperatura, el po—-
tencial de éxido reduccidn y la presencia o ausencia de ~-
activadores e inhibidores (cationes o aniones), Otras enzi-

mas, generalmente aquéllas que estdn en los grupos oxidati-




vos, requlieren grupos prostéticos (coenzimas) para su acti-~
vidad, Algunas enzimas de este grupo y en el grupo hidrolf-
tico, requleren de metales especf{ficos para su completa ——

actividad (metales como el mgnesio, cobalto, fierro, cobre,
etc.).

Los efectos de la temperatura juegan un papel muy ——-
importante en las reacciones enzimdticas. Debido a su natu
raleza proteica, la desnaturalizacidn enzimdtica a tempera-
turas elevadas hace que disminuya su concentracidn efectiva
Y en consecuencia decrece la velocidad de reaccién., Hasta-
los 45° C aproximadamente Bse acelera la reacecidn, tal como
lo establecen las leyes de la termodindmica. A una tempera
tura mayor de los 45° ¢ aparece el fendmeno de desnaturali-
zacidn, que aumenta progresivamente hasta loa 55° C, en que
una brusca desnaturalizacién Gestruye la funcidén catalitica
de la protefna con funciones enzimdticas,

Por otro lado las modificaciones en el pH del medio, =
afectan profundamente el cardcter idnico de los grupos ami-
nos y carboxilos de la proteina y consecuentemente modifi--
can sus propiedades catalf{ticas. Ademds de los efectos pu-
ramente idnicos, valores altos y bajoe en el pH pueden mo-
ducir una desnaturalizacidn importante y por lo tanto —
inactivacidn de la enzima,

Es importante establecer el pH dptimo y los 1fmites de

actividad hacia uno u otro lado, conociéndose ésto, debe —-=
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mantenerse la reaccidn en un medio cuidadosamente controlado

con soluciones amortiguadoras de gran capacldad estabiliza--
dora. Ver grdfica de la pdgina No, 8,

b).~ PROPIEDADES DE LA PAPAINA.

1.~ Propiedades PIsicas: la papaina se encuentra en el
mercado como polvo de color grisdiceo o como grdnulos de co-
lor café rojizo, su olor, sabor y apariencia se asemejan a -
la pepsina, se conserve bien en sustancias y mezclas secas, -
su densidad relativa es de 1,38, su punto isoeléctrico es a
pH de 8.75. La papafne es soluble en agua, poniendo la so-

lucién un poco opalecente, precipita con el alcohol, no es -
soluble en cloroformo y éter,

2.- Propiedades Qufmicas, El peso molecular de la pa-
pafna es de 21 000, consta de una sola cadena polipeptfdica-
de 212 aminodcidos. Ila estructura molecular de los diferen-

tes aminodcidos se muestra en la figura de la pdgina 9.

Para la activacidn de la papafna es necesario mantener-
la integridad de los grupos (~SH), dichos grupos pueden con-
servar o incluso constituir una parte del centro activo de -
la encima. Si se oxida o pasa a la forma bisulfuro (-S-S-)
se inactivard, pero cuando se le agrega un reductor fuerte,-
capaz de convertir nuevamente el grupo (-S-5-) en el grupo -
(-SH), 1la papafna se reactiva totalmente, E1 pH Sptimo para




ACTIVIDAD D E LA PAPAINA

PAPAINA

SUSTRATO: BENZOILARGINANAMIDA

LA PAPAINA CONSERVA CONSTANTE, SU ACTIVIDAD
BN pi DE 4 a 8, EN SUSTRATO DE BENZQOIL-
ARGINANAMIDA,
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SECUENCIA DE LOS 212 AMINOACIDOS QUE
CONSTITUYEN LA CADENA POLIPEPTIDICA
DEIA PAPAINA.,



Glicocols
(Gly)

L-Serina
{Ser)

Acido L-aspértico
{Asp)

L-Alanina
(Ala)

(o]
V4
~o®
23
HsN—C—H
H—-C~OH

H,

L-Treonina
{Thre)

L-Asparaguina
(Asp - NH, }

L-Cistelna
{Cys-SH)

Acido L-glutémico
(Glu)

o 4,0
7
C~0°® Zo®
@ o |
H,N—?—H H,N-—CI—H
cH, CH
VAR
CH CH, CH,
/7
H,C CH, CH,
L-Leucina L-isoleucins
(Lev) (tleu)
o o
4 /
c€—o® c—o®
9 | @ |
H,N-('Z—H H,N—(':—H
CHy— § — 5 —CH,
LCistina
(Cys-5-§-Cys)
/,O
c-0®
¢ |
H,~-—<,:—H
i
L2 (,:H=
C—NH,
\O
L-Glutamina
(Glu - NH,)

L-Fanilsianina
(Phe)

L-Metionina
(Melh)

CH, —NH,

LLisina
{Lys)

ESTRUCTURA MOLECUIAR DE IOS AMINOACIDOS.

10

H,C CH,
) |

H,C CH
\Ne/ N\
N C—
HI

L-Prolina
(Pro)

0®

L-Triptdfano
(Try)

“1

-]

1

g

X O O
[

I

NH,

D NN —n
__I

I

C
N
N NH
H

L-Arginina
(Arg)

L-Tirosina
(Tyr)

L-Histidina
1 His)




esta enzima proteolftica, depende del sustrato, oscilando -
entre 5 y 7, 8in embargo su mayor actividad se obtiene a un
PH de 7. Su estabilidad se conserve a temperaturas menores

a 450 C, pues a mayor temperatura empieza su desnaturaliza-
cidn,

La papafna no es demasiado especifica; péptidos, ami-
das, ésteres y tiolésteres, todos son susceptibles a su

—

hidrdlisis, en la que actudn como aceptadores de grupos

———

acilo (R—CO+), ademéds de agua y muchos reactivos nucledfi--
los.

Numerosos péptidos formados por una gran variedad de -
aminodcidos, los cuales son de configuracidén L, son escindi
doe por la papafna. De acuerdo con miltiples pruebes sobre
la actividad catalftica de la papaina, es esencial un grupo
Tiol de la Cistefna, por lo siguiente: 1) la papaina forma
facilmente complejos con muchos iones de metales pesados, -
perdiendo su actividad enzimdtica; 2) los reactivos capa—-
ces de ligar iones de metales pesados y de reducir las fun-
ciones bisulfuro, son activadores @e la papaina; 3) Esta
enzima reacciona estequiometricamente con una gran variedad
de sustancias ligadas a los Tioles; 4) las curvas de velo-
cidad del pH, de las hidrdlisis catalizadas por la papaina

muestran la existencia de un grupo cataliticamente activo =
con un pkKa préximo a 8,5,

Pruebas preliminares actuales sugieren que el grupo —-
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Piol de 1l papafna se acila® transitoriamente durante el -
curso de las reacclones catalizadas por ésta enzima. Bsta
conclusidn se basa en la deteccidn espectrofotométrica de
una engima durante la hidrdlisis de Bustratos, de la s8i———-

guiente estructura:

g 3

" "

R~Ca=3 R-C~-0C-~-R

Todavia debe determinarse si este intermediario es un
artefacto originado por el empleo de sustractos de eeta es-—
tructura o ei representa una parte integral del proceso ca-
talftico. Ias pruebas cinéticas sugieren que ademds de 1la
funcién Tiol, en la actividad enzimédtica, también se re————
quiere de un ion carboxilato 4§ su equivalente cinético.

C)e= Otras protedseas del I4dtex del papayo,

Bl l4tex del carica papayo contiene tres enzimas: Qui
mopapaina, Lisozima y la mds importante, objeto de nuestro-
estudio, la PAPAINA, Las principales propiedades Ffsico-Quf
micas, de éstas enzimas se encuentran resumidas en la pdgi-
na 13,

* Radical acilo, es un radical orgdnico que proviene de los
dcidos por la pérdida de un grupo OH,
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FRINCIPALES FROPIEDADES PFISICO-QUIMICAS DE LAS

ENZIMAS, DEL LATEX DEL CARICA PAPAYO,

BNZIMA, PESO MO~  PUNTO ISO- CONCENTRACION BN
IRCULAR, ELBECTRICO, EL LATEX SOLUBIE.
PAPAINA 21 000. 8,75 20 <«
QUIMOPAPAINA 36 000. 10,10 3% %
LISOZIMA 25 000. 10,50 10 %
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CAPITUIO II

DESCRIPCION DEL FROCESO DE OBTENCION DE LA PAPAINA.

Bl proceso de obtencidn de la papaina a partir de los
frutos del papayo, se divide en dos fases: RExtraccidn del
Idtex y tratamiento Industrial del mismo.

l.,~- EXTRACCION DEIL LATEX,

Cuando el fruto estd avn en el 4rbol y antes de que -
haya llegado a su completa madures, pe seleccionan los fru
tos de aproximadamente 3 meses de edad, El ldtex se ob——-
.tiene haciendo incisiones leves en el pericarpio o cédscara
las cuales no deben exceder de 1/8 de pulgada, de profun--
d14ad y 1/2 pulgada de distancia una de otra, distribuidas
al rededor del fruto., Usualmente no deben hacerse mds de
4 incisiones diarias a intervaloe de 4 ¢ 5 dfas de cada —--
unoj esto es con el fin de dar tiempo al fruto de cicatri-
zar, evitanfo que loe 4rboles sufran un debilitamiento; —-
con este propdsito me recomienda hacer incisiones a s8dlo 6

de los 8 6 10 frutos que puede contener cada drbol, en -—-

15




condiciones de rayado.

Bxisten varios métodos, utilizados en distintos -
vreises para recibir el Idtex, los cuales, Unicamente coin-
ciden en el uso de materiales inoxidables (vidrio, plédsti-
co, peltre, aluminio, etc.). Discrepando en que algunos —
reciben el Iftex, por fruto individual, otros lo reciben -
en depdsitos que abarcan todos los frutos del drbol, algu-
nos m€s lo reciben en un rayado, en dos etapas en vez de -
una, primero el que escurre irmediatamente al rayado, des-

puée el Ldtex que continua goteando, sacando dos calidades
de Papaina,

El método que emplearemos en éste proyecto es el de -
hacer incisiones longitudinalss por medio de un instrumen-
to afilado de madera, de hueso u otro material, que no sea
metdlico; estas incisiones de preferenciam deben hacerse —-
por la mafiana, cuando haya luz suficiente, ya que, es el

momento de: mayor obtencidén de Ldtex a partir del fruto,

El jugo lechoso recolectado, se coagula con mucha -—-
rdpidez, se vacia en recipientes de vidrio, impermeables y
con la menor exposicién al aire (para evitar la oxidacidn
¥y contaminacidn) utilizando una espdtula de pldstico, el
I4tex recolectado se llevard a recuperacidn inmediata, por
desecacidn con el fin de evitar descomposicidn; como medio
mreservativo, es conveniente utilizar una etapa de refri--

geracidén que proporcione de -5 a 5 grados centigrados de -

16




temperatura,

Bl L4itex recolectado se procede a secar distribuyendo
lo uniformemente sobre ldminas de wvidrio, las cuales se se
can por medio de rayos solares o en una estufa, Este méto-
do no es muy conveniente, 8ebido al contacto directo del -

rroducto con el aire, lo cual, le causa oxidacidn,

Secado Garneau,- Otro método, es el llamado secado --
Garneau, en el que la ldmina de vidrio en que estd el ---
Idtex e secar, se calienta indirectamente por medio de una

corriente de aire, controlando los rangos de temperaturas-
éptimas,

Secado al Vacio,- E1l método mds adecumdo y mds esta--
ble se lleva a cabo por medio de un secador al Vacio, ya -
que, nos da una Papafina de mayor calidad, sin embargo el -
costo de la inversidn es mds el elevado, FPor ser el mds —-

adecuado, éste método de secado emplearemos en nuestro pro
yecto,

las pérdidas de actividad proteolitica en el almacena
miento después del secado, pueden reducirse parcialmente -
agregando al Litex fresco un estabilizante, obtenido por -
Hinckel con una mezcla de Napg503 y 0.2 % de Thymol; algu-

nos fabricantes recomiendan el uso de Sulfito de Sodio co-

17




mo agente preservador, reductor y amortigusdor, en una con
centracién ége 0.2 % a 0.5 % y el citrato de sodio y po
tasio como anticoagulantes y amortiguadores, en concentra-
cién de 4 a 5 %X, asf como el uso de fenol y thymol, de--
pendiendo de la aplicacién final que se le vaya a dar a la
Papafina; con estos aditivos se logra elevar los rendimien-
tos del Idtex fresco de unos 500 g, por drbol a 946 g. > 4
en la recuperacidn de Papafma pura; de 16.6 ¥ a 20.4 % 1o
cual nos eleva los rendimientos de Papafna pura de 94,62 -
kg/Ha a 220.0 kg/Ha, para una densidad de 1 140 plantas
por Ha, ¥y los rendimientos mencionados,

En caso de no usar los estabilizantes descritos ante-
riormente, el secado debe hacerse inmediatamente Yy en caso
de utilizarlos, el secado se podrd hacer hasta después de
48 horas, com lo cual, nos permite la acumulacidn de Idtex
para desecar en mayor cantidad y hacer mds econdmico el —-
secado por ﬁedio de vacio,

Una vez secada la Papmina me debe poner al abrigo de-
agentes oxidantes (metales, luz, aire, humedad), para lo -
cual mse puede usar un envase de cristal dmbar con cierre -
hermétioo.
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2.,- USOS DE LA PAPAINA,

Un empleo comercial de importancia, lo es en la Indus—-
tria Cervecera, su funcién en el proceso cervecero consiste
en hidrolizar las protefnas que al refrigerar la cerveza se
manifiestan por el aspecto turbio que adquiere la cerveza.
En medicina, se emplea en los medicamentos digestivos. En
la Industria de la carne, se usa como ablandador de ésta; -
ya sea aplicdndola directamente en la carne cuando se pre—-
para para ser cocida & aplicdndola por medio de inyecciones

en la yugular de los animales antes de ser sacrificados,

Otras de las aplicaciones de la papaina, consiste en:
Industria de hilados y tejidos, en la preparacidén de pastas

dentifricas y en el curtido de pieles,

3.~ TRATAMIENTO INDUSTRIAL DEL LATEX DE LA PAPAYA, PARA LA
ELABORACION DE PAPAINA.

El primer paso dentro del tratamiento industrial, es el
preservado del 1ldtex, que consiste en llevarlo a una cierta
concentracién de sélidos, mediante un secador ¢ deshidrata-
dor de tipo industrial. Del 1l4tex fresco se obtiene un —-
20 % de concentrado y este concentrado contiene de un 85 a
100 % de papaina; hasta este paso del proceso se tiene un
concentrado seco que contiene papafna no depurada, a partir
de aqui, se pasa al proceso especi{fico de elaboracidn de —~

los diferentes tipos de papaina que producird la planta en

proyecto,
19




3.1.~- Proceso para elaborar papaina tipo uso cervecero,

Una vez obtenido el concentrado mediante secado al —_—
vac{o, se mantiene en un lugar fresco, de ser posible en —-
refrigeracidn, mientras se determina su actividad enzimdti-
ca 6 unidades de digestidn proteinica, de acuerdo al método
mds adecuado de entre los diversos sistemas de andlisis que

existen al respecto; como el WALLERSTEIN, NORTHOUP, Etc,

A continuacidn se formula el concentrado por medio de
‘la mezcla realizada con aditivos, tales como: miel de fé——-
cula, cloruro de sodio y otras sustancias, con el objeto de
elevar su concentracidn de sélidos ( grado Brix ) ¥ prepa--

rar los componentes o mezcla utilizada en la industria -

cervecera.

Una vez preparada dicha mezcla se rasa por un filtro —-
prensa dos o tres veces, hasta que la solucidn es clara, se
lleva a un tangue de almacenamiento, por Ultimo se envasa -
en botellas de polietileno, generalmente de 5 kg ¥y el pro--

ducto estd listo para su distribucidén en la industria cer--

vecersa,

3.2.,~ Proceso para elaborar papafna tipo uso ablanda—-

dor de carne y vara uso Qufmico-farmacéutico,

Depuracidn.,- Al concentrado seco, se le disuelve en -




agua, se le agrega 0.5 % en peso de Sub-acetato de plomo 4
Bisulfatos, con el fin de precipitar todas las albuminoides

6 peptonas, al precipitar &stas se separan junto con los in
solubles por medio de un filtrado. Los indicios de plomo §
bisulfato que pidieran quedar en solucién, se eliminan con

dcido sulfhfdrico diluido, que los precipita en forma de —-
sulfuro,

Se filtra nuevamente y al filtrado obtenido se le afiade
alcohol, hasta obtener una solucidén al 20 % de alcohol en
volumen, se filtra o incluso se puede separar parte del 1i-
quido por decantacién. A la papafna obtenida asf, se le

analiza y si es necesario se repite la depuracidén,
Por dltimo se seca en un secador al vacio, se muele en

molino de martillos y se envasa. Asi es como se obtiene 1la

papaina con una pureza de aproximadamente 100 % .

21




CAPITULO III

ANALISIS DE MERCADO,

Uno de loa factores méds importantes de viabilidad pa-
ra cualquier proyecto industrial es el conocimiento inten-
sivo del mercado, tanto del producto o productos a produ-
cir como de las materias rprimas utilizadas en la produc--
cién del miemo.

Bl conocimiento de la demanda y sus tendencias asi co
mo el de las costumbres de adquisicién del producto, son -~
los mds importantes puntos a analizar para la fijacién de
la capacidad de la planta y aunado a esto, un profundo co-
nocimiento de la disponibilided de materia prima tanto en
su produccidn, costo y situacién geogrdfica, que permiten-
desarrollar el proyecto Sptimo y determinar la ubicacidn -
ideal de la planta, siempre y cuando el tamaflo del mercado
gea lo suficientemente grande para darnos una economfa de

escala competitiva tanto en precio como en calidad del pro
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ducto, Para lograr tales conocimientos, los especialistas
en el desarrollo de proyectos industriasles sugieren 6l -

empleo de una lista integrada por los siguientes aspectos:

I.- Produccidn interna del producto.
I1I.- Importacidn en volumen y valor en los dltimos afios.

II11.- Estudio y andlisis de los usos del producto asf

como de los substitutos que tenga,

Iv,- Andlisis de los productos con que puede competir -
venta josamente.,

Ve Principales industrias consumidoras.

VI,.- Andlisis de produccidén e importacidn de los produc-

tos substitutos.
VII.- Distribuciédn geogrdfica del consumo,
VIII.- Andlisis del precio de venta en el pais,

IX,- Andlisis del precio de venta de los principales —-
rroveedores,
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I.'-

II.-

Indicadores EBcondémicos,

Proyeccidn de la demanda,

En el caso de la papafina, presentamos a continuacidn
los resultadoes obtenidos al analizar cada inciso de
la lista,

Producecidn Interna:

Se tiene conocimiento de que a la fecha no se produ-

ce papaina en nuestro pais.

Importacidén en cantidad y valor en los dltimos afios:

Para esta finalidad se obtuvieron los datos por me-—-
dio del anuario estadfstico del INSTITUTO MEXICANO -
DE COMERCIO EXTERIOR (IMCE) y quedan resumidos en
la Tabla siguiente: (Englobados en la fraccidn —-
arancelaria 290A002, para los dltimos afios).
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ARO IMPRTACION EN kg, COSTO EN $ M. N,

1969 13 857,0 1 371 843.00
1970 14 030.0 1 459 120.00
1971 13 981.0 1 481 986,00
1972 20 972.0 2 618 574,00
1973 24 439.0 2 891 509.00
1974 19 658.0 3 184 596.00
1975 18 510.0 3 021 330,00
1976 23 004.0 4 319 016.00
1977 19 940.0 5 420 800.00
1978 25 858.0 7 448 910,00

Para localigzar el principal pais proveedor, citare—-
mos los datos de importacidén de la PAPAINA para los afios
1973 y 1975. Segun datos del anuario estadistico del Ins
tituto Mexicano de Comercio Bxterior. ( 2940A002 ),

ANO 1973.

PAIS. IMPORT. EN kg, 0OSTO EN § M, N,
REP. FED. ALEMANA. 577.0 65 340.00
BELGICA. 75.0 13 500,00
E.E.U,U, 23 736.0 2 806 159.00
URSS. 4,0 400,00
URUGUAY, 47.0 6 110.00

Total ...... 24 439.0 2 ¥91 509.00
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PAISES DE LOS CUALES IMPORTAMOS PAPAINA EN 1975,

PAIS IMPORT., en kg. COSTO EN &
Repiblica Pederal

Alemana 157. 21 98o.
Bélgica 300. 39 402,
EE. UU, 18 053, 2 959 948,
Total seevessssncrcces 18 510. 3 021 330.

A continuacidén resumimos los siguientes puntos:

III.- Estudio y andlisis de los usos del rroducto asf como de

los sustitutos gque tenga.

IV,.- Andlisis de los productos con que puede competir venta-
josamente,

Vo= Industrias consumidoras.

Vi.- Andlisis de la Produccidédn e importacién de los produc—-—
tos sustitutos.

1,- Nombre del producto: PAPAINA.

Descripcidn o Especificacién: Enzima proteolitica.

Usos principales: Clarificador de Cerveza
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Medicamento digestivo
ablandador de carne,

Envase: Botellas de polietileno, pomos de cristal y -

cufiete de caritdn,

Mercado: Nacional.

Industrias Consumidoras: Industria Cervecera,
Industria Quimico-Farmacéu-
tica.

Industria ablandadora de —-

carne.

Posibles de Sustituir: Pepsina.- ILa papalna compite
venta josamente con la pepsina, por la variacidén del
pH en su actividad; 1la actividad de la papaina como

se mencioné en el Cap. I, no cambia en pH de 5 a 7, -

mientras que la pepsina sblo es activa a un pH de 4.
Productos competitivos actuales: No tiene,

Nombre del producto: PURE O PULPA DE PAPAYA.
Descripecidn o Especificacidn: Estracto de la Pulpa —-

del fruto del papayo.
Usos principales: En la elaboracidén de jugos vy

Néctares,

Envases: Latas de 1dmina o pomos de cristal al vacfo.

Mercado: Exportacién.
Industrias consumidoras: Pabricacidén de jugos, nécta-

I d
ree y revosteria,
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Posibles de sustituir: Pulpas de otras frutas,
Productos competitivesa actuales: Pulpas de otras frutas.

Nombre del producto: Jugos y néctares de pavaya.

Descripcidédn o especificacién: Preparado de papaya, otras
frutas, agua y azdecar.

Usos principales: Complemento alimenticio.

Envases: Botellas de cristal &6 latas de 14mina al vacfo.

Mercado: Nacional,

Industrias consumidoras: Detallistas para consumo final.

Posibles de sustituir: Refrescos embotellados y otras -

bebidas,

Nombre del producto: Chutney de papaya.
Descripeidn o especificacidn: Compota agridulce y pican-
te.

Usos principales: Como acompafiante en la comida, hace —-
las veces de salsa,

Envases: Botellas de cristal o bolsas de polietileno.

Mercado: Exportacidn.

Industrias consumidoras: Detallistas para consumo final,

Posibles de sustituir: Chutney de mango.

Productos competitivos actuales: Chutney de mango.
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Nombre del Producto: MERMELADA DE PAPAYA,

Descripcidn o Especificacidn: Dulce de almibar en for

ma de Compota,

Usos Principales: Postre y reposterfa.

Envases: Frascos de Cristal,

Mercado: Nacional y de Exportacidn.

Industrias Consumidoras: Detallistas para consumo —-

final,

Posibles de sustituir: Postres como: helados, paste--
les, dulces y frutas en almf--
bar,

Productos competitivos actuales: Mermeladas de otras

frutas,

Nombre del Productos PAPAYA EN SAIMUERA,
Descripcidn o Especificacién: Trozos de papaya con--
servados en solucidn,

Usos principales: Elaboracidn de dulces cristaliza--
dos,

Envases: Botes, Tambos, etc,

Mercado: Exportacidén.

Industrias consumidoras: Elaboracién de dulces .cris-

talizados,
Posibles de sustituir: Se desconoce.

Productos competitivos actuales: Pifia y otras frutas

en salmuera,
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Nombre del productos Concentrado de Papaya.

Descripcidn o especificacidn: Preparado sélido o 1{-
quido de pulpa de papa
ya concentrada,

Usos principales: Mercado potencial muy amplio en 1la

industria alimenticia,

Envases: Por determinar,

Mercado: Nacional y de Exportacidn,

Industrias consumidoras: Industria alimenticia en —-

general,
Fosibles de sustituir: Jugos y pulpas de frutae Yy -~
saborizantes,
Productos competitivos actuales: Concentrados de —-

frutas,

Nombre del producto: PAPAYA RAYADA.

Descripcidn o especificacidn: Fruta con incisiones -
en la superficie,

Usoe principales: Pruta fresca y elaboracidn de puré

de papaya.
Bnvases:t Envoltura individual de papel.

Mercado: Nacional.
Industrias consumidorast Mercado de fruta fresca e -

industria de jugos,
Pogibles de sustituir: No tiene.

Productos competitivos actuales: Papaye en perfecto

estado,
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VII.- Distribucién geogrdfica del Consumo. Para tener uwuna
visién de este punto, citaremos el nombre de lag —-
compafiias consumidoras de papafna ¥ la entidad donde
se localizan, asi como algunas compefilas extranjeras
de importancie en el consumo ¥ que se interesan en -
la Papafina.

a).- COMPRADORES DE PAPAINA EN LA REPUBLICA MEXICANA

l.- Papafna Tipo uso Industria Cervecera:
Cervecer{a Cuauhtémoc, S. A.
Monterrey, N. L,

Tecate, B, C.
Nogeles, Ver.
México, D, P.
Guadalajara, Jal,

Cervecerf{a Moctezuma, S, A,
Orizaba, Ver.

Guadala jara, Jal.

Cervecerfa Modelo, S, A.
México, D, F,.

2.~ Papafna Tipo umo Industria Quimico-~Parmacéutics,

Mixim, S, A, éxico, D, P,

Travenol, S, A, México, D, P,

Bayer, 5. A, M&xico, D, P,
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3.~ Papafna Tipo uso Industris ablandedora de Carne,

Mixim, S. A. M‘nco. D, P,
Travenol, S. A. México, D. P,
Rastros

b).- PRINCIPALES COMPANIAS INTERESADAS EN EL MANEJO
DE PAPAINA, EN OCHO PAISES EUROPEOS,

l.,- Bélgica:s
Rudolph Coles, S, A,
14, Rue de la Ferme,
DIEGEM 2

2.- Dinamarca:

Dansk Transace
Amaliegade 33,

P, 0. BOX 1040,
COPENHAGEN 30

Holm y Schmidt A/S.
Vodroffsvej 23,
COPENHAGEN 37

3.- Prancia:
Chevalier - Appert,
150, Rue de Paris,
CHARENTON.
Societé Rapidase,

15, Rue Des Comtesses,
SECLIN.,
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6.~

Italia:

Marubeni Lidia SPA.
Via Pabio FILZI 2
MILANO.

Placentini Ing, Efratelli SPA,
Via Arsenale 35,
TORIRO.

Holanda:

N. V. Konindli jken, U/H
Brocadws-Stheeman And
Pnarmacia Loocersgracht 27-39
AMSTERDAM,

Repiblica Federal de Alemania,

C. E. Reeper,
Klosterallee 74,
HAMGURG 13.

Chemische Fabrick Gustav C.
Menht, FPostiach 270
Rahlstedterstr, 27,
HAMBURG 73.

Alfred L, Wolff,
Sudanhaus,

Gr. Boéherst,
HAMBURG 1,
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Te~ Reino Unido (URSS)

Biddle Sawyer & Co, Lta,
Hadden House,

2-4, Fitzroy Street
LONDON W, 1

Dalgety london Itd.
65-68, Leadenhall Street,
london B, C, 3

Kellyos (London) Ltd.
24, 0l14d Broad Street,
IONDON E. C.

Kinsley-keith (Chemicals) Ltad.
London E. C. 4

Kodak House
Kingsway
IONDON W, C, 2

General Chemical Company
Index Works

Sudbury

WEMBLEY (Middlesex)

C. Zimmerman & Co, Lta.
Walmgate Road
Perivale., (MIDDLESEX)
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8.- Suiza
Chemisch-~Techn, Handelsges
AARAU ( AG )
Dolder & Co.
7 Budeck &Dolder
BASEL
Voigt & Co. A. G.
ROMANSHORN,
Siegfriead.
ZOFINGEN.,

c).~ OTROS PAISES PARA EXPORTACION DE PAPAINA,

A través de los consejeros comerciales del IMCE., en los
ocho paises mencionados anteriormente y en los que menciona—-
mos a continuacidn, se determind que existen posibilidades de
exportar papafna, principalmente a éstos Ultimos que se inte-

resan por recidbir muestra del producto.

To n./aﬁo .
1l,~ Progquim, S, A, Caracas Venezuela 2.5
2.,- Bavaria, S, A, Bogotd Colombia 2.5
3.~ Comercial Indus-- Madrid Espafia 4.0
trial Sport, S. A,
4,- Laboratorie Francia 2.6

Industria de
Biologia
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5= L'Industrie Biologique Francia 1.6

Granceise, S. A,

6.~ Cheming Gum Prancia 2.5
Uniseway
7.~ Artiebolaget ashta Suecia 2.0

Fuente: Consejeria comercial de México en los pafses -~

citados ( I.M.C.E. ).

Estas empresas demandantes se localizan en pafses don—-—
de en comparacidén con México, se encuentran en desventaja —-
para la planta en proyecto, fundamentalmente porque no pro—

ducen papaya (es el caso de los Europeos).

Venezuela al igual gque Colombia consumen 2,5 Ton/afic de~
papaina, con las facilidades geogrdficas de acceso y con el
apoyo de preferencias arancdlarias, existe la posibilidad 3de

que la planta en proyecto pueda exportar papalna a eS0S ———
paises,

Espafia es también un posible importador de papafng ———-
Mexicana ya que el consumo de 4 toneladas anuales de 18 ——w
industria alimenticia y farmacéutica se satisface a base de

importaciones de otros paises.

La demanda de papaina en Francia es muy importante, =in

embargo existe el antecedente de que adquiere este vroducto
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ain en estado no-refinado, vara transformarla posteriormente

de acuerdo a las diferentes cazlidades que reguiere.

Las importaciones francesas provienen de Alemania, Ita--
lia y EE. UU., siendo el primero el de mayor importancia, -
ademds hay que agregar que ambos pafses, Francia y Alemania,
pertenecen al blogue de la comunidad econdmica Europea, —--—
existiendo por ello, cierta preferencia arancelaria entre ——
éstos; pero ain asf, y de acuerdo a los informes de 1la Conse
jerfa Mexicana en PFrancia el mercado de la papafna es favo—-
rable, existiendo empresas de ese pais, interesadas en reci-
bir muestras, por lo que la posibilidad de exportar a PFran—-

cia son dignas de consideracidn,

En Suecia la Papafna, tampoco se produce, y es utilizada
para las industrias Farmacéutica, alimenticia y cervecera —-
entre otras, por lo cual al igual que los pafses anteriores-

hay posibilidad de exportar a Suecia.

VIII.- Andlisis del precio de Venta en el Pafs.

Uno de los factores determinantes para poder competir
tanto en el mercado nacional como en el internacional con —-
la papafna, es el precio de este producto; Para determinar -
el precio a que se estima vender, se tomardn en considera——-

cidn los siguientes aspectos:
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a).— Ia elasticidad de los productos en estudio.

b)e= Ia estructura de los costos de produccibén més
utilidad.

c).— Los precios de la papaina, ofrecidos por los paises

0 distribuidores que actualmente surten el mercado-
Mexicano.

d).- la materia prima usada en cada variedad.
De la relacién de los factores anteriores, basados al --—

mercado existente hasta el afio de 1981, resulta que la plan~
ta en proyecto podréd vender a los precios siguientes:

Tipo de papaina Costo del kg.
Producto para la Industria Cervecera. $ 650,00
Producto para la Industria
Quimico-farmacéutica. $§ 950.00
Producto para la Industriz de la
Carne. $ 300.00

Los precios tanto para la Industria Quimico-farmacéutica
como para la Industria de la Carne, son precios promedio =——-
pues en éstas dos aplicaciones de la papaina los consumido—-—
res emplean diferentes calidades, dadas por la concentracién
enzimAtica, por tanto, los precios reales de venta estardn -
de acuerdo al tipo de Papaina demandada por los clientes.
Para efecto de los cédlculos financieros, se tomardn dichos -
precios como estables para los primeros 2 afios de operacidn
de la planta, siendo una polftica conservadora pero recomen-
dable para un proyecto nuevo, situacién que podrd variar de
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acuerdo a los ajustes en los costos de operacidén de la mis-

ma y las situaciones de mercado.

IX.~ Andlisis del precio de venta @e los principales ———
paf{ses proveedores.

El precio de venta de los principales pafses proveedo
res de papaina como: Repiblica Pederal de Alemania, Bélgica
y BEE.UU., para las diferentes calidades de papafna 8son --
seme Jantes a los precios de venta que ofrecemos en nuestro-

andlisis de precio de venta en el Pals. pag. 3%

Xe=- Indicadores Econdmicos.

las polf{ticas generales de comercializacién de la ——-

planta se enfocan para alcanzar los siguientes objetivos:

1) Aprovechar al mdximo posible la disponibilidad de
papaya en la regién,

2) Eliminar totalmente las importaciones de papaina.
Pare lograr los objetivos anterioreg, las principales
politicas se refieren a los sistemas de compra y venta de

la fruta, programa y fijacién de precios.

&) Sistemas de compra para la fruta,

Los sistemas de compra de la fruta que podemos optar-
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son dos:

1) CORTADA.~- En éste caso el corte de la fruta -
corre por cuenta del productor, que se encar--
gard de llevar la fruta a "Pie de carretera",

para de ah{ transportarla hasta la planta.

2) EN LA PLANTA O ARPOL.- En éste caso, el com--
prador adquiere la fruta antes de la cosecha y
el mismo se encarga del corte y transporte --
hasta la planta.

El primer método representa mayores ventajas, de-
bido a que los productores podrdn levantar la cosecha y -—--
transportarla a un punto clave sobre la carretera, donde pa-
sard una unidad mévil de la planta a recoger la fruta, con
ésto se logra que el productor agrege valor a su producto --
por concepto de mano de obra necesaria para cosechar y lle--

varla a la carretera.

b) Sistema de venta para la papaina. Para la venta de
papaina se contard con una fuerza de ventas que esta-
blecerd contacto con las compafifas consumidoras: In-
dustria cervecera, Industria Qufmico-Parmacéutica e
Industria de la carne, con el fin de proveerlas de

la cantidad que requieran,

c) Programa de ventas de papafna. Existe una situa---
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cidn nacional favorable para procesar la papaya, S8in
embargo, ésta situacién no se ha aprovechado por no
existir, instalaciones adecuadas para procesar la =--

fruta y obtener productos de calidad en grandes can-
tidades y bajo costo.

Se estima que utilizando la tecnologia expuesta en -
el presente estudio y aprovechando la mayor cantidad de -
materia prima, disponible en la regién, serd posible colo-

car los siguientes voluimenes de papaina en los primeros 10

afios de operacidén de la planta,

(1) PROGRAMA DE VENTA DE PAPAINKA.

ANO PRONOSTICO DEL VENTAS PARTICIPACION DE
MERCADO TOTAL PROGRAMADAS LA PLANTA EN -
NACIONAL kg. EN kg. PROYECTO.

1983 29 728 12 023 40 %

1984 30 821 14 018 46 %

1985 31 914 15 444 48 %

1986 33 007 16 988 50 %

1987 34 100 18 657 55 %

1988 35 193 20 556 58 %

1989 36 286 22 612 62 %

1990 37 379 22 760 61 %

1991 38 472 27 366 71 %

1992 39 565 29 573 75 %
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Los datos del programa de venta de papaina se obtu-——-

vieron a partir de estadisticas de importacién de papaina,

basados hasta el arfio de 1979,

Puente: I.K.C.E.

(1) = Las cantidades de papazina consideradas, se re--
fieren a un producto en estado primario estandarizado, que
servird de base para la elaboracidn de los productos fina-
les. El detalle del desglose de la produccién de la plan
ta, o sea, la conversién de la cantidad por produccién to-
tal programaeda a las cantidades por producto final (s8i=—----

guiente cuadro), se analiza en el plan de produccidn de 1la
pdgina

PROGRAMA DE VENTAS DE PAPAINA DE ACUERDO A I0OS TRES --
PRODUCTOS, EN QUE SE UTILIZA.

Datos obtenidos a partir de estadisticas de importa---
cién de papaina baszdos hasta el aflo de 1979, de la Secre-

taria de Industria y Comerci y el I.M.C.E.

Estos datos nos dieron el siguiente cuadro que basado-
en 550 Unidades Wallerstein para la papafna pura, el 90 %
de la papafna es para la industria cervecera, el 9 % es --
para la Industria Quimico-farmacédutica y nl 1 % vara la --

inausiria ablandaugora doe culuac.
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PROGRANA DE VENTA DE PAPAINA DE ACUERDO A
I0S TRES PRODUCTOS EN QUE ES UTILIZADA.

ANO DE VENTAS DEL VENTAS DEL, VENTAS DEL
OPERA- PRODUCTO FRODUCTO PRODUCTO
CION. CERVECERO FARMACEUTICO ABLANDADOR
EN kg. EN kg. EN kg.
1983 56 108 1 870 6 234
1984 65 419 2181 7 269
1985 72 077 2 403 8 009
1986 79 279 2 643 8 809
1987 87 071 2 902 9 675
1988 95 931 3198 10 659
1989 105 529 3518 11 725
1990 106 217 3 541 11 802
1991 127 715 4 257 14 191
1992 138 011 4 600 15 335

Las cantidades anteriores establecidas en los programas
de ventas sefialados, estdn basadas en el consumo detectado
hasta el afio de 1979 y la proyeccidn del mercado para los -
préximos afios dada por la tendencia al incremento de 105 ~—-
sectores industriales que consumen papaina en el mercado —-
nacional, ademds, adaptando un criterio conservador en cuan

to 2 la varticipacidn de la empresa en el mercado,

Para el aflo de 1983, primer afio de operacidn de 1@ ww—
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planta, ésta abastecerd el 40 % del mercado total lo que se

considera factible por lo siguiente:

La politica de la planta es sustituir la imvortacidn --
mediante la produccidn nacional, asf, desde el primer afio -
de operacién se establecerd un programa de integracidn,-
por medio del cual, la planta en proyecto se encargard de -
abastecer el mercado que actualmente se satisface por medio
de importaciones, para lo cual dispondrd de la vroduccidn -
de la planta y podrd completar los requerimientos del merca
do mediante importaciones, uUnicamente realizadas bajo su --
supervisidn o sea, la planta operard como regulacdora del --
mercado cubriendo éste por medio de la produccidn e impor--
tacidn cuando sea necesario, hasta el momento en que sea lo
suficientemente capaz de abastecer el mercado, en su tota--

lidad en base a la produccidn provia.

Por lo tanto, una participacidn del 40 % en el mercado-
nacional de papafna, vara el primer afio de operacidn, resul
ta muy factible de alcanzar e inclusive a medida que norma-
lice su operacidn nodr4d aumentar sus participaciones en el
mercado hasta alcanzar un 75 % que se estima alcanzar en

1g92.
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d) FIJACION DEL PRECIO DE COMPRA DE MATERIA PRIMA,.

Uno de los objetivos primordiales en la elaboracidén del
presente proyecto, es el mejoramiento del nivel econémico -
de los productores de papaya, del Ejido Villa Emiliano =--
Zapata, del Estado de Veracruz; por lo tanto, ya que el sis
tema de abastecimiento de materia prima (papaya y ldtex —--
extraido de ella), serd mediante la compra a los producto—-
res propietarios de los cultivos, se requiere establecer -
precios de compra redituables que permitan a los producto—-
res recibir mejores precios por su producto y con ello se -
motiven a mejorar sus plantaciones e incluso, sumentar el

drea de cultivo en un momento dado.

Por lo tanto la fijacidén de los precilos se realizard to
mando en consideracibén tanto la situacidén anterior como los
costos de operacibén de la empresa y asi, lograr una combi-—
nacién de ambos factores que permitan a los productores —--

obtener mayores ingresos y a la planta operar con un {ndice
de rentabilidad aceptable,

PRECIO DE COMPRA DEL LATEX HUMEDO.

Para abastecer de materia prima principal en la elabo--
racidén de papaina, la empresa establecerd una estrategia de
operacién, consistente en organizar cuadrillas de trabaja--
dores que se concargardn de rayar las frutas y recoger eli —-—

Litex obtenido, en recipientes destinados para ello, para -

45




después llevarlos a "Pie de carretera™ en donde las unida

des méviles de la planta se encargardn de transportarlos a

las instalaciones de la midma,

Considerando la mano de obra en la exitraccidn y el cos
to del fruto, el precio del Iitex serd de 100 $/kg., para

el primer afio, aumentando en un 10 % anual.

PRECIO DE COMPRA DE LA FRUTA RAYADA,

Con el objeto de garantizar al productor la venta de -
‘su fruta rayada, la empresa adquirird los voldmenes tota—-

les de papaya rayada a los siguientes precios anuales,

afio de precio de compra&
operacidn pesos/Ton,
1983 1 100.00
1984 1 210.00
1985 1 331,00
1986 1 464.00
1987 1 610.00
1988 1 771.00
1989 1 948,00
1990 2 143.00
1g91 2 357.00
1992 2 593,00
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&Datos estimados segin el costo actusl de la tonelada de

papaya.
XI.- PROYLCCION DE LA DEMANDA.

Dado que los indicadores Econdmicos, no sugieren cambio
apreciable en cuanto a la futura demanda, una buena estima--
cién serdi dada por la Historia de la demanda nacional  del
producto.

Para tal finalidad se tienen los datos del inciso II de

éste capftulo, que se encuentra en la pag. 25,

Después de graficar estos datos podemos observar que el
crecimiento de la demanda obedece a una curva regular del --
tipo:

Yy = a + bx
Un buen método de determinacidén de los parametros A y B

es el de Minimos Cuadrados, por medio de las Ecuaciones -—--

Normales:

g4
(=5

]
M
=
+
o
o




Usando los datos de la pégina 25,

x; 1 2 3 4 P 6
¥y 11930 12796 13857 14030 13981 20972
x, 7 8 9 10 11 12
¥y 24439 19658 18510 23004 19940 25858

Siendo X el afio y Yoo la cantidad de papafna en kilo-

gramos importada para cada uno de estos afios. como n=12,

x, =78 x

650

a
it

1 218 975 X 1 579 553

Las ecuaciones normales son:

218 975 = 122 4+ 79 b

1 579 553 = 78a + 650 b
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Resolviendo las dos ecuaciones anteriores, encontramos -

los siguientes valoresrs

11 147
b = 1 093

¥ la ecuacidén de la recta que proporciona el mejor ajus-
te por minimos cuadrados es:

y' = 11 147 + 1 093x

Con esta ecuacidén se obtuvo la gréfica de la pag. 50,
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ANALISIS DE LOCALIZACION DE IA
PLANTA.

El establecimiento de una planta para el aprovechamien
to integral de 1la papaya, &s{ como cualquier otra del mismo
género, es decir para el procesamiento de produccién agri--
cola, implica establecer el sitio de localizacién, cercano-
a la fuente de abastecimiento de materia prima, la que en -
este caso corresponde a la plantacién de papaya; de esta ma
nera, se evita el traslado de fruta a grandes distancias, -
lo que ocacionarfa altos costos en fletes Y problemas en la
programacidn de las entregas, por tratarse de un producto -
perecedero, por otra parte, habria pérdidae originadas en -
la transportacién ya que se moverfan voldmenes de papaya ra
yada (por la extraccién de 14tex) que requieren de un mane-
jo cuidadoso de la fruta, por su fragil consistencia.

En Territorio Nacional existen hastas Zonas de cultivo
de papaya, ideales para la localizacién de 1la planta sobre-
todo en el Estado de Veracruz, que registra en su territo--
rio mds de la mitad de la produccidn Nacional.

En el cuadro de la pigina siguiente se da la produc—-—-

cidn nacional de papaya, para los afos 1970 a 1979, en el

mismo se nota que la produccién ha crecido en un 114.3 %,
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correspondiendo un incremento en el drea de cultivo del ——
96.2 %, en el perfodo considerado.

Por otra parte, el rendimiento de producciédn aumentd -
s6lo el 9.3 4,

RENDIMIENTC EN EL CULTIVQO DE IA PAPAYA,

ANo SUPERFICIE en RENDIMIENTO
Hectdreas, Ton./Ha,
1970 5 058 23.5
1971 5 375 22.7
1972 5 330 22,1
1973 4 917 26.2
1974 5 129 23.4
1975 5 624 22,2
1976 6 074 23.8
1977 6 100 25.0
1378 6 000 24,2
1979 6 300 27.0

Fuente: COMISION NACIONAL DE FRITICULTURA de la S.A.G.

En el cuadro de la pdgina 53 se advierte que, segin -
la Coumisidn Nacional de Fruticultura los estados de Veracuz

7 Guerrero cuentan con 5 834 hectdreas ean producecién 3z ---
papaya.
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134

Cuedro # 2

FPRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE PAPAYA.
Entiduad Rendimiento Superficie Superficie PRODUCCION

kg./He. Hectéress. cosechads en en Toneladss.

%

Veracruz 17 360. 4 534. 53.8 78 750,
Guerrero 21 500. 1 300. 15.4 27 980,
S. L. Pctoai 1§ 000. 340. 4.0 6 460,
Sinaloa 15 000, 390. 4.6 5 R50,
Jalisco 22 000, 240. 2.9 5 280.
Colimn 13 330. 300, 3.6 4 D00,
Yueatdn 24 000, 140, 1.7 3 330,

Juente: Comisibén Nacional de PFruticultura, S. A. G.




En cuanto a la cantidad de produccién, el 54.3 %, o sea
78 750 toneladas, corresponden a Veracruz y el 19.3 %. es de

cir 27 950 toneladas corresponden al Estado de Guerrero.

Se pone de manifiesto que sélo en dos estados de la ===
Replblica Mexicana; Veracruz y Guerrero, cuentan con amplia-
disponibilidad de materia prima para la localizacidén o insta
lacién de la planta en proyecto, con las hectdreas y produc-
cidén necesarias para disponer de la fruta y con las reservas

suficientes para una ampliacién futura.

Se considera que la planta en proyecto estard situada -
en el Estado de Veracruz y espec{ficamente en el Ejido Emi-—

liano Zapata del municipio del mismo nombre, por lo siguien-—
tes;

1.~ E1 Estado de Veracruz tiene la mayor produccién de

papaya, superando incluso al Estado de Guerrero,

2.~ En el Ejido Emiliano Zapata, en un radio de 30 km -
se localiza el 70 % de la produccién total de papa-
ya, del Estado de Veracruz, lo cual equivale a ——-

55 125 toneladas aproximadamente.,

3.=- En el Ejido Emiliano Zapata, existe una asociacién-
de productores de papaya, los cuales cuentan con -
300 hectéreas en las que se puede obtener una bue——

na produccién de papaya, dicha msociacidn estd —-—-
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perfectamente organizada y cuenta con cerca de 100 so-
ciosg, que pueden aumentar hasta 500, pues es el nimero
total de productores de papaya en el Ejido, también —--
disponen del terreno necesario, con muy buena comunica
cién y servicios de infraestructura.

El drea de cultivo de papaya en el Ejido Emiliano Zapa
ta se puede duplicar, sustituyendo algunos cultivos --
que actualmente tiene como; frijol, mafz, jitomate, --
ete.

Por medio de investigacién directa, se detecté un pro-
medio de produccidén en las plantaciones del ejido de -
36 toneladas de papaya por hectdrea, que puede congi--
derarse como real segin técnicos de la Comisién Nacio-
nal de Pruticultura.

En la zona no existen plagas que pongan en peligro la
cosecha, pues se cuenta con los medios suficientes —-—
para proteger tanto la planta como el fruto, de cual--
quier enfermedad. Asi mismo las plantaciones se atien-
den debidamente, se les realiza aceptablemente todas -
las labores de cultivo, por lo cual se logran rendi-——
mientos superiores a los promedios del Estado.

El municipio cuenta con suficientes carreteras para —-

transportar la materia primc, asi, como el producto —-
terminado,
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CAPACIDAD DE PRODUCCION.

La. naturaleza del presente proyecto, implica el aprovechs
miento de 622 hectdreas con 560 11l drboles de papayo en pro—-
duccidn en el Ejido Emiliano Zapata, en el municipio del mismo
nombre, en el Estado de Veracruz, por lo tanto, la capacidad -
mixima de produccidén estard limitada por la disponibilidad --—--
real de materia prima, proprocionadas por dichas plantaciones-

¥ la minima por la magnitud del mercado ya analizado.

Un estudio experimental de rendimiento de papaina, median
te una prueba experimental realizada en la zona de localiza---
cidén de la planta, con objeto de determinar el rendimiento del
Ldtex de las plantaciones y las condiciones de rayado mds con-

venientes, se obtuvieron los sigulentes resultados,

Se rayaron de 8 a 10 frutos por Arbol, no obstante existe
un promedio de 15 frutos por 4rbol al afio con posibilidad de
variar en la extraccidn del ldtex.

Existe un promedio de 400 Arboles femeninos y 200 herma--
froditas por cada hectdrea. El rango de produceién por fruto
de planta femenina es de 220 a 350 g. de litex al aflo, mien---

tras que para frutos de 4rbol hermafrodita es de 270 a 410 g.
de l4tex al afio.

La extracecidén de ldtex se realizb en frutos de 3 a 5 me-

ses de vida, se efectuo a medio df{a durante varias horas de =--
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insolacidn sobre los frutos, lo que disminuye considerable-

mente el rendimiento del 1l4tex.

La prueba efectuada por los Técnicos de la Comisidn —-
Nacional de Pruticultura, arrojé como resultado, un rendi-—-
miento promedio de produccidn de ldtex por drbol de: ————
300 g/afio, mismo que servird de base para establecer la ca-

pacidad de la planta en proyecto,

Este resultado puede usarse con toda confianza en 1los
cdlculos del proyecto, pues es el resultado de una prueba -
experimental realizada por personas de amplios conocimien—-
tos; ademds los mismos llevan a cabo actualmente otros ex—-
perimentos que se encuentran en etapa de comprobacidn y con
siste en aplicar al Arbol de 12 a 14 meses una sustancia —-
llamada "Etril" 6 dcido 2 cloro etil fosfdénico en 125 —ce-
PeP.Ms, CcOn objeto de estimular la planta Yy obtener un —--

aumento en el rendimiento de 1l4tex de 193 %.

Para efectuar el-.cdlculo, se procede como sigue: =———-
560 111 4rboles por 300 g de ldtex cada uno, se obtiene —~e-
1 680 333 kg de 1ldtex humedo, éste 14tex ofrece un rendi——-
miento promedio del 20 % en peso, en la obtencidn del ldtex
Seco, por tanto; 1 680 333 kg al 20 % es igual a 33 607 kg
de ldtex seco; 8in embargo, existe una merma del 12 % en -
la conversidn, por lo que la cantidad potencial m£xima de

1l4tex seco a obtener en la planta es de 29 573 kg anuales,
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Un aspecto fundamental para establecer la capacidad de
produccidn de la planta, es la actividad enzimdtica o nd---
mero de unidades de poder deshintegrador protefnico, esta -
actividad de la papalna puede ser determinada mediante mé--
todos Quimicos, usando tres tipos de sustratos: Sustrato —-
Sintético, Hemoglobina y mediante Caseina, ésta Wltima usa-
da como medida estdndar para indicar el grado de actividad-

de la papafina, en el mercado nacional.

Por datos proporcionados de fuentes privadas en prue--—
bas basadas en la regién, se puede establecer un promedio -
de activacidén para la papafna de la zona de objeto de explo
tacion, de 550 unidades propias de la empresa WALLERSTEIN -

(sobre casefna), actividad considerada como tfpica para 1la

repvaina,

As{ entonces, de la capacidad m#Zxima de produccién de
la planta en proyecto, se sugiere aprovechar una cavacidad-
de produccidn en base a la participacidén del mercado esti--
mado por la planta en vroyecto conforme al cuadro de la —-

siguiente pagina. (pag. 59)

La capacidad de produccidn de la planta, necesaria pa-
ra cubrir la participacidn que tendrd la emmresa en el mer-—
cado nacional de papalna, se establecil en forma gradual --
ascendente, iniciando el wrimer afio de operacidn con la —=

exnlotacidn de 253 hectdreas, 227 700 drboles, con lo que -
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obtendrd 12 023 kg de ldtex seco & vapaina de una actividad

enximdtica de 550 unidades Wallerstein, a martir de la cual

se elaborardn los diversos tipos de pavafna utilizados

en

el mercado nacional; con este volimen de produccidén se es—-

tard aprovechando el 41 %4 de la capacidad instalada de la -

planta ( dada por la produccidn potencial en el aprovecha--

miento de las 622 hectdreas en la zona de estudio).

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE

PAPAINA,

ANO DE  PLANTACION A EXPIOTAR. (1) LATEX (2) LATEX

OPERA-  HECTAREAS ARBOLES,. HUMEDO kg.  SECO kg,
CION.
1983 253 227 700 68 310 12 023
1984 295 265 500 79 650 14 018
1985 325 292 500 87 750 15 444
1936 357 321 750 96 525 16 988
1987 392 353 925 106 177 18 657
1988 432 389 317 116 795 20 556
1989 476 428 248 128 474 22 612
1990 479 431 076 129 322 22 760
1991 576 518 286 155 426 27 366
1992 622 560 111 168 033 29 573
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(1) La cantidad de ldtex himedo se determind en base al -
rendimiento conservador de 300 g por Arbol; con res--

pecto a la superficile, existen aproximadamente 900 -

drboles por hectérea.

(2) La cantidad de l4tex seco, se determind en base a un
rendimiento del 20 %, sobre el peso del ldtex himedo
6 en base al rendimiento de: 54 kg por hectdrea, en
ambos casos Se resta la merma del 12 %, que hay en la

conversién de ldtex himedo a seco.

A partir del segundo afio de operacidén, la capacidad pro--
ductiva se incrementard, al aumentar el mercado y a la parti-
cipacidén de la empresa en el mismo, hasta el 10% afio de ope-
racidn de la planta, en donde sobrepasa las hectdreas produc-
tivas aprovechables, por lo que, requerird aumentar el equipo
de producecidn, ya que en este caso la maquinaria o equipo ---

principal, como lo es el secador al vacio, no serd suficiente

a) PLAN DE PRODUCCION.
De acuerdo a la cantidad de produccifn requerida para

cubrir los porcentajes del mercado estimado que abarcard la

empresa en proyecto, el plan anuel de produccidén serd el --

siguiente:

Primer afio de produccidn.- Se explotardn 253 hectdreas de
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cultivo de papaya § 227 700 drboles en produccidn, lo que —-
proporcionard 12 023 kg de 1l4tex seco, & partir del cual se
producirdn las siguientes cantidades, de cada variedad de -—-
prapaina.

1.~ PRODUCTO CERVECERO.

. %
Los requerimentos de produccidn para éste son: 56 108 kg
y la actividad enzimitica que requiere, es de 100 unidades —-
Wallerstein (en casefna) por lo tanto, la cantidad de prapafina

(ldtex seco) necesaria para cubrir dicha demanda es de:

g.négvz . f56 1085%8 100 ) . 10 2015 kg

A

Cantidad del producto final 6 consumo total.

B= Unidades de contenido enzimdtico, para la variedad de

prapaina que se trata.

Q
1]

950 unidades de activacidén enzimitica. Calidad pro---
pia de la papafna obtenida.

Ambas unidades son sobre el sustrato estandar (casefina),
determinadas mediante las unidades del andlisis, propio de 1la

empresa Wallerstein,
Se requiere de 10 201,5 kg de papaina seca obtenida en -

la planta, para cubrir los requerimientos del mercado cerve—-—

¥ Dato de la pdgina 43.

6]




cero, ademds, considerando la merma del 5 % que existe sobre

el ldtex seco en el proceso de elaboracion de esta variedad-

de papafna, entonces, se requieren realmente de 10 711.5 kg
de litex seco,

2.~ PRODUCTO USADO EN LA INDUSTRIA QUIMICO- FARMACEUTI-
CA.

Se requiere producir 1 870%kg de papafna utilizada
en éste segmento del mercado, con una activacién promedio de
300 unidades Wallertein, por lo que, el ldtex seco para la

elaboracién de éste producto, para el primer afio seri:

(1870 ) ( 300 )
550

1l 020 kg.

En el proceso de obtencifén de la papafna, utilizada pa-
ra la elaboracidén de medicamentos, existe una merma del 13 %
sobre el peso de ldtex seco, por lo que, los requerimientos

reales alcanzan el orden de 1 152,.6 kg de latex seco.

3.~ PRODUCTO USADO EN LA INDUSTRIA ABLANDADORA DE ———
CARNE.

La cantidad de venta y produccidén para el primer =--
afio de operacidn de la planta es de 6 234 kg de papafna con
* Datos de la pdgina No. 43,
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una actividad promedio de 10 unidades Wallerstein, por lo -

cual, para cubrir esta parte del mercado se requerird de:

(6 234 )Y( 10 )
550

= 113.3

En el proceso de obtenciédn de papafna utilizada como
ablandador de carne, existe una merma del 5 %, sobre el ve
so del 14tex seco, por tanto, los requerimientos reales —-

alcanzan el orden de 119,0 kg de ldtex seco.

Resumiendo los regquerimientos de ldtex seco a elabo--

rar en la planta, para el afio de 1983, se tiene:

PAPAINA PARA LA INDUSTRIA CERVECERA ... 10 711.5 kg
PAPAINA PARA LA INDUSTRIA AQUIMICO-~

PARMACEUTICA ... ivvesvesesonnssnsnnnsnses 1 152.6 kg
PAPAINA PARA LA INDUSTRIA ABLANDADORA

DE CARNE ® e85 e 00 @ 5 9 068 0600 0000000600900 119.0 kg

Total e o s 0es s e 11 98301 kg

Por lo tanto, aprovechando 253 hectdreas y 227 700 —-

drboles en produccidn, se ohtendrdn 12 022 %k fe 14tex se-

co efectivo, vor lo que, se contard con suficiente materia
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yrima para cubrir el 41 % éel mercado nacional de papaina,

vara el primer afio de operacidn de la planta en proyecto.

Efectuando cdlculos similares para cada afio de opera-

cidn de la planta, basados en las cantidades necesarias de

produccidn, que a su vez, fueron establecidas en el vrogra

ma de ventas, vag. 43, la varticipacién de la empresa en -

el mercado y la tendencia a2l incremento del mismc, se ob--

tiene el siguiente plan de vroduccidn anual.

PLAN DE FRODUCCION ANUAL DE PAPAINA PARA
EL CICLO 1983-1992,

ANO DE PLANTACION 4 EXPIOTAR. PRODUCTO EFECTI
OPERA- HECTAREAS, ARBOLES. VO DE LATEX SE-
CION, CO EN ke.

1983 253.0 227 700.0 12 023.0

1984 295.0 265 500.0 14 018.0

1985 325.0 292 500.0 15 444.0

1986 357.0 321 750.0 16 988,0

1987 392.0 353 925.0 18 657.0

1988 432.0 389 317.0 20 556,0

1989 476.0 428 248.0 22 6l12.0

1990 479.0 431 076.0 22 760.0

1991 576.0 518 286.,0 27 366.0

1992 €£22.0 560 111.0 29 ©73.0
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PLAN DE PRODUCCION ANUAL DE PAPAINA, POR
CADA VARIEDAD, PARA EL CICLO 1983-1992,

ANO DE VARIEDAD § TIPO DE PAPAINA. FRODUCTO
OPERA- CERVECERA FARMACEUTICA ABLANDADOR EFECTIVO
CION, EN kg. EN kg. EN kg. TOTAL, kg. .
1983 10 711.5 1l 152,.6 119.8 11 983.1
1984 12 489.1 1 344.3 138.8 13 972.2
1985 13 760.2 1 481.1 152.9 15 394.2
1986 15 135.1 1 629.0 168.2 16 932.3
1987 16 622,7 1 788.7 184.7 18 59¢6.1
1988 18 314.1 1971.1 203.5 20 488.7
1989 20 146.4 2 168.4 223.8 22 538.6
1990 20 277.8 2 182,5 225, 3 22 685.6
1991 24 381.9 2 623.9 271.0 27 276.8
1992 26 347.5 2 835.3 292.7 29 475.5

Es importante hacer notar, que para la elaboracidn -
del plan de preoduccidn anterior, se tomaron las siguien--

tes consideraciones;

l.~ Programa de ventas de la empresa,
2.~ Particivaciédn de la empresa en el mercado.
3.~ Cantidad de ldtex seco, requerida para cada vi--

variedad de papaina.
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4.~ Requerimientos del L#&tex seco, en base a una acti
vidad de 500 Unidades Wallerstein para la papafna

obtenida en la zona y la cantidad de vapaina necesaria vOor
producto final, con una actividad de; 100, 300, ¥y 10 uni-
dades, para el producto Cervecero, Quimico-Farmacéutico Yy

ablandador de carne, respectivamente.

Para efectos del programa de produccidén de papaina se
requiere de un programa anual en el que se consideren -
siete meses de produccidn, ya que el rayado de las frutas,
para la extraccidn del Ldtex puede realizarse entre los 3
Y 5 meses de vida de éstas, E1 1ld4tex humedo envasado en -
frascos de cristal, puede permanecer refrigerado hasta por’
2 meses, con una perdida o merma del 2 al 3% mensual, sin
embargo, el almacenamiento brolongado no es recomendable y
lo ideal es mantenerlo en refrigeracidédn durante 5 dfas —-
como méximo, por lo cual, se considera 7 meses de Produc——
cidén de papaina para la planta en proyecto, como se hace -
en el Programa anual de produccidén de papafna, base himeda
de la pdgina siguiente. (pag. 6T

El proceso de secado del 14tex se realizaré4, mediante
un secador al vacio, con ciclos o turnos de 15 horaé, en -
los cuales, se mantiene la temneratura entre 40 y 45 gra--
dos centfrrados, en ceda ciclo se aleanza a secar, alrede-
dor de 1200 kg de ldtex humedo,
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PRCGRAMA ANUAL DE FAPAINA EN BASE HUMEDA.

ANO DB *GANTIDAD DE LATEX CICIOS DE

OPERA~ HUMEDO A SECAR EN SECADO DE

CION, kg. 15 hr c/u

1983 68 310.0 57 de 1 200 ke.
1984 79 650.0 67 de 1 189 "
1985 87 750.0 74 de 1 186 "
1986 96 525.0 81 de 1 192 "
1987 106 177.0 89 de 1 193 "
1988 116 795.0 98 de 1 192 "
1989 128 474.0 108 de 1 190 "
1990 129 322.0 108 de 1 195 "
1991 155 486.0 130 de 1 197 "
1992 168 033.0 140 de 1 200 "

*Datos del cuadro de la pdgina No. 59.

El proceso de elaboracidn del mroducto final, se vug
de programar de acuerdo a la demanda de los consumidores y

a la cantidad y temporada de 1l: misma.

También, si consideramos una produccidn paralela YV -

constante, entre los tres tinos o wvariedades de pavafna, -
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los 211.2 kg de papaina obtenida por ciclo de secado y con
siderando la merma del 12 %, en la conversién. Podemos ais
tribuir la cantidad anterior, basados en los datos de la

pdgina 65 como sigue:s

Tipo 6 variedad de papaina. Cantidad,
Industria CerveCerf.c.ceoscocesss 188, 2 keg.
Industria Qumfco-Parmacéutica .. 2.1 kg,
Industria ablandadora de Carne . 20.3 kg.
210.6 kg.

Nota: La base de 1200 kg. por ciclo de secado, se to

mé de acuerdo a la cantidad de l4tex producido-
por plantacidn, lo cual, nos da una diferencia-
de 0.6 kg de ldtex seco por ciclo, en base al -
consumo real pro producto. Para que esta dife-
rencia no afecte en los cdlculos del equivo, —-

éstos se basardn en el vrograma de ventas.
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CAPITULO IV

BAIANCE DE MATERJA Y ENERGIA, CALCULO DE EQUIPO.

Tomando en cuenta la capacidad de produccién que se -
determiné en el capitulo anterior y dando un margen de segu
ridad o riesgo del 30 % al equipo, se describird el balance
de Materia y Energfa, que nos permitird calcular el equipo.

E1l proceso desgscrito, es el desarrolado en la patente-
Wallerstein Co. Inc. U.S.P. No., 2 029 971, 6~-2-1935, la =
cual, desde el punto de vista econémico no requiere del pa-
go de regalias y hasta la fecha no se tiene noticia de ———-
que, haya sido superada dicha patente por algin otro proce-
S0. El proceso se describe en el Capitulo II, pédgina 15,

Yy se conmprende mejor por medio del diagrama de flujo de 1la
pdgina 101.

La base gue se considera en este disefio, es de: -
168 033 kg de Litex humedo, gue se procesard durante 7 me--

ses de operacién, como producto final se obtendrd 29 573,00
kg de papaina.

1.~ Tanque de almacenamiento general.

Tomando en cuenta el 30 ¥ como margen de seguri--
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M

1

Masa = 6 001.2 kg

“
i

densidad = 1.38 kg/1

de donde el volumen a manejar es de:

V = Volumen = M_ 6 001.2 kg _ 4 348.7 1.
S  1.38 kg2

V., = Volumen total = ( 4 348.7)(1.3) = 5 653.3 1.

didmetro:

En el disefio de éste tanque, tomamos la altura igual
v, = ( '1416 )ods donde d= didmetro

despejando el didmetro en ésta férmula:

t _ _ _5 653.3 1.
0.785

7,202 m3

d=(7.202m )3 =1.931m

Entonces, el tanque de almacenamiento generasl tendré:

Didmetro = altura = 1,83 m
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BALANCE DE ENERGIA

Ia base de cdlculo para el balance de calor, estd dada
por la cantidad de Idtex humedo a secar en cada ciclo, sefla
lada en el Programa anual de papaina base himeda, de la -—-
pdgina 6% y es de: 1 200 kg de ldtex himedo, con un 80 % -

de humedad.

Para eliminar el agua contenida en el lftex, usaremos-

la cantidad de calor, dada por la fdérmula:

Q=M

=
]

Masa = 960 kg/ciclo

3

Calor latente de vaporizacidén = 578 -~

kilocalorias mor kilogramo.

Sustituyendo en la ecuacidén anterior, obhtenemos:

o
i

(960 kg/ciclo) (578 Keal/kg)
554 880, Kcal/ciclo

O
il

El calor necesario mara calentar el Iftex, estd dado -

por la Pdérmula siguiente:

= MChLAT donde

M = NMass = 240 kg/ciclo

Cp= Capacidad calorifica de 1z wapafn:
Co= 0.915 Keal/ke °C
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AT = 35 °¢

Sustituyendo en la ecuacidn, tenemos:

O
0

(240 kg/ciclo)(0.915 Keal/®k)(35 °k)

Q = 7 686 Keal/ciclo

Bl calor total serd la suma de ambos:

Q.= (544 880 + 7 686)Keal/ciclo

Qt= 552 566 Kcal/ciclo

Como cada ciclo consta de 15 horas.
U= 36 837.7 Kcal/hr.

?.- Cdlculu del secador al vacio ce anagueles o ban-

de jase,

Del cuadro de la pdgina &9 (Capaciﬁaq de produccidn
de papafna), tomamos como base de cdlculo, la cantidad de

1l4tex himedo a vrocesar en el afio de 1992, que es de:

168 033 kg, dando para cada uno de los 7 meses, en que =se

%)

encuentra trabtajando 1la planta, la cantidad de 24 004,7

KE.

E1 producto anterior nos ofrece un rendimiento de -
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20 % en la obtencidn del ldtex seco sobre su peso, el cual
tiene una merma vor conversidn del 12 %, por lo que, la --
cantidad de vroducto seco a obtener en cada mes es de
4 224,7 kg,

Para calcular el 4rea de secado hacemoé uso de la ——-
ecuacidn de FOURIER:

Q, = UAAT
Q; = Calor total = 36 837.7 Kcal/hr

U = Coeficiente total de transferencia

de calor.,

‘U = 49 Kcal/hrM2 o¢C
A = Area de secado
AT = Gradiente de temperatura = 35 oC

Sustituyendo valores y desnejando A de la ecuacidn

anterior, tenemos:

A = %/ uar

A - 36 R37.7 Keal/hr
" (49 Kcal/hrm?® °C)(35°C)

A=21.5 e

Por lo que, el dres necessria de secalo zerd de:

- —

21.5 metros cuadrados.
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La seleccién de este secador de anaqueles o bande jas -

con vacio, se baséd en datos proporcionados por los fabrican

tes,

cuidando que su funcionamiento no altere las propieda-

des del Litex de papaya.

Tipo

Especificaciones del Secador de Vacio:

Carga de secado = 1200 kg de L4atex humedo
Densidad de la carga= 1.38 kg/1

Volumen de la carga 869.6 1

]

Dimensiones de las

Bandejas o charolas

( 86x115x4 )cm

Volumen por bandeja = 39.56 1
No. de Bande jas = 22
Carga base seca = 240 kg

de Secador:

"Secador de anaqueles 6 Bandejas con vacio"
Altura de Carga = Altura de la Bandeja = 4 cm
Espacio entre bandejas = 10 cm

Humedad inicial sobre base seca = 80 % en peso
Humedad final = 0,25 %

Temperatura del vapor de agua = 150 OC
Duracién de un ciclo = 15 hr

Velocidad de Vapor = 137 m/min
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3,— Cdlculo del Tanque Mezclador del Producto Tino -

Industria Cervecera. (TMC)

Este tangue tiene un 30 % como margen de seguridad,
Estd disefiado vara la capacidad que le corresvonde, a —-
este producto en un ciclo de secado, pdgina 64 que es -

de: 188.2 kg de vapaina secsa.

Seguin férmula de la pdgina 61 hay que agregarle ——-—
846.9 kg de aditivos (Nacl, Miel de PFécula), para obtener
una papaina de 100 unidades Wallerstein, como lo requiere
la Industria Cervecera. Sumando da un total de 1 035.1 -

kg, que en volumen representa:

1035.1 kg _
V= 1335 = 7901 L

Vg= ( 750.1)(2.2)1L

Vg= 975.1 1L = 0,0753 a2

O

Para este tipo de tanque, los fabricantes toman la -~

altura igual al didmetro,

Vt= (3.1416/4) g3

Desvejancés el didmotr: v surstituyende valcres, encon
o J ! -

tramos el valor de: 1,08 m, por lo cual, el trnjue meze-
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clador de wavaina Tivo Industria Cervecera, tiene el ——-

didmetro igual a la altura, fe 1.08 m.

Bn el wvroceso de mavaina Tipo Industria Cervecera se
usan dos tanque de este volumen, unoc como tanque mezcla--~
dor y otro como Tanque de Almacenamiento (TAC), &ste tan-~

que recibe la papaina después que pasa por el Filtro Pren
sSa.

4,- Cdlculo del Filtro Prensa, del proceso de papai-

na Tipo Industria Cervecera, (FPC)

Determinacidn del 4rea de filtracidén.- las ecuacio--
nes de filtracidn son Utiles para predecir el efecto del
cambio, en cualquier variabtle si se determina la constan-
te de filtracidn, partiendo de los datos tomados de prue-
bas experimentales con filtros de placas y marcos; con —-
nlacas fle lavados, utilizando ocho marcos de diez mm., dJe
esvesor cada uno y una drea de filtracidn total de 1,5 -
metros cuadrados., Siendo la diferencia de presidn de
2.1 kg/cmz.

Las constantes de filtracidn son:

oc = Registencia esrecifica media de

1a torta, en m/kg.

Constante dadd en m6/hr

©
i

tiemvo de filtrado
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Vg = Volumen filtrado §

We que es el peso filtrado.

Datos Experimentales.

Tiempo de filtrado
en segundos.

75

90
105
112
132
148
166
182
198
215
230
247
265
282
300
316
335
356
377
402

77

Masa de filtrado

en kilogramos.

30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220




Diferencia de los datos experimentales.

8, seg. w, kg. Aeg AW Aot/ AW AG' /AW
ajustada.
0 0 75 30 2.5 1.522
75 30 15 10 1.5 1.568
90 40 15 10 1.5 1.590
105 50 7 10 0.7 1.613
112 60 20 10 2.0 1.636
132 70 16 10 1.6 1.658
248 80 18 10 1.8 1.681
166 90 16 10 1.6 1,704
182 100 16 10 1.6 1.727
198 110 17 10 1.7 1.749
215 120 15 10 1.5 1.772
230 130 17 10 1.7 1.795
247 140 18 10 1.8 1.818
265 150 17 10 1.7 1.840
282 160 18 10 1.8 1.863
300 170 16 10 1.6 1.886
316 180 19 10 1.9 1.908
335 190 21 10 2.1 1.931
356 200 21 10 2.1 1.954
377 210 25 10 2.5 1.976
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Usando las ecuaciones de Carman-Koseny, encontramos

las constantes de filtraciobn.

La pendiente de la recta de la gréfica, de la pédgina
79 es:

1.974 - 1.525

_ -3
500 — 10 = 2,36 x 10

m=

La ecuacién de filtracidn es:

(w+wg)? = cpf(o-01)

Si diferenciamos esta ecuacidn obtenemos la Ee. # 1.

aer _ 2w 2 Wy

4
aw 092 Cf2

Ec., # 1

La pendiente de la reota es:

2

o = 0.002363 seg/kg2
cy

de donde podemos encontrar el valor de la constante

C y con este valor encontrar Wf.




( 2) ( 3600 seg/nr )

( 0.002363 Seg/kg2 ) ( 1380 kg/ﬁ3 )

Q
|

1.6 ms/hr

Q
]

La interseccién u ordenada en el origen estf dada

por:
2We 1.5
c 2
6 3,2
(1.5 seg/kg ) ( 1.6 m /hr ) ( 1380 kg/m")
W, = ‘
£ ( 2 ) ( 3600 seg/hr )
634.8 kg ]
Ve= ———— = 0.46m
1380 kg/m

Utilizando la ecuacidn # 1 y el valor de la pendiente
3 600

cp?2

- 0.0011815
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2

8y = 0,0011815 ( W + W - 6

b 4 4 )

De 108 datos experimentales de la tabla, tenemos que

para W = 30 kg, © = 75 seg ; sustituyendo tenemos:

0,0011815 ( 30 + 634.4 )2 - 75

2
il

Para encontrar el valor de oc usamos el dato de la -

pégina 75 que es el volumen a filtrar de 0.9751 m3.

o = donde A4 = 5 centipoise

(1.6 m6/hr Y ( 0.9751 s )2

o = pr
(10 ) ( 18 xg/hr m )

w=8.45 x 10° m/ke

El drea de filtracién estéd dada por:
5 c fC. Yy

2gc AP
Donde AP = Diferencia de presién = 2,1 kg/cm2
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2 (8.45::108 m/kg) (1380 kg/m3)(1.6 m6/hr)(18 kg/hr m)
A -

(2)(127 x 10° m kg/kg hr2)(2.1 x 10° Eg'/mz)

2 - 6.296 m4

oo
I

= 2,509 ln2 = 27,0 fta

b
[

5.~ Cdlculo del Tanque de Disolucién, del Proceso de
Papaina Tipo Uso Industria Quimico-Farmacéutica-

e Industris Ablandadora de Carne.

Este tanque tendri un 30 % como margen de se se-—
guridad, estd calculado para un dfa de produccién, el -—-
cual, es de 22.4 kg de papafna seca, ademds, este tanque-
lleva acoplado un agitador mecédnico con el fin de facili
tar la disolucién.

En dicho tanque se lleva a cabo la purificacién,
para lo cual, un volumen de papaina se disuelve agregando
una cantidad de agua igual a 1l volumenes y se precipita-

agregando una cantidad de alcohol igual a 3 voludmenes,

22,4 kg
VvV = —————eeo = 16.23 1
1.38 kg/1
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243.5 1litros

il

Volumen agregado = (16.23 1.)(15)

]

V, = Volumen total = 243.5 (1.3) 1 316.5 1.

3

>
]

0.,3165 m

Como en el caso de los tanques para el proceso de pa-
paina Tipo uso Cervecero, se tomard la altura igual al =~

didmetro. 7Por lo que, usamos la Fdérmula siguiente:

v, = ( 3.1416/4)( a° )

%
a = didmetro = (0.3165 m3/ 0.785 )3
a= (04003 m=0.74m

Tanto el tanque de disolucién (TDQFA), como el tan--
que de precipitado (TPQFA), llevan acoplado un agitador -
mecénico y tienen las mismas dimensiones:

Volumen = 0.3165 m

Didmetro = altura = 74 cm.
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6.~ Cdlculo del filtro wrensa vara el vroceso de na

paina tivo uso Industria Quimico-Parmacéutica e

Industria ablandadora de carne, (FPQPA)
Bas4dndose en los cdlculos exverimentales del --
filtro prensa para el vroceso de vapaina Tivo Uso Cerve-

cero y tomando en cuenta que lo Unico que varia es el --

volumer: a filtrar, tenemos:

Vt = 316.5 1.
C= 1,6 m6/hr

6! = 0,12 hr

AP = 2.1 Kg/m°

Usanfo estos valores, calculamos la resistencia-
especilica media de la torta, @@ y el drea necesaria ---

vara este filtro.

cvs

~-10

10

(1.6 m&/nr)( 0.3165 m>)°

(10“3)( 18 kg/hr m)
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8.9 x 107 m/kg

oC =
acpC
A2 = ———
28c AP

(8.9 x 107 m/ke) (1380 keg/m)(1.6 mS/hr)(18 kg/hrm)

(2)(127 x 10° m ke/Re.nr?) (2.1 x 10% E5/n?)

- 0.663 m”

g
i

A = 0.8143 m2 = 8.8 ftz

T.- Cdlculo del Secador al Vacfo con Anaqueles o Ban
dejas vara el vroceso de Papafna Tipo uso ——
Industria Qufmico-Farmacéutica e Industria Ablan
dadora de Carne, (SVAFA)

Se toma como base de cdlculo 112 kg/ciclo de vro
ducto a secar, con un 80 % de humedad, el ciclo de secadoe
es de 15 hr, y trabajard conforme a las especificaciones
del secador, (SvV-1)

Balance de Calor:

Calor necesario vara eliminar el afgua; L1a hume-

dad del producto consta de, 60 % de agua y 20 % de alcohd
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Para encontrar el calor necesario que elimine el -—

agua, usamos la siguiente fdérmula:

Q= MA,

2
N

578.3 Kecal/kg = Calor latente de vaporizacidn

=
il

67.2 kg/ciclo = Masa o peso del agua

Sustituyendo valores en la ecuacidén, tenemos:

O
1l

(67.2 x&/ciclo) (578, 3 Keal/kg)

O
it

38 861.8 Kecal/ciclo

El calor necesario para calentar el Idtex, estd dado

vor la fdérmula:

QO
i

MCpAT

i

Masa = 22,4 kg/ciclo

Cp = Capacidad calorifica = 0,915 Kcal/kgOC

(o)
Ui
Q

AT =

Sustituyendo valoregs en la wo2u-cifn
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(22.4 ke)(0.915 Keal/keg C)(35°C)

O
i

717.4 Keal/ciclo

O
i)

El calor necesario wara eliminar el alcohol, lo encon

tramos por medio de la Pdrmula:

Q:Mv

=
i

Masa o peso del alcohol = 22.4 kg

- Calor latente de vavorizacién del alcohol a 3500

Sustituyendo valores en la ecuacidn, tenemos:

O
il

(22.4 kg)(216.5 Keal/kg)

4 849,6 Xcal/ciclo

O
]

Sumando los tres valores anteriores, encontranos el -

calor total.

o
i

(38 861.8 + T17.4 + 4 849.6)Kcal/ciclo

O
il

44 428,8 Kecal/eiclo 2 961,92 Keal/hr

Con la ecuzcidén de Fourier, que dice = UaaT, en--

contramos el drea Ae cacado,
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Area de secado = A =

2 o

U = 49 Kecal/hr m c

2 961.32 Keal/hr

(49 Keal/hr.m2.°¢)(35°¢)

Especificaciones del Secafor (3VOFA):

Carga a secar por cada ciclo = 112 kg.

Densidad de la carga 1.38 kg/1.

Volumen de la carga

112/1.38 = 81.2 1.
Dimensiones de las Bandejas: (86 x 40 x 2 ) cm.
Volumen wor bandeja = 6.9 1.

Cantidad o nimerc de bandejas = 12

Tivno de Secador:

"Secador de ananueles o Banfejas con Vacio®

Cavacidad de Sec=fc = 1,5 kg/hr de voroductoc bacse seca
Altura de carga = 2 cm,
Yenueio entre TBandejas = 10 er,

Pumedad inicial = 80 %
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Humedad Final = 0.25 %
Temperatura de vapvor de Agua = 115 °c

Carga = 27.13 kg de vroducto humedo por metro cuadra-
do.

Duracidn del ciclo = 1% hr.,

Velocicad de venor = 127 m,/ min

Disefio del GENERADOR DE VAPOR o CALDERA

La base de cdlculo vara el generador de calor serd el

calor total.

it

) 40 000 Kcal/hr,

5i, Qt =W H donde; # = vavor generado en kg/hr y
H = Entalpia especifica.
Como W no lo conocemos, se tiene gue czlculcer.

La presidén de operacion de la calfera cs de 4,5 kg/cmz

de ypresidn manomé*rica, donde;

Presidn absolutae = Precidn manométric: + Preciorn del

ugor,
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Py = (4.5 + 1,03) keg/cm>

5.53 kg/cm>

‘d
w
i

A esta oresidn, la entalpia especifica Adel wvarpor es:

Hy = 1 188 Btu/1b = 660 Kcal/kg

a una temperatura t; = 160 °c

ja >
]
]

Entalpfa especifica de condensado es:

Hy = 168 Btu/1b = 93.4 Kcal/kg

A una temperatura, to = 93./ °c.

AH = (660 -~ 93.4)Kcal/kg = 566.6 Kcal/kg

La c2lidad del vapor es del 98 %, por lo cual,

DH = (566.6)(0.98)Kecal/kg

ax 555.3 Keal/ke

Sustituyendo valores, encontr:mc. W,

40 0onO Keal, hr

N = = 72.3 Xg vanor/hr
‘23,3 cal/kg
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W = 72.3 kg vapor/hr

Algunos fabricantes de calderas adn usan el caballo de

caldera, el cual equivale a 15 kg vavor/hr.

72,3 kg/hr

czldera = . g/ tr = 4,82
Ce Ce

Caballos de

Tipo de combustible;
Ia caldera esta disefiada para trabajar con dos tivos de
combustible; Diesel y Gas natural, sin embargo el primero es

el que se usard en este proyecto, el poder calorifico de c/u

es:

Gas natural = 8 759 Kcal/m3
Diesel Centrifugado = 10 138 Kecal/kg

Q
Emvoleando la Ecuacidén TS Q
QH = Calor cedido por el combustible en Kecal/hr
Q = Calor cedido al vapor en la caldera, en

Keal/hr

~
]

Eficiencia de la caldera = 70 %

40 000 Xe¢al/hr
QH = = 57 143 Kecal/hr

0.70
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Consumo del Combustible. Para calcular el consumo de

combustible de la caldera, emplearemos la férmula siguien-

te:

ces,

c QH
~ Pec.c.

C = consumo de combustible en kg/hr, ¢ m3/hr

U Calor cedido por el combustible, en Kecal/kg.

Pc.c. = Poder calorifico del combustible, en Kecal/kg,
é Kcal/m3

Para el Diesel, tenemos:

57 143 KCal/hr
Cq = = 5,64 kg/hr
10 138 Kcal/kg

Para el Gas natural, tenemos:

57 143 Kcal/hr 3
c_ = ——— = 6.52 m>/hr
€ 81759 Keal/m

El consumo de Diesel en litros es:

Como el diesel tiene una densidad de 0,86 kg/1, enton

5.64 kg/hr
Cy = = 6,6 litros/hr = 1.7 gal/hr
0,86 kg/1
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Especificaciones del Generador de Vapor:

Capacidad evaporativa ............ 72 Kg/hr

Caballos de caldeY@ seceeevcecesens 5

Combustible ...uiviiecececncenecoens Diesel Centrifugado
Presidn de DiSefi0 euvsveevesnveoss 10 kg/cm2

Presidn de operacidn .eceeveeeecee.e 4.5 kg/cmz

Tipo de Caldera suiseeessseocacseeass Vertical tubos de Humo.

Tipo de operacidn viveveeveveneeess AutomZtica

ADITAMENTOS:
Quemador de Diesel, de 1 a 5 gal/hr, Tiro Forzado.
Control de Nivel, Mc. Donnell Miller
Control de Presidn, Honeywell
Control Pireye, para falla de flama tipo 26RJ.
Vdlvula de Seguridad, Calibrada a 6 kg/cm2
Vdlvula de descarga, de vapor tipo compuerta.
Vdlvula Check, vara la inyeccidn de agua.
Chiminea de didmetro aproniado,
Bomba de inyeccidn de afFua, Sentinel,

Tanque de retorno de agua,
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Cdlculo de las Bombas.

Cdlculo de la carga Hidrostdtica y Potencia requerida.
Se niensa bombear solucidén de papaina, a una temperatura de
25 OC, la densidad de la solucidn se considera de 1,38 —-—
kg/1l, con un gasto de 48 1/min, por medio de una tuberfa, -
de cédula 40, de 1.5 in y 1 in de didmetro nominal, para la

sucecidn y descarga respectivamente.

Para este cago la presidn de succidn, es igual a la —-
atmosférica (1 atm) y la vresidn de descarga, es de ———

2.1 kg/cmz, la altura de descarga es de 1,08 m,

La longuitud total de la 14nea es de 15 m, el dato ——-
proporcionado por el fabricante de la eficiencis de las

bombas Jacuzzi, es del 70 %.

Cuando se anlica el wrincircio de conservacidn de 1la

energfa al flujo de fluidos, resulta la ecuacidén denominada
TECRENA DE BERNOULLI y es el siguiente:

v2 P, v2 Py,
+ = 4+ W - P = Xy + +
2E¢ a 280 fb

Xa"'

Para nueztro sistema el vunto & se refiere a la suc-

cidn y el punto b a3 1la descarga de 1la Dotbu IGERECLL viimmm
mente,
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Datos

Da=

(=]
il

6}
!

[t}

Qg

gc =

Datos

>
o
1 i

£
o
i

-0
1l

= 0.864 in° = 5.5742 x 10™'m

de la succidn:

1.5 in

1.610 in = 4.0894 x 102

3 2

= 2.036 in® = 1.3134 x 10 " m

760 mm de Hg = 10 033 kg/m2
0

. -4 3
48 1/min = 8.0 x 10 m~/seg
9.8 kg.m/kg.seg2

0

de la descarga:

1 in
1.049 in = 2.664 x 10" °m
4 2
2
21 000 ke/m

1.08 m
|
45 = 8,0 x 10" m3/seg

-4 2
8.0 x 10 m /seg
= 1,4352

5.5742 % 10~% 42

1,38 g/cm3 = 1380 kg/m3
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Accesorios en la succidn

1 vdlvula de Compuerta,
2 codos Ae 90O

1 tramo de tuberia

Accesorios en la Descarga

1 vdlvula de compuerta
4 codos de 90o

1 tramo de tuberia

13
30

Longuitud equivalente.

0.5
2.5
3.0

6.0 m

Longuitud equivalente,

0.4 m
8.0
11,6 m

Bl % equivalente de cada uno de los accesorios, se to-

mé de la vdgina A-30 de las Tablas Crane Plow of Fluids,

Para encontrar el factor de fricecidn se calcula el ~——-

ndmerc de Reynolds = Dv__

-4 3
(0.040894 m)( =X 310 __m7/seg

2
Re 0.0013134 m

= T y 3énde AL = 5 centipoises,

)¢ 1 380 ke/m>)

0.00% kg/seg.m

Rey, = 6 875,0
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(0.02664 m)(1.4352 m/seg)(1 380 kg/m3 )

Rep -
0.005 kg/seg.m

Con el nimero de Reynolds Y la grdfica de la pdginag —-

5.227 Chemical Engineers® Handbook, Robert H. Perry, quinta

Edicidén, tenemos que para:

Rey, = 6 785 £ = 0,009 dénge £ - —BEF -
(5 X/2¢,)
(2)(0.009)(6 m)(0.609 m/seg)?

AP =

% (0.040894 m)(9.8 ke.m/Kz. seg?)
‘Pa = Oql m
Para Rep = 10 553 f = 0.008

(2)(0.008)(11,6 m)(1.4352 m/seg)2

AP, -

(0.02664 m)(9.8 kg.n/Re. seg?)
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F=(0.1 +1.46)m = 1.56 m

A continuacidn se resumen los términos de la ecuacidn

de Bernoulli,

f
o

Xa
Vé = 0
2
P, 10 033 ke/m?
—— = 3 4 7. 27 m
g 1 380 ke/m
v2 (1.435 m/seg) >
— = 0.07 m

28c (2)(9.8 ke.m/KE. seg?)

Py, 21 000 ke/m°

= 3 = 15.2 m
-? 1 380 kg/m
F = 10 56 m

Usando estos términos, encontramos 1a carga. Hifrostdti

ca Ade la bemba "W», a] sustituirlos en la ecuacidn de Ber-
noulli,
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7.27m - 1,56 m + w = 1,08 m + 0,07 m + 15.2 m

'H = 20. 64 m

Cdlculo de la potencia requerida :
q W

P =57

N = Eficiencia de la bomba, dato vroporcionado vor el
fabricante = 70 %

Como un HP = 75 kgm/seg, Entonces:
“4 23/seg)( 1 380 xg/m>)(20. 64m)

(0.7)( 75 KE:D/seE

HP

(8 x 10
P

P = 0.434 HP

Por tanto esta bomba ez de 0,5 HP, pues es 10 mds ——-

ayroximado, que existe en el mercado.

100




- -
|
TA~1 SY-1 |
™C
— — -LINEA DE SOLIDOS.
LINEA DE LIQUIDOS PESADOS.
LINEA DE LIQUIDOS.

N FEQFA
B~2

fo 2 *P
B-5

(L

= TPQF%W ¥ t"'""'ENVASADO.
L‘ _l L] .
tomtd
SVQPA
ENVASADO.
(-3 TAC
B-6
Ul N. A . MI

FACULTAD DE QUIMICA.

DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA PIAN
TA PRODUCTORA DE PAPAINA.
TESI3 PROPESIONAL.

DIBUJO: R. MONROY GLEZ.




CAPITULO V

INVERSION TOTAL PROYECTADA.

a) Costo de Equipo y Magquinaria.

El costo de Equipo y Magquinaria, se obtuvo por coti——-

zacibdn directa con los fabricantes. Los costos éstdn referi

dos al precio del equipo vigente en diciembre de 1981 e in-
cluye impuestos.

Tanque de Almacenamiento (TA-1).

¥aterial de fabricacidn:

Resina poliéster reforzada con fibra de vidrio, en for
mulacién LAPl, FRP.

Dimensiones:

Volumen: 5 654,00 1.
Didmetro: 1.93 m.
Altura: 1.93 M.
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Tanque cilfindrico vertical con fondo plano, con tapa y

salida interior bridada.

tria

Costo total $ 23 250.00

Cotizado por: LAPSOLITE, S. A.

Secador con Vacio de Anaqueles o Bande jas (SV-1),

Material de construccidn:
Acero Inoxidable Tipo 304, para las charolas.
No. de Bandejas: 22 de (86 x 115 x 4)cm.

Espacio entre bandejas: 10 em.

Costo Total = $220 850,00
Cotizado por: BICOR DISENO CIENTIFICO, S. A. de C.V.

Tanque mezclador del proceso de Papafna Tipo Uso Indus-
Cervecera, (TM-C).

Material de Fabricacién:

Resina Polidster reforzade con fibra de vidrio, en for-

mulacién, LAPl, PRP.

Dimensiones:

Volumen: 750 1,
Didmetro: 1,08 m.
Altura: 1,08 m.
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Tanque cilfndrico vertical con fondo plano, con tapa y
salida inferior bridada.

Costo total = § 4 300.00

Cotizado por: LAPSOLITE, S. A.

Filtro Prensa, (FP-C) y (FPQPFA).

Piltro prensa Marca: LENSER.

Volumen a filtrer: 750.0 1

Tiempo de filtrado: 1% min

No. de Marcos: 15 de 45 cm x 45 cm

No. de Placas: 14 de 45 cm x 45 cm

Espesor de Marcos; 35 mm

Area de filtrado: 3 m?

Tipo de Cierre: Manual

Material de Placas y Marcos: Polipropileno Gris.
Medio Filtrante: Lona

Esqueleto de Acero al Carbon y Placa soldada.
Costo Total: § 209 000,00

Cotizado por: FILTRACION, S. A,
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Tanque de disolucién, del Proceso de Papafna Tipo Uso -

Industria Quimico-~-Farmacéutica e Industria Ablandadora-
de Carne, (TDQFA).

Material de Pabricacidn:

Resina poliéster reforzada con fibra de vidrio, en for-
mulacién LAP1l, FRP.

Dimensiones:
Volumen = 316.5 1
Didmetro = 74 cm
Altura T4 cm

1]

Tanque cilindrico vertical con

fondo plano, Tapa y sali-
da inferior bridada.

Costo Total: $ 3 550.00
Cotizado por: LAPSOLITE, S. A.

Secador de vacio de anaqueles o bande jas, del Proceso de

Papaina Tipo uso Industria Qumfco-Parmacéutica Y Ablandadora-
de Carnse.

Material de Construccidn: Acero Inoxidable Tipo 304 para

las charolas.
No. de Bandejas: 12

Costo Total =+ § 150 000,00
Cotizado Por: BICOR DISERO CIENTIFICO, 3. A.
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Generador de Vapor.

Caldera Tipo Vertical tubos de humo.

Capacidad: 72 kg de -vapor por hora.
Combustible usado: Diesel

Presidén de Disefio: 10 kg/cm2
Presién de Operacién: 4.5 kg/cm2

Aditamentos:

Quemador de Diesel de 1 a 5 Gal/hr, Tiro Forzado.
Control de Nivel Mc Donnell Miller.

Control de Presidén, Honeywell

Control para falla de flama, PFireye tipo 26 RJ.
Vdlvula de Seguridad Calibrada a 6 kg/cm2

Vdlvula de Compuerta para la Descarga.

Vdlvula Check en la lfnea de Inyeccion del agua.,
Chimenea de didmetro apropiado.

Bomba de inyeccién de agua, Marca Sentinel.

Tanque de retorno de agua,
Costo Total: $ 105 660,00

Cotizado por: ELEGCTROMECANICA INDUSTRIAL, S. A.
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Bombas Centrifugas.

Marca: Jacuzzi

Material de Construccidén: Acero Inoxidable (impulsor).
Didmetro de Succidbn: 1.5 in

Didmetro de descarga: 1 in

Motor: 1/2 H.P, trifdsico, 60 ciclos, 3 450 r.p.m.

Costo Total: $ 3 550.00 c/u
Cotizado por: JACUZZI- UNIVERSAL, S. A.

Molino de Martillos (M-M),

Molino Marca Pulvex.
Material de construccién: Acero Inoxidable, tipo 304,

para la maza y martillos,
Motor: trifdsico de 3 HP

Capacidad de Molienda: hasta 500 kg/hr
Costo Total: $ 180 000.00
Cotizado por: MOLIENDAS Y MEZCLAS, S. A.
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Agitador.

Agitador: Marca Nettco.
Modelo: NPS~0T75

Tipo de Montaje: Brida o Pinza
Transmicidn: Tipo Directo

Vel. Salida de 1750 RPM.

Flecha: Materlal SS- 316
Didmetro de 3/4

Impulsor: Material SS-316

Tipo propela marina de 3 aspas.
Potencia 3/4 H.P.

Voltaje 220/440 volts.
Frecuencia 60 hz,

Costo: § 25 020,00

Cotizado por: NETTCO DE MEXICO, S. A.
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Resumen del Costo de Equipo y Maquinaria.

Equipo:

Tanque de Almacenamiento (TA=1l) s.ccecosscs

Secador al vacf{o de anaqueles (SV-1) .....

Generador de vapor, tipo vertical ........

CAmara refrigerante ...cesecsseereccrsvene

Agitadores (dos de § 25 020,00 ¢/UW)veecans

6 Bombas de 1/2 HP, de 3 550,00 ¢/U ceveee

Los tres equipos siguientes, son para el -

proceso de papaina Tipo Uso Industria -——-

Cervecera:

Tanque Mezclador (TM-C) ....

Tanque Receptor (TR-C)

Piltro Prensa (FP-C)

Los siguientes cinco Equipos son para el -

o bo 0T P LEESE S OLOEPINOGEOLEOIEEOSEDPORE

S o8 & 0 5 0 8 60 6 0

proceso de papafna Tipo Uso Industria ---

Quimico-Farmacéutica e Indusiria

Ablandadora de Carne:
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Costo en

Pesos M.N.

23
220
105

99

50

21

209

250.00
850.00
650,00
435.00
040.00

300.00

300.00
300.00

000.00




Filtro PI‘ensa (FPQFA)o se0 e8P eceBossrtas e 209 OO0.00

Tanque de Disolucidn (TDQPA). seeeccseose 3 550.00
Tanque de Precipitado (TPQPA). veececoass 3 550.00
Secador al vacio de Anaqueles o Bande jas, 150 000,00
Molino de MartilloS (MM) seceveeeveccacsse 180 000,00

Total .... 1 284 285,00

b) Costo 8e instalacidn del Equivo y Magquinaria,

La estimacidén del costo de instalacidn del egquirpo,
Se basa en un porcentaje asignado al costo de adquisicidn-
de las diferentes clases de equipo. (Peters, Plan Design-
& Economics for Chemicnl Engineering, )

En la pdguina siguiente se hace un cuadro para —-

los costos de instalacidn del Eguivo,
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Costo de instalacidn del Equirpo.

Tipo de Equipo % Asignado Costo de instalacidn.
Bombas 30 % 6 320,00
Tanques 30 % 11 685,00
Agitadores 3% % 17 514,00
Filtros 35 % 146 300.00
Generador de Vapor 20 % 21 130,00
Secadores 60 % 222 510,00
Molino 10 % 18 000.00
Cémara refrigerante 15 % 14 924,00

TOtal ® ® a0 s 3 458 453.00

%

Los costos anotados a continuacidn, se estiman como un

porcentaje de la inversidn en Equipo y Maquinaria (a).

¢) Costo de instrumentacidn instalada,

% Asignado a (a) Costo.
15 % $ 192 643.00
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d)

e)

f)

g)

h)

Costo de tuberfa instalada,
% asignado a (a) Costo.

25 % $ 321 071,00
Costo de Servicios (acondicionsmiento).
% asignado a (a) Costo.

5 % $ 64 214,00

Costo de Equipo eldtrico instalado.
% asignado a (a) Costo.

20 % $ 256 857.00

Costo de ingenieria disefio y supervisidn.

% asignado a (a) Costo.
15 % 8 192 £43,00
Contingencias.
% asignado a (a) Costo.
10 % $ 128 429,00

Costc del Terrenc y Acondicionamiento,

Area 1 200 m2

Cogto del terrenc: 100 $/m?
2
Jozxto de mcorficionamiento: 110, 00 8/m”

Coato Motaliee.ieenriinna. 3 952 000,00
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j) Costo de edificios,

150 m2 @6 OFLCINAS ouuuvvronnonnnn..

$ 500 000,00
36 m° e LALOTALOTIO evvvevrevrnnss § 252 000.00
500 m® de £ADTICE trvesnnnnnenennesn $ 1 250 000.00

Ingenieria CiVil ® *® P20 0000000 8 330 OO0.00

Total ... § 2 332 000.00

INVERSION TOTAL PROYECTADA ........ $ 5 482 595,00

Crédito refaccionario sessecsssess B .1 000 000,00

Capital Propio ..eceeieeeerencnnoes $ 4 482 585,00

GAPITAL DE TRABAJO.

Bl capital de trabajo de una planta industrial consig
te en la cantidad de dinero invertido en:

- Inventario de materia urima, producto en proceso y
producto terminado,

~ Cuentas por cobrar,

- Efectivo de operacidn (entre 1 ¥ 2 meses de costo -

de operacidn). Que constituye el activo cirrulante-~
a lo nue debe restarse:

113




- Cuentas vor pagar.

- Préstamos a corto plazo, que corresponde al pasivo -
circulante,

Para la finslidad de nuestro estudio serd suficiente -
considerar el capital de trabajo, como un vorcentaje de la

inversidn total proyectada,

Dicho vorcentaje varia dependiendo del tipo de indus—-—
tria que se trate, pudiendo elevarse hasta un 50 % en el —-

caso de vroductos de demanda estacional,

Inversidn total % asignado Cavpital de
Froyectada, Trabajo,
$ 5 482 595,00 25 % $ 1 370 649,00

NDeterminacidn del cu=to de produccidn.

Para ests leterminacidn, dividiremos nuestros costos -

ens Coe*tss Fijos y Costece Variables, anuales,

1l,~ Costos Pijos.

2),~ Intereses sobdre crédito refaccionario,

(¢ vwrimeros atice)., asignado un 18 % anual,

8 180 000.00
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b)

c)

d)

e)

£)

Seguros. Asignando un 2.5 % anual sobre inversidn

fija 6 inversién total.

$ 137 065.00

Impuesto predial. Asignando un 1 % sobre el va--
lor del Terreno y comstruccién.

3 25 840.00

Depreciacién. Asignando un 10 % sobre el valor —-

del equipo, servicios eléctricos, instrumentacidn
y tuberia,

$ 289 860.00

Laboratorio.
1 18b0r3t0!‘18t8 "o 000 00000 s 195 ooo Ooo

Maeteriales, mantenimiento,

equipo y diversosS. cevieesces $ 150 000,00

Total es oo 3 345 000 .OO

Ingenieria

1 IngenierOo 9 6 0 0 0@ 0 ¢ 0o o0 3 325 OOOOOO
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Gerente General .cecececccensscconss

G) Gastos administrativos y de ventas:

$ 520 000,00
Gerente de plan‘ta es s evecssss s ‘ 455 OO0.00
Gerente de ventas y compras .s... $ 390 000.00
contralor e 5 0 &8 90 00 08685508 0000 PSS s 390 OOO‘OO
Secretaria Ejecutiva ..ccevseees $ 143 000.00
2 Secretarias o ® % 0 6065 8 8 s 80 80 oy s 260 OOO.OO
Papelerf{a y SobTecargo eecsceeess $ 30 000,00
Total eeveeceee $ 188 000.00
h) Mano de obra directa,
Trabaja- $/d{a. Turnos Dfas Potal.
dores por pox por
Turno. dfa. afio.
Obreros 4 255 2 360 $ 134 400.00
Supervi
sores. 1 345 2 360 $ 248 4Q0.00
Totel ....$ 982 800.00

1) Mantenimiento.
del equipo.

Asignando un 3 % sobre el valor
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J) Gastos de planta.

Incluye: vigilancia, mantenimiento de edificios,
Teléfono, etc.

Se le asigna un 60 % de mano de obra directa.

$ 589 680,00

2.-Costos Variables:

Estos costos estan referidos por tonelada de ~~-

producto terminado.

Producto Tipo uso Industria Cervecera.

Materia Ton de M.P. Precio en 3 M. N, Precio § M.N
Ton de P.7T. Ton M.P.

Prima:. Ton P. T,
Létex 1.03410 100 000.00 103 410.00
humedo,

§22t1§? 0.7000 30 000.00 21 000,00
g:°§z§go 0.1180 3 500.00 413,00

Total .. 3 124 823.00

Es decir, que se gastard $§ 124 823,07 en materia -pri-

ma, para preparar una Ton. de papafina tipo uso Industria -
Cervecera. 1 Equivale a 0,1820 de létex seco.
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Papafna tipo uso Industria Quimico-Farmacéutica.

Materia Prima. Ton de Materia Prima. Precio en 8§, M.N. Precio en §.
Ton de Producto Ter. Ton de M, P. Ton de P. T.
Létex himedo. 3.0992T7 100 000.00 309 920.00
Sub-acetato
[ Sd
2 de plomo. 0.0010 36 000.00 36.00
Acido sulfhidri
co, 0,1N. 0.0020 12 700.00 a5 .40
Alcohol et{lico 1.0000 3 600.00 3 600,00
Vehiculo y
® " ® O
Conservador. 0.4546 16 000.00 7 273.6
Total ... 320 855.00

Es decir, que se gastard § 320 855.00 en materia prima, para preparar una
Ton de papaina tipo uso Industria Quimico-Parmacéutica. II Equivale a 0.5454

de l4tex seco.,




Papafna tipo uso Industria ablandadora de Carne.

Materia Prima. Ton de Msteria Prima Precio en §. Precio en §.
Ton de producto Ter,. Ton de . P. Ton de P. T.
L&tex himedo. 0.1033 TIT- 100 000.00 10 330.00
Sal Yodatada. 0.5200 5 000,00 2 600,00
ﬁ Glutamato
O n0noS0dico. 0.3400 26 000,00 8 840.00
Azlecar. 0.1218 12 500,00 1 522.50
Total s0 00 23 292.50

Eé decir, que se gastard § 23 292,50 en materia prima, para preparar
una Ton de papafna Tipo uso Industria Ablandadora de Carne. III Equivale a -
0.,0182 Q3de létex seco.




b) Empaque,

El empaque empleado para envasar la papaina tipo Uso
Industria Cervecera, son recipientes de pldstico, de

20 kg de capacidad,

Precio: 56.00 $/envase, por lo cual, tenemos un —-
costo de: 2 800,00 $/Ton de producto,

El empaque empleado para envasar la papafna tipo Uso
Industria Quimico-farmacéutice e Industria ablandado
ra de Carne, son bolsas de papel de 5 capas, CoON ——
recubrimiento pldstico en la capa interior, con ca--
racidad de 10 kg.

Precio: 8,00 $/bolsa, lo que nos da un costo de:

%00,00 3/Ton de producto.

¢) Servicios.

Servicio Eléctrico.

H,P, Kw Tiempo hr/mes Kw-hr/mes,
0.5 0, 6705 120 80.46
0.5 0,6705 120 80,46
0.5 0., 6705 180 120, 69
0.5 0.6705 180 120,69
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Bomba

B-5

B-6

Molino
de

Martillos-

MM

Agitador

A-1
A-2

Caldera

Quemador

Bomba
del

agua,

0.5

0.5

H. P,

3.0

Ho,Pn

0.75
0.75

Total seeves

Mds un 40 % en
Iluminacidn,

60 % demanda
Instalada., ..

Kw

0.6705
0. 6705

Kw

4.023

Kw

1.0058
1.0058

Kw

0.3353

1.341

11.7339

4,.62206

16.4275

9, 8565
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Tiempo
Hr/mes

150

90

Tiempo
hr/mes

120

Tiempo

240
300

Tiempo
hr/mes

240

€0

Kw-hr/mes,

100,58

60. 35

Kw-hr/mes,

482.76

KW—hr/me 8,

241,39
301.74

Kw-hr/mes,

B0.472

80.460

1 750,052

700.022.

- e G ————

2 450,073




Demanda Anual.

Tomando en cuenta que la planta

de papaina, operard 7 meses/afio... 17 150,51 Kw-~hr/7 meses

Alumbrado de los otros 5 meceS.... 3 500.10 Kw-hr/5 meses

Total svveuee 20 650.61 Kw-hr/afio.

Estos valores estdn obtenidos para una produccibdn ~——-
médxima de producto efectivo total de 29 475.5 kg, de ——-

papafna ( dato de pdgina 65), por variedad tenemos:

26 347.5 kg de papafna tipo Uso Industria Cervecera.

2 835.3 kg de papaina tipo Uso Industria Ablanda-—-

dora de Carne.

29 475.5 kg de papafna tipo Uso Industria Quimico———-—

Farmacéutica.

Los costos de la Energfa Elédctrica consumida por Ton

de papafna producida, fueron ohtenidos de la tarifa de 1la
C.F.E,

Capacidad Instalada «.eeeeeso 10 Kw

Consumo Anual:

i

Rapen fidn - 1N Vw ¥ 54 * Tw.mee 540,00 $/mec

6 480,00 §/afio




El impuesto al valor agregado es de 648,00 $/afio, -
para este cargo fijo., Tomando como base el 60 % de pro-~-
duccidn ( 17 685.3 kg ), el costo de la energfa eléctrica
por tonelada de producto terminado, es de: 241,8 $/Ton.

Consumo de Agua,

Para disolver y lavar la papaina tipo uso Quimico——-
farmacéutico y Tipo uso Ablandador de Carne se hacen —--
batch de:

20 kg de papaina
40 litros de alcohol
JA0 litros de agua

1o que viene a dar un consumo de agua en el "TDQFA"-
de 140 litros de agua por cada 20 kg de papafna, €8 ~——-
decir: 70 litroe de agua/kg de. papaina.

Ia produccidn de papafna de éste tipo, para el pri--
mer aflo de operacidén de la planta, es de: 1 271.4 kg, —-
seglin datos de la pdgina 65, A esta cantidad le agrega——
mos un 10 ¥ por merma en la purificacidn:

1 398 kg/afio x 70 1/kxg = 97 895,0 litros.

En los mervicios de oficinas y bafios de obreros se -

estima el consumo de agua simguiente:




Agua de Servicios,

W. C. de oficinas ...... 400.0 1/dfa
Bafio vy W. C. obreros .... 600,0 n

1 000.0 1/dfe

Agua del generador de vapor:

De la pdgina 94 tenemos que la caldera yproduce 72 kg -

de vapor por hora, es decir:

72 kg vapor/hr x 16 hr/dfa x 20 dias/mes x 7 meses/afio

= 161 280 kg wvapor/afio.

De lo cual se recupera el 94 % como condensado, Dando

un gasto de agua por produccién de vapor de:

15 120,0 litros de agua/aﬁg
Gasto total de agua:

Disolucidn y lavado del producto eee. 97 895 1/afio
Ag\.la de Sarvicios o000 e v 0 0b I et 365 000 n
Consumo de agua por yproduccidn de

vamr @ #8206 0 DOV OSSO S0 P0 00N SRS 15 120 "

Total R 478 015 1/8.?10
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E1l costo de agua industrial, en el Estado de Veracruz,
es de: 11.30 $/m>.

Tomando en cuenta este costo ¥ la produccidn de
papaina, del primer afio de operacidn de la planta,
tramos el costo de agua por kg de papaina.

encon—--—-

3 1l afio 3 -
11.30 $/m° x TT983.1 %8 * 478 m~/afio = 0,45 $/kg.

El costo de agua es de 0.45 § por kg de papafna.
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Total de Costos PFijos:

Costos fijos para los 5 primeros afios.

a) Intereses sobre Crédito Refac. ...
(5 primeros afios)

D) S@BUI0B tivveveiececennooncnscocnes
) TImpuesto Predifl ...eeeceeceenscnes
d) Depreciacidn  ceeeicreeeecocceccess
) Laboratorio .eeicecececcencosonccns
£) Ingenierfa siveeeeeesenseceosenceos
g) Gastos administrativos y de ventas.
h) Mano de obra Airecta seeeeesoesoses
1) Mantenimiento eeevveesseoeessonsses
J) Gastos de PlantB ...eececoovcoscens

k) Fijo eléctrico ® 9090 0008000000000 0

Total o0 e 000000000

Del 6° al 10° afio, 1los costos fijos son de:

4 928 253.00 $/afio, debido a que, en estos Wltimoe cinco

180

137

25

289
345
325

2 188

982
38
589

000,00

065.00
840,00
860,00
000.00
000.00
000.00
800.00
528,00
680,00

480,00

5 108

$/afto

"

"

"

3

253.00 $/afio

——— e o v

afios ya no se pagan Intereses sobre Crédito Refaccionario.
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Total de Costos Variables,

Papaina Tipo Uso Induatria:

Quimico-

Cervecersa Ablandadora Total en
Parmacéutica. de Carne. $/Ton.
a  Materia Prime 124 823.00 320 855,00 23 292,50 468 970.50
b Articulos de 300.00 350.00 350.00 1 000.00
planta
¢' Empaque 2 800,00 800.00 800,00 4 400,00
d' Servicios:
d.1l) agua. 150,00 150.00 150.00 450 .00
d.2) Energia. 80.00 £1.00 80.09 241.00
Total en $/Ton 128 153.00 322 236.00 24 672.50 475 061.50




CAPITULO VI

PROYECCIONES FINANCIEBRAS,

ILa palabra rentabilidad se usa como término general -
para medir la cantidad de ganancia que se puede obtener de
una situacidn dada, La rentabilidad, por lo tanto, es el

comin denominador de todas las actividades comerciales.

Antes de invertir un capital en un proyecto, es nece-
sario saber cudnta ganancia se puede obtener y si § no —-

serd mds ventajoso invertir el capital en otra forma de ——
negocio.

Por lo tanto la determinacidén y andlisis de las ganan
cias recibidas de la inversidn de un capital Y el escoger~
la mejor inversidn entre varias alternativaes, son los pun-

tos mds importantes de los Andlisis Econdmicos.
En el proceso de decisidn para realizar una inversidn,
las ganancias anticipadas de la inversidn de fondos, deben

considerarse en términos de una rentabilidad minima.
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Esta rentabilidad, que normalmente puede expresarse -—

en una forma numérica directa, debe ponderarse relativamen
te a un juicio global de woyecto, para poder hacer la -

decisidn final de si, deba & no realizarse la inversidn.

La evaluacién final debe estar basada en el reconoci-
miento de que un estandar de rentabilidad puede servir so-
lamente como un gufa, Ya que, debe tenerse en cuenta que
la evaluacidn de ganancias estd basada en una predicecidn -
de resultados futuros, as{ que necesariamente incluye ——-
suposiciones. Muchos factores intangibles, asf como came-
bios futuros en demanda o precio, posibles fallas de ope--
racién, o prematura obsolesencia, no pueden ser cuantifica
dos,

El propésito bdsico de un andlisis de rentabilidad, -
es dar una medida de el atractivo de un proyecto por compa
racién con otros posibles métodos de accidn. Es por lo --
tanto muy importante considerar el mropésito exacto de un
estudio de rentabilidad antes de escoger el estandar o 1la

base de referencia.,

Si el propésito es meramente el presentar la rentabi-
lidad total de un proyecto dado, una simple determinacidn-
de la ganarcia total por aflo o de la razdn anual de retor-

no de la inversidn puede ser satisfactoria.

Por otro lado, si el propdésito es permitir la compa--
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racidn de varios proyectos diferentes en los que puede in-
vertirse un capital, el método de andlisis debe ser de tal
forma que todos los casos se encuentren en las mismas ba-—
ses, de tal forma que se pueda hacer una comparacidn di---

recta entre las alternativas apropladas.

En la literatura (I), (II) se encuentran explicados -
los mds usuales métodos matemdticos para la evaluacidn de
la rentabilidad.

La finalidad de nuestro estudio serd presentar una —-
rentabilidad con base a la inversidén original y principal-
mente una rentabilidad global basada en el tiempo de vida-
del proyecto. De los métodos estudiados para lograr nues-
tro propdsito, hemos escogido aquellos, que a nuestro jui-
cio, cumplen con nuestras necesidades, Sirven para eva——-

luar cada finalidad, respectivamente:
1.~ Razén de retorno sobre la Inversidn.
2.~ Flujo de Efectivo descontado, basado en el tiempo —=-

de vida total del proyecto.

I .- M.S, Peters 7 K.,D, Timmerhaus, Plan Design &
Economics for Chemical Engineering, Second Ed,,
McGraw Hill Book Company, Inec,

Il,~ Revista I M I Q , mayo 1972,
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A continuacidn en las pdginas siguientes, presenta-
mos un balance econdmico para un funcionamiento de 10 -
afios del proyecto: considerando el affo 1 como 1983 y -
las cantidades de vapalfna obtenidas en el "Plan de pro—-
duceidn Anual de papafna", Se le asignard, también a1l
proyecto un tiempo de vida de 10 afios, ya que para un -
mayor tiempo el proceso empleado puede resultar obsole—

to.




COSTOS VARIABLES.

Afio Costos variables/afio para ¢/u de las 3 variedades: Suma de costos
Cervecera. Quimico-Parmac. Ablandadora. variables.

1 $ L 372 775. $ 371 538, $ 2 961, ¢ 1 747 274.00

2 $ 1 600 503. $ 433 085. $ 3 430. $ 2 037 018.00

- 3 $ 1L 763 385. $ 477 232. 8 3 775. $ 2 244 392.00
S 4 $ 1 939 596. $§ 524 922, $ 4 145. $ 2 468 663.00
5 $ 2 130 287. $ 576 480. $ 4 565, $ 2 711 332.00

6 $ 2 346 994. 3 635 127. 8$ 5 033, $ 2 987 154.00

7 $ 2 581 642. $ 598 608. $ 5 527. $ 3 185 777.00

8 $ 2 598 687. $ 703 441, $ 5 551. $ 3 307 679.00

9 $ 3 124 626. $ 845 457. $ 6 686. $ 3 976 769.00

10 $ 3 376 575. $ 913 539. $ 7 229, $ 4 297 343.00

Estos costos variables se obtuvieron de multiplicar la cantidad de papaina

en Ton/afio (datos del cuadro de la pédgina 65), por su respectivo costo variable,
obtenldos en la pagina 127,




INGRESOS POR VENTAS.

Afic Ingresos anuales por ventas de papafna, de cada Total de Ingresos.
una de sus tres variedades:
Cervecera. Quimico-farma. Ablandadora.
1 $ 6 962 B00.00 $ 1 095 350.00 $ 36 000,00 $ 8 094 150.00
2 $§ 8 117 850,00 $ 1 276 800.00 $ 41 700.00 $ 9 436 350,00
o 3 $ 8 944 000.00 $ 1 406 950.00 $ 45 900,00 $ 10 396 850.00
& 4 $ 9 837 750.00 $ 1 547 550,00 $ 50 400,00 $ 11 435 700.00
5 $ 10 804 950.00 § 1 639 550.00 $ 55 500.00 $ 12 560 000.00
6 $ 11 904 100,00 $ 1 872 450.00 $ 61 200,00 $ 13 837 750.00
T $ 13 094 250,00 $ 2 059 600.00 $ 67 200.00 $ 15 221 050.00
8 $ 13 180 700.00 $ 2 073 850,00 $ 67 500,00 $ 15 322 050,00
9 $ 15 848 300.00 $ 2 492 800.00 $ 81 300.00 $ 18 422 400.00
10 $ 17 126 200,00 $ 2 693 250,00 $ 87 900,00 $ 19 907 350.00

Los Ingresos anuales por venta de cada variedad de papaina, se obtﬁvieron -
de multiplicar la cantidad de papafna en Ton/afio (dato del cumdro de la pédgina 65),
po: su respectivo precio de venta, obtenido en la pdgina 38.




Total de Costos.

Oéstoa.

Afio Costos Fijos. Costos Variables, Total de
1 $ 5 108 253.00 $ 1 747 274.00 $ 6 855 527,00
P " $ 2 037 018.00 $ 7 145 271.00
3 " $ 2 244 392,00 $ 7 .352 645,00
4 " $ 2 468 663,00 $ 7 576 916.00
5 " $ 2 711 332.00 $ 7 819 585,00
- 6 $ 4 928 253,00 $ 2 987 154,00 $ 7 915 407.00
® 7 " $§ 3 185 777.00 $ 8 114 030,00
8 " $ 3 307 679.00 $ 8 235 932,00
9 " $ 3 976 769,00 $ 8 905 022,00
10 " $ 4 297 343.00 $ 9 225 596,00




Gt T

BALARCE ECONOMICO.

Lilo Gastos Totales. Ingresos Totales. Utilidad antes. Utilidad Neta.
de Impuesto.
1 $ 6 855 527.00 $ 8 094 150,00 $ 1238 623.00 $ 619 311.50
2 $ 7 145 271.00 $ 9 436 350.00 $ 2 291 079.00 $ 1 145 539.50
3 $ 7 352 645,00 % 10 396 850.00 $ 3 044 205.00 § 1 522 102.50
4 $ 7 576 916.00 $ 11 435 700.00 $ 3 858 784.00 8 1 929 392,00
5 $ 7 819 585.00 $ 12 560 000.00 $ 4 740 415.00 $ 2 370 207,00
6 $ 7 915 407.00 $ 13 837 750.00 $ 5 922 343.00 $ 2 961 171.00
7 $ 8 114 030.00 $ 15 221 050.00 $ 7 107 020.00 $ 3 553 510.00
8 $ 8 235 932.00 $ 15 322 050.00 $ 7 086 118.00 $ 3 543 059.00
9 $ 8 905 022.00 $ 18 422 400.00 $ 9 517 378,00 & 4 758 689.00
-0 $ 9 225 596.00 $ 19 904 350.00 $ 10 678 787.00 $ 5 339 377.00




l.— Razdn de retorno sobre la Inversidn.

En estudios econdmicos de Ingenierfa, la razédn de re-
torno sobre la inversidn se expresa ordinariamente en base

de un porciento anual.

Ia utilidad anual dividida por la inversidn total ——-
inicial (incluyendo capital de trabajo), remresenta la —-
fraccidén retornada, y ésta cantidad multiplicada por 100 -

es el porciento de retorno sobre la inversidn,

Esta razdn puede exmresarse con la Utilidad Bruta, —--
antes de impuesto o con la Utilidad Neta, descontando —
impuestos. Para nuestro estudio emvlearemos la razdn expre
sada con 1ls Utilidad Neta.

*Inversidn Total Proyectada...... $§ 5 482 535,00
*Capital de Trabajo eceescecscocces $ 1 370 649,00

$ 6 853 244,00

*Datos extrafdos de la pdgina 114.
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Rentabilidad anual sobre la Inversidn.

Utilidad Netsa.

Afio Rentabilidad -
Inversidn Inicial.

1 9 %
2 17 %
3 22 %
4 28 %
5 35 %
6 43 %
7 52 %
8 52 %
3 69 %
10 78 %

2.~ Plujo de Efectivo Descontado, basado en el tiempo
de vida total del proyecto,

El método, para la evaluacidn de la rentebilidsd,
de flujo de efectivo descontado, toma en cuenta el tiempo-
de valor del dinero y se basa en la cantidad de dinero que
es retornable al final de cada afio, durante la vida esti-—

mada del proyecto.

Un vrocedimiento de wrueba v error se usa DATA ——

establecer la razdn de retorno, que puede aplicarse Al —--
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flujo de efectivo anual, de tal forma que la inversidn --
original se reduce a cero (o a la recuperacidn y terreno,-

mds el capital de trabajo) durante la vida del proyeoto.

Designaremos la razdn de retorno, del flujo de efecti
vo descontado, como i. Esta razdn de retorno, representa-
la razdn de interéds, despues de impuesto, con lo cual la

inversidn se paga con los réditos del wroyecto.

Es también la razén mdxima de interés, despues de ——-
impuestos, a la cual se puede pedir prestado el capital --
para la inversién y quedar totalmente liquidado al final -

de la vida de servicios,

Algunos de los tediosos y tardados cdlculos pueden —-
eliminarse aplicando un "factor de descuento" al flujo de
efectivo anual y sumando para obtener un valor igual al de
la inversidn requerida, E1l factor de descuento para los -

pagos de fin de afilo y componente anual es:

1

d e = o ~ Pactor de descuento
(1 + 1)

donde:
i = razdn de retorno.
n'- aflo, de la vida del proyecto, al que se —-
aplica el flujo de efactivo,
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Este factor de descuento, d

nl

es la cantidad que -

producirfa un peso despues de n' afios si fué invertido a -

una razén de interds i.

Aplicando el factor de descuento al valor del flujo =

de efectivo, lo convierte a valor presente en forma anual,

A continuacidn calcularemos el flujo de efectivo ——-

anual, para el tiempo de wida del proyecto, de 10 afios. El

flujo de efectivo, después de impuesto, se obtiene con el

total de entradas menos los costos, con excepcidn de la --

depreciacidn.

Afio Utilidad Neta. Depreciacidén, Flujo de Efectivo,
1 619 311.5 289 860.0 909 171.5
2 1 145 539.5 y 1 435 399,5
3 1 522 102.5 " 1 811 962.5
4 1 929 392.0 " 2 219 252.0
5 2 370 207.5 " 2 660 067.5
6 2 961 171.5 " 3 251 031,5
T 3 553 510,0 " 3 843 370.0
8 3 543 059.0 " 3 832 919,0
9 4 758 689,0 " 5 048 549,0

10 5 339 377.0 " 5 629 237.0
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Flujo de Bfectivo Descontado,

Inversidén Inicial de Capital Fijo.... $ 5 482 595,00
Capi‘tal de Tr&bajc e esecsres s envonsee 3 1 370 649.00
Tiemm de servicio...unol!u..n.c.l..i 10 aﬁOS.

Capital recuperable al final del Servicio:

TeI‘I‘en() @ ©® 3 88046004 ID I IOEOINEOESIISIBSBOBDBOEESODN s 120 000.00
Capital de Tl‘ab&jo ® ® 0 o BVOEREPRPOENINPO 8 1 370 649.00
Otros @8 05 20 0055500000000 00s0s0s0080s 250 000.00

$ 1 740 649,00
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Ao Fluj.

(o)}

853
909
435
811
219
660
251
843
832
048
629
740

Total.

vt
O LWL =] vy N VO

—d
Hwvm U wiww NN R

de Efect.

244.0
171.5
399.5
962.5
252.0
06745
031.5
370.0
919.0
549.0
237.0
649.0

Prueba i = 0.29

Fact. de
Descuento.

0.7752
0.6009
0.4658
0.3611
0.2799
0.2170
0.1682
0.1304
0.1011
0.0784

¥alor Pregente =
nversion Inicial

Valor
Pregsente.

704
862
844
801
744
705
646
499
510
577

784 .11
568.05
073.13
397.12
636.13
477.09
523,36
818.08
339.50

515.53

6 897

132,10

1.0064

Prueba i = 0,292

Fact. de
Descuento.

0.7740
0.5991
0.4637
0.3589
0.2778
0.2149
0.1664
0.1287
0.0997
0.0772

Valor
Presente.

703
859
840
796
738
698
639
493
503
568

693.11
839.73
159.35
446.42
890.51
949.98
550.14
661.81
273437

637.68

6 843

0o

102.10

9985




Prueba i = 0,2916

Aflo Flujo de Efectivo Pact, de Valor Presente
Descuento
0 6 853 244.0
1 909 171.5 0.7742 703 911.04
2 1 435 399.5 0.5994 860 432,33
3 1 811 962.5 0.4641 840 540,17
4 2 219 252.0 0. 3593 797 433.50
5 2 660 067.5 0.2782 740 035, 37
6 3 251 031.5 0.2159 700 249,75
7 3 843 370.0 0.1667 640 937,88
8 3 832 919.0 0.1291 494 886,21
9 5 048 549,0 0.0939 504 677.86
10 5 629 237.0 0.0774 504 001,17

Total seeeos 6 853 905,30

Valor Presente

= 1,00009
Inversidn Inicial

Por el método de prueba y error, el valor de razdn

de retorno que satisface 1la operacidén es: 1i =, 2916

Por lo tantog el porciento de la razdn de retorno,-

vara el wroyecto aqui descrito, para un tiemvpo de Auracidn-

de 10 afios serd: 29.16 ﬁ
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CONCLUSIONES.

Como se observa en el andlisis previamente realizado,
se hace patente la existencia de un amplio mercado de -—-
Papafna, con grandes posibilidades de expansién. Este es
actualmente satisfecho en su totalidad por producto impor-
tado, que provoca una consideraﬁlé fuga de divisag.,

La posibilidad de hacer un. planta procesadors de —
"I4tex de papaya" para obtener papaina, representa una --
fuente de trabajo y sobre todo de negocio, dejando también
muchas ventajas para el fruticultor al aprovechar mejor el
fruto del Cafica Papaya.

Debido a que el proceso de papaina ivnicamente trabaja
siete meses, es posible combinar el proceso con otro seme-
jante ¢é desarroyar un proceso para enlatar pulpa, tanto de
papaya (ver pag. 26), como de otras frutas cultivadas en
la regibn, de tal forma que se obtenga mejor aprovechamien
to de las instalaciones y de la mano de obra, 1lo cual se -~
reflejaria en los costos fijos y en las relaciones labo—-
rales de la empresa con sus trabajadores.

Del hecho de instalar le plante procesadora en el -
Ejido Villa Emiliano Zapata, del Edo, de Veracruz, debido-
al ahorro de transporte en materie prima y sobre todo en -
la ganancia de tiempo para procesar el Litex y asi lograr-
buenos rendimientos, ademds, nos ofrece otras ventajas:
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1.~ Ahorro en la inversién del Terreno, ya que, en ——
comparacién con otros Estados Industriales, en el
Estado de Veracruz es més Econémico.

2.~ Ia mano de obra es mds econbémica y hay mds dispo-
nibilidad de la misma.

3.- El Ejido Villa Emiliano Zapata, cuenta con los —
servicios necesarios, como son: Vias de comunica-
cién, agua, Energia eléctrica, Etc.

4.~ Existe en la regibén una gran superficie disponi-——
ble para ampliar las siembras del Carica Papaya.

La seleccién de cdlculo del equipo se realizé tomando

(.

como base los requerimientos para el procesamiento del -
Litex.

Una ventaja mis, es el aliciente que tendrd ésta In—
dustria, al contar con el cierre de Fronteras para la im--
portacién de PAPAINA, pues como se ha visto, nuestro pro-

ducto competird en calidad con lo mejor de Papaina produci
da en el extranjero.

la inversién requerida, en comparacidén con cualquier-
otra empresa, es pequefla y la rentabilidad tentadora.

Por lo anteriormente citado podemos esegurar el éxito
para una empresa de édste tipo.
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