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RESUMEN 

En este trabajo se desarrolla la Ingenier~a Básica de -
una planta para producir curtientes vegetales proponiéndose 

un proceso de dos etapas: la primera, de extracción con agua 

caliente a partir de polvo de cascalote, y la segunda, de -

extracci6n con solvente orgánico ª·partir de la solución -

acuosa. Dentro del marco <le la innovaci6n tecnol~gica las 

actividades efectuadas pueden definirse como un proceso de 

adaptaci~n de tecnología. 

Inicialmente se revisa de manera general la operación 
de curtido estudiando en particular al cascalote como mate

ria prima para la obtenci6n de curtientes vegetales. 

A continuaci~n se plantea el modelo de innovaci6n tec
nol~gica y como parte del mismo se lleva a cabo el reconoc! 

miento de la demanda potencial de curtientes vegetales en -
M~xico la cual define la capacidad de la planta. 

Posteriormente se realiza un estudio de los métodos de 

obtenci~n de curtientes vegetales y se selecciona el más 
adecuado generándose a partir de este la Ingeniería Concep-

tual del proceso propuesto. Como resultado de la Ingeniería 
Conceptual se infiere la necesidad de efectuar pruebas de -

Iaborato~io encaminadas a definir algunos parámetros de di

sefto. El trabajo experimental se dirige hacia dos aspectos 

principales: la determinaci6n de la composición del cascal~ 
te y el estudio de la extracción líquido-líquido de taninos 

empleando solventes orgánicos, 

Enseguida, empleando los resultados obtenidos durante 
los experimentos se elaboran los documentos fundamentales 

de la Ingeniería Básica de la planta en cuesti6n. 



final~entc, se realiza el análisis econ6mico del pro~ 
yecto operando la planta bnJo las condiciones seílaladas en 
el presente estudio~ 



SUMMARY 

In thc prcsent work is claborated thc Basic Enginccring 

for a Plant to produce vegetal tannings and is proposcd a two 
stagc~ proccss: ~ilC first consist about of hot water cxtraction 
starting from cascalote dust, the sccond consist of organic -

solvcnt extraction starting from thc water solution. Insidc 
Tcchnological Innovation ficld thc activitics claboratcd can 
be dcfined as a Tcchnological Adaptati.:in Process. 

Fi~tly, is rcviscd thc tanning opcration, studying in 

particular the cascalote as raw material to produce vcgetals 

tannings. Sccondly, is cxposed the technological innovation 
model, andas part of thcsc model is done the rccognition of 
vcgetals tannings potcntial demand in Mcxico which define thc 

PI ant Capa e i ty. 

Subscquently, is claborate<l a study of vegetals tannings 

obtcntion methuds and tl1c most appropiatc is sclccted. Starting 
from hcrc thc conceptual Enginccring is pcrformed and thc 
ncccssity of doing Jaboratory tests is deduccd. Thc Iaborato

ry cxperimcnts are <lirected to two principal aspccts: onc, -
thc composition of cascalote and othcr is the organic solvcnt 
cxtraction starting from thc watcr-tanning solution. 

Latcr on, using thc results obtaincd in cxpcriments, thc 
Basic Enginccring 1if thc Plant is claboratcd. 

Finally, thc cconornic ;1nalysis of the project is done. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION. 

1.0 Objetivo. 
El presente trabajo tiene como prop6sito elaborar -

la Ingenier~a B~sica de una planta pnra producir curtie~ 

tes vegetales de acuerdo nl alcance y la metodología que 
se describen en el Capitulo III. El desarrollo está ba
sado en experiencias anteriores y dentro del marco de la 

Innovación Tecnol6gica puede definirse como un proceso -
de adaptacidn de Tecnología. 

La informacidn que se genera en este trabajo servi

rá como base para efectuar la lngcnierra de Detalle. Por 
otra parte, el ant11isis econ6mico q'ue se realiza es pre

liminar y su finalidad es proporcionar indicadores econ~ 
micos de In factibilidad de desarrollo del proyecto. 

2.0 Antecedentes. 
Los curtientes vegetales tienen gran importancia en 

la industria de la curtiduria en México, ya que actual-

mente se deben importar en grandes cantidades, tal como 
se muestra en el Capítulo IV. Por este motivo, ha exis
tido desde anos anteriores la inquietud de que esta sus

tancia sea producida en México empleando materias primas 
del país, es por este que existen diversos trabajos (1, 
2, 3) que tratan al respecto, analizando puntos tales -

como: seleccidn de la materia prima más adecuada y alte~ 

nativas de procesos de purificación. 

El presente estudio nace como resultado de una sol,!. 

citud de Industriales de la Curtiduría de Le6n, Gte.• a 
la Facultad de Química de la U.N.A.M., en la cual mnni~

fiestan su interés porque esta instituci6n desarrolle ln 



Ingeniería Bfisica de una planta para producir curtientes 
vegetales a partir de cascalote, en virtud del gran pro

blema que representa en la actualidad la importaci6n de 

estos productos y la disponibilidad de divisas. (5), 

Previamente a la r~alizacián de este estudio se efe~ 

tu6 una bGsqucda de tecnologfas existentes en el mundo -
para producir curtientes vegetales con el objeto de revl 
sar la posibilidad de adquirir alguna de ellas, obtenié~ 

dose las conclusiones siguientes: 
a) En los principales paises productores de curtientes -

vegetales. (Argentina, Brasil, Africa del Sur y Esta

dos Unidos), las materias primas empleadas, (Quebra--
cho, Acacia y Mimosa_. blísicamente), Son de una alta -
calidad en comparaci6n con el Cascalote, de tal mane

ra que el proceso de obtención de los extractos táni
cos se fundamenta en una operación de extracci6n con 

agua a partir de la materia prima, logrdndose con es

to productos de alta pureza. 

b) La materia prima que Se usa en el presente desarrollo., 

el cascalote, tiene como principal inconveniente, con 
respecto a las sustancias antes mencionadas, su alto 

contenido de no taninos los cuales son solubles en -

agua, ocasionando esto ta necesidad de implementar -
una etapa de purificaci6n posterior a la extracción -
con agua cuyo propósito scr5 la eliminaci6n de los no 

taninos del producto final. Esta opcraci6n mantendr5 
la relación de taninos y no taninos en un valor conv~ 

niente p:ra asegurar el poder curtiente del producto. 

c) En el proceso de obtención de curtientes n partir de 

cascalote que se propone aqur, el paso de extracci6n 

con agua se basa en la información t~cnica disponible 



en la literatura resp~cto a plantas similares, la cual 

es muy abundante; sin ·embargo, con respecto al segundo 
paso de purificaci6n requerido,- na s~ encontraron ant~ 

cedentes de plantas de caracterlsticaS andlogns que e~ 
tén operando en la actualidad y solo se hall6 informa
ci6n de estudios a nivel de laboratorio los cuales se 
muestran en el Capítulo V. 

A partir de las afirmaciones anteriores se infiere -
la necesidad de efectuar estudios que nos lleven al mejor 

conocimiento del proceso a partir de cascalote, teniéndo
se informnci6n que en la actualidad varias instituciones 
en el pats estdn llevando a cabo investigaciones a este -

respecto, (Tecnol6gico de Celaya, Instituto Tecnológico -
de Estudios Superiores Monterrey y Universidad Iberoameri 
cana), lo que reafirma el interés que ha despertado en la 

actualidad esta alternativa de producci6n en México. 



C,\PITlll.O ·1 l 

GENERAi. I DAlJES 

1.0 LA CURTICIO~. 

De manera general ~odemos decir que la curtici6n es 

la operación mcdiant_c lu cual ·.la piel fresca adquiere e~ 

tabilidnd qutmica )' biol6gica. 

Dada la complej idnd )' variedad de las estructuras -

de las· suStancias Curtientes y las prote{nns de la piel 

no es f4ci1 comprender exactamente el mecanismo de este 

proceso y para explicarlo se han emitido teorías tan di-

versas como la teoria etectrovnlente o de formaci6n de -

sales y lu teor{n de adsurci6n f{sica. 

Los materiales curtientes pueden agruparse en tres 

tipos principales: (h¡ 

n) Curtientes vegetalc~ o taninos. 

b) Curtientes sint~ticos. 

c) Curtientes inorgánicos. 

a) Curtientes vegctal(>s o taninos.- Son sustancias proc~ 

dentes de la extracción de diversas materias vegeta-

les y cuyo poder curtiente es conocido corrientemente 

desde la antigürdad. Se emplean principalmente para -

producir suelas, cuero para bandas o pieles para tapl 

cerra a partir de pieles gruesas. 

b) Curtientes sint~ticos.- Son productos obtenidos por 

síntesis orgánica cuyo poder curtiente e~ limitado y 

4. 



se utili2an primordinlmenié como productos auxiliares 

de la curticl6n. bien pnrn· disminuir- el tamaño de las 

mol~culos de los taninos VCgetnlcs, facilitando su p~ 

netrncl6n, o bi~n para mejorar el curtido obtenido 

con los citados ·taninos. 

c) Curtientes inorgánicos.- Algunas sales mct4licas po-

scen las propiedades curtientes, destacando entre --

ellas las sales de cromo, las cuales son empleadas -· 

principalmente para pieles ligeras en la fabricaci6n 

de palas de zapatos. I.as sales de circonio también -

son aplicadas para casos especiales, como la clabora

ci6n de pieles blancas o pastel. 

2.0 Curtientes vegetales o taninos. 

2.¡ Generalidades. 

De manera comü.n el nombre de "Tanino" se asigna a -

unas sustancias muy abundantes en el reino vegetal, 

que al combinarse con la piel, ln hacen prácticamen

te i~putrcscible e impermeable. A causa de que la -

acci6n curtiente de los compuestos mencionados no d~ 

pende 1'.inicamentc tlc un determinado grupo at6mico, es 

dificil dar una definici6n cientifica más concreta. 

Casi todo 6rbol o arbusto contiene algü.n tonina en -

las hojas, en las ramas, en la corteza, en ln madera 

o en el fruto. Los materiales que se emplean en la 

industria san los que contienen gran cantidad de ta

ninos. Materias primas con un contenido de taninos-

s. 



menor al 10\, no son _co_nsiderados valiosos para ex-

traer este material desde el punto de vista ccon6mi-

co. 

2.2 Materias-primas. 

Como hemos mencionado el tanino cst6 muy extendido 

en c1·:-reino vegetal, pero existen algunas especies 

cuyri importancia desde el punto de vista tdnico es 

supcr_ior·_al _d_e las dem:is, dependiendo de circunstan-

cias tales como: 

a) Abundancia. 

b) Porcentaje de taninos. 

c) Características del tanino contenido. 

d) Facilidad de extracci6n y conccntraci6n. 

e) Precio en el mercado del tanino correspondiente. 

En este sentido existen en el mercado especies cuya 

importancia es evidente en (unci6n de la producci6n 

mundial, tal es el caso de los que se enlistan a ca~ 

tinuaci6n: (1') 

Quebracho (Schinopsis sp.) 

Castafio (Castanea sp.) 

Roble (Quereos sp.) 

Mimosa (Acacia mollisima Willd) 

Y en menos escala: 

Valonea (Cílpulas de Quereos sp.) 

~lirabolano (Terminalia sp.) 

•• 



Zumaque (Rhus sp •. J 

. Eucalypt~s éeucaliÍ>t.us ~p.) 
Abetos (AIJies. ·_ P~.c~a:-,- ._:. __ .) _ 
Pinos ('Pi,riUs.c~p-;j 

Aéacia (no inclutdn- la· Mimosa) 

L·a tabla I presenta algunas de las fuentes principa

l~s de-- taninOs: 

TABLA I. FUENTES PRINCIPALES DEL TANINO. 

CORTEZAS MADERAS FRUTOS HOJAS RAICES 

Acacia Quebracho Mirabolanos Zumaque Caf\agre 
Mangle Castaf\o Vtilonia Gambir Palmito 

Roble Roble Dividivi 

Eucalipto Urunday Tara 
Abeto Algnrrobilla 

Pino 

Alerce 
Mimos¡:¡ 

Sauce 

Q.Jebrac:OO 

Fuente: "Enciclopedia de ln Tecnolog!a Qufmico.". Kirk, R.E. 
& Othmer, D.F. U1'EliA, 1961, Vol. VI• plig. 145. 

En M~xico las especies que se emplean mfis como fuen

te da taninos para la curtici6n de pieles son: <9 > 

El Quebracho (importado de Argentina) 

El Acacia (importada de HrasiIJ y 

La Mimosa (importada de Sud~frica). 

Las caracteristicas generales de dichas especies se 

resumen en la tabla II. 

7. 



TABLA II 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS MATERIAS PRIMAS FUENTES 
DE TANINOS EMPLEADAS EN MEXICO. 

~CA m.!POSICIOO DEL COMPOSICION 
MA.TBlIAL EN BR!!, DEL EXTRACTO APLICACION 

MATERIA PRIMA. 1U NATURAL 
1·: .10- .i!f 1 1: 0,) li SE PUEDE EMPL .... nR 

QUEBRACHO NT: 2.5 • NT: B \ SOLO O MEZCLADO Efl 
(Schinopsis sp.) !NS: 59-60 • INS: 7 \ TODA CLASE DE PIE-

AGUA: 19 \ AGUA: 22 \ LES. 
NO PUEDE APLICARSE 
SOLO A CAUSA DE --

ACACIA T ' 14 \ QUE PUEDE DAR UN · 
CUERO OSCURO Y QU! 
BRADIZO. 

T' 61.9 \ ~E PUEDE EMPLEAR 
MIMOSA SOLO O MEZCLADO -NT: 17.6 • (Acacia Mollisi T ' 39 • (CON CASTARO O QU - INS: 0.5 • ma Willd) 

T: TANINO 
NT: NO TANINO 

AGUA:20.0\ 

INS: I?lSOLUBLES EN AGUA 

BRACHO) EN TODA --
CLASE DE PIELES. 

Fuente: 11Los taninos vegetales" YagÜe Gi1 A. Ministerio de Agricul.tu
ra. Madrid, 1969 1 Pág. 92, 96, 97. 

3.0 EL CASCALOTE. 

El problema de la selccci6n de la materia prima mds 

adecuada no es considerada en el presente trabajo y se 

asume que el cascalote resulta ser el mds conveniente, 

en funci6n de estudios realizados con anterioridad <11213) 

y las recomer.dnciones efectuadas por la Asociaci6n de -

Curtidores de Le6n, Gto. A este respecto se considera -

conveniente efectuar un an5lisis m4s riguroso en traba-

jos posteriores donde sean revisados aspectos tales Como: 

ciclo de reforestación de la planta, sistema de recolec

ci6n y distribuci6n, áreas de cultivo, etc. En principio 

•• 



de acuerdo a las plliticas tenidas con los curtidores de 

Le6n Guanajuato no existen problemas para disponer de -

2530 toneladas de materia prima por afio que requiere la 

planta. 

3.1 Caracterfsticns generales. (8) 

El cascalote (cnecalpinae cacolacne o coriaria), es 

conocido con el nombre de Divi-divi. Es un arbusto 

leguminoso que crece en las zonas tropicales secas 

entre los 400 y 800 metros sobre el nivel del mar y 

de 400 mm a 800 mm de precipi taci6n pluvi~ll 1 especia.!_ 

mente en los terrenos de aluvi6n. La al tu:·a del ar-

busto es de 6 a 9 metros con un dilimetro E?roximndo 

de SO centimetros. La sustancia tlinica se l<:>caliza 

en el fruto, el cual es una vaina de 25 centim~tros 

de ancho por 25 milimetros de largo o más. El CU.SC!!_ 

lote abunda en los estados de Michonclin, Gue•:rero, -

Oaxnca y Colima. Estudios que se han realiz1do rcvs_ 

lan que el cascalote de Michoacfin es el de mejor ca

lidad, ya que contiene mayor cantidad de taninos que 

los que se dan en los demás Estados mencionados. Por 

otra parte se ha visto que un árbol adulto en edad 

6ptima para su explotaci6n tiene un rendimiento de -

50 a 60 kilos de fruto al ano. 

Se estima que con las plantas que crecen en las zo-

nas ya citadas, es posible producir 10 1 000 toneladas 

de cascalote al afto. 

•• 



3.2 Contenido tnnico y Caracterizaci6n. 

La composicl6n .de las materias primas de taninos ge

neralmente no· se obtiene_ por sustancia individual, -

en virtud de que resultaría muy dificil y poco prác

tico. Por tal mo'tivo~-.-sC han definido los parlime- -

tras que se describen a continuaci6n, los cuales es

tán basados en el análisis oficial A.L.C.A. (G) 

TA~iINOS. -- Fracci6n de extracto soluble en agua que -

se combina física y químicamente con las proteí

nas de la piel. (Este concepto aunque comOnmentc 

aceptado en el comercio, estrictamente hablando, 

es crr6neo, pues hay sustancias que sin ser tan! 

nos curten el cuero, por ejemplo: el alumbre de 

cromo.) 

NO TANINOS.- Fracci6n de extracto soluble en agua --

que no se combina con la piel. Pueden estar con~ 

titufdos por azocares, sales orgánicas e inorgá-

nicas. 

INSOLUBLES.- Frncci6n de extracto arrastrado por el 

agua, que no tiene poder curtiente. 

De acue1·do a las definiciones anteriores, se establ~ 

cen las relaciones siguientes: 

EXTRACTABLES SOLUBLES " Taninos + No taninos. 

EXTRACTABf,ES TOTALES= Extractables solubles + los~ 
lublcs. 

10. 



PUREZA• (Taninos/extractables solubles). 
SOLIDOS_ TO~ALES • Muestra total-humedad. 

El porcen_táje_ de ~·aninos en el fruto del cascalote es 
reportad~ _en diferentes fuentes, encontrfindose valo-
res que- estfin· en- el 'rango del 40\ al 50\ de taninos -
re~pc~io ·:cal -materi'Dl ~n bruto. Un análisis típico de 
ln-.v-aiTia:-de-·casCalotc basado en el método A.L.C.A. se 
muestra en la siguiente tabla: 

TABLA 111 
ANALISIS TJPICO DE LA VAINA DE CASCALOTE. 

CARACTERISTICAS "" 'º "" APATZINGAN IGUALA 
(1) (1) 

HUMEDAD 10 .12 9. 7 5 
EXTRACTABLES 72.39 72.25 TOTALES 
EXTRACTABLES 69. 88 63.70 SOLUBLES 
INSOLUBLES 2.51 8. SS 

NO TANINOS 2ti.26 23. 54 
TANINOS 4 3. 62 40.16 
PUREZA 62.42 63.04 

Fuente: 1'AntcproJt!ct.o de Planta Piloto pnrn ln mn.
nu!"ncturn d~ &cido t.único n partir de doo 
copccien VCE;:ctnle::i de M~xico". Colln.do y 
Gutili'.rrcz • Pedro. Tesi:i Pro!"c:iionnl., Ul'{J\M, 
Mt;xico, 1957, pág. 32 

11. 



CAPITULO lII 
METODOLOGIA Y ALCANCE 

1.0 El Modelo de Innovaci6n Tccnol6gica, 
Ln secuencia para desarrollar el trabajo se basa en 

el Modelo de Innovaci6n Tccnol6gica (25) descrito gráfi-
camente en la figura No. l. En funci6n del objetivo las 

actividades a realizar comprenderán hasta la etapa de I~ 

genierta B5sica. Es necesario aclarar que el modelo pr~ 
sentado, muestra solamente los pasos característicos del 
proceso de Innovacl6n, y el avance de una a otro durante 

el proceso en un problema determinado requiere de una -
evnluaci6n econ6mica en funci6n de la informaci6n dispo
nible en ese momento. Si la C?valuaci6n resulta favora·

ble entonces se puede se?guir adelante en el proceso cit~ 
do. 

A continuaci6n se enuncian en forma general las ta
reas que se llevaron a cabo en cada una de las fases. 

1.1 Identificaci6n de una Necesidad. 
1.1.1 Reconocimiento de la Demanda Potencial. 

Esta parte del est11dio tiene la finalidad de -

verificar la existencia de una demanda no sati~ 
fecha del producto y definir la capacidad de la 
planta por diseñar. Las actividades a rcali=ar 

con este prop6sito san las siguientes: 

a) Dcterminaci6n de la cantidad y el valor de 
las importacione?S. 

b) Análisis de la importancia del desarrollo -
del proyecto de acuerdo al carácter estrnt~
gico del producto. 

c) Definición de la capacidad de la plant~. 
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DDCAPCION DE L.A tDE:p, ------

AIOPUDTA DE $0LUC.10t<!:S ----• 

~()l.LO D!: Tl:Cl'IOU)GIA ----

~AllllOLLO O&L Pl!Oa:SO ----• 

l>UMllOLLO OC.. PRO"l'ICTQ ----• 

uaao oe: PRoouc:e1on------

UTll.lz.loCIOK Y Dl.l'lJSION-----• 

Alttll'<ICINllUITO DI: LA 
fAC'f181L.IDAD Tf.OllCA 

~ Cll! 111PQRMACION 
Dlsu.n.E llRIOQll.Af'leAJ 

• 

FACULTAD DE OUIMICA. 

MAll!:STIUA EN INBl!Nl!fllA Av 

DI!: PROYECTO& 

13. 



1.1.Z Reconocimiento de la Factibilidad Técnica. 
El objetivo es diagnosticar el estado tccnol~ 
gico de los procesos para el producto deseado, 
llevando a cabo las actividades siguientes: 
n) Definición de las caracter!sticas del pro

ducto terminado. 

- calidad 
- presentaci6n 

b) Análisis de In información disponible res

pecto a los métodos de purificación emple~ 
dos a nivel de laboratorio y a nivel indu~ 
tria!. 

1.2 Ingenier!a Conceptual. 
Esta fase tiene como propósito establecer la base pa

ra el desarrollo de la ingeniería ~e la planta-U efes 
tuarse posteriormente. En ella se seleccionan los 
principios que rigen el disefio y se establecen las -
etapas de proceso requeridas y su secuencia. Las ac
tividades que se efectúan con este fin se enuncian e~ 
seguida. ) 
a) Definición de los principios b~sicos. 
b) Proposición de la alternativa de proceso que se e~ 

tudia. 
c) Elaboración del diagrama de bloques, definiendo 

las operaciones unitarias involucradas en el proc~ 
so. 

d) Elaboración de la descripción del proceso señnlando 
cualitativamente las condiciones de operación pre
sentes. 

Luego de desarrollar este punto, con la información -
disponible se efectúa una evaluación económica preli
minar para saber si es conveniente seguir adelante en 
el proceso de innovación tecnológica. 
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1.3 Desarrollo Experimental. 
En funci6n del análisis de la información disponible 

y del disefio conceptual, se establecen Jos experimc~ 

tos que será necesario realizar con el objeto de de
finir los parámetros para llevar n cabo la Ingenieria 

B~sica de la planta. Para cumplir con este prop6sito 

se requerirá efectuar las actividades que se enlistnn 
a continuaci6n. 
1.3.1 Plnnención de los experimentos que serán reali

zados. 

a) Establecimiento de la necesidad de experime~ 
tnción. 

b) Definición del alcance del trabajo experimc!!. 

tal. 
e) Determinación de las t6cnicas de laboratorio. 

1.3.Z Expcrimentaci6n en el laboratorio. 
1.3.3 Elaboración del reporte de laboratorio 

a) Emisi6n de resultados y observaciones. 
b) Resumen de conclusiones y recomendaciones. 

En base a los resultados obtenidos se realiza una -

evalubt.i.6n ccon6mica 

1.4 Ingenierin Básica. 
En esta parte del trabajo se generarán los documen-

tos que constituyen el producto del desarrollo del -

proceso, los cuales son mencionados a continuación: 
a) Bases de disefio, 

b) Diagrama de flujo de proceso. 

c) Descripción del proceso. 
d) Lista de equipo. 

e) Hojas de datos de operación de los equipos. 

f) Requerimientos de servicios auxiliares. 



2.0 Anfilisis Econ6mico. 
En este punto se efectóa la evaluaci6n de los costos 

de inversión y los costos de producción por medio de mét.E. 

dos cortos, que serán explicados en el capítulo IX, y en 
funci6n de los resultados obtenidos se realiza el estudio 

de rentabilidad calculando la tasa interna de retorno y -

el tiempo de recuperación de la inversión para el proyec
to citado. 
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CAPITULO IV 

RECONOCIMIENTO DE LA DEM1\NDA POTENCIAL 

1.0 Cantidad y valor de las importaciones. (9} 
Los extractos tánicos para ser usados en la curti-

ci6n no se producen a nivel industrial actualmente en M~ 
xico y por este motivo es necesario importarlos para sa
tisfacer el mercado nacional. Las tablas IV, V y VI mue~ 
tran el volumen y el valor de los principales productos 
importados siendo estos: extracto de quebracho, extracto 
de mimosa y extracto de acacia, respectivamente. Así 
mismo, el total de lns importaciones de extractos con a! 
to contenido de taninos se presenta en la tabla VII. Del 
análisis de los datos mostrados anteriormente, se infie
re la necesidad de sustituir las importaciones de extras 
tos tdnicos por un producto nacional, en virtud de quP. -
el volumen de importaciones de 1980 a !984 mantuvo un n! 
ve! de real importancia y además, como se ve en la tabla 
VIII, el precio de estas sustancias ha tenido un incremen 
to importante en el lapso citado. Además de los extrac
tos tánicos, debe indicarse que existe importaci6n de pi~ 
les curtidas lo cual hace que se incremente la demanda P!;!. 
tencial de los curtientes vegetales; no obstnnt~.es impo~ 
tante sefinlar en este momcntorque dentro de la industria 
de la Curtldur!n solo una parte de la piel se trabaja -
con curtientes vegetales y es muy dificil saber que can
tidad de piel curtida de importación ha sido tratada por 
este tipo de curtiente. De cualquier forma, para el ca
so particular que nos ocupa, es suficiente conocer el o~ 
den de magnitud del volumen de importaciones de extrae-
tos t4nicos debido a que en el p~oyecto de la planta pa
ra los Industriales de Le6n. Guanajuato, existe la limi
tación del Capital de Inversiún disponible, de tal manera 
que s6lo se podrá cubrir una fracci6n de la demanda naci.2_ 
nal> como se seftaln en el siguiente punto. 



TABLA IV 

IMPORTACIONES DE EXTRACTO DE QUEBRACHO 

.:--------:: 1 z 1 3 1 "" Vi\J • ..,,. "'""" """"" PAIS (ton) (md) (ton) (md) (tan) (md) 

ARGENTINA 9817.0 8259.0 6570.0 6103.3 7571.8 7086,4 

BRASIL 19. 8 1 7. 9 -- -- -- --
ESPA~A -- - - -- - - 0.054 0.196 

ESTADOS UNIDOS 906. 8 254. u 384. 9 380.9 º· 2 0.6 

FRANCIA -- - - -- -- 13. o 18,4 

PARAGUAY 44ó. 3 338. o 553.6 489. 1 199.5 185.8 

T o T A L 11189.9 8868.9 7508.5 697 3. 3 77 84. 5 7 291. 4 

ton: tonclndno m~tricno, 

md: mileo de d6lnreo n:i:ericnnoo en precian corricnteo. 

Fuente: "Importfl(::ionen COl!lpnrt~tivnu por Producto-Pníu". Inotituto Mexicano del Comercio 
Exterior. 1982, 1983. 1984. 



TABLA V 

IMPORTACIONES DE EXTRACTO DE MIMOSA 

~ 
1 82 1 1 

vo ......... EN VALOR vOLurlEN v .... OK VOLUMEN ~:~~R PAIS íton'\ ímd) fton) rmd 1 íton1 

BRASIL 0.095 o. 119 0.005 0.039 0.01 o. 008 

ESTADOS UNIDOS 214. 3 246.8 627.8 532. 6 809. 8 601. 9 

FRANCIA -- -- - - -- 4.0 3,5 

JAPON -- - - -- -- 30.0 22.2 

REINO UNIDO 1518. s 1078. 7 1751.S 1300.3 1608.9 1203.04 

MOZAMBIQUE 14,8 10.531 - - -- -- - -
T O T A L 1747.7 1336. z 2379.3 1832.9 2452.7 1830.6 

ton: tonclndn.o cétricnu. 

tnd: 1:1ileo de d6ln.rcs runerica.noo en precios corriente!!. 

Fuente= "!t!pOrtn.cioneD CQmpu1·ut.l·ou.::; ;;:::r !'ro111e't.n-'Pn{""· InGtituto Mexicano del Comercio 
Exterior. 1982, 19B3, 198b. 



TABLA VI 

IMPORTACIONES DE EXTRACTO DE ACACIA 

p:;-----_:•~u 
1 1 1 

VOLUMEN VALOR VOI.Ut-lEN VALO!t \rOLu•·IEN VALOR 
ítonl ímd l íton l írnd l íton) rmdl 

BRASIL 998.0 807.B 602. 2 480.2 1321.1 986.3 

ESPA~A - - . - -- -- 0.042 0.157 

ESTADOS UNIDOS - - - - - - -- 58.8 43.3 

T O T A 1. 998.0 807.8 602.2 480. 2 1380.0 1029.8 

ton: toneladas ~Gtricns. 

~d: ciles de d6lnren americanos en precios corrientes. 

Fuente: 11 Importnciones cocpnrntivns por Producto-Pn!n". Inotituto Mexicnno del Comercio 
Exterior. 1982, 1983, 1984. 



TABLA VII 

IMPORTACIONES DE EXTRACTOS CON ALTO CONTENiílO DE TANINOS 

~ ' 1 l 1 2 1 ~83 19 . . 'n"º" v"Lv1~ 
Íton) ;;;¡)"' V---·-·· "'"º" ;;:tí" EXTRACTO (to~) (md) (ton) (md) (ton) (md) (ton) 

QUEBRACHO 6602.0 3916.0 11871.0 8246.5 11189. 9 8868.9 7 508. 5 6973.3 7784.S 7291.4 

ACACIA 193.5 107.4 404.9 235.6 998.0 807.8 602.2 480.2 1380.0 1029,8 

MIMOSA 4464.0 1366.0 4 821. 6 2393.7 1747.7 1336.Z 2379. 3 1832.9 2452.7 1830.6 

T O T A L 11259.5 5989.4 17097.5 10875. 8 13935.9 11012.9 10490.0 9286.4 11617.2 10151 ·ª 
ton: toneladna m~tricns. 

md: Qflea de d6lnres ar::er!cnnos en precioa corr!entea. 



TABLA VII 1 

PRECIOS CORRIENTES DE EXTRACTOS IMPORTADOS CON ALTO CONTENIDO DE TANINOS 

(DOLARES AMERICANOS POR KG.) 

~ 1980 1981 1982 1983 1984 
EXTRACTO 
QUEBRACHO 0.60 0.69 0.79 0.93 o. 94 

ACACIA O. SS o. SS 0.81 º·ªº 0.7S 

MIMOSA o. 4 4 o. so 0.76 0.77 0.7S 

PROMEDIO O.S3 O.S9 0.79 0.83 0.81 



2.0 Capacidad de la Planta, 

El problema de la selección de) tamaño más convenie!!_ 

te de una planta, coma producto de un estudio de laborat~ 
rio sustentado en experiencias previas a nivel industrial.
ha sido revisado con anterioridad en la literatura, reco

mendándose la construcciún de una planta de una capacidad 

relativamente menor a lus requerimientos rt?nles en la cual 
pueda adquirirse la experiencia necesaria para optimizar 

posteriores di senos (10), Por otra parte. el hecho de 
construir una planta de baja capacidad, hace que disminu

ya considerablemente los costos de inversi6n, lo cual re

sulta más atractivo para los industriales. 

En función a las aseveraciones anteriores• se propone 

una capacidad de 1,000 toneladas al año, la cual represe~ 
ta aproximadamente la décima parte de las necesidades ac
tuales. A estc nivel la planta ya tiene las caractcristi

cas de un sistema industrial, además que posibilita la al 
ternativa de construir un módulo de acuerdo al cual puc-
den construirse varias plantas similares. 

La definición de la capacidad de la planta se vcrif.!_ 
c6 en base a los recursos financieros con los que cuentan 

los Industriales de Le6n, Guanajuato. En reunión con ---
ellos en febrero de 1987, se consider6 que el capital in
volucrado para construir una planta de 1,000 toneladas al 

afio estfi cerca del lfmite máximo disponible para el pro-

yecto. 
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CAPITULO V 
RECONOCIMIENTO DE LA FACTIBILIDAD TECNICA 

1.0 Características del producto. 

1.1 Calidad. 
Con la finalidad de establecer las cualidades del -
producto que deseamos obtener, presentamos la Tabla 

IX que resume algunas especificaciones de sustancias 

existentes en el mercado. 

De los datos mostrados se observa que en general - -

los extractos comerciales se caracterizan por un a!_ 
to porcentaje de taninos y una elevada purcz:i, te-

niendo por ejemplo que en la actualidad, los curti

dores de Le6n, Gto. están importando extracto de -
quebracho con un contenido de taninos promedio del 

80\. 

En virtud de que el contenido de tanino está rela-
cionado con el poder curtiente, para el desarrollo 

del presente trabajo se tomur5 como objetivo alcan
zar en el producto las cualidades que se scfialan a 
continuación: 

Taninos: Porcentaje mayor al 80\. 
Pureza : Mayor al 85\ 

Debe recalcarse que en este producto lo que interesa 
realmente es el funcionamiento del mismo como cur-

tiente de pieles, independientemente de su composi

ci6n. No obstante a causa de la naturaleza comple

ja del p~occso de curtici6n, en principio lo que tr~ 
tamos es d~ Alcanzar características similares a -

las de las sustancias que actualmente se importan -

en las cuales está comprobada su calidad como cur--
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TABLA IX 

ESPECIFICACIONES DE SUSTANCIAS EXISTENTES EN EL MERCADO 

1.íPO 
EXTRACTO NATU EXTRACTO SUL- ACIDO TANICO ·l EXTRACTO DE EXTRACTO DE QUE-

RAL (QUEBRA- :- FITADO (QUE-- N.r:. (ZIASSER QUEBRACHO - BRACIJO SULFITADC 
BRACHO ARGEN- ~ Co. • Inc., (COMERCIAL (COMERCIAL EN -

CillPONEhTE CllO ARGINI'InJ) TINO) llUDSON G. N. Y .l, EN U.S.A.) U. S.A.) 

T (\) 63 66.5 84. 57 72.8 75.8 

NT (\) R 11. 5 9. 84 7.9 15. 7 

INS (1) 7 - 0,60 5.8 0.5 

AGUA (') 22 22 5. o 13. 5 8.5 

PUREZA ( \) 88. 7 85. 3 89,6 90.2 82. 9 

Fuente: "Loo Ta.ninoo Vegeto.les". Yagüe Gil A. Ministerio de Agricultura. 
Mo.drid, 1969, púg. 11~. 



tiente. La capacidad de curtici6n del profucto fi
nal deberd corroborarse, tal como lo solicitan los 

industriales de León, en base a lotes de 10 kg a --
20 kg de extracto t5nico, generado mediante el pro
ceso que se propone en el presente estudio, el cual 

se aplicará a pieles con el fin de determinar a es

tas Oltimas sus caracteristicas después del trata-
miento y con ello definir la calidad del curtiente 

vegetal obtenido. 

TABLA X 
CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS APLICANDO EL 
PROCESO TRADICIONAL DE OBTENCTON DE EXTRACTOS 

TANICOS 

c:r. SOL 1005 TANINOS PUREZA 
!>lt\TER~ TOTALES 

' ' ' 

-

CHESTNUT 92.S 61.9 67.S 

MANGROVE 88,3 66.1 75.2 
MIRABOLANOS 95.0 58.6 64.0 

Fuente: "Lo11 Ta.ninoo Vegeta.lea". Ya.g{le Gil A. Minii:;terio 
de Agricultura.. Madrid, 1969~ p~~- 229. 

1.2 Presentaci6n. 
Preferentemente los extractos tánicos se venden en 
las condiciones siguientes: 

Extractos en soluci6n, con contenido de agua del 
50\ al 60\, 

Extractos secos en bloque, con una humedad del -

14\ al 20\. 

Extractos en polyo, con un contenido de humedad -
menor al 5\. 

Es importante notar que la sustancia que importan 
los curtidores nacionales, es del Oltimo tipo men--
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cionado, a causa de que para manejo y transporte -

conviene que contenga la mfnima cantidad de ltqui-

dos. Asimismo, al mantener el extracto en soluci6n, 

ocasiona pérdidas por fermentaci6n (S}. 

Para la revisi6n de procesos, se considernr5 la ob

tención como producto final de un extracto en polvo 

con un contenido de lfquidos menor al 5\. Esto de
bido a que como parte final de la purificación se -
emplea.una extracción con solvente y para rccupernE 

lo es necesario removerlo del producto. 

2.0 Métodos de Purificaci6n. 

El proceso tradicional para In obtención de extrac

tos t6nicos a partir de materias primas de alta calidad, 
involucra las fases que se describen enseguida (4,8). 

Prcpnraci6n de In Materia Prima. Incluye todas lns 

manipulaciones y procesos necesarios para llevar la mat~ 

ria prima a un estado tal que la cxtracci6n se haga en -
las mejores condiciones posibles para conseguir, con la 
mayor rapidéz y economía, el m5ximo rendimiento y calidad 

de los extractos. Comprende operaciones tales cama: tri 
turaci6n, eliminnci6n de finas, transporte de la materia 

prima triturada y en~ilado. 

Extracci6n con agua. Es un proceso fundamentalmente 
osm6tico y, por tanto, basado en la tendencia de las mo

léculas a repartirse uniformemente por todo el espacio 

<le que se disponga. Lo coman es llevarlo a cabo a con 
trncorriente en baterías de pcrcolndorcs en los que se 

efcctfian de cinco a siete lavados. 

Purificnci6n del Extracto Acuoso. Tiene como objeti 
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vo eliminor sustoncios pesadas que trae el extracto, ta

les como "gomoresinas", las cuales perjudican la calidad 

del mismo. Esta fase puede incluir las operaciones que 
se indican enseguida. 

Adición de sustancias coagulantes. 

Refrigeraci6n. 
Decantaci6n. 
Filtracidn y centrifugaci6n. 

Concentración y Secado. En virtud de que el extras 

to es muy diluido, se necesita eliminar el agua para que 

resulte comercial. Durante la concentración se usan cv~ 
paradores a vacío o evaporadores de circulaci6n rfipida, 
para evitar que se descompongan los taninos debido a su 

sensibilidad al calor. Finalmente, es posible generar -
un producto con una humedad menor al 5\, empleando para 
tal fin secadores de alta eficiencia entre los que dest~ 

can ·los de "atomizoci6n" que son los mfis usados en la os 
tualidad. 

Sometiendo las materias primas a las operaciones a~ 
tes descritas, es posible obtener productos con los ca-
ractertsticas mostradas en la Tabla IX. 

En general, partiendo de materias primas de alta c~ 
lidad se alcanzan productos de buenas cualidades, tal ca 

mo se indica en la Tabla X. 

Para el coso en el que se usa el cascalote como ma

teria prima la pureza promedio que se consigue es del --
48\ (4), la cual es bajo en comparoci6n con los valores 

mostrados antes, debido a la alta cantidad de no Taninos 

contenidos originalmente como se puede observar en lo -
Tnbla III del Capitulo II. Este hecho hace que seo ncc~ 
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sario un tratamiento posterior que tenga como propósito 

separar una parte importante de no taninos del producto 
final para incrementar la pureza del mismo y hacerlo si

milar en calidad a los productos comerciales existentes. 

Asimismo, paro el coso del cascalote no es posible efec
tuar solamente una extracción acuosa y proseguir con la 

concentración del extracto, ya que se presenta simultnne~ 

mente un fen6meno de fcrmcntaci6n. Es por esto que es -
necesario efectuar rSpidamente una extracci6n acuosa ·a -

partir del cascalote y proseguir con una extracci6n con 

solvente. 

En la Tabla XI se reumen algunos de los procesos m~s 

estudiados mediante los que se consiguien altas purezas. 
Todos ellos son empleados en el laboratorio y no se tie
ne informaci6n respecto a su aplicaci6n a nivel indus-

trial. De los métodos sefialados el mSs usado es el de -
extracción 11quido-1Iquido, debido a su baja pérdida de 
taninos y facilidad relativa de recuperaci6n del salven-

te empleado durante el proceso. Bojo este antecedente -
en el presente trabajo usaremos como base de desarrollo 

el proceso de extracción liquido-líquido. 
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TABLA XI 

CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS DE PURIFICACION DE TANINOS 

~CA5 SUSTANCIA 
ALIMENTADA SECUENCIA DE OPERACIONES OBSERVACIONES 

PROCESO 
l..RISTALIZACION EXTRACTO t'RE ..... PI'1Al..ION ........ ACETONA, POl..0 EMPLEADO 

ACUOSO DILUCION, PRECIPITACION EN -
SOLUCION DE SULFATO DE AMO-
N!O CENTRIFUGACION, SECADO. 

EXTRACCION LIQUIDO- EXTRACTO EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO EL MAS APLICADO EN 
LIQUIDO. ACUOSO CON SOLVENTE ORGANICO, EVA- EL LABORATORIO. 

PORACION Y SECADO. 

INTERCAMBIO IONICO EXTRACTO CENTRIFUGACION, INTERCAM- - INVOLUCRA UNA ALTA 
ACUOSO BIO IONICO, EVAPORACION Y - PERDIDA DE TANINOS. 

SECADO. 

EXTRACCION DIRECTA SOLIDO EN EXTRACC!ON SOLIDO-LIQulDO - DIFICIL RECUPERA--
POLVO CON MEZCLA SOLVENTE ORGA- CION DEL SOLVENTE. NICO-AGUA, EVAPORACION Y -

SECADO. 

Fuente: Vnrins. Ver en re!'erencinD Bibliogrli!'icnD: (1), (2), (3), (8). 



CAPITULO VI 

INGENIERIA CONCEPTUAL 

1.0 DEFINICION DE LOS PRINCIPIOS BASICOS. 
De acuerdo a la discusi6n llevada a cabo en el Capí

tulo anterior, no se tiene informaci6n respecto al funci~ 
namiento a nivel industrial de un proceso que empleando 

como materia prima el cascalote gener~ un producto de una 
pureza en taninos superior al 80\. Por tal motivo para 

la definici6n del proceso es necesario acudir a aquellas 

operaciones que en el laboratorio ha an tenido los resu! 
tados más prometedores, como se reporta en la literatura, 
y complementar la informaci6n con estudio experimental -

propio respecto a algunos aspectos particulares. De ma-

nera general, en el proceso seleccionado para la purific~ 
ci6n de taninos pueden distinguirse dos etapas fundamen

tales, dándose en esta medida tambi~n diferentes "esta-
dos de conocimiento". Cada etapa es definida a continua

ci6n. 

Obtenci6n del Licor Acuoso. 
Tiene como objetivo extraer de la materia prima las 

sustancias solubles en agua, donde están contenidos los 

taninos, as! como separar del licor acuoso el extracto -
no soluble, el cual está formado de sustancias tales co

mo almidones y gomorresinas. Esta operaci6n es estable

cida como primera etapa del proceso propuesto en virtud 
de la relativamente alta capacidad de disoluci6n de los 

taninos en agua, de tal manera que se asegura una alta -

recuperaci6n de los mismos ;i. partir de la materia prima. 
Asismismo, est~ paso elimina las sustancias fibrosas pr~ 

sentes originalmente, de tal forma que evita su manejo -

en operaciones posteriores donde podrían ocasionar pro-
blemas de "atascamiento" y por otra parte ocasionarlan -

incremento en el tamafio de los equipos. La posibilidad 
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de fermentación del cascalote es anulada prácticamente, 

debido a lo reducido del tiempo de procesamiento del ma
terial ya que se propone una planta que opere en régimen 
continuo. Las operaciones involucradas durante esta et~ 

pa se conocen bien, en virtud de que forman parte del -
proceso tradicional descrito anteriormente, existiendo 
ya algunos parámetros para el disefio del sistema. 

Eliminación de no Taninos. 
El extracto acuoso obtenido en la etapa previamente 

mencionada resulta con un alto contenido de no taninos, 

lo que es negativo para la pureza del producto final. -
Por esta rnz6n se deben implementar operaciones posteri~ 

res que eliminen este contaminante. A nivel de lnbornt~ 

ria el proceso de cxtracci6n liquido-líquido es el m~s -
atractivo para ser usado como segunda etapa de purifica

ción, siendo el seleccionado para estudiarse en el pre-

sente trabajo. La extracción con solventes orgánicos -
garBntiza una alta calidad en el producto, en virtud de 
la propiedad de algunos de ellos de disolver selectiva-

mente a los taninos. Por otra parte, la extracción líqu! 
do-líquido facilita la recuperación del solvente para po~ 

teriormentc ser recirculado al proceso, situación que es 

m~s dificil cuando la extracción es efectuada en forma -
directa desde la materia prima. 

En función de los conceptos enunciados anteriormente. 
el proceso que se analiza consta de una primera etapa de 

operaciones tradicionales que dan lugar al extracto acu~ 

so y un tratamiento posterior basado en la extracción l! 

quido-ltquido con un solvente org~nico que genera una s~ 

luci6n de alta pureza en taninos. Esta soluci6n se som~ 

te finalmente a las fases de concentracidn y secado, dan 
do lugar nl producto final. 
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2.0 DIAGRAMA DE BLOQUES. 
En la figurn 2 es presentado el diagrama de bloques 

del proceso para obtener taninos a partir de cascalote, 
en el que se muestra en forma simplificada la secuencia 

de laS operaciones involucradas. Es necesario hacer n~ 
tar que dentro del desarrollo de la ingenierra b5sica -
no se estudiarán en el presente trabajo las fases de -

preparaci6n de materia prima, carga de polvos y transpo~ 
te del producto, en virtud de que en la primera, las en 

tidades interesadas potencialmente en el desarrollo del 
proceso en cuestión, cuentan con mucha experiencia al -
respecto y en las dos restantes, su definición depende 

de lns características de manejo del producto final. 

3,0 DESCRIPCION DEL PROCESO. 
El objetivo de este inciso es fincar las bases para 

el andlisis posterior del proceso, señalando finicamcntc 
de manera cualitativa las condiciones del mismo. 

Las vainas de cascalote se alimentan a un sistema 
de preparación de materia prima constituído por un mol! 
no y un equipo para la eliminaci6n de polvos finos, de

bido a que ésto filtimos tienden a aglomerarse y formar 
pastas que pueden obstruir tuberías y equipos. Para r~ 
ducir al m!nimo la generación de finos se humedece la -

materin prima~ teniendo en cuenta que el grosor m:i.s con 
venicnte del polvo de cascalote para ser sometido a las 
dem:i.s operaciones es de 7 mm a 15 mm. <4 • B) 

El polvo de cascalote es transportado y cargndo al -

equÍpo de extracci6n líquido-s6lido donde se pone en ce~ 
tracto a contracorriente con agua caliente, obteniéndose 
como productos de esta operaci6n un residuo fibroso que 

no puede se extraído con agua, el cual se envía al lím! 

te de batería, y un licor acuoso donde se recupera ln -
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mayor porte de tnninos y no taninos contenidos en la ma
teria prima. 

El extracto acuoso se enfría y posteriormente se so
mete a una operaci6n de sepraci6n l{quido-s6lido, la que 
tiene como prop6sito eliminar del extracto las sustan-
cias s6lidas de baja solubilidad en agua que fueron arra~ 
tradas durante el proceso de extracción líquido-sólido. 

El extracto acuoso clarificado se envía al equipo de 
cxtracci6n líquido-líquido en el cual se pone en contac
to a contraccoriente con un solvente orgdnico~ el cual 
disuelve lu mayor parte de los taninos contenidos en el 
licor acuoso y una baja proporción de los no taninos. De 
este tratamiento resultan una corriente acuosa residual 
que contiene un alto porcentaje de no taninos en solución 

y una soluci6n org5nica diluida de taninos. 

Con el objeta de concentrar la solución orgánica, · 
6sta se conduce a un evaporador desde el cual el solven
te evaporado se envía al sistema de recuperación y alma
cenamiento. Posteriormente el solvente recuperado reci~ 
cula hacia el equipo de extracci6n líquido-líquido. Por 
otra parte la soluci6n orgánica concentrada efluente del 
evaporador se lleva a un sistema de secado que da lugar 
al producto final con un contenido de solvente de aprox! 
madamente el S\ en pesa. Durante la operaci6n de secado, 
el solvente evaporado se envia también al sistema de re· 
cuperaci6n y almacenamiento. 

Finalmente el producto es transportado al drca de a! 
macenamiento. 

4. O EVALUACION ECONOHI CA PRELIMINAR. 

Después del desarrollo de la ingenierra conceptual, 
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la Onicu información con la que contumos para llevar a -
cabo el an4lisis econ6mico, es la materia prima a emplear 
y su contenido de taninos de acuerdo a datos reportados 

en la literatura. Por tal motivo solo se harfi una revi
sión con esta base. 

Materia prima: Cascalote 
Porccntaj e de taninos: 401 

Porccntaj e de taninos 

requeridos por el pro-
dueto 801 

Suponiendo un rendimiento <lcl 

tidad necesaria de cascalote para 
de producto. 

1 k od t [º. 8 kg. taninos-] g. pr uc 0 1 kg. producto 

• 2.S kg. cascalote. 

80~ calculamos la can
producir un kilogramo 

Íkg. cascalote J 
Lü.4 kg. taninos (0.B~ 

A partir de este dato evaluamos el margen de precio 

entre la materia prima y et producto. 
MATERIA PRODUCTO 
PRIMA 

PRECIO UNITARIO 
30 (S) 1100CS. 9 J (PESOS M.N./KG.) 

CANTIDAD POR UNIDAD DE 
PRODUCTO (KG.) 2. 5 1 

PRECIO TOTAL (PESOS M.N.) 75 1100 

MARGEN (PESOS M.N.) 1025 

Con este resultado se concluye la conveniencia de -

seguir adelante con el proyecto. 
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CAPITULO VII 
DESARROLLO EXPERIMENTAL 

1.0 Planenci6n de Experimentos. 
1.1 Establecimiento de la necesidad de experimentaci6n. 

Revisando la Ingenier!a conceptual desarrollada en 

el cnpitulo anterior, se deduce que existe la nece
sidad de efectuar pruebas que nos conduzcan al con~ 

cimiento y verificación de las caracteristicns del -

proceso, aunque la mayor parte están reportadas ya 
en la literatura (l,Z,3,4,B), con el fin de obtener 
los pnr6metros requeridos, específicos para la mat~ 

ria prima empleada, para elaborar el diagrama de -
flujo de proceso y disefiar los equipos de la planta. 

De manera general, los aspectos depurados con traba

jo experimental para realizar la ingcnieria de la -
planta son los siguientes: 
a) Detcrminaci6n de la composición del cascalote e~ 

pleado como materia prima. 
b) Estudio de la extracción lfquido-liquido a par-

tir de la solución acuosa, empleando solventes -

orgánicos. 

La realización de las pruebas fue indispensable pa

ra dar sustento a la ingenier{a básica desarrollada 
en los capítulos siguientes. 

1.2 Alcance del trabajo experimental. 
En función de los recursos disponibles en la facul

tad de Qufmica de la UNAM, el trabajo experimental 

fue a nivel de laboratorio, en virtud de las inver
siones que involucrarra realizarlo a nivel de pla~ 

ta piloto. Por tal motivo las conclusiones que em~ 

nen de este punto deberán tomar en cuenta tal cons! 
deración. 
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El desarrollo experimental estd basado en los rcsu1 
tados obtenidos en investigaciones previas, las cu~ 

les definen el rango de estudio de las variables -

ana1izadns, y no pretende ser exhaustivo, sino com

plementario de trabajos anteriores (1,2,3,4,B). 

A continuaci6n se enlistan las pruebas que se llevan 

a cabo. 
a) An~lisis del polvo de cascalote empleando el mé

todo ALCA (6). [American Lcather Chemi.sts Asso

ciation], 
b) Determinación de la capacidad y selectividad de 

diferentes solventes orgánicos durante la extra~ 

ci~n liquido-liquido a partir de la solución -
acuosa de Taninos. 

e) Definición de la curva de equilibrio de extrae- -

ci6n liquido-líquido del solvente orgánico seleE 
clonado con la solución acuosa de taninos. 

Cada uno de tos ensayos mencionados son descritos 
con detalle en el apéndice A. Es importante hacer 

notar que para llevar a cabo el análisis del polvo 

de Cascalote y durante las pruebas de extracci6n - -
lfquido-l!quido, et primer paso consiste en la cx-

trncci~n con agua a partir del polvo usando el ap~ 
rato mostrado en la figura 3, por lo que de esta -

opernci~n se pudieron obtener observaciones intere
santes, las cuales son mencionadas posteriormente. 

2. O Report.c de Laboratorio. 

2.1 Resultados y observaciones. 

a) Análisis del polvo de cascalote empleando el mét~ 
do ALCA. 

Después de efectuar varias pruebas las carnct.crI~ 
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ticas determinadas para la materia prima son las 

siguientes~ 

TABLA XII 

ANALISIS ALCA DEL POLVO DE CASCAI.OTE DE LEON,GTO. 

Determinaci6n 

humedad 

s61idos totales 
extractablcs totales 

no extractables 

extrnctablcs solubles 
cxtrnctablcs insolubles 
no taninos 

taninos 

pureza 

Porcentaje 
en peso 

8.41 
91,59 

7Z.00 
19.59 

64.00 
B.00 

26.00 

38,00 

59.38 

b) Determinación de la capacidad y selectividad de 

diferentes solventes orgfinicos durante la extra~ 
ci6n llquido-ltquido a partir de la solución -

acuosa de taninos. 

De acuerdo a las definiciones establecidas en el 

Apéndice A, en la tabla XIII se resumen los re-
sultados obtenidos despu~s de realizar varias -

pruebas. 

TABLA XIII 
CAPACIDAD Y SELECTIVIDAD DE DIFERENTES SOLVENTES 

ORGANICOS 

~ mil m., miZf xil XiZ xjl ci sij 
SOLVENTE _(¡¡) d.i (•) 
AZEOTROPO 
METILETIL- l,63 0.22 . 4 .18 o.osa O,Obl 0.0079 0.95 0,14 
CETONA AGUA 
. ·- ··- "" -1.10 -o ."14 4.71 0.025 0.084 0.0032 0.30 0.13 ETJ:LO 

ACETONA NO PUDlERON OBTENERSE RESUL-IADOS DEBIDO " LA 
ALTA SOLUBILIDAD DE LA ACETONA EN AGUA. 
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Los solventes evaluados fueron seleccionados pa

ra este fin en funci6n de la informaci6n dispon,!, 
ble en la l~teratura respecto a extracción de t~ 
ninos (1,2,3 0 8), donde se sefinla que estos han -
sido los m~s empleados. Debe reconocerse la ne
cesidad de probar otros solventes en posteriores 

trabajos. 

Empleando los resultados reportados en la Tabla 
XIII se procede a seleccionar el solvente m~s -
apropiado siguiendo para tal fin los pasos que se 
indican a continuación: 

Definici6n de los solventes que se consideran 

en la evaluaci6n .: 
Dctcrminaci6n de los criterios de evaluaci6n y 
asignaci6n a cada uno de ellos de una función 

de peso. 
Elaboraci6n de la tabla comparativa. 

Definici6n de los solventes que se consideran en 

la evaluaci6n. 

En funci6n de la información disponible. en la -
literatura (l,Z,3,8) y las observaciones obteni
das durante los experimentos,se decide tomar en 
cuenta solamente al acetato de etilo y al azc6--

tropo de Metiletilcetona-agua. La acetona se de~ 
carta desde el inicio, en virtud de su alta so-

lubilidnd. 

Determinnci6n de los criterios de evaluaci6n y -
. y asig~ación a cada uno de ellos de una función 

de peso. 
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La tabla que ·a continuaci6n se muestra• presenta 
los criterios de evaluaci6n considerados y la 

función de peso correspondiente de acuerdo a la 

impor~ancia relativa asumida para cada uno de 
ellos. 

TABLA XIV 
CRITERIOS DE EVALUACION 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Alta capacidad de extracci6n 
Alta selectividad 
Baja solubilidad en agua 

Baja toxicidad 

Baja volatilidad 
Baja corrosividad 

Bajo costo 
*Importnncio. relativa. del criterio, 

Elnboracl6n de la Tabla Comparativa. 

FUNCION • DE PESO 
4 

4 

4 

4 

3 

3 

4 

En la tabla comparativa se presenta para todas 
los casos la calificación que incluye el factor 
de peso y la calificaci6n de cada concepto de -

evaluaci6n. El total es In suma de las cnlific~ 
cienes ponderadas de acuerdo a cada criterio y -

representa el punto final para la toma de deci-

si6n entre las alternativas. 

La calificación que se otorga, se basa en la es

cala de valores relatiVos mostrada en la Tabla 
xv. 

41. 



TABLA XV 

ESCALA DE VALORES PARA LA ASIGNACION DE CALIFICA

CIONES. 

Muy _bueno 

Bueno 

Satisfecho 

Malo 
*Puntuación Mle.tive.. 

CALIFICACION* 
4 

3 

2 

1 

En función de los resultados presentados en la -

Tabla XVI, el solvente m4s apropiado para cfcc-

tuar la extracción liquido-líquido resulta ser -
el acetato de etilo. Esto debido fundamcntalme~ 
te a la menor solubilidad de este en agua, (6 -

partes de acetato/100 partes de agua), respecto 
a la solubilidad Metil Etil-cetona, (35 partes -
de MEC/100 partes de agua), lo que facilita la -

recuperación del solvente seleccionado mediante 

operaciones simples; asimismo, es evitado el tr~ 
tamiento de efluentes líquidos con contenido de 

solvente orgánico, así corno el manejo de mezclas 

azeotrópicas. 

e) Definición de la curva deeguilibrio de extraci6n 

liquido-liquido del solvente org5nico seleccion~ 
do con la solución acuosa de taninos. 

La definición del equilibrio se hace para el Ac~ 
tato de Etilo y a la temperatura ambiente. Esta 

filtima se considera la más conveniente en virtud 

de que la elevación de la misma promuev~ ln rlc5-

composici6n del producto, requiere aplicación de 

encrgia adicional, implica ajustes en las condi

ciones de operación para cvitUr p~rdidas de so! 



TABLA XVI 
T,\HLA COMPARATIVA DE S9L\'ENTES PARA LA EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO tN LA 

OBTENCION DE TANINOS 

.~l;1~1TE1Hu 1\J.'r/\ (.;1\l'A- Al.Ti\ Sf.- BAJA Sü1..u- BAJA BAJA VO- 1 BAJA CO- ¡ llAJO TO-
CIDAD UE E~ LECTIVI- BILIIIAD ~¡..; TOXICIDAD LATIJ.IDAD RROSIVIDAD COSTO TAI. 
TRACrCo.;;IO~NT'~-+~º~A~D~~~,-il---"A~G~U~A',,.-~~-i-~~~-r~~-+~-·~~~-+~~~~~,.-l~~~~~,--ll~----l 

~~~H~~rf --¡;"' .. -+-'-:-+-,""'~-,__,,:'--l--','-l-,-':-·+_,:,·--~-~ ---~~.--+-,~~--+--:~_+-:'-· ~:--¡¡: 1'.::1: 1 ... ~: ~: 
CETONA- - , 
AGUA 

C: Calificaci6n 
F: Factor de peso 

P: Calificnci6n pon<leru<la 



vente. (elevaci6n de In presión de trabajo prin

cipalmente), y disminuye la capacidad de cxtrac

ci6n de acuerdo a las referencias (1) y (2). 

La Tabla XVII presente los datos de equilibrio a 

ZOºC para el sistema mencionado a diferentes COR 

ccntracioncs. 

Los valores encontrados se grafican en las figu
ras 4 y S, 

-Revisi6n de la operación de extracción líquido

lfguido. 

Como complemento a este inciso se realiza un -
análisis que tiene como prop6sito fijar las -

condiciones de operación del sistema de extra~ 

ci6n. 

Dcfinici6n de la relaci6n solvente/solución -
acuosa libre de taninos. 
La concentración de las corrientes de entrada 

y salida del extractor se especifican a conti· 

nunción: 
Solvente alimentado: xf 10 (fracción peso de 
taninos en el solvente alimentado, base sol

vente libre), se considera prftctlcamentc --
igual a cero. 

Soluci6n acuosa alimentada: x• 120 (Fracción 

peso de taninos en la soluci6n acuosa aJim~~ 
tada, base solvcnt.e librc)•0.121, de acuerdo 

a las características del efluente de la ce~ 

trífuga. 



TASI.A XVI!. 

DATOS DE EQUil.IBRIO PARA LA EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO, USANDO COMO SOLVENTE 

ACETATO Df: ETil.0 A 20DC 

- ~~ 'u' VOLUMEN MASA mi20 mil mi2f Xi2 'u x'iz 
FASE ------ (ml) (g) (.) (<?) (") 

fü,L ,, ~. ts 1 
o F ·"" ,, • 11 u. u.u 

ORGANlCA FINAL •l.),l:J!'> 1. 10 u. 

'" ' 
,, .. u 

ACUOSA FINAL 56.20 3,34 0.059 0.063 
OllG 11 1\ r1r.1 .. '. u. l\J u.u1 

ACUOSA u G 50 55 2. 1:16 
FINi\L .:. . .).) u . ' u. 

ORGANICA 1:1 NAI. 3 o. :,3 O.Ul 
o "· 50 l. 

AC FJNAI. ti. lu 1. l.4 U.Ul.l. u. ' ORGANI cA i'lNAI. ' - • 'u u. l.1:1 "· ' .fil N1 , .. 
ACUOSA Fl.'-11\L ~b.10 o. q, o.oox o. 1 

01fG . ' /\1, ""- u. u. 
ACUOSA Oltl G l NAL so 55 o. 12 , i\ 1· 1 .:>b. uu u • .LU u.u u. 
ORGANJCA FlNAI. 42.44 u.oz 0.0005 

x' i 1 

U .Ul.O 

"· " 

O.UlZl 

u. 

u. 

0.0005 
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Soluci~n acuosa, producida: x'izf (Fracción -
peso de taninos en la solución acuosa final, 
base solvente libre)•0.010, considerando un 

10.0\ de p6rdidas. 

La ecuación de balance de materia que relacio

na estas cantidades es la siguiente: 

A x'i20 + B x 1 il0~ A x'i2f + B x'ilf 

B Cx 1 iia·x' i2f) 
7i 

(x' ilf-x 1 ilO) 

Donde: 
A: masa de la fase acuosa libre de taninos (g). 
B: masa de la fase orgánica libre de taninos -

(g). 

Basados en la ecuación anterior, definimos la 

relaci6n<B/A)m!nima. La curva de opcraci6n -
bajo estas condiciones es mostrada en la figu
ra 6. 

(B/A) - . [0.121-0.010] 
minima = 0.0347-0 

• 3. 20 

Usando una B/A de 1.5 veces la mínima tenemos: 

S • f!J.121-0.Dlq_J 
x'itf -U 

Por tanto: 

x' ilf .. ro.121-0.0101 

.. 0.0222 

Con este valor se obtiene el nGmero de etapas 

te6ricas el cual, de acuerdo a la figura 7, -
resulta de 4. 3, 
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Probando alternativamente con· unatB/A,de 4, ten~ 

mas: 

• 0.02775 

El nfimero de etapas teóricas correspondiente es -
de 6 como se observa en la figura 7. 

Debido a los costos de operación elevados que in
volucra el manejo de una cantidad grande de sol-

vente, se escoge trabajar con unatB/A)dc 4. 

a) Observaciones. 

Durante la extracci6n acuosa a partir de la ma

teria prima, la temperatura promedio que se em
plea es de 70ºC, la cual es aproximadamente la 
6ptima de acuerdo a los resultados reportados 

en la literatura (4,ú,8). 

La relaci6n promedio de agua a materia prima 

es de 3.6/l.O en peso, lo que implica que la 
soluci6n acuosa resultante tiene una concentr~ 
ci6n aproximada de 20% de sólidos en peso. 

El licor acuoso, producto de la operaci6n de 
extracci6n líquido-s6lido, tiene una alta can

tidad de s6lidos suspendidos, los cuales se -
eliminan por medio de centrifugación, luego que 
la soluci6n alcan~a la temperatura ambiente. 

El licor clarificado es el que se alimenta a la 
opcrnci6n de extracci6n 11quido-1Iquido. 

La solubilidad del acetato de etilo en el licor 
acuoso durant~ la extracci6n, es en promedio -
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del 6\. El presente estudio asume que este h~ 

cho no afecta en gran medida el disefio del equi 

po en base a experiencias tenidas con anterio
ridad (7). 

2.2 Conclusiones y recomendaciones. 

En funci6n del trabajo llevado a cabo en el presen
te Capítulo, en la Tabla XVIII se resumen los par~

metros de diseno que se consideran pnra la elabora

ci6n de la Ingenieria Básica. 
TABLA XVIII 

PARAMETROS DE DISE~O PARA EL DESARROLLO DE LA INGE
NIERIA BASICA DE LA PLANTA PARA PRODUCIR CURTIENTES 
VEGETALES. 

CARACTERISTICA 
COMPOSICION DE MATERIA PRIMA 
Humedad 
S6lidos totales 
Extractables totales 
No extractablcs 
Extractables solubles 
Extractables insolubles 
No taninos 
Taninos 
Purez.a 

VALOR 
l"PCSO 

8.41 
81.59 
72.00 
19.59 
64. 00 

8.00 
26.00 
38. 00 
59.38 

Temperatura de Extracci6n con agua: 70ºC 
Relación agua/mat.prima durante la extracci6n 3.6/1.0 
Secuencia de eliminaci6n de insolubles: enfriam.-fi! 

trado. 
Solvent~ para extracci6n liqui~n-;Jíquido: acetato de 

etilo. ~ 
Temperatura de extracción líqu1ao-líquido: 20°C 
Relaci6n solvente/fase acuosa menos taninos: 4 
NGmero de etapas teóricas para extrae. ltquido-1r~-

quido: 6 

3.0 Evaluación económica preliminar. 

Luego del desarrollo experimental es posible efcc-

tuar una evaluación económica mfis completa que la reali

zada en el Capitulo VI. Esta evaluaci6n considera los -
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costos directos de producci6n involucrados en el proceso 

y como resultado se da el margen entre estos costos y el 
precio del producto. El costo de inversi6n no fue tomado 

en consideraci6n en el presente anfilisis debido a que no 
se cuenta con la informaci6n necesaria para elaborar al 
menos un estimado de orden de magnitud. En seguida se -

presenta la evaluaci6n del costo por unidad de producto 

para cada concepto 

Materias primas. 

Cascalote: 
En base n los par~metros encontrados en el laborat~ 

ria, (38\ de taninos en la materia prima y un rendimien

to del 88\), se calcula la cantidad necesaria de cascal2 
te para producir un kilogramo de producto. 

10.BSkg taninos] 
1 kg producto 1 kg producto 

m 2.542 kg. cascalote. 

[
kg cascalote 
0.38 kg taninos (o.88)] 

Multiplicando por el 
to del cascalote por 

Z.542 kg cascalote 

costo unitario, encontramos el cos
kg. de producto. 

kg. producto lS30. oo ] $76. 26 
kg , ca se a 1 o te e K"gc.~p=r-o-d"u-c~t-o-

Solvente: 

El solvente seleccionado es el Acetato de Etilo y -

suponiendo que se pierda un 3\ por kg de producto final, 
obtenemos el costo del solvente por unidad de producto. 

0.03 kg Ac.Etilo 1$420.00 rl $12.60 
kg. producto kg. Ac. Et1ló kg. producto 

Los conceptos que se sefialan a continuaci6n fueron 
obtenidos como un porcentaje del costo del producto fi-

nal, (el cual se aproxima para este estimado al precio -
de venta), de acuerdo a ln referencia (26). 
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Servicios Auxiliares. 

Estimado como el 

[
$1100.00 ] 

0.20 kg. producto ~ 

20\ del costo 

$220.00 
kg. producto 

Materiales de mantenimiento. 

total del producto: 

Supuesto como el Z\ del costo total del producto: 

o.-oz [
Sll00.00 ] 
kg. producto = 

SZZ.00 
kg. producto 

Mano de Obra directa de operaci6n. 
Estimada como el 15\ del costo total del producto: 

D.15 [
$1100. 00 ] 
kg. producto 

$165.00 
kg. producto 

Supervisión de Opcraci6n. 

Se estima en función de la mano de obra directa de 
opcraci6n (10%). 

$16.SO 
[ $165.00 1 

0.10 kg. producto kg. producto 

Mano de obra directa de mantenimiento. 

0.01 

Supuesta como el 1% del costo total del producto: 

[
$1100.00 1 
kg. producto 

S 11 • oo 
kg. producto 

Supervisión de Mantenimiento. 
Se estima como el 1\ del costo total del producto: 

0.01 
(s1100.oo $11.00 
kg. producto kg. producto 

N6mina por cargos de mano de obra. 

Se calcula como el 30\ sobre el costo de mano de -
obra total. 
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0.30 [Mano de obrn 
directa de 
operaci6n 

o. 30 [ 
$165.00 
kg. producto 

0 30 [szo3.5o ] 
• kg. producto 

$61. 00 
kg. producto 

+ 

+ 

+ 

Supervisi6n 
de opera-
ci6n 

Supervisi6n1 
de manteni
miento 

+ 

$16. 50 + 
kg. producto 

$11.00 1 
kg. producto 

Mnno de obra 
directa de -
mantenimiento 

$11.00 
kg. producto 

+ 

El resumen de los costos directos de producci6n se 
presente en la tabla XIX. 

TABLA XIX 
ESTIMACION DE LOS COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION POR 

KILOGRAMO DE PRODUCTO. 
CONCEPTO COSTO POR KG. 

DE PRODUCTO. 
(PESOS M. N.) 

A. Materiales 

a. materias primas 
cascalote 
Acetato de Etilo 

b. servicios auxiliares 
c. materiales de mantenimiento 

B. Mano de Obra. 

a. Mano de obra directa de operaci6n 
b. Supervisi6n de operaci6n 
c. Mano J.c obra dircct:i de nantcni

micnto. 
d. Supervisión de mantenimiento 
e. N6mina de cargos de mano de obra 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 

76.26 
12.60 

zzo.oo 
22.00 

165.00 
16.50 

11.00 
11.00 
61.00 

595.36 
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CAPITULO VIII 
INGENIERIA BASICA 

1.0 BASES DE DISE~O-

A. Gcneralidndcs. 

Locali2nción. 

En el estado de Guanajuato. 
Funci6n de la Planta. 

Fnbricaci6n de curtientes tánicos, usando como mat~ 
ria prima las vainas de cascalote. 

Tipo de proceso. 

Purificación, por medio de dos etapas fundamentales: 
extracción 1Iquido-s6lido y extracción l!quido-l!qui 

do. 

B. Capncidad y Flexibilidad. 

Capacidad. 

Capacidnd de disefio: 1,000 toneladas/ano. 
Este valor se define con el objeto de modular el t2 
tal requerido en el pa!s . 

. Factor de servicio 0.9 

. Sobrediscfio 1.0 
- Flexibilidad. 

La planta no operar5 bajo las siguientes condicio
nes: 

Falla de electricidad. 

Falla de aire de instrumentos. 
Falla de agua de enfriamiento. 

C. Especificaciones de las nlimcntacioncs de proceso. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laborat2 
ria: 

- Casca.Jote en Polvo. 
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COMPONENTE 

Humedad 

S6lidos totales 
Extractables totales 

No extractables 

Extractables solubles 
Extractables insolubles 
No taninos 

Taninos 
ESTADO FISICO 
FORMA DE RECIBO 

Acetato de Etilo. 

Ver cspccificaci6n anexa. 

D. Especificaciones de los productos. 

\PESO 

8.41 

91. S9 

7Z.OO 
19.59 

64.00 

ª·ªº 
Z6.00 

38.00 

SOLIDO EN POLVO 
EN COSTALES. 

En funci6n del estudio efectuado en el capitulo V, de 
extractos comerciales: 

Curtiente vegetal de alta conccntraci6n de taninos. 

Porcentaje en peso de taninos: maror al 80% 

Pureza: mayor al 85\ 

Contenido de no taninos: menor al lZ~; humedad: me
nor al B'l.. 

Estado fisico 
Forma de entrega 

E. Servicios Auxiliares. 
Agua de Enfriamiento. 

SOLIDO EN POLVO 
EN SACOS 

Fuente de suministro: Por definir por el cliente. 

Sistema de enfriamiento: Torre de enfriamiento 

Presión de entrada en L.B.: S kg/cm man. 

Temperatura de entrada en L.B.:~2~7-º_C~------~ 
Disponibilidad: -~L~u'---'r~c~y~u,,_,e;r~i~d~a,__ ______ ~--~ 
Prcsi6n de retorno en L. B. (Mfn. )~'-~'~·•~k~g~/~cm=-2~ma=n~. _ 
Temperatura de retorno en L.B. (Máx.): _3_5_º_C ___ _ 
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ESPECIFICACIONES DE 
ACl:."TATO DE ETILO. 

DESCRIPCION1 

El Acetato do Etllo 111 un lfquldo Incoloro de olor caroct11rTstlco muy sem11Jonte a fruto, 
.poci> soluble en agua ( 6% en· pitao) y miscible en la mayoría de -
los líquidos orgáñicos. 

ESPECIFICACIONES: 

Ac11toto de etilo % peso 
Acidez como 6cido ac6tico % peso 
Humedad % peso 
Ars6nlco ppm 
Intervalo de do destilación °C 
Peso aspecífico 20/20 °C 
Color natural APHA 
tv\atotio no vo\6til gr/100 mi 
Indice dr> Refracción l'lc2 O 
Metales pasados como Pb ppm 
Nirotonol 
Olor residual 

LIMITES 

99.0 Min 
0.01 Má-.r. 
0.4 Mint. 
2 M/,. 
2.0 Mbx 
0.900..0.903 

JO• f'N:i-.r. 

0.002 NJ;i,.. 

1.3710-1.3730 
5 MOx 

Negativo 
Ninguno 

METOOO 

CYC-23-70 
CYV-25-67 
CYV-23-67 
SMA-147-65 
CYE-02-68 
CYE ..03-67 
CYE ..04-68 
CYG-01-69 
CYE ....01-6? 
CYE-27-69 

58. 



Agua de proceso. 
Fuente de suministro: Por definir por el cliente. 

Presi6n de entrada en L.B.: 1.0 kg/cm
2 

mnn. 
Temperatura de entrada en L.B.: __,z~o~·~c,,_ ______ _ 
Disponibilidad: -~L~n,_r~c~g~u,,_,,c~r~i~d~a,_ __________ _ 

Aire de instrumentos. 
Presi6n de entrndn en L.B.: 7.0 kg/cm

2 
man. 

Tcmpernturn de entrada en L.B.: 20°C 

Disponibilidad: El reguerido 

Aire de Planta. 

Presi6n de entrada en L.B. =-~7~·~º'-~k~gL/=c~m~2-~m~a~n~·----
Temperntura de entrada en L. B. :_~2~0~º-C,,_ ______ _ 

Disponibilidad: El requerido 

Combustible. 

Liquido: 
Fuente de suministro: por vla terrestre 

Tipo: Diesel 
Poder calorífico bajo (LHV): 10,700 kcal/kg 

. k / 2 Presi6n de entrada en L.B .. 1.0 g cm man. 
Temperatura de entrada en L.B.: _,2~0~·-c,,_ ______ _ 

Disponibilidad: -~·~·l,_r'--"c~g=u~c~r~i~d~o"-------------

F. Instalaciones requeridas para almacenamiento. 

Alimentaciones. 
Polvo de cascalote: espacio para almacenar a granel 

Solvente Org~nico: tanque atmosférico. 

Productos. 
Espacio para apilar sacos. 

Combustibles. 
Liquido: tanque atmosférico. 
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2.0 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

En base a los par5metros de diseno generados en el 
estudio experimental se elabora el diagrama de flujo de 
proceso mostrado en la figura S. Este diagrama contic-
ne la informaci6n fundamental relacionada con el proce
so, (balance de materia, condiciones de las corrientes 

de proceso, características principales de los equipos, 
identificaci6n de los servicios auxiliares utilizados y 
rcpresentaci6n esquemática de los controles b5slcos) ,la 
cual es el punto de partida para seguir avanzando en el 
disefio de la planta y representa el anlacc entre las t~ 
reas de experimen~aci6n y los trabajos de ingeniería n~ 
cesarlos para la construcci6n de la planta. En el apén 
dice B se presenta un resumen de los c5lculos y critc-
rios para efectuar el Balance de Materia. 

3.0 DESCRIPCION DEL PROCESO. 

A. Introducci6n. 
La planta para produciT curtientes vegetales tiene -
una capacidad de 1,000 toneladas al afio de extracto 
tánico con una pureza de 89\. Esta planta consta de 
dos secciones~ secciGn de purificaci6n y secci6n de 
concentración. De la sccci6n de purificaci6n, se o~ 
tiene una mezcla con un 3\ de s6lidos totales y una 

pureza de taninos del 89\, fundamentalmente por medio 
de las operaciones de extracci6n l!quido-s6lido y -

extracción liquido-l!quido. Esta corriente se proc~ 
sa posteriormente en la secci6n de concentraci6n me
diante unidades de evaporación y secado, generándose 
el producto fin:i.1 con un 95\ de s6lidos totales. 

B. Secci6n de Purificaci6n. 
321 kg/hr de polvo de cascalote se alimentan al ex-
tractor acuoso EX-101 por ~cdio de la tolva TV-101 
donde se pone en contacto Con la corriente de agua 
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de proceso de 871 kg/hr a 75ºC proveniente del calen
tador de agua de proceso EA-101, el cual emplea como 
medio de calentamiento aceite térmico y tiene por ob

jeto elevar la temperatura del agua suministrada des

de límites de batcr!a de 20ºC hasta 75ºC. 

Durante la extracci6n s6lido-l!quido, el agua retiene 

la fracción de s6lidos que contiene los taninos, eli
minando las sustancias fibrosas, de esta manera del 
extractor EX-101 se obtienen dos corrientes: la co-

rriente de residuos de 93 kg/hr, la cual es enviada a 
limites de batcria para posterior tratamiento, y la -
corriente de licor acuoso de 1099 kg/hr con 20\ de s~ 

lides a una temperatura de 70ºC. Esta corriente se -

envía por medio de la bomba de licor acuoso GA-101/R 

al enfriador de licor acuoso EA-102, que usa como me

dio de enfriamiento agua, donde a la corriente de pr~ 

ceso se le reduce la temperatura desde 70°C hasta 30°C. 

El prop6sito de realizar este enfriamiento es dismi-

nuir la solubilidad de los compuestos pesados arras-
trndos por el agua durante la extracci6n 1Iquido-s6li 

do de tal manera que se facilite la separaci6n de los 

mismos. 

Luego del enfriador, el licor acuoso circula a través 

de la centrifuga separadora de insolubles CE-101 don

de los s6lidos en suspensión se apartan en la carric~ 
te residual cuyo flujo es de Z6kg/hr con 90\ de cont~ 

nido de s6lidos. conduciéndolos a !Imites de bater!a 
para posterior tratamiento. De la centrifuga emana -

como corriente principal licor acuoso clarificado con 

un flujo de 1073 kg/hr y una concentración de sólidos 
disueltos del 18\, el cual es descargado en el Tanque 

acumulador FA-102. 
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El licor clarificado se cnv!a a la columna de extrac
ción de taninos DA-101, mediante la bomba GA-102/R, -
donde se pone en contacto a contracorriente con acet~ 
to de etilo, el cual es alimentado a ra26n de 3829 kg/hr 
El prop6sito de esta operaci6n es retener en la fase 
org&nica la mayor parte de los taninos contenidos en el 
licor y separarlos de los no taninos aprovechando la -
propiedad del acetato de etilo de disolver selectiva-
mente a los primeros. 

De la columna DA-101 se generan dos corrientes: la ncu~ 
sa de 924 kg/hr con 8\ de s6lidos y una pureza de tanl 
nos del 11\, que se envía a límites de batería para -
tratamiento, y la org~nica de 3978 kg/hr can l\ de só
lidos y una pureza de taninos del 89\, Esta ültima ce 
rricnte constituye el producto de la secci6n de purif!. 
caci6n y por su bajo contenido de s61idos es necesario 
someterla a operaciones de conccntraci6n. Por esto, -
la corriente citada se envía por medio de la bomba --
GA-103/R a la sección de concentraci6n. 

C. Sccci6n de Concentraci6n. 
La corriente proveniente de la secci6n de purificación 
se alimenta al evaporador de solvente HE-101, el cual 
emplea como medio de calentamiento aceite térmico, y -

tiene como propósito generar un producto con una con-
ccntraci6n de sólidos del 60\. De HE-101 es evaporado 
acetato de etilo a ra26n de 3776 kg/hr de tal manera -
que se obtiene la corriente de extracto org5nico con-
centrado de 201 kg/hr con la concentraci6n deseada de 
súliJ.os del 60~. El ricetnti:> de etilo evaporado circu

la por el primer condensador de solvente EA-103, que -
usa coma medio de enfriamiento agua, donde el acetato 
pasa a la fase líquida y luego se enviu al tanque acu
mulador de solvente FA-101, el cual es tambi6n emplea
do para separar el agua presente. 



Del tanque FA-101 se recircula el solvente n la colum
na DA-101 a través de la bomba GA-104/R con un flujo -
de 3829 kg/hr. Con el objeto de recuperar las pérdi-

dns originadas por el proceso, se alimenta desde lími
tes de batería acetato de etilo de repuesto al tanque 

FA-101. 

La soluci6n orgfinica concentrada es conducida por me-

dio de la bomba GA-105/R al secad~de extracto SC-101, 

el cual trabaja poniendo en íntimo contacto partículas 
finamente divididas del líquido con aire calentado me
diante aceite térmico, de donde la sustancia principal 

es recogida en forma de polvo, en parte directamente -

de ln c5mara de secado y otra fracci6n en el cicl6n r~ 
colector de polvos RP-101. Como resultado de esta ope

raci6n se obtiene el producto principal con un flujo -
de 127 kg/hr, un contenido de s6lidos del 95\ y pureza 
de taninos del 89%. 

El cic16n RP-101, asociado con el secador, tiene por -
funci6n separar las particulas s6lidas de la corriente 
de aire mezclada con solvente y agua, la cual sale por 

la parte superior del equipo impulsada por el soplador 
de gases VE-101, de donde es enviada al segundo canden 

sndor de solvente EA-104, que emplea como medio de en-

friamiento agua. En este equipo la masa alimentada --
condensa parcialmente, siendo conducida la corriente -
gaseosa a límites de batería para posterior tratamien

to y la corriente líquida se envía al tanque FA-101 P!!. 
ra ser rec'irculada al proceso. 

El producto final se lleva al área de almacenamient:o -

por conducto de la banda transportadora de taninos --
BT-101. 
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4.0 LISTA DE EQUIPOS DE PROCESO. 

CLAVE -DAD·.:. DESCRIPCION CARACTERISTICAS 

AC-101 1 P~ETE DE ACEITE DE CALE2-1'TA- c. TEW-1.: sso,ooo Kc:al/hr. 
MIENTO 

AI-101 1 PAQUETE DE AIRE CAP.: 1080 SOlH 
BT-101 1 BANDA TRANSPORTADOM DE TAN!-

1'0S 
CAP.: 127 kg/hr. 

CE-101 1 CENTRIFUGA SEPARADJM DE IN- CAP.: 1100 kg/hr. 
SOLUBLES 

DA-101 1 COLUMNA DE EX'IRACCION DE TA-
NIOOS 

D:0.61 m; Long. Empaque 5.Sm 

F.A-101 1 CALENfAOOR DE AGUA DE PROCESO c. TEílM.: 47 ,905 Kcal/hr. 
EA-102 1 EI\FRIAOOR DE LIO)R ACUOSO c. TER.l.I,: 37, 366 Kc:al/hr. 
F.A-103 1 PRIMER CONDENSAOOR DE SOLVEN- c. TERM.: 454,297 Kc:nl/hr. 

TE 
F.A-104 1 SEGUNDO CDNDEKSi\OOR DE SOL~ c. TEílM.: 17 ,688 Kc:o.1/hr. 

TE 
EX-101 1 EXlTu\CTOR AQJOSO CAP.: 1100 kg/hr. 
FA-101 1 TAl'Q..IE AQ.íl.lfu\OOR DE SOLVEl'.'TE D: 0.91 m.; I.TI: z.4 m 
FA-102 1 TANQUE AClr.11.11.AOOR DE LICOR D: 0.46 m.; LIT: 1.2 m 
GA-101/R 2 BCf.tBA DE LICOR AQJOSO CAP.: 17 LPM: PITT.: 0.2 HP 
GA-102/R 2 BCJ.tnA DE LICOR CU\RIFICAOO CAP.: 16 LPM: PITT.: 0.1 HP 
GA-103/R 2 BO-IBA DE EX1Tu\CTO ORGANI CO CAP.: 72 l.PM: rar.: 0.5 HP 
GA-104/R 2 DO.IBA DE RECIROJLACION DE CAP.: 71 LPM: POT.: 0.6 1-IP 

SOLVfilo'TI~ 
GA-105/R 2 BGIBA DE EXTRACTO an:ram{A- CAP.: S LPM: POT.: O.OS HP 

DO 
HE-101 1 EVAPORADOR DE SOLVf:!'.'TE c. TERM. 472,. 770 Kc:o.l/hr. 
RP-101 1 CICLQ"' RECOLECTOR DE POLVOS CAP.: 127 kg/hr de sólidos -

(m.5.x.) 
SC-101 1 SECADOR DE EXTRACTU CAP.: 201 kg/hr. 
sv-101 1 SISTD!i\ DE VACIO PRESION REQ.: 300 nm hg. 

VD.CÍO 
1V-101 1 TOI.VA DE POLVO DE CASCALOTE CAP.: 321 kg/hr. 
VE-101 1 SOPLAOOR DE GASES rur.: 10 llP 



5,0 HOJAS DE DATOS DE OPERACION DE EQUIPOS. 
En las páginas siguientes son presentadas las hojas 

de datos de operaci6n de los equipos de proceso en las -

cuales se indican las condiciones de trabajo de los mis

mos, los materiales recomendados para su fabricaci6n, las 
caracteristicas básicas de disefto y el tipo de accionador 
cuando así se requiera. Las condiciones de trabajo se e~ 

tablecen de acuerdo a la informaci6n contenida en el dia-
grama de flujo de proceso. En la relaci6n de los materi~ 
les se tiene especial cuidada en el manejo de las soluci~ 

nes t5nicas, las cuales son procesadas en equipos de ace
ro inoxidable 316, con el objeto de no promover la deseo~ 

posición de las mismas. Para definir las características 

básicas de disefto han sido empleados criterios y métodos 
de dimensionamiento usados comunmente en firmas de inge
niería, Ci3 • lli) adem5s de los contenidos en literatura -

abierta. (l5) Los procedimientos de diseno empleados son -

los denominados cortos y son aplicables a este caso, en 
virtud de que la informaci6n resultante scrli. usada para 

obtener un estimado de costo de la planta en cuestión. -

En el apéndice B se presentan de manera breve los princi 
pies bajo los cuales fueron llenadas las hojas de datos, 

agrupando los equi?OS comunes. 

6,0 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES. 
En función de la información presentada en las hojas 

de datos de operaci6n de cada uno de los equipos se esta

blecen las condiciones de suministro y retorno de los se~ 

vicios auxiliares requeridas y se calcula la demanda to
tal de los mismos. Los resultados se presentan por con

cepto m5s ndclnntc. 

6,1 Agua de enfriamiento. 

SERVICIO AGUA DE E:-;FRIAMIE~;To 

CONDICIONES DE SUMINISTRO 27ºC, S.O kR/Cm man. 

CONDICIONES DE RETORNO 3zuc, 4.6 kg/cm2 man. 
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_crnx<mEs DE awp 1.crnn 
CARGA TERMICA DA: c...•o v,.._11 t.. 

FLUIDO Z)l:. CAL:.:NT/J11EHTO: t'r~· ',,._~ !•'> 

rum.DICJ.QNrn DE Sm1llUSl.'RO· 11'·(\'r ~.o }S.. 1 \\ 

COUDICIONES DE RETORNO: ,.,,....C V r_ ;, >:. I,'> 

VL o ll _f;R.lDº: '"'l'C.'l:J .... - ........ ,\ 

l~'.'.' ,, : o <x- '""' "''""" ~ 

!TIPO• O\\c<"' 
COHSQMQ; ~G 

.•. 
r '" .,. 

1 HOJA DE DATOS DE OPERACION DEL FAOJLTAD DE IMI 

UNAMI SIBTEHA DE CALENTAMIDl'I'O. MAESlRIA EN 
lt[Q~NIE RIA QUlMIC'A 

tpon; "l::t\C 1 VER' ~""· IAPR: ..l.\..~ 1 ?ECHA.:~~ ¡noJA \ DE' 



CLIElil!E: :; ¡•non:cTO: 
PL,'JlT : :To. &;,UI?O: -\O 

CALIZACIQU: ::10. u::tinr.nw: 

1 
G . .. , ºO"lDICIOr:::S DE OPERA'"IOU 

--· - '" 
r:onn101nn DE sunnitSTRO: 

- ·- .... ,,_ ,_ 'Z 

- ·- -·· ' -

POTu;'CIA: ~ 

NEtll'ES DEL SISTEMA. 

. -
-

" -

HOJA DE D.<.'I'OS DEL SISTEMA DE FACULTAD DE ®!MICA 

UNAM 
GtJHtNISTno D'E AIRE. 

MAf;li!TR!A EN 
1~Q;!;;!'.,i1!;;RIA Q:b!IMJ~A 

POR: EMC.. lv"''' .>U>. ¡,.., Jl..P. 1 FI.ar.: r~.¡- ttOJA J ilEI 
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B'n"c~o n. Al tjf1Ct;t\AMIET1JD 

1 
SUSTANCIA tlANEJAll.li •< . . ,, . ., ., ~~. 

PLUJO HABICO: . 
.DEllBIDAD_:_ ~ - lo(.., /l ... 

•e . ., 

,_,, ---
PARTE.A EN CQUTACTO CON LA SUSTANCIA DE PROCES01 t'<>•:'"M~O 

~VE HOTO;ELroTR~~: =~g~;---,':2 c.< ~ 
~QTONAOOR 

H 

BTir.As DE DIBEflO~ 
D DE TRA!lSPOR . 

CARGA Y DESCARGA: 
~ -· . .. . -· ··-· - - -· - .. 

ANCHO DE LA BANDA: ., 

·--·-· ' .. 
-· ----~ ~ '"''"' - . .....-~_,,..,,:. -- .. 

HOJA DE DATOS DE OPEiU.CION DEL L'lllD DE QUIM 

UNAM TRANSPORTADOR. 
MAESTBIA EN 

1~i;;!:'l1i;;;ms Q!.!1M1s:<~ 

!POR: 1'MC !VER• "" 1 APR• JU>. 1 FECHA:~E\ HOJA 1 DE\ 



C A 
PLUJO HASIC01 11"'\~~ ., 1~-

•n 

- ' . 
sm1.n. 1' 

.D 
PRODUCTO PRIRCIPAL1"'~~l'""""" 
FLUJO 11ABIC01 10 ~ 
";c. • ..,..c.,¡... t>c <QI ~ ~ -.::X:m,.,10o .... -

DEL ;oQIPO; · ·..ir,.1oop• .., 
1 ~t= Ell cgRTACTO C<>I LA ~;;;r: PROCUO; 

ACCIONADOR. 
!.CLAVE MOTOR ELmTBICO: 

PABRICAnTE1 (::;, 

n•n noo~n -- ~ -
VELOCIDAD DE ROTACIOR1 r 

""711 "- - ~ 

ROTJ.81 neo• -

HOJA DE DATOS DE oru RACION DE 

UNAM CENTRIFUGAS. 

POR: \O.l'JC. jVER: ..!LR. IAPR; ''-"-· 1 

-~ ,. . ,; 

1 

FAa.JlJ"AD DE QUIMICA 

...MP.~ 
!!:Hi:~WER!A ~MJ~ 

FECHA 1 ~'(\HOJA 1 DE 



peoxi:;cto: 

PROl"II.llADES 
., ' F;ECCIOR 2 

rvr.oo """º J!'üUOO 00~0 

-· '" YLUl:OO. '"'!:""'.,....,º ... ~ •« ·~·=-:; \ I 
FLUJO tiASICO. HOR?t.>.L '"" ' I .. 

'° 
. . 

'" \ I 

• º' o• - ' 
, 

ICU. "· ' • -. v. ·-· \ I 
TO·lPERA'lUrt;;.. .. ,...,.,.. ' I 
Dl:.l~&IDJ..D. '-· , . ·~ .. • \ . 
VISCOSIDAD. . ..., ,.. .... \ I 

T:E'IISION SUPERFICIAL. ' . ,. . \ 1/ . 
"" .. 

="'"""~-·~ I \ 

" 
,, .. _ .. , 

' 
M.\XIMO 'v. I ' 

~ :nr .o ,, I ' 
PR · ton. •,V ' ' ,.,c., v,.• . / ' TE'"tPERk TURi\. • •e / ' DEllSlDJ..D. - - - . .,. 

' !-1 ' D~ D. -. "o -
.. -

\ .. -·· . 
~· 

:-1.A'I$RL\L'-·cf. 

' l:!I; llo~l'C 
TO COtl $ ' L ' CT'T"'C'RPO: 

-RA~1'Eft15TICA5 DE DIS .o. 
FASE DIS:PriffiA: DIAhETRO IlfTERCiO; r ,,.... . (1,.~' 
'DT ~.'T'Q~ 'l'EORICOS RE:·UERIDCS: ALTURA EQUIVAL!liTE ;JE ' 

~· - CA : ~ ....... .,.. ''? S) UU1'1ERO DE CAMAS: ~ 

llO:JA o: o;.ros DE OP~ii...\CICU DE -- f"ACUiJjij) DE QÜIMICA 

UNAM 'rQ!UtE DE EX.l'R/..CCIOU. 
_M~ 

ING.~N1EB\A OOJ,MICA 

PCR: IOHC 11E:;: JLR 1 APfü JLR r,;:,cn.\ ~i lnoJrt'l/ 01:: 1 

'" 



1 

' 
1 

SE V!CIO: 

'F.!l 
TtPn: SUP. POR UNIDAD: 

CUERPOS POR UNIDAD ARREGLO DE CUt:P,POS SUP. POR CUE.RPO: 

1 C~AZA ....-
_, T1!5Ct" 

TOTAL DE FLUIDO ,, lt_ --- -
'. 1 -·1 ... 

""' . . 
GR. ESP. 

~ 

" ' CO'IDUCTIVtDAD . 1 .,i'í• ~·9~-5z__ C.C'-2--:;- n -- t:'<:Pr~ --- O)J.•r - ·- ' '· 1 '·" 
VtSCOSlDAD -- n " º·' P .H. . ,, 'o 

VAPOR 

'" ' 
P.M. 1 

CONOCC""lVIOAD 1 ---CALOR ESPECiftCC 1 

-----.. -. - 1 
DE!ISlDAD -
Hl'ERATl'RA 

,.,, (320' .h 

PRES ION ~na.o._ . ' "r ' n nr -. _, =· c.T, c;;Lc. >. p !-'.?.!'. ,.... CALI'.', Pffül. ¡:.., i 

,_, " ~--- '" FACTO P. E!lS:UCIA'1. 11 '" Ft' ºF :;- . 
CALOR t:ITERCA'!RlADO t;. ' I /~' ~.T.D· {CORR.) v \" F1 '2 01 
COEFIC. TOTAL DE TKA:>SF. CALOR Ll~'PIO !QC S[R\'ICIO 11 

" •u ., .,. ""U"OS Dl.\!-1, EY.T. 1 s1:c:. I~ LO:>G. " AR1'ECLO 

Dli!itl· lllI, CORA:'.A LC:<GIT~O te w:Rl\:l.J l L\..Á . \(j ~ ...... 
PASOS POR 

UN 

El>VOL\'!:.:lTE: T!:llOS l:tlVOLVE~li:I:: 

--
-· 

·-. "' 

HOJA DE DATOS DE ori::a.-.c10:1 P.•.RA 
CA~lllADORES DI:: CALOR. 

. '" \" R: .lLR. • 1'1'. : l p. 

. " 

1
FACUL.TAD DE Q01MicA 

MAE.S'TBIA fN 
... lt:l~!~JA OJ!MICA 

l:~E 
[\". FECI!,\ 91 HOJA DEI 

12. 

' 

' 
1 
' 
i 

1 

1 



SERVICIO: 

!' ·t TIPn: SliP. POR UNIDAD: 

CUERPOS POR UNIDAD ARREGLO DE CUEPPOS SUP. POR CUERPO: 

rcRPZJl Tl.!5Ccr•-1 
~· ··-··· -- "º " 

TOTAL " FLUIDO 1n•.o. 
r:"t~T ~-~, i '"' .. 1 

••• r.sr. - 1 ·- ' ' ' 
CO'lOUCT!VlDAO n" µe'f'FJ, .. 'S e , n 

~ .. '"' U'J.o,· {13fU>' .. \ '·" In n--

VtSCOStOAD 1---"~ 
. ·- • n '" n 

P.tl. ~· 'º '° 

VAPOR -.. -- . 
= P.H. 

ro•JOl!CTIV!OAD 
CALOR ESPECIFICO 1 ~ -
"º ····- 1 

DE!ISIOAO 

MPCRATl'RA ..,_(a~.., - -.íj?o.' -;ce ·- (,c_o,' ,_ ·" 
PRES!O!I .k~[l_ - - . '"" " ,, 1 

,.. • rn • ".E..... . -,; -;- ' CALC. ['f.!l.}'." CALC. " PF.Rtt. (\_..,. ; 

"'"' nr 
·1,., ' 

FACTO!'. F.!l~U CtA"T. "r H.' ~f/{IT!t r " o. ' 1 

CALOR r:ITERCA"El !ADO llG>1/n- ( llTU ,/ ·-~:u;b'thl"IB~. T. o. (CORR,)...- '" ' 
COF.FIC. TOTAL " TRA!-lS F. CALOR Lt:•r 10 3.151 SERVICIO 1:=.o 1 

1 
.....BJJJ..,Íl!- P' 2 o¡: 

0" .,.~1105 Ot.•.!1. EY.T. Rt:c:,I~"'\ Lo:; e. ARREGLO 1 

1 or A!-1. tllT. CORAZA LC~t;ITCD ,..,,.. '""R<l:···· • In 1 

1 PASOS 'º' E:iVOL\•r::1TE: TL"llOS Ell\'OL\'E~ITE 
1 

1 HOJA DE DATOS DE OPERAClO:I P.'\RA FACULTAD DE QUIMIC'A 

iUNAM 
CAHlll.\DORES " CALO;\. 

MAESfRIA EN 
INGENIER!A QUlMICA 

1 -· .. !\'ER: Je« . 1 .'PR.: ..lLR. bEv, '"< 1 ,./ FECHA 6"-l HOJA OE1 



---¡ 
SERVICIO: 

TtPn: SUP. POR UNIDAD: 
CUERPOS POR UNIDAD ARREGLO DE CUEP.POS SUP. POR CUERPO: 

roiAZA TlfuO"' .. ~· -
TOTAL º' FLUIDO .... '· .-

':'" " 1 A "I 1 ~~!T "' ·-· '"' 
' /I 

CR. ESP. ' / 1 -- -- . -
co..ioucTl.VIOAD '-·•1"f ' / - - -.,. •eC"""/<Jo"~) 

/ ' •. - . 
VtSCOSID . .\.0 / ' " 

. 

P.tl. 1/ . ·-- . .. 

1 
VAPOR i , 

. .. La~b li;,.uA,. ... \ ' (¡ .. .,\ ' / 

P.H. .• ' / 

CO!lDt:CT!VlDAD "'º 1 ~.T'í'°P •. X 

CALOR ESPECIFICO •l/ .. •r (etu };,·~' - / ' . o• - / ' OE!lSIDAO • fil /r"\ '·· 
PERATt'RA •r {•ii'\ ·'' ·- " 

,. 
PRES IOI/ '"- . ' -o."' o ·•. .. ' 1 

"'" = .. •,,_ • CALC, PER!", o. CAL(' • PERtl. - ' ... . .. , "' ! 
FACTO!'. E!H'l!C!A'1. 1'11. Ac1.°F /~··- o ' 
CALOR l~TERCA'?llIAOO \':"C•I N : V1!l~~[tbQ!LI ~.T. D. ( CORR,) ·-' -:i ,,.-~,- ' 
CDEFIC, TOTAL º' TRANSF.CALOR Lt:•p I O SERVICIO 1 1 , 

~' .. 
1 "'t;BOS {_.¡,:.\ 01>.H. EY.Tí-*'1 a1:c:. t-~l'\ LOC:G. \'"\"'4 ARREGLO ..-~IA , 1 

'"A". tll"'.CORA~A LCNC!!t'O ... " l 
1 PASOS '"' ENVOL\'!:llTE; Tt:BOS E:a·oL\'E:1. E: ... 1 

HOJA º' DATOS º' OPERAClOll P.~RA FACULllU> l5E QOIM!CA 

UNAM CAM81,\00RES º' CALOR. 
M~t;:S!BIS EN 

t~!j:ENlfB14 OJIMICA 

- l\'ER: 1 '"·' 
L,v. rn< 

lliOJAI/ OEl ' Ju>. "" Fl:CH,\ 8~ 



---, 
,. TIPn: SUP. POR UlllOAO: 

CUERPOS POR UnIDAO ARREGLO DE CUEP.POS SUP. POR CUERPO: 

TIZO" .. " ,.., ""'" •nt1 

TOTAL DE FLUtDO '· 
c•1 '"" . 

GR. ESP. 
CO'IOUCTtVtDAD 151'\1 

- r ~" ¡ •• 1.c_q_ c..¡I 

VISCOSIDAD 
l'./I. 

VAPOR 
,.. . "~ ..... 
P.M. 

CO!IDVCTTVIOAO ' •\IOf J 1 

' ' , 
-V 
I ' 

/ ' 

CALOR ESPECIFICO bl'•r lll"/'"'f)i clS 

, " 

.Q.!Q' 
n 

------
- , 

--
n 

. 

"""" 
" ·----·- ·-.. . -
" .. 

, 
' / ' ' / ' , , 

/ ' / 
/ ' / 

FACTO!'. ENSUCtA"i. prroi f./:·· 1 - 1 ~ 
CALOR t:lTERCA'!flI1\DO~ 1\,1 ~,.)J..zfl'Jd7ol~O) ~~-T.D. (CORR.) •e(·¡:.) ie!J~~ 
CO<"FIC. TOTAL DE T!:.A::sr.CALOR Ll!'PIO 1a..__ SERVrCro P' 

B ,1, ,.._,~ º"' 
1 Nn. "~ T~;aotl,jf_~I.\1!.E:O:T.IA"\ at:c:. LO::c. AR!:.EGLO 

I 

' 

, 
/ 

' 

1 

'1-----<º""eA"'"'·c'"'~'·,.".,c~o"'"''º"'===---==~e"º"-":;"c"'"T"'"'º~"""'IOl'.d.u1L..\A~'~ '"L~ '~'------'-" J p,\SOS i'OR E!/VOL\'?::JTE: Tl"BOS 17'!'\ E!l\'OL\'E~lTE \J..,_ 

UOJ,\ DE DATOS DE OPER,\CIO~: I' .\RA FACULTAD OE QUIMICA 

UNAM 
CA!'ill 1,\00Rt:S DE CALOR. 

MA[STRIA EN 
!!::!~WEB18' Ql,!IMl!;:A 

.... lvt:R: 'l...R_ '·l'R.:•-- L". rtc!!A t:11~ ltioJ,\J DE1 
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~LI~TE1 C\IEr\~~··· IHo. Poor...cror 1 

PLANTAS . IN o. EQUIPO: ""~- ,,..,, 

Lt'V'!ALIZACIONt 1 ?lo. UllI UADES 1 1 

E¡,¿Ull'Ot 

SERVICIO: F""P0t9 mil. MIJI. Cb\lftlm f'El fn 1 YO Ce Cu,(A!OJ't lrt>MllrJY r1CC6 Et\ t 
Tl'.P01 -OPERACION: -~!"- . 
ACCIONADOR1 M,_,.,~ & -· - - . --

-· OR 
CORRIENTE LIOUIDA: -- -- CORRIENTE SOLIDA l tt~i;. iJS'?"U"ld Zi><r 

PLUJO HASICO 1 "- .. ~~ Wiláw:i:Kot~- .-TEMPDlA'l't1RA DE il.IHENTACION: -- •-
PRES ION DE ALIHEN'l'ACION: RESION DE ALiffi:NTACION 1 A--

ENSIDAD: - & .. , . 
PRODUCTO PRIUCIPAL: !:.'1'•<:!'<', ~ -:(.'°·-~ ~- RODUCTO RESIDUAL:l'.=':'. .... w., <;.oriin~ 

"- - --
El1P A t:'"VTRACCION: --·-

ltj">,;1rtp1r 31r-

1 O?.A.VE HOTOR E:LECTRICO 1 ' 1 

' RICA.NTE: ' 
IPOTEllCli1 \"'!>TIMU:. D ... ~..,,,,.,_ oo:: 

~-, 
RFl'11: '*' 1 

- - ''" 
R'.rCAB DE CONTACTO REDUERIDASI o-

-·: r 
ElflA.PAB REALES: í ..¡."'\ 

NO'l'AS: 1-Jrtl -
-

HOJA. DE DATOS DE OPERACIOR DEL - FACULTAD DE QUIMI"" 

UNAM EXTRACTOR ACUOSO. ...M...AESTR!A EN 
l~~NrEFllA Q,!!MICA 

POR: EMC 1 VER: .JLR l .u>R' Je~ 1 PECHA:1:t1~.¡uoJA. 1 DE¡
1 " 
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ESTA 
S.WI 

TESIS 
DE LA 

N9 DEBE 
81~LIBTECA 

1 :\o. PROrf:CTO 

1 ... ·~ ..... 1 ' ~ -·-· ,_ 

L..b!LCAL J ZACION: R'-"ftM Pí ?1AlJ011Jr..•,.. 1 No UNIDA DES 005 

SER\'JCIO ,,,.,. • •'"\l':60_ 

No. RE : USO CONTJNQO ACCIONADOR 
EN RELEVOS .. ACCIONADOR · ~· · l' 

FABRICANTE DE DOl-HlA 1 TAf.IA!\:0 Y TIPO 1 

CO~DICIO~E~ DE Ol'ERACJON 

1 
1 

' 

' A -•;- ,o..l ,,..,,., 1 

/.IPtRATUrt,\ DE UO~lllEO (T.B.l NORilAJ. 70'r MAXINA 9s-C ! 
r.,\ A T.B. ft_ •"\ :\OR~L\I. ll t.IAXIMO 70 GR.ESP.AT.B.J~I. 

PRESJ0:-1 DE DESCARGA ~.S K~¡'"'·~-------~ --, 
PRESION DE succ10:-; ~ ~ .,.·, .'>GIU·l,\I. - - flAXit!t\ ~ -
DIFERENCf,\ DE PRES JO~ 3.3 j'.9/i:m"Z tn?=n llIFERENCIA Dé CARGA 30 ro 
VISCOSIDAD A T.B. R fo=..,'i ~ORl·L\I. 11.C"'. HAXHL\ •• -

., p <"_ll nTsPONIBL!: 'lOm J.JQ. (ílOnt!..illA......n"C~s"u"c"c=IO"."'"'---=-------
NrL\ 11.r r .. ? fl\ CORR./EROS. CAUSADA POR: 

CLAVE IJE LOS MATS. 
f ' FIERRO ru:-.nrno 

• ' BRONC[ 
s ' ACERO 
e ' CROMO íll-13\J 

' 
.. 

11 ' ENDURECJOO 
r ' PULIDO 

MOTOR ELECTRI ca CL. 
FABRICANTE °* 
POTENCIA 11.P. 

NOTAS 

t.1AT~"'' •• 
CODJGO /.l.r\TERJAL 
C1\RCAS1\ . 
PARTES I ~TER:.'1\S: c..fi."\. 

HIPULSOR 
t:>Tl:RIORES !C1\RC,\S,\) 
(J\~!fS.<\ ([~!P·'C.'fl\1 

CM•II S,\ t DE S!:LLOl 
PA/:TES DESG,\STABl.ES 
FLEC/!,\ 

,\CCIO:-;,\[JOR 
e; -

Hi'M * 

1------•'•""="=~;r~ 1 ( :; PN'o c.vnN> 1o.en0""1ec~1r1órl 
!---------'"'-:-l.<>'> TOd!tb"' NJt!trd•Q0., Et!• f> "'º!!lcy)e! orcódlCl'!o 

HOJA DE DATOS DE OPEJlACION Uf; 
DO~IHAS CJ:;~TRl FUG,\S 

FACULllUl DE IMICA 

l'OF: EMC. VER· Jt.R APH: ...lt.~ REV: f.ECIL\:r~~ HOJ,\~ llEi 

' 



j LL\E:.JL: Cp!tJ'!!l"I!)"'? tt i¡;Q~UM:iAJ~ 

1 p1 .\:STA· n,.. 01 

U:Q_CAL -

SER\'IClO· 
No. RE : USO CONTINUO 

EN RE EVOS 
FABRICASTE DE DOr.IDA 

1 TQPIPO tarnéd Aarr.o 

IP RATUfL\ DE BO~HlEO 

G\ \ T.H. 
PRESION Dt DES ARGA 
PRESION DE SUCCION 

DIFERENCIA DE RESI N 
\'JSCOSJDAD A 1°.B. 

" r 

ACCIONADOR e pr--<JI-lro 
ACCIONADOR 
J,\!-!ASO Y TI PO 

01<1rnTd, ! ! •é DF JNitHo<, 
/'-!AXl~!A 

HAXH10 GR.ESP.AT.U. 

t.IAXHtA 

OIFEREl"CJA f!E CARGA 
Hr\XIHA 

' P !!!ll"O • O 12 CORR./EROS. CAUSADA POR: 

CLAVE UE LOS MATS. 
F ' FIERRO FUNDIDO 

' ' BRONCC 
s ' ACERO 
e ' CROMO fll-13~) 

' " -. 
11 ' ENDURECl"O 
r ' PULIDO 

HOtOR ELECTJHCO CL. 
FABRICANTE 
FOTENCIA 11.P. ''- ,.~ 

NOTAS 

' 1 
1 

'IAT " . 
CODIGO 
CARCASA 
PARTES INTERNAS; 
HIPULSOR 
INTERIORCS (CARCASA' 

S·' r1:~111·'CAOA' 

CA~IJSA 'DE SEJ.LOl 
PARTES llESGASTAGLES 
FLECHA 

1\CC I ONADOR 
/o 

RPM 

HOJA DE DATOS DE OPERACJON 

UNAM BOMBAS CENTRIFUGAS 

POF: <:MC i \'Eíl JLI> 1 APR' JLR 

MATERIAL 

-

i 
i 

1 

DE FACUIIAD DE QUIMICA 

MA~TRIA EN 
~RJA QUll\!li:;& 

lREV' FECllA: i~ !110JAl/ llE 1 



! LOCALl~ACIO:.:: t;"ga. 

SERVICIO <>t. FYWW~• 
No. RE : USO CONTINUO 

EN REl.EVOS 
FABRICANTE DE Oot-IDA 

No. PROYECTO 

UNIDi\DCS 

ACCIONADOR 
ACCIONADOR 
TAMASO Y TIPO 

CO!\VICJONL~ DL orER.,\CION 

IJR.,\ DE uo~.mEO T .11. 
• B. >" !\OR.\L\L 

DE DESCARGA 
DE SUCCIO.'> 

DIFERENCIA DE PRES!ON ~ 
\'ISCOSIDAO A T.!L 

' 

~!AXt~:,\ < 

GR.ESP. A T. U.caz_; 
1 

HAXIHA 

DE CARG,\ 
MAXHIA 

CORR./EROS. CAUSADA POR: 

'·1.-\T · t ... r:c; 

CLAVE DE LOS M,\TS. CODIGO 

F ' FIERRO FUNDlllO CARCAS,\ 

B 1 BRO!'<CJ: 
' 

PARTES l!\TER.'~,\S; 

s ' ACERO l~IPULSOR 

e 1 CR0/-10 r 11·13~' I~iTERIORES l CARCAS,;) . "º" -·· S\ 'E~1P,\CAílA' 

11 1 t:NHUREClílO 1 CAHI SA í r>E SELl.01 
r 1 PULIDO p,\RTES DESG,\ST A BLES 

1 FLECl!,; 

1 

1 
ACCIONAUDH 

MOTOR ELtCTRICO CL. 
FABRICANTE 
POTENCIA 11.P. ~ Rl'/I 

UNA 
HO.JA DE D,\TOS DE OPERACIO!'> DE 

BO~IBAS CENTRI Ft:GAS 

\"ER· Jl..R APR: J1..R 

l·L\TERIAL . -

RE\': FECHA: 

' 
1 
1 



SERVICIO 
No. RE : USO CONTINUO 

EN RELEVOS 
FABRICANTE DE DO/.IDA 

PROrEcTO 

EO!!Ipo CA-¿::z/s 
UNIDADES 

ACCIONADOR 
ACCIONADOR 
TAHASO Y TIPO 

CO~OICIO!\II:!:> DE OPER.i\CI N 

.¡p · A U \ DE flOHBE.O T. B. NORHAL ~IAXIMA 

G S T. B. 1':0R!·L·\L MAXIMO GR.ESP.A T.ll. 
PRESIOS DE DE CAR A L 

PRES ION DE SUCCJON /crW rnvi'.) l'>OR.~!AL 

DIFEREl>CJ • E PRESIQ.-.; ~ 

o 
DIFERENCIA 

VISCOSIDAD A T.B. NORl·IAL 
1 1 . BO UI .LA DE SUCCJON 

1 r. CORR./EROS. CAUSADA POR: 

'·!A '". 
CLAVE UE LOS HATS. CODIGO MATERIAL 

F ' FIERRO FU:.;JllDO . C,\RCAS:\ e 

B ' BRO:->cr PARTES INTER:JAS; ~ 

s ' ACERO HIPULSOR 

e ' CR0~10 ílJ-13~1 INTERIORES íCARCAS,-, l . ..... 
" r "'S' 'EHP\CAD,\' 

11 ' tsn1mrc1 no CA~II 3A DE SF..LLOl 
r ' PULIDO 1 p,\f\.TES DESGASTABLES 

FLECtl,\ 

ACCIONADOR 
/.IOTOR ELECTIUCO CL. .- _, 
FABRICANTE ' ·~"I 

FOTENCIA H.P. 1 RPM ~4". I 

' 

t l:OTAS '· tr,-,·n;e.co 1t\pirA p~'-----------------__J 

UN 
HOJA DE DATOS DE OPERACJOX DE 

BO~JB,\S CENTRIFUGAS 

\"l:ll: Jl..ft APH: ..llA. RE\': 

FACULTAD DE QUIMICA 

MAESTR!A EN 
..llirillíJEBIA OU!MICA 

FECHA: ;r:,e. llOJA..Y DI:1 
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¡_C:oL::cl,_,E"-N'-'T=E-''-"RlOOR~'.L 

~~~~T~ ~ ;\C'fgf~10~ C'l~~cmu. 
SERVICIO 

BRIC NTE 
TIPO 
ACCION DIREC A 
CABEZA O DOBl.U 

No. PROYECTO 

No 

TRIPLE MULTIPLE 

,-~~~-'"OlO.lll..ClOXES-1J 
t LIQUIDO "f.t..l.l"Ó-1 oeW11cr. CCfL«.(l"6 rr.<o~_Dz__T~~)---------~ 
[jF'!p{;R,\IllR;\_jJE pQ\fBJ¡O tI 11 l 70'.'.C GR. ESP. 
_.Yl.5.CQ.SID\Jl r'l T B CQl>l pBE<:;JQ~ \'1\p 
µp1W.\ T.B~\!.!l!Q. N ~O 
' PRtSION llE Sl!_lli.Qli: .. ' • 

pgtS!ON [l.E fii-SCJ.íl.G.ó....:.4/v"__.!!)..'!1.JL\.X..ll.L~ :i.P.s.11.;:¿o;;;; DISPO:->!JLl_,_s __ J_._g_ 
CORROSI0:-1 I EROS. CAUSADA POR -.-
B.ll.P. HIDr..All!KO o 

'l\TEIHALES . ., . 
"' """""o 

,\CCIONADOR 

MOTOR ELECTRICO 1 .¡; 'lE 
FABRICANTE f.-k'\ 

CL.<-t~j) 

' FABRICANÍ'E 
POTENCIA 11r "• RPM · .. ' ·'"• 

110JA lJE DATOS DE OPERACICN 
PARA BOMBAS DOSIFICADORAS 

CMC \'ER: JLR. \ APR: JLR 

' REQUERIDO 

' 

VAPOR CL. 

11r t 

1FACULTAD DE QUIMJCA 

_J'.l;\Nlll"oú'li icA 



TtPn • Sl>P. POR UNlDAD: "> .¡_2 
ARREGLO DE CUEP.POS SUP. POR CUERPO; 

'"O~AZA TJ.!50'"' 

TOTAL DE FLUlDO V• " 
ri."~'.20 

r.i'Iell.C" 1 1 t nn ' 1 nt. 
. M.1e UI '"""'° \-~,~O,,. 

GR. ESP. . ~"' . 
COl-IDUCttVtDAD ""' ,~u•F -"-'" " " - -r.~' .. ' IG<" r "' 
VtSCOSlOAO -. -- ' -
P.ll. "'r - - -

VAPOR 
.. ,..,, .. ,..,~...,, 

' c.;i,I/,. fm ' / _, ' / ' , 
P.H. ' / 00 r ' / ' / 

'°ONOU'"tlVtOAO ~" ·~L:\ • .. • • 
CALOR ESPECIFICO ~· 

.,.,,, / ' no• / ' / ' .... • T DA,D •.n / ' n, .. / ' / ' OEllSIOAO lo • {LI> " ' ,_ . " 
HPLRATl"RA "r (•.,\ ""(~'I '··'' .e, .• 
PRES ION K" krnlm?o - . 

' 
r ... = ' C.\LC. Pf'.R!'. C.\L('. PFR!I. .... .... ' 
FACtOP. E~St!CIA'1. hrPt'""" - 1 
CALOR t:l'IERCA'!lllADOKcat/. (Bt"U l'a71'.~-T.o. (CORR.)·c~·E) Z3~"'l ' 
COEFIC. TOTAL DE TF.ANSF.CALOR Ll!'PIO 'íl"---- SE VtCtO G'f 

• C"~"l. •i: 

1 nr ·..,'JBOS ,, 
DIAM. El:T. UIH~. ·~' Lo:;c. "-· ARREGLO 1 

1 n• • 1:1T. CORA::A LC~GlTt:D 1 
1 PASOS 'º' ENVOL\'!~!Tf: TL"BOS ,....._, E:;voL\"E!I LE 1 

i-.lto.TJ~ 
'.1- ·-· - • • • 

2. 1 A 

"·-· 

HOJ,\ DE DATOS DE OPERACIOll P.~RA FACUlJ"AQ CE QUIMI~ 
CAMBIADORES DE CALOR. 

UNAM MAESTB!A •N 
lUGEUIEBlé. QlliMICll 

1---. - IVER: "" 1 'PR., "'" bEv, FLCHA ~f' lnoJ .. J/ oEi 

ª'•· 



·-oum DE oPEa•crnR 
HI BUBCIA MANEJADA: .... 

PLO'JO MASICO 1 l'J'J '· ll .. 

,.,_ n~a....ru:u,1v·...; t 

.. ., 

POTZtlCll: 10 {p<.nnrpt;~ RPZ1:(±) . CARA.CTEBIBTIC.A.S DE DISENO 
:"lUJ.LIDADF.B ESPECIPICAS: ~ 

' '" - .. -
:.OTJ.B1 

f.L' 
.. 

" ... ' ' . 
~ - --"' - . -

"' . 

HOJA. DE DATOS DE OPERACIOR DEL FACUL.TAO DE OUlM 

UNAM CICI.OU. 
_M_4ESIBIA...._EtL 
~~BIA gy1M1~ 

PORI EMC. 1 VER: .lu:!I. IAPR• JL" 1 ProllA:~¿rnoJA l nEt 



LlERTE; c11pncoor7 pi; 1róti cqetJAm 
PLAlrrA1 
LOCALIZACION s 

corinTCTONES 
BDSTARCli rt.UiEJ.lDA 1 --., 

\(\•,., _, -
' "A ~ .. -

TEMPERATDR.&.1 .. -- • 
TEJ'lPElUTUR.&. 111.XIHA. A.DHIBI.BLE1 -- .,,. 

DE 

on; 
No. EQUIPO: 
No. UNIOAOF.5: 

OPERACION. 
PRODUCTO REnUERID01 

,.,_ 

' v, 
-

CANTIDAD DE LIQUIDO ELD1DfA.DO 1 
'" ,,_ 

EH CONTACTO COrl LA SUSTANCIA DE PROCES01 Acrea l[br1rffJlk" 

'CCIONAMR 
EI.FDTRICO• 

POTilfOli1 - """ ' -, -· -
STSTF.lU. DE CALENTAHIENTO DE AIRE:f..¡l¡Q - ---- .. -- - .. 
TIPO DE OJJU.JU. DE SECA •-.- " 
SIBTEl'U. DE CONTROL• --
- -· ' ' 

••• < -

1 

HOJA DE DATOS DE OPERACIOR DEL ~ 

UNAU SECADO H. 
MA~TRlé EN 

l~QE~IE!3!~ Ql.!lMI~ 

POR1 t:l")C 1 VER1 JL~ 1 APR' JL<. 1 PECRAé"IE.1 HOJAiDE.\ 
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LIE.?1Ti:: ()l¡T! OOBf<'. PE' 1E(ri ... .,. 

LANTA; 
PiDYi:Xl O; 

o. EQUIPO; ~v·IOI 
No. UNIDADES: u~b. 

CO!fDICIOrtES DE O.PE C:ION. 
H MINIMA BFQIIEijIDA • 'IC') mm \.\~ CE yw1p ( . .,.,._.,_ 

PARTEE :rn CON'I'ACTO con LA SUSTAlfCIA DE PROC .. 

--.. 

- . - . 

HOJA DE DATOS DE OPERACION DEL f:!CUL"IJU> DE QUIMICA 

UNAM SISTEtU. DE YACIO. MAe:m1A EN 
INGENll';RlA QUIMICA 

POR: <MC 1 VEll• J" '""ª' Je~ 1 PECHA:'i~ \HOJA 1 DE1 



CLIENTE: '" ~ . 1 

PLANTA: - ooL INo. UIPOs -· -
LOCALllAC:IOl'l: IN O a tn:tIDADEB: t1tJt..____j 

EnU:IP01 --.... 
SERV:ICI:Oz ·-·~ -···- ru::: . 

PO• ,. .. . ..... 
OPERACIOR: 
.lCCION.lDOR1 ~ 

- - .•. ~ - . . 
TEHPERA'l'UR.l. NORM.lL: !Ulll1.l• .. 
PRESIOlf. NORIUL: IUXIl'U.: . -· DENSID.lDt ,.. L _,.. ... '. 

HA•rERTAT.f:B 

ICLA.VE t!OTOR EI.D:TRICOt 

;g;;.'ii;E; t;;ií"''"'"" 
CARACTERIBTICAS DB DiflEEO . 

'"" ' " VOLUHER DE TRJ.BJ.J01 . 

• .. - . 

BOJA DE DATOS DE O~IOH DE tACüL'tAO DE QU .. ICA 

UNAM TOLVAS. 
MAE5IBI~ EN 

J.li2E..f1.IEBIA Q!.!IMIC!\ 
POR: EHC IVER• J~R 1 APiio JLR 1 ECHA:~';.,. 1 BOJAlDE\ 
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<;:LIEllTE: Ct!Rf_!ff'ºCO<. oc ! o'ri C.!!Atl.\J.' 

PLADTA: CP"- c.: Ol!i:rl!J:llIS._\'k¡;, 

No. PROYECTO: 
Ho. E UIPO: 

LOCALIZACION: i!..;tAO~c 

SUSTANCIA MANEJADA: 

PLUJO VOLUHETRICO: .. --
TEMPERATURA: NORMAL: 
PRABIOR DE EllTRADA: -
PREBIOR DE SALIDA: 

1 PARTES rn c:TACTO CON 

1 CLAVE DEL HOTOR 
FABRICAHTEgt' 

RUHERO DE PABOBz 

ROTAS: -· 

. ·-

HOJA DE 

UNAM 
POR: O:MC 

No. UNIDADFlh 

1 
CONDICIONES DE OPERACIOR . 

~ . 

' ·- HAZIMA: ., . -.. -
' -

CARACT-RISTICAS DE DISEltO • . 
-- -

DATOS D~ OPER.\CION DEL FACULlllD DE QUIMICA 
SOPLADOR. 

MAESTRIA EN 
l~~~!ERI~ Q!.!IMICA 

1 VER: JLR. 1 APR' <:MC. 1 GRA :~~ 1 BOJA 1 DE 1 

"· 



Estimaci6n del área de transferencia. 

A• a----rnro 
.. 190099 BTÜ/hr 

77 BTU X 166°F 
hrft 2°F 

• 15.0 ft 2 [l.3Bm~ 
Cantidad de aceite requerido 

m •!L.:_ -
cp At 

... 4 7905 kcnl /h; 
0.53 kcnl/kgºC x 4DºC 

.,zz6o kg/hr. 

b) Enfriador de licor acuoso (EA-lOZ) 
Carga t!Srmica: 
Q= m Cp At 

• 1099 kg/hr [o.as kcal/kgºCJ 1.70°c-30ºCl 
"' 37366 kcal/hr [148278 BTU/hr] 

Temperatura media logaritmica. 

AGUA DE LICOR 
ENFRIANIENTO ACUOSO 

Temp. entrada 89ºF 
Temp. salida 90ºF 

LMTD "' (158-90)- (86-80) 
ln ¡t158-~0J-i 

T81:i"'=lf0') ~ 
"' 25ºF 

Coeficiente de transferencia. 
RO Agua de enfriamiento m 0.002 

.. o .003 

158°F 
86°F 

RO Licor acuoso 

U Limpio 
U sucio 

a 375 BTU/hr ft 2°F 
= 130 BTU/hr ft 2 °F 

Estimación del Arca de transferencia 

A • 

148278 B'l'U/hr 
i.:.O BTU/hrftzºF x ZSªF 

= 46ft 2 (4.3 mZl 



Cantidad de agua requerida. 

m•h 
.. 37366 kcal/hr 
l.o kcal/kgªC ~s~cJ º 7473 kg/hr 

e) Primer condensador de solvente (EA-103). 
Carga tl!rmica: 

QTotal • Qlatcnte + Qsensible 

• m ..l + mCp ti.":. 

•3777 _15.s. T102 kcalj + 
lir- - rg--

3777 I<¡¡ fü.457 kcal·¡ T?OºC-30ºc] 
nr Ks"C 

.. 395254 kcal + 69043 kcal 
rrr --nr-

.. 1 1 528,786 BTU + 273,980BTU/hr 
nr-

= 1'802,766 BTU [454297 kcail 
nr nrJ 

Por tanto: 

Qlatente .. 0,848 Q total 
Qscnsible = 0,152 Q total 

Temperatura media logarítmica. 

AGUA DE ACETATO 
ENFRIAMIENTO DE ETILO 

fTcm. entrada 
Condensaci6n lrern. salida 

8ZºF 
90°F 
80°F 

158°F 
!SBºF 
!SBºF ¡rem. entrada 

Enfriamiento lrem. salida 

LMTD Condensaci6n 

BZºF 86ºF 
~(158-90) - (158-82) 

lh ¡ISB-UO¡ 
TI8=8Z 

= 72ºF 
LMTD enfriamiento .. (158-82) - (86-80) 

In 1158-82 1 
t.: 86-BO J 

= 27ºF 
Coeficientes de transferencia. 

Condcnsaciún: 
RDAgua de enfriamiento: 0.002 

RO Solvente 0.001 

B.16 



CLAVE EQUIPO 

EA-102 ENFRIADOR DE LICOR 
ACUOSO 

EA-103 PRIMER CONDENSADOR 
DE SOLVENTE 

EA-104 SEGUNDO CONDENSADOR 
DE SOLVENTE 

T O T A L 

6.2 Agua de Proceso. 

CONDICIONES DE SUMINISTRO 
CONDICIONES DE RETORNO 

CLAVE EQUIPO 

EX-101 EXTRACTOR ACUOSO 

6.3 Combustible. 

l 'il'.rií>'"º 
7,473 

90,259 

3,538 

01,270 

(LPH) 

871 

SERVICIO COMBUSTIBLE LIQUIDO (DIESEL) 
CONDICIONES DE SUMINISTRO LO INDICARA EL FABRICAN

TE DEL PAQUETE DE CALENTAMIENTO CON ACEITE TERMICQ. 
CONDICIONES DE RETORNO 

CLAVE EQUIPO .... oN::.UMu 
(LPH) 

AC-101 CALENTADOR DE ACEl 56 (a) 
TE TERMICO 

6.4 Aceite Térmico. 
SERVICIO ACEITE TERMICO 
CONDICIONES DE SUMINISTRO(b) 160°C, s.o kg/cm2 

CONDICIONES DE RETORNO 120uC, 4,6 kg/cm2 man. 

(n) Suponiendo un po~er ca.lorítico de 10,100 Kco.J./kg. 

man. 

(b) El fabricante del equipo paquete de cu.lentwniento definirá 
lns condicioneg óptlmna del servicio. 

90. 



CLAVE EQUIPO (LPH) 

EA-101 CALENTADOR DE AGUA 2,430 
DE PROCESO 

HE-101 EVAPORADOR 
VENTE 

DE SOL- Z2,300 

sc-101 SECADOR DE EXTRACTO g79Cn) 

TOTAL Z2,609 

6.5 Energ~a E16ctrica. 
SERVICIO ENERGIA ELECTRICA 
CONDICIONES DE SUMINISTRO MOTORES 1/4- 3/4 HP: 115 
Volts, 1 FASE, 60 Hz; MOTORES 1-ZOO HP: 440 volts, 
3 FASES, 60 Hz. 

CLAVE EQUIPO """º''"'' ( KW) 

EX-101 EXTRACTOR ACUOSO 45.0 
CE-101 CENTRIFUGA SEPARADO- 4.0 

RA DE INSOLUBLES 
sc-101 SECADOR DE EXTRACTO z.o 
RP-101 CICLON RECOLECTOR DE B.O 

POLVOS 
YE-101 SOPLADOR DE GASES 8.0 

BT-101 BANDA TRANSPORTADORA Z2.0 
DE TANINOS 

GA-101/R BOMBA DE LICOR AUIOSO 0.4 

GA-102/R BOMBA DE LICOR CLAR! o.z 
FICADO 

GA-103/R BOMBA DE EXTRACTO OE_ o. 7 
GANICO 

GA-104/R BOMBA DE RECIRCULA-- º·' CION DE SOLVENTE 
GA-105/R BOMBA DE EXTRACTO . - o.z 

CONCENTRADO 
TV-101 TOLVA DE POLVO UB -- 4.0 

CASCALOTE 

T O T A L 95.2 

(n) Estimado. 
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CAPITULO IX 

ANALISIS ECONOMICO 

1.0 Introducción. 
El objetivo de este Capítulo es obtener los paráme

tros que nos indiquen las posibilidades econ6micas de -
ejecuci6n y 6xito que tiene el proyecto de la planta que 
se estudia en el presente trabajo. El análisis se consi 
dern preliminar y por tal motivo se emplean procedimien
tos cortos de cúlculo para Ja evaluación. 

z.o Estimado de Costo de Inversión. 

n) Antecedentes. 
El m6todo de estimación es del tipo intermedio, el -
cual consiste en obtener el costo del equipo principal 
y en base a ~l, mediante la aplicación de factores se 
calculan los costos del resto de los conceptos que -
constituyen el total de la inversi6n. 

b) Estimado de Costo del Equipo. 
En la tabla XX se presenta el costo del equipo princ.!_ 
pal, indicando la fuente de donde se obtuvo el dato. 
En términos generales, el costo del equipo se obtuvo 
por dos caminos principales: a) Por medio de correla
ciones y gráficas disponibles en la literatura, las -
cuales presentan el costo del equipo en funci6n de p~ 
r§metros básicos de disefio y b) en función de catálo
gos y cotizaciones de proveedores. En ambos casos, -
el costo cnlc111ndo se hn escnlndo n diciembre de 1986. 

Para el equipo de fabricación nacional la escalaci6n 
se hizo de acuerdo a los índices del Banco de M6xico, 
y los precios de los equipos de importación se escal~ 
ron CO!!Q.l indice de costo de plantas de Ja revista -

Chcmical Engineering obteniéndose luego el costo en -

92. 



TABLA XX 

ESTIMADO DE COSTO DEL EQUIPO PRINCIPAL (a) 

OE 3 000,0UO.OU 

11 • u . 

~ 

~ 1/2 



OBSERVACIONES 

RATURA. ,_ 
RATURA. 

COSTO TOTAL 376 1 000,000.00 

(a) El cooto es de diciembre de 1986, 



moneda nacional con la paridad de esta frente al do-

lar en la fecha indicada. 

c) Estimado de Inversi6n, 

Para la evaluación de este parámetro se aplican dos -
procedimientos con el objeto de tener un más completo 

criterio de anfilisis, como se mencion6 antes, ambos -
parten del costo del equipo principal. 

METODO DD LOS FACTORES DE LANG. 
Emplea la siguiente relaci6n: 
Costo de equipo x factor de Lang D Invcrsi6n de Ca

pital fijo. 
En este caso el fnctor de f.anr. (17) es Je 3.63, por ta!!. 

to: 
($376 1 000,000.00 M.N.) x (3.63)~$1 1 364,880,000.00 M.N. 

Debemos hacer notar que el factor de Lang selecciona
do es para plantas que manejan s6lidos y líquidos, en 

concordancia con el sistema que estamos estudiando. 

A continuaci6n se presenta el cálculo del factor glo

bal por medio del método Rudd-Watson (19) con el fin de 
corroborar el factor de Lang estipulado. 
METODO DE RUDD-WATSON. 

Usa la siguiente ccuaci6n: 

CFC " 91 ~2 ~3 CEQ 

Donde: 

CFC: Inversi6n de capital fijo. 
c 8Q: Costo de equipo. 

~l' tfl 2 , P3 : Factores de Rudd-Watson. 

Los factores se escogen de acuerdo a las característl 

cas de In planta, de la manera siguiente: 

Factor de peso de acuerdo al estado físico de las su~ 
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tnncins mancjndas (sólidos, liquides, s6lidos-1Iquidos). 
~1-1.39, para plantas que mnnejnn sólidos y líquidos. 

Factor por concepto de instrumentos, materiales y se~ 

vicios nuxilinres 

~Z .. l•f1-tfz+I3•f4•f5 
Donde: 
f 1 (factor de tuberín) .. 0.10 
Íz (factor de instrumentaci6n)=O.OS 
f 3 (fnctor de edificios)•O.ZO 

f 4 (fnctor de inst. de servicios)•0.10 

fs (factor de líncns externas) • 0.02 
~2- 1 + 0.10 +o.os+ o.za+ 0.10 + o.oz 
~2- 1.47 
Factor de proyecto y construcción. 

43• l-+f6•f7+fa 
Donde: 
f 6 (factor de ingcnicr!a y construcción) • O.ZO 
f 7 (factor de tnmnfto) .. O.OS 

f 8 (fnctor de contingencias) .. o.za 
~3 .. 1 + o.za-+ o.os+ o.za 

~3 • 1.45 
Por tanto, sustiuyendo en ln ecunci6n escrita inicinl 

mente obtenemos: 

CFC• CEQ (1.39 x 1.47 x 1.45) 

CFC .. CEQ x (Z.96) 
CFC • ($376'000,000.00 M.N.) x Z.96 

• $1,11Z'960,000.00 M~N. 

Los procedimientos usados suponen que la inversión de 
capital fijo es proporcional al costo del equipo de acue~ 

do n un factor determinado. En este caso ocurre que, d~ 

do que se trata de equipo con mnteriales resistentes n -
la corrosión, algunos conceptos de costo, tales como in~ 

trumentnci6n y edifiCios, corresponden a una proporci6n 

96. 



menor respecto al costo del equipo que si se tratara de 
equipo fabricado con acero al carb6n. Este hecho solo -

es tomado en cuenta en el mt;todo de Rudd-\'/atson en el 

cual se han considerado valores bajos para determinados 
componentes del factor. En este sentido se concluye que 

el valor mfis representativo de la inversi6n de capital -

fijo es de S!,112'960,000.00 M.N. a precios de diciembre 
de 1986. 

3.0 Estimado de costos de producci6n. 
3.1 Definici6n de los costos por Unidad de Producto. 

En funci6!Wel balance de materia y energía eval.uado 

previamente, en los costos unitarios presentados en 
la Tabla XXI y en la asignaci6n de personal y costo 

por hora, mostrados en la Tabla XXII, se calculan -

los costos por unidad de producto. El cálculo det~ 
!lado se muestra en el Apéndice C y los resultados 

del mismo se presentan en las tablas XXIII y XXIV. 

3.2 Costos de producción por año. 

A partir de los costos por unidad de producto se es

timan los costos de producci6n por año. Para llevar 
a cabo esta evaluación, es necesario emplear la cap~ 
cidad de producción de la planta, la cual en condi-

ciones normales es de 1,000 toneladas al afio. En -
este momento es importante apuntar que toda planta -

al iniciar su operaci6n tiene un per!odo en el cual 

trabaja por debajo de su capacidad normal cuyo obje
tivo es estabilizar las condiciones de la misma. A 

menudo el comportamiento inicial de plantas producti. 

vas puede ser revisado en funci6n de los modelos co

nocido!l como C"nrvris de :iprcndi=:ije, los cuales han -

sido desarrollados mayormente para la industria man~ 

facturera. En plantas de proceso, de acuerdo a la -
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referencia (Z7). este modelo puede simplifica~se su

poniendo que el primer afio la planta operará en un 
porcentaje del 60\ al 70\ de su capacidad de produc

ci6n normal. Aplicando para el primer afio el 60\ de 

la producci6n normal y para los afias posteriores las 
1,000 toneladas al año ya referidas, calculamos los 
costos de producci6n para estos dos casos los cuales 

se reportan en las Tablas XXV y XXVI. 

TABLA XXI 

COSTOS UNITARIOS DE CONCEPTOS INVOLUCRADOS EN LA 
PRODUCCION (a) 

CONCEPTO 
Materias Primas 

COSTO UNITARIO 

Cascalote en polvo 30 pesos/kg (5) 
Acetato de etilo 420 pesos/kg (22) 

Servicios Auxiliares (16) 

Agua de enfriamiento 
Agua de proceso 
Combustible liquido 
Energia el~ctrica 

{a.) Coato!l en dicietr.bl'C de 1986. 

TABLA XXI 1 

60 pesos/ton. 
400 pesos/ton. 

50 pesos/lt. 
16 pesos/kw-hr. 

DISTRIBUCION Y COSTO POR HORA DEL PERSONAL PARA OPE· 
RACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA PARA PRODUCIR 

TANINOS (b) 

fERSONAL POR TURNO (e) 

Mano de obra de Opcraci6n 
Dos operadores 
Un tablerista 
Un supervisor 

Mano de obra de mantenimiento 
Un obrero de mantenimiento 
Un supervisor 

(b) Costos en diciccbrc de 1986. 

COSTO POR HORA (S) 

450 pesos/hora 
450 pesos/hora 

1000 pesos/hora 

4 SO pesos/hora 
1000 pesos/hora 

(e) Considerando tres turnos por d!a. 
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TABLA XXIII 

COSTOS DE PRODUCCION POR UNlOAD DE PRODUCTO 
(Caso 60\ de la capacidad normal: 600 Ton/afio) 

CONCEPTO COSTO POR Kl LOGRAMO 
DE PRODUCTO 

I. 

(PESOS M.N.) 

COSTOS DE OPERACION 
1. Costos directos de p roducci6n 

A. Materiales 
a. Materia prima. 

Cascalote 75. 84 
Acetato de Etilo so .40 

b. Servicios Auxiliares 84. 83 
c. Materiales de manteni-

miento. 17. 81 
B. Mano de Obra 

u. Mano de obra directa de 
operación 11. 83 (a) 

b. Supervisi6n de operación 8.76 (a) 
c. Mano de obra di recta de 

mantenimiento 3.94 (a) 
d. Supcrvisi6n de manteni-

miento. 2.92 (a) 
e. Nómina por cargos de mano 

de obra. 8.24 (a) 

2. Costos indirectos de producción. 
A. Ovcrhcad 52. 91 (n) 
B. Depreciación (se evaluó el · 

costo anual que es de------
$100'166,400.00). 166.94 (a) 

3. Contingencias. 

4. Costos de Distribuci6n. 
A. Recipientes y empaques 
B. Fletes. 

15.87 

11.00 
33.00 

11. GASTOS GENERALES. 
l. Mercadeo o costos de ventas 33.00 

2. Gastos administrativos (se eva
luó el costo anual 4uc l.lS de 
$33'338,800.00) 55.56 (a) 

T O T A L 632.SS 

(n) Estoa conceptos non pr~ctic11r.1ente independientcn del 
volur:1cn producido. 
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TABLA XXIV 
COSTOS DE PRODUCCION POR UNIDAD DE PRODUCTO. 
(Caso capacidad normal: 1000 ton/afio). 

CONCEPTO COSTO POR KILO
GRAMO DE PRODUC 
TO {PESOS M.N.T 

!. COSTOS DE OPERACION. 
l. Costos Directos de Producci6n 

A. Materiales 
a) Materia prima. 

Cascalote 
Acetato de Etilo 

b) Servicios Auxiliares 
c) Materiales de mantenimiento 

B. Mano de Obra 
a) Mano de obra directa de opcra

cifin. 
b) Supervisi6n de operaci6n. 
c) Mana de abra directa de mante

nimiento. 
d) Supervisi6n de mantenimiento 
e) N6mina por cargos de mano de 

obra. 

2. Costos indirectos de producci6n. 
A. Overhead. 
B. Depreciaci6n (se evalu6 el costo 

anual que es de $100'166,400.00) 

3. Contingencias. 

4. Costos de Distribucifin. 
A. Recipientes y empaques 
B. Fletes 

II. GASTOS GENERALES. 
l. Mercadeo o costos de ventas. 
2. Gastos administrativos (Se evaluó 

el costo anual que es de ---------
$33'338,800.00) 

TOTAL 

75.84 
50.40 
84.83 
17.81 

11.R3 {a) 
8.76 (a) 

3.94 (a) 
2.92 (a) 

8.24 (a) 

52.91 {a) 

100.17 (a) 

15.87 

11.00 
33.00 

33.00 

33.34 

543.86 (a) 

{a.) Estos conceptos non prticticwnente independientes del vo
lumen producido. 
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TABLA XXV 

COSTOS DE PRODUCCION POR A~O 
(Costo 60\ de la capacidad normal: 600 ton/afio) 

CONCEPTO COSTO (MILLONES 
DE PESOS M.N.) 

I. COSTO DE OPERAC 1 ON 
1. Costos Directos de Producci6n 

A. Materiales 
a) Materias primas. 

Cascalote 
Acetato de Etilo 

b) Servicios auxiliares 
e) Materiales de mantenimiento 

B. Mano de obra, 

46 
30 
51 
11 

a) Mano de obra directa de opcraci6n 12 
b) Supcrvisi6n de operación 9 
c) Mano de obra directa de mantenimiento 4 
d) Supervisión de mantenimiento 3 
e) N6rnina por cargos de mano de obra 8 

z. Costos Indirectos de Producci6n. 

A. Ovcrhead 
B. Depreciaci6n. 

3, Contingencias 

4. Costos de distribución. 
A. Recipientes y empaques 
B. Fletes 

TOTAL DE COSTOS DE OPERACION 

II. GASTOS GENERALES 
l. Mercadeo o costos de ventas 

z. Gastos administrativos 

TOTAL DE GASTOS GENERALES 

TOTAL DE COSTOS DR PROílUCCTON 

53 
100 

10 

7 
zo 

364 

zo 
33 

53 

417 
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TABLA XXVI 
COSTO DE PRODUCCION POR A~O 

(Caso capacidad normal: 1000 Ton/afio) 

·CONCEPTO COSTO (MILLO 
NES DE PESOS" 
M.N.) 

I. COSTOS DE OPERACION. 
l. Costos directos de producci6n. 

A. Materiales 
a) Materias pr lmns. 

Cascalote 
Acetato de etilo 

b) Servicios auxiliares 
e) Materiales de mantenimiento 

B. Mano de Obra. 

76 
so 
85 
18 

a) Mano de obra directa de operaci6n 12 
b) Supervisi6n de opernci6n 9 
e) Mano de obra directa de mantenimiento 4 
d) Supervisión de mantenimiento 3 
e) N~mina por cargos de mano de obra 8 

z. Costos Indirectos de Producción. 

A. Overhead. 
B. Depreciación. 

3. Contingencias. 

4. Costo de distribuci6n 

A. Recipientes y empaques 
B. Fletes 

TOTAL DE COSTOS DE OPERACION 

11. GASTOS GENERALES 
l. Mercadeo o Costos de ventas. 

z. Gastos Administrativos 

TOTAL DE GASTOS GENERALES 

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 

53 
100 

16 

11 
33 

4 78 

33 

33 

66 

544 
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4,0 Estudio de rentabilidad. 

4.1 Estimación de capital de trabajo. 
La evaluación de este parámetro es importante debido 
a que se debe considerar en la inversión. La tabla -
XXVII presenta el desglose de este capital, el cual 
fue evaluado en funci6n de los costos unitarios re-
portados en las tablas XXIII y XXIV. 

TABLA XXVII 
ESTIMACION DE CAPITAL DE TRABAJO 

CONCEPTO COSTO (MILLONES 
DE PESOS M.N.) 

l. Inventario de materia prima (1 mes) 11 
2. Inventario de producto terminado C! mes) 26 
3. Suministros para manufactura del produ~ 

to, incluyendo refacciones para opcra-
ci6n y materiales para mantenimiento 
(1 mes). 22 

4. Cuentas por cobrar (1 mes) 10 
S. Efectivo disponible para salarios Cl mes) 2 
6. Cuentas pagaderas (1 mes) -40 

INVERSION DE CAPITAi. DE TRABAJO 31 

4.2 Estado preforma. 
En la tabla XXVIII se muestran los datos del estado 
proforma, mismos que serán usados para el análisis -
de rentabilidad. 

4.3 Análisis de rentabilidad. 
En este punto se evalúan algunos parámetros para el 

reconocimiento de la rentabilidad del proyecto basa
dos en un precio di: vvnta del producto de Sl,100.00 
por kilogramo. Este precio es el que se pagaba 

aproximadamente en diciembre de 1986, (un dolar al 
tipo de cambio de entonces), por extractos de e~ 
ractcrísticas similares al aqui estudiado. Es impoL 
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'"" o 1 OONCEP'IO 

i:'JjA'~s .. ..," -1'113 -
íVENTAS1 fa 1 - 660 

~E'PñODuCCíQN)~ - - 417 

-·~'·~-~ t'\l~lt:.;> l.JC 

IP.01UESfOS (INGRE- - 243 
SOS-EGRESOSl 

If.O'UESIOS (b) - - 102 
. .v .... ~ - - - 24 UTILiñADES re"\ 

UTil.JDAD NETA - 117 

CAPITAL DE THA-
lli\.10 Y VALOR DE - 31 -
RESCATE 

OEPJU.:CIACION - 100 

F1.U.,u Ul: -1'144 217 EFECTIVO 

!IOTAS: 

2 

-

TABLA XXVIII 

ESTADO PROFORMA 
(Millones do Posos M.N.) 

3 4 5 

- -
1 1 100 1 1 100 1'100 I '100 

- 544 - 544 - 544 - 544 

556 556 556 556 

- 234 - 234 - 234 - 234 

- 56 - 56 - 56 - 56 

266 266 266 266 

- - - -
100 100 100 100 

366 366 366 366 

(u) Los ingreoon eotlin basados en un precio de $1,100/kg. 

(b) Calculados como el 42% Qe ln utilidad nnten de impueotoo. 

(c) Cnlculndo como el 10~ de ln utilidad untes de impuestos. 

6 7 8 9 10 

- - - - -

1'100 1'100 1' I 00 l '100 1'100 

- 544 - 544 - 544 - 544 - 544 

556 556 556 556 556 

- 234 - 234 - 234 - 234 - 234 

- 56 - 56 - 56 - 56 - 56 

266 266 266 266 266 

- - - - 148 

100 100 100 100 100 

366 366 366 366 514 



tante hacer notar que este precio no incluye el in-

cremento correspondiente a los fletes e impuestos de 

este producto de importaci6n y por tanto la evaluaci6n 
efectuada de esta forma resulta conservadora y fué -

aceptada de esta manera por los Industriales de Lc6n 

Guanaj unto. En ln actualidad el incremento del pre-
cio por los conceptos antes citados es aproximadamen 

te el siguiente: 

a) Fletes: 20\ sobre el precio del producto. 
b) Impuestos: 10\ sobre el precio del producto. 

A. Tasa interna de retorno. 
Para la evaluaci6n de este parfimctro es empleada 
(18) la f6rmula siguiente: 

- 1144 + (Z17 } + 366 r(l+i)B-1}+ TI+'I17 -1(!+1)9 fS14 ] 
(1+1)10 - o 

El valor de la tasa interna de retorno calculado 
en forma iterativa de la expresi6n anterior es de: 
TIR (i\) • 27\ 

B. Tiempo de recuperaci6n de la inversi6n (18). De -
manera global podemos decir que la inversión ini

cial se recuperaría en tres afias, cinco meses, de 

acuerdo a la relaci6n siguiente: 

Tir>mnn de recuperaci6n= Inversi6n fija~Flujo de efectivo (ter. afio)+l 
-·~·- FluJo de electivo anual 

sustituyendo los valores correspondientes en mill~ 
nes de pesos moneda nacional. 

Tiempo de recuperaci6n • 1 ' 11 ~ 6 6 217 +1 

ª 3.4 afias (3 afias, S meses). 

105. 



CAPITULO X 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En primer plano. es factible producir curtientes vege
tales en Hl!xico de calidad equivalente e inclusive superior 
a los de importaci6n, bajo las principias tecnol6gicos enu~ 

ciados en el presente trabajo. 

Asimismo, el cascalote es una materia prima técnicamc~ 

te conveniente para ser usada en la fabricaci6n de curtien
tes vegetales; sin embargo,se recomienda revisar en traba-
jos posteriores aspectos tales como: ciclo de rcforcstaci6n 
de la planta, sistemas de recolccci6n y distribuci6n, áreas 
de cultivo, cte. 

El proceso propues~o en esta tesis es altamente innov~ 
tivo en el sector de la curtici6n ya que es de operaci6n -
continua, y produce un curtiente de alta pureza con altos -
rendimientos globales. El proceso se basa en dos etapas 
fundamentales. En primera instancia la materia prima se e~ 
trae con agua caliente, siendo ésta la forma tradicional pa 
ra obtener extrnctos túnicos aunque en forma discontinua o 
por lotes. Esta extracción tiene como prop6sito retener en 
el agua los taninos contenidos en la materia prima, elimina~ 
do sustancias fibrosas, generándose un producto con una pu
reza del 59\. En segundo término, en el proceso innovativo, 
el licor acuoso obtenido en la primera etapa se somete a una 
extracci6n con acetato de etilo, la cual tiene por objeto -
obtener en el solvente orgánico la mayor parte de ·las tani
nos contenidos en el licor, separándolos de los no taninos 
y logrfindose una pureza del 89\ en el producto final. La -
extracci6n líquido-líquido es la aperaci6n fundamental del 
proceso propu~~to y por ella es posihle lograr pure~ns tan 

altas como la mencionada anteriormente. El desarrollo exp~ 
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rimentnl efectuado en este trabajo est5 encaminado al estu

dio de la operaci6n citada, con lo cual se valida plenamen
te el proceso en cucsti6n, 

Con la finalidad de lograr que la inversi6n de capital 

fijo esté al alcance de los industriales interesados, se s~ 
gicre el empleo de plantas modulares con una capacidad de -

1,000 toneladas al año de extracto tánico, lo que represen
ta la décima parte de las necesidades actuales en el Pais. 

Desde el punto de vista econ6mico, el proyecto requie
re de una inversi6n de capital fijo moderada (1'113 millo-

nes de pesos M.N. a precios de diciembre de 1986), obtenié~ 

dese una tasa interna de retorno del 28\ y un tiempo de re
cuperaci6n de la invcrsi6n de 3 aftas S meses, los cuales se 

consideran adecuados, dadas las condiciones actuales del -

Pats. Además de esto la construccl6n de la planta resolvc
rtn el problema de disponibilidad de divisas y todas las di 
ficultades relacionadas con la importación del material, -

las cuales actualmente padecen los Industriales de la CurtJ. 
durta. 
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APENDICE A 

RESUMEN DE LAS TECNICAS DE LABORATORIO APLICADAS. 

l. O ANALISIS DEL POLVO DE CASCALOTE EMPLEANDO EL METODO 

ALCA. C6 l 

Este procedimiento se basa en ln formaci6n de la -

soluci6n analítica, obtenida por extracci6n acuosa con 
polvo de cascalote, a partir de la cual se determinan -
las características de la materia prima de acuerdo a -

los parámetros definidos en el Capitulo II. 

Preparnci6n de la soluci6n anal1tica. 

Para llevar a cabo la extracci6n de la materia prima 
se emplea el extractor de Koch( 4l el cual se mostr6 en 

la figura 3. Se toma una cnntidad de polvo de casca-

lote, tal que se obtengan en un litro de soluci6n -
aproximadamente 4 gramos de materias absorbibles por 

el polvo de piel. La extracci6n se pone en marcha a 

una velocidad que genere cuatro litros en cuatro horas, 
obteniéndose el primer litro a SOºC y después se ele

va la· temperatura hasta un m~ximo de 70ºC. 

Determinaci6n de extrnctables totales. 
Se determina por evaporación hasta sequedad aparente 

en bafio marra de 50 ml de la solución analítica, bien 
mezclada y homogenizada en una cápsula de porcelana. 

La cápsula con el extracto se seca en una estufa a una 

temperatura de lOOºC, aproximadamente. Se cnfrra en 
un desecador durante veinte minutos y se pesa. 

Determinaci6n de cxtractablcs solubles. 

Se determinan por evaporaci6n y secado de SO ml de s~ 
lución analítica filtrada. El filtro plisado se col~ 



en en un embudo cuyo pico se cierra con una pinza. Se -

llena el embudo con la soluci6n analítica y se tapa con 
un vidrio plano para evitar evaporaciones. Pasados diez 

minutos, se abre la pinza y se vacia el embudo, desecha~ 

do el filtrado; se llena de nuevo y se procede a la fil 
trnciOn, desechando los primeros 100 ml. y recogiendo -

los siguientes SO ml. El filtrado se coloca en una -
cápsula de porcelana donde se evapora y seca párn pos
teriormente ser pesado. 

Determinación de no taninos. 
Con un matraz se coloca un peso de piel cromado equiva
lente a 6.25 g de sustancia seca. Se añaden 100 ml de 

soluci6n analitica, agitando y filtrando posteriormen

te. El filtrado se evapora y se seca de la manera en 
que se ha indicado en puntos anteriores para finalmen

te ser pesado. 

Determinación de humedad. 

Para obtener este parámetro se emplea el m~todo Karl -
Fishcr el cual es un procedimiento bastante confiablc(l2). 

Cfilculos a efectuar. 
\Taninos =~.Extractables totales-\ no taninos. 

\ s61idos totales = 1004. humedad. 

\ residuo fibroso= \ s6lidos totales-% extractables 
totales 

\ extractables insolubles = \ cxtrnctables totales - \ 

extractables solubles 
~ purc=a a \ tnninos/\ cxtractablcs solubles. 

2.0 Determinaci6n de la capacidad y selectividad de diferen
tes solventes orgánicos durante la extracci6n liquido-li

quido a partir d~ la soluci6n acuosa de taninos. 
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Método Experimentnl. 
Se preparn la soluci6n analítica mediante extracci6n -

acuosa tal como se indic6 anteriormente, determinando 

luego la composici6n de la misma. Se colocan en un e~ 
budo de scpnraci6n volúmenes iguales de soluci6n anal! 
tica y del solvente a probar. Después de esperar que 

la mezcla alcance el equilibrio, se procede a separar 
las fases. 

Para la fase acuosa se hace ln evaluación de taninos -
y no taninos de acuerdo al procedimiento descrito pre
viamente. 

C:i.lculos a efectuar. 
A partir de los valores obtenidos se hacen los siguien

tes cálculos: 
Masa de taninos extraídos por el solvente. 

mil "" mi20-mi2f 

Donde: 

mi 1 : masa de taninos extraídos por el solvente (g). 

mi 20 : masa de taninos en la soluci6n acuosa inicial 
(g). 

m12 f: masa de taninos en la soluci6n acuosa final (g) 

Masa de no taninos extraídos por el solvente. 

mjlªmjzo-mjzf 

Donde: 
mj 1 : masa de no taninos extraídos por el solvente (g) 

mj 20 : masa de no taninos en la solución acuosa ini--

cial (g). 

mjzr= masa de no taninos en la soluci6n acuosa final 
(g) 
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Fracción peso de taninos en el solvente. 

xilg mil/mts 

Donde: 

xi 1 : fracción peso de taninos en el solvente. 

mt
5

: masa total de la fase orgfinica. 

Fracci6n peso de taninos en la soluci6n acuosa fi
nal. 

xi2 "' mizflmTAF 

Donde: 

x12 : fracción peso de taninos en la solución acuosa 

final. 

mTAF: masa total de la fase acuosa. 

Fracción peso de no taninos en el solvente. 

xjl .. mjl / mts 

Donde: 
xjl .. fracción peso de no taninos en el solvente. 

Capacidad de extracci6n de taninos (11). 

ci .. xil / xiZ 

Selectividad del solvente (11). 

sij " xjl / xil 

3.0 Definici6n de la curva de equilibrio de cxtración liqui

do-liquido del sol'lrcntc orgánico seleccionado, con la -
solución acuosa de taninos. 

Método experimental. 

Se prepara la solución analitica mediante extracción 
acuosa tal como se mencionó antes. A partir de esta 

solución se generah 6 muestras de diferentes concentr.!!_ 

cienes prccst3blccid3s, diluyendo con oguo destilado. 

Cada muestra se somete a extracción líquido-líquido a 

una temperatura de ZOQC colocfindosc en un embudo de 
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separaci6n con un volumen igual de acetato de etilo. 

A la fase acuosa, producto del proceso de extracci6n. 
se hace la cvaluaci6n de taninos y no taninos de acuc~ 

do al procedimiento descrito previamente. 

Cálculos. 
Se sigue la misma secuencia descrita en el inciso b) -

de tal forma que se obtengan los siguientes valores: 

Fracción peso <le taninos en la soluci6n acuosa final 

xi2 
Fracción peso de taninos en el solvente: x 11 

Dado que el solvente emplcndo, acetato de etilo, es 

poco soluble en agua, se calcula la concentración -
en base solvente libre, de acuerdo a las siguientes 
fórmulas: 

Fracción peso de taninos en la solución acuosa final 
base agua libre. 

x'12 • X12 / (l-xi2) 
Fracción peso taninos en el solvente, base solvente 
libre: 

x'11 • xil I (l-xil) 
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APENDICE B 

RESUMEN DE CALCULOS DE INGENIERIA BASICA 

1.0 BALANCE DE MATERIA. 

a) Alimentaci6n. 

La composici6n de la corriente' 1 ·es la reportada en 
el análisis de materia prima en Ía tabla XVIII. La -

cantidad alimentada se basa en el factor de servicio 

de 0.9 y ln capacidad de la planta de 1,000 toneladas 
al ano de un producto de 89\ de pureza, (taninos/cx-

tractnbles solubles), como se obtuvo en el laborato-

rio. El rendimiento total en el proceso de los tani

nos alimentados es del 88\ como resultado de lns pér
didas en tas operaciones involucradas en el sistema -

como se dctnlla posteriormente. 

CANTIDAD DEL PRODUCTO FINAL. 

1000 toneladas 
ano 

i"ººº ksi /_l uño j f_ _ _:J ¡1 d<a ' L 1 ton L365 días_ ~ .rrnrsJ 
• 127 ~. corriente ~con 89\ de pureza y 84.55\ 

de taninos (obtenidas en el laboratorio) 

CANTIDAD ALIMENTADA DE MATERIA PRIMA. 0 
127 kg producto f0.8455 kg taninos producidosl 

hr l: kg producto 1 

tanino alimentado l ¡1 kí! materia primal 
kg tanino producido_ 0.31S kg taninos ali.men_f' 

ta dos 

b). Balance en Torno al Extractor acuoso EX-101. 

Los principios básicos en los que se fundamenta el b~ 
lance son los siguientes: 

- El producto principal, cor1·i(;11tc 0, e;; una mez
cla de 20\ de s6lidas y 80\ de agua siendo ~sta la 

proporción adecuada para extraer los materiales que 

contienen los taninos de acuerdo a las referencias. 
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Durante esta opcració"l}§on eliminados los no cxtrac

tables presentes en la corriente 0 . 
La temperatura óptima de extracción estfi entre 60°C 

y 70ºC. 
Eficiencia del equipo 95\. 

Materia 
prima 

EX-101 

Aoua 
callente 

BALANCE EXTRACTABLES TOTALES (ET). 

ET0+ ET 0 .. ET0+ 

Extracta 
aeuaoa 

O 7Z (~3o;2~l~k~¡¡~J+ O .. D.9Sx0.72 · hr 

ET0 
P~; ksJ +0,05 x 0.72 [3~; kg] 

DE DONDE: 
ET <i> .. 231.1 kg/hr 

ET0 • ·219.6 kg/hr 

ET <(}> • 
ET~= 

BALANCE DE NO EXTRACTABLES {NET). 

o 
11.S kg/hr. 

NET0+ NET <0 = NET0+ NET 0 
o. 20 3~~ kg + O O + NET 0 
DE DONDE: 

NET 0 "" 64. 2 kg/hr. 
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AGUA (A) 

A0+ A <U> .. A0+ 
0.08 I''k/"] + 1.0 0. 0.2· <8>--
!OTAL DE LA CORRIENTE 0 
ET 0 + NET 0+ A <G>· 0 
11.5 * + 64. 2 * + o.z 0= 0 
D~NDE: 

<{_jl = 93 kg/hr. 

TOTAL DE LA CORRIENTE~ 
ET0 ~ NET0+ A 0"'0 
219.6 * + o + 0.8 0"' 0 
~DONDE: 

\(.,)" 1099 kr,/hr 

}'OTAL DE LA CORRIENTE <0 
DEL BALANCE~ AGUA 

A0+ Av= A0+ 
0.08 ~21 *1 + 1.0 0 <O 

A0 
0.8 {1099 

e) Balance en torno a la centrífuga CE-101. 

º·' 

Los fundamentos dC!l balance son los siguientes: 

Durante esta opcraci6n son eliminados los extracta· 

bles insolubles contenidos en la corriente~· 
Eficiencia del equipo ~5\. 
eficiencia .. L-1 • insolubles en el licor clarificadol 1 00 insolubles al1mcntados J 
Temperatura para la precipitación de cxtractables -
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insolubles: 30°C 
----/.4'- .. ~ 

Alirnentacich 

CE-101 

1---cs 

Residuo 

BALANCE DE EXTRACTABLES INSOLUBLES (El) 

El~··,._c EI0,+ El~ 
0.0222 [1099 ilfl El0• EI 0 

Leer 
clorH'lcada 

0.0222 L1099 *1 =o.OSx0.0222x1099 ~ +0.95x0.0222xl099 ~ 
DE DONDE: 

El 0 .. 24.4 kg/hr# El 0 = 1.22 kg/hr. 
EI 4}> .. 23.2 kg/hr. 

BALANCE 

A~>• 
879 *. 

DE AGUA (A) 

A «· 
0.1 <í} 

EXTRACTAíll.ES SOLUBLES (ES) PERDIDOS 

Podemos saberlo en funci6n del agua 
EN LA CORRIENTE ~ 
que se va en 15 

Se cumpla ln relaci6n siguiente: 

:¡¡sg tA0= o.oz: Es(~> 
JOTAL DE LA CORRIENTE ~ 
El -O> + A 45- + ES 45- • <D:· 
23.18 *+O.! \(~· + 0.02 qJ• • V> 
DE DONDE: 0 = 26 kg/hr. 

~ 

CALCULO DE 1.A CORRIENTE <Y 
De), bal191~e tot.al: 
<.v • 'V + c'.Íy 
<'".;- • <~) - {s 

"' 1099 kg/hr 26 kg/hr 
.. 1073 kg/hr. 
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d) Balance en torno a la columna de Extracci6n de Ta

ninos DA-101. 
Los principios básicos en los que se fundamenta el 

balance son los siguientes: 

J,os parámetros principales del funcionamiento de 

la columna se establecen como resultado de los 

experimentos realizados en el Capitulo VII. 

. . Solvente 4 
Relac16n. J·ase acuosa menos tan1nos 

Fracci6n peso base solvente libre en el extracto 

orgánico final(xi 1 r) = 0.02775 

Pureza de taninos (taninos/ext. solubles) en el 
extracto org5nico final e 89\ 

Temperatura de cxtracci6n • 30ºC 

Solubilidad de acetato de etilo en agua: 

6 Acetato etilo 
1ÓÓ agua 

- Solubilidad del agua en acctatoJe etilo: 

Z agua 
lÓÓ acetato etilo 

ACETATO DE ETILO ALIMENTADO ~ 
B/A • 4 

A: Mas%.~º la fase acuosa 1 ibre de ta.ninos alimentada 
en~· 

ª' Masa ,de la fase orgánica libre de taninos alimentada 

en d' 
A = ~ -taninos 

A 1073 kg/hr - 0.1079 

.. g51.2{W 

POR TANTO: 
B • 
B • 

4 x 957.2 kg/9-r· 

3829 kg/hr, (~j/ 

[107 3 Ji{/ 

B 3829 kg/hr. 
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Ucor darlflcado 

+----<••e•>-----~ 

Residua acooso 

Extracto oroánico 

OA-101 

~---<11•>---

Acetato de etilo 
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FRACCION PESO DI! TANINOS EN EL EXTRACTO ORGANIC00 

base solvente Se obtiene a partir de la 
libre (x-11 f). 

Fracci6n peso taninos (T) 

BALANCE DE AGUA. 

,---. [ 
A ··?I • 0.02 3829 kg/hr] 

fracci6n peso 

0.02775 0.027 t+0.02775 

= 76.58 kg/hr. Por disoluci6n del agua en aceta

to de etilo 

Elaborando el balance total: 

A <Y+ 
A~ 

A <i]> • A (¿,) + A <Í~ 
'"- "' /_;,., A <-l.Y + A <.<y - A -;!,/ 

O + O. 8172 [t073 kg/hr] -

.. 800.27 kg/hr. 

7658 kg/hr 

BALANCE DE SOLVENTE (S) 

S ~: 0.06 [R00.27 kg/hr} 
- 48 kg/hr. Por disoluci6n 

en ngua. 
de acetato de etilo 

Elaborando el balance total: 

s0 + s~· s(/+ s {~ 
s <¿ ', "' s <í_ J> + s 0 

= 3829 kg/hr + O - 48 

37 81 kg/hr. 

s <!j, 
kg/hr. 

EVALUACION DE l.A CORRIENTE 0 
Determinamos n._rimero la concentraci6n_ de cxtractablcs 

solubles en :.~) . Esto quiere decir: 1:s (f) 
En base a la dcfinici6rt de purc::o: 

h= 0.89 

ES ., T/0.89 

.. 0.027 
o.w.r 

.. 0.030337 



total de <i) : 
A<i)• Es(j)+ s0·0 
76,58 kg/hr + 0.030337 0 + 3781 kg/hr .. <i) 
DE DONDE: 

<.i) "" 3978 kg/hr. 

EVALUACION DE LA CORRIENTE ~ 
Del Balance total: 

<0·0·0·~ 
(!> 0·0 (~> 

"' 3829 kg/hr + 1073 kg/hr - 3978 kg/hr 

.. 924 kg/hr 

e) Dalancc en torno al evaporador. 

En funci6n de la informaci6n disponible en la li

teratura para la cvaporaci6n de extractos (2,4,8) 

t:{nicos, los criterios cmplC!ados para la opcra-

ci6n de este equipo son los siguientes: 
La conccntraci6n del producto será de 60\ de -

s61idos. 

La temperatura de cvaporaci6n para que no se -

descomponga el producto es de 70°C la cual se 

alcanza a una prcsi6!!9c -0.3 kg/cm 2 man. 
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EVALUACION DE LAS CORRIE~~ES. 
BALANCE DE EXTRACTABLES SOLUBLES 'ES 

ES ~ • ES 9 + ES 
0.0303 X 3978 kg/hr ª 120.53 kg/hr + 0 
DE DONDE: 
ES~) • 120.53 kg 

Calculando la corriente <2) : 
120.53 kg/hr 201 kg/hr. 

0.60 0-
BALANCE TOTAL 

~-~·1? 
<ú' -~-~ 

• 3978 kg/hr - 201 kg/hr 

• 3777 kg/hr 

COMPOSICION DEL VAPOR Y EL LIQUIDO. 

Se estima de acuerdo a la rclnci6n siguiente: 
Ki Ni 

y i = ¡:;-:;:i]'K i 

Aplicada a las condiciones de trabajo (70ºC,-0.3~) 
cr.i man 

DONDE: 
en fase vapor. Yi= Fracci6n mol del componente 

Ni• Fracci6n mol del componente en la corriente ali-
mentada. 

L -moles de liquido. 
V -moles de vapor 
Ki .. Constante de equilibrio de vaporizaci6n. 

Yuzo - 0.09 X 0.272 . 0.09 0.02 + 0.98 X o. 21 .! 

YAC - 0.91 X 0.728 . 0.91 ET 0.02 + 0.87 X o. 728 

Los cuales expresados en fracción peso son: 

Yuzo - 0.01, YAC ET"' 0.99 
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f) Balance en torno al sistema de secado. 
Los aspectos fundamentales a ser tomados en cuenta 

para su an41isis son los siguientes: 
El producto obtenido tendrá un contenido de Ir
quidos del 5\. 

La opernci6n se llevará a cabo a 70°C para evi
tar la descomposición del producto. 

1---<ro 
Vaponts 

RP-IOI 

sc-101 
1-----<ll >---t 

Producto seco 

+------<.:24 
Aire 

BALANCE DE EXTRACTABLES SOLUBLES (ES) 
ES <i9> • ES 4} 
o.6 [201 ke/hr} • o.9c 1} 
DE DONDE: 

<D> = 
0.6 

.. 12 7 

X 201 kg/hr 
0.95 
kg/hr . 

e.10 



BAL~CE DE ACETATO 

L~ .. t<iO''+ 
O, 40 [201 kg/hr] • 

DE DONDE: 
~ .. 1460 kg/hr. 

DE ETILO+ AGUA (LICUABLES (L)). 

L <[i> 
O.OS ~·+O.OS [121 kg/hr] 

BALANCE DE AIRE (AR) 

AR 4:3> = AR ~ 
AR ~ O. 9S Ú460 kg/hr"] 

.. 1387 kg/hr 

2,0 CARACTERISTICAS DE EQUIPOS. 
2.1 Bombas 

La potencia de estos equipos se cstim6 en funci6n de 

las condiciones de proceso y suponiendo las p6rdidas 

por fricción en equipos y tuberia. 

a) Bomba de licor acuoso (GA-101/R). 

Presión de succi6n: 0.2 kg/cm2 man. 

Prcsi6n de descarga: 3.5 kg/cm2man. 

Diferencia de presión: 3.2 kg/cm 2man. 

Diferencia de carga: 
.. 3 .3 kg/cm2 (14.2233 psi) (144 ) 

kg/ cmz ur.u 
• 98.5 pies (30.0m). 

Potencia hidr:lulica (HPH) 
Usamos la fórmula: 

HP 11 .. QH (P.E.)/3960 

DONDE: 

Q : Flujo volum6trico (GPM). 

H : Diferencia de carga (ft). 

PE: Peso especifico 

• 5.3 B.!! (98.S ft) (1.1) 
m>n 

.. o.is HP 
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NPSH disponible: 

Usamos la fórmula: 

NPSH=S+(p -p ) (Z.31)-hs 
a V J>:""E'7 

DONDE: 

S : Cabeza estática de succifin (ft). 
p

8
: Presión absoluta en el recipiente desde donde 

se succiona (psia). 

pv: Presi6n de vapor del líquido bombeado (psia). 

h
5

: PGrdidas por fricción (ft). 
NPSH • 6+(14.7-4.8) (Z.31)-1 

~ 

= 26ft (7.9m). 

b) Bomba de licor clarificado (GA-102/R). 
Presi6n de succión: 0.1 kg/cm 2man 

Presión de descarga: 2.5 kg/cm2man 
Diferencia de presión: 2.4 kg/cm 2man 

Diferencia de carga: 

.. 2.4 kg/cm 2 (14.2233~si) 144 
kg/cm O"'Z737 

a78.8 ft (24m). 

Potencia hidr6.ulica (HP 11 } 

.. 5.3~ (78.Bft) (1.0) 
mm 

.. 0.11 HP 

NPSH Disponible: 
NPSH•3+(14.7-0.70) (Z.31)-1 

1.0" 
a34ft (10.3 m ) 

e) Bomba de extracto org5nico (GA-103/R) 
Presión de succión: 0.5 kg/cm 2man. 

Presión de descarga: 3.0 kg/cm 2man. 
Diferencia de presión: 2.5 kg/cm2man 

B.12 



Diferencia de carga: 

•2.S kg/cm2 (14.2233~si) 144 
kg/cm '5o.Il 

.. 91.22 ft (27.Sm) 

Potencia hidráulica (llPH) 
•22.46 ~ (91.22ft) (0.9) 

mm 
9ll0 

.. 0.47 HP 

NPSll Disponible: 
NPSll" 18+(14.7-2,32) (2.31)-2 

u-:-ir 
.. 48ft (lSm) 

d) Bomba de recirculaci6n de solvente (GA·104/R). 
Prcsi6n de succi6n: 0.6 kg/cm2 man. 

Presi6n de descarga: 3.0 kg/cm 2man. 
Diferencia de presión: 2.4 kg/cm2man. 
Diferencia de carga: 

.. 2.4 kg/cm 2 (14.2233 ~si) 144 
kg/ cm N:T3 

.. g7 .6ft (27m ) 

Potencia hidrliulica (llPH) 
.. 23 gal/min (88ft) (0.9) 

39bÜ 

•0.46 HP 

NPSH disponible: 
NPSll .. 4+(8.5-8.5) (2.31)·0.3 

~ 

=3.7ft (1.13m) 

e) Bomba de extracto concentrado (GA-105/R). 
Presi6n de succión: 0.1 kg/cm2man. 

Presión de descarga: 3.5 kg/cm 2man. 

Diferencia <le presi6n: 3.4 kg/cm 2man. 
Diferencia de ~arga: 

.. 3.4 kg/cm2 (14.2233~si) (144) 
kg/ cm~ CilJ 

•166 ft (35m) 
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Potencia hidráulica (HP8 ) 

""1.32 gal/min (116ft) (0.96) 
3960 

=0.04 
NPSH disponible: 

NPSH•3+(11.4-11.4) 

.. 2.7 ft (0.82m). 

2. 2 Cambiadores de cnlor. 

(2.31)-0.3 
¡r.g-¡¡ 

Para estos equipos se efectúa un estimado del área de 

transferencia usando coeficientes de transferencia y 
factores de ensuciamiento recomendadQ",; en la referc~ 

cia (14). 

Las condiciones de proceso fueron establecidas en el 

balance efectuado previamente. 
a) Calentador de agua de proceso EA-101 

Carga térmica 

Q•mcp At 

.. 97¡ kg/hr (1.0 kcal/kg"C} 75"C - 20"C 
• 47905 kcal/hr [190099 BTU/hrj 

Temperatura media lognrrtrnica. 

AGUA ACEITE 
Temp. entrada 

Temp. salida 

68°F 

167°F 

Lf.ITD .. (320-167) - (248-68) 
In 320-167 

24S-ó8 
•166°F 

Coeficiente de transferencia. 
RD Aceite t~rrnico A 0.001 
RD Agua de proceso = 0.002 

320°F 

248°F 

u LIMPIO "' 100 BTU/hrft 2 °F 
u SUCIO 77BTU/hrft 2°F 



U Limpio 
U Sucio 

Enfriamiento: 

200 BTU/hrft 2°F 

125 BTU/hrft 2 °F 

RO Agua de enfriamiento 0.002 

RD Sol vente 

U Limpio 

0.001 

U Sucio 

200 BTU/hrft2 °F 

125 BTU/hrft 2 ºF 
Estimaci6n del Arca de transferencia. 

Condcnsaci6n: 

Ac ª 1 1 528,786 BTU/hr 
~l_Z~S~•~T~º~~ X 72ºF 

hrft ºF 

.. 170 ft2 

Enfriamiento: 

AE = 273,980 BTU/hr 
125 Biü X 27ºF 

hrft 2 °F 

= 81 ft 2 

Atotal .. 251 ft 2 [23m 2} 

Cantidad de agua requerida. 

m• g__ 
Cp .O.t 

.. 454,297 kcal/hr. 
1 kcai/kgºC x SºC 
90 1 859 kg/hr. 

d) Segundo condensador de Solvente (EA-104) 

Carga "tt!rmica. 

Qtotal m Qlatente + Q sensible gas + Qscnsible liquido 

.. m>. + m Cpgas b.'t- + m Cp líq. t.':.. 

.. 28 kg/hr (102 kcal/kg] +1432 kg/hr [0.25 kcal] (70°C-30ºc] 
¡¡g"l: 

+28 kg/hr (0.457 kcal/kg"C] (70°C-30ºC] 

.. 2856 kcal/hr + 14320 kcal/hr +512 kcal/hr. 

~ 11333 BTU/hr + 56825 BTU/hr + 2032 BTU/hr. 

= 70190 BTU/hr ! 17688 kcal/hr:] 
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Por tanto: 
Q latente m 11333 BTU/l1r. 

Q sensible n 58857 BTU/hr 

Q latente • 0.16 Q total 

Q sensible • 0.84 Q total 
Temperatura media logarítmica. 

AGUA DE MEZCLA ACETATO 
ENFRIAMIENTO DE ETILO-AIRE 

Condensaci6n {
"'Temp. 

Temp. 
entrada 

Salid:t 

BSºF 

90°F 

BOºF 
8BºF 

lSBºF 

lSBºF 
lSBºF 

Enfriamiento 
rremp. entrada 

1.remp. s:tlida 

LMTD Condcnsaciein <>(158-BB) - (158-90) 
- 1n¡1sB-ssl 

l>lr-1lll 
.. 69°F 

LMTD enfriamiento (158-88) - l86 - so) 
In [ClSB-BSJj 

Bo-80 
"' 26 ºF 

Coeficientes de transferencia. 
Condensaci6n. 
Agua de enfriamiento: 

Vapores: 
limpio: 
Sucio: 

Enfriamiento: 
Agua de enfriamiento: 

Condensado + vapores: 
Limpio: 

Sucio: 

o. 002 

o. 001 

18 BTU/hrít 2 °F 

17 BTU/hrft 2 °F 

o. 002 

o. 001 

18 BTU/hrft 2 °F 
17 BTU/hrft 2 °F 

Estimnci6n del l"lrcn di:' trnnsfcrcncia. 
Condcnsac i6n: 
Ac a 11333 BTU/hr 

il BIU/hrft 2 °F X 69ºF 

.. 10 ft 2 

86ºF 



Enfriamiento: 

AE • S88S7 BTU/hr 
17 BTU/hrft 2ºF x 26°F 

•133 ft 2 

Atotal • 10 ft 2+133ft2 

- 143 ft
2 

Cantidad de agua requerida. 

m • &-z.-t 
.. 17688 kcal/hr 

tkcnl/kgºC x SOºC 

• 3538 kg/hr 

e) Evaporador de solvente (BE-101). 
·' Cnrga térmica. 

Q total ~ Q sensible + Q latente 
.. m Cp lit. + mA 

.. 3978 kg/hr (O. SS kcnl/kgºC) (70ºC·30°C) 
+ 3777 kg/hr (102 kcal/kg). 

• 87516 kcal/hr + 385254 kcal/hr 

g 347286 BTU/hr + 1'528,786 BTU/hr 
~ 472,770 kcal/hr 1'876,072 BTU/hr 

Por_ tanto: 

Q sensible• 0.185 Q total 
Q latente = 0.815 Q total 
Temperatura media logarttmica. 

SOLUCION 
ORGANICA 

Temp. entrada 86ºF 

ACEITE 
TERMICO 

Z62ºF 
Calentamiento Temp. sal ida 1 SS"F Z48°F 

Tcmp. cntl"nda 158"F 320°F 
Evnporaci6n Tcmp. salida 158ºF 262ºF 

LMTD calentamiento • 

.. 131 ªF 

B.19 



LMTD evaporaci6n •(320-158)-(262-158) 
. In ~(320-158¡] 

L' 262-158 
.. 13lºF 

Coeficientes de transferencia. 

Ca len tamien to: 

Aceite térmico: 0.001 

Soluci6n orgfinica: 0.003 

Limpio: 86 BTU/hrft 2°F 
Sucio: 64 BTU/hrft 2°F 
Evapornci6n: 
Aceite térmico: 0.001 
Saluci6n orgánica: 0.003 

Limpio: 86 BTU/hrft 2°F 
Sucio: 64 BTU/hrft 2°F 
Estimaci6n del área de transferencia. 

Calentamiento: 

Ac• 347g286 BTU/hr 
Ga IÜ/hrft 2ºF x 131°F 

"' 42 ft 2 

Evaporaci6n: 

AE .. 1 1 5286786 BTU/hr 
64 Bt /hrft 20 r x 13lºF 

= 1a2 rt 2 

A total .. 224 ft 2 t 21 m2 ) 

Cantidad de Aceite térmico requerido 

m• Q/Cp 4t 

~ 472770 kcal/hr 
0.53 kcai/kgºC x 40°C 

= 22300 kg/hr. 

2.3 Columna de cxtracci6n Uc Taninos (DA-101). 

Las condiciones de operaci6n de este equipo fueron 

estnblecidns en el punto 2.2 del presente cnpttulo 

en bnse n los resultados experimentnlcs obtenidos. 
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Las carncteristicns de disefto se obtuvieron usando -
los procedimientos de cálculo contenidos en la refe

rencia (13). 
n) Tipo de unidades de contacto. 

Se escoge empaque por las razones siguientes: 
Los flujos manejados y el diámetro de la colum

na son lo suficientemente pequefios de tal manera 
que el problema de canalizaci6n prácticamente -
no está presente. 

En virtud de lns características de los taninos 
es necesario que los internos sean de material 

especial de tal manera que se prevenga su des-
composici6n. Esto puede loernrse empleando em
paque de plástico lo cual resulta muy barato. 

Para el mismo espacio proporciona un mayor nGm~ 
ro de etapas de contacto. 

Son seleccionados anillos pull de plástico los cu~ 
les se recomindan para servicio de extracción 11-

quido-líquido. 

b) Diámetro de la columna. 
Como fase dispersa se selecciona a la fase orgáni 
ca por estar presente en mayor volumen. 
El diámetro del empaque será de una pulgada en·-
atenci6n a experiencias previas y que debe cumpli~ 
se la relnci6n siguiente: 

d/D <. 1/8 

donde: 
D: diámetro de la columna. 
d: díametro del empaque. 
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Para la evaluaci6n del diámetro se usa el siguicrr 
te procedimiento: 

Evaluaci6n del parámetro'! <le la figura 2. 
y .. 2.42 ~ (a/FJ 1 · 5 (g)·O.S 

donde: 

Pe: viscosidad de la fase continua (cp). 
A·~: diferencia de densidad entre las fases (lb/ft 3 ) 

a: área superficial del empaque (ft 2/rt 3 ) 
F: fracci6n de huecos por volumen de empaque. 

g: constante gravitacional e 4.17x!0 8 

Sustituyendo los valores: 8 -0.5 
'{ - 2.42 c!..gE.1 (~)1.5(4.17x10 ) . 

Con este valor Icemos X de la figura Z 

con Y• 7.87 x 10~ Xª 1000 
Cdlculo de la velocidad superficial. 

Ud .. 2.42 a Pe "i. 
'fe (l+RO.SJ z 

donde: 

Ud: velocidad superficial de la fase dispersa 
(ft/hr). 

R: rclaci6n en volumen de la fase contínua a 

la fase dispersa. 

Sustituyendo los valores: 

Ud .. 2.42 (66.3)(1.0)(1000) 
62.4 (1+(4.16)0.5! 2 

.. 278 ft/hr. 

Usando el 50\ de este valor para disefio. 

Ud para disefio ~ 0.5 x 278 ft/hr 

= 139 ft/hr. 

Cálculo del di5mctro. 

Se hace con la ecuaci6n siguiente: 

D•(L27Vdj O.S 
n-:Tü<J 

D•[l.27 (169 ft 3 /hr~º· 5 

o.S tz78 ft/hr 
.. 1.24 ft 
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Difimetro seleccionado: 2 ft 

c) Altura del empaque. 

En base a la altura equivalente de unidad de tran~ 

ferencia recomendada en la referencia citada. 
Z .. N l HEUT) 

donde: 

Z: altura de empaque (ft). 
N: nGmero de etapas tedricas. 
HEUT: altura equivalente por unidad de transferencia. 

(3 ft) 

Sustituyendo los valores correspondientes: 

Z•6C.3ft) 
.. 18 ft 

Altura mdxima de cama: 
Cinco veces al diámetro de la columna. 

= 5 (2ftJ 
.. 10 ft 

Se escogen 2 camas de 9 ft. 

2.4 Tanques acumuladores. 
a) Tanque acumulador de solvente (FA-101) 

Flujo másico: 3829 kg/hr 

Densidad de la sustancia manejada: 0.9 kg/lt 
Flujo volum~trico: 3829 kg/hr (lt/0.9 kg)•4254 lt/hr 

Tiempo de residencia: 15 min. 

v~ 4254 It/hr (lhr/60 min.) (15 min) 
~ 1064 lt (37.6 ft 3 ) 

Usando una L/Dc3 y 10\ de espacio vapor, 
L =(V36/Tr 0.81)!/S 

.. B ft 

D ~ 8 ft/ 3 
.. 2. 7 ft. 
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Aproximando a dimensiones comerciales: 
D • 3 ft 
L .. B ft 

V Secci6n recta A 1600 lt (S6.S4B7 ft 3 ) 

b) Tanque acumulador de licor (FA-102) 

Flujo másico: 1073 kg/hr. 

Densidad de la sustancia manejada: 1.1 kg/lt 
Flujo volum6trico: 1073 kg/hr (lt/1.1 kg) • 975 lt/hr 

Tiempo de residencia: 10 min. 

V • 975 lt/hr (1 hr/60 min) (10 min) 

• 162.S lt (5.7 ft 3 ) 

Usando una L/D A 3 y 10\ de espacio vapor. 
L • (V 36/~ O.B1) 113 

- 4. 33 ft 
D • 4.33 ft/3 

.. 1.44 ft. 

Aproximado a dimensiones comerciales: 
D .. 1.5 ft 

L • 4. O ft 

V Secci6n recta= 200 lt (7.069 ft. 3). 

Z.S Equipos varios. 

PAQUETE DE ACEITE DE CALENTAMIENTO (AC-101). 
a) Carga t6rmica total requerida: 

En base a la demanda de cada equipo. 

CLAVE EQUIPO CARGA TERMICA 

HE-101 Evaporador de solvente 472770 

EA-101 Calentador de agua de 4 7905 
proceso 

sc-101 Secador de ex.tracto ~ 
545675 

(kcal/hr) 
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empleando las caracteristicas del -mobilthcrm ligcr~ y 
sus condiciones de operaci6n mbs comGnes en un siste
ma de calentamiento obtenemos los parámetros siguien
tes: 
b) Propiedades, condiciones de nlimcntaci6n y retorno 

del aceite. 
Cpª 0.53 kcal/kgºC 
p .. 0.93 kg/lt 
Condiciones de alimentaci6n: 160°C, 5.0 kg/cm2man. 
Condiciones de retorno 120°C, 4.6 kg/cm2man. 

c) Flujo de aceite. 
545675 Kcal/hr (kgºC/0.53 kcal)( /40°C)(l lt/0.93kg) 
• 27677 lt/hr 
• 122 gal/min 

d) Consumo de combustible. 
Usando diesel con un poder calorífico bajo de 10700 
kcal/kg y densidad de 0.85 kg/lt1 
545675 kcal/hr ( kg/10700 kcal) ( 1 lt/O.BSkg) 
• 60 lt/hr 

pAOUETE DE AIRE (AI-101) 
a) Condiciones de suministro. 

La funci6n de la informaci6n contenida en catálogos 
de secadores y válvulas de control, 
namos Jos valores siguientes: 
Aire para secado: 20°C, 2 kg/cm2man. 
Aire de instrumentos: 20ºC, 2 kg/cm2man. 

b) Flujo requerido. 
Aire para secado 

seleccio-

De acuerdo al balance de materia el ílujo reque
rido es de 1387 kg/hr. 
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Fluio volum6trico A • Fluio M5sico 
conUic. STO· Densidad A Condic. sTD 

.. 1387 kg/hr 
0.001Z9S kg/lt 

.. 1'071,043 lt/hr 

• 1071 SCMH 

.. 1011 SCMH 1~:§ 048 J3 (ggr min] 
= 630 SCFM 

Aire para instrumentos. 

Demanda promedio por instrumento: O, 6 SCFM 

Suponiendo 8 instrumentos. 

Flujo volum6trico A .. 0.6 ft
3
std (8) l0.3048 mJ 3 f6~ firin] 

condic. STD. m1n 1 Ít l 
.. 8 SCMH 

.. 8 SCMHl~l~f.;;t~-1 3 f¡ hr l 
0.3048 m lU1TJiiTñl 

= 4.7 SCFM 

CENTRIFUGA SEPARADORA DE INSOLUBLES (CE-101) 
Las condiciones de operación se toman del diagrama de 

flujo mostrado previamente. 

La eficiencia de scparaci6n y las caractcristicas de 

diseno fueron obtenidas en funci6n de ln informaci6n 

contenida en el Articulo: "Ccntrifugc Sclcction". -

Sharplcs Ccntrifugcs, Pcnnwalt Corp. Chcmical Engine~ 

ring, Dcskbook Issue". Febrero 15, 1971. Esta refere!!. 

cia contiene cualidades tipicas para disefios comerci~ 

les en funci6n de la capacidad de la misma. El equipo 

seleccionado es el que se indica en la Hoja de Datos 

de Opcraci6n. 

La centrifuga de disco se recomienda debido a que es 

la empleada con mayor frecuencia en la clarificaci6n 

de mezclas tánicas y es adecuada para las condiciones 

de operaci6n presentes. 
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CICLON RECOLECTOR DE POLVOS (RP-101) 

Las condiciones de trabajo de este equipo se presen
tan en el diagrama de flujo de proceso. El tipo de 

equipo y las características del mismo, (eficiencia -
de separación y potencia estimada), se obtuvieron en 

base a las recomendaciones contenidas en las referen-
cias (8) y (15). Estas propuestas son tentativas en 
virtud de que se desconocen con exactitud las condi
ciones del extracto después de secarse, (por ejemplo: 

el tamafio de partícula), de tal forma que es recomen

dable comprar este ciclón en paquete con el sistema 

de secado para garantizar su buen funcionamiento. 

SECADOR DE EXTRACTO (SC-101). 

Las condiciones de operación de este aparato son las 
seHaladas en el diagrama de flujo de proceso. El se

cador de atomización se recomienda en base a las exp~ 
ricncias previas para este servicio en el tratamiento 

de extractos tánicos sefialadas en la literatura (23). 
El sistema cuenta con un calentador de aire el cual 
usa como medio de calentamiento aceite t6rmico. 

SISTEMA DE VACIO (SV-101). 

El objetivo de este sistema es reducir la presión del 
evaporador HE-101 para evitar que la temperatura de 

la soluci6n durante la ebullición sea mayor a 70ºC. -
Se usa bomba accionada con motor eléctrico para propo~ 
cionar el servicio deseado. 

TOLVA EN POJ.VO DE CASCALOTE. (TV-101). 

Las condiciones de operación son las presentadas en el 

Diagrama de Flujo de Proceso . El tipo de tolva se se
lecciona de acuerdo a la información mostrada en la 
referencia (24). 
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BANDA TRANSPORTADORA DE TANINOS (BT-101) 

Las condiciones de operación fueron obtenidas del ba

lance de materia detallado anteriormente. 

EXTRACTOR ACUOSO (EX-101) 

Las condiciones de operación fueron establecidas en 
p5ginas anteriores en base a las experiencias previas 
adquiridas en esta parte del proceso. 

SOPLADOR (VE-101). 
Las características de trabajo se muestran en el Dia

grama de Flujo de Procesos, En función de la presión 
de descarga requerida y el flujo mnnej ado se seleccio-
na un soplador centrífugo de un paso. 

La potencia estimada del equipo se calcula por medio 

de la relación siguiente: 

Donde: 

HP AIRE = 144Q (pz-p1 ) 
33000 

Q: Flujo de gas (ft 3/min) 
P1 : presión de entrada (lb/in2 )man 

P2 : Presión de salida (lb/in 2) man 

Sustituyendo los valores respectivos obtenemos: 
HP AIRE .. 144 (800) (3-0) 

- 33000 
11 10 HP 
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APENDICE C 

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR UNIDAD DE PRODUCTO. 

l. COSTOS DE OPERACION. 
l. Costos directos de producci6n, 

A. Materiales. 
a, Materias primas 

CASCALOTE: Obtenido en base a la información si 
guientc: 
Rendimientoª 88\ 
Porcentaje de taninos en la materia prima•38\ 
Porcentaje de taninos en el productoc84.SS\ 

1 kg reducto [0.8455 kg taninos] [kg. cascaloteJ 
P 1 kg. producto j 0.38 kg. tani· 

nos (0.88) 
ª 2.528 kg. cascalote 

Multiplicando por el costo unitario, encontra
mos el costo del cascalote por kg. de producto. 

2.528 kg cascalote f.$30.00 J $75.84 
kg. producto Lkg. cascalote}= 'k~g~.~p~r~o~a-u_c_t_o_ 

SOLVENTE: El solvente seleccionado es el acetato 
de etilo y en funci6n del balance de materia -
se pierde un 12\ del mismo por unidad de pro
ducto. 

0.12 kg. solvente [s420.001 
kg. producto kg 

$50.40 
kg. producto 

b. Servicios auxiliares. 

De este concepto se hi20 una evaluación en la 
cual en funci6n de los consumos reportados en 
el punto 6.0 del capitulo VIII, se calcularon 

los totales por ano encontrfindose los resulta-
dos siguientes: 
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SERVICIO 

Agua de enfriamiento 

Agua de proceso 
Combustible liquido 

Energ!a el~ctrica 

CONSUMO ANUAL 

798,4i3 toneladas 

6,867 toneladas 
441,504 litros 

750,557 kw-hr. 

Los consumos por afias multiplicados por los ca~ 
tos unitarios respectivos presentados en la ta

bla XXI nos dan el costo por servicios anual. 
SERVICIO COSTO ANUAL (MILES 

DE PESOS M.N.) 

Agua de enfriamiento 
Agua de proceso 

Combustible Irquido 
Energía el~ctrica 

T O T A L 

48,000 
2,747 

22,075 

12,009 
84,831 

Conociendo que la capacidad de producci6n de la 

planta es de 1,000 toneladas al ano, traducimos 

los costos anuales a costo por kilogramo de pro 

dueto. 
SERVICIO 

Agua <le enfriamiento 

Agua de proceso 

Combustible liquido 
Energía cl~ctrica 

T O T A L 

c. Materiales de Mantenimiento. 

COSTO POR KG. DE 
PRODUCTO (PESOS H.N.) 

48.00 
2.75 

22.08 
12.01 

84.83 

Los costos por afio en este sentido pueden cale~ 

larse como el ~O~ de los costos de mantenimien

to, los cuales a su vez se estiman como el 4% -
del monto Je lu inversi6n inicial. 
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Costo de mantenimiento~0.04 (0.40)($1'11Z.960.000.00 
anual M.N.) 

~ $¡7 1 807,360.00 M.N. 
Evaluando este costo por kilogramo de producto 
en funcidn de la capacidad de la planta obtene

mos: 

Costo de materiales de mantenimiento por kg. de 

producto (pesos M. N.) .. 17.81 

B. Mano de obra. 
a. Mano de obra dircctn de opcraci6n. 

Considerando que se opera tres turnos de ocho -

horas cada uno, con tres operadores por turno. 
calculamos el costo anual en función del costo 
por hora reportado en la tabla XII. 
3 operadores (3 turnosl[8 horas J (365 días] l$450.00l 

turno din operadoTj -nora--J 
.. $11'826,000.00 M.N. 

De acuerdo a la capacidad de producción evalua

mos el costo por kilogramo concerniente a este 
concepto, el cual resulta expresado en pesos m~ 

neda nacional: 

11.83 

b. Supervisi6n de Operaci6n. 
Suponiendo que labora un supervisor por turno -

calculamos el costo por afio. 

1 supervisor 13 turnos] lª horas 1 [365 d1'.as1 rs1*ººº·ºº) 
turno día superv1soi! t ora 

~ $8'760,000.00 M.N. 
En función de la capacidad de producción se ob

tiene el costo por kilogramo en pesos moneda n~ 

clona!: 
B. 76 
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c. Mano de obra directa de mantenimiento. 

suponiendo que labora un obrero por turno cst! 
mamas el costo por afta: 

1 ~b~~~ [3 t~~~s-1 rs hornsl 
turno dia ~~ 

['65 días] fS•5o.ool 
lllOñl 

$3 1 942,000.00 M.N. 

De acuerdo a la capacidad de praducci6n obtene

mos el costo por kilogramo en pesos moneda na-

cional: 

3.94 

d. Supcrvisi6n de mantenimiento. 

Se cvalGa el costo anual suponiendo que un su--

pcrvisor trabaja un 

1 s~crvisor { 8 horas 1 
ta supervisor 

~ $2'920,000.0U M.N. 

turno al día. 

[365 dfas] lSl ,000.00] 
hora 

En funci6n de la capacidad de producci6n cale~ 

lamas el costo por kilogramo en pesos moneda -

nacional: 

2.92 

c. N6mina por cargos de mana de obra. 

Este concepto se calcula como el 30\ sobre el 

costo de mano de obra total 

[

Mano de obra di-
0.30 recta de opera

ción 

+ Supcrvisi6n 1 
de Manteni
miento. 

Supervisi6n 
+ de Opera- - + 

ci6n 

Hano de obra 
directa de 
mantenimiento 

• 0 3 [Sll.83 + 
• kg. prOducto 

s 8.76 + s 3.94 + s 2.92 -J 
kg. prO<lucto 'k'g-.°""'p~r'o"J~u'c't~o kg. producto 

•0.3 [ $27 .45 ] 
kg. producto 

$8.24 
kg. prOJucto 
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2. Costos indirectos de producci6n. 

A. Overhead (administraci60 1 mano de obra indirecta, 

compras, relaciones industriales, contabilidad, 

inspecci6n y seguridad, etc.). 

Se estima orno un 20\ de los costos directos: 

0.2 (Costos directos) 

f$264.S7 ] 
lkg. producto J 
$52.91 
Rg. Producto 

B. Dcprcciaci6n. 
Se calcula anualmente suponiendo un tiempo de vida 

de la planta de 10 afias y depreciaci6n lineal, me
diante la relaci6n siguiente: 

Dcpreciaci6n anual G lf - Vr 

Donde: 

lf: lnvcrsi6n de capital fijo. 

Vr: Valor de rescate. 

N: Nómcro de afias de vida de la planta. 

Sustituyendo los valores correspondientes: 
$1,112 1 960,000.00 - $111'296,000.00 

10 
g $100'166,400,00 M.N. 

Este es el costa anual y es independiente de ln e~ 

pacidad de producción. 

3. Contingencias. 

Se estima como el S\ de los costos indirectos m~s los 

costos directos menos dcprcciaci6n. 

o. os [
$317.48 J 
kg. producto 
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4. Costos de distribuci6n. 
A. Recipiente y empaques. 

Se calcula como un 1\ de las ventas. 

r$i1óo.Oo · 1 
O.O! kg. producto~ 
- $11.00 

kg. producto 

B. Fletes. 
Se estiman como un 3\ de las ventas. 

0 03 ¡s1100.oo ] 
• kg. producto 

.. $33.00 
kg. producto 

II. COSTOS GENERALES. 
1. Mercadeo o costos de ventas. 

Se estiman como el 3\ de las ventas: 

0.03 [
$1100.00 ] 
kg. producto 

$33.00 
kg. producto 

2. Gastos Administrativos. 
El costo anual se cvalGa como el 3i de la inversión -

de capital fijo. 

o.o3 (Sl,112 1 960,ooo.oo) 
= $33'388,800.00 M.N. 

Este concepto es independiente de la capacidad de pr~ 

ducci6n. 
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