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INTRODUCCION 

La industria confitera e~E~ropa, no fu~--
nacida en Am~rica hasta el aRo 1774i c~ando un co~ 
fitero londinense 1 leg6 a New York, estableci~ndo

se en un negocio propio de m·anufactura y venta de 
caramelos de frutas, almendras azucaradas, pasti--
1 las, etc. Más tarde en 1850,- ~1 c~ecimiento de-
1 a industria ob 1 i·g6 a vender 1 os carame 1 os en far
macias y droguerías y los propietarios, viendo la 
demanda de estos artículos, prepararon sus píldo--

Jras amargas con una capa de azúcar; considerándose 
e los como los fabricantes originales. 

En Fi ladelffa, ~ubo-necesidad de elaborar-
duces finos o hervidos, como se les 1 lamaba, para 
diferenciarlos de los no hervidos o fríos, usándo
se ollas abierta~ de cobre calentadas a fuego di
recto, que más tarde se usaron con chaqueta de va
por. 

E 1 i mpu 1 so recibido por esta industria, fu~ 

en la Feria Mundial de Chicago en 1893 donde la de 
manda super6 a la producci6n. 

La industria confitera establecida en M~xico 
tiene aproximadamente 80 años. No existe un dato 
exacto al respecto. Actualmente se cuenta con 35 
plantas que surten la demanda. 

El objetivo de este trabajo, es estudiar una 
forma de alaboraci6n de caramelo macizo usando un 
proceso cont í nuo y se comp-ar~ará ~ste con e 1 proce
so intermitente empleado actualm~nte, debi~ndose
situar al produ~to final dentro de los 1 ímites de 
calidad exi idos por ei fabricante, como son: esta 
bi 1 idad, % de azúcares r ductores, humedaJ, etc. 
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GEN ERAL 1 DAD ES 

Actualment-e--tud-a fabricación por más simple 
que haya parecido antiguamenté, requiere estudios 
y procesos especia 1 es, pues a 1 incrementarse una -
industria, es necesario enc~ntrar mediós especffi
cos para obtener una producción costeable, de bue
na calidad y uniforme. 

Est-o p-asa efl- 1-a i ndtH5i7P i -a de 1 carame 1 o que -
a~nque hasta hace pocos años ftié rústica, hoy en -
d fa usa procesos com¡::rli cados.· y definidos. 

El objeto de este trabajo es encontrar e 1 me 
j or pt•oced i mi en tu parra obten"&·-carame 1 o de buena -
ca 1 i dad--en 1 o que se· re-f+e·re a su forma, transpa-
rencia y co 1 or; as f comU-- eneoií-trar un pr.oceso ade
cuado pa.ra que 1 a manufactura de 1 carame'l o sea más 
práctica. 

Antes de entrar en materia, es conveniente
aclarar que hay que tomar muy en cuenta todos los 
materia es usados en el proceso, empezando por el 
agua, 1 a cua 1 deberá estar 1 i bre de sa 1 es minera-
les, ya que esta& últimas hacen más diffci 1 y com
pleja la disolución de los 'azúcares. 

Durante el proceso d~ elaboración nos valdre 
mos de la acción que tiene los ácidos sobre lasa
carosa para invertirla en Glucosa y Fructosa. Pa
ra esta inversión se pueden usar ácidos orgánicos 
o minerales, siendo la reducción producida por los 
primeros de mayor pureza, ~ero más lenta; en cam-
bio la reducción producida con los segundos es más 
rápida, pero más diffci 1 de ciontrolar. 
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La inversi6n de la Sacarosa tiene como obje
to obtener un caram~B'I-0 más e 1 aro ya 1 que 1 os monos a 
c~ridos, tienen ese efecto. Tambi~n es muy impor
tante el pH que se le va a da~ al producto, pues
este es un factor qu~ influye sobre la conserva--
e i 6n de 1 sah0r. Los pH más recomen-d-ab 1 es son 1 1 g~ 

ramente-~cidos. 

2.1 EVAPORACION. 

La evaporaci6n de 1 fquidos se efectóa de - -
tres modos~ 

2. 1 . 1 Por calentamiento a fuego directo. 

2. 1 • 2 Por calentamiento con vapor a presi6n 
atmosférica. 

2.1 .3. Por calentamiento al vacío. 

En nuestro proceso los que se usan son los -
dos últimos, ya que en estos se aprovecha mejor -
el calor y se regulan f~ci lmente. En el tercer -
método se usa agitaci6n continua.* 

2.2 EVAPORADORES AL VACIO. 

Estos aparatos, son obviamente cerrados y-
calentados por vapor. los vapores que se despren
den, se condensan por inyecci6n de agua fría en un 
condensador igualmente cerrado y en los cuales se 
mantiene una presi6n constante menos a la atmosfé
ra, por medio de una bomba de aire o por otra dis
posici6n. 

Tiene la ventaja de abatir la temperatura de 
ebul 1 ici6n comparada con la que tendría a la pre--
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s1on atmo~f~rica, de manera que se aumenta en 40° 
e y aún más la caída de temperatura uti 1 izable e.!l 
tre el vapor de calefacción y la temperatura de
ebullición del 1 íqui&o que se ha de evaporar. Se
gún esto, puede trabajarse con vapor de calefa-~
cción a baja temperatura, y pueden ser evaporadas 
líquidos con una temperatura de ebul 1 ición eleva
da y con mayor rapidez que a presión atmosf~rica. 

2.3 PROPIEDADES DE LA SACAROSA. 

Cristales incoloros o blancos, o polvo cri~ 
tal ino y blanco. Inodora de sabor dulce e inalte 
rabie al aire. Fórmula: c

12
H

22
o16 , PM = 342.3.

Un g. de sacarosa es sol~b e en ' .5 ce: ... de H 20.~ 
!~soluble en CHCL

3 
y en eter. La rotac1on especL 

fica de la sacarosa a 20° C (26 g/100 ce) en un
tubo de 200 mm. es 65.9° Contiene 0.15% de cenl 
za. La solución acuosa es neutra al papel torna
so 1 • 

la rotación específica se mide en °8rix, y 
estos son el %en peso de sacarosa en una solu--
ción pura de azúcar. En el análisis de un azúcar 
comercial, se acostumbra considerar el 0 8rix como 
un% de sólidos o el total de sólidos disueltos
en un 1 íquido. 

145 145 

s.c. 

2.4 PROP 1 EDADES DE LA GLUCOSí-\: 

En la manufactura de caramelos se usa gluc2 



sa 1 íquida de 43 a 45° Bé que equivalen de 79.75 
a 83.9° Brix. Es un líquido viscoso, incoloro o 
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amar i 1 1 ento; inodoro y de sabor du 1 ce. Es muy so 

luble en agua y muy poco en alcohol. Da 0.5% 

de cenizas. 
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3. O PROCESOS EX 1 STENTES EN LA ELABORAC 1 ON DE CA
RI\MELO. 

De los tipos de caramelo existentes, el que 
se va a estudiar en este trabajop es el caramelo 
Macizo. De esta clase de caramelo existe un mer
cado muy amplio y contiene bases más sólidas por 
lo que respecta a aplicaciones de la Ingeniería. 

Existen en la fabricación de caramelo dos -
procesos, 1 os cua 1 es siguen básicamente 1 a misma 
técnica; Proceso Intermitente y Proceso C6ntínuo. 

3.1 PROCESO INTERMITENTE. 

3.1.1 Elaboración inicial con un paso 1 imi-
tada· de un jarabe 1 1gero (± 60° Brix) 

3.1 .2 Filtración del jarabe. 

3.1 .3 Almacenamiento. 

3.1 .4 Inversión de una cantidad de jarabe. 

3.1 .5 Adición de Glucosa en cantidad cons--
tante (73° Brix). 

3.1 .6 Bombeo del jarabe al tanque de al mace 
namiento. 

3.1 .7 Pesada volúmetrica de jarabe, bajando 
por gravedad desde el tanque 

3.1 .8 Pesada de la glucosa y transportación 
al disolvedor. 

3.1 .9 Medición del agua para elaborar una
carga, directamente en el disolvedor. 
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3.1. 10 ITisolución y precalentamiento de los 
productos. 

3.1.11 En su punto de ebullición, la solu-
ción se baja por gravedad al evapor~ 

dor. 

3.1. 12 Precalentamiento en el evaporador a 
cierta temperatura y a presión atmos 
férica. 

3.1.13 Se cierra el evaporador, iniciándose 
en este paso, el vacío desarrollado 
por una bomba. 

3.1 .14 Sal ida del ·caramelo hacia las mesas 
de enfriamiento y mezclado. 

3.2 PROCESO CONTINUO. 

3.2.1 Elaboración de un jarabe 1 igero. 

3.2.2 Filtración. 

3.2.3 Almacenamiento . / del jarabe y conversron 

3.2.4 A 1 i mentac i ón del disolvedor contínuo. 

3.2.5 Alimentación del evaporador contínuo 
al vacío. 

Comparando los pasos a segurr entre los dos 
procesos, nos damos cuenta de que el más funcional 
es el Contínuo. Asf tendremos un ahorro económi
co en Mano de Obra, además con un control en la
inversión se obtendrá un producto de mejor cal i-
dad" 



8 



9 

DIAGRAMA DE FLOJO ~ROCESO CONTINUO. 

1.- Tanque de disofuci6n del recorte (scrap). 

2.- Filtro-Prensa. 

3.- Tanque de almacenamiento·dB Jarabe de Recupe
raci6n. 

4.- Tanque de Glucosa. 

5.- Tanque de precalentamiento de jarabe. 

6.- Tolva de azúcar. 

7.- Precalentador de Glucosa. 

8.- Engranes clasificadores de Glucosa. 

9.- Engranes clasificadores de azúcar. 

10.- Tanque intermedio de jarabe final. 

11.- Disolvedbr Contfnuo HAMAC-HANSELLA. 

a.- Cámara de disoluci6n. 

b,- Cámara de mezclado. 

c.- Dueto de Glucosa. 

12.- Tanque de agua. 

13.- Bomba de pist6n para el jarabe final. 

14.- Cocinadora H~MAC-HANSELLA. 

a.- serpentín. 

b • - bo qu i 1 1 a. 
c.- Cazo receptor. 

15.- Bomba de vacío. 
16.- Elevador de cangi Iones. 



1 , 
, 1 

. 
t _______ -----------¡ 

1
-
-

1 
1 
1 1 1 1 
1 1 IJ __ 

' 1 1 

1 1 
1 1 

~
*
'
!
=
=
-
~
 1 

1 1 1 1 
1 1 

»=
oo=

-lJ 

1 
1 

,l--0~~!:::::::.=:==1¡_ __ ==:_ ~~----
-
-
-
:
:
 1 

1 1 
~
:
1
=
=
=
-
-
-
.
.
A
 

1
0

 



1 1 

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO INTE~MITENTE. 

1.- Tanque de disolución de recorte. 

2.- Filtro-Prensa. 

3.- Tanque de almacenamiento de jarabe de recupe~ 
ración. 

4.- Tanque de glucosa. 

5.- 01 las de disolución y mezclado. 

6.- Cocinadora intermitente. 

Nota: La 1 ínea 
porte de 
manual. 
del saco 

discontínua, representa el trans-
jarabes y materias primas en forma 
El azúcar se agreg_a di rectamente 
a la olla de disolución. 
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4.0 CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

4.1 ESTUDIO DE MERCADO. 

Las cifras consideradas en el Estudio
de Mercado desarrollado en este trabajo 
se obtuvieron en la Dirección General -
de Estadística. Estos datos existen-
unicamente como cantidades consumidas
de caramelo no especificadas~-~ :!:J_
E.2_, s1no ~ estan denominadas en forma 
general como caramelo. 

El tipo de caramelo que nos interesa es 
el macizo y rellena, así que para~
cer el consumo de ést~-fué necesario ob 
tener datos confidenciales de una sola 

---~-----'--'--·-- -- ----
planta, representando las cantidades un 
porcentaje de las cifras oficiales ex1s 
tentes. 

Las cifras de la tabla# 1 muestran un 
consumo ascendente·; correspondiente con 
las cifras oficiales que también mues-
tran un aumento en el consumo de carame 
lo. 
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TABLA # CONSUMO NACION~L DE CARAMELO ( 1962--
1969). 
Dirección General de Estadística. 

Año Consumo (Kg) % aportado por nuestra 
planta. 

1962 12,099,754 5.02 
1963 13,238,747 4.91 
1964 13,139,844 4.95 
1965 13,859,130 5.29 
1966 14,744,604 5.32 
1967 
1968 15,861,887 5.94 
1969 17,970,274 5.49 
1970 19,969, ISO 5.52 
1971 20,867,500 5.28 

En la tabla# 2 se anotan los porcentajes
obtenidos confidencialmente y las cantidades obt~ 
nidas con base en cifras. oficiales, serán las pro 
ducidas en una sola planta desde 1960. 

TABLA # 2 CAPACIDAD DE NUESTRA PLANTA 

Año Capacidad (kg) %incremento 
1960 549,900 4.60 
1961 576,400 4.82 
1962 607,800 5.45 
1963 645,100 6. 1 5 
1964 687,000 6.48 
1965 733,700 6.79 
1966 785, lOO 6.98 
1967 841,300 7. 1 5 
1968 ()06,800 7.78 



Año Capacidad (Kg) %incremento 

1969 
1970 
1971 
1972 

987,500 
1.102,700 
1.210,800 
1 . 3401 000 

8.92 
1 1. 66 
13.43 
10.7 
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El consumo nacional ha sido surtido por más 
~32 plantas y solo un estudio más profundo re
velaría la tendencia de la capacidad de cada una 
de e 1 1 as, por tanto- queda errtend i·do que ~ pr_ob 1 e 
~estudiado en este trabajo es d~ ~sola plan
ta y que la tabla# 2 se formó tomando ésto en-
consideración. Se está suponiendo además que es
ta planta y el resto, recibirán un fuerte impulso 
en su producción en los próximos años. 

4.2 CAPACIDAD DE LA PLANTA. PROCESO CONTINUO. 

Para tener una base que nos ayude a desarro 
1 lar la capacidad de la planta tendremos que par
tir de diferentes puntos de vista y agruparlos de 
manera que el resul+ado sea afín con cada una de 
las condiciones que estos puntos establezcan: 

4.2. 1 Estudio de Mercado. 

4.2.2 Tendencia de Consumo. 

El estudio de mercado ya desarrollado, nos 
faci 1 ita la tarea de una selección de la -
capacidad, solo será necesario adaptarla
a las condiciones futuras. 

La tabla desarrollada en este capítulo nos 
da una idea del franco incremento que ha-
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tenido la industria del caramelo mac1zo. Sólo te 
niendo un criterio pr~ctico ser~ posible estable
cer la capacidad de la planta. 

Siendo constante el aumento desde 1969 a--
1971, nos induce a pensar que seguir~ igual para 
un futuro no lejano; consideraremos un período de 
dos años, no alarg~ndolo por si existiera un des
censo accidental o quiz~ un fuerte aumento, evi-
tando en esta forma, para lo primero, un equipo -
que aumente los ~astos fijos y no produzca para
la cantidad que est~ diseñado y para lo segundo
un margen, tomando en- cuent-a ·que no trabajaremos 
24 hrs. sino unicamente 8 hrs. diarias, y solo-
tendremos que aumentar el trabajo diario y obten
dremos la cantidad requerida por el mercado. 

como 
dad. 
197 5, 

Para calcular nuestra capacidad, tomaremos 
base 1 a Gr~f i ca de 1 ncre'inento de 1 a Capa e i -

Extrapolando gr~ficamente, encontramos para 
una capacidad de 1,807,400 Kg. 

Aunque no se disponen de datos para el pre
sente año, por la tendencia de la curva hasta 
1972, podemos estimar un incremento semejante pa
ra los años pró)imos. 

4.3 BALANCE DE MATERIALES. 

Como ya se dijo, el Proceso ser~ Contínuo,
d e a e u e r do e o n e 1 D i a grama de F 1 u j o • Ex i s
ten dos tipos de caramelo; Caramelo Claro -
y Caramelo de Sabor~s (coloreado). La dife
rencia entre estas dos clases radica en la 
presentación final, siendo el de Frut~s--
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( o colores) procesado en su base con jarabe que 
contiene Scrap (recorte de caramelo de diferentes 
co 1 ores y sabores), e 1 cua 1 1 e imparte a 1 jara be 
una e i erta co 1 o rae i ón, 1 a cua 1 desaparecerá par~
cialmente al filtrarse y al ser agregado en el -
caramelo final, no presentando problema de aspec
to, tal como capacidad de coloración o interferen 
c1a de coloraciones. 

No sucede asf con el caramelo claro, como
su nombre lo indica, está exento de color y el -
jarabe usado para sabores de frutas, no es. adecu~ 
do, pues el aspectQ cristalino final se verfa in 
terferido con alg~n tono no deseado. La base de 
&ste caramelo, será un jarabe elaborado con az~-
car refinada, y no será posib~e recuperar recorte 
o Scrap en est~ jarabe para evitar alguna colora-
ción. 

La diferencia entre estos dos procesos por 
tanto radicará unicamente en la elaboración de su 
jarabe base. No existe diferencia en lo que res
pecta al equipo, para obtener estos dos tipo, va
rfan las condiciones de operación en el los. 

El siguiente balance se desarrolla en el p~ 
so del proceso intermitente donde todas las mate
rias primas, componentes del caramelo, se mezclan 
para dar el producto: 

La formulación del caramelo, tratada en e~ 
te trabajo, no será cambiada en ninguno, de sus
componentes, n 1 1 os % que i nterv i en en de e 11 '1 os en 
la fórmula. La producción por hora, nos indicará 
la capacidad de nuestro equipo en el mismo tiempo. 



BALANCE DE M~TERIALES; 

1 .- Antes de~ evaporador tenemos: 

, 
53. 1 o % azucar 

glucosa 16.54 % 
jarabe 60° Brix 15.76 % 
agua 14.60 % 

100.00 % 

só 1 idos 83 % Scrap. 60 % 
Glucosa Jarabe 

agua 1 7 % 60° Br i x Agua 

azúcar 
Scrap b i'ucosa 

Agua 

2.- Caramelo claro (Base Húmeda) 

azúcar 53. 1 o % 
glucosa 25.25 % 
jarabe 5.81 % 
agua 17.83 Lf 

iOO.OO % 

40 % 

69.2 % 
80.0 % 

0.8 % 
1 

18 
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3.- Caramelo claro (Base seca). 

azúcar 70.0 % X 319 223.3 
sólidos glucosa 25.5 % 
só 1 idos j~rabe 4.0 % 
agua 0.5 Lf 

100.00 

4.- Caramelo fina 1. 

azúcar 223.3 Kg/hr 
glucosa 98.2 11 

jarabe 24.2 11 

agua 76.3 11 

422.0 Kg/hr. 

5.- Análisis del jarabe fina 1. 

, 
33. 1 % azucar 

dextroza 10.4 % 
dextrinas 1 . 5 % 
fructosa 10.5 % 
agua 24.5 % 

100.0 % 
6.- Anal isis del producto terminado 

azúcar 70.2 % 
dextrosa 13.6 % 
fructosa 1 . 9 % 
dextrinas 13.8 % 
agua 0.5 % 

100.0 % 
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5.0 DATOS PARA LA SELECCION Y DISEÑO DEL EQUIPO. 

Los datos teóricos y experimentales aquí de 
sarrol lados, servirán de base para seleccionar y 
diseñar el equipo para el Proceso Contínuo. La
planta se dividirá en Departamentos y en cada uno 
se tratará su teoría. 

5.1 DEPARTAMENTO DE JARABES. 

5.1.1 TEORIA DE LA DISOLUCiüN DEL RECORTE. -
Se define la disolución, como la 
acción de mezclar una sustancia (solu
to) en otra(disolvente). Esta Disolu
ción está 1 imitada por una parte, por 
la Solubi 1 idad del Soluto y por otra,
por la Afinidad que presente el Salven 
te para aceptar cierta cantidad de So
l.uto. ' 
La Solubi 1 idad de una sustancia en 
otra, a cierta temperatura, se define 
como la cantidad de sustancia necesa-
ria para saturar lOO g. de solvente a 
esa temperatura. 

JARABE DE SACAROSA PARA CARAMELO CLARO. 
El azúcar se disolverá en este paso, -
usando agua como solvente. Existen ta 
bias que relacionan el Grado de Satura 
ción con la Temperatura. Escogeremos 
un punto óptimo en el que se realcio-
nen las variables: Viscosidad y Cante-
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nido Total de Sólidos, así habrá un porcentaje de 
Inversión requerida y la disoluci6n controlará la 
cantidad final de agua en el producto. 
La temperatura de Disolución Standard en los Pro
cesos de Caramelo Claro y Saboresp no deberá exc~ 
der de 35 a 40° C para evitar una Inversión no -
controlada de la Sacarosa. 

TABLA # 3 SOLUB 1 L 1 D'.A;D- DE LA SACAROSA. 

Temperatura Solubi 1 idad 

o o 

10° 
20° 
30° 
40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 

100° 

180.9 
188.4 
199.4 
214.3 
233.4 
257 }6 
287.6 
324.7 
370.3 
426.2 
487.2 

Trabajando con un margen de seguridad evit~ 
remos que el almacenamiento alcance su punto de
sa~uración y por lo tanto, una precipitación de
cristales de azúcar. 

Las principales propiedades físicas para b~ 
sar este estudio, por orden de importancia son: -
Viscosidad, %de S61 idos o 0 8rix, Densidad o Peso 
Específico Relativo, Calor Específico y Solubi 1 i
dad. 
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Densidad Relativa~ 1 • 233 
Calor Específico: 0.7212 cal/g°C 
So 1 ub i 1 i dad: 105g az./IOOg agua. 

TABLA # 4 VISCOSIDAD DE-L -JARABE ( Centipoises). 

40% 50% 60% 70% 
o oc 14.55 44.74 23.57 36.28 

10° 9. 1 66 25. 12 1 1 • 09 12.06 
20° 6. 1 67 15.43 58.49 48. 1 6 
30° 4.375 1 o. 11 33.82 22. 1 6 
40° 3.241 6.99 21 . 04 1 1 • 40 
50° 2.49 5.07 14.0 64.40 
60° 1 • 97 3.81 9.66 25.0 
70° 1 • 60 2.94 6.98 16.8 
80° 1 • 32 2.34 5.20 39.0 

Los datos anteriores, se refieren al proce
so de Caramelo Claro. Para el Proceso de Sabores, 
se 1 1 evará en forma si mi 1 ar, procurando que para 
efectos del empleo del equipo no tengan propieda
des dispares, sabiendo que influyen en el estudio 
del m1smo. 

JARABE DE SCRAP PARA CARAMELO DE SABORES. -
Sólo datos prácticos se pueden aportar en este j~ 
rabe. Existe muy poca teoría en la cual basarse 
para su estudio, pues los componentes del mismo -
lo hacen ser específico por la fórmula de elabor~ 
ción. Existe una relación entre las solubi 1 ida-
des de Sacarosa en presencia de Azúcares Reducto
res (Dextrosa, Fructosa y Azúcar Invertido). 



23 

TABLA# 5 SOL:U&IUDAB DE-l cAfl:JCAR INVERTJDO PURO. 

Az. 1 nv. / 1 OUg< agua temp. oc 

103.3 o 
130.4 10 
167.4 20 
230.0 30 
296.8 40 
452.5 50 

Para el presente estudio, se tomar~ como 
base las propiedades de los diferentes azúcares
en nuestro Jarabe: 

Sacarosa 
Azúcar Invertido 
Agua 
Varios 

39.5 % 
9.3 % 

40.0 % 
1 1. 2 % 

100.0% 

Comparando cualquiera de los porcentajes de 
los productos que aparecen en la tabla# 6, con
las composiciones del jarabe en%, vemos que la
mínima temperatura considerada, no existir~ una
cristalización de ningún azúcar. 
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TABLA# 6 SOLUBILIDAD DE AZUCAR INVERTIDO EN PRESENCIA DE 
SACAROSA. 

TEMPERATURA 

SACAROSA 

AZ. 1 NV. 

AGUA 

SACAROSA 
·1 OOg. agua 

AZ. 1 NV. 
IOOg. agua 

o 10 15 25 30 40 50 

43.7 40.9 39.1 36.3 33.6 31 • 1 27.7 

21.2 31.8 34.8 39.9 45.4 50.7 18.2 

29.1 27.3 26.1 23.8 21.0 18.2 14.3 

150.2 149.8 149.8 152.5 160.0 170.9 193-7 

93.5 116.5 123.4 167.6 216.2 278.6 405.6 

TOTAL AZ. 243.7 266.3 273.2 319.1 376.2 499.5 599.3 
IOOg. agua 

PROPIEDADES DEL JARABE. 
5.1 .1.1 Viscosidad (tabla' 4). 
5.1.1.2 Porciento de S61 idos 60% (60° Brix). 
5.1 .1 .3 Densidad Relativá: 1290 
5.1.1.4 Calór Especffico~ 0.6809 cal/g°C. 
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5.1 .2 FILTRACION. Se define como la operac1on
de separar sólidos insolubles de un líqui
do, pasando éste por un medio poroso, el -
cual retiene en su superficie a esos sól i
dds, formando una torta. 

La teoría de la filtración se aplica sola
mente en el diseRo de filtros y medios fi 1 
trantes debido a la variación de condicio~ 
nes en las que trabaja el filtro; debiéndo 
se desarrollar tablas, para encontrar la
relación existente entre el tipo de torta 
formada (compresible o incompresible), el 
mtldio filtrante-, la viscosidad, la veloci
dad de filtraciónr etc. Todas las var•a-
bles en la operación de filtración están
referidas en la ecuación: 

5.1.2.1 

dV 
Ad8 

1l~: vi seos i dad 
V: vol. filtrado 
A: área de filtración 

p 

tiempo de filtración 
P: caída de presión a través del filtro 
M: viscosidad de lá torta 
W: peso de la torta seca 
~= resistencia específica promedio 
r: resistencia-unidad de área del medio filtra 

te. 

Integrada la ecuación de filtración para una 
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presión y relacionando el tiempo con el flujo de
fi ltrado• 

_fi =#-ex 
VA 2P 

)v.._(' 

D 

Existen variaciones en la ecuación anterior, 
cuando se trata de la forma física que presenta la 
torta formada. Esta puede ser compresible o inco~ 

presible. En la selección o diseRo del filtro en 
los, diversos ramos industriales, deben estar basa 
dos en los siguientes aspectos: 

5.1 .2.1 EFECTO DE LA PRESION. La variación debida 
a esta presión, depende directamente del ~ 

tipo de torta formada, así una torta incom 
pres i b 1 e formada por só 1 idos cr i sta 1 i nos,
a un aumento de la presió~, aumentará la
velocidad de flujo del filtrado; una torta 
suave y compresible, solo aumenta el flujo 
1 i geramente. 

Existe además una presión crítica que de-
pende de 1 materia 1, arriba de 1 a cua 1 , 1 a 

·disminución del flujo, al aumento de la-
presión es muy notorio. 

Para un flujo constante, se recomienda la 
adición de un Filtro-Ayuda y un tipo de 
bomba que t~nga una presión de descarga -
constante. 

5.1 .2.2 ESPESOR DE LA TORTA. A este factor es im
portante considerarlo. En algunos casos-
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es directamente proporcional al descenso del flu 
jo, y el factor principal en el aumento de los -
gastos de operación, debiéndose en ocasio~es com 
parar si es necesario el imihar la torta, detenién 
dose la operación para lavar el elemento filtran 
te. 

5.1 .2.3 TEMPERATURA. La viscosidad es una prop1e 
dad física importante en todos los pro-
blemas de flujo de fluidos, siendo adem~s 
inversamente proporcional a la temperat~ 
ra, por lo que'es conveniente aumentarla 
(sin 1 legar a disolver grasas), hgsta 
donde sea posible. 

5.1 .2.4 TAMANO DE LAS PARTICULAS. Se debe evitar 
la acumulación en el medio filtrante, y 
por lo tanto, ~na disminución en la vklo 
ciclad de flujo. 

5.1.2.5 PROPORCION DE·c·coNTENIDO DE SOLIDOS POR
UN 1 DAD DE ·voLUMEN-.· Esto es importante, 
debiéndose establecer un límite ~n é~te, 
para evitar una acumulación rápida en el 
e i·c 1 o de f i 1 trac'i ón. 

5.2 DEPARTAMENTO DE DISOLUCION Y MEZCLA DE MATE
RIA PRIMA. 

5.2.1 DISOLVEDOR CONTINUo·. El Disolvedor Contí-
nuo tiene la ventaja de dosificar a la-
Cocinadora o Evaporador, en forma eficie~ 
te y en la debida proporción a la Sacaro
sa, Glucosa, Azúcar Invertido y Agua. 
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La solubi 1 idad de la sacarosa, deberá es
tar en un punto donde exista un amplio margen -
de seguridad, para evitar cristalización de la 
m1sma. Se consideran como azúcares sólidos pr~ 
sentes, estos vienen ya en solución con el jar~ 

be y la glucosa; además la solubi 1 idad del A.R. 
estará en un margen muy amplio lo que evitará -
su cristalización (tabla# 6) Existe una tabla 
que relaciona la concentración de azúcar con la 
cantidad de agua a diferentes temperaturas. 

TABLA# 7 CONCENTRACION DE AZUCAR vs. CANTIDAD 
DE AGUA DIFERENTES TEMPERATURAS. 

T°C Agua en 10 Kg az. Concentración 

o 56 1 itros 64 % 
10 54 66 
20 49 67 
30 45 70 
40 42 72 
so 30 74 
60 35 76 
70 31 78 
80 28 83 

100 21 85 

La sola presencia de un cristal de saca
rosa, formaría un núcleo en el cual se crista
l izaría toda la masa en forma amorfa o anormal. 

Los sólidos en un caramelo de sabores son 
75.5% .· El grado de temperatura donde se en-
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cuentran estos porcentajes es en 70 a 80°C. la 
alimentación al evaporador se hará por pasos -
intermedios, tales como un pequeño tanque, tu
berías y una bomba. Todos estos pasos evita-
rán que el caramelo 1 legue al precalentador -
del evaporador con la misma temperatura de di
solución, esto debe tener un margen de 25 a--
300 más. Se trabajará en el disolvedor en las 
siguientes condiciones~ 

Temp. de disolución 
Caramelo de Sabores 
Caramelo Claro 

1 1 0°C 
75.5 
76.3 

En la tabla que relaciona la masa, toma
mos 123°C. La alimentación del Disolvedor se 
1 leva a cabo en forma automática y sincroniza
da. 

5.3 DEPARTAMENTO DE EVAPORACION. METODOS DE -
COCCION. 

5.3.1 COCIMIENTO A FUEGO DIRECTO. Este pre 
senta la forma más antigua de Coci--
miento y eliminación de la humedad en 
el caramelo, habiendo fuentes de ca-
lor como el Coke, el aceite mineral -
y el vapor. Este método no tiene ni~ 
guna ventaja en la elaboración de ca
ramelo, donde es necesario un control 
preciso del tiempo de cocimiento, gra 
do de inversión y temperatura. 
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El tiempo de cocimiento en el carame 
lo debe ser mínimo ~ara evitar una -
Caramel izaci6n o "Quemado"; su coefl 
ciente de transmisi6n es muy pequeño, 
por lo que hace que la masa, no al-
cance en un tiempo mínimo su punto -
preciso de cocci6n. 

5.3. 1.1 GRADO DE INVERSION. La inver---
si6n de la sacarosa, en este m~
todo, es de difíci 1 control pues 
a~n teniendo un pH neutro, se 1~ 

gra una inversi6n mayor a la de
seada, lo que produce un carame
lo duro y quebradizo, debido a -
los A.R. presentes que con el j~ 

rabe de glucosa formará un pro-
ducto pegajoso e higrosc6pico. 

5.3. 1.2 TEMPERATURA DE COCIMIENTO. E~-
control de la temperatura por ~~ 
te m~todo, es difíci 1, desde el 
punto de vista de la conserva--
ci6n de la glucosa y sacarosa; -
como ya se sabe, ~sta ~ltima ju~ 

to con otros agentes, forman la 
base del caramelo. Para lograr 
la homogeneizaci6n de estos, se 
requiere ponerlos en contacto -
por di 1 uc i 6n con agua, 1 a que se 
elimina por cocimiento hasta la 
temperatura donde exista una me
nor cantidad de ~sta. La tempe
ratura de 140°C es la mínima pa-
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T 

5.3.2 

# 8 

eb. 

105 
107 
11 o 
114 
120 
126 
130 
135 
140 
145 
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ra tener un caramelo en buenas 
condiciones de humedad, pues -
un aumento originaría que la
sacarosa al enfriarse presen-
tarse un aspecto de masa amor
fa. A los 163°C se alcanzaría 
una inversión de dextrosa y 1~ 

vulosa, no logrando cristal i-
zarse. A mayores temperaturas 
se descompondría en acetona, -
ácido fórmico y furfural. 
Existe una tabla que relaciona 
la temperatura de ebul líción
del caramelo o mezclas de azú
cares con el %de Humedad Resí 
dua 1. 

TEMPERATURA DE EBULLICION vs. % HUME 
DAD RESIDUAL. 

oc % H. R. 

30.2 
25. 2· 
19. 1 

14.3 
9.6 
6.3 
4.9 
3.4 
2.2 
1 . 1 

COCIMIENTO AL VACIO. Este sistema el í mí-
na los inconvenientes del proceso A Fue-
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go Directo y Abierto, en donde el 
agua por e 1 i minar 1 o, hace a un -
punto de ebul 1 i.ci6n m~s bajo que -
en condiciones normales de presi6n. 
Queda estab 1 ec ida una tab 1 a, 1 a -
cual nos di6 la temperatura a dife 
rentes %de humedad. En este méto 
do se obtiene una masa clara, ma-
leable, en sus 1 ímites de humedad 
6ptimos, y los A.R. ser~n obteni-
dos en las formas establecidas. -
Cuando se usa este sistema, es ne
cesario agregar m~s glucosa o jar~ 
be invertido, pues como no existe 
inversi6n de la sacarosa en el co
cimiento, se debe evitar la recris 
tal izaci6n defectuosa de ésta. 

5.3.2 PROCESO CONTINUO DE COCIMIENTO AL
VACIO. Los inconvenientes del pro 
ceso A Fuego Abierto, se eliminan 
siguiendo la teoría que en proceso 
de Cocimiento Intermitente al Va--
cío. En la formulaci6n del carame 
lo solo existe una autoevaporaci~n 
del agua contenida en la masa, és
te ser~ el proceso que se adopte -
en éste trabajo. 
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6.0 CALCULO DEL EQUIPO. 

En este capftulo tendremos que considerar 
variables, que por orden de importancia son: 

1 CONSISTENCIA O VISCOSIDAD ~PARENTE. Para -
calcular este valor, se hara cuando el Scrap, 
ya esté disuelto. 

2 DENSIDAD ESPECIFICA. Esta es una propiedad 
independiente de la viscosidad y es importa~ 

te, sólo en el diseño y selección del agita
dor, un aumento de la densidad entre los 1 r
mites 0.8 - 1 .0, se considerará proporcional 
para el cálculo del potencial y la velocidad 
del agitador. 

3 TAMAÑO DE LAS PARTICULAS DE ~OLUTO. Es in--
versamente proporcional a la velocidad de dl 
solución. 

4 TEMPERATURA DE DISOLUCION. La operación de 
disolución en las condiciones requeridas en 
este ~roceso, presenta un fenómeno Endotérml 
co, siendo ésta la causa por la que es nece
sario aumentar la temperatura, para obtener 
un resultado positivo. Se usará una olla-
provista de chaqueta y vapor de baja presión 
como medio de calentamíento. 

6.1 DISOLVEDOR DEL RECORTE (Scrap). 

Para la selección adecuada de este equ1po, 
se partirá de la función a la cual será
destinada dentro del departamento, esta -
es una disolución de acuerdo a las carac
terfsticas de operación, queda estableci
da el estudio práctico de la misma como
un cambio físico. 

6.1 .1 CAPACIDAD. Esta será la suficiente 
para alimentar una jornada de traba 
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Q/hr x Gt = 550 Kg 
e = 450 lt 
f 
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cantidad de jarabe/hora 65.5 Kg/hr 

St tiempo diario de trabajo~ 8 hr 
C Cantidad de jarabe Kg 
Vt Volumen ocupado por C en lt. 

f peso específico del jarabe en Kg/lt 

1 • 2 V = 500 1 t 
r 

V volumen real 
r 

Calor Necesario~ Q = W Cp T = 7490 Kcal 
W cantidad de jarabe en Kg 
Cp 
~T 

calor específico 
diferencia de temperaturas 

6.1 .2 ALIMENTACION Y DISOLUCION 

~ ~ eficiencia= 20% 
Q real = 12,450 Kcal 

6.1 .3 CANTIDAD DE VAPOR. 

Pv: presión vap. 
2 

calentamiento=2.78 Kg/cm 

Ta: temp. de alimentación = 20°C 
Tb: temp. de disolución= 40°C 

abs. 

~: Calor Latente = 933.7 BTU/Ib=518 Kcal/ 
Kg. 
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Wv: cantidad de vapor en Kg 
Tv: t~mp. del vapor 130.5°C 

Q real 
A 

Wv: = 24. 1 Kg 

6.1 .4 DETERMINACION DEL A~EA DE CALENTA-
MIENTO. 

A= Q 

UATm 

U coef. global experimental =15.9 BTU/ 
ft°Fhr 

ATm 

2.3 loq _t_l 
t 

2 

1 o 1 oc 

T1: di f. de temp. vapor al imentaci6n == 
1 11 oc 

Tz: dif. de temp. vapor disoluci6n =-
90.5°C 

6. 2 F 1 LTRO. 

El objeto de la. selecci6n del filtro, es -
ver s 1 1 a se 1 ecc i 6n anterior fué adecuada, 
ya que actualmente est§ trabajando un fi 1-
tro de menor capacidad. 

6.2. 1 TIPO DE MATERIAL POR FILTRAR. El Ja
rabe 60°Brix, elaborado solo con 
Scrap, ser§ el que debe filtrarse p~ 
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ra eliminar partículas de diferentes 
diámetros y formas, siendo éste una 
solución verdadera con una temperat~ 
ra alejada del punto de cristal iza-
clon, e vitándose así que forme en -
el área de filtración, capas de azú
cJr que impidan el buen funcionamie~ 
to del equipo. 

El jarabe así elaborado, entra en la 
clasificación de productos al imenti
cios, siendo la base, la selección
de 1 materia 1 . 

Las propiedades del jarabe están ex
pi icadas en el CAPITULO 5.0. Para la 
vida útil del equipo, el pH será el 
factor a considerar para evitar la -
corrosión Estando entre 2. 5-3. O, 1 a 
corrosión será mínima. La torta for
mada es compresible, y para este ti
po, se recomienda una fi ltr~c~ón con 
un Filtro-Prensa, en vez de uno al -
Vacío. 

6.2.2 TIPO DE FILTRO. En 1 a i nd u s t r i a a 1 i . 
menticia, como es la elaboración de 
cerveza, vinos y glucosa, se usan -
filtros de discos rotatorios, pero -
en la variedad de esta industria, se 
usan más los filtros prensa. 

Las refinerías de azúcar usan f i 1 tros 
prensa, por 
piados para 
existentes. 

ser estos los más apro-
el iminar las impurezas -

Por las características 
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de la torta formada, es necesario
el uso de un Filtro-Ayuda, y el uso 
del filtro al vacío, no es adecuado. 
Los filtros prensa adecuados son -
los siguientes: Filtros Prensa de 
Platos y Marcos. Estos están forma
dos por una serie de celdas y cada 
celda se compone de un Plato de me
ta 1, maderéi'' o hu 1 e; a · 1 os 1 ados de 
sus caras principales, se coloca un 
marco del mismo mater~al del plato 
que al ensamblarse, queda entre és
te y el marco, el elemento fiJtran
te. El área total de filtración, -
es la suma de cada área formada por 
la celda. 

6.2.2.1 FILTROS-PRENSA CERRADOS.Son 
un depósi-to, en el cual ~s
tan suspendidas las hojas -
filtrantes y el material -
por filtrar es inyectado a 
presión. Las hojas pueden -
ser paralelas o perpendicu
lares al eje horizontal del 
depósito y pueden ser fijas, 
pero en algun caso pueden -
ser cambiadas durante el ci 
clo de filtración. 
Para mayor comodidad en el 
mantenimiento y en la form~ 
ción de la Precapa con el -
filtro-ayuda, el tipo de -
filtro-prensa adecuado para 
nuestro proceso es el de --
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platos y marcos. 

6.2.3 MATERIAL FILTRANTE. Las caracte-
r í st i e as genera 1 es de 1· Elemento -
Filtrante que lo hacen ser el - -
apropiado para el fín perseguido 
de acuerdo a las condiciones del 
jarabe, son las siguientes: 

6.2.3. 1 Habi 1 idad para retener 
los sólidos en sus sifica 
ción de filtro-ayuda se -
1 leva a cabo en la forma 
siguiente: Se determinan 
los sólidos en suspensión 
agreg~ndose una cantidad 
equivalente en peso del -
f i 1 tro- ayuda antes de i nj_ 
ciar la filtración. Para 
evitar que los poros del 
material filtrante se blo 
queen, se forma después -
de cada lavado de las lo
nas una Precapa de filtro 
ayuda, esto hace que con 
una suspensión en agua de 
fiJtro-ayuda 1 Kg de pol
vo por cada 10 ft de ~rea 
de f i 1 trae i ón, i nyect~nd~ 
se al filtro a la misma -
presión de trabajo para -
una buena adición, evitan 
do con esto que se despre~ 
da al alimentar el jarabe. 
Para los fines perseguidos 
en eJ estudio real izado -
en este trabajo, se usar~ 
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un filtro-ayuda de una po 
rosidad Media, conocido -
en el mercado como Dimesa 
7. ~omo la elección del -
filtro fué s~ficiente pa
ra saber que el que trab~ 
ja actualmente, es el - -
apropiado, no es necesa-
rio calcularlo, pues ya -
existen datos al respecto. 

6.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO. PROCESO CONTINUO 

Procediendo al filtro, tenemos que usar un 
sistema de almacenamiento para el jarabe -
de sabores, asf como para el jarabe de-Ca
ramelo Claro. La capacidad de estos será -
la necesar-ia para alimentar 
rante 8 hr de trabajo. 

Kg/hr x9t= 524-.8 Kg jarabe 
Kg/dfa x V~= 645.5 lt " 
Kg/hr x9t=l96.8 Kg jarabe 

Kg/día x Ve= 236.1 lt 

el proceso du-

de sabores. 
, 

caramelo claro. 

Usaremos un margen de seguridad de 50 % de 
la capacidad teórica: 

Ve = 1. 23 
645.5 X 1 .s = 968.3 lt 
at = 8 hr 

En la tabla# 9 encontramos las dimensio-
nes óptimas de un tanque. 
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TABLA# 9 RELACION PARA ENCONTRAR LAS RELACIO
NES OPTIMAS DE UN TANQUE. 

D PERIMETRO A H H/D 

0.50 1. 568 o. 196 4.940 9.800 
0.75 2.355 0.441 2. 190 2.900 
1. 00 3. 140 0.785 1. 230 1. 230 
1. 25 3.990 1. 230 0.787 0.629 

Tenemos que encont~ar una lámina comercial que 
1 lene los puntos 2 y 3: 

L2 y L3 long, del tanque 

p2 y p = perímetro 
3 

Ll = Hl = 2.9 m 

L3 = H3 = 1 • 23 m 

p2 = 2.355 m 

p" = 3. 140 m 
.) 

Las dimensiones óptimas son LJ y P
3 

y corres-
ponden a una lámina comercial de 4 x 10' 
( 1 • 22 x 3. 05 m) 

Pr = perímetro real = 3.05 m 
Lr long. real = 1.22 
Dr =diámetro real = Pr/~= 0.971 m 

"'M'" D 2 2 
Ar área real = " r = 0.74 m 

Vr = volumen real = ~r x Lr = 0.902 m3 

( H/ D ) re a 1 = 1 . \:¡. 7 6 = 1 . 5 
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2 2 
Pt = @H x 10 = 0.1875 Kg/cm presión de traba 

2 
Pe = 2 Pt = 0.3750 Kg/cm 
f =peso específico= :.23 Kg/m3 

H = altura hidrostática = 1.525 m 

6.4 DEPOSITO DE AZUCAR. 

JO. 

Usaremos el método de almacenamiento de-
azúcar cristal izado. Este consiste en al i
mentar el disolvedor desde unn tolva alma
cenadora por medio de una Rueda dosificad~ 
ra regulable a las necesidade-s. La tolva -
será alimentada por cangi Iones desde un de 
posito inferior donde se vacían los sacos 
de azúcar, sobre una tela metálica de ma-
l la para eliminar impurezas. La capacidad 
de 1 a to 1 va será suf i e i ente pa-ra una JOrn!! 
da de trabajo: 

6.4.1 CAPACIDAD 
Capacidad: W x9 = 1,786.4 Kg 
Cant. a usar/hr: W/hr = 233.3 Kg/hr 
Margen de seguridad: 50% 
capacidad Rea 1: 1, 786.4 x 1 . 5 = 2, 679 

Kg. 
V o 1 umen = Cap/ f = 3391 1 t. 
p: peso específico= 0.79 Kg/lt 

6.4.2 DISEÑO. Para una mejor alimentación 
al disolvedor se usará una tolva de 
paredes inclinadas: 

V 3391 1 t 2 
A área de la base= 6 m 
a y b: dimensiones de 1 a base; 3 x 2m . 
e: altura de la tolva= 1.65 m 
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6.5 DISOLVEDOR Y DOSIFICADOR CONTINUO. 

El Disolvedor, en este paso, hace la fun-
ción de mezclador y es aquí donde vamos a 
hablar de caramelo Base H~meda. La tabla -
# 8 relaciona la temperatura de ebul 1 ición 
del caramelo y el %de agua pres~nte, nues 
tro caramelo 1 leva en la descarga 22% - ~ 
aguap correspondiendo a una temperatura de 
108°C, con esta base, se establecen las -
condiciones de trabajo en el equipo, que -
será una temperatura de 123°C; ésta se to
ma con un margen de seguridad para evitar 
enfriamientos y cristalización en las tube 
rías de descarga. \ 

l 

ti trabajo como Dosificador lo hará con -
las condiciones establecidas en el proceso. 
En e 1 carame 1 o de sabores, 1 a concentra--
ción de la solución es d~ 76.3 % y en el -
caramelo claro de 75.5 %. 

Para las condiciones de trabajo requieri-
das, se seleccionó un disolvedor y dosifi
cador contínuo fabricado por la compañía -
HAMAC HANSELLA, cuya máquina es conocida -
comercialm~nte por el nombre de SOLVOMAT.
No se hará un estudio previo de selección, 
solamente se estudiarán sus puntos princi
pales y la Conclusión en este trabajo ha-
blará de los resultados teorícos obtenidos. 
La máquina SOLVOMAT Modelo# 126, trabaja 
del modo siguiente: En el la se disuelven -
y mezclan las materias primas del producto 
fina 1, como son: G 11ucosa, ~acarosa, Az~car 
lnvertidb y Agua. Estas materias primas, -
provenientes de los tanques de almacena---
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miento, a través de duetos 1 legan hasta un en
grane dosificador para la sacarosa y bombas de 
pistón para el agua, el azúcar invertido y la 
glucosa, precalentada ésta última. 
Cualquier grado que exceda del 67% de solución, 
podrá obtenerse en esta máquina por su garantra 
se adapta a la concentración deseada. 
La dosificación hacia la Cocinadora se hace a 
través de tubería y un tanque intermedio para 
regular mejor la alimentación de jarabe. En 
este paso la temperatura de descarga, sufre 
una disminución que varía de 10° a 20°C. 

6.5.1 CARACTERISTfCJ.\"S GENt:RALES DE LA SOLVOMAT 
El Modelo 126 es el más apropiado para -
el proceso Contínuo a que nos referimos. 

6.5. 1.1 Dosificación Contínua y Automáti 
ca de las Materias Primas, y en 
la misma forma las materias adi
cionales. 

6.5. 1.2 Se puede trabajar con Azúcar lí
quido o cristal izado. 

6.5. 1.3 Se evita la decoloración de la
masa al precocerse la glucosa 
con el azúcar. El mezclado es 
contínuo, sin la intervención me 
cánica o humana. 

6.5. 1.4 El tiempo de Precocción evita -
que haya grados de Inversión in
necesarios, garantizándose un -
producto estable en las condici~ 
nes finales establecidas. 
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6.5.1 .5 Cambia en unos momentos la rece
ta, por el paso de una propor--
ción de las materias Primas en -
la masa, a otra, controlando la 
alimentación de cada uno de los 
ingredientes. 

6.5. 1.6 Las funciones de la máquina son~ 
Di lución, Mezclado, Precocción y 
Dosoficación. Estas son automáti 
cas una vez reguladas. 

6.5.2 CALOR NECESARIO. 

Cp= 0.5 Kcai/Kg°C 
W = 418 Kg/hr 
~T= (Ts- Te)= (123 -30) = 93°C 
Q = W Cp~ T 
Q = 19.437 Kcal/hr = 77,126 BTU/hr 
Q/ = 86.95 lb/hr: cant. de2vapor 
Presión del vapor~ 7 Kg/cm man. 
P abs. = 120 lb/in 
~ = 887 BTU/lb = 492 cai/Kg 

Eficiencia del equipo: 70% 

6.5.3 CANTIDAD REAL DE VAPOR. 

Wv 86.95 
-= r¡ o. 70 

124.1 ~ = 56.5 Kg 
hr hr 

6.6 TRANSPORTADOR DE CANGILONES. 

Un elevador de cangi Iones consiste en una e~ 
dena provista de rec i p í entes, 1 os cua 1 es e 1 e 
van la cantidad suficiente de material, s1en 
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do ~stos recomendados para un material gra
nulado o pulverizado. 

6.6. 1 TIPOS. 

6.6.1 .1 Elevador de descar~a centrff~ 
ga. La descarga nb es muy efi 
ciente. 

6.6.1 .2 Elevador de descarga Perfecta 
de baja velocidad. En este ti 
po se tiene un aditamento co
locado cerca del extremo sup~ 
rior de la cadena, el cual h~ 

ce girar completamente los-
cangi Iones, lográndose el ob
jetivo. 

6.6.1 .3 Elevador de Cangilones Contf
nuo de baja velocidad. Varfa 
de los otros por tener unidos 
en su totalidad los cangi Io-
nes. Tambi~n se usa una doble 
cadena. 

Para nuestro propósito usaremos el tipo nú
mero 2. 

6.6.2 CAPACIDAD DEL EQUIPO. 

En una jornada de trabajo para este -
equipo, es necesa~io hacer una sola -
operación para 1 lenar la Tolva por lo 
que consideraremos como tiempo para -
real izarla, el que nos d~ el equipo
standard. 

Cantidad de azúcar a usar 2679 Kg 
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La altura a elevar el azúcar será, La 
altura de la Tolva más la altura del -
disolvedor más un espacio para manipu
lación en el departamento: 

H = 1.65 + 2 +3 = 6.65 m =21 .8 ft=22ft. 

(Las dimensiones de un elevador de es
tas características, se tomaron de la 
tabla 7-8, pag. del Perry). 

Cant. de azúcar a usar = 3 ton/hr 
Espacio entré cangi Iones= 13 in=33.cm 
Dimensiones de los cangi Iones: 6 x 4in 
Velocidad de la cadena: 225 ft/min. 

Número de cangi Iones- 22 x 12 x 2 -40 
13 

Potencia del elevador: HP =ton/hrX2XH 
1000 x ef. 

HP 3 X 2 X 22 
1000 X 0.6 

Y\ = 60 % 

6.7 EQUIPO AUXILIAR. 

6.7.1 AGITADOR. 

0.22 = 0.5 HP 

En el Disolvedor de jarabe usaremos un 
agitador para ayudar a la disolución.
Este se seleccionará bajo las siguien
tes condiciones prácticas de operación: 
(Fig. 19-23 Perry) 500 RPM, 12" diáme
tro. La lectura de la gráfica referida, 
para estas condiciones, se multiplica 
por 0.6: 
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HPt: 0.8 x 0.6 = 0.48 Potencia 0.5 HP 

6.7.2 BOMBA DE INYECCION AL FILTRO. 

Usaremos el Teorema de Bernoul 1 i para 
calcular la potencia. Tenemos datos -
prácticos suficientes pa~a hacerlo en 
esta forma. La potencia de trabajo m~ 
xima alcanzada en la entrada del fi 1-
tro es: 

2 
P = 2 Kg/cm 

t 

V 2 
__:_.¡-
1-9 

x2 
D 
w 
"l 
V 
p 
M. 

V 2 
---=-r-
1.4 

250 cm 

2 2 
VI + W- F =X +~+P V 

2.q 2 !l.q 2 2 

= 3'375 cm 

diam. int. = 0.1042 ft 
gasto, masa= 0.1483 Kg/seg 
eficiencia motor-bomba= 60% 
velocidad en tuberfa =0.728 ft/hr 
peso especifico g/cm 
viscosidad= 0.0168 lb/ft.hr 

U Long. equivalente 
L long. tuberfa = 250 cm 
Le long. equivalente de 3 codos, una 

valv. = 2.5 m 
F 

f 
fricción equiv. en función de la 
P. de descarga 
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F fricción total 

Re D V p 
= 362 

f 0.044 

2f V 
2 

N F = + Ff = 3125 cm 
q D 

2f V
2

N 
1500 q D cm 

N = L + Le 600 cm 

Ff = 1000 Pt = 1625 
p 

HP = W X w = 1. 108 HP :·motor de 2 HP --
0.75 

para la bomba rotatoria. 

6.8 COCINADORA O EVAPORADOR. 

El nombre práctico de este equipo, en la in
dustria dulcera, es el de Cocinadora, perQ
desde el punto de vista de la Ingeniería Qul 
mica, es un Evaporador; porque es aquí donde 
se elimina la humedad residual .del caramelo, 
que dando éste en los límites de estabi 1 idad 
de los azúcares, establecidos por el fabri-
cante del caramelo. 
Para su selección debe hacerse una 1 ista de 
factores a coordinar, 1 os cua 1 es i nf 1 uyen en 
la calidad, durabi 1 idad y aumento en la pro
ducción~ 

6.8.1 FACTORES. 

6.8. 1.1 Materias pr1mas en la fórmula. 
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6.8. 1.2 El equ1po. Función de la cal i
dad de las materias primas. 

6.8.1 .3 Unión de los factores anterio
res en la obtención del produc 
to final. 

6.8.1.4 La inversión, caramel ización,
humedad y la plasticidad del -
producto. 

Un azacar de menor calidad produce una masa m~s 
suave y viscosa, habiéndose ocasiones en que las 
soluciones de azúcar con sales disueltas dan un 
pH ~cido el que origina una mayo~ Inversión en -
el cocimiento. Es recomendable azacar de calidad. 
La glucosa da a la masa mayor viscosidad y dura
bi 1 idad al producto final; el tiempo de ~ocimien 
to y el calor necesario para eliminar la hJmeddd, 
es función .directa de esa propiedad. 
Es recomendable vapor de alta presión para efec
tuar el cocimiento y elevar el rendimiento. El -
ti e!llpo de contacto en e 1 preca 1 entador en e 1 id i
seño exclusivo de esta m~quina, no traer~ conse
cuencias de caramel izaci6n en el producto, no-
obstant~ la diferencia de temperatura del vapor 
y la de ebul 1 ición. 
La caramel ización trae como consecuencia una prQ 
ducci6n higroscópica y poco estable, en ocasio-
nes se confunde con el "Amari 1 lear", siendo esto 
último, consecuencia de un largo almacenaje de
glucosa; el trabajo autom~tico de la m~quina es 
el que permite que este tiempo se prolongue. 
Estas y otras garantías del equipo del Proceso -
Contínuo, hacen que sea la Cocinadora adaptable 
a nuestras necesidades. En el mercado se conoce 
como COCINADORA AL YACIO HANSELLA. 
La operación de la Cocinadora es la siguiente~--
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La alimentación de caramelo con 22 %de humedad, 
es automática y por medio de una bomba de pistón 
conectada en la succión del Tanque intermedio -
del Disolvedor y la descarga hacia el serpentín 
de precalentamiento (Fig. # 5). 
Una vez precalentado el caramelo, es descargado 
a un recipiente Intermedio, donde se eliminan -
los "vahos". Este recipiente es abierto a la at
mósfera, y no al vacío. 
La dosificación del caramelo en este punto se h~ 
ce automáticamente en esta forma la válvula C-1 
de la figura# 5 se abre en el momento en que em 
pieza a trabajar la bomba y cuando la paila re-
ceptora ~sta hermeticamente cerrada y al vacío,
se regula el tiempo que debe estar el caramelo -
al vació en función de la humedad residual que-. 
quiera obtenerse, y una vez alcanzada ~sta últi
ma, pbr medio de un mecanismo neumático, la vál
vula C- 2 se abre permitiendo la entrada de ai
re en el circuito de vacío, desprendi~ndose la -
paila y girando para que entre la otra, permití~~ 
do a su vez 1 a descarga de 1 carame 1 o en e 1 1 ado 
contrario. Toda esta operación se repite a lo -
largo de toda la jornada en forma automática. En 
estas condiciones, vemos que en realidad la coc1 
nadara es un autoevaporador. 

6.8.2 ESPECIFICACIONES DE LA COCINADORA. 

6.8.5. 1 Redimiento: 375 Kg/hr caramelo O • .S% 
hum. 

6.8.5.2 Motor para bomba de vacío 5.5 HP -
1500 RPM 

6.8.5.3 Motor bomba alimentación 0.5 HP --
1500 RPM 

6.8.5.4 Presión de vapor: lO atm máx. 
6.8.5.5 Consumo de servicio: 8" 
6.8.5.6 Consumo de vapor: lOO Kg/hr máx. 
6.8.5.7 Consumo de agua: 3 3m3/~hr. 
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7.0 ANALISIS ECONOMICO. 

Para elaborar el presente Análisis Económico, 
haremos una serie de suposiciones y estimaremos 
algunos datos, debido a que esta sección, o se -
el cocinamiento del caramelo, forma parte de un 
departamento, que aunque prod~ctivo, no se obti~ 
ne un producto enteramente terminado, sino que -
antes de pasar a envoltura y empaque, se tiene -
que procesar en las secciones de Mezclado y Tro
quelado; como sigue: 

1.- Se le~asignará al Depto. de Caramelo, una -
propo;ción de 33% con relación al resto de 
la planta, esto es, con resp~cto a los Gas-
tos Generales, debido a que no está complet~ 
mente del imitado este Depto. dentro del to-
tal de la contabi 1 idad de la empresa. 

2.- Al aumentar la capacidad en esta sección del 
Depto. no se hará ningún cambio en el resto 
de ~ste, esto es, no se hará ninguna otra i~ 

versión, ni se aumentará la capacidad, supo
niendo que el resto del equipo, está sobrado. 

3.- Tendremos la misma capacidad tanto en el Pro 
ceso Intermitente con el aumento de capaci-
dad, como en el Proceso Contínuo. 

4.- Segun el Estudio de Mercado, aumentaremos -
nuestra capacidad en un 40 % aproximadamente. 

5.- Para calcular la Uti 1 ida~_Anual, considerar~ 
mos que todo lo que producimos, lo vendere-
mos, pero teniendo unas devoluciones y des-
cuentos sobre ventas en total de 10 %. 

6.- Se cuenta con un edificio propio para nues
tras instalaciones, almacenes y oficinas ad
ministrativas, por tanto no se pagan rentas 



52 

de Inmuebles. 
7.- No se van a pagar Intereses sobre Financia-

miento para la nueva inversión, ya que ésta 
la absorberemos dentro de la Reserva Legal -
destinada para Reinversiones. 

8.- Se ha considerado también que el Proceso de 
Cocimiento representa un 75% dentro del To
tal del Depto. de Caramelo, con relación a -
los costos de producción. 

9.- A 1 aumentar 1 a produce i ón, 1 os Gastos Adm i --,_. 
nistrativos variarán solo en lo que se refi¿' 
re a los Costos de Depreciación del equipo -
en que se hará la inversión, y los gastos de 
ventas, variarán de acuerdo a nuestro 1ncre 
mento de producción. 

10.- Para calcular El Costo del Troquelado, le
asignaremos un 15% del Costo Total de ma-
teria prima. El Costo de Envoltura y Empa-
que, incluyendo materiales y mano de obra,
lo consideraremos como un 30% del mismo an
terior, y ambos los sumaremos al Costo To-
tal de Producción. 

11.- Consideraremos como Inversión Fija, al Cos
to del Equipo. 

12.- Las mermas tanto en el proceso, como en el 
manejo de materia 1 es, 1 as i nc 1 u iremos den--"·. 
tro del lO% de las devoluciones. 

13.- El costo de Depreciación en el Proceso In-
termitente con la capacidad actual, es nula, 
ya que el equipo se encuentra completamente 
amortizado. Podemos,por tanto suponer que -
venderemos este equipo en 1/3 de su costo -
origina 1, 1 o que nos reducirá cons i derab\1 e
mente la inversión fija en el proceso contí 
nuo, en caso de que se adopte. 
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7.1 ANALISIS DEL PROCESO INTERMITENTE (con capa
cidad actual). 

Inversión Depto. Jarabes. 

Dos O 1 1 as 
Filtro prensa 
Dos tanques almacenamiento 
Bomba rotatoria 
Equipo aux i 1 i ar 

Subtota 1 
Costo l~stalación (20%) 

TOTAL 

Inversión Depto. Precocción 
3 tanques almacenamiento 
2 O 1 1 as 
Equipo aux i 1 i ar 

Subtota 1 
Costo de Instalación (20%) 

TOTAL 

Inversión Depto. Evaporación 

4 Evaporadores 
Equipo aux i 1 i ar 

178.500.00 
17.000.00 
10.000.00 
3.500.00 
3.750.00 

212.750.00 
42.550.00 

$ 255.550.00 

18,750.00 
162.500.00 
114.250.00 
295.500.00 
39.100.00 

$ 354,600.00 

230.000.00 
25.000.00 

255.000.00 Subtota 1 
Costo de instalación 

TOTAL 
(20%) 25.000.00 

Inversión Fija Total 
Depto. Jarabes 
Depto. Prococción 
Depto. Evaporación 

$ 306.000.00 

255.300.00 
354.600.00 
306.000.00 

$ 815.900.00 



Producción Actual/año~ 

Caramelo relleno 70% 
Caramelo mac1zo 80% 

caramelo 60% 
Caramelo relleno pasta re 1 1 eno 

caramelo mac1zo 

Costos de Producción: 

glucosa 
azúcar 
re 1 1 en o 
sabor y col cr. 

504.320 X 

756 1480 X 

588 1 370 X 

11260 1800 X 

Costo de Mano de Obra 

M.O. Directa 

40% 

2.95 
2.25 
o 75 
o. 15 

M.O. Mantenimiento 
Materiales de Mantenimiento 
Laboratorio 

Costo de Servicios 

882.560 
378.240 

11260.800 Kg 

882.560 

588.370 
11470.930 

378.240 
1 1 849. 170 Kg 

1 1 48 7. 7 40. 00 
11702.080.00 

441.280.00 
1 89. 1 20. 00 

$ 31820.220.00 

$ 

72.000.00 
40.000.00 

9.750.00 
43.800.00 

165.950.00 

Vapor: 4 466 ton/día X $0.04/ton 
X 360 días 

corriente: 50Kwhr/dia X $0.20/Kwhr 
64.200.00 

3 
X 360 días 3.600.00 
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agua: 35 m X $ 2.00 X 360 días 25.200.00 
$--=9::..:::3:.::. • .=.0..::..0 0;:..;.:....:0:...::0~ 



Cos~o Troquelado,envoltura y empaqu2: 

troquelado: 3,820.220 X O. 15 573.100.00 
Env. y empaque: 3,820.220 X 0.30 1.146.000.00 

$1.71 9. 1 00. 00 

Costo total Producción: 

Materia prima 
Mano de obra 
Servicios 
Env. empaque y troquelado 

3,820.220.00 
165.950.00 
93.000.00 

1 '7 1 9. 1 00. 00 
$ 5,798.270.00 

Gastos Generales de la empresa: 

Sueldos administrativos 
Sueldos personal oficina 
Gastos representación 
Correo y Teléfono 
Luz y fuerza (oficinas) 
Cuotas IMSS y otras prestaciones 
Depreciación equipo oficina 
Sueldos personal ventas 
Comisiones 
Viáticos 
Depreciación equipo reparto 
Fletes y acarreo 
Publicidad 
Varios 
Impuesto s/producto terminado 
Impuestos/ingresos mercantiles 

(4 %) 
Seguros 

$ 

Gastos Generales Correspondientes 
al Depto. de caramelo ' $ 

420.000.00 
404.400.00 
48.000.00 

9.750.00 
7.150.00 

139.800.00 
15.000.00 

108.000.00 
144.000.00 

18.000.00 
56.000.00 
16.800.00 

120.000.00 
50.000.00 
57.230.00 

443.800.00 
10.000.00 

2.067.990.00 

682.430.00 
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Para calcular las uti 1 idades, se ha estimado un 
precio de venta promedio, tanto de mayoreo como 
a distribuidoras de$ 4.50 por Kg de producto-
terminado. 

Entonces nuestro volumen de ventas, será el pre
cio unitario por la producción total anual. 

Volumen de Ventas 1.849.170 X 4.50 $ 8,321.260.00 

Ventas netas 

volumen ventas 
devoluciones (lO%) 

Costo total de operación 

costó de producción 
gastos generales 

Uti 1 idad antes de Impuestos 

ventas netas 
costo total ce operación 

Uti 1 idad después de impuestos 

Uti 1 idad antes de impuestos 
impuestos/la renta (42%) 

8,321.260~00 
832.120.00 

$ 71 489. 140. 00 

5,798.270.00 
+ 682.430.00 

$ 6,480.700.00 

7,489.140.00 
- 6.480.700.00 
$ 1 1 008. 440. 00 

1 1 008. 440. 00 
423.540.00 

$ 584.900.00 



Uti 1 idad 1 íquida anual 

Uti 1 idad despues de impuestos 
- Reserva legal (5%) 
- Fondo de Reinversión (10%) 
- Reparto de uti 1 idades (8%) 

Capital de trabajoz 

Efectivo (caja) 
Inventario de materia prima 
Inventario de producto terml 

Cuentas por pagar 
- cuentas por cobrar 

Inversión total 

Cap ita 1 de trabajo 
Inversión fija 

nado 

$ S84,900.00 
29,250.00 
58.490.00 
46.790.00 

$ 450.370.00 

1 69. 140.00 
950.050.00 

1 '449. 570. 00 
159.180.00 
318.350.00 

$ 2,409.590.00 

2,409.590.00 
915,900.00 

$ 3,325.490.00 

Rentabi 1 idad= Uti 1 idad Líquida anual 
Inversión total X lOO 

450,370.00 X lOO 
3.325.490.00 

13.55% 
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7.2 ANALISIS DEL PROCESO INTERMITENTE (con capa
e i dad futura). 

Costo del equipo 
Una olla de precoción 
una cocinadora 

Subtota 1 
Costo de instalación (20%) 

TOTAL 

81.250.00 
57.500.00 

138.750.00 
27.750.00 

$ 166.500.00 



Inversión Fija total 

Inversión inicial 
Inversión adicional 

Producción futura/aRo: 

Caramelo relleno 70% 
caramelo macizo 30% 

915.900.00 
166.500.00 

$ 1.082.400.00 

1 1 265. 1 80 Kg 
542.220 

1 1 807.400 Kg 

Caramelo 11 
caramelo60%1 1 265.180 

re eno 
pasta re 1 1 e-
no .40 % 

Producción total 

Costas de Producción 

843.450 
2.108.630 Kg 

2. 1 08.630 
542.220 

2.650.850 Kg 

Costo de Materia Prima 3.820.220 X 1.4 

$ 3.348.300.00 

Costo de Mano de Obra 

Mano de Obra directa 49.40 
X 365 X 6 $ 108.200.00 

M. O. Mantenimiento 40.400.00 
Materiales de Mant. 10.750+2 1 750 13 1 500.00 
Laboratorio 43.800.00 

Costo Servicios: 
Vapor (4 1 466+600) o.04 X 360 
corriente 60 X 0.20 X 360 
agua 43 x 2.00 x 360 

$ 205.900.00 

72.800.00 
4.320.00 

31.000.00 
1 08. 120.00 
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Sü2.240.oo Costo Troquelado (15% mat.prima) 
Costo env. y empaque (30% mat.

prima). 1.604.490.00 
$ 2.406.730.00 

Costo total de producci6n: 

Materia prima 
Mano de obra 
Servicios 
Troquelado env. y empaque 

5.348.300.00 
205.900.00 
1 08. 1 20.00 

2.400.730.00 
$ 8.069.050.00 

Gastos Generales de la empresa: 

Sueldos admi~istrativos~ 
Sueldos personal oficina 
Gastos de representaci6n 
Correo y teléfono 
Luz y Fuerza (oficinas) 
Cuotas IMSS y otras prestaciones 
Depreciaci6n equipo oficina 
Depreciaci6n equipo fábrica 
Sueldos personal ventas 
Comisiones 
Viáticos 
Depreciaci6n equipo reparto 
Fletes y Acarreo 
Pub 1 i e i dad 
Varios 
Impuesto s/producto terminado 
Impuesto s/ingresos mercantiles 

420.000.00 
404.400.00 
48.000.00 

9.750.00 
7. 150._00 

139.860.00 
15.000.00 

108.240.00 
108.000.00 
1 63. -ooo. o o 
20.000.00 
56.000.00 
23. 1 00.00 

136.000.00 
50.000.00 
79.520.00 

( %) 477.120.00 
Seguros 10.000.00 

$ 2.275.140.00 

5Y 
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Gastos Generales correspondientes al 
Depto. de caramelo $ 750.800.00 

Volumen de ventas: 2.650.850 X 4.50 1~28.830.00 

Ventas Netas 

Volumen de ventas 
Devoluciones 

Costo total de operación anual= 

Costo de producción 
Gastos generales 

Utilidad antes de Impuestos 

Ventas netas 
Costo total de operación 

Uti 1 idad después de Impuestos 
Uti 1 idad antes de impuestos 
Impuestos/la renta (42%) 

Uti 1 idad 1 Íquida Anual 

Utilidad después de impuestos 
- Reserva legal (5%) 
- Fondo de Reinversión (lO%) 
- Reparto de Uti 1 idades (8%) 

11 .928.830.00 
1.192.880.00 

$ 10.735.950.00 

8.069.000.00 
750.800.00 

$ 8.819.850.00 

10.735.950.00 
8.819.850.00 

$ 1.916.100.00 

1 • 8 1 o. 1 00. 00 
804.700.00 

$ 1 • 1 1 1 • 340. 00 

1 • 1 1 1 • 340. 00 
55.560.00 

1 1 1 • 1 30. 00 
88.900.00 

$ 855.750.00 



Capital de trabajo: 

Efectivo (caja) 
Inventario de materia prima 
Inventario de producto termina 

236.800.00 
1.330.070.00 

Cuentas por pagar 
- cuentas por cobrar 

Inversión total: 

Capital de trabajo 
Inversión -Fija 

nado 2.029.400.00 
222.850.00 
127.340.00 

$ 3.691.780.00 

2.691.780.00 
+ 1 .082.400.00 

$ 4.774.180.00 

Rentab i 1 i dad Uti 1 idad Líquida anual 
Inversión total 

X 100 

3. 69 1 • 7 8 o. 00 
859.750.00 X 100 

23. 1 o % 
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7.3 ANALISIS DEL PROCESO CONTINUO. 

Inversión Depto. Jarabes• 

Un Disolvedor 
Un filtro prensa 
Dos tanques de almacena

miento 
Subtota 1 

80.000.00 
17.000.00 

10.500.00 
116.500.00 

Costo de instalación (20%) 23.300.00 
TOTAL $ 139.800.00 

Inversión Depto. Disolución: 

Disolvedora HAMAC-HANSELLA 
SOLVOMAT 

Depósito azúcar 
Equipo aux i 1 i ar 

Subtota 1 

Costo de instalación (20%) 
TOTAL 

Inversión Depto. Evaporación: 
¡ 

Cocinadora al vacío HAMAC-
HANSELLA 

Equipo aux i 1 i ar 
Subtotal 

Costo de instalación (20%) 
TOTAL 

Inversión fija total: 

Depto. Jarabes 
Depto. disolución 
Depto. evaporación 

124.250.00 
17.500.00 
8.000.00 

149.750.00 

29.950.00 
$ 179.700.00 

150.000.00 
20.000.00 

170.000.00 
34.000.00 

$ 204.000.00 

139.800.00 
179.700.00 
204.000'?00 

$ 523.500.00 
- Inversión original recupe- 300.000.00 

-~__;;,.~~..;.,.;.-

ble $ 223.500.00 
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Costo de producción: 

Materia prima.Será el m1smo que 
en el caso anterior $ 5.348.300.00 

Mano de Obra~ 

M.O.D 
M.O. Mantenimiento 
Materiales de mantenimiento 
Laboratorio 

Servicios: 

Vapor 1500 x 360 x 0.04 
Corriente 85 x 360 x 0.20 
agua 2x 360 x 20 

Troquelado Env. y Empaque: 

Troquelado 
Env. y empaque 

Costo total de Producción: 
Materia Prima 
Mano de obra 
Servicios 
Envoltura, empaque y troqulado 

35.900.00 
42.700.00 

6.650.00 
43.800.00 

$ 129.050.00 

21 . 600.00 
6.120.00 

14.400.00 
$ 42.120.00 

802.240.00 
1.604.490.00 

$ 2.406.730.00 

5.348.300.00 
129.050.00 
42.120.00 

2.406.730.00 
$ 7.926.200.00 



Gastos Generales de la Empresa. En 
este caso, solo variarán en lo que 
respecta a la depreciación del equ~ 

po de fábrica: $ 2.189.250.00 

Gastos Generales de nuestro Depto. 722.450.00 

Costo Total de Operación anual: 

Costo total de producción. 
Gastos generales 

Volumen de ventas: 

+ 
7.926.200.00 

722.450.00 
$ 8.648.650.00 

2:650.850 X 4.50 $11.928.830.00 

Véntas netas 

Volumen de ventas 
- devoluciones 

Uti 1 idad antes de Impuestos: 

Ventas netas 
- Costo total de operación 

Uti 1 idad después de Impuestos: 

Uti 1 idad antes de impuestos: 
- Impuestos/la renta (42%) 

Uti 1 idad Líquida anual 
Uti 1 idad después de Impuestos 
- Reserva legal (5%) 

11.928.830.00 
1.192.880.00 

$ 10.735.950.00 

10.735.950.00 
8.648.650.00 

$ 2.087.300.00 

2.087.300.00 
876.670.00 

1.210.630.00 

- Fondo de Reniversión (lO%) + 

1 • 21 o. 630. 00 
6o. 530 J·oo 

121.060.00 
90.850.00 - Reparto de uti 1 idades (8%) 

$ 9 38. ! 90. 00 
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Capital de trabajo: 

Efectivo (caja) 
Inventario de materia_prrma 
Inventario de prod. terminado 
Cuentas por pagar 

212.880.00 
1 ~33:0.070.00 
2.029.400.00 

222.850.00 
127.340.00 ~ Cuentas por cobrar 

Inversión total 

Capital de trabajo 
Inversión fija 

$3.667.860.00 

3.667.860.00 
+ 223.500.00 

$3.891.360.00 

Rentabi 1 idad = Uti 1 idad Liquida anual X lOO 
-Inversión total 

938.190.00 
X 100 

3. 891 • 360 

24.20 % 
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TRES PROCESOS. 

CONCEPTO ·PROCESO INT. 
CAP. ACTUAL 

Inversión fija 915.900.00 

Depreciación o 

Producción anual 1.849.170.00 

Costo Mat. Prima ~ 820.220.00 

Costo mano obra 165.950.no 

Costo serv1c1os 93.000.00 

Costo env.emp. y 
T. l. 719.100.00 

Costo Prod. 5.798.270.00 

Gastos generales 682.430.00 

Ventas brutas 8.321.260.00 

Ventas netas 7.489.140.00 

Ut i 1 i dad antes 
de 1 mp. 1. 008.440.00 .: 

Uti 1 idad tfquida 450.370.00 

Capital trabajo 2.409.590.00 

Inversión total 3.325.490.00 

Rentabl idad 13.55% 

PROCESO INT. 
CAP. FUTURA 

1.082.400.00 

108.240.00 

2.650.850.00 

5.348.300.00 

205.900.00 

108.120.00 

2.406.730.00 

8.069~050.00 

750.800.00 

11.928.830.00 

10.735.950.00 

1 • 9 1 6. 1 00. 00 

855.750.00 

3.691.78"0.00 

4.774.180.00 

23.10 % 

PROCESO 
CONTINUO 

223.500.00 

22.350.00 

2.650.850 

5.348.300.00 

129.050.00 

42. 120.00 

2.406.730.00 

7.926.200.00 

722.450.00 

11.928.830.00 

10.735.950.00 

2.087.300.00 

938.190.00 

3.667.860.00 

3.891.360.00 

24.20% 
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8.0 CONCLUSIONES. 

8.1 El proceso actual en algunas industrias no 
re6ne las condiciones de trabajo funci_qnal 
para un aumento en te capacidad. Ademfis el 
n6mero de unidades de evaporación, disolu
ción y otros equipos, hará que aumenten -
considerablemente los gastos totales de-
operación al año, por tanto debemos adop-
tar el proceso contin6o.--

8.2 Inicialmente, cabe hacer la siguiente con
sideración, que para el presente caso, se 
puede estimar como la más importante la-
Disolvedora Contínua HAMAC-HANSELLA SOLVO
MAT, viene originalmente provista de tres 
distintas velocidades. Trabajando con la -
velocidad, en un turno regular de 8 Hr~ ob 
tendríamos una producción aproximada anual 
de 1,279,500 Kg de caramelo (ver pág. 9 -
de Análisis Económico), ya procesado. Aho
na, las especificaciones del fabricante de 
la Disolvedora Automática, nos di~en que
la relación ent~e las velocidades antes-
mencionadas, es 1:1.3 en 2a y 1:1.5 en 3a, 
con lo cual obtendríamos una producción -
aproximada de un 30 y 50% mayores respec
tivamente. 

8.3 Observando nuestro Análisis Comparativo, -
vamos que las Inversiones Inicial y Total 
~n el caso del Proceso Contínuo, son consi 
derablemente menores, por tanto, en el mo
mento de hacer la elección entre ambos pr~ 
cesos, éste aspecto deberá ser predominan
te. 
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8.4 En este tipo de industria, uno de los aspectos 
que más influyen sobre el costo de nuestro pr~ 
dueto, es el de la Mano de Obra. En este ren-
gl6n, el Proceso Contfnuo, es ventajosamente -
menor que los dos anteriore. 

8.5 La Uti 1 idad Lfquida Anual, es sensiblemente ma 
yor en el Proceso Con}funuo, esto es, si se le 
considera aisladament~ a este Hengl6n; pero ya 
en conjunto representa algo más significativo. 

8.6 Por altimo t~rmino, para conf-irmar la valjdez 
de todas las consideraciones anteriores, t~ne

mos el resultado de la Rentabi 1 idad, que ini-
cialmente ~s _Jo que se toma como base para de
cidir sobre las posibi 1 idades de una empresa y 
los resultados de la misma. 
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