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INTRODUCCION 

El trabajo que aquí, se presenta, es la parte 
escrita del examen profesional que para obtener el títu 
lo de Ingeniero Químico se requiere. 

Pretende también, servir de herramienta para —
cualquier estudio que, en una forma más profunda, se —
desee realizar sobre el tema con miras a una realidad —
f/cica industrial que contribuya al desarrollo del 
País. 

Presentado en la forma más didáctica posible, —
puede mostrar, de modo general, los pasos a seguir en —
la elaboración de un proyecto, desde la concepción de — 
la idea, hasta la obtención de los resultados que con—
duzcan a la toma de una decisión trascendente. 

La motivación principal que nos condujo a selec—
cionar un tema de este tipo, fué el deseo de contribuir 
con un trabajo que pudiera tener utilidad práctica a 
corto plazo. 

SELECCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA 

A lo largo de los estudios profesionales realiza 
dos, hemos visualizado la necesidad que tiene el país —
en lo que a Industrialización se refiere, pero además,—
dicha industrialización debe estar lo suficientemente —
planeada para que contribuya, en forma efectiva, al de—
sarrollo del País. 
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Uno de los principales problemas que afronta la 
Economía actual, es la fuga por concepto de divisas que 
existe, ocasionada por las compras al extranjero de pro 
duetos elaborados. Fuá así como, analizando el anuario 
del comercio exterior, encontramos varios productos —
químicos (aproximadamente 30) que actualmente son sólo_ 
de importación y que podrían ser elaborados en México. 

El problema inicial, al que nos enfrentamos por 
utilizar este medio de selección de nuevas oportunida—
des de establecimiento de Industrias, fue el que eran —
varios los productos que representaban una fuga conside 
roble de divisas anualmente. El proceso de selección se 
guído fuá el de eliminar aquellos productos para los —
cuales los procesos de fabricación requirieran de mate 
rias primas que no fuera posible obtener ❑ que su elabo 
ración resultara demasiado compleja. De esta manera fui 
mos reduciendo el grupo hasta limitarlo a dos productos 
que eran: Alginat❑ de S❑dio y Acido Tartárico. De entre 
ellos, nuestra decisión fué por el Acido Tartárico ya —
que encontramos que sobre el Alginato de Sodio existe —
un estudio recientemente elaborado a nivel de Tesis Pro 
fesional. 

Como se enuncia anteriormente, todos los produc—
tos de importación con atractivo económico de elabora—
ción fueron sometidos a un proceso selectivo y, en una 
forma particular, el ácido Tartárico fué mostrando mu—
chas características que nos iban decidiendo a conside—
rarlo el producto ideal para un estudio. 

Por todo lo expuesto es que para obtener el títu 
lo de Ingeniero Químico y para proporcionar una herra-- 
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mienta de utilidad, hemos elaborado el presente trabajo 
que, aunque adolece de algunas fallas como es natural,—
fué elaborado con todos los conocimientos y experien—
cias que fueron adquiridos durante el presente ciclo —
de estudios. 

METODOLOGIA Y ESTRUCTURA DEL TRABAJO. 

En el presente trabajo se trató de reunir la in—
formación suficiente y el procesamiento de la misma, , 
que pudiera dar una orientación en la toma de decisión_ 
para la elaboración de un estudio formal sobre la posi—
ble fabricación del Acido Tartárico en México. 

A continuación presentamos los pasos que se fue—
ron siguiendo para alcanzar los objetivos deseados. 

— Primeramente, con la realización del estudio — 
preliminar'se pretendió conjugar los elementos necesa—
rios para poder decidir, en base a la viabilidad preli 
minar del proyecto, la conveniencia de efectuar un estu 
dio más profundo y detallado del mismo. 

— Una vez aprobada la viabilidad preliminar, se 
procedió a realizar el estudio de mercado, por medio —
del cual se determinaron: el volumen de la demanda, los 
principales consumidores, los precios del producto en —
el mercado, los principales productos competidores, la 
localización del consumo, los canales de distribución,—
etc., así como se hizo el pronóstico de la demanda para 
10 años. 
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- Se realizó posteriormente lo'que es en sí el -
estudio técnico-económico en el que se incluyó la selec 
ción del proceso, la ubicación de la planta, la cotiza-
ción y cálculo del equipo necesario, la estructuración 
del proceso en planta y todos los demás factores cilie 
nos condujeron a poder evaluar la rentabilidad de la 
misma y el flujo de efectivo descontado para una proyec 
ción de 10 años. En esta parte se incluyó también la de 
terminación de la capacidad de la planta y todos los 
criterios en los cuales en los cuales se fundamentó. 

- En el cuerpo del estudio se incluyen toda la -
serie de gráficas, diagramas, mapas y cuadros nRcesa---
ríos para la mejor comprensión del mismo. 

Al final se presentan todas las conclusiones que 
paso a paso, conforme fué el avance del estudio, se fue 
ron obteniendo y en base a ellas se dan una serie de re 
comendaciones para la posible realización de un estudio 
formal de viabilidad técnico-económico. 

-Así como, al final de cada capítulo se incluyen 
las referencias correspondientes, citadas en el cuerpo 
del mismo, y que forman parte de la bibliografía que - 
sirvió«  de ayuda para su realización. 

Esto es, en forma condensada, la estructura del_ 
presente trabajo que aborda todos los aspectos que hay_ 
que considerar para la realización de un estudio previo 
a la toma de decisión para el diseño en detalle y cons-
trucción de un proyecto, conceptos en los que el monto...,  
de las inversiones impide, sin merma económica, la re—
versibilidad. 

Las fuentes principales de información fueron - 
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tanto bibliográficas como de contacto directo, ya que -
el estudio de mercado se llevó a cabo por medio de en—
trevistas directas con varios de los consumidores. 

En la parte de proceso, lo ideal hubiera. sido el 
poder visitar alguna planta produCtora de Acido Tartári 
co pero, por falta de recursos económicos mayores, el -
desplazamiento a los principales centros productores -
(Argentina, Italia, etc.) estuvo fuera de nuestro alean 
ce. 

OBJETIVOS. 

En la realización del presente trabajo, el prin-
cipal objetivo que se pretendió alcanzar fuá el de po-
der determinar que tan factible es la instalación de -
una planta productora de Acido Tartárico en México. 

Junto con este objetivo central, se analizó la -

posibilidad de integrar, en un mismo módulo, la produc-
ción de los derivados del ácido tartárico, entre los -
que figuran: el cremar tártaro, el tartrato de calcio,-

etc. 

Se procuró que toda la información, que sirvió - 
de base, proviniera de las fuentes más actuales posi—
bles, así como, toda la estimación de costos se obtuvo 
de proveedores directos. 	 - 

La directriz que guió el desarrollo de este tra-
bajo, fuá el no realizar un estudio obsoleto, ni inver-
tir tiempo inútilmente en el desarrollo del mismo. 
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En forma resumida podemos enunciar los objetivos 
de la siguiente manera: 

— Determinar a nivel preliminar la viabilidad —
del proyecto de fabricación de ácido tartárico en Méxi—
co. 

— Realizar un estudio de Mercado, en la forma —
más exaustiva posible, que nos permitiera conocer los —
consumidores principales y el volumen de consumo aparen 
te y en base a ello poder hacer las proyecciones del — 
consumo, sin olvidar las influencias que pueden tener 
los productos substitutos en el mismo. 

— Realizar un estudio técnico económico, inclu—
yendo todos los factores que toman parte, a un nivel —
tal que nos permitiera tomar decisiones en cuanto a las 
posibilidades de ubicación de una planta de este tico.y 
el volumen del consumo aparente que podrá ser satisfe--
cho non su producción. 

— Concluir con las ventajas o desventajas y los._ 
problemas que pueden presentarse de llevarse a cabo un_ 
proyecto de este tipo. 

LIMITACIONES DEL ESTUDIO. 

Como en todos los estudios de esta índole, son —
inherentes al presente trabajo, ciertas limitaciones —
que conviene tener en cuenta al juzgar los resultados —
obtenidos, pudiendo citar como limitaciones más impor—
tantes las siguientes: 
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- Las limitaciones derivadas de las deficiencias 
de que adolecen inevitablemente las cifras estadísticas. 

- La veracidad de las proyecciones que es preci-
so hacer sobre el desarrollo futuro de las variables ex 
ternas del sistema, tales come': proyecciones de la de—
manda, proyecciones de los recursos de materias primas, 
proyecciones de costos, etc., ya que siempre es posible 
que surjan acontecimientos imprevistos que los hagan 
desviarse de los valores calculados, eón cuando para 
prever los valores futuros de estas magnitudes económi-
cas se utilicen los criterios más adecuados. 

- Las dificultades que aparecen en los levanta—
mientos de la información debido tanto a la inexperien-
cia del grupo como a la falta de cooperación de los su-
jetos entrevistados, dando lugar a errores en la estima 
ción de las características de la demanda y de la ofer 
ta actual de materia prima, limitando con esto la utili 
dad de los datos para los fines del estudio.  

- La lejanía de las fuentes proveedoras de mate•-
ría prima, con respecto al Distrito Federal, desde el - 
cual se llevó a cabo el desarrollo de este trabajo, lo_ 
que dificultó la obtención de información y el efectuar 
visitas periódicas a las zonas de estudio. 

- Por Intimo, el hecho de que en México no se -
lleve a cabo la fabricación del Acido Tartárico tuvo - 
por consecuencia el no poder apreciar el proceso de fa-
bricación en una forma física, teniendo que recurrir a 
la tecnología encontrada en la literatura y chequeo a -
nivel laboratorio aunque los datos extraídos de este - 
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modo no son siempre totalmente concordantes. 

Sobre este mismo aspecto, lo más que se pudo 
llegar fué a conseguir las patentes de fabricación más_ 
recientes que, por haber caducado, nos pudieron ser pro-
porrionadas en forma directa de la oficina de Patentes - 
en Roma, Italia. 

FORMAS DE TRABAJO. 

Este estudio fué desarrollado en forma de equipo, 
constando de tres elementos, bajo la dirección y Aseso—
ría del Ingeniero Gustavo Adolfo Serea Lagarda Catedráti 
co de la Facultad de Química, no existiendo una clara de 
limitación de la participación de cada uno en el mismo,-
ya que en todos los capítulos de este estudio hubo una - 
participación conjunta de los tres integrantes. 



CAPITULO I: 

1.1 GEN:ERALIDADES SOBRE EL ACIDO TARTARICO Y SUS DERIVA- 

DOS 

1.1.1.- NOMECLATURA: El ácido tartárico, C
4 
 H O

S' 
 es - 

un dibásico-dihidroxiácido. 

Se presenta en cuatro formas según la desviación de la 
luz polarizada. 

Las fórmulas (a) y (b) representan al ácido dex-
tro y levo tartárico, según la desviación de la luz po-
larizada sea derecha o izquierda; la fórmula(c) corres-
ponde al ácido meso tartárico el cual no presenta acti-
vidad óptima debido a su "Compensación interna". Además 
de estas configuraciones existe la mezcla racémica de -
los isómeros dextro y levo; la cual tampoco presenta 
actividad óptica, y es comunmente conocida como ácido - 
Racémico. 

COOH 	 COOH 	 COOH 

1 	 1 	 1 
HCOH 	 HCOH 	 HCOH 

1 	 1 	 1 
HOCH 	 HCOH 	 HCOH 

1 	 1 
COOH 	 COOH 	 COOH 

(a) 	(b) 	 (o) 
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La denominación por medio de anteponer al nombre 
el prefijo correspondiente a su actividad óptica ha da-
do lugar a controversias. La ambigtledad resulta de que_ 
el ácido tartárico puede definirse por la configuración 
del carbón 2, come se hace en los aminoácidos, o por la 
configuración del carbón 3, segdn la regla para los car 
bohidratos (1-3). La convención de los amincácidos do--
signa al isómero natural del ácido tartárico, (el co—
rrespondiente a la fórmula (a) ), como ácido El-Tartári-
co; en la convención para los carbohidratos se le desi2 
na como ácido L-Tartárico. 

Para evitar esta controversia en la denominación, 
el isómero natural puede denominarse inequívocamente -
llamado ácido (+) Tartárico (del.a<car L-Treosa). Así 
mismo puede ser designado con la regla de la secuencia_ 
(4.) correspondiéndole a la fórmula (a) la denominación_ 
de ácido (RR)-Tartárico y la fórmula (b) la de ácido 
(SS)-Tartárico. Usando la notación con suscripto, (S) -_ 
también se obtiene una designación inequívoca, corres—
pondiéndole a la fórmula (a) la nominación de ácido Ds-
Tartárico (referido a la serina, aminoácido) o ácido - 
Lg-Tartárico (referida al azúcar gliceraldehido). (6) 

En el presente trabajo se ha adoptado la conven-
ción de llamar a la fórmula (a) ácido (+)-Tartárico, a 
la fórmula (b) como ácido (-)-Tartárico y a la Mezcla 
como ac. Racémico. 

1.1.2.- ESTADO NATURAL. 

El ácido tartárico es uno de los ácidos vegeta--
les más difundidos, se encuentra clasificado como ácido 
de frutas y está ampliamente distribuido en la naturale 
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za. Se encuentra en muchas frutas, libre y combinado -
con Potasio, Calcio o Magnesio. En las uvas se encuen-
tra en parte corno ácido libre y en la mayor proporcidn_ 
como Tartrato ácido de potasio. 

Se observó en la antigüedad que la sal de pota—
sio del ácido se depositaba como una fina costra crista 
fina durante la fermentación de los jugos de uva y Lama 
rindo, y se le llamó FAECULA (pequeña levadura) por los 
romanos. 

La derivación del nombre actual, proviene del -
término Tartarus del Medioveo, generado por los alqui—
mistas. 

La presencia en la naturaleza de cada uno de los 
isómeros y de la mezcla Rac1mica en la siguiente tabla; 

(+1-Tartárico: Se encuentra ampliamente distribuido en 
numerosas plantas y frutas, aunque en menor grado que -

el ácido Cítrico o el ácido L-Mdlico. 

(-) Tartárico; Se ha encontrado como componente de las 
hojas y los frutos de la Bauhinia Reticular, vegetal -
originario del oeste de Africa. 

DL,Tartárico: No se encuentra libre en la Naturaleza. -
Se forma por el calentamiento del (-0-Tartárico en pre-
sencia de ácidos o álcalis fUertes. Como compuestos clá 
sito de inactividad óptica originado por la combinación 
de proporciones molares de los isómeros destrdgiro y le 
vdgiro tiene un gran interés histórico. 

M-Tartárico; No se encuentra en la Naturaleza. Se obtie 
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ne de los otros isómeros por ebulliciones prolongadas con 
álcalis cáusticos. 

De todos los isómeros, el que resulta comercial 
es el ácido (4-Tartárico y es considerado el isómero 
natural. 

1.1.3.- PROPIEDADES. 

1.1.3.1,- Propiedades Físicas. 

1.1.3.1.1.- Acido meso Tartárico: El ácido libre cri sta 
lizado como monohidrato en prismas monoclfnicos. Secan-
dolo a 110°C., se obtiene anhidro. 

La siguiente tabla es un resumen de sus propiedades más 
importantes. 

Fórmula: 	  (CHOHCO
2
H)
2 

Pese Molecular (7) 	  150.09 

Forma y color (7) 	  Cristalino, blanco. 

Punto de fusión (7) 	  159--160°C. 

Densidad Específica (7) . 	  1737 g/cm3. 

Solubilidad en agua a 20°C. (0) 	 1.25 g/g de Agua. 

Solubilidad en agua de la sal ácida_ 
de potasio a 25°C. (8) 	  ❑.167 g/g de Agua. 
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Moles de agua de hidratación en la sal 
de calcio (8) 	  3 

Calor de solución en agua a dilución - 
infinita (9) 	  5.23 Kcal/Mol. 

Calor de Combustión (10) 	  276.0 Kcl/g-Mol 

Calor de Formación a 18 C y 1 atm. 
cristalino (11) 	  304.0 Kcal/g-Mol. 

1.1.3.1.2.- Acido Racémico o (DL)-Tartárico) 

El método por el cual los compuestos racámicos -
pueden separarse de sus modificaciones ópticamente acti 
vas, fué desarrollado por Pasteur y se aplicó primera -
al ácido Racémico. 

El ácido Racámico cristaliza como hidrato, de -
fámula (C

4
H
606
)
2.2H2O' en prismas.triclInicos. Pasa a 

su forma anhidra - secándolo a 110°C. El Racemato de cal-
cio es menos soluble en agua que sus isómeros ópticos. 

Sus propieades físicas más importantes están con 
tenidas en la tabla siguiente: 

Fórmula Estable 	  (HCOHCOOH)2.H20. 

Peso Molecular (7) 	  168.10 

Tipo de Cristal (7) 	  Triclínico. 

Punto de Fusión (7) 	  205-206°C. 

Densidad Específica (7) 	 1.697 g/cm3. 

Solubilidad en agua a 20°C. (8) 	 0.206 g/g de agua. 
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Solubilidad de la sal ácida de 
Potasio a 25°C. (8) 	  C.72 g/100g. 

Moles de agua de Hidratación 
en la sal de calcio (8) 	 8 

Calor de solución en agua a - 
sol. infinita (9) 	  5.41 Kcal/gmo. 

Calor de combustión (9) 	 273 Kcal/gmol. 

Calor de formación a 18°C. y 1 
atm. (9) 	  607.5 Kcal/gmol. 

1.1.3.1.3.- Acido Tartárico (-): 

Se encontró que las propiedades físicas de este_ 
isómero son prácticamente iguales a las del ádido tartá 
rico (4.), con contadas excepciones, que para la finan - 
dad de nuestro estudio no será necesario enumerar. 

1.1.3.1.4.- Acido Tartárico (+): 

Es el isómero llamado natural y corresponde a la 
forma de importancia comercial. 

Fué aislado primeramente por SCHEELE en 1768. -
Cristaliza en prismas monoclínicos, incoloros e inodo—
ros. La solucidi acuosa es dextrágira.La rotación espe-
cifica aumenta con la dilución y los cristales salidos 
son levdgiros. 

Al calentarlo presenta propiedades piroeléctri—
cas.. Al fundirse emite un olor de azúcar quemada. Sus -
cristales son estables al aire y a la luz. 
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A temperaturas no muy superiores a su punto de -
fusión, se transfoiuia en ácido Metatartárice, modifica-
ción amorfa con la misma estructura interna, que por -
enfriamiento de una masa gomosa e higroscópica que fun-
de a 120°C., y es también dextrágira. 

Es un ácido orgánico fuerte. 

R continuación se encuentran enlistadas algunas 
de sus propiedades y otras aparecen en las gráficas sub 
secuentes. 

Fórmula 	  

Peso molecular (7) 	  

Forma del cristal (7) 	 

Punto de fusión (7) 	  

Densidad específica (7) 	 

Solubilidad en agua de la sal -
ácida de potasio a 25°C. (8) 	 

Moles de agua de hidratación en_ 
la sal de calcio (8) 	  

Solubilidad en agua a 20°C. (12) 

Solb. a Temp. de Eb. (12) 	 

Sol. en metanol (12) 	  

Solb. en etanol (12) 	  

Sol, en propanol (12) 	 

Soluble en glicerina e insoluble 
en Cloroformo. 

Rotación óptica de la Soln. Aq, 
en el rango de cono. C.20 a 50p/j: 

(CHOHCO2H)2  

150.09 

Monoclínico. 

168-169°C. 

1.76 g/cm3. 

0.84 g/1008 H20 

4 

133g/100g H20 

200g/100g H20 

lg/1.7 ml. de Mee. 

1g/3 ml. de ETOH. 

1g/10.5 ml Prop. 



20°C 
( 	= 

15.05-(0.153 C) 

pesar (8) 	  1:3=-1140 

Constantes de disocia-- 
p
K
1
= 1.04 x 10

-3 
ción a 25°C. (12) 	 

K =4.55 x 10-5  
P 2  

Constantes de disocia— 
ción de los hidroxilos_ 
alcohólicos (KOH) (13), pK3

= 15.5 + 0.5 

K= 17.5 + 0.5 
P 4  

Calor de soln. en agua- 

(9) 	  -2.48 Kcal/gmol. 

Calor de combustión (11) -275.1 

Calor de formación (11). -302 

Constante dieléctrica a 
15°C. y frecuencia de - 
2.5x107  cicl./seg.(14). 	35.9 

Punto de ignición reci- 
piciente abierto.(15).. 	210°C. 

Teme, autoinflamación - 
(15)  	428°C. 

O 

(a) 

Rotación óptica de un.. 
cristal de 1 cm. de e- 
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PROPIEDADES FISICAS DEL ACIDO TARTARICO Y SUS VARIACIO-
NES CON DIVERSOS PARAMETRUS. 

SOLUBILIDAD EN AGUA (18) 	  GRAFICA No. I-1 

CALOR ESPECIFICO (19) 	  GRAFICA No. 1-2 

CALOR ESPECIFICO DE FOL. ACUOSA (20) 	 GRAFICA No. 1-3 

TENSION SUPERFICIAL DE SOL. ACUOSA - 
(21) 	  GRAFICA No. 1.-4 

SOLUBILIDAD AGUA--H2504 TARTARICO - 
(22) 	  GRAFILA No. 1-5 

DESCENSO EN LA PRESION DE VAPOR DE LA 
SOL. A. DE AC. TARTARICO (23) 	 GRAFTCA No. 1-6 

DENSIDAD DE LA SOL. AQ. DE AC. TARTA- 
RICO (24) 	  GRAFICA No..I-7 

INDICE DE REFRACCION DE LA SOL. ACUO- 
SA DE AC. TARTARICO (25) 	  GRAFICA No. 1-8 



1.2 

1-1.3.2.- Propiedades Químicas: 

El ácido tartárico (-1-) por calentamiento a más -
de 1700C., produce el anhídrido (C8H 10011)  y a  más de  -
1800C., se obtiene el anhídrido tartárico (C4H4D5) o el 
ácido tartrálico (CH

8
O
10

). 

Todos estos anhídridos se transforman nuevamente 
a ácido tartárico por medio de una ebullición en presen 
cia de agua. 

Por destilación se producen los ácidos pirotartá 
rico HOOCCH CH (CHg) COOH y piróvico CHgCOCOOH. Esta - 
última también se forma por la ebullición de una solu—
ción de ácido tartárico en presencia de ácido clorh/dri 
co. 

La nitración del ácido tartárico (-1-) nos da el - 
dinitro-esther, el cual por hidrólisis pasa a ácido di-
hidroxitartárico HOCCC(OH)

2
C(OH)

2 
HOCH(COOH)

2
. 

Comparte con otros hidroxidcidos, la propiedad._ 
de formar complejos con los iones metáliMos. En vista - 
de esa propiedad, el ácido tartárico y sus sales, son -
útiles como agentes secuestrantes. 

Por calentamiento con agua, lejías alcalinas o ácidos - 
diluidos, el ácido tartárico (+) se convierte en sus 
isómeros. 

Por oxidación de una solución de sal amoniacal de ácido 
tartárico con carbonato de plata se obtiene el ácido - 
oxálico. 
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El ácido tartárico reduce la solución amoniacal de sa—
les de plata, formando un espejo de plata. 

Con ácido yodhldrico se reduce a ácido D-málico 
HDOCCHOHCH

2
CODH inicialmente, y despu4s a ácido 

co COOH(CH
2
)
2
COOH. 

succ/ni 

1.1.3.3,- Propiedades Fisiológicas: 

El ácido tartárico y sus derivados se absorben -
muy poco por el intestino. Su metabolismo es diferente_ 
al del ácido cítrico ya que el ácido tartárico solo se 
oxida ligeramente. El ácido que llega a ser absorbido -
es excretado sin cambios en la orina. 

Los tartratos- ácidos tienden a incrementar la 
acidez del sistema que estén presentes, por lo que en 
el caso de una sobredosis pueden causar daños renales 
(16). 

Grandes cantidades inyectadas, tienen acción de_ 
secuestrantes del calcio sanguineo poniendo en peligro_ 
la función del corazón (17). Las pruebas se han hecho 
con el (+) isómero. 

1.1.3.4.- Cuidados, Almacenaje y Transporte: 

El ácido tartárico es un material inflamable con 
moderado peligro de incendio. 

Se almacena en lugares frescos y bien ventilados, 
lejos de flamas y de agentes, fuertemente oxidantes. 
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Para combatir el fuego producido por Este mate--

rial es recomendable el empleo de agua (rocla o espuma). 

1.1.4- CALES DEL ACIDO TAHTARIC01 

El Acido Tartárico es considerado un enérgico - 
diácido orgánico, presentando por esto, grandes posibi-
lidades de formación de sales Anidas y neutras. 

También se conocen sales, producto de la sustitu 
ción de alguno de los hidrágenos de los grupos hidráxi-
los. En general a todos estos derivados se les conoce -

como tartratos. 

Al igual que el ácido (+) tartárico los tartra--
tras desvían a la derecha el plano de polarización de -
la luz. 

Mientras que las sales neutras de los metales -
alcalinas son muy solubles en agua, las sales Acidas se 
disuelven con gran dificultad. Las sales neutras de los 
demAs metales son prácticamente insolubles en agua. Con 
excepción de los tartratos de plata y mercurio todos 

los tartratos son solubles en soluciones alcalinas. 

Enumeraremos a continuación a los tartratos mas 
comunes, comercialmente hablando, asT como sus propieda 

des fisicasl 

1.1.4.1.- Tartratp ácido de Potasio. (Tartrato de Pota-
sio, e hidrógeno cremar tártaro, bitartrato de potasio). 
KHIC H 4 06' Muy conocido en la antigüedad; el nombre de - 
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tártaro data del siglo VIII. Esta sal está muy difundi-
da en la Naturaleza, especialmente en el zumo de las -
uvas. 

Densidad especifica (?)..« ........ 1.984 g/cm 3 

Forma y Color 	  Cristal fino, 
Blanco. 

Solubilidad en agua (76) 

a 10°C 	  0.376 g/100 cc. 
de sin. 

a 50°C 	  1.931 

a 100°C 	  5.850 

Calor especifico (27) 	  0.232 Cal/g°C. 

Calor de formación (28) 	  369 Koal/g-mol. 

Calor de Soin. en agua (29) 	 -11.6 " 

El bitartrato que se encuentra en el comercio -
proviene de la elaboración del vino, del cual se separa 
durante le fermentación y el almacenamiento. Se distin-
guen el tártaro bruto y el purificado o Cremor Tártaro. 

1.1.4.2.- Tartrato de Potasio y Sodio. (Sal de Róche---
11a) KNáC4

H
4
0
6
/4H O: Fué descubierto y aplicado a la -

medicina por P. Seignette, de la Rochella, en 1672. Se 
produce á partir del cremor y la sosa. Su solución acuo 
sa es neutra, dextrdgira, tiene un sabor salado no desa 
gradable y es purgante. Por adición  de ácidos se separa 
bitartrato potásico. 
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Los cristales son efluorescentes en presencia de aire. 

Forma y color (26) 	  Prismas rámbicos Incolo- 
ros. 

Densidad especifica (26) 	 1.767 g/om3. 

Solubilidad en agua (26) 
a 20°C 	  0.666 g/ml. de agua. 
a 100°C 	  3.02 	 11 

Insoluble en alcohol. A 100°C., comienza a perder el -
agua de hidratacilnn eliminando la última molécula a los 
130°C. 

1.1.4.3.- Tartrato de Putasin y Antimonio: (Tártaro er/i 
tico) K(SIDOH)

2
C
4
H
4
O
6
.0.511 0. DeScubierto en 1631 por .- 

Adiran Van Minsicht, y fabricado por primera vez en -
1648 por Glauber, hirviendo óxido de antimonio con bi--
tartrato de potasio. 

Forma y color (26)........ • • Ir • Octaedros rámbicos, in- 
coloras. 

Densidad especifica 	  2.607 g/cm
3
. 

Solubilidad en agua (26) 
- a 15°C 	  0.04 g/g de agua. 
- a 100°C 	  0334 " 

Insoluble en alcohol. A 100°C., pierde totalmente el - 
agua de hidratación. Con exceso de ácido Tartárico for 
ma una sal ácida y con bitartrato de potasio la sal do-
ble. 
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1.1.4.4.- Tartrato de Calcio: CaC4H4O64H20:  Se encuen-
tra como producto natural en muchos vegetales y es el -
producto intermedio en la fabricación del ácido Tartári 
co. Cuando al tartrato de calcio recién precipitado se_ 
le disuelve en una solución caliente de ácido tartárico 
se obtiene una sal ácida muy soluble en agua. 

Peso Molecular 	  188 Anhidro; 260 (Hidra- 
to). 

Forma y Color 	  Amorfo, Blanco. 

Solubilidad en agua (30) 	 Ver gráfica No. 1-9 

Calor de formación: (31) 
- Macrocristales 	  429.0 Kca1/0.mol. 
- Sln. Acuosa Diluida......., 427.0 

1.1.4.5.- Tartrato de Aluminio: Al (C4  H5  06  ).3H2  0. Se - ' 
encuentra en estado natural en el Licopodio. Forma cris 
tales pr1smicos y es muy soluble en agua. Se obtiene -
por disolución de hidróxido de aluminio recién precipi-
tado en una solución concentrada de ácido Tartárico. 

1.1.4.0.- Tartrato de Amonio:(NH
4
)
2
C
4H406.  

Sal producida - por la saturación de una solución 
concentrada de acido Tartárico con amoniaco y una poste 
rior evaporación, recuperando el amoniaco que se des—
prende amoniaco. Muy baja solubilidad en agua. 

1.1.4.7.- Bitartrato de Amonio: NH
4  C4 

 H 
6° 
 Se prepara - - 

por medio de añadir una cantidad equivalente de solu—
ción de ácido tartárico a una solución saturada de la - 
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sal neutra. Forma cristales rómbicos: Menos soluble que 
la sal neutra. 

1.1.4.0.— Tartrato doble de Amonio y Potasio  
H O . 1/2 H O. Cristales del sistema monoclt  
pa
4 
 re
6 
 ntes. Los cristales desprenden amoniaco 

Dia de aire y disminuyen por este motivo su 
A 120°C. se volatiza totalmente el amoniaco 
bitartrato de Potasio. Se obtiene por medio 
ojón de bitartrato de potasio en una soln., 
de de amonio y evaporando hasta la formación 

KNH
4
C
4 

— 
nico, trans 
en presen--
solubilidad 
pasando a 
de disolu--
de hidróxi—
de una cos 

tra del compuesto. 

1.1.4.9.— Tartrato de Antimonio: Sb(C4H06
)
3
4H
2
O. 

Forma cristales aciculares; Se obtiene disolviendo óxi—
do de antimonio en una solución de ácido Tartárico, y —
59 extrae posteriormente de la soln. por medio de alco-
hol, 

1.1.4.10.— Tartrato de Arsanil Amonio. NH
4 
 (AsO)C

4
H
4
O
6
. 

°  

1/2(H20). 

Forma macrocristales del sistema de cristalización rdm 
hico, de cristales incoloros con brillo vítreo. Se ore 
para por medio de calentamiento prolongados del óxido 
arsénico en una solución de bitartrato de amonio. 

1.1.4.11.— Tartrato de Bario: BaC
4
H
4
O.H

2 

Cristaliza como compuestos amorfo. Muy poco soluble; —
de poca importancia Industrial. 
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Tartrato Bórico Potásico: K(00)C4H4D6: 

Fué obtenido por vez primera en 1745 por Lasonns y fuá_ 
introducido al mercado como cremor tártaro soluble. Se_ 
prepara por medio de evaporación prolongada de una solo.  
ojón de ácido bórico en donde se agrega paulatinamente_ 
cremor tártaro, posteriormente se extrae el producto 
por medio de alcohol. La sal precipita COMO una masa 
blanca amorfa, de reacción ácida. 

Borax Tártaro: K2Na (002) CSI-17012 (?) 

Es un polvo blanco, higroscópico, que no corresponde a 
una especie química determinada. Segón la farmacopea 
alemana, se obtiene disolviendo 2p. de borax y 5p. de_ 
cremar tártaro en 15p. de agua hirviendo, se filtra la 
solución y se evapora en baño de agua hasta que la'ma-
sa caliente está viscosa; Al bnfriar se forman hojue—
las de borax tártaro las cuales posteriormente se dese 
can y se pulverizan. 

1.1.4.14.- Tartrato Ferroso Potásico: Fué preparado ya 
a principios del siglo XVII por Angelus Sala y poste-
riormente fué introducido en la medicina con los nom—
bres de Tartarus Ferruginosus y Mars Solubilis. El Tar 
trato de hierro bruto es una masa verde negrusca. Se -
obtiene el producto por medio de una digestión dé lima 
duras de hierro por una solución de bitartrato de pata 
sio. La masa obtenida se seca y se pulveriza. Se emplea 
principalmente en la preparación de los llamados baños 
de acero y hierro. Para la preparación del tartrato -
puro se mezcla hidróxido de hierro recién precipitado_ 
con una solución de bitartrato de potasio purificad❑ y 
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se digiere a 50°C. hasta disolución completa, evitando 
el contacto con la luz. Se filtra y se seca. Por 
accilln de la luz se pasa del tartrato férrico potásico_ 
al ferroso potásico. 

1.1.4.15.— Tartrato Neutro de Potasio. K C H O. 
° 24 4 6 1/2 — 

H20. 

Forma cristales monocllnicos incoloros, estables al 
aire, solubles en agua dando una solución neutra, inso—
luble en alcohol. 

Se obtiene de la neutralización del cremar tárta 
ro o del ácido tartárico puros, con carbonato o bicarbo 
nato de potasio. Esta sal es empleada como medicamento. 

1.1.4.16.— Tartrato de Cobre, CuC4 H
46  
D 3H

2 
 0: Se produce 

por medio de la reacción entre el sulfato de cobrs y el 
tartrato neutro de potasio. La sal es poco Soluble en —
agua, y es muy soluble en soluciones básdcas. La solu—
ción amoniacal de este compuesto disuelve la celulosa.—
Se emplea en la preparación del licor de Fehling. 

1.1.4.17.— Tartrato de Magnesio: Mg04H4064H20. 

Forma una sal poco soluble. 

1.1.4.18.— Tartrato de Sodio Neutro: Na
2
C
4H406 2H20. 

Forma cristales rómbicos. 

1.1.4.19.— Tartrato Mercuroso y Tartrato Mercúrico: 

Forma polvos cristalinos difícilmente solubles en el —
agua. Se obtiene por precipitación de las soluciones de 
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las nitratos correspondientes con tartrato alcalino neu 

tro. 

1.1.4.20.— Tartrato de nismuto, Bi2
(C
4HO6)3 4H2O. 

Forma costras blancas, que descomponen con agua y se 
separa de la solución de nitrato de bismuto al añadir 
solución concentrada de ácida tartárico. 

1.1.4.21.— Tartrato de ©inmuto y Potasio, KRiC
4
H
2
O
6. 

Polvo blanco cristalino que se obtiene disolviendo hidrd 
xido de bismuto recién precipitado y cremar tártaro en_ 
agua hirviendo. 

1.1.4.22.— Tartrato de Zinc. ZnC
4H4O6 H2D. 

Polvo blanco poco soluble, que se separa mezclando una_ 
solución de acetato de Zinc con otra de ácido tartárico 
o solución de sulfato de Zinc y de tartrato potásico. 

1.1.5.— USOS Y APLICACIONES GENERALES DEL ACIDO TARTARI 
CO Y SUS DERIVADOS MAS IMPORTANTES. 

1.1.5.1.— Acido Tartárica2 Al igual que el ácido Cítri—
co es ampliamente empleado como acidulante en las bebi—
das carbonatadas y de destilación, así como en los pol—
vos para la preparación de bebidas refrescantes. El —
ácido Tartárico es tambi4n empleado como acidulante en 
la preparación de gelatinas y jaleas de frutas, aspe--
cialmente en las jaleas pectinosas para dulces suaves —
en donde se requiere un pH bajo para un endurecimiento 
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adecuado. En la fabricación de dulces duros, el ácido -
Tartárico y el cremor tártaro se usan para modificar el 
endurecimiento para que el producto fluya libremente -
mientras es vertido. El ácido tartárico tiene también -
buena aceptación en la fabricación de dulces duros debi 
do a que su bajo punto de fusión le permite fundirse en 
la masa evitando ase una mala dispersión. Su grado de - 
acidez es tal que se usa en la fabricación de dulces 
extra ácidos. 

El ácido tartárico tiene empleo en la industria_ 
textil en el estampado del percal controlando la libera 
ción de cloro de los polvos de blanqueo. En el teñido - 
se usa como mordente y como resistente para alómina y -
otros mordentes básicos. Es también usado en ciertos ti 
pos detrabajos fotográficos de impresión y revelado. -
Algunas de sus'sales de hierro son sensibles a la 
acción de la luz y se usan en la impresión del azul. 

Por su cualidad de formar complejos se ha emplea 
do con gran ventaja en el limpiado de metales. Estos -
productos se usan como pastas y polvos limpiadores o co 
mo componentes del baño en el reformado electrol/tico 
del cobre y sus aleaciones, del aluminio y de metales 
ferrosos, También es empleado en les baños para remover 
herrumbre, sedimentos y óxidos. Hay reportes de su em—
pleo en el depósito no electrol/tico de metales sobre -
superficies (32) y en la fcsfatación de metales ferro—
sos (33). Los tartratos son importantes como secuestran 
tes de la corrosión del aluminio. (34). 

Soluciones cáusticas conteniendo un complejo 
hierro-Tartrato se usan como solventes para determinar_ 
la polimerizacidn de los materiales celuldsicos (36). 
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Se ha encontrado que el ácido tartárico funciona 
como agente polimerizante del metil metacrilatu (35, — 
37). También se emplea en la teneduría en forma semejan 
te a como es usado en el teñido y estampado. 

1.1,5.2.— Tartrato Acido de Potasio o CreMor Tártaro. 

Se usa en los polvos de hornear y en mezclas 
preparadas para panificación. Su baja solubilidad en 
frío inhibe la reacción con el bicarbonato hasta que se 
alcanza la temperatura de horneado, liberando así la —
mayor cantidad de dióxido de carbono en el momento nece 
serio. Una pequeña cantidad de tremor es excelente lim—
piador del latón y el bronce. 

Es usado en el estampado electrolíticu del hie—
rro y acero, as/ como en el dorado y plateado de varios 
metales y en algunos procesos de coloreo de metales. 

Se han usado soluciones de cremar para lavar y —
almacenar compuestos metálicos. Esta aplicación es de_ 
gran importancia en el plateado del Titanio y otros me—
tales que tienden a formar una capa de óxido a causa de 
los abrasivos, ataques químicos y lavado con agua, Un —
lavado con solución al 5% de tártaro, evita la forma—
ción de óxidos y permite una excelente adhesión del pla 

teado (38). 

1.1.5.3.— Tartrato de Potasio y Sodio o Sal de Rochella: 

Es bien conocido como un importante componente —
en baños de electro plateado de muchos metales y alea—
ciones de oro, plata, cobre, zinc, estaño, plomo, tungs 
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tono, fierro, molibdeno. También tiene usos en el pla—
teado de espejos. Los cristales de sal de Rochelle pre-
sentan efecto piesoeléctric❑ y esta propiedad los hace_ 
valiosos, cuando con cortes convenientes, se emplean -
como controles cristalinos de osciladores electrónicos. 

Medicinalmente, esta sal es el mayor ingrediente_ 
en purgantes salinos suaves preparados como sales efer-
vecentes en polvo ❑ polvos de Seidlitz. 

En alimentos, puede usarse como emulsificante en 
la fabricación de quesos. 

En el laboratorio, es un ingrediente del reacti-
vo de Feheling para la determinación de substancias rc-
ductoras especialmente los azucares. 

1,1.5.4.- Tartrato de Potasio y Antimonio ❑ Tártaro Emé-
tico; 

Se usa medicinalmente en pequeñas dosis como ex-
pectorante y jarabe para la tos. 

En altas dosis como emético. 

En inyecciones intravenosas se emplea como tra--
tamiento de varias infecciones tropicales, per❑ ha sido 
reemplazado por formas menos tóxicas de antimonio. Anti 
guamente el tártaro emético se usó con cierta frecuen--
cia para el control de plagas de varios insectos. 

Este compuesto se usa también como mordiente 
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,para fijar colores básicos en algodón, piel, y piel pa, 
ra prendas de vestir. 

La incorporación del tártaro emético en el cloro 
ro de vinilo so ha visto que retarda su decoloración. 
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CAPITULO II 

2.1.- ESTUDIO PRELIMINAR. 

Una vez aceptada la idea e integrado un grupo 
promotor, tentativamente se planea la estructura total_ 
del grupo que desarrollará el proyecto; este quedará in 
tegrado por la conjunción-del grupo promotor, grupo ge-
nerador de la idea; el'grupo financiero, encargado de -
la complementación y buena dirección de los bienes de -
capital; y por último el grupo tecnológico, que aporta-
rá el proceso y las condiciones de operación óptimas 
del mismo. 

Logrando dar los primeros pasos de la integración, 
se procederá a nombrar un gerente o jefe de proyecto, - 
cuya función será el velar por la buena realización del 
proyecto e informar del avance del mismo a los integran 
tes del grupo promotor. 

El objetivo perseguido por este estudio prelimi-
nar es el apreciar la viabilidad del proyecto a un ni—

vel superficial; Los estudios que forman este prelimi—
nar son desde luego superficiales y por lo mismo insufi 
cientes para la toma de una decisión final, más sin em-
bargo permiten al grupo promotor una base de juicio en_ 
cuanto a la conveniencia de invertir dinero en estudios 
más profundos y exactos, los cuales obviamente, tienen_ 
un costo mayor. 

El estudio preliminar estará compuesto por los si 
.guientes incisos: 
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'Datos generales del mercado. 

Precios aproximados del producto. 

Prondetioo del consumo. 

- Determinación de la capacidad aproximada. 

- Inversidn aproximada. 

- Costo de producción aproximada. 

Rentabilidad tedríca. 

- Decisidn. 

2,1.1.— DATOS GENERALES DEL MERCADO. 

Dado a qué es un producto de importación en su — 
totalidad, los datos de las importaciones del producto_ 
nos dan una medida del mercado potencial del mismo. 

Con esta finalidad, se obtuvieron del Anuario Es 
tadístíco del Comercio Exterior los siguientes valores 
del monto de la importación y valor de la misma para 
los últimos quince años: 

ANO IMPORTACION EN KG. COSTO EN PESOS 

1955 301,041 2,368,618.DO 
1954 316,973 2,554,777.00 
1958 3359 274 2,814,601.00 
1959 340,074 3,004,040.00 
1960 669;402 5,096,145.00 
1961 461,605 3,706,954.00 
1962 512,223 39637,062.00 
1963 628,471 4,711,951.00 



29 

AÑO IMPORTACION EN KG. COSTO EN PESOS 

1964 917,179 7,375,602.00 

1965 770,059 6,383,087,00 

1966 8609 968 7,399,236.0E 

1967 9239548 8,556,441.00 

1968 863,370 8,390,113.00 
1969 936,246 9,250,055.00 
197D 1,117;167 11,684,078.00 

2.1.2.— PRECIOS DEL PRODUCTO. 

Para esta información se consultó directamente —
con los proveedores anunciados en la Guía de la Indus—
dria Química. 

La información adquirida por este medio se resu—
me en el cuadro No. II-1 que aparece a continuación. 

El precio mínimo para consumo al mayoreo fuá de_ 
aproximadamente 	13.00 (trece pesos), sin el pago de._ 
derechos de importación, y el máximo para consumo al —
menudeo fuá de 8 17.55 (diecisiete pesos con cincuenta 
y cinco centavos). 

Para nuestros fines le asignaremos un precio ven 
ta de 	11.(70 1h/Kg 
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CUADIi0 No. II-1 

PROVEEDORES Y PRI CIOS DEL ACIDO TARTARICO. 

Proveedores 	 Precioey especificacio- 
nes. 

ALQUIMIA MEXICANA, S.A. DE - 
R L 	17.55 Kg. 

CIA. UNIVERSAL DE INDUSTRIAS, 
S A. 	  $ 13.50 Kg. (Mayoreo) 

14.50 Kg. (Saco de 50 
Kg.)  

CURTINN DE MEXICO, S. A. de — 
C .V 	  Grado reactivo analítico. 

S 72.00 Fsco. 500 grms. 
"333.00 	" 2,500 	TI 

" 73.00 	11 	453 	u. 

(polvo). 

EQUIPAR, S. A 	  GrIldo reactivo analítico. 
G 64.00 Fasco. 500 gms. 
"300.00 " 2,500 " 

I.C.I. DE MEXICO • O 0 13 	5555555 S 950.00 Dlls. por Tone-
lada. 
(Sin pagar derechos de -
Argentina a la bodega en 
México) Grado polvo o 
granulado. 
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Proveedores 	 Precia y Especificaciones. 

PROVEEDORES QUIMICOB GENERA- 
LES 	  $ 14.Eo de 1 a 9 sacos. 

" 14.50 Kg. de 10 a 10 -
sacos. 
$ 14.50 Kg. de 20 sacos -
en adelante. (Sacos de 50 
Kg.) 

SOLVENTES Y PROD. QUIMICOS.. 8 13.90 Kg. (hasta 1 tono 
lada). 
$ 13.00 Kg. ( de 1 a 3 tu 
neladas). 
$ 13.70 Kg. (de 3 ton. en 
adelante). 

SOL- B. A. 	  $ 13.00 Kg. (Sacos 50 Kg.) 

presentación: Bolsas papel, interior plástico. 

2.1.3.- PRONOSTICO. 

De la gráfica anexa podemos observar que la de-
manda de este producto presenta una curva exponencial -
ascendente. 

Para este tipa de curvas sugiere Arthur E. Hoerl 
Jr. (1), La siguiente ecuación: 

Y - AX exp(BX) 



32 

Sugiere así mismo una aproximación, bastante -
buena para nuestros fines de estudio preliminar, de de-
terminación para los coeficientes por medio del método_ 
de puntos selectos, que por su simpleza lo aplicaremos_ 
para nuestros pronósticos. 

p1(57,316p73.0) 

p2(65,725059.0) 

para el tipo de curva determinada: 

Amyi/X, exp(BX1) 

B=(Ln(X2Y2/X1Y2) ) / (Xl-X2) 

De donde obtenemos: 

A -- 25.'2 

B = 0.0943 

Por lo que nuestra ecuación modelo será: 

Y = 25.'2 X exp (0.0943 X) 

En la gráfica No. 11-1 se ilustra la curva de -
Pronóstico de la demanda de ácido tartárico. 

De aquí: 

Para 19'73 
	

1,9?2,930.00 Kg.. 
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2.1.4.- CAPACIDAD ESTIMADA. 

Como la totalidad del ácido tartárico consumido 
en México actualmente es de importación, la capacidad 
de la planta para los fines de estimación preliminar -

quedará fijada para satisfacer la demanda actual del -

país. 

O sea: 2,000.00 Tons./año. 

2.1.5.- CALCULO DE LA INVERSION TOTAL. 

Una buena aproximación para este tipo de determi 
naciones es la estimación dada por H. Lnag., (2) que -

queda descrita como sigue: 

1.- Estimar el costo de los equipos de proceso y 
al total asignarle el nombre de cantidad A. 

. 2.- A la cantidad A multiplicarla por el factor 
1.43 para obtener la cantidad B que es el - 
costo del equipo instalado. 

3,- El costo de equipo de proceso instalado y tu 
herías (cantidad C) para nuestro tipo de pro 
ceso (salido-líquido) será el producto de la 
cantidad el por el factor de 1.25. 

4.- El costo total de construcción quedará deter 
minado por el producto de la cantidad C por 
el factor de 1.5. Al resultado se le asigna-
rá el nombre de cantidad D. 
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5.- Por último el costo de ingeniería, diseño e 
imprevistos para nuestro tipo de proceso 
(sólido-líquido) será aproximadamente el 35% 
de la cantidad D. 

6.- A esto se le suma el capital de trabajo esti 
mado como el 25% del total anterior. 

Para la evaluación preliminar se usará el proce-
so descrito a continuación (3) y que se ilustra en el -
diagrama No. II-1. 

- Descripción del Proceso de Elaboración del Aci-
do Tartárico. 

El orujo que viene de los fermentadores, ya sea_ 
antes o después de prensarlo„ entra en la alimentación de 
una tolva la cual se diseña de tal forma que un tapón só 
lido proporciona un sellado hermético; así ningún vapor 
del aparato dealcoholizador puede escapar por la alimen-
tación, permitiendo sin embargo la entrada del orujo. 

El aparato dealcoholizador está constituído ade-
más de la alimentación, de una serie de platos. 

El alimentador descarga el orujo en el plato su-
perior el cual lo transporta por medios mecánicos, hacia 
el final opuesto. Aquí escurre el segundo plato el cual_ 
de regreso, otra vez transporta el orujo al final opues-
to y escurre de este segundo plato al siguiente. Hay ge-
neralmente de 6 a 8 de estos platos. 

A la vez que se transporta el orujo a lo largo -
del plato, también una línea de vapor abierta corre por_ 
la longitud del plato calentando continuamente el orujo 
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y con esto se evapora el alcohol contenido en éI. 

Los vapores de alcohol van a través de un tubo 
de vapor hasta un condensador donde se condensan y este 
condensado se colecta en un tanque adyacente recolector 

de alcohol. 

En la descarga final del último plato, se tiene_ 
un conducto de descarga que se sumerge a una determina-
da profundidad, dentro del líquido del primer extrac---
tor, para prevenir el escape de cualquier vapor a tra-
vés de dicho conducto. 

Descargando el orujo del dealcoholizador, ahora_ 
libre de alcohol, se alimenta por un canal de descarga_ 
dentro del primer extractor el cual está diseñado de - 
tal forma que conserva un nivel constante de líquido -
controlado por una mampara rotatoria localizada en esta 

posición. 

El orujo se transporta a través este extractor -
por medio de una cinta transportadora que se descarga—
después de pasar por una falsa mampara que se encuentra 
en el fondo, dentro de un segundo extractor diseñado de 
forma muy semejante al primero. 

El segundo extractor descarga el orujo, después_ 
de pasar a través de una persona continúa, dentro de -
una batería de lavado de cuatro secciones a contraco—
rriente.. 

El orujo es transportado a través de cada sección 
de la batería de lavado por medio de una cinta transpor 
tadora pasando de una a otra; cada sección está equipa-
da con una mampara de falso fondo, por la cual el agua 
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de lavado es drenada del orujo conforme pasa de una sec—

ción a otra. 

El residuo de orujo descargado de la última bate 
ría de lavado, pasa a través de una prensa continúa remo 
viendo con ello cualquier exceso de agua y el residuo 
prensado extraído se transporta hacia una pila. 

El agua fría que se usa en el condensador para —

condensar los vapores de alcohol, absorbe el calor del 
vapor del alcohol conforme pasa a través del condensador, 
y esta agua caliente se usa para la extracción del tan--
trato del orujo. Esta agua entra al proceso en la última 
batería de lavado y de ahí a contracorriente a través da 
todo el aparato hasta que finalmente se drena en forma —
de un concentrado de solución de bitartrato de potasio —
del primer extractor. 

Ahora es posible recobrar todo el alcohol en el_ 
orujo por evaporación directa sin ningún lavado o prensa 

do previo. 

El hecho de que el alcohol se recupera por desti 
ración directa del orujo conforme se descarga del cuarto 
de fermentación (proceso continuo) reduce la cantidad de 
material destilado producido a aproximadamente so% menos 
que aquel producido por el uso del método viejo. 

Este proceso reduce también la cantidad de 

aguas residuales producidas. 

Debido a la eliminación del prensado, las aguas 
residuales no contienen el lodo pesado originado por es—
te, dando aguas más limpias. En consecuencia se reduce —
1a demanda de oxígeno para la descomposición bacteriana, 
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especialmente cuando la disposición de aguas residuales 
es superficial; también por estar libres de lodos pue--

den infiltrarse en el terreno mucho mejor, reduciéndose 
la molestia de su disposición. 

Puede verse realmente que la cantidad de vapor -
requerido para la recuperación de todo el alcohol en el 
orujo es proporcionalmente reducida en la medida que re 
duce la cantidad de material de destilación, porque se 
elimina la adición de aguas de lavado. Con el uso de es 
te método se reduce una cantidad considerable de conbus 
tibie. 	 T  

En adición a la recuperación de alcohol y al sen 
sible menor consumo de calor, se tiene la recuperación_ 
de los tartratos presentes en el orujo. Por lo tanto 1  
u na comparación general de este método con el viejo, 
presenta una mayor recuperación de valores con un gasto 
menor de tiempo y dinero. 

En este proceso es de desearse que se recobren -
las semillas para la extracción del aceite de semilla -

de uva; experiencias han mostrado que las semillas SE 
recuperan rápidamente del orujo, conforme se descarga - 
de la planta de extracción, por el uso de simples vibra 
dores y un arreglo de ventiladores. 

Las característica viscosa del bagazo u orujo,-
se reduce considerablemente con el tratamiento con ca—
lor y con la subsecuente hidrólisis parcial de las 
substancias péctinosas en el orujo. 

La mampara rotatoria, previamente mencionada, -
continuamente saca aproximadamente la misma cantidad de 
solución tartárica concentrada como de agua caliente - 
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que se ha alimentado a la última batería de lavado. 

La mampara rotatoria efectúa su descarga dentro 
del tanque de solución tartárica, el cual está equipado 
con un flotador de control automático, desde donde la -
solución de tartrato se bombea hacia un tanque de asen-
tamiento. 

Este tanque de asentamiento tiene como propósi-
to el asentar cualquier sólido eventual y la solución -
tartárica se bombea del tanque de asentamiento al tan-
que de precipitación tartárica donde por la adición de_ 
hidróxido de calcio y cloruro de calcio el bitartrat❑ -
de potasio soluble en agua se convierte en tartrato de_ 
calcio insoluble. 

Este tartrato de calcio precipita como una sal_ 
sólida en la solución y es removido hacia un tanque de_ 
lavado y de ahí hacia un secador de ahí se descarga co-
mo tartrato de calcio sólido seco dentro de sacos lis--
to para embarcarse ❑ almacenarse. 

De acuerdo con datos oficiales de 34,600 ton. -
de uva prensada, que representa 4,000 ton. de orujo, se 
recuperan aproximadamente 98,000 gal. de alcohol clasi-
ficado y 137,000 lb. de tartrato de calcio. 

La descomposición del tartrato de calcio se rea 
liza por la adición de ácido sulfúrico, en cantidades -
convenientes, la solución resultante se trata para eli-
minar restos de fierro y arsénico y cualquier otra impu 
reza. 

La cristalización se realiza por evaporaciones 
sucesivas y dejando reposar finalmente la solución con- 
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centrada hasta la precipitaci6n completa de los crista—
les de ácido tartárico, 

2.1.5.1.— Estimación del Costo de Equipo. 

Las estimaciones del costo de equipo son a nivel 
bibliográfico por simplicidad, y las referencias se ci—
tan para cada caso, habiéndose puesto a valor presenta 
con los índices de M&S, 

I.) TORRES (tres). 

a) Corazas: 405 ft
3  

Apero al carbán. 
presión hasta de 100 psig. 

Costo: 	9,000 dlls/torre 
	

(4) 
(9,000)(12.50)(324.4/255). 
=142,000.00 pesos/torre. 

b) Transportadores de gusano: 
24 ft. x 14 in. 
motor 7 HP. y 25 rpm. 

Costo: 	2,700 dolls/torre (sin motor)(4) 
Motor de 7 HP. y reductor 1800 a 
25 rpm: 450 dlls. 

Total del transportador: 3,150 dlls/torre 
(39 150)(12.50)(324.4/256). 
=49,700.00 pesos/torre. 

TOTAL POR TORRE 	1919700.00 
3 TORRES 	 575,100.00 pesos 



II.) ALIMENTADORES DE TORRE (tres). 

a) Transportadores: 2 ft. x 18 in. 
Costo: 	1,100 dlls/alim. 

(incluye motor) 
	

(5) 
(1,100)(3)(324.4/150) 
—,74,250.00 pesos. 

b) Corazas: 200 ga1. 
Costo: 	700 dlls/alim. 	(4) 

(700)(3)(12.50)(324.4/255) 
=33,100.00 pesos. 

TOTAL TRES ALIMENTADORES.. 107,360.00 — 
pesos. 

III.) CONDENSADORES (tres) 50 f't2. 

tubos de Acero. 
Costo: 

	

	3,200 dlls/(12.50)(324.4/266) 
50,620.00 pesos. 

TOTAL TRES CONDENSADORES:151,860.00 pe— 
sos. 

IV.) TINAS DE EXTRACCION (seis) 

a) Recipientes: 2,650 gal. 
Costo: 	450 dlls/tina. 	(5) 

b) Transportador de paletas: 
1D3 ton/hr. 
16 in. x 8 in. y 3D ft. 

Costo: 	1,500 dlls/tina. 
(incluye motor) 	(5) 

40 
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TUFAL POR TINA 	  1,950 dlls. 
(1,950)(6)(12.50)(324/180) 

TOTAL SETS TINAS.. 290,000.00 pesos. 

V.) TANQUES DE PRLCIFTTACION (dos). 

1,845 gel. 
Acero Vidriado. 
Agitado y enchaquetado. 
Agitador 15 HP y 125 rpm. 
Costo: 12,000 dlls/tanque (4) 

(12,000)(12.50)(324.4/256) 

TOTAL POR TANQUE..... 	190,000.00 pesos. 
TOTAL DOS TANQUES.... 	380,000.00 pesos. 

VI.) FILTRO CONTINUIO DE VACIO. 

Capacidad según (7):(10,000 Kg.CaSO4/m2  día) 
Capacidad de plantar 62350 Kg.CaSO4/día. 
Area aproximada: 0.5 m = 5 ft2. 

Costo: 

Acero resistivo. 
continuo de tambor. 
Con vacío. 
5 ft2. 

11,000 dlls. 	(4) 
(11,000)(12.50)(324.4/256). 

TOTAL POR FILTRO...... 173,000.00 pesos. 

VII.) TPNQUE8 DE RFACCION (dos). 

400 gal. 



Vidriado. 
Agitado, con unidad de Pot. 
Enchaquetado. 

Costo: 6,400 dlls/reactor 	(4) 
(8,400)(12.50)(324.4/256) 

TOTAL POR REACTOR 	133,000.00 pesos 
TOTAL DOS REACTORES 	266,000.00 posos. 

VIII.) FILTRO PRENSA. 

2 
5 ft. 
Acero Inox. 316 

Costo: 7,500 dlls/ 	 (4) 
(7,500)(12.50)(324-4/76). 

TOTAL POR FILTRO 	118,000.00 pesos. 

IX.) TANQUE DE ELIM. DE Fe y As. 
400 gal. 
Acero 304. 
Agitado, con unidad de Pot. 

Costo: 3,600 dlls. 	 (4) 
(3,600)(12.50)(324.4/256). 

TOTAL PDR.TANOUE 	55,600.00 pesos. 

X.) TANQUES EVAPDRADDRES (dos). 

400 gal. 
Vidriado. 
Enchaquetado. 

Costo: 4,150 dlls/tanque. 	(4) 
(4,150)(12.50)(324.4/266). 

42 
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TOTAL POR TANQUE 	 67,500.00 pesos 
TDTAL DOS TANQUES 	131,400.00 pesos. 

XT,) TANQUES DE CRISTALIZACION (cuatro). 

600 gal. 
Acero Inoxidable. 

Costo: 730 dlls. (para 150 gal.) 	(8) 
(4)(735)(600/150)13'69(324.4/242). 

(12.50). 

TOTAL CUATRO CRIST. .... 127,000,50 pesos. 

XII.) TANQUE DE DILUCION Y DECOLORACION. 

Igual al de eliminación de F4 y As. 

TDTAL POR TANQUE ..... 	55,600.00 pesos, 

XIII.) TANQUE EVAP. SOLN. DE TARTARICO. 

Igual a los de reacción. 

TDTAL POR TANQUE... 133,000.00 pesos. 

XIV.) TINAS DE CRISTALIZACION (ocho). 

60D gal. 
Acero Inoxidable. 

Costo: 730 dlls. (para 150 gal.) (8) 
(8)(730)(600/150)13'69(324.4/242). 

(12.50). 

TOTAL OCHO TINAS CRIST. 254,000.D5 pesos. 



XV.) CALDERA 9,000 lb. vap./hr. 
presión de vap. 125 psi. 

Costol 10,000 dlls. 	 (4) 
(10,000)(12.50)(324.4/256). 

TOTAL POR CALDERA... /58,400.00 pesos. 

XVI.) SECADOR 50 ft.2 

Acero al carbón. 
Secador de charolas. 

Costo: 10,200 dlls. 	(4) 
(10,200)(12.50)(324.4/256) 

TOTAL PHR SECADOR—. 161,600.00 pesos. 

XVII. ALMACENADOR DE CONDENSADOS. 

10,000 gol. 
Acero al carbón. 

Costo: 4,300 dlls. 	 (4) 
(4,300)(12.50)(324.4/256) 

TOTAL ALMACENADOR... 57,800.00 pesos. 

XVIII.) TRANSPORTADOR DE BANDA DE TART. CRUDO. 

3 ft. ancho. 
30 ft. largo. 

Costo: 2,700 dlls. 	 (a) 
(2,700)(12.50)(324.4/180). 

TOTAL POR TRANSPORTADOR 60,800.00 pesos. 

44 
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XIX.) ELEVADORES DE CANGILONES (tres). 

10 x 5 in. 
30 ft. 

Costo: 2,300 dlls/transp.(sin motor] (4) 
(3)(2,300)(12.50)(324.4/256). 
= 109,400.00 pesos. 

Motorreductores (tres)10 PSI. 
de 1200 a 20 rpm. 

Costo: 700 dlis/Motored. 	(4). 
(3)(700)(12.50)(324.4/255). 
=339 200.00 pesos. 

TOTAL TRES ELEVADORES. 1425600.00 pesos. 

XX.) TANQUE TRATAMIENTO DE AGUAS MADRES DEL TAR—
TARICO FINAL. 

2000 gal. 
Agitado. 
Acero 304. 

Costo: 9,000 cals. 	 (4) 
(9,000)(12.50)(324.4/255). 

TOTAL TANQUE TRATAMIENTO. 142,000.00 pesos.  

XXI.) TANQUE DE TARTARICO CRUDO. 

200 gal. 
Agitado. 
Acero 304. 

Costo: 9,000 dlls, 	 (4) 
(9,C00)(12.50)(324.4/255). 

TOTAL TANQUE-- ..... 142,000.00 pesos. 



XXII.) SUBESTACION ELECTRICA 	1000 KVA. 

Costo: 13,200 d115/575 volts. 	(4) 
(26,000)(12.50)(324.4/256). 

TOTAL HUREETACION 	411,000.00 pesos. 

XXIII.) EQUIPO DE MANEJO DE FLUIDOS. 

14 bombas: 40 ft. de H2O 
100 GPM. 

Costo: 380 dlls./bomba. 	(8) 
(14)(380)(12.50)(324.4/237). 

TOTAL BOMBAS....,,,,,,95,000.00 pesos. 

XXIV.) FILTRO PRENEA. 	 10 ft. 

Acero al carbón. 
Costo: 7,500 dlls. 	 (4) 

(7,500)(12.50)(324.4/256). 

TOTAL FILTRO,,..,..... 118,000.00 pesos. 

EQUIPO: 	 COSTO. 

3 TORRES 	  575,100.00 
3 ALIMENTADORES........ 	107,350.00 
3 CONDENSADORES 	 ▪  151,860.00 
E TINAS DE EXTRACC 	 ▪  292,0E10.00 
2 TANQUES DE PREGPT 	 ▪  380,000.00 
1 FILTRO CONTINUO 	 173,000.02 
2 REACTORES 	  266,000.00 
1 FILTRO PRENSA 	 118,000.0D 
J. TANQUE DE ELIM, ..... 	55,600.00 
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COSTO: 
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2 TANQUES EVAPORADORES 	131,400.00 
4 TANQUES CRISTALIZA 	 127,000.00 
1 TANQUE DIL. Y DEC 	 559600.00 
1 TANQUE EVAP. SOL/TART 	 133,000,00 
E TINAS DE CRIbtALIZA 	 254,000.00 
1 	 ...... 	 158,400.00 
1 SECADOR 	  151,600.00 
1 ALMACEN/DE CONC 	 67,80E3.00 
1 TRANSP. BANDA 	  60,800.00 
3 ELEVADORES DE CAN[ 	 142,600.00 
1 TANQUE DE 	 142,000.00 
1 TANQUE DE TRAT/A.M ..... 	1429000.00 
1 SUBESTACION ELECT 	 4119000.00 

14 BOMBAS,... ...... ...... 	95,000.00 
1 FILTRO PRENSA...., 	1189000.00 

TOTAL. 49317,110.00 pesos 

  

2.1.5.2.— Cálculo de la Inversión Total. 	(2). 

1.— Costo del equipo de proceso 
	 A 

49317,110.00 pesos. 

2.— Costo del equipo instalado. 
= A x 1.43 = 6,175,000.00 pesos. 

3.— Costo del equipo instalado y con tuberías. 
(proceso sólido—líquido). 
C= B x 1.25 = 7,690,000.0U pesos. 

4.— Costo total de construcción. 
D = C x 1.50 = 11,535,000.00 pesos. 



413 

5.-Contingencias, Ingeniería (Over-head). 
(proceso sólido-líquido). 
Contingencias = D x 0.35 = 4,035,000.00 pe— 
ses. 

6.- Total anterior = D Contingencias. 

119535,000.00 
4,035,000.00 
15,570,000.W pesos. 

Capital de trabajo = Tot. ant. x 0.25 
=3,892,500.00 pesos. 

INVERSION TOTAL.... 19,452,500.00 pesos.  

2.1.6.- COSTO DE PRODUCCION Y COSTO DE ADMINISTRACION -
Y VENTAS. 

1) Materia prima: 

"En el caso de las heces, se asignó un costo 
de 0.02 pesos/Kg. que equivale al costo de -
transportación para una distancia promedio -
de 20 Km. 
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Mat. PrJm. 	Kg. rnat/Kg. Ac. S/Kg. mat. $/Kg. Ac. 

Heces 111.0 0,02 2.22 

Ca(DH)2 1.072 0.40 0.4288 
CaC12 0.067.(80%) 0.38 0.0257 
H2SO4 0.75 0.41 0.307 

TOTAL POR KG. DE AG. TARTARIO0 	2.9815 

TOTAL POR - (2,000,000)(2.9815)-15,963,000.00 S/AÑO 

2) Mano de obra directa: 

Los sueldos asignados no incluyen prestaciones. 
Obrero A: Contratado por 70 días de vendimia. 
Obrero B; Obrero de planta (300 días). 

Núm. de Turnos días TOTAL 
Obrero obreros $/día día año U/año. 

A 20 25 3 70 105,000.00 
B 8 25 3 300 180,000.00 

TOTAL $ 27.5,000.00 

MAT. PRIMA. 
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3) Supervisión: 

Los sueldos asignados no incluyen prestaciones. 

Obrero 
Superv. 

$/día 
Turnbs días TOTAL 

VaMo. Turn❑ día añ❑ 

A 1 70 3 70 14,700.00 
1 70 3 300 63,000.00 

TOTAL $ 	77,700.00 

4) Mantenimiento: 

Inv. en Eq. y Maq. 	% asignado 	TOTAL 

$ 7,690,000.00 
	

3% 	 $ 230,700.00 

5) Artículos de Plantan 

Dueto de Mat. Prim. 	% asignado 	TOTAL 

$ 5,963,000.00 
	

0.3% 	$ 17,889.00 
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6) Serviciosr  

a) Eléctricos. 

KWH/Kg. (6) - 0.03; Casto = 0.21 $°KWH. 
KWH Totales = 2 x 106Kg. x 0.03 KWH/Kg. 

60,000 KWH. 

TOTAL 	  12,600.00 pesos. 

b) Agua. 

Gasto:- 133 Lt. H20/Kg, tartárico. 
(2 x 106)(133) = 266,00 m3. 

Costos 0.50 11/m3  (agua de poza). 

TOTAL .. 1212r•D•BiliC 

	 133,000.00 pesos. 

c) Vapor. 

Gasto: 37.0 Kg/Kg. tartárico. 
(2 x 106)(37.8) = 75.6 x 106  Kg. 

TOTAL 	  756,000.00 pesos. 

7) Depreciación: 

Inv. en Eq. y Maq. 	% asignado 	TOTAL 

$ 7,590,000.00 
	

$ 692,100.00 
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B) Impuestas prediales: 

Valor del terreno 
	

% asignado 	TOTAL 

$ 17 000,000.00 
	

1% 	 $ lo,000.00 

9) Seguros: 

Inversión total 
	

% asignado 	TOTAL 

$ 19,462,500.00 
	

2.5% 	$ 406,562.00 

10) Empaque:: 

Costo: 2.00 Vcostal 50 Kg. 
(2 x 106  Kg.)(2.00 11/ 50 Kg.) 

TOTAL 	  80,000.00 
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11) Gastos de planta: 

Mano de obra 
	

% asignado 	 TOTAL 

S 302,700.00 
	

49% 	 $ 140,854.00 

12) Laboratorio: 

1 Laboratorista 	 $ 40,000.00 
Gastos de laboratorio 	$ 40,000.00 

TOTAL ......... aaaaaa n000...11 
	

80,000.00 

13) Ingenieros de producción: 

3 Ingenieros 	 $ 60,040.00 c/u. 

TOTAL 	 $ 180,000.00 

COSTO DE PRODUCCION: 

Materia Prima 	  $ 5,963,000.00 
Mano de obra directa 	 $ 	225,000.00 
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Supervisión UU 
Mantenimiento 	  

$ 77,000.00 
230,700.00 

Artículos de planta 	 $ 17,889.00 
Servicios 
Elgctricbs.. 	„, ..... 	 8 12,600.00 
Agua 	  133,000.00 
Vapor 	  756,000.00 
Depreciación ......... 692,100.00 
Impuestos prediales 	 8 10,000,00 
Seguros $  4B6,562.00 
Empaque 	  60,000.00 
Gastos de planta 	  140,850.00 
Laboratorio 	  60,000000 
Ingenieros de producción 	 180,000,00 

COSTO DE PRODUCCION ANUAL 
TOTAL 	  $ 9,085,4u1.o3 

14) Gastos de Ventat 

  

     

Ventas brutas 	% asignado 	 TOTAL 

 

$ 22,000,000.00 
	

7A 	 $ 1,540,000.0❑ 

 

15) Gastos de administración: 

 

     

Ventas brutas 	% asignado 	TOTAL 

 

$ 22,000,000.00 	5% 	 $ 1,1003000.00 

 

    

• 
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16) Patentes y Tecnología: 

Ventas brutas 	% asignado 	TOTAL 

$22,000,000.0U 
	

5% 	 3 1,100,000.00 
(límite en la ga— 
nancia del 8%). 

17) Gastos financieros: 

Financiamiento 	% asignado 	TOTAL 

$ 8,000,000.00 	 12% 
	

$ gao,poo.co 

COSTOS OE AOMINISTRACION Y VENTAS: 

Gastos de ventas..... 	 S 19540,o00.00 
Gastos de Administración—. 	5 1910o9 oop.00 
Patentes y Tecnología 	 1,100,000.00 
Gastos Financieros 	  8 940,000.00 

COSTD DE ADMON. Y VENTAS ANUALES 
TOTAL 	 $ d,680,000.00 
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COSTO DE FRODUCCION 	 $ 9,085,40/.00 
COSTO DE ADMON. Y VENTAS 	$ 49680,000.00 

TOTAL 	  13,765,401.00 

2.1.7.— CALCULO DE LA RENTABILIDAD TEORICA. 

La rentabilidad la obtenemos por la combinación 
de los valores siguientes: 

Precio de ventas del producto. $ 	11.00 $/Kg. 
Volumen de ventas 	  $ 2,000 Ton/año. 
Ventas brutas .......... 	 $ 22,000,000.00 
Costo de ventas 	 e 13,765,401.00 
Inversión permanente 	 $ 15,570,000.00 
Capital de trabajo 	3,892,500.00 
Financiamiento 	  $ 8,000,000.00 

Inversión Total: 

Capital de trabajo 	  $ 3,892,500.00 más 
Inversión permanente 	 $ 15,570,000.00  

$ 19,462,500.00 

Ganancia Brutal' 

Ventas brutas 	 .. 	22,000,000.00 me- 
Costo de ventas 	 $ 13,765,401.00 nos. 

S 8,234,599.00 * 

*Los impuestos sobre ingresos mercantiles no se —
contabilizan porque se cobran como extras en las 
ventas. 
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Utilidad Neta: 

Ganancia bruta 	  $ 89234,599.00 
Impuestos y Rep. de Util 	 $ 	491/7,299.99 

$ 4,117,300.00 

2.1.7.1.— Rentabilidad sobre Capital Total: 

. 	Utilidad Neta..... ....... ....$ 	4,117,300.00  
=21.16% 

Inversión Total 	  $ 19,462,500.00 

2.1.7.2.— Rentabilidad sobre Capital Propio: 

Utilidad Neta 	4,117,300.00 
= 35% 

Capital 	  $ 11,4625.530.00 

2.1.8.— DECISION. 

Es en este punto del proyecto en el que se debe 
tomar la primera decisión, en la cual tomaremos cual--
quiera de las tres siguientes alternativas: 

Considerar otras posibilidades, seguir adelante o aban 
donar el proyecto. 

Haciendo un análisis de los puntos tratados en 
el presente estudio preliminar, obtenemos las siguien—
tes conclusiones: 
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1.- La importación del ácido tartárico y por lo 
tanto el mercado potencia del mismo, ha te-
nido un aumento progresivo alcanzando en -
1970 una cantidad realmente considerable -
(1.117,467 Kg. equivalente a $ 11,584,098.00 
pesos). 

Para una producción, proyectada para satis-
facer la demanda en 1973, de 2,000 Ton/año_ 
y un precio de venta de 11.00 $/Kg., (que -
es menor al precio de venta actual), la Ren 
tabilidad sobre el capital total resultó -
ser mayor a la menor recomendable (de 12%), 
ya que fud de 21.180. 

Por las razones antes expuestas, nuestra deci--
sicSn es la de seguir adelante con nuestro estudio de -
planeación, pasá•ndo al siguiente punto que será el Estu 
dio del Mercado. 
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CAPITULO 	III : 

3.1.- ANALISIS DE MERCADO 

Uno de los factores más importantes de viabili-
dad para cualquier proyecto industrial, es el conocí--
miento intensiva del mercado, tanto del producto o pro-
ductos a producir como de las materias primas utiliza-
das en la producción del mismo. 

El conocimiento de la demanda, sus tendencias y 
costumbres de adquisición del producto es uno de los 
más importantes puntos a analizar para la fijación de - 
la capacidad de planta y aunado a esto un profundo co-
nocimiento de la disponibilidad de materias primas tan-
to en su producción, costo y situación geográfica, per-
miten al grupo que desarrolla el proyecto tener crite—
rios efectivos para la selección del proceso óptimo y - 
la ubicación ideal de la planta, siempre y cuando el ta 
maHo del mercado sea lo suficientemente grande para dar 
nos una economía de escala competitiva tanto en precio_ 
como en calidad del producto. 

Los especialistas en el desarrollo de proyectos 
industriales sugieren, para facilitar el conocimiento -
de esta información y tenerla organizada en una forma - 
conveniente, el empleo de una lista a verificar consis-
tente en los siguientes incisos: 

- Producción interna del producto. 
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•- Importaciones en volumen y valor en los últi—
mos añoso  

- Estudio y análisis de los usos del producto - 
así como de los substitutos que tenga. 

- Análisis de producción e importación de los - 
productos substitutos. 

- Análisis de los productos con que puede compe-
tir ventajosamente. 

- Principales industrias consumidoras. 

- Distribución geográfica del consumo. 

- Análisis del precio de venta en el país. 

- Análisis del precio de venta de nuestros prin-
cipales proveedores. 

- Indicadores económicos. 

- Proyección de la demanda. 

3.1.1.- PRODUCCION INTERNA: 

Se tiene conocimiento de que a la fecha no se 
se produce el acido tartárico en el país. 

3.1.2.- IMPORTACIONES EN VOLUMEN Y VALOR EN LOS ULTIMOS 
AÑOS. 
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Para esta finalidad se obtuvieron los datos por_ 
medio del Anuario Estadístico del Comercio Exterior y —
que quedan resumidos en la tabla siguientet (Englobados 
en la siguiente fracción arancelaria:: 29.16 A 006 para_ 
los últimos años). 

CUADRO No. III-1 

VOLUMEN Y VALOR DE LA IMPORTACION DE ACIDO 
TARTARICO. 

AKO 	IMPORT. EN KG, 	COSTO EN S PRECIO UNITAR, 

1956 301,041 2,368,618.00 787 
1957 316,973 2,554,777.00 8.09 
1958 335,274 2,814,601.00 8.40 
1959 340,074 3,004,040.00 8.93 
1960 669,402 5,096,145.00 9,50 
1961 461,605 3,706,954.00 8.05 
1962 512,223 3,637,062.00 7.08 
1963 628,471 4,711,951.00 7.36 
1964 917,179 7,375,602.00 8,05 
1965 770,059 6,383,087.00 8.28 
1966 860,968 7,379,236.00 8.55 
1967 923,548 8,556,441.00 9.26 
1968 863,370 8,390,113.00 9.70 
1969 936,246 9,250,055.00 9.89 
1970 1,117,467 11,648,078.00 9.98 

Para localizar el principal país proveedor, cita 
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remos los datos de importación de ácido tartárico para_ 
los años de 1968 y 1970. Según datos del Anuario Esta--
OIstico del Comercio Exterior. (29.16 A 006). 

CUADRO No, 111-2 

PRINCIPALES PAISES PROVEEDORES DE ACIDO TAR 
TARICO, 

1966 

PAIS, PESOS., 

E.U.A. 13 422,00 
ARGENTINA 797,841 7,671,913.00 
R.F. ALEM, 5,000 47,291.00 
ESPAÑA 50,500 457,390.00 
REINO UNIDO 10,016 13,097.00 

TOTAL 863,370 8,390,113.00 

1970 

PAIS. K.G.L. PESOS. 

ARGENTINA 1,171,438 11,663,563,00 
E.U.A. 29 512.00 
JAPON 00 3,00 

TOTAL. 1,171,467 11,684,076.00 

K.G.L. = Kilogramo Legal. 
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3.1.3.- EbLUDTO Y ANALISTS DE LOS USOS DEL PRODUCTO, 
COMO DE LOS SUBUIITUTOS QUE TENGA. 

Las principales usos son las siguientes: 

a) Acidulante en la Industria Alimenticia: 

A este respecto su gran competidor es el áci-

do cítrico en todas las ramas de la acidula--
ci6n. Se usa en este sentido en la acidula--
cián de bebidas carbonatadas, gelatinas, ja—
leas, dulces, etc. 

b) En la Industria Textil: 

Es corroente para los mordientes de aluminio 
y otros mordientes básicos. 

En el estampado por medio de rojo turco o de 
alizarina. Es empleado también como resistivo 
en los baños de mordiente de la lana y como -
abrillantador del color de la seda después de 
teñida y como suavizador en el fibrado del - 
algodén. 

En estos empleos específicos todas las formu-
laciones lo contienen y no se conocen a la fe 

cha substitutos prácticos. 

c) En la Industria Metalúrgica: 

Es usado en esta Industria, ampliamente; en 
el limpiado y terminado de todos los metales_ 
preciosos. Así mismo es empleado como compo— 



nente de los baños para el abrillantado elec--
trolitico del cobre, aluminio y fierro. Así 
mismo se usa como removedor de escoria y óxido 
en gran parte de las formulaciones desoxidan--
tes. 

En algunas de las aplicaciones puede ser subs—
tituido por sales de amonio, aunque son resul—
tados no comprobados aún. 

d) En Curtiduría: 

Se emplea como acidulante en los baños de depi 
lación, en donde compite con el Acido Fórmico. 

Sin embargo en la mayoría de las formulaciones 
que usa Fórmico se recomienda la producción de. 
este por medio de la oxidación del tartárico a 
sus sales con empleo de ácido nítrico. 

c) Industria Farmaceútica y de Cosméticos: 

Tiene amplio uso en la industria Farmacéutica_ 
para la fabricación de sus sales. En la Indus—
tria de cosméticos se emplea como regulador —
del OH en cremas, jabones, shampoo, etc. 

Este último uso es de importancia en México. 

d) Otros: 

Tiene usos en fotografía para impresión y reve 

lado. 

66 
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Como Agente polimerizante del metil metanri--

lato. 

En recubrimiento con metales por procedimien-
tos no electrolíticos. En productos para hor-
near y en cerámica. 

3.1.4.— ANALISIS DE LA PRODUCCION E IMPORTACION DE LOS 
PRODUCTOS SUBSTITUTOS. 

Para tener una baso de juicio acerca de las post 
bilidades de competencia ventajosa del Acido Tartárico_ 
sobre su principal competidor, el ácido cítrico, se ana 
liza el monto do la producción e importación de este ál 
timo, así como cierta información acerca del precio mí-
nimo. 

En los cuadros No. 111-3 se encuentra resumida 
la información, sobre las importaciones que se realiza-
ron del ácido cítrico. Se ve claramente que a partir de 
1960, aproximadamente, se empezó" a fabricar en México - 
el ácido cítrico, existiendo a la fecha dos fábricas de 
este producto, Industrias Cítricas, S. A., y química - 
Mexama, S. A. No se pudo conocer el dato de la cantidad 
producida anualmente, pero se sabe que tiene amplio uso 
y un consumo aparente elevado por la facilidad de adqui 
sición. 

Se puede considerar al ácido cítrico como el com 
petidor más fuerte del ácido tartárico, siendo su prin-
cipal ventaja el hecho de que ya se fabrica en México.-
Sin embargo, como se muestra más adelante, el ácido tar 
tarjo° resulta mucho mejor para ciertos usos y fue mani 
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(estad❑ por los consumidores del cítrico, su interés - 
por cambiar al ácido tartárico en caso de ofrecer faci-
lidad de adquisición, pues para algunos de sus produc--
tos, el uso del ácido tartárico es más adecuado. 

En lo que respecta a los precios, las cotizacio-
nes solicitadas del ácido cítrico arrojaron los siguien 
tes resultados. 

- Industrias Fabricantes: 

Acido cítrico Anhidro.- 

Menos de 1,000 Kg. -
de 1,050 a 3,000 Kg.- 
Más de 3,000 Kg. 	- 

Acido Cítrito Hidratado.- 

13.55 6/Kg. 
13.45 S/Kg. 
13.35 $/Kg. 

	

Menos de 1,000 Kg. - 	12.80 $/Kg. 

	

De 1,050 a 3,000 Kg,- 	12.70 $/Kg. 
Más de 3,000 Kg. 	 12.60 e/Kg. 

- Distribuidores al Menudeo: 

	

Acido Cítrito Anhidro - 	16.00 S/Kg. 

	

Acido Cítrito Hidratado- 	15.0D S/Kg. 

Comparando el precio del ácido cítrico con el 
ácido tartárico analizado en el inciso 2.1.2, podemos -
notar que no hay diferencias apreciables por lo que este 
no es punto determinante de la preferencia. 
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CUADRO No. 111-3 

IMPORTACION DEL ACIDO CITRICO 

AÑO KDS. LEGALES COSTO TOTAL EN 
PESOS 

PRECIO 5/Kg. 

1954 634,800 3,515,167 5.10 
1955 888,282 5,825,349 6.51 
1956 606,946 4,236,272 6.99 
1957 113,713 828,715 7.30 
1958 405,391 2,624,995 6.40 
1959 1,041,272 6,724,704 6.50 
1960 2,184,322 14,147,423 6.50 
1961 642,695 4,232,549 6.51 
1962 29,5138 275,325 7.63 
1963 60,574 420,216 6.95 
1964 2,376 21,640 9.10 
1965 864 10,526 12.00 
1966 3,446 32,039 9.46 
1967 773 11,600 14.90 
1968 96 977 10.50 
1969 627 6,192 9,00 
1970 115 1,385 12.05 



3.1.5.- ,ANALISIS DE LOS PRODUCTOS CON QUE PUEDE COMPE—
TIR VENTAJOSAMENTE. 

El principal consumo es debido a la Industria -
alimenticia y en este ramo compite con el ácido cítrico. 

Con el fin de observar las ventajas del uso de -
uno u otro, se realizaron entrevistas con los posibles_ 
consumidores. La•s entrevistas estuvieron repartidas de 
la siguiente manera: 

a) INDUSTRIA REFRESQUERA 	(20 entrevistas). 

Resultados: Ampliamente usado. Con relación a su com 
petidor el ácido cítrico, es preferido -
el ácido tartárico dado su mayor poder - 
acídulante. En algunos casos es insusti-
tuible debido a que los usuarios produ--
cen bebidas de formulación definida por 
las patentes de las compañías de las cua 
les son subsidiarias. En otros casos se_ 
trata de emplear el cítrico debido a una 
menor interferencia con el sabor propio_ 
del producto. 

En algunos casos se usa únicamente el oí 
trico por facilidad de adquisición y me-
nor precio. 

b) INDUSTRIA DULCERA 	 (40 entrevistas). 

Resultados: Usado en mayor proporción que el cítrico 
dado su bajo punto de fusión principal-
mente en la fabricación de los dulces du 
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ros y de mayor poder acidulante. 

En la Industria de dulces blandos ha sido en 
su mayoría substituido por el cítrico dado - 
su menor costo y mayor facilidad de adquisi-
ción (por consumirla al menudeo). 

c) PRODUCTORES DE GELATINAS 	  (20 entrevistas) 

Resultados: El cítrico es ampliamente usado. Sin embar-
go siete usuarios contestaron que han desa—
rrollado formulaciones con ácido tartárico - 
que serán puestas en marcha próximamente. 

d) INDUSTRIA VINICOLA 	(8 entrevistas). 

Resultados:El ácido tartárico tiene un uso espedírico,-
donde no tiene sustitutos. Se detecto un alto 
consumo. 

EN LAS OTRAS INDUSTRIAS NO SE LOCALIZARON POSIBLES SUBS 
TITUTOS 	 (10 entrevistas). 

DONDLUSION: En la Industria gelatinera se prev¿ un in-
cremento en su uso. 

En las otras Industrias si se lograse aba--
tir el precio de venta, se incremetaría su 

3.1.6.- PRINCIPALES INDUSTRIAS CONSUMIDORAS. 

Para esta finalidad nos entrevistamos directamen 
te con dos de los principales importadores del produc--
to, ya que el consumo se realiza a través de distribui- 
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dores en México. 

T.C.I. DE MEXICO. 

Industria Refresquera y de sabores_ 6b % 
Tenerías 	  10 % 
Industria Dulcera 	  5 % 
Otros 	  20 % 

APROXIMADAMENTE 500 TON/AÑO. 

INDUSTRIAS MUNDET,S.A. 

Industria Refresquera 	  so % 
Tratamiento de Metales 	  30 % 
Industria Dulcera 	  10 % 
Otros 	  10 % 

APROXIMADAMENTE 100 TON/AÑO IMPORTADAS DE ARGENTINA. 

De los 29 distribuidores existentes actualmente, 
7 son importadores directos, todos ellos de la Argenti-
na, (para Acido Tartárico grado industrial). 

La Industria Farmacéutica y de Cosmético, así 
como la Vitivinícola realizan su importación directamen 
te. 

3.1.7.- LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL CONSUMO. 

Actualmente el consumo Ct-biulcr a -los,,diátribaido-
está fuertemente centralizado en el Distrito Fede--

ral ya que solo se encontró un distribuidor independien 
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te en la ciudad de Monterrey, también existen sucursa—
les de las casas del ❑. F., en Puebla y Guadalajara. 

Con respecto a los consumidores se les localizó._ 
por rama productiva con los siguientes resultados: 

INDUSTRIA REFRESQUERA: 

Entidad Federativa 	 % del capital total 
invertido. 

D. F.  	23.3 % 
Nuevo León 	7.72 
Puebla 	8.98 
Veracruz 	5.43 
Jalisco 	5.36 

INDUSTRIA DULCERA: 

Entidad Federativa 	 % del capital total 
invertido. 

D F 	86.5 % 
S. L. Potosí 	3.28 
Jalisco 	2891 

Estas industrias son las principales consumido--
ras. Se puede concluir de esto que el consumo por usua—
rios está centralizado en gran parte en el D. F. 

Los datos fueron calculadas del VIII censo indus----
trial (1965). 
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3.1.8.— ANÁLISIS DEL PRECIO DE VENTA EN EL PAIS. 

Hecho el análisis anteriormente a nivel prelimi—
nar en el inciso 2.1.2., se observó actualmente un pre—
cio mínimo de $ 12.00 Kilogramo (sin pago de impues—
tos), 10 que implica un precio mínimo real de $ 13.00 

3.1.9.— ANALISIS DEL PRECIO DE VENTA DE LOS PRINCIPALES 
PAISES PROVEEDORES. 

Se puede considerar que en su totalidad el ácido 
tartárico usado en México es importado de la Argentina 
con un precio promedio en dicho País de 760.00 $/ton. —
(Dorares). 

3.1.10.— PROYECCION DE LA DEMANDA. 

Dado que los indicadores Económicos así como la 
demanda de los posibles substitutos no sugieren ningún_ 
cambio apreciable en cuanto a la futura demanda, una —
buena estimación será dada por la historia de la deman—
da Nacional del producto, a partir de los datos de im—
portación. 

Para tal finalidad se tienen los datos para los_ 
últimos 15 años. 

De la gráfica podemos observar que el crecimien—
to de la demanda obedece a una curva regular del tipo — 
Y = A x eBx. 

Un buen método de determinación de los paráme—
tros A y B es el de mínimos cuadrados. 
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CALL SUMAT (IN, X CUAD 	SUCUAD) I 

 

ICALL SUMAT (IN, X IDA, SUPR X) 
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Dado a la gran cantidad de cálculos que supone -
este procedimiento se diseñó un programa de determina—
ción de las constantes A y O, que incluye la predicción 
de la demanda futura hasta el año de 1975 y que se resu 
me en el siguiente diagrama de flujo No. 111-1. Los da-
tos históricos empleados fueron los correspondientes a 
los años de 1956 a 197D. 

PROGRAMA CODIFICADO. 

I) DATOS GENERALES DEL MERCADO. 

COMPILE ACIDO/TARTAR FORTRAN 
BEL 

C 	ÍRGRAMA PARA EL ANALISIS DEL MERCADO DEL ACIDO TAR- 
TARICO Y SUS DERIVADOS. Se usará una curva exponen-
cial y el método dé mínimo cuadrados. 

Dimensión y (20), X (20),YLOG(20,XCUAD(20),XLOK(20), 
XLOY(20). 

Dimensión XLOG(20),DIF(20),DIECUA(20),YP(20). 
READ 1, IN 
READ 2, (X(I),I=1.20). 
READ 3, (Y(I),I,1.20). 
DO 10 I=1,IN 
YLOG(I)=ALOG(Y(I)) 
XLOG(I)=ALOG(X(I)) 
XCUAD(I)=.(I) 2. 
XOLX(I)=X(I) ALOG (X(I) 
XLOY(I)=X(I) ALUG(YI) 
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10 CONTINÚE 

CALL SUMAT(IN,YLOG,SULOGY) 
CALL SUMAT(IN,Y,SUMY) 
CALL SUMAT(IN,X,SUMX) 
CALI_ SUMAT(IN,XLOG,SULOGX) 
CALL SUMAT(IN,XCUAD,SUCUAD) 
CALL SUMAI(IN,XL0X,SUPRX) 
CALL SUMAT(IN,XLOY,SUPRY) 
B=CSUMX(SULOGY—SULOGX)+IN(SUPRX—SUPRY)/(SUMX 2—IN — 
SUCUAD) 
A=EXP(SULOGY—SULOOX—B SUMX)/IN) 
PRINT 4,(Y(I),X(I),YLOG(I),XLOG(I),XCUAD(I),XLOY(I), 
XL0X(I),I=1, 

IN) 

PRINT 5 
PRINT B,sumy(SUMX,SULOGY,SULOGX,SUCUAD,SUPRX,SUPRY 
PRINT 5, A,B. 
IN=IN+5 
DO 20 I=1,IN 
YP(I)=A X(I) FXP(B X(I)) 
DIF(I)=YP(I)—Y(I) 
DIFCUA(I)=DIF(I) DIF(I) 

20 CONTINUE 

CALL SUMAT (IN,DIF,DTIOI) 
CALL SUMAT(IN,DIFCUA,DIICUA) 
PRINT 15 
PRINT 9, (X(I),YP(I),DIF(I),DIFCUA(I),I=1,IN) 

15 FORMA(1H1,5X,4HANN0,7X,16HDEMANDA ESTIMADA, 10HDIFE 
RENCIA,BX, 422HDIFERENCIA AL CUADRO,///) 
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11 	FORMAT(1HR,11x,17HERROR ACUMULADD=,1P1024.14,10X, 
39HSUMA DE LOS 1 CUADRADWDE LOS ERRORES+, 1P1D24. 
14) 

	

9 	FORMAT(IHD,5X,1F4,0,5X,1P1D20.10,5X,1P1D20.10,10X, 
1P1D20,10,///) 
PRINT 11, DITOT , DITCUA 

1 FORMAT(cX,12) 
2 FORMAT(20F4.0) 
3 FORMAT(5E11.0,25x) 
a FORMAT(1H1,7(2X.1P1015.6) 
8 FORMAT(1HB,7(2X.1P11015.6) 
5 FORMAT(1118.//,10HSUMATORTAS,//) 
6 FORMAT(1H0,23X,4HA=,1F1D.6,10X,4H3=1F12.8) 

DIMENSION LINF(110) 

100 FORMAT(341) 
DO 101 J=1,110 

101 LINE(J)=DOT 
PRINT102,(LINE(J),J=1,110) 

102 FORMAT(1H1,110A1) 
DO 103 J=1,110 

103 LINE (J)=BLANC 
LTNE(10)=DOT 
DO 12 J1-=1,20 
J=100.0 (YP(J1)/2000.0)+10 5 
LINE(J)=ARTES 
PRINT104.(LINE(I),I=1,110) 
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104 FORMAT (IHC,110A1.////) 
LINE (J)=DLANC 
LINE(10)=DDTZ 
CALL EXII 
ENE 
SUBROUTINE SUMAT(IN,X,SUMA) 
DIMENSION X(IN) 
SUMA=0 
DO 20 1=1,1N 
SUMA=SUMA+X(I) 

20 CONTINÚE 
RETURN 
END 

BOL FILES 
15 

56,57,56,59,60,61,62,E3,64,65,66,67,66,E9,70,71,72 

3E1,041 316,973 335,274 340,074 669,407 
461,605 512,223 626,471 971,179 770,069 
6601,966 923,546 663,370 93E,246 1171,467 
000,000 000,000 000,000 000,000 000,000 

En el Cuadro No. 111-4 aparecen lo•s valores in--
termedios, cuyas sumatorias se aplicaron a las fórmulas 
de mínimos cuadrados adecuadas, con lo que se obtuvieron 
los valores de las constantes buscadas. 

La ecuación resultante fuel 

Y=0,069353 X 0.0808.5.539x 
e 

Esta ecuación sirvió de base para efectuar un - 
recAlculo de los valores históricos y estimar la deman-
da hasta el año 1975.En el cuadro No. 111-5 aparecen - 



79 

los resultados de este proceso, e incluye además la es 

timación de la desviación de los valores históricos 
con los valores estimados. 

En la gráfica No. III—I aparecen los valores his—
tóricos y la curva de pronóstico. 



CUADRO No. III 4 

IMPORTACION• 

	

3.010410D 	00002 

	

3.169730D 	00002 

	

3•352740D 	00002 

	

3.4007400 	00002 

	

6.6940701) 	00002 

	

4.6160501) 	00002 

	

5.1222300 	00002 

	

6.284710D 	00002 

	

9.171790D 	00002 

	

7.7005901-1 	03 02 

	

1.609680D 	00002 

	

9.2'5480D 	00002 

	

8.6337COD 	00002 

	

9.3624600 	00002 

	

.1.171467D 	00002 

A ñ O 

	

56.D 	00001 

	

57.D 	00001 

	

58.D 	00001 

	

59.1) 	00001 

	

60.1) 	00001 

	

61.D 	00001 

	

62.D 	00001 

	

63.D 	00001 

644 00001 

	

65.D 	000,91 

	

66.D 	00001 

	

67.1) 	00001 

	

68.D 	00001 

	

69.11 	00001 

	

70.1) 	00001 

1.06 (IMPORT) 

5.707246D 	00000 

5.756817D 	00000 

5.814948D 	°W°0 

5.129163D 	00000 

6.506392D 	00000 

6.1347101) 	00000 

6.238760D 	00000 

6.443290D 	00000 

6.821303D 	00000 

6.6464671 	00000 

6.758057D 	00000 

6.8282231) 	000 00 

6.76082.373 	00000 

6.8411710 	00000 

7.066012D 	00000 

LO6 410 

4.025352D 

4.043051D 

4.06044D 

4.077537D 

4.0943450  

4.110874D 

4.127134D 

4.1431350 

4.158881) 

4.174387D 

4.189655D 

4.2046931) 

4.219508D 

4.234107D 

4.2484951) 

00000 

00000 

00000 

00000  

00000 

00000 

00000 

C0000 

00000 

00000 

01005D 

00000 

00000 

00000 

00000 3.282525D 

(i10)2  

3.136000D 

3.2,:9000D 

3.164000D 

3.481000D 

3.6000001) 

3.721000D 

3.844000D 

3.96.90000 

4.096000D 

4.2250000 

4.3560.00D 

4.4690000 

4.624000D 

4.761000D 

4.900000D 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 

00003 2.817140 

AÑO L06(IMP) 

3.196058D 	00002 

00002 

3.372670D 	00002 

00002 

::::::::: 	00002 

3.7421731) 	00002 

3.8680310 	00002 

4.059273D 	00002 

4.365634D 	00002 

4.320204D 	00002 
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00002 
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2.9739470 	00002 
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CUADRO 

DIFERENCIA 

No. JET 9 

DIFERENCIA AL CUADRADO 

56.  3,0766085204D 00002 6.61955204181 00000 4.3822441056D 00001 

57.  3.39526845341) 00002 2.2553845338D 00001 5.0867593951D 00002 

58.  3.74578635260 00002 3.9304035257D 0000L 1.54490718751) 00003 

59.  4.13124904671) 00002 7.3050904665D 00001 5.3364346724D 00003 

60.  4.5550764099D 00002 .2.1389935901D 00002 4.5752935783D 00004 

61.  5.0209893745D 00002 4.0493937454D  00001 1.63975597051) 00003 

62.  5.5330705526D 00002 4.1064055267D 00001 1.6678995972D 00003 

63.  6.0957917119D 00002 -1.88918288131) 00001 3.56901195890 00002 

64.  6.7140503658D 00002 -2.4577396342D 00002 6,0404841096]) 00004 

65, 7.3932097679D 00002 -3.0738023207D 00001 9.441326070650 00002 

66.  8.1391426225D 00002 .4.7053737752D 00001 2.2140542364D 00003 

67.  8.9582708532D 00002 -2.77201146781) 00001 7.6640475777D 00002 

68.  9.8576578065D 00002 1.22395780651)  00002 1.49807271221) 00004 

69.  1.0644985293D 00003 1,4825252933D 00002 2.1978812453D 00004 

70.  1.19266959180 00003 2.1402591647D 00001 4.58070937761) 00002 

71.  1.3118021179D 00003 1.31180211798 00003 1.7208247966D 00006 

72, 1,4423063667D 00003 1.4423063867D 000003 248024771321) 00006 

73.  1.5854879348D 00003 1.5854879348D  00003 2.51377199121) 00006 

74.  1.74255643531) 00003 1.74255643530  00003 3.0365029301D , 00006 

75.  1.92483539700  00003  1.91483539701)  00003 3.66659459741) 00006 

.13 	EFFon ACNYULADe. 7.928068776107513 00003 S02.A DE LOS cuAnALes DE; Los aRons. 1.31765630009155D 0006 
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3.1.11.— CONCLUSIONES. 

a) No existe, al momento un productor nacional —
del ácido tartárico ní de 'sus derivados. 

b) Se localiza como principal proveedor a la Ar—
gentina apreciándose así mismo que el precio de importa 
ción es de 12 $/Kg. (Precio Libre de Aranceles). 

c) Como principales industrias consumidoras del_ 
ácido tartárico y sus derivados se detectaron las si--- 
guientes: 

La Industria alimenticia incluyendo a la Vitivi—
nícola, la Industria textil, la Industria metalúrgica y 
la Industria farmacéutica y de cosméticos. 

d) Como principal sustituto se encontró al ácido 
cítrico, aunque sólo en la Industria alimenticia, pero_ 
parece que el único motivo de preferencia en este campo 
es la dificultad de adquisición actual del ácido tartá—

rico. 

e) Se observó que la demanda actual se encuentra 
fuertemente centralizada en la Zona Metropolitana del —
Distrito Federal. 

d) Se determinó una curva de predicción por me--
dio del método de mínimos cuadrados, seleccionándose, —
dada su concordancia con los datos históricos, de la de—
manda, una curva del tipo parabólico, Y=AXel3  . 
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La ecuación de predicción Y=0.059353Xe0.08085539X 
fué obtenida por medio de un programa de computadora en 
base a los datos históricos de la demanda de 1956 a : 
1970 y se predijeron con esta los datos del posible con 

sumo hasta el año de 1925. 

No se proyectó a más tiempo la demanda, porque —
al realizarse casi simultáneamente el estudio de la dis 

ponibilidad de materia prima del inciso 4.1.3.1 y 5.1.-
6.1., se observó que no iba a ser posible planear una —
producción inicial tendiente a la satisfacción del to--
tal de la demanda, por lo que la capacidad de nuestra —
planta no sería función del consumo aparente, sino de — 
la disponibilidad de Materia Prima en la Zona seleccio—
nada para el establecimiento de la misma. 

g) Una vez habiendo observado la tendencia cre--
ciente de la demanda, se decidió seguir adelante con el 
proyecto, con la intención de satisfacer, al máximo po—
sible, el consumo futuro del producto. Así mismo, con —
el criterio de seleccionar el proceso que fuera más fac 
tibie de ajustes en su capacidad y, dado que el ácido —
tartárico es consumido en Industrias tales como la ali—
menticia y la Farmacéutica, se vió la necesidad de to--
mar en cuenta, como factor de selección del proceso, 
aquel que rindiera sin dificultad en un producto cuya 
calidad concordara o superase a la requerida por los 
estándares comúnes de las mismas. 
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CAPITULO IV: 

4.1. ESTUDIO DEL PRODUCTO Y SU ELABORACION: 

4.1.1.— Características Físicas y Químicas del Produc 
to: 

No serán enumeradas en esta parte, ya que han si 
do tratadas ampliamente en el capítulo 1 de nues 
tro estudio. 

4.1.2.— Procesos de fabricación existentes: 

Los siguientes procesos son los que se citan co—
múnmente en la literatura. 

En algunos casas son procesos que están en desu—
su y/o que actualmente forman parte de otros pro 
cesos mas modernos. Los procesos son: 

— Proceso de Decantación. 

— Proceso a presión de Dietrich. 

— Proceso neutro de Rasch. 
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- Proceso de Tostación. 

- Proceso de Destilación Continua. 

- Proceso neutro a presión de Kownatzki. 

- Proceso de tratamiento Sulfúrico. 

- Proceso de Tratamiento Nítrico, 

4.1.2.1.- proceso de decantación.  

DIAGRAMA No. IV-1 

Aplicación  

Es el más antiguo y hoy se usa a menudo, aspe- - 
ciplmente en la pequeña industria. 

Se emplea para el tratamiento de heces frescas -
húmedas o heces secas finamente trituradas. 

Carga: 

La materia prima de la que se parte son heces -
frescas húmedas o heces finamente molidas, con sufí- - 
ciente ácido clorhídrico para disolver todos los tar--
tratos. Se emplea ademas lechada de cal o caliza tri-
turada para neutralizar. 
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Producto 

Se obtiene al final del proceso Tartrato de Cal— 
cio„ 

Descripción. 

Este es el procedimiento mas antiguo, en el cual 
las heces frescas y húmedas o las heces secas' finalmen 
te trituradas, se tratan con suficiente ácido clorhí—
drico para disolver todos los tartratbs. 

El magma acidificado se diluye con agua suficien 
te para obtener por lo menos 50% de solución clara des 
puás de la sedimentación. Se decanta este 1/quido áci 
do y el sedimento se lava repetidamente por suspensión 
en agua y decantación. 

La mezcla de los extractos es neutralizada con —
caliza triturada o con cal hidratada, dejando la reac—
ción final ligeramente ácida al tornasol para reducir_ 
la coprecipitación de los fosfatos de hierro y alumi—
nio. 

El procedimiento solo requiere tinas de madera_ 
y filtros sencillos por gravedad. 

Condiciones de Operación  

La extracción del material puede hacerse en frío 
o en caliente con el ácido clorhídrico. 
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En este procedimiento no es posible el empleo de 
los filtros prensa a causa de la mala filtrabilidad -
del material fangoso. Ni aún la cocción previa logra -
coagular o destruir las materias pécticas. 

Se obtieneunafiltración mejor, si después de des 
leir en agua las heces finamente molidas, se neutrali 
zan primeramente con lechada de cal y se disuelven -
luego nuevamente con'écido sulfúrico, ya que el yeso_ 
precipitado produce una subdivisión de la masa fangosa_ 
de heces. 

Rendimiento. 

Por un lado resulta una gran cantidad de líquidos 
y por otro, se experimentan grandes pérdidas, en este -
método, por la solubilidad. 

Cuando la extracción se verifica en frío, traba=-
jando de una manera adecuada, se puede obtener un tar--
trato de calcio muy puro. 

ir 
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4.1.2.2.- proceso a presión de dietrich (11 

DIAGRAMA No, TV-2 

Aplicación: 

Este procedimiento se presenta como indispensable 
para la elaboración de heces en pasta y heces secas po-
bres (especialmente las heces Austro-Húngaras), pues és 
tas, por el procedimiento de decantación o por el proce 
dimiento de neutralización a causa de sedimentar mal y_ 
de ser casi imposible su filtración solo se pueden tra-
bajar mal c con grandes pérdidas. 

Carga: 

La materia prima de la que se parte son:- heces en 
pasta o heces secas pobres, además de ácido clorhídrico 
y lechada de cal. 

Producto: 

Se obtiene al final del proceso Tartrato de cal-- 

cio. 

Descripción: 

- Las heces en pasta se deslíen en cubas y se desti 
lan en una columna de Savalle para la obtención de - -

aguardiente de heces. 

La papilla diluida destilada, se impele a una cal 

dera (autoclave) emplomada o de cobre, con agitador, tu 
bo de desagüe, entrada de vapor, válvula de seguridad,_ 
manómetro, llave de insuflación, golletes de carga y - 
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agujero de hombre, y se añaden heces secas, toscamente_ 
molidas. 

Después de llena (3/4 volumen), se deja entrar el 
vapor, primeramente con la espita de aire abierta, has-
ta Que ha salido todo el aíre y empieza a salir vapor. 

Cuando la presión ha subido a 4 atm, se abre al-
go la llave de ventilacinn y se regula la entrada de va 
por de mañera que la presión permanezca constante. 

El vapor se deja salir hasta llegar a 1-1.5 atm._ 
y el contenido de la caldera se pasa a una cuba de moda 
ra, si'es.posíble emplomada. Luego se envía tanto áci-
do clorhídrico bruto como sea necesario para la disolu-
einn del tártaro. Esto se conoce en que una muestra - 
filtrada en caliente y enfriada, después de media hora 
no deja separar ya tártaro. La masa negra de heces así 
preparada se filtra muy bien en los• filtros prensa. 

Para evitar pérdidas, las tortas deben lavarse y_ 
extraerse bien.- Las últimas aguas de lavado se usan -
para desleir la materia prima de la operación próxima,_ 
las otras aguas ácidas se reinen y se neutralizan con 
lechada de cal. Se neutralizan solo de manera que no - 
se precipiten fosfatos, etc.; el indicador debe seña,-
lar todavía Una:reaccinn claramente ácida, mientras que 
la adicinn de creta desleída no debe producir una reac-
cinn viva. 

Despuns de la neutralizacinn o precipitación del_ 
tartrato de cal, se agita todavía por algún tiempo y -
luego se deja en reposo, se sifoneaelliquido que sobre 
nada y se decanta por 5 n 6 veces. Se pasa el tartrato 
c "..co a un filtro aspirante o se exprime en un filtro 
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prensa, con lo cual es posible un lavado a fondo. 

Antes de tirarlas, las aguas de lavado reunidas 
se dejan sedimentar durante 24 horas, con lo cual se - 
obtiene algo de tartrato de calcio. 

Condiciones de operación  

Para el tratamiento en la autoclave, si las he--
ces son malas o húmedas precisan 4 atm., y 4 horas de_ 
tratamiento; para las mejores bastan 3 atm, y 2 ó 3 ho 
ras. La temperatura es bastante elevada. Después se 
despresuriza de 1,-1.5 atm. 

Los filtros prensa deben ser de madera de pino 
y el medio filtrante es yute o tejido de pelo de cama 
llo. 

Las aguas de lavado se dejan sedimentar 24 horas. 
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4.1.2=3.- proceso neutro de rasch (3) 

DIAGRAMA No. IV-3 

Aplicación: 

Este procedimiento se emplea solamente con heces_ 
bien secas y tártaro que deben ser finamente molidos. 

Carga: 

Para una cabida de 120 Hl. se ponen de 1500 a - -
1600 Kg. de heces preparadas, desleídas con agua. El 
tanto por ciento de la materia empleada, multiplicado - 
por 0,32 da la cantidad de cloruro de calcio necesario_ 
para 100 Kg. de materia bruta. Lechada de cal suficien 
te pera neutralizar. 

Producto: 

Se obtiene al final del proceso tartrato de cal—
cio y solución de cloruro de potasio. 

Descripción: 

El procedimiento consiste en neutralizar las he—
ces con lechada de cal, añadiendo al propio tiempo clo-
ruro de calcio hasta que de 61 exista un exceso clara--
mente. 

Todo el ácido tartárico de las heces se transfor-
ma en tartrato de calcio seglln la siguiente reacción: 

2KHG
4
H
4
0+Ca(01-1)

2
=K
2
G
4
H
4
0
S
A-CaC

4
H
4
06J3-2H

2
O 
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.E1 procedimiento neutro se 
siguiente: Las heces molidas en 
meten a la estirilización en los 
una caldera tubular, provista de 

ejecuta de la manera_ 
forma de sémola se so 
tubos verticales de — 
emparrillado en la — 

parte inferior, o en un cilindro rotatorio con mento — 
de vapor, y con esto se obtiene al mismo tiempo una de 
secación a fondo. 

Las heces así preparadas se deslíen con agua — —
fría en cubas de madera provistas de agitador. 

Se añade la cantidad de cloruro de calcio necesa 
ria. Luego se neutraliza cuidadosamente con lechada 
de cal. 

Terminada la reacción, se comprueba que hay sufí 
ciente cloruro de calcio en exceso (oxalato de amonio) 
y se agita todavía durante 2 horas y luego 
reposo. Luego se decanta y la decantación 
hasta 8 veces con intervalos de 4-6 horas. 
ros no concienzudos pueden aquí producirse 
traordinarias. 

se deja en_ 
se repite —
Con obre--

pérdidas ex 

 

Condiciones de Operación: 

 

    

Las heces pobres deben esterilizarse primeramen—
te, ya que a causa de lá duración del proceso, las bac 
terias entran en actividad y descomponen el tartrato —
de calcio. 

Las condiciones en la caldera de esterilización 
son 3 atm. de presión para el vapor, temperatura de — 
11cio-120°C y 2-3 horas de calentamiento. 
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En la neutralización con lechada de cal, la tempe—
ratura debe mantenerse u unos 20Q-250C, tomando la reac—
ción 2 horas y se deja reposar 4 horas. 

Rendimiento:  

La esterilización y la decantación, y en parte —
temblón la mala filtración, ocasionan grandes pArdidas 
y hacen el proceso de Rasch poco aceptado. 

Por esto, en muchas explotaciones se trabajan las 
heces pobres por el procedimiento a presión de Dietrich 
y las heces ricas y el tártaro bruto por el procedimien 

to neutro a presión de Kownatzki. 
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4.12.4,— proceso de testacian (2) 

DIAGRAMA No, IV-4 

Aplicación: 

Las antiguas fábricas que practicaron este proce 
dimiento tostaban el tartrato crudo en cilindros gira-
torios que eran calentados directamente por fuego de -
gas. 

El exceso de calentamiento local causaba destruc 
ojón del tártaro y cierto número de fábricas Europeas 
abandonaron este procedimiento en favor del calenta—
miento a presión_ húmeda. 

Sin embargo, el control satisfactorio de la tem-
peratura se puede obtener por calentamiento indirecto 
con vapor a presión o 'con un líquido de alta temperatu 
ra de ebullición, comu el Dowtherm, mezcla eutéctica -
de difenilo y óxido de difenilo. 

Carga: 

Los tostadores admiten una carga de 2,200 a 
4,500 Kg. de tártaro crudo previamente triturado. Des-
pués del tratamiento se adiciona lechada de cal hasta 
neutralidad y lecha de sulfato de calcio precipitado -
hasta 20% de exceso, 

Producto: 

Se obtiene tartrato de calcio y cristales de sul 
fato de potasio por tratamiento adicional del filtrado 
de las tortas de tartrato de calcio. 
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Descripción: 

El testador es un cilindro horizontal provisto de 
un agitador, montado horizontalmente, con numerosas pa—
letas. Está rodeado por una camisa de calentamiento —
por la cual circula el agente trasmisor de calor. Regu 
ladores automáticos, mantienen la temperatura deseada. 

Antes de entrar en el tostador, el material crudo 
es triturado en un molino con batidores oscilantes se—
mejantes a un molino de Gruendler. 

El producto tostado se traslada por medio de un —
transportador helicoidal a un tanque de precipitación —
de madera provisto de un serpentín de enfriamiento. Se 
añade rápidamente lechada de cal hasta neutralidad para 
el tornasol, Se añade luego lechada de sulfato de cal—
cio precipitado, hasta un exceso. 

Después de refrigeración, la mezcla de.reacción —
es filtrada en un gran filtro prensa rotatorio y lavada 
con agua fría. El filtrado va desde esta prensa a los_ 
tanques de almacenaje para la subsiguiente evaporación_ 
que deja libres cristales de sulfato de potasio. 

La torta del filtro prensa se hace de nuevo pulpa 
y se vuelve a lavar en una segunda prensa rotatoria, el 
filtrado de la cual va a la alcantarilla. 

RECUPERACION DEL SULFATO DE POTASIO: 

El filtrado y lavado de la primera filtración tal 
como se recoge en los tanques de almacenaje, tiene una_ 
concentración media de 5° Bno 
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Se trata con carbonato de sodio para precipitar_ 
el calcio, y después es enviado a través de un filtro_ 
prensa de hierro. 

La torta que sale de la prensa es desechada. El 
filtrado claro va a un evaporador a presión de triple 
efecto. 

El sulfato de potasio cristalizado es recogido —
en cajas de esuurrimiento, donde se le lava con agua — 
fría. La sal es secada con aire caliente. 

Condiciones de operación: 

El triturados nos proporciona un polvo de tamiz 
20-30. 

En el aparato tostador el tiempo de tostado es 
de 2-6 horas a 155°-165°C de temperatura, esto depende 
rá de la calidad del crudo. 

Los lavados de la torta de tartratos se. hacen 
con agua fría y después de la adición de lechada de — 
cal y de sulfato de calcio se hace enfriar la mezcla_ 
hasta 30°C. 

La recuperación del sulfato de calcio se hace — 
en un evaporador de triple efecto manteniendo a 4.2 
Kg./cm2 de presión el primer efecto, de 3.15 Kg/cm2  en 
el segundo efecto y de 0.210 a 1.055 Kg/cm2  en el ter—
cer efecto. 

Los lavados son en frío y la sal se seca con aire ca—
liente. 
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4.1,2,5.— proceso de destilación continua (4): 

DIAGRAMA No. IV-5 

Aplicación:  

Este proceso se emplea para el tratamiento de el_ 
orujo de vino proveniente de las cubas de fermentación, 
después de haberlo separado del vino joven. 

Su importancia la tiene por ser un proceso conti—
nuo con recuperación de alcohol. 

Carga: 

La Materia prima de la que se parte es el orujo_ 
de vino que viene de los fermentadores, el cual es tra 
tordo con vapor de agua, agregándole a lo largo del pro—
ceso hidróxido de calcio y cloruro de calcio. 

Producto: 

Al final del proceso se recupera el tartrato de —
orujo, como tartrato de calcio, habiendo recuperado, —
desde la iniciación del mismo, todo el alcohol conteni 
de en él. 

Descripción:  

El orujo que viene de los fermentadores, ya sea_ 
antes o después de prensarlo, entra en la alimentación 
de una tolva la cual se diseña de tal forma que un ta= 
pilo sólido proporciona un sellado hermético:así ningún_ 
vapor del aparato dealcoholizador puede escapar por la_ 
alimentación, permitiendo sin embargo la entrada de el 
orujo. 
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El apare t..o dealcoholizador está constituido ade—
más de la alimentación, de una serie de platos. 

El alimentador descarga el orujo en el plato su 
perior, el cual lo transporta por medios mecánicos, —
hacia el final opuesto, Aquí escurre el segundo pla—
to el cual de regreso, otra vez transporta el orujo —
al final opuesto y escurre de este segundo plato al —
siguiente. Hay generalmente de 6 a S de estos platos. 

A la vez que se transporta el orujo a lo largo_ 
del plato, también una línea de vapor abierta corre —
por la longitud del plato calentando continuamente el 
orujo, y con esto se evapora el alcohol contenido en —
él. 

Los vapores de alcohol van a través de un tubo 
de vapor hasta un condensador donde se condensan y es  
te condensado se colecta en un tanque adyacente reco—
lectar de alcohol. 

En la descarga final del ultimo plato, se tiene 
un conducto de descarga que se sumerge a una determina 
da profundidad, dentro del liquido del primer extrac—
tar, para prevenir el escape de cualquier vapor a tra 
vr!s de dicho conducto. 

Descargando el orujo del dealcoholizador, ahora 
libre de alcohol, se alimenta por un canal de desear 
ga dentro del primer extractor el cual está diseñado_ 
de tal forma que conserva un nivel constante de liqui 
do controlado por una mampara rotatoria localizada en 
esta posición. 

El orujo se transporta a través este extractor 
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por medio de una cinta transportadora que se descarga,_ 
después de pasar por una falsa mampara que se encuentra 
en el fondo, dentro de un segundo extractor diseñado de 
forma muy semejante al primero. 

El segundo extractor descarga el orujo, después —
de pasar a través de una prensa continua, dentro de una 

batería de lavado de cuatro secciones a contracorriente. 

El orujo es transportado a través de cada sección 
'de la batería de lavado por medio de una cinta transpor 
' tedera pasando de una a otra; cada sección esta equipa—

da con una mampara de falso fondo, por la cual el agua_ 

de lavado es drenada de el orujo conforme pasa de una — 
sección a otra. 

El residuo de orujo descargado de la última bate—
ría de lavado, pasa a través de una prensa continua re—
moviendo con ello cualquier exceso de agua y el resi—
duo prensado extraido se transporta hacia una pila. 

El agua fría que se usa en el condensador para —
condensar los vaporas de alcohol, absorbe el calor del_ 
vapor del alcohol conforme pasa a través del condensa--
dor, y esta agua caliente SE usa para la extracción del 
tartrato del orujo. Esta agua entra al proceso en la Gl  
tima batería de lavado y de ahl a contracorriente a tra 
vés de todo el aparato hasta que finalmente se drena en 
forma de un concentrado de solución de bitartrato de po 
tasio del primer extractor. 

Ahora es posible recobrar todo el alcohol en el —
orujo por evaporación directa sin ningún lavado o pren—
sado previo. 
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El hecho de que el alcohol se recupera por desti 
lación directa de el orujo conforme se descarga del 
cuarta de fermentación (proceso continuo) reduce la 
cantidad de material destilado producido a aproximada—

mente 50% menos que aquel producido por el uso del mé—
todo viejo. 

Este proceso reduce también la cantidad de aguas 

residuales producidas. 

Debida a la alimentación del prensado, las aguas 
residuales no contienen el lodo pesado originada por —
este, dando aguas mas limpias. En consecuencia se re—
duce la demanda de oxigeno para la descomposicién bac—
teriana, especialmente cuando la disposicién de aguas_ 
residuales es superficial; también por estar libres de 
lodos pueden infiltrarse en el terreno mucho mejor, re 
ducinndose la molestia de su disposición. 

Puede verse realmente que la cantidad de vapor 
requerido para la recuperación de todo el alcohol en 
el orujo es proporcionalmente reducida en la medida 
que reduce la cantidad de material de destilación, por 
que se elimina la adición de aguas de lavado. Con el —
uso de este método se reduce una cantidad considera—
ble de combustible. 

En adición a la recuperación de alcohol y al sen 
sible menor consumo de calor, se tiene la recuperación 
de los tartratos presentes en el orujo. Por lo tanto 
una comparacián general de este método con el viejo, —
presenta una mayor recuperación de valores con un gas—

to menor de tiempo y dinero. 

En este proceso es de desearse que se recobren 



_Las semillas para la extracción del aceite de semilla — 
de uva; experiencias han mostrado que las semillas. se  — 
recuperan -rápidamente del orujo, conforme se descarga —
de la planta de extracción, por el usa de simples vibra 
dares y un arreglo de ventiladores. 

La característica viscosa del bagazo u orujo, se 
rel,:ce considerablemente con el tratamiento con calor y 
con la subsecuente hidrólisis parcial de las substen——
olas nectinosas en el orujo. 

La mames r7 rotatoria, previamente mencionada, con 
t-rnuemente seca eprflx .edamente la misma cantidad de so 
luoiÓn tertrica conce-ltrada corno de agua caliento que 

alimentado a la iltima batería de lavado. 

La mampara rotatoria efectóa su descarga dentro 
del tanque de solución tartarica, el cual  está equipado 
con un flotador de control automático, desde donde la 

soluciÓn de tertrate ss bombea hacia un tanque de asen—
tamiento. 

Este tanque de asentamiento tiene como propósito_ 
el asentar cualquier sólido eventual y la solución tar—
tárica se bombea del tanque de asentamiento al tanque —
de precipitación tartárica donde por la edición de hi—
dróxido de calcio y cloruro de calcio el bitertrato de 

potasio soluble en agua se convierte en tartrato de cal 
11;i0 

Este tartrato de calcio precipita como una sal só 
lila en la solución y es removido hacia un tanque de la 
vado y de ahí hacia un secador de ahl se descarga como 
tartrato de calcio sólido seco dentro de sacos listo — 
para. embarcarse o almacenarse. 
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Condiciones de Operación: 

Una interesante combinación de condiciones se pro 
sentan por si mismas en este proceso con lo cual se fa-
cilita la solución del bitartrato del orujo. Se encon-
tró que era necesar:í•o desbaratar la estructura celular_ 
del orujo para-que el bitartrato encerrado en cada clu 
la pudiera ser llevada realmente a la. solución. 

Esto se lleva a cabo durante el proceso de desti-
lación con lo cual el vapor de alcohol sale con fuerza_ 
de la ulula y la condiciona para la recuperación del -
tartrato, empleando el agua caliente producida con la - 
condensación del alcohol para la extracción del tartra-
to. 

En el pasado, para reducir las pérdidas de alco—
hol en el orujo y para recobrar el menor parcialmente -
algo del mismo habla la práctica de lavar el orujo con_ 
varias adiciones de agua y subsecuentes prensados del - 
orujP. Dicho método naturalmente involucra considera-
blemente tiempo_ y gasto. 

Rendimiento:  

De acuerdo con dates oficiales del autor en Azuza 
California, de: 34,600 Ton. de uva prensada, que reprg.  
senta 4,600 Ton, de orujo, se recuperan aproximadamente 
9D,000 gala de alcohol clasificados y 137,000 Lb, de -
tartrato de calcio, 

En adición a la recuperación de los valores del - 
orujo, este ya procesado que se descarga de la última 
batería de lavado, ahora libre de alcohol y de ácido, - 
representa un producto valioso que es empleado como re-
constructor de suelos y fertilizante así como alimento 
del ganado. 
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4.1.2.6.- proceso neutro a presión de kownatzki (5) (6): 

DIAGRAMA No. IV-6 

Aplicación:  

Se emplea para tratar heces ricas y tártaro bruto, 
tiene la gran ventaja de ser muy exiguas las p(rdidas y_ 
se verifica fácilmente la filtración. 

TambiCn los aparatos son muy sencillos y es posi—
ble el uso de los de hierro, muy económicos. 

Carga: 

Se introducen heces molidas groseramente(mallasde 
1 mm), lechada de cal para neutralizar y cloruro de cal 
cio hasta un 5% de exceso.- Agua en proporción 3 a 1. 

Producto: 

Se obtiene al final del proceso tartrato de cal—
cio y solución de cloruro de potasio. 

Descripción: 

Según Kownatzki, el material molido groseramente - 
se deslíe en una cuba de madera con agitador con 3 veces 
su peso de agua; se hierve, se neutraliza con lechada de 
cal y se calienta en una caldera cerrada con agitador -
durante 2-3 horas con corriente de vapor a 3 atm.; 

Sa pasa a una caldera de hierro abierta, con agita 
dor, que se rocía exteriormente con una lluvia de agua -
fria; se enfría rápidamente la masa hasta unos 30°C y se 
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adiciona la cantidad necesaria de cloruro de calcio 
para rebajar la temperatura hasta unos 15° a 20°C. 

Después se filtra y lava bien en filtros prensa_ 
de hierro. Los líquidos y aguas de lavado reunidos se 
dejan en reposo después de su salida del filtro. 

Condiciones de Operacianz  

Las condiciones del vapor para el calentamiento_ 
de la caldera cerrada deben dar una presión de 3 atm,_ 
y el calentamiento durar de 2-3 horas. 

En la caldera abierta las temperaturas bajan pri 
meramente a 30°C y después a 15° 6 20°C (temperatura —
del agua de enfriamiento disponible). 

Las aguas de lavado y liquido se dejan en reposo 
24 horas. 

La torta prensada debe ser fuertemente acidifica 
da con ácido sulfirico, sin dilación, pues los tartra—
tos neutros son fácilmente infectados con bacterias, —
las cuales pueden ocasionar graves pérdidas de tartra—
to en el transcurso de unas pocas horas. 

Es buena práctica de fabrica mantener todo el --
equipo escrupulosamente limpio en todo momento y este 
rilizar con anhidrido sulfúrese o formaldehido los 
tanques, tuberlas, bombas y prensas cada vez que la —
fabrica esté en reposo por un corto tiempo. 

Rendimiento: 

En cuatro fábricas las pérdidas de ácido tartári 
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co descendieron a cosa de menos de la mitad de las co—
rrespondientes a los procedimientos de Rasch y Dietrich, 
según reportes del mismo autor Kownatzki. 
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4.1.2.6.— proceso de tratamiento sulfúrico (8): 

DIAGRAMA No. IV-6 

Aplicación:  

"Recuperación de Ac. tartárico del residuo 
vino por tratamiento con solución acuosa tibia de áci— 
do sulfúrico". 

Este proceso tiene por objeto la recuperación — 
del tártaro de las vinazas, de las heces de bodegas y 
de los vinos de baja calidad que son tratados en las_ 
destilerías. 

El procedimiento consiste en tratar los residuos 
de las vinazas agotadas, las heces de las bodegas y —
los vinos, en recipientes de difusión con agua calien—
te y ácido sulfúrico para hacer soluble el tartrato. 
Neutralizando posteriormente con carbonato de calcio. 

En las distiler/as las vinazas se tratan por la_ 
destilación de la grapa y después los residuos se ven—
den como fertilizantes. Los residuos sin embargo con—
tienen un cierto porcentaje de tartato del cual se pue 
den derivar notables cantidades de ácido tartárico que 
es muy apreciado por sus importantes usos. 

Carga:  

Se introducen como materia prima las vinazas, —
las heces de bodegas y de los vinos, adicionando conve 
nientes cantidades de agua caliente y ácido sulfúrico. 
Para la neutralización se emplea carbonato de calcio. 
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Producto:  

Se obtiene bióxido de carbono que se escapa, un -
bitartrato mixto de calcio y potasio que se deposita y_ 
una solución de sulfato de calcio.. 

Descripción:  

El procedimiento consiste en tratar los residuos_ 
de las vinazas agotadas, las heces de bodegas y de los_ 
vinos en recipientes de difusión con agua caliente y_ 
ácido sulfúrico para hacer soluble el tartrato. 

El tartrato ácido soluble se puede separar fácil-
mente de los recipientes de difusión, de los residuos y 
heces, y pasarlo después a adecuadas tinajas de neutra-
lización. 

La neutralización del tartrato ácido se efectúa - 
en las tinajas agitadoras por medio de carbonato de cal 
cio. El carbonato de calcio atacado por el ácido tarta 
rico se descompone en bióxido de carbono que se escapa_ 
y calcio que satura el ácido y se fija en el tartrato -
dando un bitartrato mixto de calcio y potasio que se de 
posite. 

Se separa el agua de las tinajas de neutraliza- - 
ción, se recoge el bitartrato doble que se seca y se pa 
sa a bolsas. 

El procedimiento se ilustra en el Diagrama No. 
IV-6. 

Las vinazas agotadas (v) y las heces de bodegas - 
asi nomo los residuos de los vinos tratados en las des- 
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tilerías (f) conteniendo el tártaro, se tratan en reci 
pientes de difusión con ácido sulfúrico en agua callen 
te en cantidad que oportunamente dosifica el dosifica-
dor (s). 

El tártaro vuelto ácido y soluble se pasa a las 
tinajas de neutralización (d) equipadas con agitadores, 
mientras que los residuos son separados. 

El tártaro ácido soluble se neutraliza en las ti 
najas (d) por medio de carbonato de calcio, el cual 
con el ácido reacciona y se transforma en bióxido de 
carbono que se escapa y calcio que se substituye el 
ácido en el tártaro y con el exceso, satura el exceso_ 
de ácido formando sulfato de calcio soluble. 

El tartrat❑ doble de calcio y potasio se preci-
pita, mientras el sulfato de calcio se separa en (z). 

El bitartrato se recoge en el fondo de les tinas 
de neutralización y después de secarlo se pasa a la -
bolsa (t). 
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4.1.2.7.- proceso de tratamiento nítrico (9): 

DIAGRAMA No, IV-7 

Aplicación:  

"Extracción del ácido tartárico usando ácido ní—
trico y recuperando todo el potasio contenido, en forma 
de nitrato de potasio". 

Este proceso se aplica para la extracción del áci 
do tartárico contenido en la materia tartárica cruda - 
con recuperación total del potasio en forma de nitrato_ 
de potasio: basándose, por lo que se refiere a la mate-
ria tartárica cruda de gajo título (heces de vino), en_ 
un tratamiento preliminar  de desecación para coagular - 
la substancia póctica y mucilaginosa y después el trata 
miento con ácido nítrico en frío, siguiendo una filtra-
ción para eliminar las dichas substancias orgánicas coa 
guiadas con lo que se obtiene una solución filtrada lim 
pia, que contiene ácido tartárico además del nitrato de 
potasio -que se puede recuperar. 

En este procedimiento se emplea ácido clorhídrico 
que era de uso frecuente para la elaboración de las he-
ces de vino y que presenta varios inconvenientes. 

Cargal 

La materia tartárica de la que se parte es en ge-
neral el material tartárico crudo, incluyendo el de ba-
jo: título que corresponde a las heces de vino. 
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Para una cantidad de 720 Kg., de heces de vino 
al 27.77% de acidez tartárica, se deben adicionar 220_ 
Kg.. de HNO3  a 36° Bé. (cerca de 60% de ácido nítrico] 

En un punto del proceso deben adicionarse 160 -
Kg. de materia tartárica al 68.75% de acidez tartárica 
finamente prensada. 

Se adicionan después 17D Kg. de carbonato de cal 
cio prensado. 

Producto:  

Al final del proceso se obtienen: 537 Kg. de tar 
trato de calcio cristalino. (correspondiendo a 310 Kg. 
de acidez tart.) 168 Kg. de nitrato de potasio. 6 Kg._ 
de nitrato de calcio calculado al 100% permanecen en 
exceso. 

Descripción:  

El procedimiento es el siguiente: 

El material tartárico n bajo título prensado, se 
evapora en seco o en autoclave. Después se hace una - 
suspensión con las aguas de lavado de los tartratos y 
se enfría hasta cerca de 3D°C. 

Después del enfriamiento se adiciona ácido nítri 
cn a dilución comercial para transformar el bitartrato 
de potasio en ácido tartárica y nitrato de potasio, y_ 
para transformar el tartrato de calcio en ácido tartá-
rico y nitrato de calcio; siguiendo la siguiente ecua-
ción: 
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C
4
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4  H  5  O6 	
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C
4
H
4
0
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3 
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4
H
6
O
6 	

Ca(NO3)2 

La turbidez resultante se filtra en frío, sin que 
haya desgaste del medio filtrante y del equipo, que ocu 
=la cuando se empleaba ácido clorhídrico, ya que la —
temperatura de la masa es 'baja y no existe acidez mine 
ral libre. 

La torta se lava y la solución, limpia, de ácido_ 
tartárico, nitrato de potasio, nitrato de calcio y 	— 
otras impurezas, se manda a la fase de precipitación —
del tartrato de calcio. 

En esta fase la solución diluida y fría se trata_ 
primeramente con un poco de carbonato de calcio para —
neutralizar posibles trazas de ácido nítrico libre, pos 
teriormente se calienta y en ella se suspende materia —
tartárica de alto titulo finamente prensada, la canti—
dad que de esta materia se debe adicionar, no puede ser 
inferior a la necesaria para hacer reaccionar el nitra—
to de calcio presente en la solución. 

Se adiciona después el carbonato de calcio necesa 
río para precipitar el ácido tartárico libre, como tar—
trato de calcio y para transformar el bitartrato de la 
materia de alto título adicionada en tartrato de calcio 
y en tartrato neutro de potasio siguiendo las siguien—
tes reacciones: 

C
4
H
6
O
6 
+ CaCO = C

4
H
4
O
6
Ca CO

2 
4- H

2
O 

20
4
H
5
OK CaCO

3 
= C

4
H
4
O
6
Ca  A-C4H4H6K2 CO

2 
HO 
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El tartrato neutro de potasio que se está forman 
do, reacciona rápidamente con el nitrato de calcio que 
se encuentra en solución o con aquel que se debe adi--
nionar si el de la solución no está en cantidad sufi--
ciente, produciendo tartrato de calcio y nitrato de po 
tasio siguiendo las siguientes reacciones, teniendo 
presente que para no perder los tartratos neutros es-
indispensable que en la solucián final exista un lige-
ro exceso de nitrato de calcio. 

C
4
H4O6K2 Ca(NO

3
)
2 
= C

4
H
4
O
6
Ca 2KNO

3 

La solucián de nitrato de potasio se separa por_ 
filtración, del tartrato de calcio precipitado, y se -
pasa a recuperar el nitrato de potasio que se refina -
después, 

El tartrato de calcio se lava racionalmente con_ 
agua hasta la eliminación de los nitratos, y se pasa -
después al equipo de extracción del ácido tartárico. - 
Las aguas de lavado de los tartratos se usan para ope-
raciones sucesivas de suspensión de las heces. 

Condiciones de Operación:  

Debe realizarse un tratamiento previo de autocia 
ve o en seco. Se enfría después hasta 30°C para adi--
cionar el ácido nitrito a dilución comercial. 

Antes de la adición de la materia de alto título, 
la solución debe calentarse a 80°-90°C y es entonces - 
también cuando se adiciona el carbonato de calcio. 

Para no perder los tartratos neutros es indispon 
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sable que en la solución final exista un ligero exceso 
de nitrato de calcio. 

Rendimiento:  

Una cantidad de 720 Kg. de heces de vino al 27.77% 
de acidez tartárica (constituida de 188 Kg. de bitartra 
to de potasio y de 87 Kg. de tartrato de calcio, que co 
rresponden a 200 Kg. de acidez tartárica total), se tra 
ta, como se describe con anterioridad con 220 Kg. de —
ácido nítrico a 36° B. (cerca de 50% de ácido nítrico). 
Esta cantidad es la suficiente para descomponer el bi--
tartrato de potasio y el tartrato de calcio y algunas —
otras sales, sin dejar ningún exceso apreciable de áci—
do nítrico libre. 

Después de la filtración de lo turbio y el lavado 
racional de la torta de Heces agotadas destinadas al —
desecho, la solución (conteniendo 200 Kg. de ácido tar—
tárico, 101 Kg. de nitrato de potasio y 60 Kg. aproxi—
madamente de nitrato de calcio calculado al 100%) junto 
con las aguas de lavado de la torta, se trata con algu—
nos kilos de carbonato de calcio a fin de neutralizar —
cualquier traza de ácido nítrico que exista en estado —
libre. 

Posteriormente se calienta a 80°-90°C y se adicio 
na 160 Kg. de material tartárico, al 68.75% de acidez —
tartárica, finamente prensado (conteniendo 125 Kg. de — 
bitartrato de potasio y 17 Kg. de tartrato de calcio —
que corresponden a 110 Kg. de acidez tartárica). Mante—
niendo la temperatura anterior, se adicionan después —
170 Kg. de carbonato de calcio prensado (incluyendo en 
esta cantidad el carbonato adicionado en pequeña canti—
dad con anterioridad). 
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Para convertir el tartrato neutro de potasio, que 
se ha formado de la materia tartárica alta adicionada,_ 
en tartrato de calcio y nitrato de potasio, se necesi—
tan cerca de 55 Kg. de nitrato de calcio al 100%, en so 
lución existen 6D Kg. quedando por esto aun cerca de 5 
Kg. de nitrato de calcio al 100% libre en exceso. 

Al final de la reacción la turbidez contendrá: 

537 Kg. de tartrato de calcio cristalino, que correspon 
den a 310 Kg. de acidez tartárica. 

166 Kg. de nitrato de potasio correspondiendo a 313 Kg. 
de bitartrato de potasio presentes en la elaboración. 

5 Kg. de nitrato de calcio calculado al 100%, permane—
cen en exceso. 

Complementariamente, para 100 Kg. de acidez tar—
tárica presentes en la elaboración se consumen: 

71 Kg. de ácido nítrico al so% de ácido. 

55 Kg. de carbonato de calcio prensado, y se recuperan 
de la solución teniendo en cuenta los rendimientos nor 
males, 51/52 Kg. de nitrato de potasio técnicamente *. 
exento de cloruros. 
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4.1.2.8.- descomposición del tartrato de calcio: 

DIAGRAMA No.IV-8 

En todos los procesos enunciados anteriormente el 
producto final es el tartrato de calcio, el cual debe -
someterse a un tratamiento posterior para lograr su des 
composición hasta ACIDO TARTARTGO que es nuestro princi 
pal objetivo. 

En la bibliografía consultada (5-7), el proceso -
de descomposición del tartrato de calcio reportado, ful 
el de la hidrólisis de la sal por medio de ácido sulfú-
rico con lo que se obtiene el ácido tartárico y la sal_ 
de sulfato de calcio. 

Haciendo una recopilación de la información encon 
trada y ajustándola a nuestras posibilidades, y con - -
práctica en el laboratorio desarrollamos el proceso cu-
ya tócnica a continuación presentamos: 

El tartrato de calcio se deslíe en agua o en - -
aguas de lavado dLluídas y se acidifica con ácido sulf6 
rico concentrado hasta obtener un exceso bien percepti-
ble de este. DM Kg. de tartrato de calcio necesitan -
52,12 Kg. de ácido sulfárico). 

La filtración se verifica en un filtro rotatorio 
y los lavados de la torta se hacen con agua fría. Los 
líquidos de lavado hasta 3° 8A se mezclan con el línuil 
do con menos de 3° Be. se usan para desleír la carga si 
guiente: 

Los liquidas brutos obtenidos de 'D° a 15° Eln. -
por tórmino medio, se evaporan en cubas de acero inoxi- 
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dable con serpentín para el calentamiento, y/o vuelo. 

La evaporación de los líquidos brutos se verifi-

ca generalmente de la siguiente manera: 

Primeramente se evapora hasta 30° B. a 700C y -
después se filtra hasta dejarla exenta de sulfato de -
calcio. 

La solución se pasa posteriormente a tanques agi 
tadores donde se precipita el arsénico y el plomo con_ 
solución de sulfato de bario, con lo cual se arrastra_ 
una parte considerable de las impurezas. Resulta una_ 
solución clara que después de filtrada se evapora has-
ta 43° Bl. y se pasa a los cristalizadores. 

Las aguas madres se separan y se evaporan hasta_ 
40° B1 y se obtienen cristales más obscuros llamados -
de clase 1; 

Las aguas madres de esta pueden seguirse evapo—
rando hasta 50° BC y se obtienen los de clase II, cu--
yas aguas madres se evaporan a 54° B. y se obtienen - 
cristales de clase III. 

Queda una solución espesa [aguas viejas) que se_ 
diluye a 25° BC. y se purifica y se elabora para la ob 
tencíón de tartrato de calcio. (En el tratamiento de 
las aguas residuales pueden introducirse variaciones -
con lo que se pueden obtener algunos derivados del - -
ácido tartárico como son el Cremar Tártaro y la Sal de 
Rochella). 
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4.1.2.8.1.- acabado del jtuido tartárico: 

Las cristalizaciones primera y segunda (cristales_ 
de clase I),se disuelven en tanques de acero inoxidable 
con agitador, y serpentín de vapor para calentamiento. 

Se emplea agua suficiente para dar una solución de 
30/ Bé. a 51°C, Se eliminan las impurezas de sulfato -
con carbonato de bario y las de hierro con ferrocianuro 
de calcio. A esa temperatura se añade también carbón de 
colorante. Los ajustes convenientes se hacen por ensa—
yos de laboratorio. 

El liquido se filtra en un filtro de placas hori—
zontales y se envía a tanques de almacenaje de metal - 
inox. o se procede a la inmediata evaporación. 

La evaporación para la cristalización se hace en -
una cuba de acero inoxidable, provista de serpentín de - 
vapor. Para la producción de mayores cristales se debe_ 
evaporar el liquido hasta 39°-40° 8é. 

Después se le conduce a ollas de cristalización de 
acero inoxidable. Enfriando lentamente se completa la -
cristalización en 5-8 días. (Si la capacidad de las - -
ollas es de 50 gal. el rendimiento, después de lavar los 
cristales, es de 170 lb. de cristales por olla). 

La adición previa de ácido sulfórico puro favore-
ce la buena cristalización. Una pequeña adición de clo-
rato de potasio (100 g. para 1000 litros de solución - - 
conc.) act1an decolorando la solución y dando a los cris 
tales un brillo mate blanco azulado. 

Para obtener un ácido qulmicamente puro, es necesa 
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rio recrístalizar nuevamente en recipientes de mate— — 
rial cerámico. 

Los cristales se vacían de las ollas y se secan 
en un secador de tambor con entrada de aire caliente. 
Previamente se efectúa el lavado de los cristales en —
una centrifuga con agua fria. 

El producto acabado granular se hace vertiendo — 
el producto desde las ollas de evaporación a 70°C a —
una centrifuga, donde los cristales se lavan con una —
solución de ácido tartárico puro, saturado. 

El agua madre puede utilizarse cierto numero de_ 
veces antes de ser devuelta al liquido crudo de crista 
lización. 

El producto granular es desecado en un tambor 
rotatorio. Se hace pasar a traváS del tambor aire ca 
liente por medio de un ventilador a la entrada (700C) 
y la descarga se puede hacer por medio de un colector_ 
de polvos. 

El producto es cernido en una serie de tamices;_ 
por ejemplo: el superior del  número 16, el intermedio_ 
del número 30 y el inferior de 74 hilos por pulgada. 

Si se desea el producto final con forma de polvo, 
este se hace con pulverizador de impacto Raymond o con 
equipo análogo provisto de separación por aire. 

' El ácido tartárico producido por el procedimien—
to descrito cumple con las especificaciones U.S.P. 
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4.1.3.— MATERIAS PRIMAS NECESARIAS: 

La materia prima fundamental en la elaboración —
del ácido tartárico está formada por los residuos de la 
Industria VitivinT cola. 

La elección y adquisición de esta materia prima,_ 
que se encuentra en el mercado bajo diferentes formas,—
influye tanto en el procedimiento Domó en la organiza—
ción de la fabricación. 

A continuación daremos una descripción de las di—
ferentes fuentes de las que procede el tártaro crudo. 

Para aquellos no familiarizados con la Industria 
Vitivinícola, está bien explicarles brevemente el cruce 

so general de esta: 

En la producción de vinos, generalmente, las — —
uvas, después de cosechadas, se llevan alas bodegas y_ 
se alimentan a una trituradora que remueve los tallos 
largos y oprime las uvas para sacarles el jugo. Esta —
masa de jugo, pellejo, semillas y tallos pequeñas que 
se llama MOSTO, se bombea a recipientes fermentadores 
donde por la acción de levaduras el azúcar se convierte 
en alcohol. Después de terminada la fermentación, el — 
llquido que ahora se llama "vino joven" se saca y la ma 
sa residual de pellejos, semillas, etc., constituye el_ 
residuo. Este residuo se remueve de los fermentadores, 
generalmente, pasándolo a través de prensas para reco—
brar la mayor parte del vino posible y después se des--

carta. 

Este residuo se denomina LIAS y es una mezcla de_ 
ORUJO Y HECES, la cual contiene tártaro y tartrato de — 
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calcio. 

1) ORUJO: consisten en las tortas prensadas del jugo_ 
de uva no fermentado o parcialmente fermentado. 

2) HECES: Son los sedimentos viscosos de las cubas - 
de fermentación de]. mosto. Las heces contienen, ade—
más de las células de levadura, todas las impurezas de 
elaboración del vino [sustancias pectinosas) junto -
con tártaro y tartrato de calcio. 

El contenido en ácido tartárico es muy variable_ 
y aumenta, no proporcionalmente, con la desecación, en 
caso de que esta no se acelere por la fácil putrescibi 
lidad ya que una parte del ácido tartárico es destruí-
do por ciertas bacterias. 

Según la procedencia se distinguen las heces en_ 
el comercio en heces Italianas con 20-30% de ácido ter 
tárico total y 5-6% del tartrato de calcio, Heces - -
Francesas con 20-25% de ácido total, Heces Austrohánga 
ras, Rumanas, Servias y Búlgaras con 16.22% dé ácido 
total y escaso contenido en tartrato de calcio, además 
de heces de levante, de Dalmacia, Grecia, Turquía, Ru 
sia,del Sur, Asia Menor e Islas de Mar Mediterráneo, -
que son muy apreciadas a causa de su elevado contenido 
en acido tartárico, que es de 30-42% y Heces Españoles 
con 20-35% de ácido total pero con elevado contenido -
de tartrato de cal (a causa del enyesado de los vinos). 

Las Heces de vino se emplean casi exclusivamente 
como materia prima en el trabajo a gran escala. 

3) ARBOLAS: Las costras cristalinas formadas en las -
cubas de segunda fermentación o fermentación del vino 
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en las bodegas son el prodcuto denominado Argola, conte 
niend❑ más de 40% de ácida tartárico total y es rico en 
bitartrato de potasio y bajo en calcio. El LIMO ❑ SABLO 
NES son argoles ricos en calcio procedente de Italia. 

También son denominadas TARTARO BRUTO o VINAZAS. 

Dependiendo del proceso, se emplean también como 
materias primas diferentes ácidos minerales de sales de 
calcio. 

A continuación enlistamus las materias primas ne—
cesarias en cada proceso de los descritos con anteriori 
dad: 

Proceso/de Decantación: 

—Heces frescas húmedas o 
Heces finamente molidas. 

—Acido clorhídrico 
—Lechada de cal o caliza triturada. 

PROCESO A PRESION DE DIETRICH: 

—Heces en pasta o 
Heces secas pobres. 

—Acido clorhídrico. 
—Lechada de Cal. 

Proceso neutro de Rasch: 

—Heces bien secas o 
Tártaro bruto. 

—Cloruro de calcio. 
—Lechada de cal, 



Pr❑ceso de Tostación: 

—Tártaro crudo, triturado. 
—Lechada de cal. 
—Lechada de sulfato de calcio. 

Proceso de destilación continua: 

—Orujo de vino. 
—Hidróxido de calcio. 
—Cloruro de calcio. 

Proceso neutro a presión do K❑wnatzki: 

—Heces ricas o 
Tártaro bruto. 
—Lechada de cal. 
—Cloruro de Calcio. 

Proceso de tratamiento Sulftlrico: 

—Arg❑ls (Heces de bodegas) ❑ 

Vinazas, o Heces de Vino (bajo tit) 
--Acido sulfdrico. 
—Carbonato de Calcio. 

Proceso de tratamiento Nítrico: 

—Tártaro crudo en general (heces de vino) 
incluyendo el de alto y bajo tít. 
—Acido nítrico. 
—Carbonato de calcio prensado. 

Oesc❑mposición del Tartrat❑ de Calcio: 

—Anido sulflric❑ 

125 
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4.1.3.1.— localización de proveedores:  

Por ser los residuos del vino la materia prima 
fundamental para la elaboración del ácido tartárico, 
nuestros proveedores serán las Industrias Vitivinícolas. 

A continuación presentamos, en el cuadro No. IV-1, 
las zonas productoras de Vid en la República Mexicana —
que corresponden consecuentemente, a las zonas de dicha 
industria, (?O). 

4.1.3.2.— Galidades1  

Son de gran importancia en la compra de materia —
prima., en este caso, en la adquisición de Heces o resi—
duos de vino en general, los análisis comerciales. A —
continuación presntamos una breve descripción de una — 
de las técnicas usadas para este fin: 

El análisis para la determinación del ácido tarta 
rico total se verifica por los métodos de Goldenberg 
[11), Geromont 	Co... o de Resche. 

Dicho análisis SE fundamenta en la disolución de_ 
los tartratus, presentes en el material tartárico, usan 
do ácido clurhldrico. Se le adiciona a la solución asi 
obtenida, carbonato de potasio con lo que se forma ter—
trato de potasio y se precipita el carbonato de calcio. 
Posteriormente se separa el bitortrato de potasio tra--
tando la solución previamente evaporada hasta un volu--
men pequeño, con ácido acético y recuperando el volumen 
con alcohol. El bitartrato de potasio precipitado se —
disuelve en agua caliente y se titula con hidróxido de_ 
potasio y con referencia a un patrón de bitartrato de —
potasio Q.P. (6). 
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Este modo se aplica al annlisis de Heces y —
otro similar se emplea para el análisis del ❑rujo (5). 

Es asi como después de cada tipo de Heces se —
les atribuye un porcentaje de acidez y se les clasifi—
ca en Heces de Alto y Bajo titulo. 

El tipo de acidez presente en el material tarta 
rico, tiene relación con los nutrientes y la clase de 
Vid que se encuentran en un determinado terreno. 

En las tres zonas, en las que hemos dividido — —
para nuestro estudio los cultivos de Vid más importan—
tes de la República Mexicana, los análisis de las He---
ces reportaron los siguientes resultados: 

Acidez presente 
en las Heces: 

Zona Norte.— 

coahuila................. ....... la a 22% 
Durango......................... 20 a 25% 

Zona Pacifico Norte.— 

Baja California edo. 19 a 23% 

Zona Centro.— 

Aguascalientes 	  23 a 28% 
Querátaro.......... ...... 	 25 a 30% 



CUADRO No,TV-1 

TONELADAS 

TABLA DE PRODUCCION ANUAL DE  VID EN LA REPUBLICA  MEXICANA. 

1950  1961 1962 19E3 1964 1965 1966 1967 1968 1969 

TOTAL 63,349 72755 70,486 81,650 86,905 97,879 105,892 103,246 112,342 122,603 

Zona Norte 28,333 39,908 34,591 36,688 39,091 47,844 54,606 53,992 55,177 57,253 

Coahuila 20,183 26,878 24,220 26,603 26,731 29,796 31,620 32,427 35,480 37,698 

Chihuahua 6,383 7,327 6,797 7,112 6,994 -8,581 9,600 7,830 6,747 4,312 

Durango 1,327 3,216 3,158 4,990 4,843 8,939 12,804 13,100 13,430 14,600 

Nuevo León 20 29 33 36 36 29 22 18 23 20 

San Luis Potosi 205 243 179 197 219 203 231 212 170 69 

Zacatecas 212 212 202 248 266 297 329 315 327 364 

Pacifico Norte 17,855 13,825 12,2138 14,967 17,538 14,814 12,872 14,714 16,7131 '8,455 

Baja California 17,247 13,214 11,685 14,317 16,975 12,419 9,989 10,037 11,823 13,155 

Baja California • 

(terr) -533 548 553 600 580 630 675 746 815 960 

Sinaloa 6 1 1 

Sonora 67 CD 47 49 82 1,775 2,248 3,931  4,143 4,340 

Centro 17,150 19,022 23,606 54,813 30,274 35,231 38,414 40,434 44,657 47,085 

Aguascalientes 15,562 17,368 22,376 50,198 27,542 27,429 29,849 37,450 37,587 40,000 

Guanajuato 169 578 624 1,462 780 862 969 837 755 710 

Hidalgo 151 100 78 164 131 95 52 

Jalisco 10 10 9 26 10 17 11 17 19 25 

México 1 1 

Puebla 6 9 8 25 15 22 27 32 43 50 

Querétaro, 1,268 953 508 2,935 1,794 6,805 7,50E 6,832 6,212 6,300 
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Los datos anteriores corresponden a las heces -
procedentes del primero y segundo trasiego, pero ade--
més encontramos, aunque en grado menor, heces de alto-
titulo o vínazas que se quedan sedimentadas en las cu-
bas de fermentación. 

Por otro lado, al estudiar los -métodos de traba-
jo en la Industria vitivinícola Mexicana, encontramos_ 
que la producción de Brandys ocupa el lugar de mayor - 
importancia y abundancia. Esta se debe a que la cali-
dad de los vinos muchas veces es menor que la de los -
de importación, prefiriéndose en el mercado estos úl-
timos. • Sin embargo, la producción nacional de Brandy_ 
tiene gran aceptaci8n también a nivel de exportación. 

Por lo anteriormente expuesto, la materia prima_ 
disponible en nuestro medio seré aquella que resulta -
como residuo en la producción de Brandy, principalmen-
te. 

Datos directos, proporcionados por la Industria_ 
Martell de México, nos permitieron conocer los alguien 
tes resultados: 
Por cada 100 Kg, de uvas prensadas se obtienen 

20-3D Kg. de orujo. 

7-ID Kg. de heces, procedentes de los varios tra 
siegos'de las cubas de fermentación, co 
rrespondiendo: 

1-15 Kg, de heces de alto Utuln o vinazas. 

De 115-150 Kg. de uva dan 1 Hl de mosto. 

Con estos datos podemos darnos cuenta de la pro-
porción y calidad de materia Prima, de la que podemos 
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disponer para el desarrollo de nuestra industria. 

4.1.4.— SELECCION DEL - PROCESO: 

Una de las partes más importantes del desarrollo —
de un proyecto Industrial es la selección de la tecnolo 
gla más adecuada. 

En la sección de un proceso se debe tomar muy en — 
cuenta que las tecnologías no siempre fueron diseñadas_ 
para los factores técnicos y económicos a los cuales se 
tratan de aplicar. 

Uno de los factores trascendentales es el que sean 
procesos dinámicos, esto es que su eficacia esté demos—
trada por el uso comón de la tecnología citada y el que 
esta se encuentre en continuo desarrollo. 

Otro de los factores de selección de un. proceso, —
que resultará de mucho interés en este caso, es el to—
mar en cuenta la calidad, tipo y disponibilidad de la_ 
materia prima requerida por uno y otro proceso, así — —
como el nivel de economía de escala comen en un proceso. 

Actualmente juega un papel muy importante, en la —
selección de un proceso industrial, el tratamiento y ma 
nejo de los residuos del proceso tratando de evitar al_ 
máximo los problemas de contaminación del medio ambien—
te. 

El factor trascendental, es, sin duda, el de la — 
rentabilidad del proceso, desde luego que normalmente_ 
no hay necesidad de consideraciones económicas muy pro—
fundas, pero siempre se debe pretender también como fac 
tor importante que no sea gravoso el pago de regalías y 
el tratar, como se dijo con anterioridad, de obtener — 
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una tecnología no obsoleta, 

En el presente trabajo se selección° el proceso 
más adecuado a través de las consideraciones anterior-
mente citadas. 

Para facilitar la selección del proceso más con-
venientes  estos se presentarán en la forma anteriormen 
te vista, lográndose así una mayor visibilidad de con-
veniencias e inconveniencias de cada uno. 

PROCESO DE DECANTACION: 

Este proceso se encuentra totalmente en abandono, 
ya que el gran manejo de fluidos ocasiona muchas párdi 
das. 

Los bajos rendimientos hacen que su aplicación - 
no sea rentable. 

PROCESO A PRESION DE DIETRICH: 

Para este proceso la materia prima de la que se_ 
parte son Heces de bajo titulo, lo que lo haría adecua 
do a nuestro medio, pero el tratamiento con ácido olor 
hídrico presenta muchos inconvenientes, que resumire—
mos de la forma siguiente: (9): 

a) Se necesitan tratar las Heces con una canti-
dad de ácido mayor a la fijada estequiométri 
cemente, ya que el equilibrio de la reacción 
se encuentra favorablemente a los reactivos, 
lo cual se contrarresta con un exceso de - -
ácido clorhídrica. 
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b) La solución debe filtrarse en caliente porque 
porque la reacción del ácido con el bitartrato 
de potasio está influenciada también por la -
temperatura y un enfriamiento de la masa hace_ 
retroceder la reacción contra el primer mies--
bro, ocasionando una precipitación sólida de -
una parte del bitartrato de potasio que perma-
nece en el medio filtrante y produce grandes -
bajas en el rendimiento. 

c) Hay un fuerte desgaste del medio filtrante y_ 
del aparato de filtración por la acidez mine-
ral libre que debe existir para que no haya ba 
jas en el rendimiento. 

Por las razones antes expuestas, este proceso tam-
poco puede considerarse como el mejor. 

PROCESO NEUTRO DE RASCH: 

En este proceso, la materia prima importante son_ 
las heces ricas y el tártaro bruto que en nuestro medio 
no se encuentran en abundancia siendo realmente escasas. 

Además de la desventaja anteriormente presentada,_ 
la esterilización y la decantación y en parte también -
la mala filtración, ocasionan grandes pérdidas y hacen_ 
el proceso de Rasch poco aceptable. 

PROCESO DE TOSTACION: 

Este proceso, como proceso completo no tiene apli-
cación, se reportan algunas instalaciones hechas en - 
1910 en Polonia, de las cuales sus propietarios están -
poco satisfechos. 
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Sin embargo, forma actualmente parte inicial de 
todos los procesos con finalidad de mejorar la filtra—
bilidad de las tortas de materia orgánica. 

PROCESO DE DESTILACION CONTINUA: 

La materia prima empleada es el Orujo, cuya dis—
ponibilidad resulta factible, pero aunque es un buen —
procedimiento tiene muy bajos rendimientos ya que está 
enfocado a la recuperación de otros valores diferentes 
al tartárico tales como el alcohol, las semillas y el_ 
orujo desglutinado. 

Los bajos rendimientos temblón se deben a que es 
un procedimiento neutro. 

PROCESO DE TRATAMIENTO SULFÚRICO: 

Este proceso está diseñado actualmente a nivel —
laboratorio y tiene graves inconvenientes en la planea 
ción debido a que no se tienen datos certeros de rendi 
mientes comerciales. 

Así mismo no existe al momento una tecnología co 
marcial desarrollada y es importante no experimentar —
con una planta que solo ha sido proyectada en el labo—
ratorio. 

PROCESO NEUTRO A PRESION DE KOWNATZKI: 

El primer inconveniente es que la materia prima_ 
principal, son las Heces ricas y el tártaro bruto que, 
como se dijo para el caso del proceso de Rasen, no son 
abundantes en nuestro medio y por lo tanto no es apli—
cable comercialmente. 
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Sin embargo, aunque por muchos años fuá el más co-
mún y conveniente, debido al manejo cuidadoso y la faci 
lidad de infección que supone graves pérdidas, actual--
mente es abandonado o substituido por procedimientos -
ácidos que no presentan estos inconvenientes. 

PROCESO DE TRATAMIENTO NITRICO: 

Las ventajas que presta este proceso son las si-
guientes: (9): 

a) El ácido tartárico en solución diluida y en condi—
ciones particulares no se altera cuando es tratado 
en frío con un pequeño porcentaje de ácido nítrico. 

b) La reacción entre ácido nítrico y bitartrato de po 
tasio es una verdadera reacción no reversible, por_ 
lo que basta emplear la cantidad estequiométricamen 
te necesaria para que la reacción se-lleve totalmen 
te a efecto. 

c) Las filtraciones se realizan en fria y, por no te—
ner que agregar ácido en exceso, no existe la dañi-
na acidez mineral libre. 

d) Las razones de su empleo en las naciones Europeas -
productoras de Vid, son: 

La recuperación de valores fertilizantes, la buena 
filtrabilidad de la masa, su alto rendimiento, y una -
muy importante es, el empleo de la materia prima común_ 
sin importar su alto o bajo titulo en material tartári-
co, 

Es, además de lo anteriormente expuesto, un proce- 
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so bien conocido y en continuo desarrollo especialmen—
te en la gran industria de Milano, Italia. 

Por todo lo anteriormente expuesto, este será —
el proceso seleccionado para el presente proyecto. 
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BREVETTO PER iNVENZIONE 

INDUSTRIÁLE 	490275 

. 	Clame 

nr.talamA 
ci 

dell'h:duxtrie e del Commercio 

831-SSII 
per IrdeszimI Modele e Mach' 

Mino DIcneghetri a Treviso 

flap: 11 piugno 1952; ter: 6 frbbral. X95-1 

rroccilinacato per fi recupero -Je: tertaro ¿elle vinecele, dalle recele dr% cantine e 
dai vial trattati nepe distilleric con l'inopiego di acido sotiorico in solucione di acopa 

calda per *mullere i tartraii 

I. presente invermione bu per oggetto un pro-
eedimenro per il ricupera del :amaro dalle vi-
llanaje, dalle feccie della tintine e dai vini sea-
deali trattati nene diatillerie. 

noto che nene distillerie le vinaccie 
na trattate per lo distillazione della.grappa e poi 

resnini vengan° venduta come fertIlizelmti. 
residui pmro contengono una ceras peecentun-

le di tartera dril riunIo el possono ricavme note-
n vull miantiti di acido tartarico che, come si ea, 

O moho pregiato per 1. sisal imporMilti usí. 
Quena tartrate, di rondo, viene perduto per-

cha non otero troPato un procedimenlo adatto 
dr usara nelle 

Ir 

	

	Questa imooveisiente O state rlsolto con U pro- 
xdimento oppetto cleIle.prente inrenniene, con 
il quele it posible estrene ecenomicamente 
tartero dai resiclui'della 

procedimento censiste nat trattare t rraiduí 
dello vinaceie esaurite, ¿elle recele dello centtne 
e del vIni in vasehe di diffn.siom in magua calda 
con acido »nro.-lee per rendere-il turtrato solo-
bite. 

Il tartrato mido sclubile si pub allontaaare fa-
ti vilmente dalle v.sehe  di diffuslone  dril reside/ 

dalle vinacreTEépírssarlo m appositi- lni di nen-
fralizrarlanc.. 

La nentralizzazione del tartrato acido viene 
opereta nei tiel coa agitatori a mecen di carbo-. 

1',  nato 	Il carbonato di calcio atteceato del 
tare...ato acido el seompone le acido narhonico 
che sfugge e catee che sature Pacido c si fiase 
con it tartrato per dore un bitartrato misto di 
t7iCE e eotassa, che si depone- Alloatareta dai 

5s tina di scuoulizzarlone Pliegue el raccoglie ii ni-
tarrato doppio per essicario e pausado a caceo_ 

procedirceuto it illustrato riel diseeno dello 
115...--uto 2: La vinaggia *mita f  e la feccia 
dello =atine nouchl I r--midui del vini trattati  

celta dstineria contencnti u tartera, vengan° 
tratad nene vasch_e di diffusiocie n con doll'aci- do 
do solforice hrz-7.-0;/ua. calda in quentibli opportu-
aumente desata del desatore z. 

12 meteco e_--o acido e solubilc viene passnto 
riel tini df nen:callarme-bine d muniti di agitatori 
medre i residui vengono an-rintanati. 	 as 

II tartaro acido insolubile viene neutralineato 
nei tics d a meato di carbonato di calcio, i/ mnale 
con l'acido r_g_gisce e si scinde In acido carbo-
nice che sfugge e calce la quede si soalltuisca el- 

nel tartera e con reccesso satura recaes- so 
so d'acido formando solfato di calen solubilc. 

II tartrato decirlo di calce e potasa si precb 
pita mentre d sulfato di calcio viene alienta-
nato c. 

Il bitartrato viene raccolto sol fondo dei tini it 
di neutralizzazione ed czsicato viene passato a 
sanco t. 

Net trattameato dalle vioacce eceurite si ¡osso- 
no 	le !cede delle camine cd i residid di 
vino adoperati mella distálleric. 	 6o 

l) Procedimento per 1 recupero del tartera u  
nene distillerie dalle vinnecie enanca", dalle fce-
ele dr:11e recibe e dai viril trattati nene distille- 
rie, a mema di acida soiferico la vuelto 	dif- 
festono la peona calda ande ottener-e-dbrEaarn 

70 

Procedimento coree ella rivendienzlone 
prime, eurztterizzate della particalaTil -s-cpa- 
rare, del residui, 	tartaro acido solubile, dei 
residui titile vi:leude e p. 	arda in tia' di neu- 	, 
trali,vvvione muniti di agitatori  e di neutralin-
=ala a momeo~.-ordto-di calcio il cjuale zot- 



Lo rasione delgacido si scompone in acido cisibo- parare del solfas° di calce soft:MIS: 	u.- 
Mero che sfugge e forma calce la guate si lima insolubile precipitato al fondo dei  
parle sull'acido e Corma solfatc di calcio e paila lizmaionc. 
con il tartrato a formare in tartrato doppio di 
calcio e potassio. 	 4.) Procedimento come elle r  

da 1 a 3  caratlerizzato dalla 
10 

	

	3) Procedimento come alta rivendicazimiii} pistar ticavare il bita-trato e di eal:aaria 
e 2 earatlerizzato dalla partiadarltr-di—piifer se- pasearlo a sacro come illustrato e díi--si-trlus 

Anegato 1 foglio di diaegni 

Stampato uelraprilu 1951 

a.. 	 - Roas. :a, DI 	I.3.12 
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RIPLIEBLiCA 

Minisierel 

dell'?ndustria e del Commereio 

ZEVIZ:11.E DEi 
Msifc:i. a lnrchl 

BPPIETTO PER ti 

INDUSTPJÁI 
classa 	 XXIV 

5. a r_ 1. Brevetti di Procedimenti Ciiituici c Milana 

Ddp: 17 gingnn 1952; Des: 6 frbbraio 1954 

ProceilitOento per resIzazioae 	 tarta-dee, dalle tnnterie tartariche aregge 

in genere, e dalle fccee dl vio a 	specie, ml•didnie lanpla7o di :acido nitricu, 
eon rienrero integrale del potassio cdcaeauto uclte matarle tartariche sollo forma 

tii nitrato di ivctassiu tecnicaraente escote iia eloruri 

La presenti invenzione COZCCrIle un 	- 
metto 	estrazione d=il'acido te_rtarico dalle 
matero tartexiche greggte aso ricupero integrale 
del pozassio sotto forma. di nitrato di pozdzsio, 

per planto rig-uards le niaterie tartariehe 
1..r.zsii titulo (feccie di vino), sil loro 

Irattanaenzo (pre,in terrefa7ien.e per 
ez,.‘r.clr_re le sostanze peptiche 
con acido aitrico, a freddo, can successIva 

io zione deila terbida alIo scopo di eliminar.. ta den. 
1. sestanze orgnsielie coagu?,nts e di otteorrr tina 
co!sciz,ne filtrata impida cual torta acido tar-
tar'es. nnre a nitrato di potassio da riciizerare, 

calcio da utIlizzarc. 
1. .inento della presente invencione 

cio4 Pacido nitrito al post() dcll'acido elo-
ridrIce usato caria-flamante per !a lavorazione 
preVrninare dello feccie di vino. 

noto el:e, secondo 	procedirnento 	uso 
clori.drico, le recele di viro (ed in gene-

-" re norte le csaterie tartariche a basno titulo). rr-a-
cinate. vesztne torreftitte, in outeclave oda sau- 
ce, rill9 	di coagulare le =ferie pcptiche e 
rr-CCi!laz-rizio,e e resderle 	 indi rangoso 
trati,te, 	ddo, con 	clorldr:i.-la ecc.isse; 

25  alio scopo di trasformare tutea l'additk 'La:eta:ira 
con"inata nene materia tartaricile, sia sotto for-
cia ci bitartrato di petassio che ao io forma. di 
tariralo di calcio, in acido tartarico, secando le 
ceguenti reazienii 

la C4L.O,Ii 4- 	= C,Ha06  

2H.C1 = C4H606  + Cae'. 

La torálela risuitante viene filtrata, a caldo, per 
.1e:o:Iare le sosrance organiclie c.:x.27.110.w ed oit 
tasare una soluzione limpida di acide tartarico, 
ciorcro di potassio, cloca.-o di calcio ed altre 

soluzione suddetta, previa eventual:: ag,  

giuran di rsateriale tcrtariehe ad alto titulo, Si 
preelolts. il  tartrato di calcio con carbonato di 
calcio, arriado la segsente rcaziene: 

Cae°, = 
CO, 

Dep.> filtreeiane e larnggia, il tcrtrafo cii mi- 
cio Si rase a. . estrazIcile 	 tantico, 
mentar lo scduslor.e cor.tecenie claro 	di 
sic a cicraro di calcio in eccesso vio ne ciar-mal- 
:arate diz.persa. 

	

svantaggi di cuesto trattarnento 	del. 
le Ecce:e di tina seno i sc.;nenti: 

	

necessitiii. di trattare 	:cc:ele di 
,efattaera un 

rispetro a 	 ec ozcirio 
az per la reione ¡ay, 	quest.t. 	che 

tina renzione vera e prepria, 4 	e.:piilibrio che 
e forntto verso il sacando rceuthro da un ceceoso 
di acido elerid:dco. 

	

filtrar¿ 	eckfe. la torldda a- 
cida, perchi la reac.cce lo) 4 influenzoin ase-he 
dalla- te.rperar_ura, ed un rallfradrioniasto deilc-
m:r_:t faiebte retrocedere la naciere yerro il i5 . 
priroo itterr,bre;  facendo 	prec52itare 50t2.0 
Forua solida una c 	di bit,ri-traco. di potasio 
che r:marrebbe inc!,:so n.e.1 pa:mello c. 	: 
e petrehhe es.iere perduto cris forte at,t 	cales, 
tu-dei rendirsenti. 

e) forte 
dejo : , 	• 	 ,:er 14 T:D,:e 
aeidita 	 tem.,...-irctu- 
m della torbida da filtrare. 

E pr:.eediri•esto del!a prloeste iniconoicre pv- 
via a 	rueletti seacln 	nerch.1 

a calcio coa rcidn cfericirico la ac-
cess-0r  !I trufan:esto a freddo con acido nitrito 
non la ceceoso, e peeehi..t r,ontitnisce alfa 
orne a caldo can acido elorldeteo libera una ril-
tnazioaa a freddo senaa 11T:di -.2..erg"; 111),I. 

YJ 
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65 

75 



11 procedimento della presente invenzione 6 ba-
sato sui seguenti ritrovati fondamentali: 

'dr L acido tortarico iñ soiuztone diluita ed 
ín condizicai particolari non viene alterado se 

S trattato a freddo con una piccola perceutuale di 

	

acido nitrito, mantee 	noto che, a caldo, l'aci- 
do tartanes viene ossidato ad acido ossalico, ad 
acido formico, ecc. 

6) La reazione ira acido nítrico e bitartrato 
ro di -  potassio e una vera reazione nem reverslhile, 

per cui basta impiegare solo il quantitativo di 
acido nitrito siechiomeuicamente necesario san-
an eccesso_ 

Il procedimento della presente invetzione si 
15 manaza come segun: le materia tartariche a bas-

so titulo, ruarinnte, vert„;_.•or.o torrefatte, a secco 
• od in autoclave, -e la loro sospensione in nagua 

di lavaggio dei tarteuti viene convenientemente 
raffredata, in agitazione, fino a airea 30'C;  a 

gp raffreddamento avveauto si lega-lenge acido nitre. 
co a daluzione commerciale per trasformara il bi-
tartrato di potassio in acido tartarico e nitrato di 
potassio, e per trasformare il tartrato di calcio in 
acido tartarico e nitrato di calcio, secando le se- 

yg 	equazieni: 

	

4a) 0,11.,0,5E 	HNO3  = C*1360e 	KNO, 
5a) C,,H2 O,Ca 	2HNO, 

	

C4 lEr ee6 	Ca(NOa)., 
30 	La torbida risultante si filtra, a freddo, senza 

i leeoramenti di talarle e di attrezzature rete si 
lamentano attualrnente, parché non vi 6 aciditá 
minera:e libera a la temperatura llena massa 
basas. II pendia si lava tome si fa col proa:seso 

35  &l'acido ciorldrico, e la soluzione límpida di a-
cido tartarico, nitrato di potassio, nitrato di cal-
cio ed altre imparttd si manda ella fase di preci-
pitazione del tartrato di calcio. In questa fase la 
soluzione diluita e fredda si tratta prima con un 

40 • • pa di carbonato di calcio per neutralizzare, «a ti- 
tolo precauzionale, eventuali traccie di acido ni-
trito libero, irtdi si rescalda ed in esta si raspen-
dono matarle eariarietae nd alto titolo, finamen-
te macinate, in quantirativo non inferior:: a quel- 

45 lo che sarebbc necessario per arrestare e.1 quan-
titativo di nitrato di calcio presente in salazione, 

> 81 aggiunge psi carbonato di calcio per precipi-
tare l'acido tartarico libero in tartrato di calcio 
e per trasformare 11 bitartrato dalle materia tar-
tariche alto aggiunte ir tartrato di calcio ed in 
tartrato neutro di rotasalo secondo le rcazioni: 

	

6a) C4E60. 	CaCO, = 0,5406Ca -I-. • 
CO. + H.0 

7a) 2C.H2O,K + CaCO, = C.11.0,Ca ± 

	

C.11,06K. 	CO. + 11.0 

11 tartrato neutro di potassio che si é formato 
go roagisce cubito col nitrato di calcio che si trova 

in soluzioue, o con quaIlo che si aleve aggiungere 
- se quello in soluzIone O in quantita insuffieiente, 

generando tartrato di calcio e nitrato di potassio 
secundo la segueute re tiene, tenendo presente 

85  che pea casare sicuri di non perdere del tartrato-
neutro 6 indisper,sabile che neta. soluzione fina- 

	

le 	ala un leggaro cecease di nitrato di calcio: 

8a) 0,111< 0,,Ka 	Ca(10,), 

C,11.0,Ca ± KNO, 

La soluzione di nitrato di potassio si Separa, 
per En-ama:ene, dal tartrato di calcio precipitato, 
e si limosa. al ricupero del nitrato di patarata che 
viene piel raffinate. Ti tartrato di calcio si lava 
razionalmante con acqua fino ad etiminaziene dei 
nitrati, e si pasta poi &l'implanto di estrazione 
dell'acido tartarica. Lo acque di lavaggio dei tar-
trati si tisana per successive operazioni di sospen-
sione dalle feccie. 

ESEMBIO 

lit quantitativo di Kg. 720 di faceta di vino al 
-27,77% di acidite tartarica (castitulto da kg. 188 
di hitartrato di potassio e da kg. 87 di tartrato 
di calcio, corrispondenti camplessivamente a 
kg. 200 di acidia. tartarimt) si sottopone ella 
torrefzzione in autoclave oda secas. La acopen-
sicne dalle feccie di vino macinate si fa in acune 
Ii lavaggio dei tartrati di calcio di una operazioue 
precedente: questa sospensione si raffredda, in 
agitazione, atlante al 30'C e si malta con circo 
kg. 220 di acido nítrico a 36 Bé (al 50% airea di 
f803) cio6 col quantiiativo necessario per da-
coraparre il bitartrato di potassio ed e.3 tartrato 
di calcio e per decomparre eventuali altri 
sanea pera lasciare nessun eccesso apprezzabile 95 
di acido nitrito libero. 

Dopo filtrazione della torbida, e dopo lavaggio 
razienalc spinto del panello di feecia esaurlta de, 
atinato alla discarica, la soluzione (contenerte 
kg. 200 di acido tarta:leo, kg. 101 di nitrato di 
potassio e 60 kg, circe di nitrato di calcio cal-
relato al 100%) assieme elle acque di lavaggio 
del pancho, si tratta con alcuni chili di carbonato 
di calcio ello acopo di neatralizzare eventuali 
ter-ocie di acido nitrIce riraasto ello state libera, 105 
indí si riscalda e 80/90.0 e ad esta si aegiu.ugeno 
kg. 160 di materia tartariche al 08,75% di 

tartarica, finamente macinate, (eantenenti 
kg. 125 di bitartrato di notassio e kg. 17 di tar-
trato di calcio, parí a corapicsalvi ka. 110 di a- 110 
cidite taxi:eriza). Serapre mantenendo la tempera-
tura attorao a SO/b0“0 si aggiungono poi kg. 170 
di carbonato di calcio macinato (incluso in que, 
sto quantitativo anche il carbonato aggiunto in 
picota quautite la precedenza). Per converdre 11 
tartrato neutro di potassio, che si formato ¿tal-
le materia tartariche alta aggiante, in tartrato di 
calcio e nitrato di potassio, occorrono 55 kg otr-
a& di nitrato di calcio 1.00%; in soluzione ne 
esistevano 60 kg.; rinmegono parcia apeara 5 
kg. airea clí nitrato di calcio 100% libero 
cesan. 

A fine reazione la torbida conterra; 
kg. 537 di tartrato di calcio eristallino corri-

spondenti al kg, 310 di acidaá tartarica, 
kg. 168 dl nitrato dt potassio corrispondenti al 

con:mica-sial kg. 313 di bitartrato di Pa-
tassio messi in lavare, 

	

kg. 	5 di nitrato di calcio calcolcto al 100% 
rimase° in access& 	 130 

Comple_asivamente per 100 kg. di aciditis tarta- 

70 

75 

80 

85 

80 

loo 

120 

125 



k 	) rp_cssa in laroro si consuniano: 

kg 	 :.sido nitrice al 50",, 	X03,
55 	carlior.ato di Calcio ínacinOto, 

s srri.rupereranno Calla solucione, tcaendo con- 
dcio:ad:mentí corroan, 

kz. 31.152  di nitrato di potasio tecnicamente 

_ <:.te 	elcruti. 
G:i eventuali quartitativi di materie tartari- 

1.3 	- 1 atto :acolo eccedeoti r^elli indleati col- 
rreced -,...te. si mcztono ir. lanero -as-ste-

ere aaii siessi, e si tratiano coi oaantitativi ne-
cees...1-i di nitrato di calcio e di carbonato di cal-
c.e, come é indicato nena donuioda di brevetto 

15 u. 1:1;iii6 che riguarda un procediner.lo per la-
vorare ie materia tartariche 1,-r.eggie ton nitra-
to di calcio ricavandone pare cuido tartarleo e 
	vio di polassio come nal proccdimento della 
pr,scnte Mveozterie. 

orocedimento della presente invenzione fa-
cilita anche la lavorszione dci cosiddetti eap- 
p:tli de: tartrati a. E' noto c..,  i 	cappelli dei 
tartrita - s'ano cootituiti esserat.alinente dalle ma-
:cric organlche contenute, ora pare in  picc&a. 

,25 quer:d:á, ralle materia tartariche ed mito titolo 
che si 'J.:In-1E7,mo, senza 	 torr.efacione, 

dei tartrati. v,oesti . capclii 
Cono. nerri:airaeute, di difficile filtra:tiara. e. se 
rimaras:ser° rriescelati coi tartrati, renderebbero 

37 pila difficile la filtrazione ed i1 tavage-,lo dci taz- 
trata e 	successivigessi. 5 alta. corone lavo- 
razione si asco soportare in strato di • cappeito 
elie si deposita sopra alia roassa dei tratro,-.1, 
si usa sottoporlo 	torrefs.ziora etroe se fose 

51 una feeeta: le materia organiche cosi si coa alano 
e, dcpo tratt---ento aoic,.,•, si poli ate. faelimente 
filtrare ed espellere dal ciclo a_ssierae Dile mate-
ríe organiche dele feccie. 

Cal procedimento oggetto della presente iavern- 
íL 

 
sione la lavoraz.o.oc del e cappelli a si effettua 
csattamonte come si usa Pare con la lavorazione 
airanido elorldrico. sostituendo quest'ultinno con 
acido nítrico col vantagglo che il s-,:ontitraivo di 
nitrato di calcio che si genera per la presenza di 

tartrato di calcio che sempre accompagna 1 <cap- 4.5 
nro 5i verde; infatti dcaendo mettere la 

luyera:1:one maite matcrie ad alto titolo che ri-
ebiedono 'Cm:niego di faati quantilativi di nitrato 
di calcio. 11 nitrato di calcio che. si trova in sola-
zione si utiliza tuno prima di aggiumgerne altro. 50 

II proceda:riente. della presente Laven:done pre- 
senta., tra 	 vartdiggio di separare, per 
filtrazione dopo torrefaziese, le sniitanze organi-
che che accompagaemo le fecele di vino e quelie 
deile maíerie tartariche ad alto titolo che resta- 55 
no nei a carpen dei tartrati z, permettendo di 
ottenere del =trata di calcio moho puri, 1 quall, 
a loro volta, generan° dei genai multo puri fa.- 
ciimente 	e lavorabili con poca acque_ 

60 

RIVENDLCAZIONE 

Procedimiento per l'ectrazione dell'acido tarta- 65 
rico dalle materie termo robe greggie in genere, 
e dalle feccie di vino in isrecie, con ricupero in-
tegrale del potasio sotto forma di nitrato di po-
tassio, cara•.terizzoto cal falto che le materia tar-
tariche a basas titolo, tor-.efatte, vengerio trat- 70 
tate, a freddo, con acido nitr.  ie e poi vengono 
Iltrato per eliminare ie sos•..:ize orzar:jebe che 
le accompagmeno; la soluzione filtraia, frodda, 
cr.ater.ente scido Mantea, altmto di potassio, 
nitrato di calcio e altrc Imparte:, viene trattata 75 
prima con un po' di carbonato di calcio ello aco-
po di neutroliz-re ever.tuali traccie di acido ní-
trico libero, Mol viene riscaidata ed arricchita, 
a caldo. con materie tartariche ad alto titulo .5-
nemeine rnrcinate; la s'y:pensione cosi risultan- SO 
te si tralla con carbonato di calcio e con nitrato 
di calcio, la quanta necessario, alto acopo di pre-
cipitare tutta l'aciditá tartnrica sotto forma di 
tartrato di calcio, da passa.re, dopo iavaggio, al-
io estrazione dell'acido tarta.rico, e di Aseste tut-  85 
ti. .1 poi-anoto del bita.--trato sotto forma di nitra-
to di poinasie, da rieuperere e raffmare. 

tsoo ata ned'eprile 1055 

  

Precio L. 100 

 

- Sed sir riel :7•114,) 
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CAPITULO V: 

5.1.— ESTUDIO TECNICD ECONDMICO  

Habiendo sido aprobados los puntos anteriores de 
nuestro estudio de planeación, estamos en posibilidad_ 
de efectuar un estudio mas profundo y si el resultado_ 
es favorable, seguir adelante. 

Esta parte del proyecto se puede considerar la —
determinante, ya que de aquí se parte al Diseño y de —
ahí a la etapa que resulta irreversible que es la Coas 
trucción. 

Debido a su importancia, es por lo que en el pre 
sente estudio, es considerad❑ el tema central« 

Los puntos a tratar en el estudio Técnico Econó—
mico son los siguientes: 

— Consumo de Materias Primas por unidad de producto 
terminado. 

— Consumo de Materias Primas Auxiliares, 
- Balances de Materiales. 
- Diagrama de Flujo de Proceso. 
— Descripción del Equipo. 
— Estudio de Localización de Planta. 
- Determinación de la capacidad de planta e Inversio—

nes necesarias. 
— Determinación del costo de producción. 
— Estudio dedos aspectos financieros. 
- Proyecciones financieras, 
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5.1.`1.— CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS PIJA UNIDAD DE PRO—
DUCTO EN FUNCION DEL PROCESO SELECCIONADO: 

Basándonos en los datos aportados por la Patente —
del proceso (9) seleccionado, los requerimientos —
de materia prima en Toneladas por Tonelada de pro—
ducto terminado son los siguientes: 

(Proceso de tratamiento Nítrico). 

Heces 27% acidez 	  3.908 Ton/Ton PT 
CaCO3  ............ 	  0.925 Ton/Ton 	PT 

HNO
3
(68,9 	  1.99 Ton/Ton PT 

H
2
SO
4 (98%) 	

 0.6785 " 	PT 

Heces (68% acidez) 	  0.868 Ton/Ton 	PT 

5. 1.2.— CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS AUXILIARES POR UNI—
DAD DE PRODUCTO: 

En la parte de elaboración, propiamente dicha, del 
ácido tartárico deben emplearse algunas substancias que 
sirven para eliminar las impurezas que conserva el tar 
trato de calcio. 

Dichas impurezas son, entre otras: 

Arsénico, Plomo, Fierro y algunas sustancias colo—
rantes, para lo cual emplearemos como auxiliares: 

Sulfato de Bario. 
Ferrocianuro de Calcio. 
Carbón decolorante. 
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5.1.3.- BALANCE DE MATERIALES TOMANDO COMO BASE LA 
UNIDAD DE MATERIA PRIMA FUNDAMENTAL. 

Para el proceso seleccionado y de acuerdo a la - 
disponibilidad de material tartárico en nuestro medio, 
le unidad de materia prima fundamental sera el mate- - 
rial tartárico con 27% de acidez. 

Para facilitar. la  organización de la producción, 
separaremos nuestro proceso en dos secciones, haciendo 
el balance, en cada caso, para la unidad de materia 
prima fundamental. Diagramas No. V-1 y No. V-2 



-. PRIMAS PROCESANDO 	 PR:-JDUCT25 

or AlI 	Horno de Reverbero 
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DIAGRAMA No. 7-1 

PLANTA DE TARTRATO DE CALCIO.  

Base: 1000 Kg. de Material tartárico 27% 

FILTRO 

A Almacén 

Ma.z. Tartárico 27% 
13= KY  

REACTOR I 
5 	Kg. Fe y As 
515 ." 	M.O. Inc. 
5 " HNO3 

 
277 " C

41-16O6 
141 	KW, 

3 
112 " 	Ca(NO

3
)
2 

619 " 	H O 

Mat. Tartárico 68% 
222 K. 

CaCO
3 

237 Kg, 

REACTOR II 
5 	Kg. Fe y As 
737 " CaC

4
H
4

O
6

4H
2

O 

233 . KNO3 
7  .• Ca(NO3)2 

500 " H
2

O 

6 " CaC4H
4

O
6
4H

2
O 

104 " CO
2 

26 " 	M. O. Ins. 

233 Kg.KNO3  

7 " Ca(NO
3)2 

500 " H
2 

o " OaC
4

H
4

O
6
4H

2
O 

1.11-1 

	 5 	" Fe y As 
737 " CaC4H4O64H2O 
26 " M. O. Ime. 



MAT. PRIMAS 

DIAGRAMA No, V —2a 

PLANTA DE ACIDO TARTARICO,  

Base: 1000 Kg. de Tartrato de Calcio. 

PROCESANDO  PRODUCTOS 

522 Kg. Ca50 
4 

52 " 	H2O 

REACTOR EVAP. 
1,472 KI.H213  

H2SO
4 

(Conc. 

521 Kg.  

11' 950 Kg. H O 
142 " 	H2

2
SO 
a 

580 " C4H606  

522 " 	CaSO,,  

EVAPORADOR 1 
560 Kg. C H 

a 6 6 
358 " H n 

2 
142 " 	H50 

2 4 

CRISTALIZADOR 
EVAPORADOR 
222 Kg. C4H606  
259 " H

2
O 

142 " KLSO 
4 

4 
EVAPORADOR II 
222 K. C G 

S 6 
177 " H

2 
 0 

142 	H 5-0 
2 4 

4  
CRISTALIZADOR 
EVAPORADOR II 

105 Kg. 041-1505  
119 " 	H2° 
1a2 " H

2
SO

4 

A Recjeraciln 

356 Kg. 0-4H6061 

A Purificación 

52 Kg. '20  

56 Kg. H2O 

117 Kg. C4H605  

A curiFicacidn 

Agua 
2,145 Kg. 

532 Kg. H2O 

149 Kg. H20  

11" 

CaC 
4  H4 

 O 
6 
 .4H

2 
 C 

1,000 Kg. 

Agua do lavado 
72 Kg.  
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MAT. PRIVAS 

DIASRAMA No.N.7.-21m 

l'urificaciór  

PROCFSANDO  PRODUCTOS 

    

     

475 Kg. 	U 
a 6 

	Cr- aTie Kg. H2O 

734 Kg. H20 

729 " CH
66 

0.4 a H
2

SO
4 

5.2 Kg. !H SO 
2 4 

f OFOOLORACIUN 

EVAPORADOR 

399 Kg. H217 

729 Kg. C4H606  

0.6 Kg. H2504  

CRISTALIZADO9 
332 Kg. C H 

4 6U 6 
4.5 Kg. H

2
S0

4 
399 Kg, H

2
O 

"RFCIRCULACIUN" 

	 347 Kg. C4H606  

A salado. 

	 355 Kg.  

254 

0.4 

269 

Kg. 

" 

" 

EnT.,33 

HS3 
2 	4 

Tr 0  

128 

0.2 

1431 

Kg. 

" 

" 

045506  

H
2

SO 

H
2

0 
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6.1.4.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO: 

En los diagramas adjuntos presentamos el proceso 
desglosado en dos secciones, una denominada PLANTA DE 
TRATADO DE CALCIO, Diagrama No. 7-3, 	otra PLANTA DE 
ACIDO TARTARICO, Diagrama No. 7-4. 

5.1.5.- DESCRIPCION DEL EQUIPO: 

5.1.5.1.- planta de tartrato de calcio. 

8-0: Bomba de alimentación de acido Nítrico. 

Material Manejado: Acido Nítrico. 

Material de Const. Acero Inox. (impulsor) 

T-1: Tanque de almacenamiento de ácido Nítrico. 

Material Manejado: Acido Nítrico. 

Material de Const. Recubierto. Int. 

B-1: Bomba de Alimentación de Acido Nítrico a R-1. 

Material Manejado: Acido Nítrico. 

Material de Const: Acero Inox. (impulsor) 

B-2: Bomba de alimentación de agua. 

Material Manejado: Agua. 

Material de.Const. Fierro (toda) 



R-1: Extracción de los tartratos con ácido NItri 
co. 
Material Manejado: Heces y HNO

3 
Material de Construcción: Acero Inox, 
Aditamentos: Serpentín y Agitador. 

B-3: Bomba de descarga de R-1- a R-2 

Material Manejado: Solución ácida a temp. - 
de Eb. 
Material de Const: Acero Innx. (Impulsor) 

R-2: Reactor a Tartrato de Calcio, 
Material Manejado: Solución ácida y carbona 

to de calcio. 
Material de Const: Acero Inox, 
Aditamentos: Serpentín y Agitador. 

B-4: Bomba de R-2 a TR-1. 
Material Manejado: Soln. tartárica ácida a punto_ 
de eb. 

Material de Const: Acero Inox, (Impulsor) 

TR-1: Tanque de retención 

Material Manejado: Solas. tartárica ácida. 
Material de Const: 

B-5: Bomba de alimentación a F-1 
Material Manejado: Suspensión de tartrato 
de calcio caliente. 
Material de Const: Fierro colado, 

F-T: Filtro continuo de 'vacío 

Material Marejada: Suspensión de tartrato - 
de calcio. 

144 



DIAGRAMA Na V-3 

5-2 

B.-5 



DIAGRAMA No. V-4 
PLANTA DE ACIDO TARTARICO 

E-II 	GV-II 
II-E 	ES-DI 	II-CII 
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Material de Const: Acero Inox. Tmbor. 
Aditamentos: Bomba de vacío 

5.1.5.2.- planta de ácido tartárico. 

BA-10: Bomba de alimentación de ácido Sulfúrico, 
Cono. a 7-2. 	- 
Material Manejado: ácido sulfúrico. 
Material de Const: fierro colado. 

7-2: Tanque de almacenamiento de ácido Sulfúri- 
co Cono. 
Material Manejado: ácido Sulfúrico Concen- 
trado. 
Material de Const: recubierto int. 

B-6: Bomba de alimentación de ácido Sulfúrico 
Cono. a RE-1. 
Material Manejado: ácido Sulfúrico 
Material de Const: Fierro colado 

B-7: Bomba de alimentación de agua a RE-1 
Material Manejado: Agua 
Material de Const: Fierro colado 

RE-1: Reactor y Evaporador a Tartárico. 
Material Manejado: Tartrato de Calcio, 
agua y ácido Sulfúrico 
Material de Const: 
Aditamentos: Agitador y Serpentín 

B-8: Bomba al TR-2 
Material Manejado: Suspensión tartárica 
con sulfato de Ca 
Material de Const: Acero Inox. (impulsor) 



TR-2: Tanque de retención de la suspensión tartá- 
rica 
Material Manejado: Suspensión tartárica con 
sulfato de Ca. 
Material de Const: Recubierto int. 

F-2: Filtro de Sulfato de Calcio. 
Material Manejado: Susp. tartárica con sul- 
falto de calcio. 
Material de Const: 

TR-3: Tanque de Solución clarificada 
Material Manejado: Soln. tartárica y ácido_ 
sulfúrico. 
Material de Const: Recubierto Int. 

CA-1: Bomba de alimentación a E-1 
Material Manejado: Soln. tartárica y ácido_ 
sulfúrico. (300  Bé) 
Material de Const: Acero Inox. (impulsor) 

E-1: Evaporador 
Material Manejado: Soln, tartárica y ácido_ 
sulfúrico. 
Material de Const: Acere Inox. 
Aditamentos: Serpentín. 

BA-2: Bomba de alimentación a CV-1. 
Material Manejado: Soln. tartárica y ácido 
sulfúrico (43° Bé) 

Material de Const: Metal Monel (impulsor) 

CV-1: Cristalizador de vacío 
Material Manejado: Soln. tartárica y ácido 
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sulfúrico (43° B1) 
Material de Const: Acero inox. 
Aditamentos: Eyector de vapor. 

BC—E: Bomba de Alimentación a E-11. 
Material Manejado: Soln. tartárico y ácido 
sulfúrico. 
Material de Const: Metal Monel (impulsor) 

E-11: Evaporadcr 
Material Manejado: Soln, tartárico y ácido 
sulfúrico. 
Material de Const: Acero Inox, 
Aditamentos: Serpentín. 

BE—C11: Bomba del E-11 a CV-11. 
Material Manejado: Soln. tartárico y ácido 
sulfúrico (48° Bá) 
Material de Const: Metal Monel (impulsor) 

CV-11: Cristalizador de vacío. 
Material Manejado: Sol, tartárica y ácido 
sulfúrico (48° Bé). 
Material de Const: Acero Inox, 
Aditamentos: Eyector de vapor. 

BA-7: Bomba de alimentación a TD-1. 
Material Manejado: Agua Fría. 
Material de Const: Fierro colado. 

TD-1: Tanque de disolución y decoloración. 
Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
Material de Const: Acero Inox. 
Aditamentos: Agitador. 



BA-8: Bomba de alimentación a FPH-1. 
Material Manejado: Soln. de ácido tartári- 
co. 
Material de Const: Acero Inox. 

FPH-1: Filtro de platos Horizontales. 
Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
Material de Const: Acero Inox. 

E-111: Evaporador. 
Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
(36° on) 
Material de Const: Acero Inox. 
Aditamentos: Serpentín. 

HA-9: Bomba de alimentación a TC-1. 
Material Manejado: Solo. ácido tartárico. 
(36° sé) 
Material de Const: Acero Inox. (impulsor) 

TC-1: Tinas de Cristalización.. 
Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
(36° en) 
Material, de Const: Acero Inox. 

TA-M: Tanque de retención de aguas madres. 
Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
Material de Const: Acero Inox. 

BB-1: Bomba de recirculación de A-M. 
Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
Material de Ccnst: Acero Inox. 
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C-1: Centrífuga. 
Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
Material de Const: Acero lnox. 
Aditamentos: Motor. 

GALO: Caldera, 

S-1: Secador con transportador de charola. 
Material Manejado: ácido tartárico. 
Material de Const: Acero Inox, 

5.1.6.- ESTUDIO DE LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

La localización óptima para una planta Química_ 
depende de varios factores. El lugar lógico será aquel 
en donde el Costo de producción y distribución del pro-
ducto alcance un mínimo ❑ donde el costo agregad❑ de ma 

tenias primas, transporte de materiales a la planta, ma 
nufacturas, venta y transporte de productos terminados 

sea un mínimo. 

La localización de una Industria de este tipo es-
tá determinada por el cuidados❑ análisis de todos los -
factores. Podemos considerar como factores trascenden-
tales los siguientes: 

- Disponibilidad de materia prima. 
- Localización de mercado. 
- Transportes, Vías de Comunicación. 
- Requerimientos de Planta. 
- Mano de Obra. 
- Fuentes de Energía. 
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Una vez considerados estos factores y su importan 
cia relativa, queda delimitada la localización a una pe 
queña zona, y el posterior análisis de factores secunda 
ríos nos dará, en base al mejor desarrollo de la Indus—
tria el lugar óptimo dentro de esa zona. 

5.1.6.1.— disponibilidad de materia prima:  

Con la finalidad de analizar la disponibilidad de 
la materia prima en diferentes zonas de la República Me 
xicana, se extrajeron les datos de producción de Vid —
por entidad Federativa y por zona para los años de 1960 
1969. Dichos datos se encuentran ilustrados en el cua—
dro IV-1. 

Las zonas de/la Industria Vitivinícola, correspon 
den a los lugares de mayor producción de Uva, y serán —
nuestros posibles proveedores de materia prima. 

Al hacer un estudio del costo de transportación —
de las heces y el volumen de ácido tartárico que de — —
ellas se obtiene, se encontró que es antieconómico 
transportar las heces grandes distancias, siendo esto —
posible solamente, con las heces de alto titulo (más —
del 40%). 

Por esta razón, nos concretamos a procesar las he 
ces disponibles en una pequeña zona de concentración. 

En vista de la facilidad de infección de la mate—
ria prima, así como de su baja densidad económica, la —
localización de la planta estará forzosamente situada —
en las fuentes de materia prima. 

Un análisis de las zonas vitivinícolas, nos indi— 
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ca que las zonas más convenientes serán las de COAHUI—
LA Y AGUASCALIENTES. 

Como datos complementarios tenemos: 

CUADRO Nc. V-1 

Producción de Vid por entidud Federativa (23) 
1965 
Hectáreas Prod. Ton Valor Rendimiento 

Aguascalientes 2,709 27,429 55,486 10,125 
Coahuila 4,334 29,796 55,123 6,B75 

1966 

Aguascalientes 2,877 29,849 58,504 10,375 
Coahuila 4,438 31,620 58,815 7,125 

CUADRO No. V-2 

Elaboración de Vinos y Aguardientes de vid por —
Entidad Federativa (24) 

1965 
No.de es 
tableci—
minnto. 

Cap. 	Prod. Prod. Exist.en 
Invertido Bruta Termin. Proceso. 

millares de pesos. 

Aguasca— 
lientes. 9 103,421 72,761 63,321 6,260 
Coahuila. 15 128,908 118,154 110,993 1,447 
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Un análisis de los datos anteriores, nos permite 
apreciar que el rendimiento por Hectáreas de las cose—

chas en Aguascalientes es mayor que en Coahuila, lo mis 
mo que el valor de la Producción por ser la uva de me--
jor calidad. 

Complementariamente, si observamos los datos de —
producción de Vid de 1967 a 1969 tenemos: 

CUADRO No 71.-3 

Producción de Vid en Toneladas. 

19 57 1968 1969 

Aguascalientes 37,450 37,587 40,000 

Coahuila 32,427 35,480 37,898 

Esto nos indica que la producción de Vid en — 

Aguascalientes ha superado a la de la Comarca Lagunera 
en Coahuila. 

Por otro lado, la inversión, hasta 1965, en la —
Industria Vitivinícola de Aguascalientes era un poco —
menor que en Coahuila, sin embargo se tiene onnocimien 
to de su aumento y del deseo de los Industriales para_ 
incrementar dicha Industria que se ha convertid❑ en la 
de primera importancia en la Entidad. 

En el estado de Coahuila, la producción vitivini 
cola se encuentra localizada en la comarca lagunera, —
entre los municipios de Saltillo, General Cepeda y — —
principalmente en Parras y Cuatro Ciónegas. El proce— 
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semiento de la Vid en los áltimos años alcanza solo el 
porcentaje de 50%. 

En el caso de Aguascalientes el cultivo 
uva se efectáa totalmente en tierras de riego. 
yoria de los viñedos se localiza en la Zona de 
lientes y su mecanización, comparada con la de 
otros cultivos, es de las mas avanzadas. 

de la -
La ma-
Aguasca 
los - - 

El auge de la Vid, en este estado, parece deber-
se, en lo fundamental a sus características naturales_ 
y al interós que los vitivinicultores han puesto para 
incrementar y cuidar su cultivo. 

El valle de aguascalientes presenta magnificas -
condiciones naturales para el cultivo de la uva; Clima 
mediterráneo, cálido a fines de primavera y en todo el 
verano, templado en otoño y con inviernos benignos. Em 
pezaron por lo tanto, en 1945 a sembrar vid e instalar 
plantas para procesarla. Cinco años después la cosecha 
alcanzó un monto cercano a las cinco mil toneladas. - 

de de los productores, para 1960 
quintuplicado. Y ha continuado 
1967, por ejemplo, la produc- -
superaba ya a la de la Comarca_ 
región algunos problemas mateo-. 

Merced al celo y cuida 
la producción se habla 
incrementándose, Para 
ojón de Aguascalientes 
Lagunera, pues en esta 
rológicos hicieron descender la producción a 25 mil to 
neladas. (25). 

Los centros productores comprenden dentro del Va 
lle de Aguascalientes, los municipios de Jesús María,_ 
Pabellón, Rincón de Romos, parte de Teezala y Aguasca-
lientes, como se muestra en el mapa No, V-1 
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Actualmente se procesa, en Aguascalientes, un vo—
lumen tres veces mayor del que se cosecha para uva de —
mesa. 

Por todo lo anteriormente expuesto, AGUASCALIEN--
TES presenta las mejores condiciones en lo que a Dispo—
nibilidad de Materia Prima se refiera. 

5.1.67.— localización de mercados. 

En el capítulo correspondiente al Estudio de Mer—
cado, encontramos que el consumo fuerte del ácido tarta 
rico se encuentra concentrado en el centro del pais, —
principalmente en el Distrito Federal, por lo que es ne 
cosario que la planta se encuentre localizada en el lu—
gar lo menos alejado de esta zona. 

Ya que la Materia Prima, en nuestro caso, es la —
norma fundamental para la elección de la localización —
de la planta, la valoración de todos los puntos será re 
lativa a aquellos lugares citados como posibles provee—
dores de Materia Prima, o sea AGUASCALIENTES Y COAHUILA. 

Por simple inspección del Mapa No. V-2 de la Repl 
Plica Mexicana, podemos darnos cuenta que el lugar favo 
recido por la proximidad a los mercados consumidores de 
nuestro producto, es el Estado de AGUASCALIENTES. 

5.1.6.3.— transportes, vías de comunicación.  

A continuación presentamos algunos datos, a la —
luz de los cuales se hará la elección. 
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CUADRO No. v~a 

Vías Férreas (23) 

Km
2 

do 	Km de vía 	Km de vía 
terrítorio  

1030 Km
2 

1000 Km
2 

19 68 	 1969 

Aguascallentes 	5,569 
	

40,794 
	

43,616 
Coahuila 
	

151,571 
	

14,943 
	

14,563 

CUADRO No, 7/15 

Carreteras (2U 

1968 
	

19 69 

Km. Km Km. Km 

1000 Km
2 

1000 Km
2 

Aguascalien~ 
tes® 	 617 110 673 120 

-Ferrad. 	46 40 
Rovest. 	199 210 
Pavimen. 372 423 

Coahuila 	2,887 19.05 2,907 19.19 

-Ferrad. 	70 79 
Revest. 	19159 1,156 

Pavimen. 	1,658 1 9 672 
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Podemos darnos cuenta. que. la  relación de Vlas Fa-
rreas y Carreteras con respecto al territorio, es mayor 
para le entidad de Aguascalientes. 

En lo que se refiere a Vías Telegráficas y Telefó 
nica, en ambas entidades las redes son suficientes y — 
amplias. 

En este renglón de la Infraestructura, comparati—
vamente, es superior el Estado de AGUASCALIENTES. 

5.q.5.4.— Requerimientos de Planta:  

Uno de los principales requerimientos de Planta —
es el Agua. 

En Coahuila, la disponibilidad de agua no es sufi 
ciente, ya que es escasa adn para usos domésticos, ade—
mas de ser las tarifas mas altas que en otras entidades 
federativas tales como: Distrito Federal, Edo. de Máxi 
co, Monterrey y Guadalajara, En Torreón, Coah., tanto 
el sistema de agua potable como el de alcantarillado lo 
proporciona le Compañía Particular Abastecedora de — —
Aguas y Saneamientos de Torreón, Ccah. 

Por otro lado, en Aguascalientes, los Valles del_ 
Edn., contienen recursos acuíferos de importancia, y en 
términos generales, es de estos mantos de donde se sumí 
nistra el abastecimiento. 

La Ciudad de Aguascalientes se abastece de 11 po--
zos profundos, cuyo gasto total aforado es de 370 lts._ 
por seg., que permiten dotar a la población con un ve—
lamen de 180 lt./día/habitante. 
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La óltima información del Gobierno actual (1973) 
es que se crearán obras para incrementar el agua de -
riegos  en Aguascalientes, y garantizar su disponibili-
dad para varios años. 

Por las razones anteriores, el lugar que satisfa 
ce el suministro de Agua será el Edo. de AGUASCALTEN—
TES, 

5.1.6.- MANO DE OBRA: 

En este renglón, tomaremos en cuenta la disponi 
bilidad y sobre todo el valor del Salario Mínimo pres-
crito por la Ley. 

Tanto en Aguascalientes como en Coahuila, hay su 
ficiente disponibilidad de Mano de Obra. 

Los Salarios Mínimos marcados por la Ley para 
los años de 1972, 1973 [26) son los siguientes: 

CUADRO No. V-6 

Salario Mínimo para los años 1972-1973.  

General. 	 Campo. 

Aguascalientes, Ags. 	 27.00 	e 22.75 
Comarca Lagunera 9  Cnah. 	e 31.60 	 24.26 

En esta fase del análisis hemos encontrado que -
los Salarios Menores están en el Edo. de AGUAS:ALIEN—
TES. 
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5.1.6.6.- Fuentes de Energía.  

Gas:  

En lo que respecta al Edo. de Coahuila, llega a -
Torreón, Gómez Palacio y Parras, el suministro de Gas -
por el gasoducto Reynosa Monterrey Saltillo-Torreón. En 
la actualidad son pocas las Industrias que se benefi-
cian con el ahorro que representa este servicio, ya que, 
según nos fuó manifestado por empresarios y representan 
tes del Sector Privado, Petróleos Mexicanos no dispone_ 
del volumen suficiente de energéticos para satisfacer -
la demanda de las diferentes plantas. 

En Aguascalientes no se cuenta con este tipo de•- 
servicio. 

Electricidad: 

En este renglón los valores aportados por la CFE 
son los siguientes (27): 

CUADRO No, V-7 

DATOS DE ELECTRIFICACION 
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CUADRO No. V -7 

DATOS DE ELECTRIFICACION  

Aguascalientes Coahuila 

Ndmero y capacidad total de 
plantas instaladas para ge-
neración (mw) - - - - 
Número y capacidad total ins 
talada en subestaciones re—
ceptores para comprar energía 
a empresas ajenas (MVA) - - 
Número y capacidad total ins 
talada en subastad:iones re—
ceptoras de primera transfor 
!nación (MVA) 
Número y capacidad total ins 
talada en subestaciones re— 
ductoras (MVA) 	 4 

Obras a terminarse 

a Dic. de 1965 

6 - 39.06 

--- 

1 - 33 1 •- 227.2 

- 79.625 24 - 242.2 

en 	19701 

Aguascalientes Coahuila  

Plantas, capacidad 
	

14 MW 
Subestaciones, capan. 	115.625 MVA 
	

290 MVA 

Analizando los datos aquí presentados y alguna -
información adicional pudimos darnos cuenta que en - -
Aguascalientes, aunque no cuenta con plantas propias -
de generación, se cuenta con la disponibilidad necesa-
ria de corriente eléctrica, además de una vasta red de 
distribución y líneas de transmisión. 
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En Coahuila, sl se tienen plantas de generación 
instaladas, y la disponibilidad es satisfactoria. 

Podemos concluir que en este punto, el lugar que_ 
presenta las condiciones óptimas RE el Edo, de Coahuila. 

G. 6.7.- Selección:  

Basóndonos en los puntos anteriormente desarrolla 
dos, podemos darnos cuenta que de las seis condiciones 
impuestas, el Edo, de AGUASCALIENTES cumple satisfacto-
riamente con cinco, incluyendo la mas importante que es 
la de Disponibilidad de Materia Prima. En el punto que_ 
presenta cierta inferioridad es en la disponibilidad de 
Energía Eléctrica, sin resultar, sin embargo, insufi- - 
ciente. Además de que este último punto no es determi-
nante. 

La localización de la planta, por lo tanto, se 
proyecta en el Edo, de Aguasoalientes, dentro de este 
Ede, la región escogida es la de AGUASCALTENTES, por 
ser el lugar donde se encuentra concentrada la Indus-
tria Vitivinioula•' 

A continuación presentamos una breve monografía - 
del Edn, de AGUASCALTENTES y su situación en el año de 
1970. 

MARCO ECONOMICO DEL ESTADO DE AGUASCALIENTES. 
(28) 

El_ Edo, de Aguascalientes dispone de una infraes-
tucturo básica más amplia, en proporción a su territo-
rio, que le mayor parte de las entidades de la Repabli-
ca Mexicana. Sus cominos, sus vías farreas, el abaste-
cimiento de energía elóctrica y agua de riego, así como 
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sus centros educativos y sanitarios, le han permitido_ 
alcanzar positivos niveles de vida en el panorama gene 
r-al de la provincia. 

Aguascalientes se ha distinguido en las últimas_ 
décadas por el incremento en el volumen y calidad de -
sus viñedos. La producción de la entidad en este ramo 
representa casi la tercera parte de la del país. Ade--
mas, se trata de un cultivo al que se ha incorporado - 
una amplia gama de procedimientos técnicos y cuya pro-
ducción se industrializa. 

Se localiza en la regi5n centro-norte del país,_ 
ocupa el 2.1 de la Superficie del país. 

Un análisis de la población nos proporciona les_ 
siguientes resultados: 

Población Económicamente Activa: 24.4% de la cual: 

Población Agrícola: 	54.8% 
Población de Servicios: 22.5% 
Población de Activida- 
des Ind: 	 16.3% 

Su orografía es semimontañosa en la parte occi—
dental, y el resto es planicie. 

Con respecto a su clima, en la porción norte oen 
tral la temperatura media anual es inferior a 18°C. Ha 
cia el Sur y el Oeste, la temperatura media anual es -
superior a 18°C. La precipitación pluvial media es de 
516.6 mm anuales. 
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5„ 	1, Economía:  

Las principales actividades económicas sun las de 
rivadas de los sectores primarios y secundarios; en es 
te último destaca el ramo de la transformación. 

La producción total de la entidad creció en los - 
Llltimos años a una taza media anual de 7.2%. 

La productividad de la fuerza de trabajo creció -
a una taza da 3.7% anual, debido principalmente al au—
mento de la capitalización de las empresas y en menor 
grado a la eficiencia laboral y administrativa. 

De los sectores dinámicos de la economía estatal, 
la Industria de la transformación tiene una especial -
significación y acusa el mas rópido desarrollo. Genera_ 
333.4 millones de pesos de valor agregado, que represen 
ta el 23.6% del producto bruto territorial de la enti-
dad. 

5.1.7.2.- Industria: 

La Industria está ligada al procesamiento de los_ 
productos de las actividades primarias. 

En lo que se refiere a la generación de ingresos 
una rama Industrial destacada es la vitivinícola, ya 
que la mayor parte de la producción de uva se utiliza 

en la elaboración de vinos y aguardiente, que realiza-
ban en 1970 nueve plantas, con un total de 96,000,000.00 
de pesos de capital. 

Le sigue en importancia la fabricación de muebles 
metálicos. 
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La importancia que ha logrado la Industria Viti—
vinícola dentro de la economía estatal, señala la con—
veniencia del establecimiento de Indutrias complementa—
ría. 

5.1.7.3.— Infraestructura. 

— Agua: 

Hidrografía: Se divide hidrológicamente en dos_ 
cuencas: la del río Aguascalientes Chicalote y la del_ 
río Labor—Texas—Calvillo. 

El primero drena las zonas norte y oriente del —
Edo, y es la principal fuente para los aprovechamien—
tos, que en forma intensiva, se hacen en la región cen 
tral. 

El río Labor—Texas—Calvillo drena la zona suroes 
te de topografía accidentada, para desembocar en el río 
Juchipila. 

Agua Disponible: Los valles del Edo. contienen_ 
recursos acuíferos de importancia, y en términos gene—
rales, es de estos mantos de donde se suministra el —
abastecimiento. 

El Edo. de Aguascalientes se abastece de 11 po—
zos profundos cuyo gasto total agregado es de 370 Lts. 
seg. que permiten dotar a la población con un V= lt/ —
día Hab. 
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— Carreteras: 

La entidad cuenta con una infraestructura camione 
ra que permite la integración vial del 60% de su super—
ficie total, agilizando el acceso a importantes merca—
dos nacionales y extranjeros, 

Long. Tot. de carreteras: 	 911 Km. 

Federales. 	 228 Km. 
Estatales, comprendiendo bre— 
chas, torracerla y revestir 
miento. 	 683 Km. 

Los caminos de penetración que comunican importan 
tes regiones agrícolas y ganaderas son abundantes y sig 
nifican una extensión de 368 Km. 

— Ferrocarriles: 

La capital se encuentra ampliamente comunicada por 
ferrocarril con las principales ciudades del país. 
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CUADRO No. V-8 

DISTANC T A CIUDADES 

D E L INTERIOR 

Aguascalientos, Ags. al 

Caminos Ferrocarriles. 
Km. Km. 

Zacatecas 128 121 
San Luis Potosi 168 211 
Querétaro 316 315 
México, D. F. 420 579 
Guadalajara 232 614 
Monterrey 586 688 
Torreón 464 551 
Puerto Manzanilla 582 963 
Puerto Mazatlán 752 1.024 
Puerto Tampico 570 1.207 
Ciudad Juárez 1.277 1.388 
Nuevo Laredo ala 856 

Autotransportes: 

Operan, con base en la Capital, 285 camiones ur-
banos y 215 automóviles de sitio, y para el transporte 
de pasajeros se cuenta con el servicio prácticamente - 
de todas las poblaciones de importancia hacia todo el_ 
país. 
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- Energía Eléctrica. 

El Edo. se abastece de energía Eléctrica por el -
sistema interconectado Oriental-Occidental de la Comi--
sión Federal de Electricidad. 

Pertenece a una de las 17 entidades que constitu-
yen el sistema. 

La Energía Eléctrica que consume, fluye a través_ 
de dos líneas de transmisión. La más importante de la_ 
subestacián de Irapuato, con una Long. de 118 Km. y una 
tensión de 1619000 voltios; otra parte de la energía -
utilizada se recibe a través de la linea que transporta 
energía generada en la Planta Termoeléctrica de Calera, 
en Zacatecas, con 69,000 voltios. 

- Telecomunicaciones: 

El Edo. ofrece a la Industria adecuados servicios 
de Correo, Teléfrafo, Teléfono y Télex. Dispone de - 
6,000 aparatos telefónicos, que representan un promedio 
de 1.8 Unidades por cada 100 Hab. Operan 13 oficinas de 
telégrados, hay 2 estaciones de Televisión y servicio 
de Télex con capacidad de 50 abonados y un porcentaje 
de ocupación del 20%. 

En la red de telecomunicaciones nacionales, Aguas 
calientes tiene abierta la posibilidad de mejorar sus - 
servicios conforme a las demandas. 
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5.1.7.4.— Datos complementarios: 

CUADRO No.V-9 

Industrias Vitivinícolas mas Importantes:  

Cap. invertido. 

Cia. Vinícola de Aguascalientes, S.A. 	70 millones 
Vinificación y Destilación,S.A. de C.V. 6 millones 

CUADRO No. 7-10 

Población Económicamente Activa.  

Tasa 	Tipo de Actividad 	1 9 6 0 	1 9 7 0 

número % número 2/2___ 

1.5 Industria de la Trans 
formación 12,809 16.79 15,058 17.08 

5.9 Transporte 3,907 5.09 6,930 7.86 

CUADRO No. 17-11 

Producción Agrícola 1970  

Cultivo 	Superf. Ha. 	Prod. Ton. 	Valor 

Vid 	 5,400 	 64,800 	77,760 
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5.1.8.- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PLANTA E TN--
VERSIONES NECESARIAS. 

5.1.8.1.- Tamaño y capacidad de la planta: 

Como se vió en el estudio preliminar, al hacer -
el pronóstico de la demanda de ácido tartárico, para sa 
tisfacer las necesidades de este producto en 1973, se -
requeriría una producción anual de 2,000 toneladas. 

La capacidad se ve limitada por la disponibilidad 
de la materia prima. Por lo tanto el criterio a se- - 
guir, en la determinación de la capacidad, será el pro-
cesamiento del máximo posible de materia prima en la zo 
na anteriormente escogida. 

En base a los datos obtenidos sobre el volumen, -
que de la cosecha total de uvas, se procesa por la In—
dustria vitivinícola en Aguascalientes (siendo en los -
primeros años aproximadamente el 50% de las cosechas y_ 
ha ido aumentando gradualmente hasta alcanzar en los ti 
timos años aproximadamente un 75% de la cosecha anual,_ 
se ha elaborado la siguiente tabla: 

Asimismo, de datos directos, que se encontraron -
la sección 4.1.3.2, se obtuvo el volumen de heces (de_ 
alto y bajo titulo en proporción satisfactoria) que se_ 
obtienen por Kg. de uva procesada. A continuación mos-
tramos los resultados: 
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CUADRO No, V-12 

DATOS HISTORICOS DE LA DISPONIBILIDAD DE 
MATERIA PRIMA EN AGUASCALIENTES, 

AÑO TON. DE UVA PROCESADA® 	TON. DE HECES DE 
ALTO Y RAJO TITULO 

1950 7,775 560 
1961 8,584 625 
1962 11,188 805 
1963 no hay dato confiable 
1964 18,178 1,309 
1965 18,103 1,303 
1956 20,694 1,504 
1957 28,087 2,022 
1968 239 190 2,030 
1969 30,000 2,160 

Con los datos anteriores, procederemos a hacer un 
pronósitco de la disponibilidad de materia prima (heces) 
para 10 años a partir de la fecha de arranque del pro—
yecto (1973-1982). 

Haciendo un análisis de la gráfica anterior, pode 
mos darnos cuenta que para hacer un ajuste de la curva, 
podemos emplear la relación de mínimos cuadrados y supo 
ner una linearreota. Las fórmulas empleadas serán: 

y = a+bx 

2 
a 

, 2 	.2 



b = nyXy-hkx)(xy)  

n x
2
+ x)

2 

La ecuación resultante será: 

Y = 449.702+197.768 X 

donde: Y:Ton. de mat. prima. 

XdaHo referido 1960) 

Con esta ecuación hemos elaborado el siguiente —
pronóstico para la disponibilidad de materia prima, y —
tomando en cuenta el balance de materiales para el pro—
ceso encontramos la producción respectiva de ácido tar—' 
tárico, que se ilustra en el cuadro No. V-13. 

PRONOSTICO: 

AÑO 	X 

CUADRO No. V-13 

TON.MAT. PRIMA. TON. DE AG. TART/ 
1973 13 3,020,686 632.15A 
1974 14 3,218,454 673.555 
1975 15 3,416,222 714,942 
1976 16 3,614,000 756,334 
1977 17 3,811,758 797.721 
1978 18 4,009,526 839,109 
1979 19 4,207,294 880,498 
1980 20 4,405,062 921,887 
1981 2] 4,602,830 963.276 
1982 22 4,800,598 1,004.664 
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La capacidad de diseño de la planta, será, para —
una producción máxima de 1,000 ton, de ácido tartárico 
anuales, teniendo un margen de producción con límite —
en 1,050 Ton. anuales. 

La capacidad de trabajo de la planta en función_ 
de la organización de la producción. Proyectando para_ 
su arranque, el procesamiento de 3,060 Ton. de materia 
prima (sumando alto y bajo título), durante el lapso —
de 90 días aproximadamente el tiempo de duración de ci 
clo de vendimias, lo que equivale aproximadamente a —
una capacidad de 640.2 Ton. de Mido tartárico termina 
do, en un año. 

5.1.8.2.— Diseño del proceso:  

PLANTA DE TARTRATO DE CALCIO. 

A continuación, procedemos a describir la forma_ 
de operación de la planta, basada en la capacidad pro—
yectada para su arranque. 

Se procesarán, en la planta de tartrato de cal--
cio, 3060 Ton. de heces (correspondiendo 2,502 Ton. a_ 
heces del 27% y 558 Ton. a heces del (68%) en un lapso 
de noventa días, que es aproximadamente la duración —
del ciclo de vendimias. 

El balance de materia, con base a un día de ope—
ración será el siguiente: 



FILTRO 6,480 Kg. KNO1  
193 Kg. Ca(M03 )2  

13,900 Kg. H2O 

167 Kg. CaC4H4054H2H 

A Almacán.,u--, 20,500 Kg. Car4H4064H20 

690 Kg. M.O. los.  

El balance de materia, con bese a un día de operaci8n será 	siguiente:. 

mAT. PRIMAS 	 PROCESANDO  

Mnt. tartárico 27% 
27,800 K.  

Amie 
13,000 Kg. 

HNO(36.81) 

5,60C  

REACTOR I 
/30 Kg. Fé y As 

17,00e " 	M. Org.Inc. 
150 " HNO3 

17,200 " H20 
 

7,700 " C4
H
56 

3,920 " KNO
3 

3,100 " 	Ca(NO3)2  

FILTRO 	1 	 L17,10D 

REACTOR II 
Mat. Tratárino 
5,170 Kg. 

130 
20,500 

Kg. Fé y As. 
" 	CnC

4
H
4

O
6
4H

2
O 

CaCO3 
 

6,650 Kg. 
6,480 " KNO

3 
193 " Ca(NO3)2  

13,900 "
12

O 

167 " CaC
4

H
4

O
6
4H

2
O 

2,890 " CO
2 

690 " M.O. Ins. Al horno de Reverbe-
ro.  

130 Kg. Fé y As. 
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Haciendo un análisis de tiempos de residencia en 
las diferentes fases del proceso, se llegó a la conclu 
alón de que el total de Mat. tartárico, que debía ser_ 
tratado diariamente, se dividiría en 5 cargas diarias, 
cada una de las cuales tendría un tiempo de procesa— —
miento aproximado de 5 horas. 

Para los ajustes necesarios en la capacidad de —
la planta, se pueden aumentar los días de procesamien—
to del material tartárico disponible; por consiguiente 
el diseño del equipo de proceso se hará en base a los 
balances que aquí hemos presentado. 

PLANTA DE ACIDO TARTARIC0.— 

Debido a que en la planta de ácido Tartárico se_ 
requiere el producto proveniente de la planta de Tar--
tráto de Calcio, deberá transcurrir un tiempo antes — 
de que el funcionamiento de ambas plantas esté total--
mente sincronizado. 

Cuando esto suceda, ambas plantas podrán funcio—
nar simultáneamente. 

Con la materia prima procesada en el arranque, —
se obtendrán 1,845 Ton. de tartrato de calcio, que se_ 
pr❑cesarán en un lapso de 300 días, con cinco cargas —
diarias. 

Para aumentar la capacidad de la planta, también 
se puede aumentar los días de procesamiento o efectuar 
ajustes en los ciclos diarios. 

A continuación, presentamos los balances de mate 
ríales con base en un día de operación y respecto alas 
cuales se hizo el diseño del Equipo. 



PRIMAS 	 PROCESANDO 	 PRODUCTOS 

m. 	 500 Kg. H20 

EVAPERAOCR II 

1,365 Kg. C.4k50
5

1,091 Kg. H2O 

072 Kg. H2804  

CRISTALI2A03R II 
EVAPORADOR 
645 Kg. C4H606  

731 Kg. H20 

873 Kg. H
2

5o 	1 	 360 Kg. H
2

O 

720 Kg.
4
H
6
0
6 

A Purificación, 

A recuperadidn. 

Ca5
4

H
4
O.4H

2
O 

5,150 K,. 

H50 
2 4 

3,255 

REACTOR EVAP. 

5,840 Kg. H20 

873 Kg. H
2

50 

3,555 Kg. C4H606  

3,212 Kg. CaSO4  Oh> 

Agua de lavado 
444 Kg.  

FILTRO 	 

EVAPORADUR I 
3,565 Kg. C

4
H605  

2,2E3 Kg. H20 

873 Kg. H
2
S0
2 

1  
CRISTALIZADOR I 

EVAPOPADOR 
1,365 Kg. C4H606  

1,591 Kg. H20 

073 Kg, H
2
50

2 

3,212 Kg, CeS0
4 

321 " 	H
2
O 

3,700 Kg. H20 

672 Kg. H20 

2,250 Kg. C4H606  

4 
A purificación. 

Agua 
13,192 Kg. 



MAT. PRIMAS PROCESANDO 

2,520 Kg. H 4,513 Kg. H20 

4,484 " 	C4H6O6 
2,920 K.g. H 2.5 " 	H SO 

1.35 Kg. H2S0 

DECOLOPACION  

i  
EVAPCRADOR  

2,451 Kg. H2O 

2,484 Kg. C4H66 
3.85 Kg. H SO 

Purificaci8n:  

PROYY:. 1_1 5 

CRISTALIZADOR 
2,350 Kg. C4H606  2,134 Kg. C4H606  
3.85 Kg. H2SO4 

2,451 Kg. 	H20 

A sedado. 

"RECIRCULACIW 
1,554 Kg, C4H6  786 Kg. C4,1606 

2.5 Kg. H2504  1.35 Kg. H2SO4 
1,693 Kg. H20 asa " 	H20 
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5.1.8.3.- Diseña del Equipo de Proceso: 

PLANTA DE TARTRATO DE CALCIO. 

B-0: Bomba de alimentación de ácido nítrico (6859 
Objeto: vaciado del carro tanque (8,000 gal) 
en tres horas: 
Gasto de ácido = 8,000 gal  

- 44.5 gpm. 

Cabeza máxima 15 ft. 

T-1: Tanque de almacenamiento de nítrico (3628é) 
Objeto: Almacenamiento de 2 semanas de re—
querimientos: 
Consumo diario - 8 500 Kg/día  

1.33 	x 3.785 ls 

	

1. 	 gal 
= 1,686 gal/día 

2 semanas: (2)(7)(1,H26) = 24,900 gal 

	

10% seguridad 	2,490 gal 
27,390 gal 

Selección: 2 tanques almacenadores de 15,000 
gal cada uno. 

B-1: Bomba de alimentación de ácido nítrico (36° 
Bé 

Objeto: Alimentación del ácido requerido -
para una carga en 30 min. 

Consumo por carga: 1,686 gal/día = 338  gal  
carga 

3 hr x 60 min 
hr 
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Gasto de ácido: 338 gal = 
11.25 gpm. 

30 min. 
Cabeza máxima: 20 ft. 

D-2: Bomba de alimentación de agua. 
Objeto: Alimentación del agua requerida - 
para una carga en 30 min. 
Consumo diario: 13,000 Kg. 
Consumo por carga: 13,000 Kg/día  

5 cargas/día 

Gasto de agua: 688 gal - 22.9 gpm. 
30 min. 

Cabeza máxima: 20 ft. 

R-1: Reactor 1, 
Objeto: Extracción de los tartratos de las 

heces de una carga por medio de la acción del ácido ni 
trico y temperatura. En 4 horas. 

Kg./Carga. 	gal/carga.  

Mat, tart. 	 5,560 	 818 

Agua 	 2,600 	 688 

Ac. Nítrico 	 1,700 	 300  
9,860 Kg. 	1,806 gal. 

Volumen del tanque: 2,405 gal (lleno 75%) 
Serpentín: Mantener la temperatura a 100°C 

C Sol. = 1.1 cal/g 

- 2,600 Kg  
carga 

= 688 gal  
carga 



in 
(189-100) 
(189-20) 	0.638 

Calor requerido: 
Sensible = 9.86 x 10

6
g. x 1.1(100-20) 

= 868,000 Kcal/carga(4 hr/carga) 
= 217,000 Kcal/hr. 
= 860,000 Btu/hr. 

Asumiendo: U= 100 Btu/hr. (Sol. inorgánica_ 
con sólidos) 
Vapor: 125 psig.(T=353°F = 189°C) 

T
m 
= 1.8(189-20)-(189-100) ) = 1,8(80) 

178 

= 226° F 

Area requerida: 860,000 8tu/hr  
226°F x 100 fltu/hr ft2°F 

Area requerida = 38 ft
2 

Vapor requerido: Q =  860,000 Btu/hr  
868 Btu/ln 

Vapor requerido: 991 lb/hr = 450 Kg/hr. 

B-3: Bomba de descarga de R-1 a R-2 
Objeto: Filtrado y descargado del contenido 
de R-1, en 20 min. 
Gasto: 2(1,806 gal) = 180,6 gpm. 

20 min. 
Cabeza máxima: 60 ft. 

R-2: Reactor a tartrato de calcio. 
Objeto: Reacción del ácido tartárico pre-- 
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sente con carbonato de calcio y heces de -
alto titulo hasta total transformación de 
los tartratos presentes, conservando la 
temperatura. 

Volumen del tanque: 2,405 gal. 

Serpent,1:n: Mantener la temperatura a 90°C 
(o sea cubrir las pérdidas) 

Consideramos: 50% de pérdidas por salida -
de sólidos y CO

2° 

Calor requerido: 
Sensible = 8609000 Btu/hr. (0.50) 

= 4309000 Btu/hr. 
Asumiendo: U = 120 Btu/hr ft2°F 
C soln. = 1.3 Kcal/Kg. 

disminución de 30°C, 

T
m 

 1.13( (189-60)-(189-90) 

ln
(129)  
(99) 

) = 1.8(30) 

   

   

0.337 

._, 161°F 

Area requerida: 430,000 Btu/hr. 
161°F x 120 Btu/hr ft

2 
 °F 

Area requerida = 22.3 ft
2 

Vapor requerido: 0 = 430,000 Btu/hr  
868 Btu/lb. 

Vapor requerido = 495 lb/hr = 225 Kg/hr, 



B-4: bomba de R-2 a tanque de retención. 
Objeto: pasar la carga de R-2 a TR-1 en 15_ 
min. 
Carga de R-2: 8,990 Kg.= 8990 Kg,  

(1.24 Kg/ltJ(3.785) 
= 1,915.45 gal. 

Gasto: 1,915.45 gal e 127 gpm. 
15 min. 

Cabeza máxima: 40 ft. 

TR-1: Tanque de retención. 
Objeto: un dia de retención de la suspen- - 
sión. 
Capacidad: 5 cargas x 1,915.46 gal/carga. 

= 9,577 gal/día. 
Selección: Tanque de 10,000 gal. 

B-5: Bemba de alimentación al filtro continuo de 
vacío. 
Objeto: Suministrar al filtre continuo, en 
20 horas, la carga diaria. 
Gasto: 9,577 gal/día = 8 gpm. 

20 hr, x 60 min. 
Cabeza máxima: 20 ft. 

F-1: Filtro continuo de vacío. 
Objeto: Filtrado y semisecado del tratrato 

de calcio. 
Para este tipo de trabajo (22): 
Cacao.= 3 Ton/ft día, 

Arca. 
Capacidad del filtro: 20,500 gal/día. 
Arca requerida: 20.5 = 6.83 ft2  

3 
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PLANTA DE ACIDO TARTARIC0.- 

BA-10:Domba de descarga del carro tanque de Aci-
do Sulfúrico. (98%) 
Objeto: Vaciado del parre tanque en 3 hr. 

(8,000 gal.) 
Gasto de ácido:  8,000 gal. 	= 44.5 gpm. 

3 hr x 60 min 
hr. 

Cabeza máxima: 35 ft. 

T-2: Tanque de Almacenamiento de ácido Sulfdri- 
co (98) 
Objeto: Almacenamiento de 1 mes de requerí_ 

miento. 
Consumo diario =  3,205 Kg.  

1.84 Kg. x 3.785 1 
lt 	gal 

= 470 gal/d/a 
Consumo al mes:(30)(470) = 14,100 gal/mes. 
Objeto: Suministrar el ácido de la carga - 

en 5 min. 
Consumo por carga: 470 gal/día  

5 cargas/día 9
4 gal/ - 

carga 
Gasto de ácido: 94 gal 	18.8 gpm.  

5 min 
Cabeza máxima: 25 ft 

B-7: Bomba de alimentación de agua a RE-1. 
Objeto: Alimentación al reactor en 20 min. 
Consumo diario: 13,192 Kg. = 13.192 lts. 
Consumo por carga: 13,192 lt/día = 2.638 lt 

5 cargas/día 
= 628 gal/carga 



Gasto de agua: 628 gal = 31.4 gpm. 
20 min. 

Cabeza máxima: 30 ft. 

RE-1: Reactor y evaporador a tartárico. 
Objeto: Reacción y evaporación en 3.5 horas 

útiles. 
Kg/día 

ác. tart. 	3,565 
Agua. 	 5,840 
ác. Sulfdr. 	-873 
Sulfato de Ca  3,202  
Capacidad: 13,480 Kg/día 

(1.08 x 3.785)(Kg/gal x 5 carga 
día. 

= 658 gal/carga 
Vollmen del tanque: 880 gal (lleno 
Serpentín: Para evaporar agua de la 
-Calor de Reacción: 
CaC
4
H
4
O
6
4- H

2
SO
4 	

C
4
H
6
0
6
4. CaSO

4 

H
r
= H

o(C4 H4 06 ) 
	

H 
o(Ca554) 

—( H 

	

	 H
0(H2SO4)) olCaC

4
H
4
O
6
) 

75%). 
sol. 

o sea: 
H
r 

= ( (•-302,000)+(-336,580) 
- (-427,000)1(193,910) 

= 	638,560 + 620,910 = - 
(6,150,000 g Ca. Tar./dia)(-
(5 cargas/d/a)(260 g/gmol) 
= -84,500,000 cal/carga.= - 

) 
) cal/gmol 
17,670 cal/gmol 
17,670 Cal/gmol) 

332,100 Btu/car 
ga. 
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-Calor requerido: 
a) calor sensible.- 
(aum.P.E.)1  . 3°C (10°Bé) 
(aum.P.E.)2  = 9°C (30°81) 

promedio = 6°C - 10.8°F 
C soln.= 0.871 Kcal/Kg.°C 

Calor sensible= (13,180 Kg/dIa)(0.871) 
(106-30°C) 

= 871,000 Kcal/dTa 
6719000 Kcal/dla  

0.252Kcal x 5 cargas  
Btu 	dta 

b) calor latente.- 
m evap. = 9,055 Kg. x 2.205 lb 

cita 	Kg. 
=19,970 Lb. de agua/Ella. 
= 964 Btu/lb.(vapor a 222.8°F 6_ 

106°C) 
calor latentes (9648tu)(19,970 lb/dla  

lb 	5 cargas/dia 
= 3,853,000 Btu/carga 

Calor requerido total = 694,000 Btu/ 
carga 

35853,000 Btu/ 
carga 

4,5475000 Btu/_ 
carga 



Calor total a ceder:-4,547,000 Btu/carga  
4,114,890 Btu/carga 

en 4.5 horas: 	916,000 Btu/hr. 
Asumiendo: U= 150 Btu/hr ft2  °F 

(soma. con viscosidad-0.2cp) 
Vapor: 125 psig. (T=353°F = 189°C) 
T
m 
= 1.8((189-30)-(169-106)) = 1.8(76)  

159 
in  

83 
0.635 

= 209 °F 
Area requerida: 916,000 Eltu/hr  

209 °F x 150 Btu/hr ft
2
°F 

Area requerida: . 29.1 ft2  
Vapor requerido: Q = 916,000 btu/hr  

868 Btu/lb. 
Vapor requerido = 1.056 lb/hr = 482 Kg/hr 

6-6: Bomba al tanque de retención. 
Objeto: Descarga de RE-1 en 40 min. 
Consumo por carga: 13,480 Kg/día = 2,696 Kg. 

5.cargas/día 
Gastos: 2,696 Kg./día  

1.26 Lq x 3.785 lt x 40 min. 
lt 	gal 

Cabeza máxima: 30 ft. 

TR/2: Tanque de retención de la Soln. tartárica. 
Objeto: Almacenamiento de la suspensión del 

reactor. 
Capacidad: 13,460 Kg/día. 
Volumen del tanque: 13,480 Kg/dia  

1.26 	x 0.75 x 3.785 
lt 

= 3,770 gal (lleno 75%) 

184 
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F-2: Filtro de Sulfato de Calcio, continuo. 
Objeto: Eliminación continua del sulfato - 

de calcio de la suspensión del tan 
que de retención. 

Capacidades medias (22): 7,000 Lb/día ft
2 

Carga diaria: 3,202 Kg CaS0 = 7,060.4 lb. 
Area requerida; 7,060.4 lb/día = 1.013 - 

7,000 lb/día ft2  
ft
2. 

TR-3: Tanque de solución clarificada. 
Objeto: Retención de 1 día de operación. 

	

Capacidad: 5,9E3 Kg/día 	agua 

	

3,565 Kg/día 	ác. tartári- 
co. 

	

873 Kg/día 	ác.sulfdrico 

	

10,401 Kg/día 	Sln. 
Volumen requerido:  10,401 Kg.  

1.26 	x3.705 x9.75 
lt 

= 2,920 gal (lleno 75%) 

BA-1: Bomba de alimentación al evaporador, E-1. 
Objeto: Alimentación de 1 carga en 15 min. 
Consumo por carga: 2,920 gal/día = 584 gal. 

5 cargas/día. 
Gasto: 584 gal = 38.9 gpm 

15 min. 
Cabeza máxima: 20 ft. 

E-1: Evaporador. 
Objeto: Concentración de una carga de 30°Bn 

a 43°Bó. en 3 horas. 
Volumen del tanque:  584 gal/carga = 780 gal. 

0.75 



Serpentín: 
Calor requerido: 
a) sensible: 

C = 0.783 Kcal/Kg. °C 
carga= 10,401 Kg/día = 2,080 Kg/carga 

5 cargas/día 
Aum. en P.E. = 9°C 
Q = 2,080 La,  x 0.783 Kcal x (109-40) 

carga 	Kg.°C 
= 112,400 Kcal/carga 
= /46,400 Btu/carga 

b) latente: 
(228°F por aum. P.E.) = 960.1 Btu/lb 

masa evaporada = 3,700 Kg/día = 1635 Lb 
5 cargas/día 	carga 

Q = 1,636 lb x 960 Btu = 1,65,000 Btu 
carga 	 carga 

Calor total: 446,400 
1,565,000 
2,011,400 8tu/carga 

para 3 hr 	668,800 Btu/hr. 
Asumiendo: 0= 350 Btu/lb ft2°F 
Vapor: 125 psig. (T= 189°C) 
T
m 
= 1.8((189-40)-189-109)) = 199 °F 

149 
ln 80 

Area requerida:  668,800 Btu/hr  
199°F x 3p0 Btu/hr ft2  °F 

área requerida = 9.60 ft 
Vapor requerido: Q = 668,800 Btu/hr  

868 Btu/lb. 

1.86 



CV-1: Cristalizador. 
Objeto:Cristalizacilin por medio de un en- 

friamiento adiabático (29) 
Aum. P.E. = 9°C 	T eq. = 25°C 
w[ 16°C)= 1,059 Btu/lb = 587 Kcal/Kg. 

qc = 32 Kcal/Kg. 
W = 713 Kg/carga 
o 
H = 1 

525°C 
55.6 Kg. ác. tart./Kg. de aguas ma- 

dres. 
527 Kg/carga. H 	

- o(peso de ag.mad.) 
T = 109-25 °C = Ba °C ; C = 0.783 Kcal  

Kg. GC 

187 

Vapor requerido = 770 lb/hr = 350 Kg/hr. 

8A-2: Bomba de alimentación al Cristalizador 
CV-1. 
Objeto: Cargado del cristalizador (1 car- 

ga) en min. 
Carga: 3,565 Kg/día ác. tart. 

2,263 Kg/dia agua 
873 Kg/día ác. sulfúrico 

6,701 Kg/dia 
1,349 Kg/carga 

Gasto 	1,349 Kg/carga  
1.42 	x 3.785 x 20 min

-12.ágpm. 

lt 
Cabeza máxima: 30 ft. 

(W
o

4-1-1
o
)C
P 

T(1010-5(R-1) = 

(1340)(0.783)(84)(100)= 8,823,000 



c
)(R)(100 w 

O 
-SH

ID 
) = 

(32)91)(719 300-(55.6)(627)) = 1,16E4000 

- 	w (100-8(R-1) -clo
RS 

587 (100-0) - 32 x 55.6 = 56,924 
6 
= 134.4 Masa evaporada: E= (8.823-1.158) lo  

5.6924 x 10 	Kg  
carga 

Hendimiento: 19(100% - S(Ho  -E)) 

100-S(H-1) 
1(100.(713)-(55.6)(627-134.4)  

100-55.6(0) 
= 440 Kg/carga 

Presión de Trabajo: 29" de Hg de vacío 
= 0.45 psia 

90-E: Bomba del cristalizador al evaporador.E-11 
Objeto: Cargado del evaporados en 10 min. 
Carga: 1365 Kg/d/a ác. tart. 

1591 Kg/dla agua 
873 Kg/dla  ác. sulfúrico. 

34029 Kg/dla 
766 Kg/carga 

Gasto: 766 Kg/carga 	=14.45 gpm. 
1.4 Kg x 3.785 x 10 min 

lt 
Cabeza máxima: 40 ft. 

E-11: Evaporador. 
Objeto: Concentración de una carga. Evapo—

rando 100 Kg. de agua por carga en_ 
3,5 horas. 

188 
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Calor requerido: 
C = 0.797 Kcal/Kg, 

Aum® T.E. = 7°C 
107°C = 964 Btu/lb. 

a) Calor sensible.— 
(3,829 Kg/dia)(0.797)(107-•25)= -44,000_ 
=  Kcal  

dad 

= 48,800 Kcal/cara 
= 193,000 Btu/carga 

a) Calor Latente.•- 
220 Lb[964 Btu/lb) = 212,500 Btu/carga 

carga 
Calor Total: 193,000 Btu/carga 

212,500 Btu/carga 
405,500 Btu/carga 

en 3.5 hr.115,800 Btu/hr,
2 

Asumiendo: U = 350 Btu/lb ft DF 
Vapor: 125 psig. (T= 353°F = 189°C) 
T
m 	

1.8((189-25) — (189-1070=82(1.8)  
164 	 0.718 

ln 
82 

= 207 °F 
Area requerida: 115,800 Btu/hr  

207°F x 350 Btu/lb ft2°F 

Area requerida = 1.59 ft2  
Vapor requerido: 115.,8013 Dtu/hr = 133 — 

668 btu/lb, 	lb/hr 
Vapor requerido = 60.4 Kg/hr 
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CV-11: Cristalizador de vac/n. (20) 
Objeto: Recristalizaci/n de una carga. 
T eq - 25 °C 
Aum. P.E. = 10°C 
C = 0.797 Kcal/Kg. °C 

1090 Btu/lb = 588 Kcal/Kg. 
w(95°F = 
W
o 
= 273 Kg/carga. 

q 
c 
= 32 Knal/lb. 

Ho(peso de ag.madr.)= 379 Kg. carga. 

= 47 partes/100 partes de ag. madres. 
T = 110 - 25 °C = 85°C 
R = 1 

(wo 
4- Ho

) C
P 

T (10 - S (R - 1)) 

(852)(0.797)(85)(100) = 4.437,000 
(clo)(R)( 100  Wo  - 3  Ro) 

(32)(1)(27,320-(47)(379)) = 303,500 
- 

w
(10C - 8 (R - 1)) - q

c 
A S 

58,800 - 32 x 47 = 67,295 
, 3 

Masa evaporada: E = )4,437-303-5MU )  
57.295 (103) 

= 41.335  
57,295 x 10 = Kg/carga 

Rendimiento: R(100W0 
0 S(H

o 
- E)) 

loo - 8(8 - 1) 
= 100(273) - (47)(379-72)  

100 
= 144 Kg/carga 

Presidio de trabajo: 0.80 Asia, 
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HE-C11 Bomba de evaporador E-11 al cristalizador 
de vacío CV-11. 
Objeto: Cargado del cristalizador GV-11 en 

10 min. 
Carga: 1,363 Kg/día ác. tart. 

1,091 Kg/día agua. 
873 Kg/día ác. sulfúrico 

3,329. Kg/día 
655 Kg/carga 

Carga: 	865 Kg/carda = 11.72 gpm 
1.5 Kg x 3.785 x 10 min 

lt 
Cabeza máxima: 40 ft. 

HA-7: Bomba de alimentación al tanque de disolu- 
ción. TD-1 
Objeto: Alimentación del agua de una carga 

en 15 min. 
Carga: 2,920 Kg/día - 23920 lt/carga. 
Gasto: 2,920 lt/día 	= 10.28 

5 cargas x 3.785 x 15 min 	gpm 
día 

Cabeza máxima: 30 ft. 

TD-1: Tanque de disolución y decoloración. 
Objeto: Solución de una carga y su decolo- 

ración por medio de carbón activado. 
Carga: 4,513 Kg/día agua 

48404 Kg/día ác. tart. 
2.5 Kg/día ac. sulfúrico 

9,000 Kg/día 
1,800 Kg/carga, 

Volumen:1,800 Kg/carga  
1.27 Kg x 3.785 - 384.6 gal  

lt 



BA-8: Bomba de alimentación al filtro de platos, 
Objeto: Alimentación del filtro FPH-1 en 20 

min. 
Carga: 384.6 gal, 
Gasto: 384.6 gal/carga  

- 19.23 gpm 
20 min 

Cabeza máxima: 40 ft 

FPH-1: F'ilt'ro de platos horizontales. 
Objeto: Eliminación del carbón activado y -

otras posibles impurezas de una car 
ga en 23 min. 

Carga: 364.6 gala 
Capacidad promedio:  2,100 gal  

1.456 gol 
2 

ftdla 
ft
2
min 

Area:  364.6 gel  _ 13,3 ft
2 

20 min x 1.456 gal/ft min 

E-111: Evaporador. 
Objeto: Concentración de la solución de una 

carga en un tiempo de 3,5 horas. 
Aun. P.E. - 3 °C 

= 0.813 Kcal/Kg °C 

103°C 967 Btu/lb = 534 Kcal/Kg. 
Calor requerido: 
a) Sensible.- 

Carga: 1,060 Kg. 
1 9600 Kg. 	x 0.613 Kcal 

carga 	Kg °C 
(103-25°C) 

= 114,000 Kcal/narga 
b) Latente.- 

Agua evaporada = 290E2 Kg/dla 
= 412.4 Kg/carga 

192 
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412.4 Kg 	x 534 Kcal= 221,100 Kcal/carga 
carga 	Kg 

Calor total: 114.400 
221,100  
335,50D Kcal/carga. 

= 1,328,000 Btu/ciclo. 
en 3.5 hr, = 380,000 Btu/hr.2  
Asumiendo: U - 350 Btu/hr ft °F (soln.agi 

tada viscosa) 
Vapor: 125 psig, (T= 353 °F = 189°C) 

1.8((189-25) - (189-103)) = 208 °F  
ln 164 

86 
Área requerida: 1.5 x 380,000 Btu/hr.  

380 Btu/2r ft2  °F x 208°F 
Arca requerida = 7.87 ft 
Gasto de Vapor: 380,000 Btu/hr = 438 Lb/hr.  

868 Btu/lb 
Gasto de vapor = 199 Kg/hr. 

BA-9: Bomba de alimentación a cristalizadores. 
TC-1. 
Objeto: Descarga del evaporador en 15 min.  
Carga: 2,451 Kg/día agua 

4,484 Kg/día ac. tart. 
3.85 Kg/día ac. sulfúrico 
6,938.85 Kg/día 
1,387 Kg/carga. 

Gasto: 1,387 Kg/carga  = 17.8 gpm 
1.38 Kg x 3.785 x 15 min 

Cabeza maximIt.35ft. 

 

T 
rn 



TC-11 Tinas de Cristalización: 
Objeto: Cristalización por enfriamiento na 

tural con una retención de 5 días. 
Carga: 4,4B4 Kg/día nc. tart. 

2,451 Kg/día agua 
3.85 Kg/día ác. sulfúrico. 

6,938,85 Kg/día 
Volumen: 8,939.85 Kg/día x 6 días  

1.38 Kg x 3.785 x 0.75 
it 

= 10,810 gal. 
Selección: E tinas de 2,000 gal, 

TA-M: Tanque de retención de Aguas Madres. 
Objeto: Tener una capacidad de retención pa 

ra 3 días. 
Carga: 2,350 Kg/día ac. tart. 

2,451 Kg/día agua. 
3.85 Kg/día nc. sulfúrico 

4,805.85 
Volumen: 49805 Kg/día x 3 días --. 3,050 gal. 

1.27 Kg x 3.785 
lt 

BE- 1 Bomba de recirculacián de aguas madres. 
Objeto: Alimentación de una carga de aguas_ 

madres en 15 min.' 
Carga: 1,554 Kg/día tac. tart. 

1,593 Kg/día agua 
2.5 Kg día tac. sulfúrico. 

3,159.5 
632 Kg/carga 

Gasto: 	632 Kg/carga  
1.27 Kg x 3,785 x 15 min - 8.76 gpm 

it 
Cabeza máxima: 35 ft. 
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C-1: Centrífuga. 
Objeto: Eliminado de las Aguas madres y la- 

vado de los cristales. 
Carga: 160 Kg. 
Tiempo de Centrifugado: 10 min. 

6.1.0.4.- Inversión Fija proyectada:  

5.1.8.4.1.- Costo del Equipo y Maquinaria.- 

El costo del equipo y. maquinaria se obtuvo por -
cotizaciones directas con los fabricantes. Los costos 
están referidos al precio del equipo vigente en Agosto 
de 1972. 

Equipo de Bombeo: 

B-0: Material Manejado: Acido Nítrico (615%) 
Material de .  Construcción: Acero Tnox. (Im- 
pulsor) 
Diámetro de la Succión: 1 1/4  pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3 HP motor eléctrico, trifásico,_ 
60 ciclos (3460 rpm) 
Tipo: 3DTI 
Cotizado por: (12) 
Precio: 2,090.00 pesos  

B-1: Material Manejado: Acido Nítrico (36086) 
Material de Construcción: Acero Inox.(Im-- 
pulsor) 
Diámetro de la Succión: 1i pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP motor eléctrico, trifásico,_ 



60 ciclos a 1800 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizado por: (12) 
Precio: 2,865.00 pesos. 

8-2: Material Manejado: Agua a temp. ambiente. 
Material de Construcción: Toda fierro. 
Diámetro de la Succión: 111- puig. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos 1800 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizado por: (12) 
Precio: 2,020.00 pesos  

B-3: Material Manejado: Sin. ácido a temp. Eb. 
Material de Construcción: Acero Inox.  (Im— 
pulsor) 
Diámetro de la Succión: 3 puig. 
Diámetro de la Descarga: 2 pulg. 
Motor: 3 HP eléctrico, Trifásico, 60 ciclos 
1800 rpm. 
Tipo: 3DLF2 
Cotizada par: (12) 
Precio: 5,445.00 pesos.  

8-4: Material Manejado: Sin. Tartárica ácida a - 
temp. de Eb. 
Material de Construcción: Acero Inox. (_m-- 
pulsor) 
Diámetro de la Succión: 2 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1.4 puig. 
Motor: 1" HP eléctrico, Trifásico, 60 ciclos 
1820 rpm.  
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Tipo: 15DLF1 
Cotizada por: (12) 
Precio: 4,835.00 pesos.  

B-5: Material Manejado: Suspensión de tratrato_ 
de calcio, a temp. 90°C. 
Material de Construcción: Fierro colado, 
Diámetro de la Succión: 11 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci- 
clos, 1800 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio: 2,020.00 pesos.  

8-6: Material Manejado: Ac. Sulfúrico conc.frío 
Material de Construcción: Fierro colado. 
Diámetro de la Succión: 1 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci 
dios, 1800 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio:  2,020.00 pesos.  

Manejado: Ac. Sulfúrico conc. 

de Construcción: Fierro colado. 
de la Succión: 2 pulg. 
de la Descarga: 12 pulg. 

Motor: 3/4 HP eléctrico, Trifásico, 60 ci- 
clon 1800 rpm. 
Tipo: 7DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio: 3,000.00 pesos.  

BA-10: Material 
frío. 
Material 
Diámetro 
Diámetro 



8-7: Material Manejado: Agua Fría. 
Material de Construcción: Fierro colado. 
Diámetro de la Succión: 12 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 Pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos, 1800 rpm. 
Tipo: 3 DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio: 2,020.00 pesos.  

8-6: Material Manejado: Soln. de Tartárico y - 
sulfúrico diluido caliente. 
Susp. de sulfato de calcio. 
Material de Construcción: Acero Inox. (im-- 
pulsor) 
Diámetro de la Succión: 11 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos 1800 rpm. 
Tipo: 3 DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio:  2,945.00 pesos. 

BA-1: Material Manejado: Sln. 30°06 de Ac. tartá 
rico y sulfúrico. 
Material de Construcción: Ac. Inox. (impul- 
sor) 
Diámetro de la Succión: 12 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos, 1800 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizado:por: (12) 
Precio: 2,945.00 pesos, 
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BA-21 Material Manejado: Sln. 43°86 de Ac. tarta 
rico y sulfLIrico. 
Material de Construccián: Metal Monel (im— 
pulsor. 
Diámetro de la Succión: 12 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos 1800 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio: 3,475.00 pesos. 

BC-3: Material Manejado Sln o  de tartárico y sul 
fdrico. 
Material de Construcción: Metal Monel (im-. 
pulsor) 
Diámetro de la Succión: 2 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 Puig. 
Motor: 3/4 HP eléctrico, 60 ciclos, 1750 — 
rpm. 
Tipo: 7 DMF1 1 
Cotizado por: (12) 
Precio: 3,890.00 pesos.  

HE-011: Material Manejado: Sin. sulfúrico y tartá— 
rico (4808á) temp. eb. 
Material de Construcción: Metal Monel (im— 
pulsor) 
Diámetro de la Succión: 2 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 11 pulg. 
Motor: 2/4  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos 1750 rpm. 
Tipo; 7 DMF1 1 
Cotizada por: (12) 
Precio 3.890.00 pesos  



BA-7: Material Manejado: Agua Fría. 
Material de Construcción: Fierro Colado. 
Diámetro de la Succión: 1z puig. 
Diámetro de la Descarga: 1 puig. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos 1750 rpm. 
Tipo: 3 OMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio:  2,020.00 pesos.  

BA-8: Material Manejado: Sin. cono. do ác. tartá- 
rico. 
Material de Construcción: Acero Inox. 
Diámetro de la Succión: 12 pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 puig. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos, 1750 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio:  3,189.00 pesos 

HA-9: Material Manejado: Sin. tartárico (36°8é) 
Material de Construcción: Acero Inox. 
Dilffietro de la Succión: 1i pulg. 
Diámetro de la Descarga: 1 pulg. 
Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci— 
clos, 1750 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio: 3,189.00 pesos  

BB-1: Material Manejado: Sin, ácido tartárico. 
Material de Construcción: Acero Inox. 
Diámetro de la Succión:12 pulg. 
Diámetro de lu Descarga: 1 pulg. 
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Motor: 1/3  HP eléctrico, Trifásico, 60 ci- 
clos 1750 rpm. 
Tipo: 3DMF1 
Cotizada por: (12) 
Precio:  3,1B9.00 pesos.  
Equipo variado: 

R-1: Material Manejado: Heces y ác. Nítrico. 
Material de Construcción: Inoc. 315. 
Capacidad: 2,500 gal. 
Diámetro: 2,20 m. 
Altura: 	2.70 m. 
Cuerpo: 1/8 pulg. 
Fondo: 3/16 pulg. 
Aditamentos: 
Serpentín: Tubo O 2 pulg. 0-40. 

Inox. 316 
38-50 Ft. cuadrados. 

Cotizado por: (13) 
precio: 90,500.00 pesos.  
Agitador de Propala: 
Unidad de potencia: 15 HP. 
Material de Consto: Inox. 316 
Precio: 33,500.00 pesos.  
Cotizado por: (14) 

T-1: Material Manejado: ác. Nítrico. 
Material de Construcción: Acero al carbón_ 
1/4 pulg. Recubierto 

hule 3/16 pulg. 
espesor. 

Capacidad: 15,000 gal. 
Diámetro: 4.6 m. 
Altura: 	4.0 m. 



Cotizado por: (13) 
Precio: 939250.00 o/u (dos Unidades) 

186,500.00 pesos.  

R-2: Material Manejado: Sin. ácida y carbonato 
de calcio, heces. 
Material de Construcción: Inox. 316 
Capacidad: 2,500 gal. 
Diámetro: 2.20 m. 
Altura: 	2.70 m. 
Cuerpo: 1/8  pulg. 
Fondo: 3/15 pulg. 

Aditamentos: 
Serpentín: tubo O 2 pulg. 0-40 Inox. 316 
25 ft. cuadrados. 

Cotizado por: (13) 
Precio: 79,600.00 pesos.  
Agitador de Propala: 

Unidad de potencia: 15 HP. 
Material de Const.: Inox. 316 
Cotizado por: (14) 
Precio: 339500.00_ pesos.  

TR- 1: Material Manejado: Susp. tartrato de calcio 
a 90°C 
Material de Construcción: Acero al carbón. 
1/4 pulg. 
Capacidad: 10,000 gal. 

Diámetro: 3.50 m. 
Altura: 	4.00 m. 
Cotizado por: (13) 
Precio: 253400.00 pesos.  

Agitador de Propala: 
Unidad de potencia: 
Material de Const.: Inox. 316 
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Cotizado por: (14) 

Precio: 33,500.00  pesus. 

F-1 Material Manejado: Susp. de tartrato de 
calcio. 
Material de Construccinn: "De tambor" Inox. 
316. 
dimensiones: 3 ft x 3 ft. 
Aditamentos: Bomba de vacío. 

Recibidor. 
Bomba de filtraod. 

Cotizado por: (13) 
Precio: 2259000.00 pesos. 

T-2: Material Manejado: ác. sulfúrico Conc. 
Material de Construcción: Acero al carbdn 
1/4 pulg. 

Recubierto hule 
3/16 pulg. 

Capacidad: 149 100 gal. 
Diámetro: 4.00 m. 
Altura: 	4.41: m. 

Cotizado por: (13) 
Precio: 85 D00.00 pesos.  

RE-I: Material Manejado: Tartrato de Calcio, agua 
y ác. sulflrico. 
Material de Construcción: 
Capacidad: 900 gal. 

Diámetro: 1.50 m. 
Altura: 	1.80 m. 

Aditamentos: 
Serpentni: Tubo 0 2 pulg. C-40 Inox. 315 
35 ft. cuadrados. 



Cotizado per: (13) 
Precio: 19,600.00 pesos.  
Agitador de Propelal 
Unidad de Potencia: 5 HP 
Material de Const: Inox. 304 
Cotizado por: (14) 
Precio: 14,300.00 pesos.  

TR-2: Material Manejado: Susp. tartárica con sul—
fato de calcio. 
Material de Construcción: Acero al carbón — 
1/4 pulg. Recubierto hule 3/16 pulg. 
Capacidad: 4,000 gal. 
Diámetro: 2.60 M. 
Altura: 	3.00 m. 

Cotizado por: (13) 
Precio: 428300.00 pesos. 

TR-3: Material Manejado: Soln. tartárica y ácido 
sulfúrico. 
Material de Construcción: Acero al carbón — 
1/4 pulg. Recubierto hule 3/16 pulg. 
Capacidad: 3,000 gal. 
Cotizado por: (13) 
Precio: 32,500.00 pesos.  

E-1: Material Manejado: Sln. tartárica y ácido — 
sulfúrico. 
Material de Construcción: Inox. 316, 
Capacidad: 780 gal. 
Diámetro: 1.52 m. 
Altura: 	1.62 m. 
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Aditamentos: 
Serpentín: tubo 0 2 pulg. C-40 Inox. 316 
15 ft. cuadrados. 

Cotizado por: (13) 
Precio: 35,400.00 pesos.  

E-11: Material Manejado: Solo. tartárico y Ac. 

Material de Construcción: Inox. 316. 
Capacidad: 780 gal. 
Diámetro: 1.57 m. 
Altura: 	1.E2 m. 

Aditamentos: 
Serpentín: tubo $ 2 pulg. C-40 Tricx, 315 
5 ft. cuadrados. 

Cotizado por: (13) 
Precio: 29,800.00 pesos. 

    

TD-1: Material Manejado; Sln. ácido tartárico. 
Material de Construcción: Tnox. 304. 
Capacidad: 400 gal. 
Cotizado por: (13) 
Precio: 20,500.00 pesos.  
Agitador de Propela: 

Unidad de potencia: 5 HP 
Material de Const.: Inox. 304 
Cotizado por: (14) 
Precio: 14,300.00 pesos,  

FPH-1: Material Manejado: Soln. ácido tartárico. 
Material de Construcción; Inox. 304. 
Area: 19 ft. cuadrados. 
Vol. de sólidos: 2 ft. cúbicos. 



modelcl 18-0-12 platos horizontales. 
Cotizado por: (13) 
Precio: 37,600,00 pesos.  

E-111: Material Manejado: Soln. ác. tartárico. - - 
(3603E) 
Material de Construcción: Inox. 304. 
Capacidad: 400 gal. 
Aditamentos: 
Serpentín: Tubo $ 2 pulg. C-40 Inox. 316 
8 ft. cuadrados. 
Cotizado por: (13) 
Precio: 27,500.00 pesos.  

TC-1: Material Manejado; Sln. óc. tartárico (36° 
Eló 
Material de Construcción: Incx. 316. 
Capacidad: 2,000 gal. 

Largo: 3.05 m. 
Ancho: 2.44 m. 
Alto: 	1.00 m. 
Pared: 1/8  pulg. 

Cotizad❑ por: (13) 
Precio: 22,500 c/u (seis) 

135,000.00 pesos.  

TA-M: Material Manejado: Sln. acido tartárico. 
Material de Construcción: Inox. 304. 
Capacidad: 3,000 gal. 

Cuerpo: 1/8  pulg. 
Fondo: 3/16 pulg. 

Cotizado por: (13) 
Precio: e6,200.00 pesos. 
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0_1: Material Manejado: Sin. ácido tartárico. 
Material de Construcción: Inox. 316 
Capacidad: 200 Kg. 
Tiempo de Centrifugado: 10 min. para sóli- 
dos cristalinos dispersos. 
Aditamentos: 
Motor: 7.5 HP. 

Cotizado por: (15) 
Precio: 225,000.00 pesos.  

CV-1: Material Manejado: Scan. tartárico y ác. 
sulfdrico (43° Be) 
Material de construcción: Inox. 304. 
Modelo: Evaporador tipo Krystal. 
Capacidad: 400 gal. 
Presión: 29 pulg. de vacío. 
Aditamentos: Eyector de vapor tipo Jet. 
Cotizada por: (17) 
Precio: 213,000.00 pesos.  

CV-11:Material Manejado: Sin. tartárico y ác. 
sulfúrico (48°B6) 
Material de Construcción: Inox. 304. 
Modelo: Evaporador tipo Krystal. 
Capacidad: 400 gal. 
Presión: 28:29 pulg. de vacío. 
Aditamentos: Eyector de vapor tipo Jet. 
Cotizada por: (17) 
Precio: 187,900.00. 

5-1: Material Manejado: ác. tartárico. 
Material de Construcción: Inox. 304. 
Modelo: Secador con transportador de Charo 
las. 
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Capacidad: 6 ton/día (máx). 
Dimensiones: Long. del secador 20 m. 2 cabe 
zales a los extremos. 

Charolas de 2 m. de ancho. 
Aditamentos: 
Horno de calentamiento de aire de secado. 
Quemador Diesel hasta de 17 gal/hr. 
Duetos de aire caliente y bridas de conex. 
Temperatura del aire: 110 °C 
Tiempo de residencia: 20 min. 
Sistema de secado: De dos pesos, 
1) Secado por radicación de un dueto calen 

todo por aire a contracorriente. 
2) Secado por contacto, aire caliente pro— 

ducto a contracorriente. 
Sistema de flujo de aire; Por tiro for—
zado, incluyendo un ventilador de — — —
12,000 ft3 hr. acoplado de un motor de 
15 HP. • 

Cotizado por: (16) 
Precio: 215,000.00 pesos. 

CALO: Modelo: Caldera Horizontal, 3 pasos, tubos 
de humo. 
Marca: Hero Atlas automática. 
Capacidad: Evapora 1200 Kg. agua/hr. 
Potencia: 80 HP 
Presión: 10 Kg/cm

2 

Aditamentos: 
Quemador para Diesel de 29 a 50 gal—hr. 
Tiro forzado. 
Control de nivel Mc. Donnell Miller 157 
Control de presión Honeywell No. L.404 
Control de presión modulador. 
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Control Fireye para falla de flama tipo 26 
RJB, 
Válvula de seguridad. 
Válvula de descarga. 
Válvula de Check de inyección de agua. 
Tablero de control automático con pilotos_ 
indicadores. 
Chimenea del diámetro apropiado. 
Bomba de inyección con tanque de retorno. 

Cotizada por: (18) 

Precio: 113,000.00 pesos.  

COSTO DEL EQUIPO Y MAQUINARIA. 

B-0: Bornbaloomoop000roaoan. 2,090.00 
B-1:  BE/Mb-acorna 11060.0moomenoo 2,865.00 
B-2:  Bomba.... 9,0000000a.0000 2,020.00 
B-3; 5,445.00 
B-4: Bomba.... 00.2412.312=-MOUTIO 4,835.00 
B-51 Bemba-0000 91906.0 00dO MB 2,020.00 
B-6: Bumba....3000000.120.81200£112 2,020.00 

RA-10: Bomba..................0 3,000.00 
8-7: 2,020.00 
B-8: Bumba..... U01.00911112.801,11, 29945.00 
BA-1:  2,945.00 
BA-2:  Bomba..... 0C0.00“COUGIOU 3,475.00 
BC-E: Bomba... BUOWEID00 ,9000,000 3,890.00 

3E-C11: Rumba aaaaaaa C=12006.0.2Doo 3,890.00 
BA-7:  RUMbUsGme. ma...pmaccarlom. m 2,020.00 
BA-8:  BOMb5.memmoopuowooatuomwee 3,189.00 
DA-9: nOMbaocalumuctostemeneadovo, 3,189.00 
BB-1; Bombamomatinewmm0000moomm 3,189.00 

55,047.00 posos 
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R-1: Tanque Metálico................... 90,500.00 
(2) T-11 Tanque Metálico ...................186,500.00 

R-2: Tanque Metálico...-.............. 79,600.00 
TA -1: Tanque Metálicc................... 25,400.00 
T-2: Tanque Metálico................... B5,000.00 
RE-1: Tanque Metálico.............. ..... 19,600.00 
TR -2: Tanque Metálico................... 42,300.00 
T8-3: Tanque Metálico...—. ,U0P•IDUO0 su 32,500.00 
E-1: Tanque Metálico-- ponapfflamosee os 35,400.00 
E-11: Tanque Metálico--...... .. .. .. 29,800.00 ..  
T0-1: Tanque Metálice................... 20,600.00 

E-111: Tanque Metalicoi,U., UPWW90UU4•90 p. 27,500.00 
(6) TC-11 Tanque Metálico.............. ..... 135,000.00 

TA-M: Tanque Metálico-- . ....... ....-  66,200.00 
$876,000.00 

R-1: Agitador............ . MUUBURU BdidUP 	33,500.00 
R-2: Agitador...-. ...... ............. 	33,500.00 

TR -1: Agitador...... UOUU.1. PIRO0.1.4U01111imp 	33,600.00 
RE-1: Agitadoronollau amome onoo2 ....... a 	14,300.00 
TD-1: Agitador01,0190, 100/8 ,8130 EMOBOUVEDC.00 	14,300.00 

$129,100.00 
F-1: FiltrobObaC.9d00.- 1130 000.051h96 .0.-225,000.00 

FPH-1 : FiltrOD06134MODOMU0ODMOOGIODOOD 2 e ...  37,600.00 
$262,600.00 

CV-1: Cristalizador de vacío,...,,,,,. 213,000.00 
C1f-11: Cristalizador de vac/o..........  107,900.00 

$400,900.00 

	

c-lt. Centrlfuga... ................. • . 	226,000.00 

	

CALO: Caldera,..... , . w* e e Ig • .11“..9P. So 	113,000„00 
5-1: Secador......"50012O00“0“.691000 215,000L00 

TOTAL 
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5.1.8.4.2.— Costo de Instalación del Equipo y Maquina—
ria. 

Haremos la estimación del costo de instalación —
del equipo, en base a un porcentaje asignado al costo_ 
de adquisición de las diferentes clases de equipo.(17). 

Tipo de Equipo 	% asignado Costo de 
Instalación 

Bombas. 30% 16,514.10  
Tanques Metálicos, 30% 262,740.00 
Agitadores. 18% 23,238.00 
Filtros, 35% 91,910.00  
Cristalizadores de vacío. 50% 200,450.00 
Centrífugas. 25% 78,750.00 
Caldera. 20% 22,600.00 
Secadores. 60% 129,000.00 

TOTAL 	  825,202.00 

Los costos que se dan, a continuación, se esti— 
man como un porcentaje. de la INVERSION EN EQUIPO Y MA- 
QUINARIA (a) 

5.1.8.4.3.— Costo de Instrumentación Instalada,  

% asignado a (a) 
	

Costo 

15% 	 341,467.00 
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5.1.6.4.4.— Costo de Tubería Instalada. 

% asignado a ( 
	

Costo 

25% . 	 569,111.75 

51.6.4.5.— Costo de Servicios (Acondicionamiento).  

% asignado a (a) 	 Costo 

5% 	 1139922.35 

5.1.8.4.6.— Costo de Equipo Eléctrico Instalado.  

% asignado a [a) 	 Costo 

20% 	 455,289.40 

5.1.7.4.7.— Costo de Ingeniería, Diseño y Supervisión.  

% asignado a (a) 
	

Costo 

15% 
	

341,467.05 

5.1,8.11.8.— Contingencias.  

% asignado a (a) 
	

Costo 

'10% 	 227,544.90 

5.1.8.4.9.— 	Costo de Terreno y Acondicionamiento.  
Areal 1,200 M2 



Costo del terreno: 60.00 $/m 
Costo del acondicionamiento: 70.00 $/m 

TOTAL .11C"09•1311912•11 	 155,000.00 

5.1.8.4.10.- Costo de Edificios. 

200 m
2 

de oficinas ...... 	160,000.00 

100 m
2 

de laboratorio....... 	100,000.00 

700 m
2 

de 	 260,000.00 
Ing. CiVil2W.00a0156.12Uppaprill 	 60,000.00 

TOTAL.—.............. 590,000.00 

INVERSION FIJA PROYECTADA 

TOTAL 	 5,896,451.00 pesos. 

CREDITO REFACCIONARIO 	2  000,000.00 pesos 

CAPITAL PROPIO 	 3,696,451.00 pesos 

5.1.13.5.— Capital de Trabal9LL 

El capital de trabajo lo consideramos como: 

— Inventario de materia prima: considerado como_ 
el total de las heces consumidas en el año y — 
tres meses del resto de materia prima. 

— Inventario de producto terminado: considerado_ 
como un mes de costos de producción. 
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- Efectivo de operación considerado como 2 sala—
rlos, sueldos y gastos de administración. 

5.1.9.- DETERMINACIONES DEL COSTO DE PRODUCCION. 

Para esta determinación, dividiremos nuestros cos 
tos en: COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES, anuales. 

5,1.9.1.- Costos Fijos: 

5.1.9.1.1.- Intereses sobre crédito refaccionario (S -
primeros años). Asignado un 12% anual so__ 
bre saldos insolutos nos da pagos anuales_ 
de 554,820.00 de los cuales el monto del 
pago de intereses será de:154,820.00 pesos  

5.1.9.1.2.- Seguros. Asignado un 2.6% anual sobre la_ 
inversión fija excluyendo los conceptos de 
los incisos g, h 9  i de la misma. 

1031427.00 pesos 
.51,91.3.- Impuestos Prediales. Asignado el 1% sobre_ 

el valor del terreno. 	720.00 pesos  

5.1.9.1.4.- Depreciación: Asignado un ln% sobre el va-
lor del equipo, servicios elóctricos,ins--
trumentación y tubería y un 3% sobre cons-
trucciones. 

Equipo y Maquinaria 	375,613.00 pesos 
Construcciones: 	 17,700.00 pesos  

SUB-TOTAL 	393933.00 pesos 
Amortización: Se amortiza 
rán los gastos de instala 
ción de equipo y maquina- 
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ria al 5% anual. ascen- 
diendo a un monto de 	al 250.00  
TOTAL. DE AMORTIZACION 
Y DEPRECIACION 434.573.00 pesos 

   

5.1.9.1.5.- Laboratorio. 

3 laboratoristas.....,......,.. 150,000,00* 
Materiales. mantenimiento, eoui 
pe y diversos.... ...... ........ 	75,000.00 

225,000.00 pesos 

* incluye prestaciones 

5.1.9.1.6.- Ingeniería. 

3 Ingenieros................... 195 000.00*pesos  

* incluyo prestaciones. 

5,1.9.1.7.- Mano de obra directa. 

No. obreros 
	Turnos Días 	TOTAL. 

Turno. 	$/día  Día 	Año 

Labor 
	 12 	30 3 	360 	388 800.00 

Superv. 	2 
	

50 3 350 '08.000.00 

	

TOTAL..... 511"."16•PUCPCIPS110.01.1 
	 496.800.00 

5.1.9.1.8.- Mantenimiento. Asignado un 3% sobro el va 
lor del equipo. 	 88,293.00 
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5.1.9.1.9.— Gasto de Planta.  

Incluye: Vigilancia, Mantenimiento de edificios,_ 
Teléfono, etc. Se le asignará un 50% de la mano 
de obra directa. 	 248,400.00 pesos: 

5,1.9.2.— Costos Variables:  

Estos costos estarán referidos por tonelada de 
productos terminados. 

5.1.9.2.1.— Materia Prima.  

Ton.  M. P. 	Precio 	Precio  
Ton. Prod. T. 	Ton, M.P. Ton. Prod. T. 

Heces (27%) 	3,908 	20 	78.16 
Heces (68%) 	0.867 	20 	17.34 

95.5 
CaCO 

3 	 0.925 	255 	236.80 
H1\103(68 	 0.878 	2,045 	- 1,796.80 
H
2
50
4
(98%) 	1.533 	430 	660.00 

2 593 6 

5.1.9.2.2.— Artículos de Planta. Se estimaran como un 
0.5% de la materia prima. 

14.00 pesos/Ton ác. tartárico.  

5.1.9.2.3.— Empaque. 

Se emplearán costales de papel con recubierto in 
terior de plástico con capacidad de 50 Kg.; 

Precio: 2.00 $/costal: 40.00 b/Ton ac. tart.  
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5.1.9.2.4.- Servicios.  

- Eléctrico.- 

Bombas HP KW 
Tiempo 
hr KW-Hora/mes 
mes 

8-0 1/3  0.2452 la 3.4326 
8-1 1/3  0.2452 75 18.39 

8-2 1/3 0.2452 75 18.39 

8-3 3 2.2064 50 110.32 
8-4 1 	1/2 1.1032 37.5 41.37 

8-5 1/3  0.2452 600 147.12 
BA-1111 3/4 0.5516 6 3.3095 

6-6 1/3 0.2452 12.5 3.065 

8-7 1/3 0,2452 50 12.26 

8-8 1/3 0.2452 100 24.52 
BA-1 1/3 0.2452 37.5 9.195 
BA-2 1/3 0.2452 50 12.26 
80-E 3/4 0.5516 25 13.79 
RE-C11 3/4 0.5516 25 13.79 
SA-? 1/3 0.2452 37.5 9.195 
BA-8 1/3  0.2452 50 12.26 
BA-9 1/3 0.2452 37.5 9.195 

88-1 1/3 0.2452 37.5 9.195 
Tiempo 

Agitadores HP KW hr KW-hora/mes 
mes 

R-1 15 11.0325 600 9  6619.5 ' 
8-2 15 11.0325 600 ' 6619.5 ' 
TR-1 15 11.0325 600 ' 6619.5 1  
TD-1 5 3.6776 600 ' 2206.5 
RE-1 5 3.6775 675 2462.312 
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Centrifuga 	HP KW 
Tiempo 
hr/mes KW-hora/mes 

C-1 	7 	1/2  5.5163 100 551.63 

Secador 	H.P. KW Tiempo KW-hora/mes 
hr/mes 

8-1 vent. 	15 
8-1 mot. 	3 

11.0325 
2.2064 

150 
150 

1654.875 
330.96 

Filtro 	HP KW 
Tiempo 
hr KW-hora/mes 
Mes 

F-1 bomba 	3 
F-1 motor 	5 
F-2 bomba 	3 
F-2 motor 	5 

2.2265 
3.5775 
2.2065 
3.6775 

500 
600 
600 
600 

' 	1329,9 	' 
' 	2206.5 

1323.9 
2206.5 

TOTAL.. ..... 
10% iluminación. 

79.1277 KW 
7.9127 KW 

23,727.922 
15,636.331 

87,0404 KW 

60% demanda 
Instalada 	52,2242 KW 

Demanda anual 
planta de tartrato..,........ 94,911.686 ' KW-hora/año 

Demanda anual 
planta de tartárico..... ..... 157,635,970 ' KW—hora/año 

282,547.650 KW-hora/año 

Estos valores están obtenidos para una producción 
máxima de 1050 Ton/año de ácido tartárico. 

Los costos de la Energía ElActrica consumida por_ 
ton, de'ácido tartárico producido fueron obtenidos de - 
la tarifa marcada por la CFE. (19) 
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CAPACIDAD INSTALADA 	  53 KW 

CONSUMO ANUAL: 

Cargo fijo.- 53KW x 15.00 $/KW mes 795.00 $/mes 
9,540.00 $/año 

15% imp... 	 1,431.00 S/año 

Cargo por consumo.- 270 KW-hr/Ton ác. tartárico 

1) $ 0.30 (treinta centavos) por cada uno de los 
primeros 90 KW-hr por cada KW ❑ fracción de demanda ba 
se de facturación. 
57,240 KW-hr/año = (270 KW-hr/Ton)x(X Ton/año) 	X - 
= 212 Ton/año. 

La ecuación de costo será: 

(270 X) 0.30 = 81 X $/aHo hasta X = 212 Ton/año.  

2) $0.24 (veinticuatro centavos) por cada uno de los -
siguientes 180 KW-hr por cada KW o fracción de de--
manda base de facturación. 
114,480 KW-hr/año = (270 KW-hr/ton)(X ton/año . . X 
= 636 Ton/año. 

La ecuación de costo será: 
17,172 Waño + (270 X = 57420) 0.24 = 
3,434.4 S/año + 64.8 X : 212 	X ,.1r1636 Ton/año  
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3) $0.19 (diecinueve centavos) por cada KIN-hr adicio-
nal a los anteriores. 
110,827.65 KW-hr/año 270 X - 171,720 	X = 1050_ 
Ton/año. 

La ecuación de costo será: 
44,647.2 Vaño + (270 X — 171,720) 0.19 = 
12,020.4 + 51.3 X $/año : 636 	1050 Ton/año. 

Al cargo por consumo obtenido por cualquiera de -
las ecuaciones anteriores, debe agregarse el 15% sobre  
el costo, por impuestos.  

- Consumo de agua.- 

1) R-1 

(90 dias)(13,000 Kg/dTa) - 1,170,000 Kg/año 

2) RE-1 

(300 dias)(13.190 Kg/d1a)= 3,957,000 Kg/año 

3) Agua de lavado F-2 

(300 días)(444 Kg/día) = 	133,200 Kg/año 

4) TD-1 

(300 días)(2,920 Kg/día) = 876,000 Kg/año 

6) Consumo por producción de vapor: 

R-1 :(90 días)(5 ciclos/dia)(4 hr/cicla)(450 Kg/ 
hr 810,000 Kg/año 



221 

R-2 :(90 dias)(5 ciclos/día) 
(4 Hr/oiclo)(225 Kg/hora) 405,000 Kg/año. 

RE-1 :(300 dias)(5 cicl/día) — 
(4.5 hr/cic1)(482Kg/hora)3,251,000 Kg/año 

E-1 :(300 dias)(5 cicl/d1a) — 
(3 hr/cic1)(350 Kg/hora) 1,572,000 Kg/año 

E—II :(300 dias)(5 picl/día) — 
(3.5 hr/cic1)(60.4Kg/h) 	37,000 Kg/año 

E—ITI :300 dias)(5 oicl/día) — 
(3.5 hr/cicl)(199 Kg/h) 1,041,000 Kg/año 
Total de vapor: 6,586,000 Kg/año 
Recuperación 	5,268,800 Kg/año  

Casto de agua por 
producción de vapor.... 1,317,200.00 

Gasto total de agua: 	7,453,400.00 Kg/año 
para 

Producción de Ac. Tar: 	 640.2 Ton/año. 

.. 11,642.3 Kg/Ton.Ac. Tart. 
11,642 m3/Ton. Ac. Tart. 

, 3 Costo de Agua de Pozo: 0.35 11/m 

.". Costo por Ton. de Ac.: 4.074 $/Ton.Ac, — 
Tart. 

Energnticos.— 

Se evaluará el costo de producción de vapor 
por Tonelada de Ac. tartárico. 

Gasto de Vapor: 6,586,000 Kg/año. para 
Producción de Ac. 	640.2 Ton/año. 

.". 10,287.4 Kg/Ton.ác.Tart. 



Costo de la Ton. de vapor. 

(Fabricantes de caldera) : 18.85 e/Ton. de - 
vapor. 

.°. Costo por Ton. de Ac.: 193.92 $/Ton de -
Acido Tartárico.  

TOTAL COSTOS FIJOS: 

(incluyendo el susto fijo de Electo) 

5 primeros años., 
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Intereses sobre Credo Refac...... a)  
b) SRgUrOSa Demos "nes e o DO 
o) Impuestos prediales.... 
d) Depreciación....-- 
e) Laboratorio......,..... 
f) Ingenierlame0e200.0Ove 

g) Mano de obra directa... 
h) IVIanteniMiente...000000-13 
i) Gastos de Planta....... 

Fijo el4ctrice 	 

154,820,00 
• OOOOO 	103,427,00 
G ePO0D8000 	 720.00 
O ee0000000 434,573.00 

	

.. 	225,000.00 
O 000000000 	196,000,00 

o rne...... 496,800.00 
O 00 meeeemo 	 68,293.00 

	

00. 	284,400.00 
10,971.00  

OO 	De 

Oeaueee 

De 5-10 años. 	 51,974,004.00 
pesos/año. 

Para efectos de proyección no se consideraron au- 
mentos porque el precio de venta se consideró 
ele. 



TOTAL COSTOS VARIABLES: 
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a) Materia Prima....... 
b) Artículos de Planta. 

c) EmPaque....... 1.0000b02 
d) Servicios: 

AgUalsommo.a.oam.bmw.eis 

Energóticos... e El • • IP C 

2,789.10 
14,00 
40.00 

4.074 
193.92  

3,041.094 $/Ton.ac. 

Al incluir el costo eléctrica, dependiendo del —
volumen de producción anual, tendremos tres casos para 
la evaluación de los costos variables: 

1) Evaluación del casto para una producción —
anual hasta de: 

X = 212 Ton/año 
(3,041.094 $/Ton. ác)(X Ton/año) 

(81)(1.15)(x) S/aHo. 
(3,134.211)(X) $/año. 

2] Evaluación del costo para una producción —
anual de: 

212 ,,X ,636 Ton/año. 
(3,0741.0;1- $/Ton.—ac)(X Ton/año) 

(64.8)(1.15)(X) $/año 	3,434.4 $ñ/año. 

(3,115.614][X) 11/año + 3,434.4 $/año. 
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3) Evaluación del costo para una producción —
anual de: 
636 ,,X 	1050 Ton/año. 

(3,041.094 $/Ton. ác.)(X Ton/año). 

(51.3)(1.15)(X) Waño I- 12,020.4 $/año. 
3,100.89)(X) $/año 	12,020.4 Waño. 

5.1.10.— Determinación de Costos Administrativos y de 
Venta. 

Gerente General. $ leo,000.00* 
Gerente de Producción. $ 145,000.00* 
Gerente de Ventas y Compras. $ 145,000.00* 
Contralor. $ 145,000.00* 
2 Vendedores. 140,000.00* 
Secretaria Ejecutiva. $ 	40,000.00* 
3 Secretarias. $ 	80,000.00* 
Papelería y sobrecargo. $ 	10,000.00 
TOTAL. $ 885,000.00 

* Incluye prestaciones. 

Para efectos de proyección no se consideraron au—
mentos porque el precio de venta se consideró invaria—
ble. 

5.1.11.— INGRESOS. 

Con este objeto, teniendo en cuenta que el precio 
de adquisición actual es de $12.00 el Kg. y que no se —
podrá satisfacer toda la demanda, se considerará el ore 
cio de venta como $11,00 $/Kg. [Este precio se manten—
drá constante debido a que para efectos de proyección — 
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tampoco se consideraron aumentos en los costos de pro-
ducción y de administración y venta). 

5.1,12.- PROYECCIONES FINANCIERAS: 

La palabra rentabilidad se usa como término gene 
ral para medir la cantidad de ganancia que se puede ob 
tener de una situación dada. La rentabilidad, por lo: 
tanto, es el camón denominador de todas las activida-
des comerciales. 

Antes de invertir un capital en un proyecto, es 
necesario saber cuanta ganancia se puede obtener y si_ 
es ❑ no más ventajoso invertir el capital en otra for 
ma de negocio. 

Por lo tanto la determinación y análisis de las_ 
ganancias recibidas por la inversión de un capital y - 
el escoger la mejor inversión entre varias alternati--
vas, son los puntos más importantes de los Análisis -
Económicos. 

En el proceso de decisión para realizar una in--
versión, las ganancias anticipadas de la inversión de_ 
fondos deben considerarse en términos de una rentabili 
dad mlnima. Esta rentabilidad, que normalmente puede 
expresarse en una forma numérica directa, debe ponde-
rarse relativamente a un juicio global del proyecto pa 
ra poder hacer la decisión final de si debe o no reali 
zarse lá inversión. 

La evaluación final debe estar basada en el rece 
nacimiento de que un estandar la rentabilidad puede 
servir solamente como una gula. Ya que, debe tenerse 
en cuenta que la evaluación de ganancias está basada - 
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en una predicción de resultados futuros asi que necesa—
riamente incluye suposiciones. Muchos factores intangi 
bles, ast como cambios futuros en demanda ❑ precio, po—
sibles fallas de operación o prematura ❑bsolesencia, no 
pueden ser cuantificados. 

El propósito básico de un análisis de rentabili—
dad, es dar una medida del atractivo de un proyecto por 
comparación con otros posibles métodos de acción. Es —
por lo tanto muy importante considerar el propósito — 
exacto de un estudio de rentabilidad antes de escoger 
el estandar o la base de referencia. 

Si el propósito es meramente el presentar la ren—
tabilidad total de un proyecto dado, una simple determi 
nación de la ganancia total por año o de la razón anual 
de retorno de la inversión puede ser satisfactoria. 

Por otro lado, si el propósito es permitir la con 
aeración de varios proyectos diferentes en los que pue—
de invertirse un capital, el método de análisis debe 
ser de tal forma que todos los casos se encuentran en 
las mismas bases, de modo que se pueda hacer una compa—
ración directa entre las alternativas propuestas. 

En la literatura (20) y (21) se encuentran expli—
cados los mas usuales métodos matemáticos para la eva—
luación de la rentabilidad. 

La finalidad de nuestro estudio será presentar —
una rentabilidad anual con base a la inversión total y 
principalmente una rentabilidad global basada en el -- — 
tiempo de vida del proyecto. De los métodos estudiados_ 
para lograr nuestros propósitos, hemos escogido aque- 
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líos, que a nuestro juicio, cumplen con nuestras nece-
sidades. Sirven para evaluar cada finalidad, respecti-
vamente, 

- Razón de retorno sobre la inversión total. 
- Flujo de efectivo descontado, basado en el -• -

tiempo de vida total del proyecta. 

5.1.1.2.1.- Razón de Retorno sobre la inversión total.  

A continuación presentamos un estado de Pérdidas 
y Ganancias, en la Tabla No. V-1, que incluye la renta 
bilidad o razón derr»lorno sobre la inversión total pa-
ra un funcionamiento de 10 años del proyecto, conside-
rando el año 1 como 1973 y las toneladas de producto -• 
obtenidas, respectivamente, en el estudio previo de de 
terminación de la capacidad de la planta. Se le asigna 
rá también al proyecto un tiempo de vida de 10 años, -
ya que para un mayor tiempo el proceso empleado puede_ 
resultar obsoleto. 

En estudios económicos de Ingeniería, la razón - 
de retorno sobre la inversión se expresa ordinariamen-
te en base a un porciento anual. 

La utilidad anual dividida por la inversión to-•-
tal inicial (incluyendo capital de trabajo), represen-
ta la fracción retornada, y esta cantidad multiplicada 
por 100 es el porciento de retorno sobre la inversión. 

Esta razón puede expresarse con la utilidad Bru-
ta, antes de impuestos, o con la utilidad neta, descon 
tanda impuestos. Para nuestro estudio emplearemos la_ 
razón expresada con la Utilidad Neta. 



TACLA NO. 17.1 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS Y RENTABILIDAD 5000C LA INvERsioN TOTAL 

INvE96ION 

1 2 3 4 9 7 8 9 10 

INvERSION FIJA 5,896,451 5,696,451 5,895,451 5,896,451 5,896,451 5,896,451 5,296,451 5,896,451 5,895,451 5,596,451 
'' 0,APITAL DE TRABAJO 

EFECTIVO DE OPEBAMON 283',300 283,300 283,300 283,300 203,300 283,300 283,300 283,300 203,300 253,300 
INVENTARIO EN MAI. PRIMA 

HECES 50,375 E4,319 68,283 72,227 76,180 66,134 04,008 85,041 91,995 95,503 
OTROS 425,723 453,535 451,481 52,292 537,171 555,053 592,929 620,502 648,686 673,400 

INVENTARIO EN PRoD.TERNINAD08 402,677 413,244 423,635 434,635 445,320 443,124 452,018 , 464,515 475,210 424,691 

INVERSIGN TOTAL, 	 , 7,1165,526 7,110,849 7,153,479 7,195,905 7,236,432 7,253,059 7,309,585 7,353,114 7,395,612 7,433,342 

COSTOS: 

COSTO DE PRODUOCION 
COSTOS FIJOS 1,974,004 1,974,004 1,974,004 1,974,0E4 1,974,004 1,819,184 1,819,184 1,519,184 1,819,184 1,619,184 
CORTOS VARIABLES 1,973,125 2,099,930 2,228,594 2,366,617 2,484,961 2,613,305 2,729,640 2,269,992 2,996,336 3,112,109 

=TOS ADMINISTRATIVOS Y DE VENTAS 685,000 086,000 885,000 805,000 635,000 855,000 885,200 505,000 085,000 895,000 

COSTOS TOTALES 4,302,129 4,955,934 5,007,550 5,215,621 5,343,965 5,317,425 5,433,824 5,574,176 5,702,520 5,816,293 

INGRESOS 5,954,200 7,408,500 7,565,000 5,319,300 8,774,700 9,230,100 9,585,500 10,140,9110 113,596,300 11,000,1323 
UTILIDAD BRUTA 2,122,071 2,449,565 2,777,442 3,105,679 3,430,735 3,912,611 4,251,676 4,566,724 4,593,700 5,183,707 
16?uE9T06 5' REPARTO DE UTILIDAD 1,061,035 1,224,703 1,355,705 1,153,339 1,715,367 1,956,305 2,125,838 2,283,3E2 2,446,892 2,591,553 
UTILIDAD NETA 	 ':,, 1,061,035 1,224,783 1,388,706 1,553,319 1,715,387 1,956,305 2,125,830 2,283,362 2,445,090 2,591,853 

RENTABILIDAD 15,01% 17,22% 19,41% 21.55% 23,70% 26,92% 29.08% 31,05% 33,08% - 34.87% 

03 

11 
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5.1.12.2.— Flujo de Efectivo descontando, basado en —
el tiempo de vida total del proyecto.  

El método, para la evaluación de la rentabilidad, 
de flujo de efectivo descontado, toma en cuenta el — —
tiempo de valor del dinero y se b asa en la cantidad — 
de dinero que es retornable al final de cada año, du--
rente la vida estimada del proyecto. 

Un procedimiento de prueba y error se usa para —
establecer la razón de retorno, que puede aplicarse al 
flujo de efectivo anual, de tal forma que la inversión 
original se reduce a cero (o a la recuperación y terre 
nomás el capital de trabajo) durante la vida del pro—
yecto. 

Designaremos la razón de retorno, del flujo de —
efectivo descontado, como i. Esta razón de retorno, re 
presenta la razón de interés,después de impuesto, con_ 
la cual la inversión se paga con los réditos del pro—
yecto. 

Es también la razón máxima de interés, después —
de impuestos, a la cual se puede pedir prestado el ca—
pital para la inversión y quedar totalmente liquidado 
al final de la vida de servicios. 

Algunos de los tediosos y tardados cálculos pue—
den eliminarse aplicando un "factor de descuento" al —
flujo de efectivo anual y sumando para obtener un va—
lor igual al de la inversión requerida. El factor de —
descuento para los pagos de fin de año y componente —
anual es: 
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d
n 

	

	 - Factor de descuento 
(1 ± i)o  

donde: 

:razón de retorno. 
n': aíío, de la vida del proyecto, al que se 

aplica el flujo de efectivo. 

Este factor de descuento, d
n', 

es la cantidad que 
producirla un peso después de e2  allos si ful invertido 
una razón de interés i. 

Aplicando el factor de descuento el valor del flu-

jo de efectivo, lo convierte a valor presente en forma -
anual. 

A continuación en la tabla Nu. V-2 calculamos el -
flujo de efectivo anual, pura el tiempo de vida del pro-
yecto, de 10 años. El flujo de efectivo, después de im-
puesto, se obtiene con el total de ingresos menos los 
costos, con excepci6n de la reserva para la depreciación. 
La amortización de intangibles. 
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TABLA No V-2 

RESERVA DE — 
ANO UTILIDAD NETA DEPRECIACION 

Y AMORTIZA--
010N DE IN--
TANGIBLES 

FLUJO DE EFECTIVO 

1 1,061,035 434,573 1,495,606 
2 1,224,783 434,573 1,659,356 
3 1,388,706 434,573 1,823,279 
4 1,553,339 434,573 1,987,912 
5 1,715,367 434,573 2,149,940 
6 1,956,305 434,573 2,390,878 
7 2,125,830 434,573 2,560,403 
0 2,283,362 434,573 2,717,935 
9 2,116,890 434,573 2,881,463 
10 2,591,853 434,573 3,026,426 

FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO. 

Inversián Inicial 
de Capital Fijo.......... 
Capital de Trabaje....... 
Tiempo de servicio....... 
Capital recuperable al 
final del servicio: 

5,096,451.00 
1,172,075.00 
10 años 

• 156,000.00 
Cap. de Trabe "..".".. • 1,536,091.00 
Otrosao•ese •eadocloalmee. • 	478,736.50 

$ 2,171,627.50 
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TABLA No V-3 

FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO. 

FLUJO DE 
AÑO EFECT. 

PRUEBA 1 = 0.2B PRUEBA 1 = 0.260 
FACT. DE 
DESCUEN. 

VALOR 
PRESENTE 

FACT.DE 
DESCUEN. VALOR PRESENT. 

O 	7,068,526 
1 	1,495,608 0.7812 1,168,369 0.7436 1,186,914 

2 	1,659,356 0.6103 1,012,205 0.6298 1,045,062 
3 	1,823,279 0.4768 869,339 0.4999 911,457 
4 	1,982,912 0.3725 742,497 0.3967 788,604 
5 	2,149,940 0.2910 625,632 0.3148 676,601 
6 	2,390,878 0.2273 543,446 0.2499 597,480 
7 	2,560,403 D.1776 454,727 0.1983 507,728 
8 	2,717,935 0.1388 377,249 0.1574 427,803 
9 	2,881,463 0.1084 312,350 0.1249 359,895 

10 	3,026,426 0.0847 44n,276 0.0991 515,127 

2,171,627 
TOTAL 6,544,589 7,016,871 

Valor presente 0.9259 0.9927 
Inversión inicial 

AÑO FLUJO DE EFECTIVO 

(Continuación) 
PRUEBA 	i = 0.256 
FACT.DE 
DESCUEN. VALOR PRESENT. 

(7,068,526) 
1 1,495,608 0.7962 1,190,803 

2 1,659,356 0.6339 1,051,866 
3 1,823,279 0.5047 920,209 
4. 1,967,912 0.4018 798,743 

5 2,149,940 0.3199 667,766 

6 2,390,878 0.2547 608,956 
(Continuación) 
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TABLA No V-3 	(Continuación) 
7 	2,560,403 0.2028 5199250 

8 	29717,935 0.1615 438,946 
9 	2,861,463 0.1280 368,829 
10 	3,026,426 0.1024 5329281 

2,171,627 
TOTAL 7 9 117,657 

Valor presente 
1.00695 

Por el mátodo de prueba y error, el valor de 
razón de retorna que satisface la operación es: 
= 0.256, 

Por lo tanto el porciento de la razón de retor—
no, para el proyecto aqui descrito, para un tiempo de_ 
duración de 10 años será: 

25. 6% 

Inversión Inicial 



234 

REFERENCIAS 

12.- JACUZZI-UNIVERSAL S.A. 
13,- SPARKLER, S. A. 
14.- NETTCO DE MEXICO, S. A. 
15.- CURTIN DE MEXICO, S. A. 
16.- KINTEL, S. A. 
17.- SWECOMEX, S. A. 
18.- NOTHOLT INDUSTRIAL, S.A. 

19.- Tarifa No. 3-N, Servicio General para 5 á más KW_ 
de demanda contratada, 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD. 
GERENCIA GENERAL DE OPERACION 

20,- M. S. Peters. & K.D. Tirnmerhaus, Plant Design and 
Economics For Chemical Engineering, Second ed., -
Mc. Graw Hill Rock Company, Inc. 

21.- Revista IMIO, Mayo 1972.- 

22.- J.H. Perry, Chemical Engineers Handbook, 4th. edi 
tion, Mc. Graw Hill Book Co. Inc. (Filtros). 

23.- Anuario Estadístico 1968-1969. 
SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO, DIRECCIUN GE 
NERAL DE ESTADISTICAS. 

24.- V- III Censo Industrial 1966 (datos de 1965),S.I.C. 

25.- Colección de Estudios Económicos Regionales, In-- 
vestigacián del Sistema Bancos de Comercio. 
- La Economía del Estado de Aguascalientes. 
- La Economía del Estado de Coahuila. 



235 

- La Economía de la Comarca Lagunera. 
México 1969. 

26.- Salarios Mínimos que regirán en los años 1972 y 
1973. Comisión Nacional de Salarios Mínimos. Mé-
xico, 1972. 

27.- Comisión Federal de Electricidad. 
Cuaderno 1.- Aguascalientes. 
Cuaderno 4.- Coahuila. 
México, 1970. 

28.- Nacional Financiera, S. A. 
Fideicomiso para la promoción de conjuntos, Par- 
ques y Ciudades Industriales. 
Estado de Aguascalientes, México, 1971. 

29.- J.H. Perry, Chemical Engineers Handbook, 4th edi 
tion, Mc Graw Hill Book Co. Inc. 
(Cristalizadores Adiabáticos). 



237 

CAPITULO VI 

6.1.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Estudio Preliminar  

a) Del estudio superficial de la demanda actual 
del Acido Tartárico en la República Mexicana, se propu 
so el estudio preliminar para la implantación de una
factoría con capacidad de 2000 ton. anuales. 

b) En base a las consideraciones de H. Lang —
(2; 1) y apoyados en las gráficas de capacidad contra__ 
costo del equipo (4,5,6;1), referidos a precios actua-
les por medio de los Indices de M E S. Se estimó el 
monto de la inversión total para la planta propuesta. 

c) De los rendimientos reportados por E. K. 
Metzner para el proceso de destilación continua can re 
cuperación de alcohol se calculó el costo de produc— —
ojón. 

d) El resumen de los datos obtenidos es el si—
guiente: 

Capacidad Propuesta 
Inversión total 
Costo de Venta 
Ventas Brutas 

2,000 Ton/año. 
19,462,500 pesos 
13,765,400 pesos 
22,000,000 pesos 
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e) Rentabilidad: 

- sobro capital total - 21.16% 
- sobre capital propio- 36.00% 

Dato que resultó, a este nivel preliminar, atrac-
tiva la inversión, se decidid proseguir con el proyecto, 
en el siguiente orden: 

- Estudio de Mercado. 
- Estudio del Producto y su elaboración. 
- Estudio Tnonico-Económico. 

Estudio de Mercado 

a) No existe, al momento un productor nacional -
del ácido tartárico ni de sus derivados. 

b) Se localiza como principal proveedor a la Ar-

gentina apreciándose as/ mismo que el precio de importa 
ciin es de 14/Kg. (precio libre de Aranceles). 

c) Como principales industrias consumidoras del 
ácido tartárico y sus derivados se detectaron las si- - 

guientes: 

La industria alimenticia incluyendo a la Vitivint 
cola, La Industria Textil, La Industria Metalúrgica y - 
La Industria Farmacutica y de CosmIticos. 

d) Como principal sustituto se encontró al ácido 
cítrico, aunque solo en la industria alimenticia, pero_ 
parece que el único motivo de preferencia en este campo 
es la dificultad de adquisición actual del ácido tartá-
rica. 



e) Se observó que la demanda actual se encuen—
tra fuertemente centralizada en la zona metropolitana_ 
del Distrito Federal. 

f) Se determinó una curva de predicción por me-
dio del método de mínimas cuadrados, seleccionándose,_ 
dada su concordancia con los datos históricos de la de 
manda, una curva del tipo parabólico 	13x. 

Y = Axe 

La ecuación de predicción Y = 0.059353xe
0.08085539X, 

fuó obtenida por medio de un programa de computadora - 
en base a los datos históricos de la demanda de 1956 a 
1970 y se predijeron con esta los datos del posible - 
consumo hasta el año de 1975. 

No se proyectó e más tiempo la demanda, parque,_ 
al realizarse casi simultaneamente el estudio de la -
disponibilidad de materia prima de los incisos 4.1.3.1 
y 5.1.6.1.,  se observó que no iba a ser posible pla-
near una producción inicial tendiente a la satisfac-
ción de el total de la demanda, por lo que la capaci-
dad de nuestra planta no sería función del consumo apa 
rente, sino de la disponibilidad de Materia Prima en -
la zona seleccionada para el establecimiento de la mis 
ma. 

g) Una vez habiendo observado la tendencia cre-
ciente de la demanda, se decidió seguir adelante con -
el proyecto, con la intención de satisfacer al máximo_ 
posible, el consumo futuro del producto. Asi mismo, -
con el criterio de seleccionar el proceso que fuera - 
mas factible de ajustes en su capacidad y, dado que_ 
el ácido tartarioo es consumido en Industrias tales -
como La Alimenticia y la Farmacéutica, se vid la nece-
sidad de tomar en cuenta, como factor de selección del 
proceso, aquel que rindiera sin dificultad en un pro- 
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ducto cuya calidad concordara o superase a la requerida 
por los estándares comunes de las mismas. 

Estudio del Producto y su elaboración:  

a) Se analizaron 8 procesos de Fabricación del —
ácido tartárico que se enuncian de la siguiente formal 

- Proceso de Decantación. 
— Proceso a Presión de Dietrich. 
- Proceso Neutro de Rasch. 
— Proceso de tostación. 
— Proceso de destilación continua. 
— Proceso neutro a presión de Kownatzki. 
- Proceso de tratamiento sulfúrico. 
— Proceso de tratamiento nítrico, 

Todos estos procesos, en una u otra forma, emplean 
los residuos de la fabricación de vinos y de destilados 
de uva. 

b) Se concluyó que económicamente hablando, no es 
posible fabricar el ácido tartárico en forma sintética_ 
ya que las materias primas de las que se parte no son —
en ningdn caso fáciles de adquirir en México,ni tampoco 
baratas. 

c) La fabricación de los derivados del ácido ter 
tárico tampoco se encuentra detallada, ya que el mate—
rial que presenta mayor consumo es el ácido tartárico_ 
como tal, y es a este producto al que enfocamos nuestro 
estudio. 

Por otro lado, la disponibilidad de materia prima 
(segón se muestra en el capitulo y) localizada en una — 
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zona, no satisface ampliamente el volumen que demanda_ 
el consumo, tan solo del ácido tartárico. Por todo es-
to consideramos implantar la fabricación únicamente - 
del ácido tartárico, al inicio de las operaciones de -
la planta. 

Las posibilidades de la fabricación de los deri-
Vados del ácido tartárido requerirá, y así se rRoomien 
da, un estudio posterior en base a las experiencias en 
la fabricación del ácido. 

d] El análisis detallado de todos los procesos 

enunciados, se encuentra en el cuerpo del estudio, asi 
como las bases de selección del mismo. Sin embargo, va 
le enunciar las características favorables del proceso 
que resultó ser el mejor entre los estudiados. 

:El proceso seleccionado fué el Proceso de Trata-
miento Nítrico, cuya patente aparece como anexo en el 
capítulo IV. 

Las ventajas que presenta este proceso son las -
siguientes: 

- El ácido tartárico en solución diluí da y en -
condiciones particulares no se altera cuando es trata-
do en frío can un pequeño porcentaje de ácido nítrico. 

- La reacción entre ácido nítrico y bitartrato 
de potasio es una reacción no reversible por lo que 
con una cantidad estequiométrico basta para que la -
reacción se lleve totalmente a efecto. 

- Las filtraciones se hacen en frío y como no - 
hay ácido en exceso, no se dañan los materiales auxi--
liares, ni el equipo. 
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— Las razones de su empleo en las naciones euro—
peas productoras de ácido tartárico, son: 

La recuperación de valores fertilizantes, la bue—
na filtrabilidad de la masa, su alto rendimiento y una_ 
muy importante es el empleo de materia prima común sin_ 
importar su bajo o alto titulo en material tartárico. 

Es además un proceso bien conocido y en continuo 
desarrollo en Milán, Italia. 

Estudio Técnico Económico 

a) Las condiciones fijadas por el proceso selec 
cionado y que se describen en la patente correspondien—
te, fueron la base para obtener el consumo de materias_ 
primas y demás-Insumos del proceso. 

Los consumos de materia prima por unidad de pro--
ducto terminado son los siguientes: 

Heces (2'2% Acidez) 	 3.908 
Heces (68% Acidez) 	 0.8E8 
CaCO3 	 0.926 
HNO

3 (Ea%) 	
1.990 

H
2
SO
4 (98%) 	

0.6785 

Ton/Ton, 

11 

FI 	1! 

P.T. 
P.T. 
P.T. 
P.T. 

P.T. 

La descripción de los balances de materia en cada 
etapa del proceso, sal como las especificaciones del —
equipo aparecen en el cuerpo del estudio. 

b) El estudio de localización de la planta, basa 
do principalmente en la disponibilidad actual y proyec—
ción futura de materia prima, o sea desperdicio de uva_ 
procesada por la industria vitivinícola, en la infraes— 
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tructura de la región, en los proyectos de expansión —
de las industrias abastecedoras, en la cercanía de —
los mercados de consumo de nuestro producto y en facto 
res intangibles tales como: condiciones de la comuni—
dad, facilidades gubernamentales, etc., nos condujeron 
a seleccionar el estado de Aguascalientes como el — —
ideal para ubicar nuestra industria. Dentro del Esta—
do se elegirá, con un estudio más profundo, la ubica—
ción precisa de la planta. 

c) Para la determinación de la capacidad de la_ 
planta, se hicieron las proyecciones estimadas de la —
disponibilidad de la materia prima fundamental, toman—
do muy en cuenta que económicamente no se pueden trans 
portar las heces del vino grandes distancias, por lo — 
que solo se procesará la materia prima disponible en —
un radio de acción de 50 Km. 

La capacidad de la planta podrá variarse depen--
diendo de los ciclos de operación empleados y los tur—
nos de trabajo y días del año laborables. 

La capacidad máxima de trabajo de la planta será 
para procesar un volumen de heces que nos produzca has 
ta 1,050 toneladas anuales de ácido tartárico termina—
do. 
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El pronóstico de la disponibilidad de materia pri 
ma se resume a continuación: 

AÑO TON, MAT. PRIMA TON. DE AC. TAnTAnico. 
[Heces de alto y 
Rajo titulo). 

1973 3,020.58 632.16 
1974 3,21E3.45 673.55 
1975 39416.22 714.94 
1976 39 614.00 756.33 
1977 3,811.75 797.72 
1978 4,009.52 839.11 
1979 1,207.29 080.50 
1980 4,405.06 921.89 
1901 4,602.88 963.27 
1982 4,800-59 1,004.66 

d) En vista de la evaluación económica practica—
da, podemos concluir lo siguiente: 
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Planta para producir hasta 1,050 Ton. anuales de_ 
ácido tartárico. 

PRODUCCION 

Primer año de 
operación 

Décimo año de 
operación 

t 632.16 ton. 	anua 
les de ácido ter 
tárico) 

(1,000 Ton. - 
anuales de - 
ac.nitrico. 

INVERSION FIJA 5,896,451 

1,172,095 

7,068,525 

5,896,451 

1,536,891 

7,433,342 

CAPITAL DE TRABAJO 

INVERSION TOTAL 

COSTOS DE PRODUC- 
3,947,129 

885,000 

4,832,129 

4,931,293 

885,000 

5,816,293 

CION 

COSTOS DE ADMON. 
Y VENTAS 

COSTOS TOTALES 

INGRESOS 6,954,200 11,000,000 

UTILIDAD BRUTA 2,122,071 5,183,707 

UTILIDAD NETA 

RENTABILIDAD 15.01% 34.87% 

Efectuando un flujo de efectivo descontado se en-
contró que el Indice de retorno de la inversión es de 
25.6%. para una vida de 10 años del proyecto, que es muy 
superior al mínimo requerido del 12%. 
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Conclusión Final  

Com❑ se observa en el Análisis previamente reali—
zado se hace patente la existencia de un amplio mercado 
con grandes posibilidades de expansión. Este es actual -
mente satisfecho en su totalidad por producto importado, 
que provoca una considerable fuga de divisas que para —
el año de 1975, se prevé alcanzará un monto total supe 
Mor a los veinticinco millones de pesos. 

Lamentablemente nuestro país carece de la materia 
prima necesaria para cubrir la demanda existente, dado_ 
que contamos únicamente con dos zonas significativas de 
generación de bagazo de vidz Coahuila y Aguascalientes. 
Empero es conveniente, según se aprecia en nuestro estu 
dio, el montaje de una entidad productiva de Acido tar—
tárico, ya que reducirla aproximadamente en un cincuen—
ta por ciento la importación de este, manteniéndose en_ 
condiciones de Alta Rentabilidad, y desde luego a pre—
cio competitivo. 

A parte de las razones expuestas la creación de—
esta planta tendría como consecuencia Social la forma--
ción de una fuente de trabajo para un mtnimo de 30 per—
sonas. Además de dar una solución definitiva al proble 
ma de contaminación ambiental causado por los residuos_ 
no aprovechables de la industria vitivinícola, convir--
tiendo estos en un fertilizante con cierto contenido de 
potasio. 

Por lo anteriormente citado podemos augurar el —
éxito para una empresa de este tipo. 
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