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I.- I N T Ro D u e e I o N. 

Una de las causas ~e la elaboración de esta tésis sobre 

el proceso en la deshidratación de la carne de pollo, es que -

esta carne es una fuente nutriente de proteinas para la alime~ 

tación huma na, el costo es bajo y México se encuentra entr e -

los paise s cuyo pueblo padece de una alimentación deficiente a 

causa de la ba j a cantidad y calidad de las proteinas ingeridas 

como se analiza mAs adelante. 

Dentro de los estudios realizados por la FAO, en México 

el 45% de l<l!proteinas ingeridas pertenecen al reino vegetal, 

comparadas con un 70% de origen animal que se consumen en los 

paises m!s desarrollados del mundo. 

La tabla No. 1 present a la cantidad en gramos de protei 

na ingerida por persona al dia entre un, pais bien alimentado y 

uno mal alimentado como México. 
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TABLA # l GRAMOS DE PROTEINA CONSUMIDA POR PERSONA Y 
POR DIA 

(FAO, 1964} 
PROCEDENCIA PAIS BIEN PAIS MAL 

ALIMENTADO ALIMENTADO 

Cereal 33 33 

Raices 5 2 

Leguminosas 4 12 

Verduras y frutas 4 2 

Carne 20 4 

Huevos 3 0.4 

Pescado 2 2 

Leche 18.5 3 

T o T A L 89.5 g. 58.4 g. 

En México se estima que en el año de 1969 el 60.7% de 

la fuerza de trabajo nacional se dedicaba a producir, transpo~ 

tar y vender alimentos; esto generó aproximadamente el 44.2% -

del producto nacional bruto. No obstante, uno de cada 10 ni--

ños mueren por desnutrición o por infecciones relacionadas, y 

los que se recuperan o sobreviven presentan anormalidades en -

su crecimiento y desarrollo con consecuencias futuras en su c~ 

pacidad fisica y mental. 

Como se ve la desnutrición se inicia desde las edades 

tempranas de la vida, a través de una alime.ntación insuficien-

te e incorrecta en la infancia, primero a través de la madre -
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que, estando mal nutrida, no aporta durante la gestación o en 

los primeros meses de vida los elementos nutritivos que requi~ 

~e el ni~o, lo que después se agrava, por una alimentación - -

inadecuada y un destete incorrecto. 

En la tabla No. 2 se muestra el notable aumento en la 

producción de alimentos en los últimos 30 anos, el algunos prQ 

duetos ha sido verdaderamente explosivo. En este aspecto, Mé

xico forma parte del grupo de paises de más acelerado desarro

llo agrícola en el mundo. 
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TABIA # 2 CAMBIOS EN IA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS EN .ME-
XICO. 

(Kilogramos en peso bruto por persona y por afio. 

ALIMENTOS 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1969 

Maíz 95. 9 98.l 106.6 122.3 121.4 139.3 121.9 
Trigo 28.1 29.2 36.2 24.3 36.2 25.0 38.4 
otros cereales 5.9 5.4 6.7 6.5 7.1 7.8 6.9 
Frijol 7.2 7.0 7.9 13.4 15.l 17.6 14.l 
Garbanzo 1.4 3.7 2.6 2.3 2.9 2.6 3.0 
Otras leguminosas 
y oleaginosas 1.8 1.9 3.9 3.1 4.0 4.2 3.5 
Papa 3.3 4.4 4.1 4.5 6.4 5.5 6.1 
Camote 2.6 2.3 2.2 2.3 2.3 2.4 2.0 
Tomate 7.8 5.0 7.5 7.1 5.8 7.9 8.7 
Chile 2.1 2.0 2.0 2.5 3.0 3.7 4.7 
Aguacate 2.4 2.5 2.2 2.4 2.6 2.9 2.7 
Otras verduras 2.0 2.8 2.7 2.8 2.6 2.3 6.8 
Naranja 9.5 ll. 7 19.3 17 .6 19.0 16.8 17.3 
Plátano 18.0 17.8 14.5 12.6 15.5 20.4 19.l 
Me16n y Sandia 2.3 l. 7 l.9 2.9 3.2 6.1 3.8 
Pifia 3.2 2.5 2.7 3.0 4.2 4.6 5.3 
Otras frutas 16 .4 17.3 18.1 17.9 21. 3 24.6 23.4 
Carnes 21. 7 19.4 17.2 18.4 26. 9 26.9 26.7 
Pescados y mari~ 
cos. l.9 l.6 l.8 3.0 2.3 3.0 3.1 
Leche 81.2 Bl.5 76.3 77.8 98.4 101. 7 89.2 
Huevo 3.4 3.5 3.9 4.8 4.9 5.7 6.l 
Azúcar 21.8 22.6 22.6 27 .2 30.8 32.l 36.l 
Grasas 6.5 7.0 6.2 6.2 !i .6 6.5 6.5 

La producción no es sinónimo de disponibilidad, -

pues en la misma forma que crece la producción, también crecen, 

y a veces en mayor grado, las pérdidas, las exportaciones y --

los usos industriales. 
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En materia de productos animales, el efecto del creci

miento demográfico es más notable y en 1969 se disponía de una 

cantidad per-cápita apenas superior a la que se tenla en 1940. 

De los alimentos de la tabla # 2, de los que ha habido 

un aumento significativo se registraron en los productos más CQ 

munes en la alimentación del pueblo, tales como malz, trigo, 

frijol y papa, mismos que desafortunadamente son pobres nutri-

cionalmente. Los alimentos más ricos en valor nutritivo, como 

la leche y la carne, sólo tuvieron incrementos moderados. 

En la Tabla No. 3 se presentan los mismos datos, pero 

agrupando a los alimentos desde el punto de vista nutricional,

expresados en peso neto, por persona y por dla. 
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TABLA # 3 CAMBIOS EN LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS, 
CALORIAS Y PROTEINAS EN MEXICO. 

(Gramos en Eeso neto par Eersona Y. EQr dial 

ALIMENTOS 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1969 

Cereales. 334.5 343.2 385.9 392.1 424.5 441.0 431 
Leguminosas y 
oleaginosas. 27.5 33.4 37.0 50.3 58.3 65.0 55.0 
Raices fecu .. -
lantes. 13.1 14.9 14.1 15.0 19.l 17.5 18.0 
Verduras. 28.6 22.8 29.l 29. 9 27.7 34.0 51.0 
Frutas. 93.2 96.6 103.5 98.5 114.6 130.2 124.0 
Carnes. 39.9 35.3 31.4 39.2 45.9 57.8 57.0 
Leche. 222.5 223.3 209.0 213 .3 268.9 278.5 244.3 
Pescado y mari!_ 
cos. 2.6 2.3 2.6 6.2 3.2 4.2 6.3 
Huevo. 8.3 8.5 9.4 11.6 11.9 13. 9 14.9 
Azúcar. 59.8 62.0 61.9 74.4 84.0 89.5 98.9 
Grasas. 17 . 7 19.l 17.0 16.8 16.8 17.9 17.8 
Calorias 1991 l>58 2166 2677 2522 2662 2619 
Proteinas toq 
les 54.3 55.3 58.8 62.6 72 .o 78.l 72.0 
Proteinas anilll!. 
les 17.1 16 .2 15.0 16 .1 22.6 23.3 22.7 

En el cuadro anterior se muestra que ha aumentado signi 

ficativamente la cantidad de alimentos que én promedio cada me-

xicano tiene para su nutrición. En 1940 se disponia de menos -

de 2 mil calorías y 55g. de proteínas totales por persona y por 

día, valores semejantes a los que en la actualidad tiene la In-

día. Las cifras de 1969, son las reconocidas como mínimas para 

un país de escaso desarrollo. 
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CUADRO No. 4 BALANCE DE ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMANO DE LA REPUBLICA MEXICANA (POBLACION: 4a 221 077 
AÑO 1969 

ALIMENTOS 

Cereales 
Maíz 
Trigo 
Arroz 
Avena 

Leguminosas 
y oleajinosas 
Frijol 
Garbanzo 
Haba 
Otras 

3alance nacional (miles de tons. brutas al afto) 
l?roduc------y¡¡¡po.r- Expor oife::-----z.i:er-- -Semi-
~ión tad5n tacim ren-- mas. llas -

aa96 .3 
2376. 9 

275.9 
69.0 

a33.0 
156.4 
2a.1 

157.1 

a.6 
0.4 
4.9 
2.3 

0.4 

1.4 

1aa.4 
247.3 

53.S 
2.2 

a.a 

cías 
en al 
macé;:;-

55.1 
-90.3 
-0.l 

-42.0 

254.9 
71.3 
4.9 
o.a 

4.2 
3.9 
0.7 

forra
jes -
uso in_ 
dus--
tr ial. 

2039.l 
11a.a 

9.a 
1.6 

54.1 
S.5 
o.a 

Raíces feculan, 
tes. 
Papa 
camote 

Verduras. 
Ji tomate 
Chiles 
Ejote y chi 
charo. 
rl~W.--'"''"'"""'-

Otras 

Frutas 
Naranja 
Plátano 
Melón y San_ 
día 
Pifta 
Mango 
Limón 
Manzanas,pera 
Otras 

Productos 
animales. 
carnes 
Pescados y 
mariscos 
Leche 
Huevo 

Otros alimen_ 
tos 
Azúcar 
Grasas 
Totales 

344.5 
100.0 

ao5.l 
21a.s 

40.E 
l.44.~ 

462.7 

965.3 
1024.5 

317.0 
301.9 
207.5 
157.5 
176.0 
a21 .5 

1344.9 

la5.9 
4062.4 

313.1 

2394.0 
316.0 

0.1 

0.5 
l. 7 

2.a 

14.2 

10.5 

0.1 
la2.2 

o.o 

o.o 
3.9 

276.9 
23.6 

10.l 

106.6 

32.6 
0.1 

9a.l 
11. 7 
1.1 
0.3 

99.4 

3S.4 

30.5 

o.o 

603. 7 -46.2 

ao.5 
27.9 

4.1 
l4.S 
46.3 

96.5 
102.5 

31. 7 
30.2 
20.7 
15.a 
17.6 
a2.7 

5.6 
47a.s 
14.9 

so.o 
3.7 

26.2 

Total. 
disP2_ 
nible 

5877.5 
la49.4 

266.0 
68.8 

679.S 
144.a 

26.5 
149.7 

294.6 
96.3 

422.0 
2a0.a 

26.S 
l.30.4 
312.6 

a36.2 
922.0 

la7.3 
260.l 
laS.7 
141.S 
lSa.4 
6S9.6 

1320.0 

149.9 
43 06 .1 

29a.2 

1744.1 
319.9 

DispQ. 
nibi
lidad 
Anual 
Bruta 
Per
cápi-
ta 

(Kg) 

121.9 
3a.4 

S.5 
l.4 

14.l 
3.0 
0.6 
3.0 

6.1 
2.0 

a.7 
4.7 

0.5 
2.7 
6.3 

17.3 
19.l 

3.a 
S.3 
3.a 
2.9 
3.2 

13.S 

26.7 

3.1 
a9.2 
6.1 

Disponibilidad diaria per cápita de alimentos. 
Peso caro--Pró- Cal Hie- Tia~------¡fibo- Niaci Vit Vit 
neto ria; tei- ci;;- rro mina na': na. - A. c. 
(g) nas. (mg) (mg) (mg) vina (mg) (mcg) (mg) 

307 
lOS 

15 
4 

49 
a 
1 
7 

14 
4 

21 
12 

1 
4 

13 

30 
36 

5 
a 
6 
s 
6 

2a 

S7 

6 
244 

lS 

106a 
372 

SS 
14 

136 
29 

4 
36 

11 
s 

4 
s 

1 
6 
5 

12 
35 

1 
3 
3 
2 
3 

18 

78 

5 
14S 

22 

99 3al 
18 lSa 

2619 

(g) (mg) 

23.a 
10.6 
1.2 
0.6 

7.4 
l.7 
0.3 
2.0 

0.2 
o.o 

O.l 
0.3 

0.1 
O.l 
0.1 

0.1 
0.4 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
0.1 

11.4 

1.1 
8.4 
1.7 

o.o 
o.o 

72.0 

452 
58 

2 
2 

60 
8 
1 
4 

2 
1 

2 
4 

o 
1 
7 

14 
4 

1 
3 
1 
2 
o 

14 

7 

4 
77 

8 

o 
o 

689 

6.6 
0.9 
0.2 
0.1 

2.0 
0.7 
0.3 
o.s 

0.4 
0.1 

0.1 
0.2 

o.o 
o.o 
0.2 

0.1 
0.6 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.5 

1.8 

3.1 
0.4 

o.o 
o.o 

18.9 

0.97 
0.44 
0.03 
0.02 

0.24 
0.06 
0.01 
0.01 

0.01 

º·ºº 
0.01 
o.o¡¡. 

º·ºº 0.00 
o.uo 

0.02 
0.03 

º·ºº 0.01 

º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 

O.IS 

0.00 
0.2S 
o.os 

º·ºº o.oo 
2.18 

0.23 
0.10 
o.oo 
º·ºº 

0.06 
0.01 

º·ºº º·ºº 

º·ºº º·ºº 
0.01 
0.01 

º·ºº O.Ol 
o.uu 

0.01 
0.02 

0.00 

º·ºº 0.00 
0.00 
o.oo 
0.01 

0.14 

º·ºº 0.2S 
o.os 

º·ºº º·ºº 0.91 

4.6 
4.5 
0.2 
o.o 

0.7 
O.l 
o.o 
0.5 

0.2 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
O.l 
u.u 

O.l 
0.2 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

2.3 

0.1 
o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

26.82 

146 
o 
o 
o 

o 
2 
o 
o 

o 
3 

309 
18 

l 
o 

.174 

13 
22 

18 
3 

23 
l 
o 

52 

o 

o 
3 

18 

o 
o 

ao3 

17 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

1 
1 

4 
8 

o 
1 
3 

lS 
4 

2 
2 
3 
2 
o 

16 

o 

o 
2 
o 

o 
o 

81 
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En los alimentos más valiosos, los de origen animal t~ 

davia se dispone de niveles insuficientes y las cifras registr~ 

das oscilan mucho, mostrando problemas en su producción y mere~ 

deo, además de que no se obtuvieron incrementos sustanciales en 

los alimentos fuentes de riboflavina, niacina y vitamias "A" y 

nCH • 

En la tabla # 4 se presenta, las hojas de balance para 

el año 1969, los volúmenes registrados son semejantes a los - -

años anteriores. 

Del estudio de las hojas de balance se desprende que -

México es ya un país exportador de alimentos, pues en 1969 se 

vendieron cerca de un millón de toneladas de cereales y alrede

dor de medio millón de toneladas de verduras y de azúcar; tam-

bién se exportaron cantidades significativas de frijol, carnes, 

mariscos y varias frutas. En cuanto importaciones, la única 

realmente de consideración fue la correspondiente a la leche en 

polvo. 

Los cereales son la principal fuente de principios nu

tritivos para la población mexicana, tal como se muestra en la 

tabla No. S. 
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TABLA No. 5 

ALIMENTOS FUENTES DE CALORIAS Y PROTEINAS 

DISPONIBILIDAD NACIONAL 

1 9 6 9 

CALORIAS Disponible total 2619) 

Cereales 150 57 .6% 
Azúcares 381 14.5% 
Leguminosas y 
oleaginosas 205 7.8% 
grasas 158 6.0% 
leche 145 5.5% 
carnes 83 3.2% 
frutas 77 2.9% 
verduras 21 0.8% 
raíces fecu-
lantes. 16 0.6% 

PROTEINAS Disponible total 72 g 

Cereales 36.2 g 50.3% 
Carnes 12.4 g 17.2% 
Leguminosas y 
oleaginosas 11.4 g 15.8% 
Leche 8.4 g 11. 7% 
Huevo 2.4 g 3.3% 
Frutas 0.8 g 1.1% 
Verduras 0.7 g 0.9% 
Raíces fe cu-
lantes. 0.2 g 0.3% 
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La tabla No. 6 presenta la disponibilidad y recome~ 

daciones de los alimentos, en donde se ve que las cifras son s~ 

mejantes a las recomendadas, 2600 calorías, 75 g. en proteínas 

totales y 25 g. de proteínas animales. 

TABLA No. 6. 

DISPONIBILIDADES Y RECOMENDACIONES DE ALIMENTOS 

1 9 6 9 

NUTRIMENTOS DISPONIBILIDAD POR RECOMENDA-
HABITANTE CIONES. 

Calorías 2619 2600* 
Proteínas totales <sl 72.0 75.0* 
Proteínas animales <•> 22.7 25.0* 
Calcio (mg) 689 600* 
Hierro (mg) 18.89 18.0* 
Vitamina A (mg) 0.803 1.8** 
Tiamina (mg) 2.18 1.3** 
Riboflavina (mg) 0.91 1.9** 
Niacina (mg) 26.8 26.0** 
Vitamina C (mg) 81.0 80.0** 

* Recomendaciones de la FAO para países de escaso desarrollo. 
** Recomendaciones del Instituto Nal. de Nutrición. 

Como se ve los volúmenes totales satisfacen las ne-

cesidades de la población, pero no en cuanto a calidad, ya que 

hay déficit ligero para las proteínas totales y más marcado en 

el caso de las proteínas animales, tomando en cuenta que estas 

recomendaciones son para países de escaso desarrollo. 
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Existen deficiencias acentuadas de vitamina A, y ri 

boflavina; estas deficiencias señalan que hay escasez de leche, 

para el caso de la riboflavina, y de verduras para la vitamina 

A. 

En los 12 años estudiados, a pesar de los incremen

tos de la producción, no ha habido un aumento paralelo de la di~ 

ponibilidad, sino que esta última ha permanecido casi igual. 

La F A O señala, el hecho de que no porque se logre 

la cifra mínima recomendada se debe considerar que ya no hay e~ 

casez de alimentos sino que se aconseja que se debe promover un 

excedente de aproximadamente 15% para abastecer a la población 

de escasos recursos. Esto significa que la meta 6ptima real d~ 

be ser de aproximadamente 3,000 calorias por persona y por día. 

Como un estudio para ver si la disponibilidad de -

los alimentos benefician a todo el país, el cuadro No. 7, pre-

senta las disponibilidades per-cápita de los alimentos de orí-

gen animal en el Distrito Federal tanto en cifras brutas por -

año como en cantidades netas por dia. 
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TABLA No. 7 

CAMBIO EN LOS PROMEDIOS DE DISPONIBILIDAD BRUTA ANUAL 
Y NETA DIARIA DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL POR RABI-

TANTE EN EL D.F. 

ALIMENTOS CONCEPTOS 1960 1962 1964 1966 1968 1969 

Leche Bruto Kg/aflo 189.4 185.4 181.4 178.l 173 .2 171.2 
Neto g/d1a 518.9 508.9 497.5 487.8 474.6 469.0 

Huevo Bruto Kg/aflo 15.4 15.3 15.6 15.9 16.l 16.l 
Neto g/dia 37.5 37 .3 38.0 38.8 39.2 39.2 

carne de res Bruto Kg/alio 30.0 32.8 31.4 2a.a 2a.5 30.l 
Neto g/d1a 6l.2 69.0 66.2 60.a 60.2 63.3 

Carne de 
cerdo Bruto kg/aflo 9.7 a.5 11.4 7.9 9.6 9.6 

Neto g/d1a 21. 7 19.0 25.7 17.6 21.6 21.4 

Carne de 
aves. Bruto Kg/aflo 3.9 3.9 4.6 5.5 5.a 5.9 

Neto g/d1a 6.0 6.0 7.0 a.3 a.9 9.1 

Otras car-
nes. Bruto kg/aflo 3.0 3.0 3.0 2.9 2.4 2.5 

Neto g/d1a 6.5 6.5 6.4 6.1 5.3 5.4 

Pescado y 
mariscos. Bruto kg/aflo 6.2 7.1 a.1 a.a a.a a.a 

Nego g/d1a 12.7 14.6 16 .5 17.a la.l la.1 
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Las cifras de esta tabla señalan que en promedio, en el 

Distrito Federal existen por habitante grandes disponibilidades -

de alimentos de origen animal que representan aproximadamente el 

doble encontrado en la tabla No. 4 para el país en general. 

En la tabla No. 8 se presenta el porcentaje que del to-

tal de alimentos dispone el Distrito Federal para su consumo en 3 

años diferentes, y en el cuadro No. 9 se nota con mayor facilidad 

la desigualdad en la concentración de alimentos, que llega al gr~ 

do de dejar al resto del país con disponibilidad muy poco signifi 

cativa para la nutrición. 

TABLA No. 8 

PROPORCION DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL QUE ABSORBE 
EL DISTRITO FEDERAL. 

l 9 6 o l 9 6 5 l 9 6 9 
Disponi % del Disponi % del Disponi % del 

ALIMENTOS bilidad D.P. bilidad D.F. bilidad D.F. 
nac. nac. nac. 

(ml.tons) (ml. tons) (ml.tons) 

Leche 3,443 26.8 4,068 27.0 4,036 30.6 
Huevo 173 42.7 242 39.6 298 39.5 
Carne de res 618 26. 9 739 28.6 858 26.1 
Carne de cerdo 249 18.9 276 20.4 318 22.4 
Carne de aves 37 52.7 57 56.l 76 58.l 
Otras carnes . 46 31.4 64 28.4 68 28.7 
Pescado y ma-
riscos 79 38.0 126 42.8 150 41.9 
Población (millo 
nes de habs. ) 34.9 13 .o 41.8 14.8 48.2 15.4 
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TABLA No. 9 

DISPONIBILIDAD BRUTAL ANUAL Y NETA DIARIA DE ALIMENTOS POR 

HABITANTE EN EL DISTRITO FEDERAL Y EN BL RESTO DEL 

PAIS. 

l 9 6 o l 9 6 5 l 9 6 9 
Resto Resto Resto 

Alimentos Conceptos del D.F. del D.F. del D.F. 
País País País 

Leche Bruto Kg/aiio 84.3 189.4 83.4 169.6 73.4 177.0 
Neto g/día 230.8 518.9 228.4 464.6 200.5 484.9 

Huevo Bruto Kg/aiio 3.3 15.4 4.1 15.5 4.4 16.l 
Neto g/día 8.0 37.5 10.0 37.9 11.0 39.2 

Carne de res Bruto Kg/aiio 14.9 34.0 14.8 33.8 15.6 29.l 
Neto g/día 31.4 71. 7 31.2 70.3 32.8 63.3 

Carne de Ce!'._ 
do Bruto Kg/aiio 6.7 9.7 6.1 9.0 6.0 9.6 

Neto g/día 15.0 21. 7 13.7 20.l 13.6 21.4 

carne de aves Bruto Kg/aiio 0.6 3.9 0.6 5 . 1 0.8 6.0 
Neto g/día 0.9 6.0 0.9 7.8 1.2 9.1 

Otras carnes Bruto Kg/al'io 1.1 3.0 1.2 3.0 1.1 2.6 
Neto g/día 2.3 6.5 2.6 6.3 2.4 6.0 

Pescados y m!!_ 
riscos. Bruto Kg/año 1.6 6.2 2.0 8.6 3.0 8.8 

Neto g/día 3.4 12.7 4.0 17.7 6.2 18.l 
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En la gráfica A se muestra la disponibilidad de alime~ 

tos en gramos de proteínas de origen animal en promedio entre -

1960 y 1969. 

GRAFICA A. 

DISPONIBILIDAD DE PROTEINAS DE ORIGEN ANIMAL 

EN EL D.F. Y EN RESTO DEL PAIS (1960-1969) 

(gm. de proteínas por persona y por día) 

A l i m e n t o D. F. Resto del 

Carne 20.0 9.86 
Leche 18.4 5.86 
Huevo 4.26 1.06 
Pescado y mariscos 2 .13 1.06 
T o t a l 44.79 17.84 

País 

En esta gráfica se muestran claramente las diferencias 

del Distrito Federal con el resto del país, lo mismo que las --

fuentes principales de proteínas animales en la dieta. La car-

ne y la leche aportan la mayor parte de las proteínas, y que el 

huevo, los pescados y los mariscos todavía no forman parte im--

portante en la dieta del Distrito Federal, y en mayor medida en 

el resto del país. 

Además, los análisis de la disponibilidad de alimentos 

no informa de los consumos reales a nivel familiar, sino que SQ. 
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lamente es un indicador de las deficiencias y permite la planeª

ción económica, pero se sabe que todavía hay pérdidas de alime~ 

tos entre los mercados y el consumo real. Y además existen - -

grandes diferencias entre los diversos sectores y regiones del 

país a los que no se les pueden aplicar las cifras promedio. 

Se efectuaron análisis con encuestas directas de cons~ 

mo a nivel familiar, en las que se estudiaron las diferentes r~ 

giones del país. En estos estudios se comparan los resultados 

en el área urbana y rural. 

Desde el punto de vista histórico, se sabe que la ali

mentación del pueblo mexicano ~e basa en el maíz a pesar del -

contacto con el Antiguo Continente. 

Dentro del sector rural, se consume la llamada "dieta 

indígena"; con un 60 a 80% de las calorías provenientes del - -

maíz, con pocas cantidades de frijol y otros pocos productos -

más. 

Esta parte de la población presenta mayores problemas 

nutricionales que aquellos que ya consumen la "dieta mestiza" -

con mayor proporción de otros alimentos, incluyendo los de ori

gen animal. 
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En el medio urbano, existe una mayor tendencia a la o~ 

cidentalizaci6n y por lo tanto a la diversificación dietética. 

Las principales fuentes de calorias del medio rural son 

el maiz, con aproximadamente 60% del total, el frijol, el azú--

car y las grasas; los demás alimentos tienen poco significado -

energético. 

En la tabla No. 10 se presenta el consumo proteico de 

la dieta rural y urbana. 

TABLA No. 10 

CONSUMO PROMEDIO DE PROTEINAS POR PERSONA Y POR DIA. 
(en gramos) 

PROCEDENCIA 

Maiz 
Frijol 
Leche 
Carne 
Huevo 
Pan y pastas 
Arroz 
Verduras 
Raices y frutas 

AREA RURAL 
56.2g y 20% de ori 

gen animal 

25.5 
10.7 

2.6 
7.3 
0.8 
5.5 
1.3 
1.9 
0.6 

AREA URBANA 
70.7g y 34.5% de ori 

gen animal 

17.4 
9.3 

12.0 
10.B 
1.3 

14.6 
2.0 
2.7 
0.6 
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En el área rural el consumo es de 56 .2g. de proteinas 

totales, de las cuales el frijol el mai z y otros productos ve-

getales como el trigo, aportan el 80%. La carne y muy escasa 

cantidad de leche y huevo, aportan el 20% restante. En el - -

área urbana la situación es mejor, ya que el total d e protei-

nas es de 70 . 7g. y existe una mejor diversificación q e alimen-

tos y mayor cantidad de productos animales. 

Dentro de las mismas áreas urbanas y rural existen --

marcadas diferencias nutricionales como se marca en el cuadro 

No. 11, en donde se presenta el consumo de calorias y protei--

nas en varios niveles urbanos y rurales. 

TABLA No. 11 

CONSUMO DE CALORIAS Y PROTEINAS DE LOS DISTIN'l'OS 
NIVELES RURALES Y URBANOS. 

CALORIAS PROTEINAS PROTEINAS 
URBANO TOTALES TOTALES TOTALES 

Unidades habitacionales 2380 86.l 45.8 
Vecindades 2320 67 .l 23.5 
Barracas Periféricas 2030 59.0 14.3 

RURAL 

Zonas de buena nutrición 2330 69.0 20.0 
Zonas de regular nutrición 2120 60. o 15.l 
Zonas de mala nutrición 2060 56 . l 10.0 
Zonas de muy mala nutrición 1890 50.2 7.9 
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En el medio urbano la dieta es relativamente adecuada 

en los estratos sociales que habitan en las unidades habitaciQ 

nales y en las vecindades, que corresponden a obreros y emple~ 

dos de medio o bajo ingreso. En las barricadas periféricas el 

consumo de alimentos llega a ser francamente deficiente. En -

estos sectores, su nutrición es ligeramente inferior al de las 

zonas rurales clasificadas como de nutrición regular. 

En el medio rural los problemas de consumo son serio~ 

aún en el sector llamado de nutrición regular. En estas zonas 

ninguno de los valores de consumo llega a la cifra de disponi

bilidad nacional de 2,600 calorías y solamente las unidades -

habitacionales de la zona urbana sobrepasan las 72.0 g. de prQ 

teínas disponibles. 

En el mapa No. l se presentan la división de la Repú

blica Mexicana de acuerdo a su clasificació~ nutricional y en 

él se indican las características de consumo de cada una de -

las regiones. 

Las zonas rurales de buena nutrición, cuya disponibi

lidad de proteínas y calorías y también la salud y el estado -

nutricional de los niftos son aceptables, se concentran en el -

noreste, noroeste y región fronteriza, y los estados de Guerr~ 

ro, Michoacán y Campeche, En general, estas zonas estan esc~s3 
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mente poblados. En estas zonas, el problema nutricional no ha 

desaparecido y en la actualidad el problema se localiza en el 

niao lactante, al que destetan tempranamente, sin las condici~ 

nes de higiene y cuidado necesarios. 

Las regiones de regular nutrición están sobre todo -

en el área central del norte, en el oeste y en las regiones -

costeras de ambas vertientes mar1timas. En el norte también -

son áreas escasamente pobladas y ganaderas en su mayor1a, que 

no pertenecen enteramente a la cultura del ma1z. En esta re-

gión se encuentran muchos casos de deficiencia de vitamina A.

sobre todo en los niaos dando lugar a la ceguera nocturna por 

escasez de frutas y verduras. En la costa del Golfo de México 

y en la porción del Pacifico, donde la tierra es mejor y hay 

mayor diversificación agr1cola, también los consu1110s son más o 

menos aceptables. Hay zonas de regular nutrición en la vecin

dad del D. F. y en el estado de Morelos, por tener caracter1s

ticas semejantes a las zonas tropicales. 

Las zonas clasificadas coino de mala y muy mala nutri 

ci6n se concentran en cinco grandes áreas. a) En el centro del 

pa1s que incluye una gran zona del Baj1o hasta Zacatecas y ou

rango; b) en \Ul anillo densamente poblado alrededor del Valle 

de México¡ c) en el sur incluyendo las partes montaaosas del -

estado de Guerrero y todo Oaxaca; d) en el estado de Chiapas; 
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e) en la zona de Yucatán. Estas zonas pueden ser clasificadas 

corno zonas "problema". desde el punto de vista nutricional. 

En las zonas de mala nutrición se encuentra un alto 

grado de indigenismo, terreno montanoso. reducida productivi-

dad agrícola y relativamente alta densidad de población para -

las condiciones económicas de las zonas. En el Bajío no obs-

tante de que el indigenismo no es alto, ya que hay buenas tie• 

rras, existe desnutrición acentuada. 

Las zonas de mala y muy mala nutrición son compara-

bles a las regiones menos desarrolladas del mundo. 

El problema nutricional tiene impacto especial en la 

alimentación de los niftos y las madres. En los niños preesco

lares del medio urbano consumen una dieta apenas suficiente, -

de 1120 calorías y 35 g. de proteínas. Los niños del medio r~ 

ral presentan una gran deficiencia, pues en promedio sólo con

sumen 940 calorías y 25.8 g. de proteínas. Este problema se -

agrava si se considera la procedencia de dichas proteínas. La 

tabla No. 12 presenta el consumo de los dos medios considera-

dos por los ninos. 
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TABLA No. 12 

CONSUMO PROMEDIO DE PROTEINAS POR NIÑO Y POR DIA 

PROCEDENCIA AREA RURAL AREA URBANA 
(23 .6 g) (36 g) 

Maiz 6.5 g. 49 

Pan y pastas 2.8 g. 89 

Frijol 4.5 g. 4.5 g 

Carne 3.7 g. 4.5 g 

Leche 3.3 g. 9.0 g 

Huevo 0.8 g. 1.5 g 

Verduras y frutas 1.5 g. 2.5 

Arroz 0.5 g. 0.5 g. 
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La principal consecuencia de esta alimentación insu-

ficiente se muestra en el cuadro No. 13, en el que se clasifi-

can diversas muestras de niños según su estado nutricional, de 

acuerdo a los niveles y regiones de donde proceden. 

TABLA No. 13 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS DIVERSOS GRADOS DE 

DESNUTRICION EN PREESCOLARES DE LOS DISTINTOS NI

VELES URBANOS Y RURALES. 

AREA Y NIVEL 

URBANO. 

Unidades habitacio-
nales. 

Vecindades. 

BUENA 
NUTRI 
CION 

47.2 

Barracas periféricas. 30.0 

RURAL. 

Zona de buena nutri 
ción. 

Zonas de regular n~ 
trici6n. 

Zonas de mala nutri 
ción. 

Zonas de muy mala -
nutrición. 

54.3 

26. l 

26.7 

19.3 

NUTRICION 
INCIPIEN

TE 

45 . 7 

42.3 

37.7 

48.7 

46.4 

46.7 

DESNUTRI 
CION MO

DERADA 

7.1 

22.5 

8.0 

24.2 

23.8 

29.9 

DESNUTRI 
CION SE

VERA 

o.o 

2.5 

o.o 

1.0 

3.5 

4.1 
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En este cuadro se destaca el hecho de que Únicamente 

en las unidades habitacionales y en los sectores de más ingre

sos de las clases bajas, lo mismo que en las zonas de buena n~ 

trición del medio rural, los niftos se encuentran en una situa

ción aceptable~ la mitad de ellos bien nutridos y la otra mi-

tad con desnutrición incipiente. 

En el resto del país, que incluye toda la población 

que vive en los barrios periféricos del D.F. y la mayor parte 

de las zonas rurales, el problema es muy grave, pues entre la 

tercera parte y la cuarta parte de los niftos necesita trata- -

miento especial de nutrición. 

La tabla No. 14 nos relaciona el consumo mínimo de -

proteínas con el sexo y la edad de los niftos. 
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TABLA No. 14 

CONSUMO MINIMO DE GRAMOS DE PROTEINAS POR 

NIÑO DIARIO. 

SEXO Y EDAD PESO EN KILOGRa. GRAMOS EN PROTE!. 
MOS NAS 

NIÑOS DE AMBOS SEXOS 

6 - 11 meses 8.9 20 
l - 3 af'los 13.6 2S 
4 - 6 af'ios 19.S 30 
7 - 9 af'ios 2S.7 40 

VARONES 

10 - 12 af'ios 3S.S so 
13 - lS af'ios SO.l 70 

NIÑAS 

10 - 12 af'los 36.3 so 
13 - lS af'ios 49.4 70 
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Las recomendaciones nutricionales diarias para una -

persona adulta se relacionan con la actividad que desempeña al 

día, así por ejemplo: si se trata de alimentar a un hombre de 

25 años de edad que pesa 60 kg. que realiza una actividad mod~ 

rada, vive en un clima cerca del mar, cuya temperatura media -

anual es de 20°C, consume una dieta con todos los alimentos y 

hace tres comidas al día, una dieta completa debe de contener 

2800 calorías y 70g. de proteínas. El cuadro No. 15 proporci~ 

na los elementos de una dieta bien balanceada. 

TABLA No. 15 

CONSUMO DIARIO EN UNA DIETA BIEN BAIANCEADA 

COMPUESTO QUIMICO 

Agua 

Carbohidrato&: 

Harinas y azúcares 
Celulosa y pectinas 
Citratos, tartratos 
y lactatos. 

Grasas y sustitutos: 

Grasas y aceites (an!. 
males y vegetales) 
Posfolipidos 
Ac. linoleico y otros 
'cidos grasosos insa
turados. 
Colesterol 

CONSUMO D~ 
RIO 

l,500 g. 

300 9· 
25 g. 

2 9. 

85 g. 
5 g. 

10 g •• 
l g. 

ESTIMADO 
EN GMS·. 

(continúa pág. 26) 

CALORIAS 
TOTALES 

1,300 

500 
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(Continuación Tabla No. 15) 

COMPUESTO QUIMICO 

Aminoacidos 

ESENCIALES 

Leuc.ina 
Isoleucina 
Valina 
Lisina 
Metionina 
Fenilalanina 
Treonina 
Triptofano 

NO ESENCIALES 

Ac. Glutámico 
Arginina 
Alanina 
Serina 
Tirosina 
Glicina 
Histidina 
Cistina 

VITAMINAS 

Vitamina A 
Colina 
Vitamina D 
Vitamina E 
Vitamina K 
Vitamina e 

CONSUMO D~ 
RIO 

67 .g. 

2.2 g. 
l.4 g. 
l.6 g. 
l.6 g. 
2.2 g. 
2.2 g. 
l..O g. · 
0.5 g. 

38 g. 

16 g. 
6 g. 
3 g. 
3 g. 
3 g. 
3 g. 
2 g. 
2 g. 

6 mg. 
l g. 
0.04g. 
6 mg. 
2 mg. 
80 mg. 

ESTIMADO 
EN GMS 

HoMBRE 

l ·.1 g 
0.7 g 
0.8 g 
o.a g 
l.l g 
l.l g 
0.5 g 
0.25g 

CALORIAS 
TOTALES 

262 

MUJER 

0.45 g 
0.45 g 
0.65 9 
0.5 9 
0.29 g 
0.22 g 
0.31 g 
0.16 9 

En el cuadro No. 16 se presentan los cambios en la 

disponibilidad de cada grupo de alimentos que el Instituto Na-

cional de Nutrición sugiere con el fin de balancear la dieta. 
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TABLA No. 16 

METAS DE DISPONIBILID.lU> DE ALIMENTOS* PARA LA. 

REPUBLICA MEXICANA EN 1976. 

GRUPOS DE ALIME~ DISPONIBI METAS DE CANTIDAD INCREMEN 
TOS LIDAD EN DISPONI- NECESA-- TOS EN -

1969 BILIDAD RIA EN - LA DISPQ 
Kg/perso- EN 1976 1976 NIBILI--
na/af'lo kg/persQ. (miles - DAD PARA 

na/afio de ton) 1976. 

Maiz y otros cerea-
les. 167 165 10,280 27.5% 

Frijoles y otras l~ 
guminosas** 21 25 l,558 55. 7% 

Papa y otros tubér-
culos 8 10 623 59.4% 

Verduras 
í' ·\,!' 

23 30 l,869 66.5% 
Frutas re 69 75 4,673 39.5% 
Carne y pescado 30 36 2,243 52.6% 
Leche y derivados 89 120 7,477 73.6% 
Huevo 6 9 561 88.1% 
Azúcares 36 35 2,181 25.0% 
Grasas y aceites 7 8 498 55.9% 

En materia de cereales es importante que exista di-

versificación, sustituyendo parte del maiz por trigo, arroz y 

avena. Los incrementos propuestos para la leche y huevo son -

muy grandes, pero se justifican por el bajo nivel y porque son 

muy necesarios para satisfacer las demandas de una población -

esencial joven. 
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Como una peque~a aportación a la solución del probl~ 

ma nutricional del país, se elaboró esta tésis, en la cual se -

propone la creación de una planta deshidratadora de carne de po

llo en la ciudad de San Luis Potosi. 

En este estudio son analizados los factores técnicos 

y económicos que dependen de dicha deshidratación. 

En el estudio técnico se estudian las características 

químicas y nutritivas de la carne de pollo y se comparan con las 

de otros alimentos tanto de origen animal como vegetal como son 

el frijol, pescado,maiz y las carnes de res. Son especificados 

los análisis químicos necesarios para el control de calidad tan

to del pollo fresco como el de la carne deshidratada, y por últi 

mo se calcula los costos de los equipos y la maquinaria que for

ma parte en el proceso de la deshidratación. 

En el aspecto económico se efectúa un estudio para -

la localización de la planta, y se calcula los gastos de la fá-

brica para encontrar el punto de equilibrio. 
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II. GEN ERAL ID AD ES . 

II.l.- Composición quimica y valor nutritivo de la car

ne de pollo. 

La carne de pollo por tener un bajo precio y una gran 

cantidad de cualidades nutritivas se ha colocado en el mercado i~ 

ternacional como una de las carnes de mayor consumo por parte de 

la humanidad. 

El bajo precio del pollo es consecuencia del bajo co~ 

to de alimentación. Para que el ave aumente 1 kg. de peso es ne

cesario que consuma 3 kg. de alimento, en el caso de la res, la -

proporción de aumento es ae 6 a 1 es decir aumenta 1 kg. de peso 

al comer 6 kg. de alimento. Esto da lugar a que la carne de pollo 

sea de los productos más baratos en el mercado. 

En el aspecto nutritivo, la carne de pollo contiene -

todos los aminoácidos esenciales en la dieta humana, contiene más 

proteinas que las mismas carnes rojas. Dependiendo de las partes 

del cuerpo, las aves contienen un promedio de 25 a 35% de protei

nas, comparadas con un 21 a 27% de la carne de res, 23 a 24% de -

la carne de puerco y 21 a 24% de la carne de carnero. 
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En el cnadro No. 17 se presenta la composición quimi 

ca de varios alimentos de alto poder nutritivo. De los alimen-

tos animales, el pollo presenta una mayor cantidad de calorías -

por 100 g. de porción comestible que la leche y el huevo y la -

carne de. res. Y en comparación de los product?s vegetales, el -

valor calórico del pollo es un poco inferior. 

El cuadro No. 18 muestra a los mismos productos ant~ 

riores con el contenido total de aminoácidos esenciales y no ese!!. 

ciales. En comparación con los productos animales el pollo tiere 

una mayor cantidad de amino~cidos esenciales que el huevo, la -

carne de res y la leche, encontrándose el pescado con una lige

ra mayoría con respecto al pollo. El contenido total de protei

na en 100 g. de porción comestible el pollo supera a los produc

tos animales-tratados. Los aminoácidos esenciales, el pollo su

pera a todos los productos animales en isoleucina, leucina, lisi 

na y cistina, y es superado por el pescado ligeramente en la me

tionina, treonina y valina. La carne de res solamente en el 

triptofano supera al pollo y al pescado; es decir solamente en -

este aminoácido la carne de pollo se encuentra deficiente. 

Los valores totales de aminoácidos son superados por 

los productos vegetales; sin embargo, estos productos presentan 

una baja digestibilidad en comparación con los de origen animal. 
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En cuanto a las vitaminas y minerales, el pollo pre

senta un alto contenido de fósforo, encontrándose bajo en calcio 

y fierro. El pollo presenta un alto contenido de niacina y áci

do ascórbico siendo superado por la carne de res y el pescado en 

contenido de tiamina y riboflavina. 

Además de lo anterior, las proteínas del pollo prese~ 

tan un alto grado de digestibilidad, lo que quiere decir que ca

si la totalidad de las que son ingeridas por el individuo, son -

absorvidas por el organismo. 

Resp~cto a las grasas, el pollo tiene una mayor can

tidad que todos los alimentos anteriores, con un total de l8g. -

en cada 100 g. de porción comestible. Las grasas de pollo se di 

gieren con mayor facilidad que la contenida en las carnes rojas, 

debido a la mayor cantidad de ácidos grasos insaturados presen-

tes. 

Los requerimientos necesarios diarios de grasa por -

el organismo humano son 85 g. totales y de ácido linoléico y - -

otros ácidos grasos insaturados 10 g. 

El cuadro No. 19 presenta los porcentajes de los áci 

dos grasos saturados, ácido oléico presentes en la carne de pollo. 
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C U A lJ R O No. 17 

COMPOSICION DE ALIMENTOS (POR 100 g. DE PORCION COMESTIBLE) 

-
HIDRATOS DE CARBONO MINERALES V 

Pro- Fo!!_ 
AL ~ENTO Agua Ca lQ. te1- Gra- Tota l Fi- Cen.!_ Ca!. fo- Hi~ Retinal 

rias nas sa b ra za cio ro rro 
------ - - · 

g m. gm gm g. g. mg. mg. mg. mcg. 

LECll 87.4 nl 3.5 3.0 5 .5 o.o 0.6 160 91 0.3 24 

CA l<N DE RES 75.2 11 3 17.7 2.4 o.o o. o 1.0 16 179 4 . 0 o 

PULLO 6 2 . 1 246 20.0 18.7 o.o o. o 1.1 10 201 1.0 16 

Pi>SC JO 7 ~. 7 100 18 .8 l. 2 o.o o.o 1. 3 38 198 1.1 47 

t"RlJ L 12 3 37 22 .1 l. b 6 0.8 4.3 5.6 86 247 7 .6 2 

3.6 338 9.5 0.4 85 0. 6 2.9 11 58 1.3 o 

74 163 12 . 4 11.5 0 . 9 o.o 0.7 54 205 2.3 l. 049 iu 

---·- ------- ·---·-

¡:: 

I T A M I 

Ribo-
Tiam! fl avi 

na na. 

mg . mg. 

0.04 0.21 

0.07 0.2 

o. 06 0.14 

0 . 04 0.14 

0 . 54 0. 19 

0.04 0.10 

0 .092 0.264 

N A s 

Ni ac.!_ 
na. 

mg. 

0. 1 

2.9 

7.7 

3 . 1 

2.1 

l. 9 

4.4 

A 

e 

1 

o 

2 

1 

3 

-
o 

s.A~ 

b rbi 
co. 

me;. 

.o 

. O 

·º 
o 

. o 



40 

C U A D R O No. 18 

COMPOSICION QUIKICA DE VARIOS ALIMENTOS. CONTENIDO DE AMINOACIDOS MG/100 g. DB ALIMENTO . 

r i:I .. ... " o ... " " g ... ..., u 
e " " >O 

.. .. " .. " ... .. " .;. 'O ... '° E " " r. .. .. .. .. " "" E .. .. " "' " .. .. ""' ... " .. ... .. " ... .... " " ... .. "' "' e " 'O o " ... .... u ... " e " .... o .. "' " ... 'O " " 
..., ... . .. .. 'O 

'O o "' o o " "o " u .... o . ... " 
., 

" .... ... " ... ... < " u .... " .... ... 
ALIMENTO 'O " 

o ., > ., o 
" " .. .... ., o "' .... ... " ... ., 

" .... . .. o . .. "' u .-t .... .-t .... u" o .... .... .! ... ., • " ... .... " o "' " .. ü " .... " " ..., ... .. u .. "'' " o 
... , o ..., 

" ... ... ... .. " " " ... .... ü " o. " o '.S ..., "'° .... :z¡"' "' u o."' " >: u .. ... > .. ... < :i: < < (1) .. o o u .... .. < E 
______.::: 

SOJA 16,339 6.65 5. 71 38 1,899 3,232 2,653 525 552 1,603 532 1,995 2,055 1,303 3,006 1,051 1, 76S 4,861 7,774 1,152 963 1,039 40,945 

PESCADO 8,465 3.01 6.25 18.8 900 1,445 1,713 539 220 861 228 l, 150 737 689 1,066 665 1,126 1, 947 2,655 906 692 816 18,3 38 

HUEVO 6,338 1.98 6.25 12 . 4 778 1,091 863 416 301 634 130 847 709 515 754 301 733 1,190 l,576 41 0 512 946 12. 763 

LECHE 1,620 0.55 6.36 3.5 162 328 268 86 28 153 46 199 185 163 113 92 119 264 764 68 314 199 3,553 

MAIZ 3,820 1.52 6.25 9.5 350 1,190 254 152 147 342 67 461 464 363 398 258 716 596 1,800 351 850 473 9,262 

FRIJOL 8,457 3.54 6.25 22.1 927 1,685 1,593 460 188 878 165 l. 016 1,154 559 1,257 627 927 2, 6 48 3 , 271 839 789 1,228 20,043 

POLLO 8,380 3 . 2 6.25 20.0 1,069 1,472 1,590 502 262 794 205 l,018 800 669 1,114 525 682 1,834 3,002 l. 059 829 781 18. 2 06 

RES 7,875 2.87 6.25 17 . 7 852 1,435 1,573 478 226 812 360 886 778 637 l, 118 603 l. 033 1,590 2, 0 03 80é 668 713 17, 16 3 



41 

CUADRO No. 19 

POLLO 

PORCENTAJE DE ACIDOS GRASOS CONTENIDOS EN 
LA CARNE DE POLLO . 

Ac. Grasos en % Acidos Gr-ª. % Acido Oléico 
lOOg. de por- sos satura--
ción comesti- dos. 

ble. 

18 28 a 31 47 a 51 

% Acido Li 
noléico 

14 a 18 

Por las cualidades anteriores, la carne de pollo es -

muy recomendada en las dietas e speciales de personas enfernas --

que requieren de una dieta baja en calorías y un alto valor pro--

téico. 

El cuadro Ko.20 muestra la composició !l q 1..: ímica de la 

carne de pollo cruda, cocida y deshidratada, analizando este cua-

dro la carne de pollo deshidratadp esta constituida casi en su t~ 

talidad por material proteíco. Además por contener muy bajo con-

tenido de agua, se facilita con ello la solución del problema de 

conservación y transportación. Y se retardan las reacciones enzi 

máticas que aceleran la descomposición de la carne. En cuanto a 

la transportación, con respecto al p0llo fresco se disminuye el -

peso de la carne y se eliminan las condiciones necesarias de con-

serv ación a bajas temperaturas. 
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C U A D R O No. 20 

COMPOSICION úUIMICA DE LA CARNE DE POLLO. 

(g/100 g de carne de pollo) mg/lOOg. de carne 

% % % % 
CARNE DE POLLO; AGUA PROTEINAS GRASA CENIZAS TIAMINA RIBOFLAVINA NIACINA 

CRUDA 77 18.8 2.7 1.5 0.057 0.175 6 .9 

COCIDA 69.4 24.5 2.6 3.5 0.027 0.085 3.4 

DESHIDRATADA 5 89 13 .6 1.4 0.198 0.066 30.4 
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II.2.- Secado y Deshidratación. 

El secado es uno de los métodos más antiguos para la 

conservación de los alimentos. En el hombre primitivo vemos que 

evaporaba el agua de la carne y del pescado para su conservación 

por medio del sol y el aire. 

El hombre siempre ha necesitado preservar los alimen

tos para consumirlos durante las épocas de su carestia, muchas -

formas antiguas de deshidratación son practicadas en la actuali-

dad, basándose unicamente en el uso de una maquinaria moderna.Los 

habitantes del mediterráneo, y del cercano oriente siguen secando 

los dátiles, higos y las pasas por medio del sol tal como lo hi-

cieron sus antepasados y sólo se han mejorado las formas de empa

quetado y de .control de la calidad del producto terminado. 

En los Andes la deshidratación del _" chuño" preparado 

a partir de papas data de más de 2,000 a 3,000 años y es posible

mente el primer producto alimenticio especialmente procesado por . 

el hombre para su alimentación en el invierno y la primavera. 

En 1795 se inventó la primera estufa con aire calien

te. El grupo de Challet y Masson en Francia, inventaron un desh.!_ 
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dratador de vegetales que consistía en aire caliente a 45°C y que 

e r a pasado sobre los pedazos delgados de los vegetales. 

En 1840 aparece en Inglaterra una Patente para la - -

deshidratación de verduras presentada por Edwards los cuales eran 

embarcados para llevarse a las tropas británicas en Crimea. Una 

de las necesidades era la de prevenir el escorbuto dentro de l a s 

tropas, no obstante las verduras obtenidas no presentaban ninguna 

actividad contra el escorbuto cuando eran consumidas; más tarde -

se encontró que al estar las verduras en agua caliente antes de 

ser puestas e~el secador aumentaban su estabilidad. 

En la Primera G~er.ra Mundial fueron secadas verduras 

por Canadá, Inglaterra, Alemania y Estados Unidos dentro de las -

que se encuentra: los ejotes, col, zanahoria, apio, papas, espín~ 

cas y otras. 

El secado con aire caliente de carne picada y cocida 

fue desarrollado en la Guerra Mundial por la Gran Bretaaa con ca!_ 

nes de res, puerco y carnero para usos exclusivos en la guerra. -

Porque se vi6 que estos productos no ofrecían una buena calidad y 

una sólida economía para la industria en los tiempos de paz. 
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De los estudios realizados sobre la deshidratación en 

los tiempos de la guerra, fueron desarrollados ~· ampliados los ~~ 

todos. Los secadores de t aml,o n ;s fuero n :iplic;:idos al suero, la -

mantequilla, sopas y ojuelas y harina de tomate. El método por -

aspersión fue muy usado en leches no grasosas y en la yema del -

huevo. 

. De todas las investigaciones anteriores, la ltofiliz~ 

ción resultaba ser el mejor método de deshidratación. Este tipo 

de evaporación del agua en el que el producto se encuentra conge

lado , era más costoso y requeri 3. de mucho más tiempo para la pro

ducción a gran escala, por lo que se continua ut ilizando en épo-

cas de guerra el uso de aire caliente. Y los productos que eran 

deshidratados en Australia, Nueva Zelandia y América del Sur a -

una producción máxima de 46,0QO toneladas al año nunca fueron in

troducidos al consumo general doméstico, ya que eran utilizados 

exclusivamente como se menciona antes para el consumo militar. 

Dentro de los estudios sobre la deshidratación de la 

carne, se encuentra publicado un documento en 1942 en donde se -

dan las especificaciones requeridas por el departamento de Agri-

cultura y Ganadería de los Estados Unidos para la deshidratación 

de la carne de puerco. 
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En la producción de carne de pollo seca, se estimó -

que en los Estados Unidos en 1960 fueron deshidratadas 1.5 millo

nes de libras de carne. Por medio de la liofilización y por as-

persión. 

El secado es la operación mediante la cual cerca de -

la totalidad del agua presente es evaporada. La naturaleza del -

producto por secar, las características deseadas en el producto -

al final de la operación, y del equipo utilizado en el proceso de 

la deshidratación pueden variar en el método utilizado, pero sie~ 

pre su función es la de quitar el agua presente del material húm~ 

do. 

El secado puede hacerse también con materiales en el 

que no necesariamente el agua es el compuesto por remover, sino -

frecuentemente otro liquido diferente. Sin embargo, se entiende 

por deshidratación al procedimiento mediante el cual el agua es -

separada del producto por medio de la evaporación, diferenciando

se de la centrifugación y prensado. 

El fenómeno de la evaporación del agua de un objeto -

húmedo debe ser tratado desde el punto de vista del comportamien

to cinético de las moléculas y sus propiedades de transporte de 

calor y masa. 
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Una de las definiciones de secado es la de eliminar el 

agua de un sólido por medios térmicos, la definición enfatiza el 

hecho de que la evaporación del líquido o el decrecimiento del --

contenido de humedad en cualquier punto del cuerpo esta invaria--

blemente ligada con el correspondiente flujo de calor. 

La transferencia del calor de las vecindades al inte-

rior del producto por secar es acompañada por la transferencia de 

masa del agua en forma de vapor del interior del cuerpo hacia las 

vecindades. Y se puede decir que la velocidad de secado depende 

de la velocidad en la que el calor es suministrado al punto donde 

se encuentra el contenido de humedad. 

-~ 

El calor proporcionado al producto por secar puede 

trasmitirse por conducción, convección y radiación. El calor - -

trasmitido por conducción se efectúa por un cambio de momentum --

térmico de las moleculas con sus vecindades. Es decir se efectúa 

molécula a molécula cuando el calor es trasmitido dentro del cue~ 

po por medio de un movimiento de un fluido con respecto a las pa-

redes del sólido en donde el calor se transfiere por convección.-
i 
1 

~ 

Los factores que determinan la velocidad de secado son: 

la temperatura del agua, la temperatura, humedad y velocidad del 

\ 
1 
1 
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aire, y en menor importancia el tamafto y la forma de la superficie 

húmeda y la dirección del aire . 

El agua contenida en la carne se elimina mediante un 

mecanismo bastante complejo. Se producirá un flujo del interior 

al exterior a través de los capilares después de haber secado la 

superficie. Existiendo entonces una transferencia de calor y de 

masa. 

cado : 

Lo anterior origina que se produzcan 2 clases de se--

l. A velocidad constante . 

2. A velocidad decreciente. 

Por lo tanto existen 2 resistencias en serie que son 

el agua superficial que se encuentra en la parte superior del ma

terial, y el agua que se encuentra en los poros, éstas afectarán 

la velocidad de secado y la mayor de las resistencias regirá el -

fenómeno. 

Se puede decir que para materiales muy porosos, pred~ 

mina el secado a velocidad constante, y para materiales poco por~ 

sos el secado se efectúa a velocidad decreciente. 
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Las carnes estan constituidas principalmente por pro

teinas, de las cuales, las solubles en agua constituyen un 20% de 

las proteínas totales, y son resistentes y no presentan altera- -

ci6n durante la deshidratación. Sin embargo, las proteinas solu

bles en sal no son resistentes a la deshidratación. 

Durante la deshidrataci6n, las proteínas se vuelven -

menos solubles y la rehidratación es más lenta, ya que los teji-

dos no reabsorben toda el agua que perdieron. 

La deshidratación dentro de las mejores condiciones no 

presenta pérdidas en vitaminas o aminoácidos con la e:x;cepción de 

la tiamina. 

Morgan reportó que al cocer carne de gallina se per-

dia de 10 a 20% de riboflavina y niacina y de un 20 a 40% de tia-

mina. 

Si la carne que va a ser cocida se mantiene arriba de 

su punto de congelación pero abajo de 60ºC durante los primeros -

pasos del secado, se pueden producir reacciones enzimáticas. Si 

se utilizan temperaturas altas, estas reacciones en un principio 

son aceleradas, pero pronto las enzimas son inactivadas. 
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La actividad de las enzimas como catalizadores de v~ 

rios tipos de reacciones, es prevenido por medio de un cocido an

tes de que la carne es deshidratada. 

Yao estudió el número de factores que intervienen en 

la deshidratación de carne de pollo dentro de ~n secado al vacío, 

incluyendo carne a temperaturas arriba y abajo de su punto de co~ 

gelación. Observó que al aumentar la temperatura aumenta la vel~ 

cidad de eliminación del agua y decrece el tiempo de secado. 

Las muestras congeladas tenían una velocidad de secado 

más rápido que las no congeladas posiblemente por el agua que se 

cristaliza en forma de hielo en las células. 

El cocimiento antes del secado, el contenido de hume

dad inicial, y el tamaño de las muestras, no tenían grandes efec

tos en las velocidades de secado. 
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II.3. Métodos y tipos de secadores. 

Los métodos de secado se clasifican según la forma en 

que es trasmitido el calor al sólido así como en la continuidad -

del proceso. 

Dentro de los métodos más comunes encontramos: 

l. La acumulación de la humedad como hielo. 

2. Absorción.Cuando el agua en forma de gas penetra -
o 

en un material poroso, cuyo diámetro de poros es de 5 A O menor. 

3. Adsorción. Cuando la humedad en forma líquida pen~ 

tra en un objeto poroso en el que el diámetro de poro es mayor de 

o 
150 A. 

4. Separación mecánica. Generalmente no es considerada 

dentro de la deshidr~tación. 

5. Vaporización. Consiste en elevar la temperaL¡ra -

del sóli3o hasta llegar al p~nto de ebullición del agua. Siendo 

ésta recolec tada por medio de un gas o aire. 

Depe ndien::O o ª"' la co:itinuidad del proceso. Los secadQ_ 

res se dividen en dos grupos: 

l. Continuos.- Son aquellos en que la alime:-itacié « es 

contínua, es decir, se introduce c -onstantemente. 
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2. In te rmi t entes.- El equipo es ut ilizado con una ca!_ 

g~ da5a durante un lapso de tiempo y al final de la deshidrata- -

ció~ es des cargado ; repitiéndose el ciclo completo una vez rn~s 

con la carga nueva. Este tipo es utilizado cuando la cantidad de 

material por procesar no es muy grande, o bien el producto requi~ 

re ~n cuidado especial. 

Dependiendo del método de trasmisión de calor, los s~ 

cadores se dividen en: 

1.- Directos.- El calor es trasmitido por convección 

y radiación siendo el medio de transferencia de calor aire o al-

gún gas caliente. Y son éstos los que se encargan también de - -

transportar la humedad separada al exterior. 

2.- Indirectos.- La transferencia de calor se efec--

túa por condu c-= ión. Ge neralme nte el medio qt:e lo transfiere es -

una pared metálica que se encuentra en contacto con el. sólido. 

En este grupo el agua es separada independientemente 

del fl u ído que sirv e como medio de calentamiento. 

Los indirectos pueden trabajar con vacío y algunas v~ 

ces dependiendo del producto, ~on atmósferas inertes. 
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E! cuadro No. 21 presenta la clasificación de los di

ferentes tipos de secadores existentes. 

Los factores que deben ser analizados para una buena 

selección de un deshidratador son los siguientes: 

1 . - Las características del material por secar, como 

son las características f1sicas antes y después de la deshidrata

ción, corrosividad, tamado de partícula, etc. 

2.- Características del proceso: humedades iniciales 

y finales, temperaturas permisibles, tiempo de ~ecado en diferen

tes equipos. 

3.- Flujo de materiales en el sistema, dentro de éste 

grupo se encuentra: la continuidad, las operaciones anteriores y 

posteriores al secado. 

4.- Cualidades del producto; como son el grado de co~ 

taminación, la distribución de la humedad final, la reducción en 

el volumen. 

5.- La separación de la humedad del secador. 

6.- Las facilidades de instalación. 

II.2.a. SECADORES CONTINUOS. 

El proceso de la deshumedificación continua presenta 

las ventajas de utilizar un equipo pequedo en relación a la cant! 
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CUADRO No. 21 

CONTINUOS 

!.SECADORES DIRECTOS 

INTERMITENTES 

l. Secador 
2. Secador 
3. Secador 
4. &ecadcr 
5. Secador 
6. Secador 
7. Secador 

de charolas. 
de hojas. 
transportador neumático. 
rotatorio. 
de recio. 
de tunel. 
de circulación forzada. 

l. Secador de circulación forzada. 

2. Secador de compartimiento y ch~ 
rolas. 

2. Secadores de rayos infra rojos o radiantes. 

l. Secadores de cilindro. 
2. Secadores de tambor. 
3. Secador de transportador de 

COl:'<"TINUOS. tornillo. 
4. Secador rotatorio de tuvo de 

vapor. 
5. Secador de platos vibratorios. 

SECl\.DORES INDIRECTOS 
l. Secador de plato agitado. 

INTERMITENTES. 
2 . Liofilizadores. 
3. Secadores rotatorios al vacio. 
4. Secadores de charolas al vac1o. 

\ 
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dad de material. Ad e más, la operación está completamente integr~ 

da sin tener pasos intermedios. Y el contenido de humedad a l sa

lir el producto del equipe esta repartida uniformemente por lo qte 

el costo por unidad de producto seco es relativamente barato. 

En estos sistemas el calor puede ser transmitido di-

recta e indirectamente. 

En la mayoría de los secadores directos, el sólido se i 

mueve mientras se encuentra en contacto con la corriente de gas,

éstos pueden fluir paralelamente o a contra corriente. Cuando el 

proceso se realiza adiabáticamente no existen pérdidas de calor -

al exterior y el gas pierde el calor sensible que es ganado por -

el agua para su evaporación. Introduciendo calor dentro del sis

tema, la temperatura del gas se mantiene constante en el equipo . 

En los que funcionan a contra corriente existe el pe

ligro de un exceso de calentamiento a la salida del producto, ya 

que el aire se encuentra a su más alta temperatura al ponerse en 

contacto con el sólido con menos humedad por lo que la baja a efi 

ciencia térmica de la operación. 

Para los procesos adiabáticos a corriente paralela, -

el sólido frío a la entrada, se pone en contacto con el aire ca-

liente, y a la salida el gas se encuentra considerablemente frío, 
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evitándose con ello el peligro de da~arlo, y la operación se con

trola con mayor facilidad. 

II.3.1.- SECADOR DE TUNEL. 

Consiste en un tunel relativamente . largo, a través del 

cual se mueven unos carros con charolas los que llevan el mate- -

rial de la alimentación, y son puestos en contacto con el gas ca

liente. Los carros son movidos por medio de cadenas a las que 

van unidos. En un simple arreglo, los carros son introducidos p~ 

riódicamente en la entrada del tunel y una vez efectuada la deshi 

dratación salen por el final de equipo. 

El tiempo de residencia en el tunel tiene que ser su

ficientemente grande para llegar al contenido de humedad deseada. 

El aire es calentado por medio de sei;pentines con va

por y si se requiere de altas temperaturas se efectúa el calenta

miento por medio de algún combustible. 

El secador de tunel puede operar de diferentes formas 

como se muestra en los esquemas de la fiqura No. l. 

a) El aire fluye a contra corriente y el producto --

fluy e en dirección contra ria. 
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b) El aire fluye paralelamente al solido. 

c) El aire puede fluir paralelamente y a contra co-

rriente en el cent ro del secador. 

En algunos secadores él aire es soplado en el interior 

por medio de ventiladores a los lados del tüne¡ y puede ser recir

culado para con ello ahorrar el suministro de calor. 

II.3.2. SECADOR TIPO TURBO. 

Consta de charolas anulares colocadas una arriba de -

la otra colocadas por medio de una flecha las cuales giran lenta

mente (menos del rpm). Cada charola esta provista de una ranura 

por donde fluye el solido, el cual es alimentado en la parte sup~ 

rior y a medida que giran las charolas pasa el producto por medio 

de la ranura a la charola inferior para salir por el fondo en la 

descarga. El aire entra por la parte inferior del equipo y fluye 

hacia arriba a una velocidad entre 2y8 m/seg. soplado a las char~ 

las por unos pequeaos ventiladores y calentado por medio de .aer-

pentines. 

En este secador el proceso es más rápido que en el -

del tünel por estar entrando la alimentación mAs rápido. 

El tamafto del tubo-secador esta comprendido entre - -
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2m (6ft) a 6m (20ft), de diámetro y de 2m (6ft) a 7.5 m (25ft) de 

altura. 

El diagrama No. 2 presenta el esquema del secador. 

II.3.3.- SECADOR DE CIRCULACION FORZADA. 

Este sistema consta de una malla horizontal transport~ 

dora en donde se coloca el producto en capas de 2.5 a 15 cm. de -

espesor y es transportado por una banda por donde circula el aire 

caliente y al final de la misma sale por la descarga. El vapor -

fluye dentro de unos tubos los cuales se localizan en el techo de 

la cámara. Si se requiere una mayor longitud de las bandas, se -

colocan una arriba de la otra por medio de unos bancos. 

El equipo consta de ventiladores en donde el gas es 

soplado del fondo hacia el techo cuando el sólido esta r.úmedo y -

una vez iniciado el proceso de la deshidratación, se sopla hacia 

abajo por lo cual se obtienen resultados de una humedad más uní-

forme. El 60 ó 90% del aire total es recirculado. 

Estos secadores se utilizan en partículas granulares 

y pastas para que el aire pueda circular através de ellas. 
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El mediQde calentamiento generalmente es aire calent~ 

do por medio de vapor, aunque también pueden usarse gases de com

bustión. 

El diagrama del equipo se encuentra en la figura No.3. 

II. 3 • 4,. SECADOR DE BANDA AL VAC IO • 

El secador es continuo y trabaja al vacío; se utiliza 

en la deshidratación de lodos y pastas. El material es alimenta

do y transportado en la cámara de vacío por medio de dos bandas,

las cuales son cargadas y vaciadas alternadamente. 

La Cámara es cilíndrica y su diámetro es de 3.6 m. 

(12ft) aproximadamente, y 16 m. (52 ft) de largo. El vacío se 

efectúa por dos eyec ~ores de vapor de cuatro pasos. 

La banda es de acero inoxidable de 1.5 m (4 ft) de -

ancho y 33 m (100 ft) de longitud total, la cual esta soportada -

por dos tambores de acero de 2.6 m (8.5 ft) de diámetro. 

El calentamiento se transmite por medio de calentado

res eléctricos y al pasar por uno de los tambores calentado por -
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vapor, en donde se realiza l~ mayor evaporación en el proceso. 

En el tambor donde se corta la pa sta de la banda, es -

enfriada para facilitar su corte. 

La naturaleza del equipo requiere el uso de pastas o -

ledos en la alimentación, y en la industria alimenticia son utili

zados para la elaboración de leche en polvo. 

El sistema requiere de productos preconcentrados lo -

más posible, si se trabaja con aire caliente la temperatura se en

cuentra entre 200 ° y 250 ° F (90 º a 120ºC), con una velocidad entre 

180 y 240 ft / min. 

Estos equipos son empleados cuando el material es sen

sible al calor y la calidad tiene una mayor importancia que el co~ 

to total del proceso. 

La figura No. 4 presenta el diagrama del secador. 

II.3.5, SECADOR ROTATORIO. 

Consta de un cilindro el cual gira y que se encuentra 

ligeramente inclinado con respecto a la horizontal. El tamaño del 

cilindro es mayor de cuatro veces del tamaño del diámetro el cual 
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mide de 30 cm. a 3.5 m. El producto es movido tanto por la rotación 

y por la inclinación del equipo para salir por la descarga. 

Este sistema puede funcionar a contracorriente o con -

corriente paralela y dependiendo del método de ~ransferencia de c~ 

lor pueden ser directos, indirectos e indirecto~-directos. Para -

los indirectos los gases calientes son pasados por el exterior de . 

la coraza en una chaqueta, o bien por vapor el que se condensa en 

los tubos enchaquetados. 

Este secador se utiliza para materiales en los que no 

existe el problema de quebrarse y además tienen un movimiento rel~ 

tivamente libre, y los que no presentan esta cualidad, generalmen~ 

te parte de la descarga es recirculada a la entrada de la ali~ent~ 

ción. 

Dentro de la coraza se encuentran colocadas unas ale-

tas que le extienden del cilindro y cuya función es la de levantar 

y regar al sólido en forma de una cortina perpendicular a la corrien 

te de aire. Estas aletas pueden estar colocadas en forma radial al 

cilindro, formando 45° con respecto a la horizontal o bien con án

gulos de 90°. En la entrada del gas se encuentra un soplador y a 

la salida un ventilador el cual jala el aire al exterior para con

trolar mejor el flujo del gas. 
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La figura No. 5 muestra el diagrama del secado r rotat~ 

rio a cont racorriente calen tado con a ire. 

II.3.6. SECADOR ROTATORIO CON CIRCULA.CION FORZADA. 

Es t os secadores combinan la circulación forzada del - 

aire con la rotación del c ilindro. El más importante es el Roto -

Louvre. Este secador fun ciona con aire caliente o frio el cual es 

soplado a través de pequenas tablillas en el cilindro de doble pa

red que gira hacia arriba de la cama donde se encuentra el sólido. 

La cama se mueve continuamente con el giro del cilindro lo que as~ 

gura un contacto uniforme con el ga s. 

El tamado del Roto-Louvre varia de 78 cm. a 3. 5 m--. de 

diametro y de 2 . 5 m. a 10.5 m. de longitud. Bl tamano más grande 

de estos equipos es capaz de evaporar 5500 kgpir de agua. Y la -

temperatura de los gases f luctúa entre 120º y 240ºC (250ºa l,OOOP). 

Estos sistemas son utilizados para el secado de parti

culas que no ofrecen una alta resistencia al flujo del aire. 

La figura No. 6 muestra el esquema del secador Roto- -

Louvre. 

II.3.7. SECADOR DE TAMBORES. 
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Estos secadores son disefiados para materiales semiflui 

dos como soluciones, lodos, pastas y sedimentos en donde el calor 

es trasmitido en forma indirecta. 

Consisten de uno o dos tambores de metal calentados en 

la superficie en donde se encuentra una pequefia capa del producto 

el cual esta girando lentamente en el tambor. 

Como un ejemplo de estos equipos se encuentra el de la 

figura No. 7 en donde se tienen dos rodillos. 

El liquido o la solución es alimentada en el centro en_ 

tre los dos tambores. El calor es transportado por conducción al 

liquido parcialmente concentrado en el espacio entre los rodillos 

los cuales al girar evaporan el agua dejando el material seco que 

se separa por medio de unas cuchillas. La humedad es transportada 

al exterior por una corriente de vapor. 

El tamafio de los tambores varia de 70 cm. a 2.5 m. de 

diámetro y de 70 cm. a 4.5 .m. de longitud. El tiempo de contacto 

del producto con el metal caliente es de 6 a l seg, considerado -

relativamente corto para los productos sensibles al calor. 

La capacidad del secador es normalmente de 0.5 aS,kg. 

(1 lb a 10 lb) de producto seco por hr y ft2 de superficie de se

cado. 
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II.3.8. SECADOR POR ASPERSION. 

Este equipo consta de un cilindro colocado generalmen

te en forma vertical en donde el material es rociado en forma de -

pequeñas particulas y dentro de la cámara se alimenta una gran ca~ 

tidad de 9as caliente la que suministra el calor necesario para -

evaporar el agua. La transferencia de masa y de calor se realiza 

por contacto directo del gas caliente con las particulas dispersa

das. 

Después de que se completa el proceso, el gas frío y -

las partículas son separadas; si se trata de partículas finas se -

dividen del gas por medio de unos ciclones externos frecuentemente 

por medio de bolsas colectoras. 

También pueden ser utilizadas en la deshidratación de 

productos aglomerados de alimentos u de otras partículas de gran -

tamaño. 

les: 

El secador de rocio comprende tres procesos fundament~ 

l} La atomización del líquido. 

2} El mezclado del gas con el producto. 

3} El secado de las partículas. 
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La atomizaci6n se realiza por medio de uno o tres ato

mizadores: a) Por un orificio de alta presión (2) dos orificios 

(3) un disco con una gran velocidad centrifuga . Dado el tamaño de 

la superficie de secado el proceso tarda solamente unas fracc~9nes 

de segundo. Y el tiempo total de residencia de la particula no -

excede de 30 s e g . 

Los secadores por aspersi6n pueden operar con corrie~ 

te paralela, y a contracorriente. La temperatura del aire puede 

estar ~n un rango de 150 º (300ºF) a 815°C (lSOOºF). 

La figura No . 8 se muestra el secador de rocio. 

II.3.9. SECADORES DE CAMA FLUIDIZADA. 

Estos equipos utilizan una cama de particu las a través 

de la cual se pasa una corriente de aire caliente fluye lent amente 

hacia arriba de la cama. El aire al pasar por las particulas tie

ne una caida de presi6n producida por la fricci6n que va a aumen-

tar con la velocidad . Esta velocidad llega a u n limite puede ocu 

rrir una a dos cosas: 1) Las particulas se expanden al ser la 

fricci6n igual a la fuerza de gravedad y se abre el arreglo de la 

cama para permitir el paso del gas o toda la cama es levantada y -

las part1culas se separan para empezar la fluidificaci6n. 

A med-ida que la velocidad del gas aumenta, los poros y 
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los canales en la cámara son mayores y las partículas se encuentran 

más separadas. 

ft/seg. 

La velocidad del aire es generalmente de 0.5 a 10 - -

La partes que consta un sistema de cama fluidizada son: 

1.- Recipiente. 

a ) Porción de la cama fluidizada. 

b) Espacio de separación de las partículas. 

c) Distribuidor de gases. 

2.- Alimentación de los sólidos. 

3.- Descarga de los sólidos. 

4.- Separador de polvos para la sa lida de los gases. 

~-- Instrumentación. 

6.- Alimentación del gas. 

Estos equipos son utilizados t a nto para reacciones qui 

micas como para separaciones físicas. Dentro del secado son utili 

zados para el secado de sólidos y gases. 

La partes de un sistema no catalítico de cama fluidiz~ 

da se encuentran en la figura No. 9. 

I!.b. SECADORES INTERMITENTES. 
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Los secadores intermitentes son compartimentos que con~ 

tan de charolas en donde se coloca el s6lido en el caso de partíc~ 

las pequeñas o bién en pilas para los objetos grandes. 

La transferencia de calor puede ser directa por medio 

de una gran cantidad de gas caliente, o indirecta con el uso de -

las charolas de metal, serpentines calientes o paredes refracta- -

rias. 

En las unidades cuando el calor es transferido indire~ 

tamente, sin contar a los equipos de vacio, el gas circulado en p~ 

queñas cantidades es el que se encarga de transportar la humedad -

al exterior de la cámara. 

Estos sistemas presentan un alto costo de trabajo por 

la necesidad de la mano de obra tanto en el alimentaci6n como en -

la descarga y sólo resultan económicos cuando se necesitan algunas 

de las siguientes características. 

l. El ciclo de secado es demasiado tardado ya sea por 

el tamaño del s6lido o por el calor permisible. 

Este caso es aplicable para ciclos de secado que exce

den de 12 a 24 hr. 
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2. cuando el mismo equipo se utiliza para varios produ~ 

tos diferentes, en donde la unidad es limpiada después de cada ci

clo de secado. 

3. Cuando la cantidad de material que se procesa no ju~ 

tífica la inversión en un sistema continuo. 

El control del secado se efectua por la temperatura y 

la humedad del aire y rara vez por la temperatura del sólido. En 

los secadores a vacío el proceso se controla por la presión absol~ 

ta y la temperatura del medio de calentamiento. 

En las unidades directas se utilizan instrumentos cap~ 

ces de variar la temperatura ó la velocidad del aire en el ciclo. 

Durante el peri6do de secado a velocidad constante, en la que la -

temperatura de la superficie del sólido se encuentra cercana a la 

del bulbo humedo del aire, se utilizan temperaturas altas en el -

aire. Y en el periódo de velocidad decreciente se baja la temper~ 

tura del aire para prevenir un sobrecalentamiento en la superficie 

del sólido. Para la velocidad del aire, en el período de secado ~ 

constante se requiere de velocidades altas para aumentar la trans

ferencia de calor, y una vez que se ha deshidratado la superficie 

del material, la velocidad del aire se disminuye para evitar cale!. 

nar el producto. 

II.3.10. SECADORES DE CHAROLAS DIRECTOS. 
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Están formados de una cámara aislada, en donde se encue~ 

tran instalados ventiladores y serpentines y los recipientes donde 

se coloca el material. 

El éxito de la operaci6n depende de mantener la tempe

ratura del aire constante y su velocidad uniforme sobre el mate- -

rial durante todo el secado. 

El gas circula en estos equipos a una velocidad de - -

200 ft/min (60 m/seg) a 2000 ft/min (600 m/seg), a la circulaci6n 

del aire en las charolas es función de la capacidad del ventilador, 

el dueto de aire, y la colocación de los bafles. Uno de los más -

grandes problemas en estos equipos es la desuniformidad del flujo 

del aire. 

Los secadores pueden constar de carros o charolas est~ 

cionarias. Los carros son cargados con las charolas y se introdu

cen al equipo por medio de unas ruedas, o pueden estar colocados en 

un monoriel, y constan de una o dos hileras conteniendo de 18 a 48 

charolas por hilera. 

Las charolas pueden ser de forma cuadrada o rectangu-

lar de 4 a 8 ft. de lado, y son fabricados de materiales no corro

sivos resistentes al calor la separación entre c ha rolas debe ser -

de 1/2 a 11/2 in. entre el material y el fondo de la charola supe-
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rior, encontrandose la carga entre 0.5 in y 4 in de profundidad. 

El medio de calentamiento generalmente es vapor encon

trándose el calentador antes del ventilador. Cuando la carga es -

pequeña pueden utilizarse calentadores eléctricos. Para temperat~ 

ras arriba de 400ºF (200°C) se usan productos de combusti6n del -

carb6n, o algún gas. 

La cafda total de presi6n entre las charolas, calenta

dor y duetos varia de 1 a 3 in de agua, y se recircula el 80 al --

95% del aire . 

La figura 10 muestra un secador de charolas y la fig. 

No. 11 un secador de carros. 

II. 3 .11. SECADOR DE CHAROLAS AL VACIO. 

Este secador es intermitente cale ntado indirectamente, 

y consiste de una cámara de vacio construida de acero al carb6n, -

un calentador, unas c harolas, f uente de vacio y un condensador. 

Las charolas son estacionarias y en t re ellas pasan --

unos s e rpentines conteniendo vapcr generalmente a una presi6n de -

1 00 psig (7 Kg/m2 a b 9 1, si la temperatura deseada 

se r pasando a gua c -3. lientc , y si ~e req u iere 

....... .. , ... ... 
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pueden fluir algun gas. 

Las charolas dende se col~ca l a carga son de metal pa

ra asegurar una buena transferencia de calor entre el estante y la 

charola. 

El gabinete puede ten:rrde 1 a 24 estantes y los equi-

pos más grandes miden 9 ft (2.7 m) de ancho, 18 ft (5.5 m.~ de la~ 

go y 8 ft (2.5 m.) de altura. El vapor separado del producto por 

medio de un dueto que esta conectado con una trampa para no poder 

regresar a la cámara. 

El vacío se produce por medio de una bomba o por un -

ejector, y varia de la 25 mm. d e Bg de presi6n. 

Estos equipos son empleados en la industria farmacéuti 

ca y en materiales sensib les a altas temperaturas o fácilmente oxi 

dables, en donde el costo de la operaci6n es insignificable con el 

valor del producto. 

El esquema del equipo se presenta en la figura No. 12. 

II.3.12. LIOFILIZACION. 

Este proceso es utilizado en una gran variedad de pro-
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duetos que no pueden ser deshidratados por otros métodos comunmen-

te usados. 

encuentran: 

Dentro de los productos que utilizan e.sta operación se 

l) Jugos de frutas. 

2) Verduras y jugos de verduras. 

3) Ostiones. 

4) Pescado. 

5) Extractos de café. 

6) Extractos de té. 

7) Carnes. 

8) Leche. 

9) Plasma sangu1neo humana. 

10) Cultivos de bacterias y virus. 

11) Antibióticos. 

12) Hormonas, amincacidos , bilis. 

13) Vitam{nas y productos farmacéuticos. 

Las ventajas que presenta la liofilización son: 

l) Utiliza bajas temperaturas evitando cambios qu1mi--

cos. 

2) No se producen aglomerados en los compuestos deshi

dratados. 
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3) Se mantienen los productos esterilizados. 

4) No se oxidan los materiales secados. 

El producto por secar es congelado y el agua e s separ~ 

da por sublimación en forma de vapor el cual es separado de la cá

mara que se encuentra a un alto vacío. 

La temperatura a la que se encuentra el producto por -

secar está en el orden de 10° a 40ºC. 

Para muchas sustancias el 95% de agua se separa duran

te el período a velocidad constante en el 80% del tiempo total de 

secado, y el otro 5% necesita del 20% del tiempo total. 

El período de secado a velocidad constante es función 

del calor de sublimación y del calor de la fuente, y si existe un 

buen contacto físico entra la carga y la fuente, el calor, la con

ducción predomina en el proceso. 

La figura No. 13 se encuentran los elementos básicos -

en el proceso de la liofilización. 

Los elementos requeridos en la liofilización son: 

l • . Fuente de enfriamiento para congelar el material por 

secar. 

Puede constar el equipo por una fuente externa de en--
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friamiento o el mismo sistema puede con9elar el producto. 

2.,.. Fuente calor para la sublimación: 

Para sublimar 1 lb. de hielo se necesitan aproximadame~ 

te 1200 Btu . Los elementos de calentamiento son generalmente a9ua 

caliente que circula en el enchaquetado o bien en serpentines y r~ 

sistencias eléctricas. 

3.- CAmara de vacio. 

Consiste principalmente de una botella de vidrio que -

ús tarde sirve para recibir el producto. 

4.- Linea de vapor. 

Conduce el vapor de aqua y los gasea no condensables -

fuera de la cAmara de vacio hacia el sistema separador del a9ua. 

s.- Sistema separador de agua. 

Se utilizan tres sistemas '9eneralmen~e: condensadores, 

desecadores y ocnnbas. 

a) Condensadores: 
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El vapor de agua es condensado por medio de un refrig~ 

rante en forma de una pequeña capa de hielo. 

b) Desecadores: 

Dentro de los desecadores empleados comunmente se en-

cuentran el Cloruro de Calcio, Sulfato de calcio y Cloruro de li-

tio los que al reaccionar con el agua forman hidr6xidos. 

Los desecadores físicos separan el vapor de agua por -

absorci6n en sus superficies activas, como la al~mina, el silica-

gel y las zeoli~as. 

c) Bombas. 

El vapor de agua y los gases no condensables son sepa

rados por medio de bombas rotatorias o ejectore~ de vapor. 

d) Bombas de vacío. 

La funci6p principal de las bombas de vacío es la de 

mantener la cámara a presiones bajas para que ocurra la sublima- -

ci6n del líquido. 
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II.4. MICROBIOLOGIA DE LA CARNE DE POLLO. 

La calidad de los alimentos esta relacionada con el 

número de microorganismos presentes por lo cual se han propuesto -

estándares microbiológicos para cada alimento. 

Las cuentas bacterianas de un producto reflejan el gr~ 

do de sanidad en la planta de procesado, asi como el grado de des

composición del alimento. 

Las variables que intervienen en el crecimiento de los 

microorganismos pueden ser intrinsicas y extrinsicas al alimento. 

Las intrinsicas se refieren al alimento y las extrinsicas se rela

cionan con el medio ambiente en donde se encuentra el alimento. 

Dentro de los parametros intrinsicos se encuentra el -

PM., el contenido de humedad, el contenido de sustancias nutriti-

vas para los microorganismos, los constituyentes antimicroorganis

mos propios del alimento, y la estructura biológica del alimento. 

El crecimiento de los microorganismos es Óptimo en --

Pffs. alrededor de 7.0 y el pH de la carne de pollo se encuentra err 

tre 6.2 a 6.4 y si el animal fue matado cuando se encontraba cans~ 

do el PH desciende a valores de 5.6 por la conversión del 1% del -
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g!ic6geno en ácido láctico. Por lo tanto, la carne de pollo es -

susceptible a deterioros bacteriológicos principalmente ocasionados 

por bacterias. 

Bl contenido de humedad juega uno papel important1simo 

en el crecimien t o de los microorganismos, mientras más alto es el 

contenido de humedad de un alimento, mayor número de m1croorgani~ 

moa podrán encontrarse en el alimento. 

Las sustancias nutritivas que los microorganismos ne-

cesitan son azficares, al.cohbles y amino acidos, y vitaminas B lo -

que hace necesario conservar a loa· alimentos para que no sean ata

cados. 

La estabilidad de los alimentos contra el ataque de -

los microorganismos es debido a la presencia de ciertas sustancias 

que presentan actividades contra los microorganismos. 

En las variables extrinsecos se encuentran, la temper~ 

tur~ de conservación y la humedad del medio amoiente. 

La temperatura mas .baja a la cual los microorganismos 

pueden crecer es de -10°c, y la más alta a 90ºC, por lo que la ca

lidad de un producto final, estará reflejada en la temperatura de 

conservación. 
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De los microorganismos que crecen a temperaturas ópti

mas de 20 y 30ºC se encuentran las Achromobacterias, Alcaligenes, 

Pseudomonas y los Streptococos. 

Las bacterias tienen un crecimiento mínimo a temperat~ 

ras menores de 70°C (45ºF) y su destrucción dependiendo del tiempo 

de calentamiento esta arriba de los 63ºC (145ºF). 

La humedad relativa del medio ambiente es importante -

desde el punto de vista de la actividad del agua dentro de los ali 

mentes y el crecimiento de los microorganismos en el ambiente. 

Cuando la actividad del agua es baja en los alimentos 

como el caso de los productos deshidratados en donde se encuentran 

con una actividad de 0.7 si la humedad relativa del medio ambiente 

es alta, el alimento absorbe humedad del medio ambiente hasta lle

gar al equilibrio y con ello se favorece el crecimiento de los mi

croorganismos. 

En los pollos, si son colocados en los cuartos fries -

mal empacados, sufren deteriores en la piel debido a la humedad -

del medio ambiente, y aparecen microorganismos ce tipo aeróbico. 

Con relación a la carne de pollo que llega a la fábri

ca, tanto las condiciones sanitarias de la gran ja , la matanza, el 
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sangrado , e l eviscerado y el cransporte a la planta participan cada 

una de ellas en la cantidad de microorganismos totales. 

Moutne~ se~ala que el número de bacterias de la super

ficie cutánea en aves vivas normales es de 600 a 8100 bacterias/cm2 

y una vez que la carne ha sido procesada, es decir limpia y despl~ 

mada el número se eleva entre ll,000 a 93,000 bacteri3s/cm2. 

El aumento del número de microorganismos en los canales 

durante el proceso puede atribuirse a la distribución de las bact~ 

rias por el lavado y manejo. Siendo su origen las oacterias de -

las patas, plumas y heces fecales y contenido intestinal. Se con

sidera que para este t&,empo el número de bacterias por cm2 queda -

comprendido entre 20,000 y 160,000. 

Poco tiempo después del procesado, las bacterias predQ_ 

minan y causan alteración en la carne, continúan multiplicandose -

hasta que se produce un olor neuseabundo y una capa mucoide, el -

olor y el moco estan asociados con el crecimiento de varias espe-

c ies Pseudomonas. Estos gérmenes se reproducen facilmente a ~.4ºC 

y aún a OC y la cuenta bacteriana puede alcanzar hasta l X lOQ oa~ 

terias por cm2. 

En pollos conservados entre O y 2ºC el oler caracteri~ 

tico de la descomposición se presenta cuando la cuenta bacteriana 
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excede a 2,500,000 de bacterias por cm.2. 

Dentro de las opiniones de varios autores en donde se 

analizan el número total de Bacterias por cm.2 tanto para aves co

mo para las procesadas estan. 

NUMERO DE BACTERIAS POR CM.2 DE SUPERFICIE 

CUTANEA DE AVES V !VAS. 

Autor. 

Moutney 

Gunderson 

Walker 

600 - 8100 bacterias/cm2 

1500 bacterias/cm2 

1500 bacterias/cm2 

NUMERO DE BACTERIAS POR CM.2 DE SUPERFICIE 

CUTANEA DE AVES PROCESADAS. 

Autor. Núm de Bacterias por cm2 

Moutney 11,000 a 93, 000 

Drewniak 380,000 después del desplumado 

Drewniak 17,000 después de la evisc~ 

ración 

Gunderson 49,000 antes de la evisce-

ración 

Gunderson 38,000 después de la evis-

ceración 



pollo: 

Gunderson 

Gunderson 

Ay res 

Ay res 
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4,800 

60,000 

20.000 

32,000 

evisceradas en tibio 

evisceradas en frío 

- 160,000 

promedio. 

Las entero bacterias que se encuentran en la carne de 

Escher ichia freundij 60% 

Escherichia coli 37.7% 

Escher ich ia intermedia 24.5% 

Proteus mirabilis 29.7% 

Proteus vulganis 25.7% 

Proteus morgania 2.5"/o 

Aerobacter cloaca e 23.8% 

Aerobacter aerógenes 10.9% 

Pseudomona acruginosa 6.9"/o 

Salmonella pollorum 6.9"/o 

gallinarum 7 . 9"/o 

enteriditis 2.9% 

thyphimurium 1.9% 

La presencia de escherichia, asi como la aero-bacter -

es un indicador de contaminación feca l en bacteriología sanitaria. 
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A las especies del género proteus corresponde el segu~ 

do término con un porcentaje elevado de aislamiento en las aves. -

Estos gérmenes presentan una distribución muy amplia en el medio 

ambiente y se encuentran en la superficie cutánea y en el tracto di 

gestivo. 

Las pseudomonas es un género que determina infecciones 

y se encuentra en carnes que muestran alteraciones por deficiente 

conservación. 

La salmonella puede determinar una severa infección -

humana. Algunas como la S. pollorum son patógenas de aves y el Q. 

rigen de la contaminación puede ser endógeno o ex6geno. La S. en

teriditis y la salmonella thyphimurium han sido aisladas de aves 

determinando infecciones en éstas y causando infección humana. 

Muchas aves pueden ser portadoras de estas salmonellas 

y no mostrar ningún dato en la inspección sanitaria. 

Las aves constituyen el reservorio animal más grande de 

salmonella, siendo los tipos m's comunes: 

La S. pollorum y la S. thyphimurium, la primera consi

derada hace anos como patógena, siendo además determinante de bro

te• de infección o intoxicación alimenticia. 
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Las salmonellas que se han encontrado incluyen los si

guientes tipos: s. anatum, s. gallinarum, s. pollorum, s. thyph1-

murium, s. montevideo, s. tennesse, s. meleagridis, s . newport, s 

barcilly, s. oucley, s.sa1nt-paul, s. hadar y s . infantitis 

La temperatura óptima de crecimiento de la salmonella 

es 37°C (98.6°F) y la destrucci6n de la salmonella se efectua por 

calentamiento del producto a 66•c (150ºF) durante 12 min. 

Las pseudomonas utilizan una gran variedad de compues

tos sin carbohidratos como fuente de energ1a, y producen compues-

tos que efectban el sabor y olor, pudiendo desarrollarse a temper~ 

turas bajas, se encuentran en productos con una actividad del agua 

alta y no son resistentes al secado, no crecen a mas de 42•c. 

La scherichia, y la aerobacteria pertenecen a las ba~ 

terias coliformes, la e. coli es considerada de origen intestinal 

y la acrobacter aerogenes proveniente de plantas y ocasionalmente 

de los intestinos. 

Las bacterias coliformes toman las fuentes de energ1a 

de los carbohidratos y de los COl!'puestos simples de nitrógeno. 

La temperatura en que se pueden desarrollar las coli--
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f ormes varía de lOºC (SO º F) a 46°C (114.8 º F). La A. acerogenes oc~ 

siona mucosidad en los alimentos. 

Las Bacterias del tipo Proteus ocasionan un olor de -

descomposición en los alimentos. 

Los métodos de conservación del ave procesada se pueden 

efectuar por meCio de hielo en la que la temperatura es de 2°C, e!: 

te método por ser hJmedo no solamente añade microorganismos, sino 

que favorece a su crecimiento. 

Ayres encontró los siguientes tiempos y temperaturas -

para la conservación de a ves : 

Tiempo 

2 días 

6 días 

14 días 

a 

a 

a 

Temp. 

lOºC (SO º F) 

4.4 º C (40 º F) 

OºC (32 º F) 

La ma yoría de las ave s son congelada s o temperaturas m~ 

nores d e 17.8 º C (OºF) y una h umedad relativ a de 95% para reducir -

la s uper f icie d e secado e n esta s condiciones se p u ed e n conse rvar -

las aves durante varios meses, una parte de las b acterias morirán, 

y la ma yoría detend rá su crecimie nto. 
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El olor en la piel del que se aprecia a las cuatro se

manas a lO º C (32°F) o bien a las 5 s e manas a (-1.l º C) (30ºF). 

El uso de antibióticos en la carne de pollo se realiza 

con cloro-tetraciclina o oxitetraciclina en soluciones con 7 ppm. 

En las especificaciones de la carne de pollo deshidra

tada se encuentran: 

l. Cuenta bacteriana total máx. 50,000 colonias/g (5,000/cm2 

2. Coliformes ausentes en O.lg. 

3. E. coli ausente en lg. 

4. Salmonella ausente en 1, 

5. Estafilococo DN/asa positiva ausente en lg. 
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III . ESTUDIO TECNICO. 

l. Acond icionamiento y preparación. 

La calidad de un alimento h~ sido d efinida como la su- ;~ 

ma de características que influyen en la aceptación o preferencia 

por el consumidor. 

La carne de que puede ser un vehículo importante de -

trasmisión de enfermedades para el género humano, por lo cual la -

calidad j uega un papel i~portante. Estas enfermedades no solamen

te se pueden adquirir por la ingestión de carne que muestre conta

minación en la granja, sino también debida al manejo durante el -

procesado del ave. 

El método de matanza y el sangrado del ave tiene una -

influencia en la calidad del producto. Los métodos modernos se b~ 

san en cortar la vena yugular del ave y colgarla de las patas para 

que se desangre. 

El desplumado del ave puede hacerse en agua fria o en 

agua t ibia. En agua tihí ~ sen sumergidas la gallinas en agua ca -

liente de 52ºC a SB º C durante 30 segundos. Si se mantiene el agua 

limpia de hecho esta e s u na pasteurización suave. 
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Es del laboratorio d e control de calidad donde se deci 

de si un lote de carne fresca es procesada y si un lote de carne -

seca sale al mercado para su venta. 

Los análisis son realizados tanto en la recepción del

pollo fresco, en donde se deben cumplir las especificaciones de mi 

crobiologia, como al final del secado en el pollo deshidratado do~ 

de se mide el contenido de humedad, el porcentaje de cenizas y el 

contenido total de proteínas. 

Las especificaciones de recepción de las gallinas fre!_ 

cas son las siguientes: 

El peso promedio de las gallinas debe ser mayor de - -

2.3 Kg. del tipo shaver, reproductora cuya edad máxima esté entre 

10 y 12 meses. Se ha seleccionado este tipo de gallinas por ser -

la raza con mayor contenido de grasa y sólidos. 

a) Las gallinas deben venir sin cuellos, patas, libres 

de enfermedad es, con el abdomén abierto para que no muestren ning.!:!_ 

na traza de sangre y habiéndoseles separado con anterioridad de la 

grasa que se encuentra en la superficie de la piel. 

b) Siempre se debe tener el mayor tamaño posible, sino 
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hay en existencia gallinas frescas, se pueden utilizar gallinas -

congeladas en cuyo caso la temperatura a la que tiene que entrar -

la gallina tiene que ser menor de -lS º C (S º F). Las gallinas fres

cas tienen que ser procesadas inmediatamente, mientras que las co~ 

geladas se pueden conservar hasta 2 meses a -20ºC (4ºF). 

c) Las gallinas deben venir en bolsas de polietileno -

colocándose de 10 a 15 aves por bolsa. 

d) Las gallinas no deben venir ni quemadas ni con se

ñas de estar maltratadas. 

Habiéndose aprobado la recepción de las gallinas se 

manda una muestra representativa de la totalidad al laboratorio de 

control de calidad donde se comprueba la microbiologia del ave - -

fresca. Es recomendable además de los analisis efectuados en el 

laboratorio, chequeos adicionales a los vehículos que transportan 

las aves frescas y los centros de matanza, y descargado para ase-

gurar condiciones higiénicas mayores. 
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III . 2. EQUIPOS. 

Dentro del estudio técnico que forma ésta tesis, se eu 

cuentra la parte correspondiente al equipo que cuenta la fábrica.

Se puede decir que está es la parte que constituye el esqueleto de 

la tesis, pues en ella se describe la operación realizada en cada 

uno de ellos, posteriormente se diseñan, y al final se calcula su 

costo. 

El orden en este inciso se basa en el diagrama de flu

jo seguido en la deshidratación de la carne de pollo, y al final 

es cotizada la caldera basándose en el consumo de vapor diario. 

La capacidad del equipo es calculada en base de una pr~ 

ducción dada. Esta producción se encuentra en la cantidad de po-

llo fresco que se maneja diariamente y que se procesa para su deshi 

drataci6n, que fue seleccionada considerando a la fábrica dentro -

de la rama de una pequeña industria en donde la capacidad de pro-

ducción es menor de 50 TON. al año de pollo deshidratado y el - -

capital invertido es menor de 5 millones de pesos, fome ntando con 

ello la creación d e pequeñas industrias en donde la inversión ini

cial es ba j a. 

Dentro de las variab les d e diseño de vario s equ ipos s e 

ha considerado la localización de l a fábrica en la zona industrial 
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de la ciudad de San Luis Potosi. Esta localización del terreno -

se lleva a cabo más adelante dentro del capitulo dedicado al estu

dio eco nómico. 

El costo de los equipos propuestos, 'se basa en el pre

cio de los materiales para su fabricación, de la mano de obra y -

accesorios necesarios para cada uno de ellos. Estos datos fueron 

proporcionados con la ayuda de un bufete de ingenieria dedicado -

al diseño y la fabricación de equipos. 

A continuación en el Diagrama No. 1 se encuentra el -

flujo seguido en deshidratación de la carne de pollo. 



DIAGRAMA 14 

DIAGRAMA DE FL!JJO EN LA DESHJDRATACION DE LA CARNE 

recepc1bn Pollo fresco 

almacenaje en 1 os 

1 o 
cuarto .. fr1os a -15 e: 

cocción 

p o 11 o y 

. 1 
separa e ion 

de caldo y 

grasa . L5hr 

600 kg 

DE POLLO 

1-' 

~ 

decantador mesa para el cordora de secador de charolas 

de caldo y deshuesado carne de poi lo 140kg de pollo fresco 

grasa de manual de la lt/3 hp , vel _ platol 46-5 kg de Pollo seco 

¡JO JI O e a rn e de p o 11 o )2 3 r p m · ve I_ en 
o 

hr_a 110 f . humedad 

cuchilla 1500rpml final 5º/o 

3 kg en el plato 
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111.2.a. CUARTOS FRIOS . 

Como se menciona con anterioridad, una vez que ha sido 

aceptada por el jefe del laboratorio una cantidad de pollo fresco 

por desh idratar, dependiendo de la cantidad comprada y la tempera

tura a la que s e e ncuen t re la carne, se conserva en los cuartos ~

fries o bien es procesada inmediatamente . 

El pollo que se procesa inmediatamente se lleva al 

autoclave en donde se cuece a una temperatura de 120ºC durante 

l. 5 hs. 

La carne que se pasa a los cuartos fríos debe cumplir 

con las especificaciones de recepción d adas en el capitulo ante- -

rior y venir a una temperatura menor de -15°C (S º F). 

En este inciso se calcula el equipo necesario para la 

conservación de la carne congelada. 

El método de calcular el equipo de refrigeración se b~ 

sa en la cantidad de calor necesario por quitar al pollo por alma 

cenar desde la temperatura de entrada hasta la temperatura de con

servac ión de ntro de los cuartos frias. Asimismo s on c a l cu l ado s e l 

calor absovido por las paredes, hombres trabajando y alumb ra do d>n

tro del refrigerador. 
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Una vez que es conocida la cantidad de calor que se n~ 

cesita absorver en nuestro si~ de refrigeración, se selecciona el 

refrigerante, se calcula y cotiza la compresora, el condensador, ~ 

los accesorios necesarios y los gastos utilizados en nuestro sist~ 

ma. 

Dentro de los datos necesarios para el cálculo de los 

cuartos fríos se han seleccionado las siguientes especificaciones. 

Temperatura del cuarto frío.-lSºC (SºF); tomándo como

base esta temperatura porque la conservación de la carne de pollo 

puede realizarse durante un mes sin que ocurran cambios en el sabor~ 

olor y peso del pollo pues se encuentra a . 2ºC más abajo del punto 

de congelación, siendo ~ste -3°C (27ºF). Además de no ser muy fa

vorecido en esta temperatura el crecimiento de microorganismos. 

Cantidad de pollo a conservar 6000 kg. (16,200 lb) du

rante 15 días. No obstante de ser una-muy pequeaa cantidad de po

llo fresco, se ha escogido con el fin de conservar el pollo que si 

no se proceso inmediatamente y que puede contaminarse si no se 11~ 

va a bajas temperaturas. 

Para calcular la cantidad de calor necesario por quitar 

en llevar el pollo fresco hasta la temperatura de los cuartos fríos 

es necesario considerar tres tipos de calores. Primeramente el 

pollo es llevado de la temperatura de entrada hasta su punto de 
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congelación en este c a so se tra ta de un calor se~ sib le. El segu!}_ 

do tipo de calor es late nte cuando e l pollo es conge lado y por el 

último, el c a lor perdido desde el pun to de co ng elac ión hasta l a -

temperatura deseada que es sensible. 

Tomando como base 1 lb. de pollo fresco a lBºC que se 

conserva a -15 º C (S º F) con un 74% de agua los calores anteriore s -

se calculan como sigue: 

QI.- Calor necesario en llevar el pollo de l8ºC al pu!l 

to de congelación -3°C (27ºF). El calor especifico para alimentos 

arriba de su punto de congelación ha sido calculado mediante la -

siguiente fórmula: 

y QI w cp (T l - TC) 

donde: 

cp= 0.008 (% Hzo) + 0.2 

w peso de la carne de pollo en lb. 

cp 0.008 (% a 20)+ 0.2 en Btu/lb ºF . 

Ti Temperatura inicial del pollo en ºF 

Te Temperatura de cong e lación del pollo 

en ºF 

QII.- Es el calor latente en el punto de congelación -

del pollo y se calcula mediante la siguiente fórmula: 

QII w~ 
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donde: w peso de la carne d e pollo en lb. 

A 144 (% H20) dado en Btu/lb. 

QIII.- Es el calor sensible requer~do e n llevar la ca~ 

ne de pollo desde su punto de congelaci6n hasta la temperatura de 

conservaci6n den~ro del refrigerador. , 

QIII w cp (Tc-Tf). 

w peso de la carne de pollo en lb. 

cp 0.003 (% H20) + 0.2 

Por lo tanto el calor total que hay que quitar al po--

llo para llevarlo a la temperatura de conservaci6n en los cuartos 

frios es la suma de los calores sensibles y latente. 

QT QI + QII + QIII . 

El calor específico de la carne de pollo a 18 º C con un 

74% de H20 es: 

cp 0.008 (74) + 0.2) 0.74 BTU 
lbºF. 

El calor latente de la ca rne de pollo en el punto de ~ 

congelaci6n será: 
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}. ~ 144 X 0.74 106.56 BTU 
lb. 

El calor específico del pollo con un 74% de humedad y 

la temperatura abajo del punto de congelación es: 

cp 0.003 (74) + 0.2 0.44 BTU 
lbºF. 

Substituyendo en las fór~ulas de las calores por qui-

tar nos queda: 

QI 1 lb X 0.74 BTU (64.4-27)ºF 
lbºF. 

29.54 B'llU 

QII l lb X 106.56 BTU = 106.56 BTU 
lb carne 

QIII l lb X 0.44 BTU (27.5)ºF 
lhºF. 

9.58 BTU 
lb º F. 

El calor necesario por quitar para llevar 1 lb. de ca!:_ 

ne de pollo de 18ºC a -15ºC es: 

QI: Calor sensible de 18ºC (64.4ºF) a 3ºC (27ºF) = 29.54 BTU. 

QII; Calor latente en el punto de congelación 3ºC (27ºF) = 106.56 BTU 

QIII; Calor sensible de 3°C (27ºF) a -15ºC (5ºF) = 9.58 BTU 

~T = Q¡ + QIII = 145.78 BTL' 
1 lb de pollo 
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Como l a capa cid ad de los cua r l os fríos e s pa r a 6 00 0 -

kg. de pollo e l número de BTU por quita r e s : 

6000 kg. pollo X 145.78 BTU X 0.454 lb 
lb pollo 1 'kg. 

1,924,296 BTU 

Transformando a toneladas de refrigera ción que son --

las unidades con las que se trabajo en los sistemas de refrigera-

ción. 

1,924,296 BTU X 1 TON. de refrigeración 
288,000 BTU 

6.681 TON. ñe refriger~ 
ción 

2.- El siguiente calor tratado es el debido a la pre-

sencia de los hombre!que trabajan dentro de los cuartos fríos su-

poniendo que cada trabaja~or está un promedio de 2 :1 rs. al día --

dentro del cuarto. 

Cada trabajador ocasiona una pérdid a de 1250 BTU/hr.-

El calor necesario absorvido por el refrigerante de los cuartos -

fríos es: 

2 traba j adores X 1250 BTU X 2 h r 
hr. 

5000 BTU 

Transformado a ton. de refrigeración los BTU. 
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5000 BTU X 1 TON. de refrigeración 
288,000 BTU 

0.0173 TON. 

3.- A1umbrado. 

El alumbrado de los cuartos fríos también ocasiona -

pérdidas de calor, suponiendo que los cuartos fríos estan alum--

brados solamente cuando se encuentran los hombres trabajando, y 

dadas las dimensiones del cuarto utilizaremos 4 focos de 60 watts 

c/u, las perdidas de calor son: 

4 focos X 60 ~ X 2 hs X 1 kw X BTU/hr 1638.4 BTU 
foco 1000 watts 1 kw 

Pasando los BTU a ton. de refrigeración: 

1638.4 BTU X 1 TON. de ref. 
288,000 BTU. 

4.- Paredes, el Techo y Piso. 

0.006 TON. de refrige~ 
ción. 

Las paredes, el techo y el piso al estar en contacto 

con la sala de fabricación y el exterior son un medio por el cual 

se absorve calor y es necesario eliminar mediante el s~ema de --

refrigeración. 

Dos paredes tendrán contacto con el exterior y dos --
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con la sala de fabricación. Los materiales de construcción de di 

chas parede s son propuestos con la a y uda del código de la Socie-

dad Americana de refrigeración y ventilación. 

Las dimensiones del cuarto frío son las siguientes: 

Largo 

Ancho 

7 m. 

7 m. 

Altura= 3 m. 

Estas dimensiones se han escogido en base de tener el 

espacio suficiente dentro del cuarto para que exista una buena 

ventilación y con ello una temperatura baja en los pollos, poner 

las cubetas de grasa y caldo obtenidos en e l cocido. y se facili

te el acceso de los hombres que traba jan dentro d e dicho s cuartos. 

a) Paredes al ~xterior . 

Como se menciona existen 2 paredes en el cuarto frío 

la s cuale s se encuentran en contac t o con e l e x te rio r y que reci-

ben e l c a lor de los r ayos del Sol. La s ca pas que fo r man la s par~ 

d e s estan constituidas de los sigu i entes e s pesore s y mat e riales -

de co nstrucció n. 

1.- Primerament e se enc uen t r a u na capa de a islante de 
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3 in. A co n t inuación l e sigue una capa de l a d ri llo a pla nad o d e --

0.5 ~ - y por úl t imo l ad r i llo de l ft. de e spe sor . 

El calor perd i do a t r a vés d e di chos materia l es es t a -

dado por 

Q UAAT. 

El coeficiente t ota l de transferencia de calor U es -

inversamente proporcional a las resistencias en contacto y es cal 

culado como: 

u l 

Los coeficiente de conv ección h 1 y h 2 son respectiv a-

men t e , el d e p e licula en c on tac t o con l a p a r ed e xterio r ctiyo valor 

e s p a r a v iento s no 111 ayor e s de 1 5 mi lla s, l h 2 e s el coeficiente -
h r 

en el interior de la c á mara s u po n i endo una v eloc idad d e l a ire de 

1.18 rn ill =. s . 
hr. 

Los c oe f i , i e ntes d e c o nrlucc ión k sor. l o s re feren t e s ~ 

los materiales aislan t es que for~a n l a p a red . 

""\' 
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Los valores de e stos coe fi c i e ntes s o n l o s siguientes: 

h1 coef. de convección del aire que forma la pel1cula en con_ 

tacto con la pared para vientos no mayores de 15 millas -
hr. 

6 BTU 
hr ft 2 °F 

h2 Coeficiente en el interior de la cáma ra con una v e locida d 

del aire de 1.18 millas (0.5 ~) = 1.67 BTU 
hr Seg hr ft2°F. 

kl 2 Coeficiente de conducción del ladrillo - 0.4 BTU- f r 
ft2 hrºF 

k -
.) 

L1 

Coef. de conducción d el aplanado 0.17 BTU- f r 
ft2 hr º F. 

Coef . de cond ucción del c o r ch o 0 . 025 BTU- fr 
ft2 hr º F. 

Lo s e spesores d e l o s a islán t. es son: 

espesor d e la pa r ed d e ladrillo 1 f t. 

L2 e spesor d e l a capa d e apl ~nad~ e 0.5 in 
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El co e ficien t e U S < ; sti tt;.! ·~ nco valore s: 

~1- + ~1- l + 0.5 3 
6 l.~7+ o.4 12xo.11 12xo.02s 

El Area ocup~da por las paredes es: 

A 3m X 7m 2lm2 al ser 2 paredes es entonces: 

2 paredes x ' 21 m2 42 m2 (432 ft2) 

Para la temperatura exLerior se considera un promedio 

3nu3l de 18 º C (64.4 º F) por lo que 6 T es: 

b.T (64.4-5) ºF 59.4 º F. 

El c alor total por a b sorver debid<' a l a s 2 pu!"i?ces --

exteriores da como resultado: 

0 .0748 BUT X 432ft 2 X 59.4f 
¡:;-;-ft2 • p 

Duran t: e l :i s 24 Lrs. del O. ía. 

1 913 .01 3 BT'J 
hr. 
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Q 1913.013 BTU X 24 hrs. 45912.31 BTU. 
hr día. 

b) Paredes interiores. 

Las dos paredes interiores se encontraron en contacto 

con la sala de fabricación. 

El coeficiente h 1 se estima considerando al aire con 

una velocidad de 0.5 m/seg., y su valor es H1 = 1.65 BTU 
hr fr2ºF. 

El coeficiente total de transferencia de calor U es -

donde las paredes interiores del cuarto frío estan formados por -

una capa de 3in de aislante, l ft. de ladrillo y 0.5 in de ladri-

llo aplanado como. 

u 1 
_!_ 

+ 
_!_ + ~+ -1d_ + _g_ 

hl h2 k1 k2 k3 

u 1 
__ l_ 

+-1- + 3 + _l_ + 0.5 
1.65 l.65 12X0.025 0.4 12XO. l 7 

U 0!0762 BTU 
hr fr2ºF. 
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La temperatura de la sala de refrigeración dando un -

rango de lOº F de diferencia con el exterior: 

AT (54 . 4-S)ºF 49.4 °F 

El área de las paredes interiores con 7m de largo y -

3m. de altura es. 

tal es 42 m2 

sultado: 

A = 7m. X 3m. 21 m2 como son 2 paredes el área to--

(432 ft-2) . 

El valor de Q con los valores anteriores da como re--

Q UMr 0.0762 X 432 X 49.4 1618.47 BTU al día: 
hr 

Q 1618.47 BTU X 24 hrs 38843.28 BTU. 
hr Día 

e) Calor Pérdido por el techo. 

Se ha·n propuesto las siguientes capas de materiales -

aislantes que forma el techo del cuarto frío. 

Una capa de aislante de 3in, a continuación viene una 



118 

capa de ladrillo aplanado de 0.5 in., O.Sft de tabique ligero y al 

final ladrillo aplanado con un espesor de O.Sin. Los valores de 

las conductividades t~rmicas de dichos materiales son: 

K3 

y sus espesores: 

Cond. del aislante 0.025 BTU-ft 
ft2 hrºF. 

Cond. del ladrillo aplanado 0.17 BTU-ft 
ft2 hrºF 

Cond. del tabique ligero 0.4 BTU .. ft 
ft2 hrºF 

espesor del aislante 0.3in. 

L2 espesor del ladrillo aplanado = 0.5 in. 

L3 = espesor del ladrillo ligero 0.5 ft. 

espesor del ladrillo aplanado 0.5 in. 

Los coeficientes de transferencia de calor: 

h 1 Coef. de convección para vientos no mayores de -
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h 2 Coef . de pel!cula en el interior del cuarto fr!o 

1.67 BTU 
hr ft2ºF 

sustituyendo en la fórmula del coeficiente total de transferencia 

de calor U: 

u l 
_l_ + _l_ + _jJ,__ + ~+ ..l!L + ..M_ 
hl h2 k1 k2 kJ k4 

u l 
_l_ + l + 0.3 + 0.5 + -º..:L_ + 0.5 

6 1.67 12X0 . 025 12X0.17 0.4 12X0.17 

U 0.08 BTU 
hr ft2ºF. 

Conocido el valor de U se calcula el calor total ab--

sorvido Q por el cuarto fr!o en contacto con el techo. 

El área del techo es: 7m X 7m = 49 m2 (528 ft2) . y la 

diferencia de temperaturas entre el exterior del cuarto y el int~ 

rior es: 
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AT (64.4-5)ºF 59.4ºF. 

Sustituyendo en Q: 

l. Q uAAr 

2. Q (0.08 X 528 X 59.4) BTU/hr 2553.2 BTU/hr. 

Por lo tanto el calor absorvido Q al día: 

Q 2553.2 BTU X 24 hrs. 61276.80 BTU. 
hr D6ía 

d)Calor absorvido por el piso de la Cámara: 

Para el piso del refrigerador se construye con las si 

guientes resistencias como materiales aislantes. 

l. Una capa de aislante de 2 in de espesor cuya K1 

0.025 BTU-fr 
ft 2 hrºF. 

2. Capa de aplanado de 4 in; K2 

3. Capa de concreto de 1 ft; K3 

0.17 BTU-fr 
ft 2 hrºF 

1 BTU-fr 
ft 2 hrºF 
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El área del p iso e s igua l a la del t e cho; 49 m2 -

(528 ft2). 

La temperatura que se encuentra en contacto con el Pi 

so considerándola igual a la temperatura en el exterior 18ºC -

(64 . 4 º F) , por lo tanto la diferencia de temperaturas es: 

(64.4-5) ºF 59.4ºF. 

En este caso solamente se tiene un coeficiente de --

convecci6n debido a la película que se forma en el interior de la 

cámara y cuyo valor esta dado suponiendo una velocidad del área -

de 0.5 m/seg. El valor de hl = 1.67 BTU 
hr ft2 ºF. 

Calculando el coeficiente U. 

u 1 

y al sustituir los valores de h, L y k en U: 

u 1 0.0 97 BTU 
h r ft 20 E' ~-1~ + 2 + 4 1 

1.67 12X0.025 12X0.17 + 1 

y el calor t otal Q: 
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Q 0.097 X 528 X 59.4 ~ 3290.5 Ja!Y. 
hr. 

Al cabo de 24 hra.: 

Q - 3290.5 J!:!Y.X 24 hrs, = 78972 B~U. 
hr. Dia 

Bl calor total que necesita ser quitado por el siste-

ma de refrigeración debido a los calores absorvidos por las pare-

des, el techo y el piao será la suma total de los mismos: 

l. Calor absorvido por las paredes al exterior: 45912.31 BTU. 

2. Calor absorvido por las paredes interiores: 38843.28 BTU. 

3. Calor absorvido por el techo: 61276 .so BTU. 

4. Calor absorvido por el piso: 78972100 BTU 1 

Suma total de calores 225004.39 BTU. 

Estos BTU al ser transformados a ton de refrigeración 

son: 

225,004.39 BTU X 1 TON. de refrigeración 
288,000 BTU 

0.775 ton. de ref. 
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5.- Calor necesario por qui ta r en el Aire. 

El volumen de aire que entra en los cuartos frios, n~ 

c es i ta ser enfriado hasta l a temperatura que se e ncuentra de la -

cámara. Si se toma como base que se ahre 10 veces la puerta al 

dia, entra cada vez un nuevo vo l umen de aire . 

El volumen ocupado es el mismo volumen que ocupa el -

cuarto frio. 

Vol. del cuarto frio: 7m. X 7m. X 3m. 147 m3 -

(5190.57 ft3). 

Para calcular l a cantidad de calor por q u ita r en la -

ventila c ió n es necesario conocer el peso de l aire. La densidad 

del aire a 18 º C (65ºF) y a una presión de 605 mm. de Hg. en la -

ciudad de Sn. Lu is Potosi esta dada pc r : 

f 0.075 lb X 
ft 2 

6 05 mm. de Hg. 
76 0 :nm . de :-Jg . 

X (46 0+32) ºR 
(46 0-H;5) 0 tc 

Por lo que las libras d e aire po r enf riar serán: 

10 (5190.57) ft 3 X 0.057 lb = 2900 lb. de aire. 
'ft3 

0.057 l b 
f t . 
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Conociendo l as libras de a ire total es por e n fr i ar , con 

la ay~da de los siguientes da tos calculamos el ca l o r tota l neces~ 

rio por aosorver: 

1) Q 

Cp aire 

T aire 

0.25 BTU 
lb ºF . 

65 º F. 

T cuarto frío SºF. 

w cp At 

2) Q 2900 lb. X 0.25 (65-5) 43500 BTU. 

Las cuales transformadas a ton. de refrigeración son: 

43500 BTU X l TON. de refriqeración 
288,000 BTU 

0.151 TON. de ref. 

Y la suma total de ~oneladas de refrigeración que son 

necesarias enfriar en un cuarto frío es: 

l. Ton. de refrigeración en la carne de pollo: 6.681 Ton . 

2. Ton. de ref. debido a los hombres trabajando: 0.0173 To n . 

3. Ton. de refrigeración por el techo, piso y p~ 

redes. o. 774 Ton. 
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4. Ton. de ref. ocasionadas en la ventilación: 0.151 Ton. 

Lo cual da como resultado: 7.642 TON. tot. de ref. 

Dando un 30% de rango de seguridad, debido a fugas prQ. 

ba b les en el sistema, un mayor n~mero de entradas al cuarto frío 

y previniendo una carga mayor por congelar. Las toneladas de re

frigeración totales son: 

7.642 X 1.30 9.934 10 TON. de refrigeración. 

Conociendo la totalidad de las toneladas de refriger~ 

ción se calcula el equipo de los cuartos fríos. 

siguientes; 

El equipo que tiene el sistema de refrigeración es el 

l. Una compresora. 

2. Un condensador de fre6n 12 que trabaja 

con agua como medio de enfriamiento. 

3. Una válvula de expansión isoentalpica. 

4. Difusores conteniendo fre6n 12. 

La selección del refrigerante freón 12 ae ha hecho -

por un compuesto que no es tóxico, ni inflamable y por presentar 
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caracter1sticas excelentes como medio refrigerante. 

El diagrama de flujo del equipo de refrigeración se -

presenta en el diagrama No. 14. 

El freón 12 fluira dentro de los difusores y su fun-

ción es la de evaporarse al momento de ganar el calor pérdido que 

se transfiere de la carga por enfriar. 

El freón 12 entra como una mezcla liquido-vapor en -

los difusores ai pasar por los cuartos fríos. El liquido se eva

porará, pasando todo el refrigerante a vapor saturado. 

La selección de la temperatura en los difusores al en 

trar a la cámara se toma con un rango menor de 5 a 20ºF que la 

tamperatura dentro de la cámara. Dando dicho valor como 15 º F. la 

temperatura del freón 12 al entrar al refrigerador es: 

-20 º F. 

Para calcular el gasto por hrs. de freón 12 se conoc0 

en la formula: de U: 



DIAHAMA 16 

v•lvula 
isoentálpia1 

3 

DIAGRAMA DEL CUARTO FRIO 

<EQUIPO> 

4 difusores 

90°F 

condensador 
H 20 

80°F 

1 

2 

~~ 

compresor 
..... 
"' -.J 



donde: Q 

w 
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cantidad de calor por quitar en BTU/hr. 

gasto de fre6n 12 en lb/hr. 

~ = Es el calor latente ganado por el refrige-

rante al pasar de liquido a vapor en BTU/lb. 

El calor latente se encuentra por medio de una tabla 

de Moliere, para una temperatura de -20ºP y estando el fre6n como 

vapor saturado. 

El punto a -20ºF y vapor saturado tiene laasiguien~-

tes ca~acteristicas: 

Tl T4 -20ºF 

pl P4 15.28 psia. 

H1 = H4 75.87 !!Y. 
lb. 

El calor latente ganado por el freón es )._= H vapor -

sat. - H Liq. sat. = Hv4 - HL4 = 75.87 - 4.07 = 71.8 BTU 
lb. 

Por lo ~anto el calor total Q teniendo 10 TON. de re-

frigeración en BTU/hr es: 

10 TON. de refrigeración X 288000 BTU/día X 1 Día = 120000 BTU 
1 TON. de refrig. 24 hs. hr. 
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Y el gasto en lb/hr de fre6n 12 sustituyendo lo• valo-

res en la formula : 

WL4 •..JL_ • 120,000 BTU/hr ~ 1671.309 lb fre6n 12 
"" 71.8 BTU/lb ·hr. 

El siguiente equipo al que lleqa el fre6n 12 e• la co~ 

preaora en la que se comprime el refrigerante antes de que pase --

al condenaador, el cual se trata primeramente para conocer las co~ 

diciones en la compresora. 

En el condensador se ha seleccionado otra varianle de 

diseftot la temperatura de condensación del freOn 12. 

El medio de enfriamiento del freón e s agua a temperat~ 

ra ambiente, la que sale del equipo con un rango mayor de 10 a - -

40ºF del condensador. Toaando JOºde diferencia las condiciones de 

entrada y salida del aqua en el condensador: 

T entrada del agua = 60ºF 

T salida de agua 

La temperatura de condensación del fre6n 12 se encuentra 

entre la temperatura de entrada y salida del agua. Considerando -

una temperatura de 80ºF. la cual •• checa más adelante. 
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El treón 12 al salir del conde nsador sale como liquido 

saturado; coruo la calda de presión en el conaensador es desprecia

ble. se considera esta misma presión como la de la salida de la --

!::ompresora. 

De donde las condiciones de salida del freón 12 con el 

condensador son: 

TJ = 80ºF 

estado = liq-sat. 

H3 26.28 BTU/lb. 

F 3 98. 16 psia. 

Regresando a la compresora en donde la presión de sali_ 

da es la misma que la de entrada al condensador: unicamente el - -

freón 12 sale como vapor sobre calentado. 

Por lo que 98. 76 psia. 

Conociendo la presión y el estado ~n que se encuentra 

el freón 12 a la salida de la compresora, por medio de la linea -

isoentrÓpica que se localiza en el Diagrama de Moliere las caract!... 

r1sticas de este punto. 

P3 = P2 = 98.76 psia. 

estado: Vapor i.ollre ::alentado. 

T2 = llOºF 
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H2 '"' 89 BTu/l.b. 

Bl calll.bio de entalpia (AH)s realizado en la compresión, 

es la diferencia entre la salida y la entrada a la compresora. 

(6H)s ~ H2 - H4 = (89-75.87)..J!!!L_ = 13.13 !r!!L 
lb lb 

Bl freón 12 al salir del condensador pasa a una vilvu-

la en donde se realiza una expansión isoent!lpica1 parte del freón 

que se encuentra como liquido saturado pasa a ser vapor saturado. 

Para conocer el gasto total de freón 12 que circula en 

el sistema de refrigeraciOn es necesario efectuar un balance de ~ 

sa y de calor en la valvula. 

En el siguiente esquema dan las corrientes de entrada 

y salida de la v&lvula. 

estado: liq.saturado 

P3 "'98.76 psia 

83 26.28 BTU 
lb. 

estado: mezcla vapor-liq. 

P4 • 15.28 psia. 

BTU 
lo. 



WT ? lb 
hr. 

1 32 

HL4 4.07 BTU 
lb. 

WL4 1671.3 lb/hr. 

Efectuando un balance de masa en la válvula: 

La siguiente ecuaciOn que se plantea es realizando un 

balance de calor con la ayuda de las ent~lpias que se conocen. 

2. WT H3 

Sustituyendo los valores conocidos de las ecuaciones -

anteriores, el sistema por calcular: 

(l)W3 = 16'll.3 + Wv4 

{2)W3 (2Q.28) :: 1671.3 (4.U7) + Wv
4 

(75.87) 

Resolviendo el sistema por el método de suma y resta -

por lo cual la ecuación l se multiplica por -2b.28 y se suma con -

la ecuación 2. 

- 26.28 W3 z -4391.764 - 26.28 Wv4 
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26.28 w3 = 6802 . 191 + 75.87 Wv4 

y al sumar l + 2: o -37 119.513 + 4~.59 w 
v4 

El valor obtenido para wv
4 

es: 

Wv4 ~ 37 119 . 573 
49.59 

748.529 lb freón 12 
hr. 

La cantidad total de freOn 12 que e~ recirculada en el 

equipo es la suma de liquido y vapor que entra al condensador: 

W3 = Wv4 + WL4 

w3 z 1671.3 + 748.52 ~ 2419.82 lb freón 12 
hr. 

Conociendo el gasto total de freón 12 y la diferencia -

de entalp1as en la compresora se calcula la potencia necesaria de -

la compresora: 

HPg WT (Alis) 778 
33000 np. 

Bl valor de np es 77 y es la eficiencia politrópica. 

HPg = 2419.82 X 13.13 X 778 9.72 
33000 X 77 
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Para calcular los caballos es necesario dividir entre 

la eficiencia mecAnica: Para compresoras el valor es de 95% 

bHP HPq 
nm. 

bHP "' 9. 72 
0.95 

l0.24 H.P. 

La compresora se seleccionó conocidos los caballos que 

trabaJa el equipo y tiene las siguientes caracter1sticas. 

l. Capacidad:lO OO rpm. 129.2 m3/hr. 

2. Diametro del piston 95 IBlll. 

3. Carrera del pistón 76 mm. 

4. Toneladas de refrigeración a bO ciclos: 11.4 

5. Potencia del motor: 12 HP. 

(430°C, -25 ºC). 

6. Dimensiones de la base del motor: 800 X 1400 mm. 

7. Peso: 1038 kg. 

8. valvula de cierre de descarga 2 1/2". 

9. Válvula de cierre de succión 2 1/2". 

10. Mecanismos del descargador: 4 unidad. 

11. Precio del compresor: $ 40,600.00 

12. Precio del motor de 12 HP. (220-440V, 4 polos) 

$ 7,400.00 

13.Precio total del Equipo: 48,000.00 
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Para calcular el condensador de freOn 12 se realiza me-

diante la formula de transferencia de calor : 

Q • UA UtTD. 

El valor de U se ha aupuesto COlllO 100 BTU este valor 
hrtt2 

f ue escogido con la ayuda del Kern en donde el liquido por enfriar 

ea una sustancia orgánica cuya viscosidad se encuentra entre 0.5 cp. 

y el medio de enfriamiento ea agua. 

El valor de LM'l'D: 

UolTD = A.T 2 •T l 
Ln AT2 

AT. 

Los valorea de 6Ti y AT2 son los siguientes para un CO.!l 

denaador a contra corriente: 

l0l "F ' 

f' 
6T1 • 101-90 • llºF 1 

1 

90ºF L 
1 

freón 12 -. 
-80 º F 
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Por lo tanto LMTD: 

LMTD = M 2 - @1 

ln AT2 
.óJ'. 

20-11 

Ln 20 
11 

15.050 

El calor total Q, es el necesario por quitar al fre6n 

12 para su condensación, y es calculado mediante las entalpiae del -

fre6n como vapor saturado y liquido saturado. 

A 

H2 89 BTU/lb. (Vapor saturado). 

H3 26.28 BTU/lb. (liq. saturado). 

w = 2419.829 lb 
hr. 

Sustituyendo en la f6rmula: 

Q 2419.829 (98-26.28) 151 771.67 BTU 
hr. 

El área necesaria del condensador de fre6n 12 A: 

Q 
ULMTD 

151 771.67 
100 X 15. 05 

100 Ft2 
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La cotización del condensador freón 12 - agua, en do~ 

de la coraza es de acero al carbón, y los tubos por donde fluirá el 

agua es de acero o cobre para una Area de 100 ft2 fué dada por un -

bufete de ingeniería. El precio del condensador dado fué de - -

$ 20,000.00. 

Para el costo de los accesorios y difusores hemos co~ 

siderado un 15% del total del equipo. 

Por lo que el costo total del sistema de refrigeración 

es: 

Compresora 12 hp. $ 40,600.00 

Motor 12 hp. 7,400.00 

Condensador de tubo y coraza 20,000.00 

$ 68,000.00 

15% de difusores y Accesorios $ 101200.00 

COSTO TOTAL: $ 78,200.00 

Calculando el gasto de agua que tiené el condensador. 

Esto se encuentra mediante un balance de calor en el equipo. 

El calor cedido por el freón 12 es su condensación, -

es igual al calor ganado por el agua. 
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Q fre6n 12 O H20 

De la fórmula anterior el calor ganado por el agua al 

ser condensado el fre6n es: 

variables son: 

del agua. 

W H20 cp. (T2 - T1) 

En ésta fórmula no es conocido el gasto W. y las demás 

cp l BTU 
lbºF 

T1 60ºF 

El calor cedido por el fre6n 12 al condensarse es: 

Q fre6n 12 = W (H 2 - H3). 

W 2419.829 lb/hr. 

H3 26.28 BTU/lb. 

H2 89. BTU/lb. 

Por lo que: Q 2419.829 (89-26.28) 146 447.151 BTU/hr. 

E Igualando los dos calores para encontrar el gasto 
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Q H20 : Q fre6n 12 

W H20 X l (90~0) = 146 447.151 

146 447.151 
l X (90~0) 

4881.57 lb H20 
hr. 

Resumiendo en el siguiente cuadro los datos obtenidos 

en el sistema de refrigeración: 

l.- Refrigerante usado: fre6n 12. 

2.- Ton. totales de refrigeración: 10 ton. 

3.- Presión del fre6n 12 a la entrada 

del cuarto fr1o: 15.28 psia. 

4.- Tempt. del cuarto fr1o : 5º1" 

5.- Tempt. de la carga a la entrada 

al refrigerador: 64.4º1" 

6.- Tempt. del freón 12 en la condensación: 80°1" 

7.- Presión del fre6n 12 en el condensador: 98.76 psia. 

8.- Gasto total de fre6n 12: 

9.- Gasto total de agua en el Conden-

sador:, 

10.- Gasto de fre6n 12 evaporado en la 

válvula: 

11.- Trabajo de la compresión: 

12.- Potencia de la compresora: 

13.- Efecto de la refrigeración: 

2419.829 lb/hr. 

4881.57 lb/hr. 

1671.309 lb (69") 
hr. 

2000 BTU/min. 

12 HP. 

71. 09 BTU/lb freón l2 
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14.- Costo total del equipo: $ 78,200.00 

III.2 . b . AUTOCLSVE. 

El pollo una vez que ha salido de los cuartos frios y -

es descongelado, pasa al autoclave donde se realiza la cocción y -

cuya función es eliminar las reaccione• enzlm'ticas posibles, aai -

como la de extraer la grasa y el caldo del pollo. 

La grasa y el caldo una vez extraídas s4 llevan a un -

decantador por medio de la presión existente en el recipiente y po!. 

teriormente a una centrifuga en donde ae les separa el agua que las 

acompafta, para aftadirae a la carne antes de entrar al secador. 

La cocción se reall.za por medio de vapor el: cual se in

yecta al equipo y además por un poco de agua que sirve como medio -

de extracción. 

El recipiente trab•ja a la presión proporcionada por el 

vapor utilizado. 

En esta parte se calcula el autoclave utilizado asi co

mo los gastos de vapor y el costo total del ~ipo. 

Los datos necesarios para el cálculo fueron tomados ex

perimentalmente y son loe siguientes: 
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l.- Tiempo de cocción: 1.5 hr. 

2.- Temperatura de cocción: 120°C (248ºF) 

3.- Kg. de pollo por cocer: 600 kg. 

4. - Humedad inicial del pollo: 74% 

s.- Humedad final del pollo .a 59" 

6. - Rendimiento de la operación: 51% 

7.- lt . de agua aftadidos al autoclave: 50 lt. 

Se ha seleccionado una cantidad de 600 kg. de pollo por 

cocer, tomando como base que la producción anual es menor de 50 ton. 

de pollo seco, que el tiempo de cocción es relativamente corto, y 

que una vea que el pollo sale cocido es necesario secarlo con la 

mayor brevedad posible. 

Bn la primera parte del ~lculo se calculan las dimen-

siones del autoclave tomando como base los 600 kg. de pollo por co

cer. 

Los datos conocidos son los siguientes: 

l. Dimensiones de cada pollo (25 X 25 X 20) CDI. 

2. Peso promedio por ave 1.7 kg. 
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Conociendo el número de kg. de pollo fresco que entran 

al autoclave y el peso promedio de cada ave se puede calcular el -

número total de aves: 

es: 

600 kg. pollo X l pollo = 352 pollos. 
1.7 kg. 

El área ocupada necesaria para colocar los 362 pollos -

352 pollos X (0.25 X 0.25) m: = 22 m2 

Considerando un cilÍndro que tiene en su interior unas 

charolas en donde se colocan los pollos. Las dimensiones del ci--

lÍndro son de 3m de largo y con una altura de 2 m. y para las cha-

rolas serán de 2.5 X 1.5 m. 

El área de cada charola es entonces: 

2.5 m. X l.5 m. = 3.75 m2. 

Por lo tanto el número de charolas necesarias en el -

autoclave se obtiene dividiendo el área total ocupada por las aves 

entre el área disponible de cada charola. 

22 m2. X 1 charola = 6 charolas. 
3.75 a2. 
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Como cada ave tiene una altura promedio de 25 cm. y dau_ 

do una altura entre charolas de 30 cm. se comprueba la altura del -

equipo. 

6 charolas X 0.3 m. = 1.8 m. 

De lo anterior se concluye que las dimensiones supues

tas .en el autoclave son correctas. 

Una vez conocidas las dimensiones del autoclave, •e -

obtiene el consumo de vapor en la oocción ' para poder conocer todas 

las variables del proceso y con ellas poder calcular el espesor y 

costo del equipo. 

Bl consumo de vapor necesario está dado por la canti

dad de calor necesario en la cocción. Esta cantidad de calor se 

divide como la suma de los calores parciales siguientes. 

01 calor necesario para llevar el pollo de la temp~ 

ratura inicial a la temperatura de cocción. 

02 = Calor necesario para llevar el agua que contiene 

el pollo de la tempt. inicial a la tempt. de cocción. 

03 • Calor necesario para calentar el agua anadida al 
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autoclave de la tempt. inicial a la temperatura de eocción. 

Cálculo o1 : Calor necesario para llevar al pollo de la 
inicial 

humedad/a la final: datos necesarios: 

el pollo . 

l.- Cp. del pollo con 74% de humedad 

2.-

3.-

= 0.79 BTU 
lb º F. 

T cocción 

T entrada 

120ºC (24BºF) 

l5 ºC (59ºF). 

0.008 (74) + 0.2 

4.- Kg. de pollo seco = 600 kg. de pollo fresco 

X 0.51 kg. ~llo (59% H20) 306 kg. pollo seco. 
kg. pollo fresco 

Por lo que 0 1 . = W Cp (T cocción - T entrada). 

01 306 kg X !..J:!2. X _l_ (O. 79) BTU (248 - 59) ºF 
0.454kg. 1.5 hr . lbºF. 

01 67090.834 BTU 
hr. 

o2 : Calor necesario para evaporar el agua que contiene 

La cantidad de agua que acompaña el pollo con un 51%-

de rendimiento en la operación es: 
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600 kg. pollo X 0.51 306 kg. pollo que sale con 59% -

de humedad. 

600 kg. pollo fresco - 306 kg. de pollo (59% de H20) - -

= 294 kg. de H20 (647.577 lb.) de H20· 

o2 esta dado por la siguiente fórmula: 

' 
Q2 ª Ha2o 1 (Cpl 

'
vapor (T cocción 

(T evap. - T 
'-

entrada))+_,\ evap. + Cp. 

- T evap.) j 

Da tos necesarios: 

Cpl = 1 BTU/lbºF. 

T evap. 2121'F. 

T entrada = 59ºF. 

212ºA 

' ~ • 970.3 BTU 
H20 lb. 

Cp. vapor ,. 0.46 fil:Q 
lbºF• 

T cocción 248ºF. 

/ 

Sustituyendo los valores en la formula anterior en 
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\ 

02 647.577 , <ll (212 - 59) + 970.3 + (0.46) (248-212) ¡ 
º2 = 492 098.07 ª1'.Q 

hr. 

o3 .- Cantidad de calor necesario para llevar los 50 

lt. de agua de la tempt. de entrada a la temperatura de cocción. 

Transformando los litros a lb. de agua: 

50 lt. X ~ H20 X 1 lb. 
l.5 hr. l lt. 0.454 kg. 

73 .421 AJ2.:... H20 
hr. 

Siendo los valores del Cpl .. \y Temperaturas los mi~ 

mosque en caso anterior o3 es: 

./ 

o3 = wH
20 

~Cpl (T evap. - T entrada) + -~ H2u + Cp vapor -

" (T cocción - T evap.) : 
/ ~ 

l (212 - 59) + 970 + 0.46 (248.212) 1 73 .421 ·, 
03 z 83293.183 BTU/hr. 

Bl calor total que proporciona el vapor es la suma-

01: Calor necesario para calentar al pollo 67090.834 BTU/hr. 

02: Calor necesario para evaporar el agua • 

que acompafia al pollo. 492098.07 BTU/hr. 
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o3 r Calor neceaario para llevar a la tellpt. 

de cocción lo• 50 lt. de agua aaadido• 

al autocl.Ave. 83 293.187 BTUJbr, 

QT • 01 + 02 + 03 • 642 482. 08 B'l'U/br. 

Como todo ••te cmlor •• proporcionado por el vapor 

directo •• neceaario ••COCJU unt!vapor cuya t..,.ratura •ea uys 

de 120•c (24s•r). para con ello aaegurarae que la tempt. en el 

interior del autoclave ... la requerida. •l vapor aeleccionado 

ea de 127•c (260•P) y 2 1tg./ca2 (21.3 P819} 4e prea16n. 

Para conocer el 9aato de vapor e• neceaario ivaa-

lar lo• calor•• del vapor y el neceaario ea la aocc16n. 

O cocc16a • Q vapor. 

Por otro lado r 

Q vapor • w vapor A vapor. 

O cocc16n • 642 482.09 B'l'U/br. 

W vapor • ? 

.A - 988 BTU/lb. 
121•c 
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El gasto de vapor en el autoclave Wt: 

w = O cocción 
vapor A 

642 482,08 
938 

648.948 lb vapor 
hr. 

ColllO el proceso se lleva a cabo en l . 5h~Dando un ra~ 

go de seguridad de 15 min., en donde esta supuesto el lavado de 

las charolas, y el de la mesa de deshuesado, el gasto de vapor-

por cada oocido es de: 

ó48.948 lb vapor X l.75 hr. 
hr. 

1198.659 lb. vapor 
cocido 

El costo del kg. de vapor es de $ 0.020 entonces el 

costo total de cada cocido es: 

1198.659 lb. vapor X 0.454 kq X $ 0.020 $ l.08 838 
l lb kg. vapor 

El precio del autoclave esta en función del material 

de que esta constituido, y su peso. En las industrias alimentl 

cias es recomendable para productos de cierto cuidado a la oxi-

dación y contaminación el acero inoxidable No. 316. 

Para calcular el peso del autoclave es necesario 

primero conocer el espesor del recipiente y con ello el peso tQ_ 

tal del equipo. Conocido el peso , existe un precio de kg. del -

material, de mano de oora por kg, y de soldadura por kg. 
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El espesor para recipientes a preaión en forma ci-

lÍndrica esta dado por: 

T = _.._P,_D ___ _ 
256 - 0.6 p 

Donde las variables en esta ecuación son: 

P: Presión de diseño en lb/in2, en el autoclave se trata a 

una presión del vapor de 2 kg/cm2. que en lb/in2 es1 

2 ~ (14.2 lb/in2) = 28.4 psig considerando el doble CQ. 

cm. kg/cm2 

mo un muy buen rango de seguridad será de 60 ps~9. 

S: Es el valor del má'ximo esfuerzo permitido a la tensión, 

para el acero inoxidable No. 316 es de 17900 lb 
in2. 

D: Es el diámetro del cilindro dado en in. nuestro valor es 

2 m,1 . 

D: 2 m. X lin 78.740 in. 
0.0254 m. 

B: Factor de soldadura. Para asegurar las soldaduras del-

recipiente se toma una radiografia de puntos, es decir 
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son analizadas el 20% de las soldaduras totales, El -

factor B para la radiografia de puntos es o.es. 

Sustituyendo los valores en la ecuaci6n: 

~ 
T • 60 in2 X 78.74 in 

2 x 17900 li:> x o.as - o.6 x 60 ~ 
in2. in2. 

0.155 in. (5/32") 
(4 mm.) 

Las tapas del cilindro son de forma elipsoidal, para 

que no tengan contacto alguno con el pollo por cocer. 

La t&rmula del espesor de las tapas elipsoidales es: 

T 

K., 

PDK 
25E - 0.2P 

1/6 ( 2 + "' c:Ar> 2 I 
/ 

h es la altura de la tapa elipsoidal del cuerpo ci-

l1ndrico, dando 25 cm. de separación de la base del cilindro a la 

base de la tapa elipsoidal. EL valor de k sera entonces: 

O 1 m. 



T PDK 

h 

K 

1 5 1 

0.25 m. 

l/6 (2 + (1/2 X U .25)~ 
/ 

Y el espesor T de la pared: 

60 lb/in2 X 78.740 in X l 

l 

25E - 0.2P 2 X 17900 !.!2_. X 0.85 - 0.2 X 60 lb 
in2 in 

T 0.155 in (5/32") (4 m m). 

Una vez conocido el espesor del autoclave i de sus• 

t:Apas se calcula el peso para con ello cotizar el equipo. La -

fÓrmula para calcular el peso del tanque es: 

W 1360 (H + 0.80) (T +X) 

w peso del tanque en lb.; H long. det tanque en 

ft. 

D diámetro medio en ft. 

T espesor del tanque en in. 

X espesor promedio aftadido por orificios, entradas 

etc. Este valor var(a de 0.08 a 0.15 donde el valor menor es -

para recipientes sin aberturas y el mayor es para aquellos con 

aberturas en cada ft. el valor que tomado suponiendo las abert~ 

ras devidas a la entrada del vapor, y salida de condensado, in-

dicadores de presión y temperatura fue 0.12. El peso del auto-
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clave e& enton es: 

w ... ? lb. 

o a 2 m. (6.561 ft) 

H • 3 m. (9.482 ft) 

T • 0.155 in •. 

X • 0.12 

w .. 136 (6.561) (9.482 + o.a x 6 .561) (0.155 + 0.12> 

w - 1614.664 lb. 

Bl peao del tanque en kq. ea: 

W a 3614.664 lb S 0.454 kg. a 1641.057 kq. 
1 lb. . 

Una vez conocido el peao se cotiza con la ayuda de-

los siquientes datos proporcionados por un bufete de inqenie- -

ria: 

l~- Precio del kq. de acero inoxidable 

No. 316: 

11.- Costo de la mano de obra por 

kg. 

.111. - Soldadura promedio. 

_L 38.00 
kg. 

_L 4.00 
kq. 

$ 16 ·ºº 
I.V.- Indicadores y accesorios 5% al co~ 5% 

to total. 



153 

1.- El costo total en acero inoxidable: 

1641.057 kg. de acero inox. X $--1§.._ $ 62,360.181 
kg. acero inox. 

11.- Costo de la mano de obra: 

1641.057 kg. de acero inox. X $ ~4~ $ 6,564.22 
kg. acero inox. 

111.- Costo de spldadura y gases: $ l,600.00 

rl.- Accesorios e instrumentación~ $ 3,526.22 

Costo total del autoclave 74,050.401 
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III.2 . c. DECANTADOR DE GRASAS Y CENTRIFUGA. 

Cuando se ha terminado la cocción. ' el caldo y la gr~ 

sa de pollo obtenidos en esta etapa del proceso se pasan al de

cantador, el que esta colocado al lado del autoclave. LlevándQ 

se esta operación con el mayor cuidado posible pues la presión 

en el interior del autoclave es de 2 kg./cm2 {28.4 psig.) en 

donde se necesita esperar hasta que sea menor de 1.2 kg./cm2 

(17.U4 psig) para evitar una posible explosi6n. 

Para regular la presión dentro del equipo, se en- · 1-

cuentran valvulas de seguridad, automáticas y manuales las cua

les expulsan el vapor al exterior y controlan la operación. 

Las dimensiones del decantador llOn dadas consideran. 

do que únicamente la mezcla de caldo-grasa es decantada pues al 

principio sale el caldo y por último la grasa. 

La purificación del caldo y la grasa se efectJan en 

una centrlfuqa una vez que han salido del autoclave y son reci

bido• en cubetas de acero inoxidable. 

Para el cálculo del costo del decontador se resuel

ve .con la ayuda del diagrama No. lb. Primero se calcula el área 

total de los triángulos y después se resta el área de los triá!l. 
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DIAGRAMA 16 

DECANTADOR DE CALDO Y GRASA 

o.&oM j-
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gulos inferiores. 

l.- Area de los triángulos frontales totales: 

Dimensiones: b 0.6 m. h l. 05 m. 

A rea bXh • 0.6 m. X l.05 rn O. 315 m2 como 
2 2 

son dos caras: 

l.- El !rea total es 2 X 0.315 m2 = 0.630 m2. 

2.- Area de los triángulos frontales inferiores: 

base O.l m altura 0.2 m. 

A rea b X n O.l m. X U.2 m. 0.01 m2. 
2 2 

al ser dos caras el área total es: 

2 X 0.01 m2. O. 02 m2. 

2:- Area neta frontal = Area total . frontal - Area -

inferior total . 

área neta frontal 0.630 rn2. - 0.02 m2. 0.610 rn2. 

3.- Area de los triáft9ulos laterales totales: 

base = 0.45 m. 

altura = 1.05 m. 
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área • b X h = 0.45 m. X l.05 m. 0.2365 m2. K 

2 2 

X 2 caras = o.4730 m2. 

4.- Area de los triángulos laterales inferiores. 

base .. 0.1 m. 

altura = u.2 m. área b X n = 0.1 m. X 0.2 m. 
2 2 

= 0.01 m2. X 2 caras 0.02 m2. 

4!- Area neta lateral área total lateral - área -

lateral inferior 0.473u m2. - 0.02 m2. -

"' 0.4530 m2. 

5.- Area total del decantador área frontal + área 

lateral: 

0.610 m2. + 0.4530 m2. l.0630 m2. 

Bl decantador s~ construye con placa de acero inox~ 

dable No. 316 de 3/32" (2.38 llUll.) de espesor. El precio del kg. 

de este material incluyendo el costo de la mano óe obra y la so!_ 

dadura es de_j_ 140.uO; y la relación del peso con el área es -
m2. 

de 20!S_. por lo que ca~culando el costo del equipo es: 
m2. 
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a} Costo del acero inoxidable 316 de 3/32" de espesor: 

l.0630 m2. X~· X $ 140.00 = $ 2975.00 
m2. k. 

b) Costo de válvulas, accesorios y tuberia: 

s 500.00 

costo total del decantador $ 3475.00 

Como se menciona el caldo y la grasa de pollo al st, 

lir del decantador aon llevados a la centrituga en donde se les 

separa del agua que les acompaaa y daapu6s de aar concentrados-

agregarse a la carne antes de que entre al secador. 

En un cocido se obtienen un 5% de caldo y un 10% --

de grasa lo que dan en total 25 kg. de caldo y bO kg. de grasa~ 

lo que hace ~na pequ&aa cantidad que entra a la centrifuga. se-

laccionando una centrifuga de 0.5 HP. el costo del equipo con -

todo y el motor incluÍdo es de: 

Centrifuga de 0.5 PH: $ 52,l3b.OO 
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III.2.d. MESA DE DESHUESADO. 

Bl pollo cocido pasa a una mesa en donde manualmente 

es deshuesado. 

Esta operación se debe hacer dentro de las mayores 

condiciones sanitarias posibles, ya que se puede infectar tanto 

el operario que efectúa el deshuesado COlllO el pollo. Previ~ 

niendo lo anterior, los operarios en el deshuesado debe traer -

cubiertas las manos ~n guantes de polietileno para evitar pos!. 

bles cortaduras por los huesos del animal, y, adeinás deber&n 

traer cubierta la cabeza, y lavarse las manos con una sol. de -

ac. hipoclorose a 2u0 p.p.•. 

' A lado de la mesa del deshuesado se tienen cubetas 

de acero inoxidable para recioir la carne de pollo deshuesada,8 

para después pasar a la cortadora en donde se torman pequenaa -

albóndigas de carne antes de entrar en el secador. 

Los huesos son puestos en bolsas de polietileno y -

se llevan a los dep6si«:os de basura con la mayor rapidez posi-

bh . 

La mesa de deshuesado tiene el espacio suficiente -

para que puedan trabajar cuatro operarios al mismo tiempo, y de 
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poder colocar medio lote de pollos con todo y hueso. 

Las diJnensiones de la mesa son. 3m. de largo X l m. 

de ancho y 0.5 m. de altura. La cubierta de la mesa es de ace-

ro inoxidaole No. 3lb de caliore 16. 

Para cotizar la mesa. se calcula primero el área --

que ocupa el acero inoxidable 316, y se le aaade el costo apro-

ximado de la madera para su construcción. 

Area de la mesa: 3 m X l m = 3 m2. damos una mayor 

'rea de la placa por los dobleces que tendrá en las orillas y ~ 

entonces el costo lo hacemos suponiendo 3.5 m2. de placa. 

3.5 m2. de placa de acero inox. 316 de calibre 16 X 12.5 kg. 

X $ 80.00 
kg. 

$ 3500.00 

Costo apr6ximado de la maderar 

Soldadura y gases: . 

Costo de la mesa de deshuesado: 

m2 de acero inox. 

$ 1,500.00 

225.00 

$ 5,225.00 

A continuación el diagrama No. 11 proporciona el ee-

quema de la mesa de deshuesado. 
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III.2 . e. CORTADORA. 

El pollo que se recibe en cuoetas de acero inoxida

ble una vez que ha sido deshuesado, pasa inmediatamente a la -

cortadora, en donde por medio de una aspa que ~ira perpendicu-

larmente al plato que contiene la carne, forma pequedas alb6ndl 

gas. 

Estas albóndigas son colocadas en las charolas para 

entrar en un carro con charolas al secador. 

Si la carne que ha sido picada no se seca inmediatª-. 

mente, se tiene que poner en el cuarto frio para su conserva- -

ción a bajas temperaturas. 

Dada la capacidad de 1a fábrica, la cortadora sele~ 

cionada tiene un plato de acero inoxidaole con una capacidad de 

tres kg. que gira a 23 rpm., y la cuchilla que realiza el corte 

gira a 1,500 rpm y esta colocada perpendicular al plato. 

El pic~do de la carne de pollo se efectúa en unos -

cuantos segundos una vez que se ha cargaáo el plato, ; ' teniéndQ_ 

se que lavar la cortadora cada vez que se ha terminado de cor-

tar el lote. 
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Bl motor de la cortadora es de l/3 HP. y el, costo 9 

total de toda la cortadora incluyendo el motor es de: 

Cortado~a l/3 HP. = $ 18,900.00 
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l l l. 2 • f. SECADOR DE. CHAROLA" . 

El pollo que ha sido deshuesado y picado , es colee~ 

do en el secador donde se le bajará la humedad de 59% a un 5% -

siendo el secado la última etapa del proceso de la deshidrata--

ción. 

El secador propuesto en la fábrica es del tipo di--

recto intermitente, en donde el calor trasmitido se efectúa por 

conducción, convección y radiación, siendo el aire el medio que 

trasmite el calor al pollo y el que se lleva la humedad aosorv.!. 

da al exterior. 

Como primera parte del estudio del secador se cal--

cula tanto de velocidad cons t ante y decrecien te en el proceso -

para conocer el tiempo total de secado. 

Después es calculado el gasto total de vapor que se 

necesita en cada secado, y P<>r último se disei"ia el equipo Y .los 
•. 

accesorios que lo componen para al final cotizar el costo total 

del secador. 

'··· 

Los datos necesarios para el calculo del secador son 

los siguientes: 
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l.- Localización del secador: Ciudad de San Luis Potosi. 

2.- Presión atmosférica de San Luis Potosi: 605 mm. de Hg. 

3.- Tempt. del aire ambiente: l8 º C (64.4ºF) . 

4.- Humedad relativa: 80%. 

5.- Humedad absoluta: 0.018 lb H2 0 
lb. aire seco. 

6.- Humedad inicial del pollo: 59% (2.22 lb H20 ). 
lb. pollo seco. 

7.- Humedad final del pollo: 5% (O.OS lo. H20 ). 
lb. pollo seco . 

8.- Humedad de equilibrio de la carne de pollo: 3% 

(0.03 lb. H20 ). 
lb. pollo seco. 

9.- Densidad de la carne de pollo con 59% de humedad: 64 ~ 
ft3. 

10.- Densidad de la carne de pollo con la humedad de 

equilibrio: 2 o lb/f-::3 • 

11.- Conductividad térmica de la carne de pollo: 

12.-. J;l..i.~sivi9ad de la carne de pollo: D 

'• 

Ks = 0.24 BTU 
hr. ftºF 

0.0042 ft2 
hr. 

13;- Ernisividad de la carne de pollo : E= 0.74 

14.- Temperatura dél' aire en el secador: llOºC (230ºF) * 
. ~~ . 'Y. , ,· 

* dato exp4iimental. 
•1·· ¡!·. 



166 

Cálculo del Periodo a Velocidad Constante. 

Bl primer periodo de secado ocurre cuando la humedad 

que se encuentra en la superficie del pollo es evaporada, y la 

cantidad de agua evaporada por unidad de tiempo y de superficie 

permanece constante dentro de un cierto rango de valores de hu

medad. 

La velocidad de secado en el periodo constante está 

regida por la cantidad de calor necesaria para evaporar el agua 

y por el medio en que se transfiere el calor a la carne de po-

llo. 

En el secador el pollo est~ colocado en charolas de 

acero inoxidable y recibe el calor tanto por la conducción de -

la charola, por convección del aire y por radiación de las par!._ 

des del secador. Y la temperatura a la que se evapora el agua 

en la superficie del pollo está entre la temperatura de oulbo -

hÜtnedo del aire y la temperatura de evaporación del agua. 

Por lo tanto el calor total recioido por el pollo e~ 

ta dado por la swna de los calores de conducción, convección y 

radiación. 
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q = qc + qr + qk 

qc = calor recibido por el pollo por convección. 

qr a calor recibido por el pollo por radiación. 

qk calor recibido por conducción. 

Considerando que la superficie del pollo sÓlo nece-

sitará el calor latente para evaporar el agua el calor total --

q Ne ,l..s. 

q = calor total recibido por el pollo. 

Ne = lb agua evaporadas a vel. constante. 
hr. ft2. 

,'.\.s • calor latente del agua en BTU/lb. 

Por lo tanto es necesario analizar cada uno de los 

calores anteriores para calcular la vel. constante de secado, y 

con ello conocer las temperaturas a la que se evapora el agua -

en la superficie y a la que sale el aire del secador. 

El calor cedido por el aire por convección es: 

qc • ne (TG - Ta) 

donde he = coef. de convección, para el aire cuando fluye par!_ 

lelo a los platos, he es. 

he = u.0128 G0 · 8 
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y G es el valor de la masa vel. del aire en el secé!_ 

dor. 

I 

El calor que recibe el pollo por radiación esta en-

función del cuerpo radiante que emite la radiación, en el equl_ 

po se toma la pared del secador como cuerpo radiante y el ca--

lor total emitido por la pared es: 

o bien: 

E (1730 X lo-12 ¡ (Ta ! Ts4 ) 

E (1730 X io-12 ¡ (Ta' - Ts 4 ) 
Ta - Ts 

hr (Ta - Ts) 

El valor de E es el de la emisividad de la superfi-

cie por secar, tomando un valor de 0.74 para la carne de pollo. 

Y Ta y Ts son las temperaturas del cuerpo radiante y de la su--

perficie que se está secando. 

Por último, el calor recibido por el pollo por con-

ducción qk está en función de la resistencia a la conducción. 

qk UI< (TG - Ts). 

donde UK es el coeficiente total de transferencia de calor y es 

función de las resistencias totales; 
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1 
efe A/Au) + (Zm/km) A/Au + Zs/Ks 

ne "' Coef. de convección en BTU 
nr ftay. 

A A rea de la Superficie de Secado en f t2 

Au A rea de la charola en ft2 

Zm llspesor de la charola en ft. 

l<m "' Conductividad t:érmica de la charola en BTU - ft 
nr ft2ºF. 

Zs Espesor del pollo en ft. 

Ks Conductividad térmica del pollo en BTU - tt 
nr ft2•F. 

Calculando anora el valor de los coeficientes ne. ~ 

hR para conocer la t:emperatura de secado en la superficie del -

pollo. y la temperatura a la que saldrá el aire del secador. 

cálculo de he. 

El coeficiente de calor de convección del aire he -

es función como se dijo antes de la vel. del aire en el interior 

del secador y esti dado por la siguiente-fórmula: 

he 0.0128 G0.8 

y la masa velocidad del aire: G vf 
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La velocidad del aire dentro del secador puede variar 

de 2 a 25 ft/seg. tomando una velocidad de 10 ft/seg. consideran-

do que una velocidad mayor volaría el pollo de las charolas. 

La densidad del aire en las condiciones de presión-

y temperatura tomadas para la ciudad de San Luis Potosí es: 

- -/ ') -
') 

/- = 

G 

0.075 lb X (460 + 32lºR X 605 mm. de Hg. 
ft3 (460 + 230) ºR 760 mm. de Hg. 

0.042 lb 
~ 

La masa velocidad G del aire es: 

10 .!!._X 3600 seg X 0.042 lb 
seg hr. ft3" 

1512 =l=b--...
hr ft2. 

Calculando el coeficiente de convección del aire: 

he = 0.0128 G0.8 

he 0.0128 X(l512)0° 8 = 0.0128 X 349 4. 4b 7 ::.BT.:.U.:o--
hr ft2ºF 

El coeficiente de conducción y convección del aireen 

' el secador l\( esta en función de la pared que forma la charola-

y de la resistencia que ofrece el pollo a la trasmisión de ca--

lor. 
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La fórmula de UK es: 

1 
(l;hc A/Au) + Zm/Km (A/Au) + Zs/Ks 

Los valores de las variab.1.es en esca ecuación son: 

coef. de convección del pollo 4. 46 7 -.BT.-U.._ __ 

hr ft2ºF 

A Area de la superficie de secado: Tomando charolas de -

acero inoxidable 316 de cali.Dre .1.6 cuyas diniensiones -

son: 70 cm X 70 cm; por lo que el área que ocupa el 

pol.1.o es ft2 es: o. 7 m X o. 7 m = o.49 m2. (5.274 tt2). 

Au Es el área de las charolas con todo y espesor. 

4 lados (0.7 m X 1 ft 
· 0.3048 m 

X. 0.0625 in X LJL) + 5,274 ft2= 
12 in 

0.0478 ft2 + 5.274 ft2 = 5.3218 ft2. 

Zm espesor de la charola de acero inoxidable 316 calibre 16 -

es de 0.0625 in (0.0052 ft). 

Km: conductividad térmica del acero inoxidable es: 27 BTU - ft 
hr ft2ºF 

Zs: espeso~ de la carne ce pollo: U.5 in (0.041 ft). 

~s : conductividad térmica del ~ollo: a.24 G~U - F7 
hr ft2°F. 



172 

Suatituyendo esto• valore• en el coeficiente de - -

transferencia de calor UK: 

Ui< = l 
l JI: 5.274 + 0.0052 ( 5.274 ) + 2.:.fil 

4.4672 5.3218 27 5.3218 0.24 
, 

ug = l - 2.517 BTU 
0.2218 + 0.0002 + 0.1708 nr ft2•F. 

Para conocer el valor del coeficiente de tranaferea 

cia de calor por radiación, ea necesario auponer las temperatu-

ras a la que se encuentra la pared del secador (TR) y la tempe-

ratura en la cual hervirá el agua en la superficie del pollo --

(Ts). 

Los valores supuestos para estas temperatura• son -

la superficie del pollo. 

El valor de hR esa 

hR - B 1730 X lo-12 (184 - Ta4) 
Ta - Ta. 

B = Bmiaividad de la carne de pollo• 0.75 
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Ts 115 º F ; 180°~· 4o0 = 575ºR 

nR 0.75 X 1730 X l0-12 (6404-5754) 
040 - 575 

hR 0.15 X 1730 X 10-12 (1677 X 108 - 1093 X 108) 
75 

hR 1.1513 BTU/nr ft2•F. 

'T'eniendo touos los coeficientes de transte:rencia de 

calor se procede a ca1c1., lar la temperatura a la cual está la S:!:!_ 

perficie del pollo. 

La ecuaci6n que relaciona la temperatura a la cual 

hierve el agua en la superficie del pollo y los coeficientes de 

transferenci~ de calor es: 

' y~ 

'i' 

h.s. 
'kg 

(Y§ - Y) As 
hc/kg 

(1 + ~~) (TG - Ts) + ~ (TR - Ts). 

Les variables en esta ecuación son: 

hUllledad de saturación del aire a Ts en lb 820 
lb aire seco. 

humedad absoluta del aire a TG en l b H20 

calor latente del agua a Ts en BTU 
lb. 

lb aire seco. 

calor especifico del aire es en !ll'.![ 
lbºF. 

coef. ae transferencia de calor por conducción BTU 
hr ft2 
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TG 

Ts 

hR 
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coeficiente de convección en BTU 
hr ft2°F. 

temperatura del aire en el secador en ºF. 

temperatura de la superficie del pollo: en ºF. 

coeficiente de radiación en BTU 
hrft2°F ·. 

temperatura de la pared en ºF. 

La ecuación anterior se resuelve por medio de tan--

teos en donde es supuesto un cierto valor de Ts, el cual tendrá 

una humedad de saturación, la cual es checada con el resultado 

de la ecuación. 

son: 

Los valores de las variables en la ecuación anterior 

Y' O.ülB lb H20 
lo aire seco. 

he= 0.25 ~ 
kg. lbºF 

Ui< = 2.517 BTU 
hrft2°F. 

he 4.467 BTU 
;-;-ft2°F 

TG 230ºF. 

TR 18üºF 

hR 1.1513 BTU/hr ft2°F. 
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Suatituyendo los valores conocidos en la ecuación: 

(Y8 - Y) ~ = (l + 2,517) (230 - Ts) + 1.1513 (180 - Ts). 
es 4.46 7 4.4b 7 

(Yá - 0,018)~ = 405,989 - 1.875 Ts. 
0,25 

Bl primer valor aupuesto para Ts es de lOOºF; la -~ 

humedad de aaturaci6n del aire a esta temperatura es: 

X .!§_.,. 
29 

1.9325 inde Hg X ~ = 0.0548 
(23.818-l.9328)inde Hg 29 

lb H20 
lb aire seco. 

Y el calor latente del agua a lOOºF esi 

1036 ª1'.!! 
lb. 

Calculando la humedad de saturación del aire en la ·~ 

perficie del pollo por medio de la ecuación: 

(yl - 0.018) !Q.1§. = 405.989 - 1.825 (100) 
0.25 
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4144 y~.- 74 592 = 405.989 - 182.5 

Ys = 223.389 + 74.592 = 0.718 
4144 

Como el valor calculado por la ecuación no es el mi.!!_ 

mo que el valor de Ys a esa temperatura, es necesario efectuar 

otro tanteo con otra temperatura,con la nueva temperatura supue.!!. 

ta Ts = . llOºF, el valor de la humedad de saturación a la presión 

de saturación. 

y~ P ºA 18 = _2_._5_9_5_2 ____ J& 0.0759 lb H20 
P'l' - PºA 29 23.8188-2.5952 29 lb. aire seco. 

1030 !ITQ 
lb 

Calculando el valor de Ys por la ecuación: 

(Ys - O. 018) !.Q1.Q. 
0.25 

(405.989 - 1.827 (1 J)) 

4136 y~ - 74.448 405.989 - 200.2 

Ys 200.789 + 74.448 
4136 

0.068 lb H29 
lb aire seco. 
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Como los dos valores de Y~ son próximos, se concluye 

que la temperatura a la cual hierve el agua en la super ficie --

del pollo es llOºF. 

El cálculo de la temperatura del aire a la salida --

del secador se conoce mediante la siguiente formula: 

Tl Ts + (T1 + Ts) e-Nt 

donde: temperatura de la salida del ~ire en ºF 

Ts temperatura de la superficie del pollo llOºF 

(43°C)'. 

T1 temperatura del aire en el interior del secador 

230 ° F 

Nt número de unidades de transferencia del secador. 

La única variable desconocida para conocer la tempe-

ratura de la salida del aire es el número de unidades de trans-

ferencia. La ecuación para calcular Nt es : 

Nt ~ 
G cpb 

Donde: ht: Es el coeficiente total de transferencia 

de calor y •:esta dado por: 
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ht (he + hr) + A/Au J -1-+~d"°';..:..:l:...h_c_+_h_r) 

ks 

El valor de d es el espesor de la carne de pollo 

=: 0.5 in {0.0416 ft). Para el ht; 

ht =(4.4672 + 1.522) 

ht 5. 9892 X 1.486 

5.274 / 5.3218 
1 + 0.04166 (4.4672 

0.24 

Con el valor de ht se puede calcular el valor de Nt; 

las variables en la ecuación de Nt son: 

ht coeficiente total de transferencia de calor 6.899 BTU 
hrft2ºF 

Lt longitud de la charola en ft: 2.2965 ft (70 cm). 

G masa velocidad del aire: 1512 lb 
h;ft2 

Cp calor especifico de la carne de pollo. Como el produ~ 

to entra al secador con 59')(. de humedad, el Cp esta cal 

culado como: 0.008 (59) + 0.2 = 0.672 BTU/lbºF 

b: Espacio libre entre charolas 0.75 in (0.0625 ft). por-

le que el valor del número total de unidades de transferencia -

es: 
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Nt 8.899 X 2.2965 0.2876 
1512 X 0.672 ~ 0.0625 

La ~emperatura de salida del aire del secador: 

T2 Ts + (Tl - Ts) e-Nt 

como primer paso se encuentra el valor de e-Nt 

e-Nt __ l_ l l l 
eNt e0.2876 0.2876 log e antilog (O. 2876XO .4335 

l _l_ 0.573 
antilog 0.24176 l. 745 

Y T2 : La temperatura del aire a la salida del secador 

es: 

110 + (230 - 110) X 0.573 

Con las temperaturas y los coeficientes de transfere~ 

cia de calor en el secador, se obtienen las lb. de agua evapora-

das a velocidad constante. El valor de Ne esta dado por. 

Ne =-3_ 
~s 

(he + UK) (TG - Ts) + hR (T11 - Ts) 
').s 

Sustituyendo valores: 

Ne (4.4672 + 2.517) (230-110) + 1.1513 (180-11 0 ) 
1030 
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Ne 838.104 + 71.513 
1030 

0.8827 l b H20 eva}orados 
hr f t 

La fórmula del tiempo de secado a la velocidad consta~ 

ec (A - V) R 
o(. 

Las variables en esta ecuación son: 

ec = tiempo de secado a velocidad constante en hr. 

A = Concentración inicial del agua en lb agua 
ft3 

V Concentración final del agua en lb agua 
ft3 

R Espesor de la carne de pollo en ft = 0.5 

(0.04166 ft). 

Vel. constante de secado: 0.8827 lb agua 
hr n2 

in 

Se obtienen primero las concentraciones iniciales y-

finales, para poder resolver la ecuación del tiempo de secado. 

Para conocer la concentración inicial del agua, sa--

biendo que las libras de pollo que se encuentran en cada charo-

la son el producto del volúmen ocupado por el pollo, por su de!}_ 

sidad a la humedad inicial: 
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lb pollo = J pollo X V ocupado. 

El vollmen que ocupa el pollo en cada charola es el-

resultado de multiplicar el área de cada charola por el espesor 

que ocupa el pollo. El área ocupada es de 0.49 m2 (5.2744 ft2) 

y el espesor es 0.5 in (0.0416 ft). 

por lo que: 

Vol = Area X espesor = 5.2744 ft2 X 0.04166 ft 

0.2197 ft 3 

La densidad del pollo con 59'}!'. de humedad es 64 lb/ft3 

lb pollo 
charola 

0.2197 ft3 X 64 lb pollo=l4.062 lb pollo 
ft3 charola 

Como la concentración inicial el pollo tiene 59'}!'. de-

H20, las lb de agua por charola son: 

14.062 lb pollo X 0.59 lb H20 = 8.296 lb H20 
charola lb pollo charola 

Y el vol. ocupado por cada charola es el mismo que el 

ocupa por el pollo: Por lo que la concentración inicial en lb

de agua por ft3 son' 



A 

182 

8.296 lb H20 X 1 charola 
charola 0.2197 ft3 

37. 763 l b H20 
ft3. 

La concentración final considerando que el pollo se-

encuentra en su humedad de equilibrio es 0.03 lb H20 y -
lb pollo seco 

el valor de la densidad del pollo para esta humedad es 20 lb/ft3 

Por lo que la concentración final es: 

V 0.03 lb H20 X 20 lb ~llo 
lb pollo ft 

0.6 lb H20 
ft3 

Sustituyendo todos los valores numéricos en la ec. -

del tiempo de secado a velocidad constante: 

ec (A - V) R 
o<. 

!te• (37.763 - 0.60) X 0.04166 
0.8827 

l. 753 hs 

La cantidad de agua separada del pollo durante la v*. 

locidad constante de secado es: 

Ne ec 0.8827 lb H20 evap X 1.753 hs 
hr 

1.547 lb H20 evap. 
ft2 

Y la cantidad de agua evaporada por charola: 
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1.547 lb H20 evap. X 5.2744 ft2 
ft2 charola 

8.161 Lb H20 evap. 
charola. 

Resumiendo los resultados encontrados en el cálculo-

de la velocidad constante: 

l.- he: Coeficiente de transferencia de calor por convección -

del aire: 4.467 BTU 
hr ft 2°F. 

2.- UK: Coeficiente de conducción y convección en el secador: -

2.517 BTU 
hr ft2°F. 

3.- hR: Coeficiente de transferencia de calor por radiación: --

l.1513 BTU 
hr ft2ºF. 

4.- ht: Coeficiente total de transferencia de calor: 8.899 BTU 
hr ft2°F .. 

5.- Ts: Temperatura de evaporación de la superficie del pollo: -

llOºF. 

6.- T2: Temperatura a la salida del secador del aire: l79°F. 

7.- Nt: Número total de unidades de transferencia: 0.2876. 

8.- Ne: Velocidad constante de secado: 0.8827 lb H20 evap. 
hr ft2. 

9.- ec: Tiempo de secado a velocidad constante 1.753 hr. 

El punto donde la velocidad de secado pasa de ser con~ 

tante para empezar el periodo de velocidad decreciente se conoce 
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corno la humedad critica. 

El valor de la humedad critica se encuentra por me--

dio de una diferencia entre la humedad inicial y la humedad a -

la que se llega en el lapso en el que la velocidad de evapora--

ción es constante. 

•n cada charola se tienen 14.62 lb de pollo que en--

tran al secador y que contienen un 59" de humedad. Por lo tan-

to la humedad absoluta inicial es: 

14.062 lb pollo X 0.41 lb pollo seco 
lb. pollo 

5. 765 lb pollo 
seco. 

8.296 lb. H20 = 1.439 lb H20 
5.765 lb. pollo seco lb. pollo seco. 

Al finalizar el periodo de velocidad constante se han 

evaporado 8.161 lb de agua por charola, por lo _que la humedad -

final en el periodo constante es: 

8.161 lb H20 
5.765 lb pollo seco 

La humedad critica es: 

Wc 1.439 lb H20 
lb pollo seco 

1.415 lb H20 
lb. pollo seco. 

1.415 lb H20 
lb pollo 

0.024 lb H20 
seco lb pollo 
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Como la humedad critica es menor que la humedad de -

equilibrio todo el secado se efectda en el periodo constante. 

Calculando el consumo de vapor necesario en cada se

cado; en donde el cálculo se basa en la cantidad de aire neces'!_ 

rio por calentar, y que es el medio que transporta el calor al 

pollo. 

Como la temperatura del aire al salir del secador es 

de 179ºF (82ºC), para no perder todo el calor que acompaaa el+ 

aire, del secador, se recircula un 70% de este aire y solamente 

se introduce al secador un 30% del aire necesario que esta frío 

a la temperatura ambiente. 

El dueto de recirculaci6n es diseaado y cotizado más 

adelante . a la entrada del secador es: 

donde: 

Q = Ws Cs (TG - Ta). 

lb;ñ~ de aire que entran al secador. 

Cs 0.25 BTU/lbºF. 

TG Temperatura del aire en el secador: 230ºF. 

Ta: Temperatura del aire ambiente: 64.4ºF. 

Las lb/hr de aire que entra al secador esta dado por: 
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ESllUEMA 18 SECADOR DE CHAROLAS 

.....¡,___~~~~~~~~~~ 
!. 7& f t 

Z.75;., ! . 3 f t Z.75; 

!.7 in 

ESC. t: iO 
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Ws Gas. 

donde G es la masa velocidad del aire en lb y as es el es-
hr f t2 

pacio libre entre las charolas. 

El secador tiene 10 charolas que son de 70 cm X 70 cm. 

con un espesor total con todo y carne de 0.75 in. El espacio -

ocupado por las charolas es: 

Ach.= 10 charolas X 2.3 ft X 0.0625 ft l.437 ft2. 

Las dimensiones del secador son 84 cm. (2.75 ft) de 

largo y de ancho por 58.4 cm. (2 ft) de altura. 

Las dimensiones del secador fueron dadas consideran-

do que en cada carga que se lleva al equipo se tardan 2 hrs. en 

su secado, y dada la cantidad de pollo que sale del autoclave -

diario 306 kg (674 lb) con 59% de humedad. 

La capacidad del secador es: 

10 charolas X 14.063 lb pollo 
charola 

140.63 lb pollo (63.64 k) 
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Por lo tanto entran en el secador 5 secados al dia p~ 

ra secar toda la carne que sale del autoclave. 

El espacio libre entre las charolas por donde va - -

fluir el aire se conoce rest~ndole a el área total del secador, 

el espacio ocupado por las charolas con todo y pollo. 

As A secador - A charolas. 

El A total del secador es: 

As base X altára 2.75 ft X 2 ft 5.5 ft2. 

Por lo que el espacio libre as entre las charolas es: 

as 5.5 f~2 - 1.437 ft 2 4.063 ft2. 

Considerando una probable fuga, o bien un espacio m!!_ 

yor entre las charolas debido al acomodo de la carne por secar 

se toma un rango de seguridad al espacio as de 10%. 

as 4.063 ft2 X l.l 4.469 ft2. 

La cantidad de aire Recesario en lb/hr en el secador. 
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Ws Gas 

G 1512 lb 
hr ft2 

as 4.469 ft2 

ws 1512 lb X 4.469 ft2 
hr ft 2 

6757.581 lb 
hr. 

Ahora bien, como se menciona antes, se recircula un 

70% del aire que sale del equipo, por lo que el calor total q11e 

entre al secador es la suma del calor que acompafta a el aire en 

la recirculaci6n más el calor que se transfiere al aire que en-

tra del exterior a la temperatura ambiente. 

OT a recirculación + Q entrada. 

El calor en la recirculación Q¡t: 

~ Ws 0.1 es (TG - TR). 

donde: Ws gasto de aire en .ll2_ 6757.581 lb aire 
hr. hr. 

es 0.25 BTU 
lbºF. 

TG Temperatura del aire en el secador = 230ºF (llOºe) 

TR Temperatura del aire en la recirculación 179°F-

(82°e). 

El calor necesario para calentar al aire en la reci~ 
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culación es: 

QR 6757.581 X 0 .7 X 0.25 (230 - 17 9 ) 

0R 60311.41 BTU 
hr. 

El aire que entra del exterior tiene una temperatura 

del8ºC (64.4ºF) y es necesario calentarlo hasta la temperatura 

de secado 230ºF (llOºC). El calor cedido por el vapor al aire 

que entra del exterior es: 

QE = Ws X 0.3 X <:s (TG - Ta). 

TG 230ºF (llOºF). 

Ta 64.4ºF (18ºC). 

QB 6757.581 X 0.3 X 0.25 (230 - 64.4) 

QE 83929.156 BTU/hr. 

Sumando los dos calores anteriores: 

QT QR + QE {60311.41 + 83929.156) !ITQ_ 144240.56 !!!!!. 
hr hr. 

Conociendo QT en Btq/hr corno el secado se realiza en 

1.75 hr. los BTU necesarios son: 

144 240.56 !!!!!_X 1.753 hr 
hr. 

252 853.70 BTU. 
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Con un cargo de seguridad de 10% a los BTU totales, 

OT 252 853.70 BTU X 1.1 278 139.07 BTU. 

El medio de transferencia de calor se efectúa por --

medio de vapor saturado a 3.5 kg/cm2. de presión, el cual tiene 

a una temperatura de 290ºF (143.33°C). El calor se transfiere 

cuando el vapor se condensa en los serpentines y el calor late!l. 

te en la condensación es ganado por el aire. 

El calor latente del vapor a 42 psi es 917 BTU/lb. -

El gasto de vapor es: 

0T Wv )..v 

y 

Wv 278 139.07 BTU = 303.314 lb. de vapor 
917 BTU/lb. 

Como el precio del Kg. de vapor es de $ 0.020, el co!_ 

to en el secado por consumo de vapor es entonces: 

303.314 lb vapor X 0.454 ~X $ 0.020 $ 27.55 
lb kg. 

El rendimiento del secador se obtiene por un balance 

total de masa. 
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Mo E + M, 

Mo lb de pollo que entran al secador con 59% de hl:!,. 

medad: 140.63 lb pollo (6 3.846 kg). 

E lb de agua quitadas al pollo. 

M1 l b . de pollo que salen del secador con S% de hl:!,. 

medad. 

Efectuando una regla de la palanca: 

_L Co - Cf 
mo l - Cf. 

Co Conc . inicial del agua: 59% 

Cf Conc. final de agua = 5% 

_E_ = O.S9 - o.os O.S68 lb de ag:ua evaE· 
mo l - o.os lb. de pollo que entran 

La cantidad de agua evaporada es: 

E = O.S68 X Mo S.S68 lb H20 X 140.63 lb pollo 
lb pollo 

E 79.877 lb. H20 evap. 

y la cantidad de pollo seco que sale del equipo: 

Mo = E + M& 

Mo - E 140.63 - 79.877 



194 

60.753 lo pollo seco (27.581 kg.). 

y el rendimiento del secador: 

fil.= 60. 753 
Mo 140.63 

0.432 

Resumiendo las caracter1sticas del secador. 

l.- TG temperatura de secado 230ºF (llOºC). 

2.- Ta temperatura del aire 64.4°F (18°C). 

3.- TR temperatura de recirculaci6n del aire l79ºF (82°C). 

4.- Qc tiempo de secado l.753hr. 

5.- Mo capacidad del secador 140.63 lb de PQ. 

llo (63.843 kg). 

6.- Ml cantidad de pollo seco con 5% de n~ 

medad 60. 753 lo pollo 

(27.581 kg). 

7.- M¡;Mo : rendimiento del secador 43.l% 

8.- QT : cantidad de calor necesario en el 

secador: 144,240.56 BTU/hr. 

'::l.- Wv consumo de vapor necesario: 303 lo. 

10.- Pv presión del vapor en los serpenti.. 

nes: 43 psi (J kg/cm2). 

11.- Tv : temperatura del vapor: 2'::10°F ( 143.33°C). 

12.- Costo de vapor en cada secado: $ 27. 55 
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El aire que sale del sistema y que se recircula, se 

mezcla con el aire frlo que entra del medio ambiente y es sopl2_ 

do a las charolas por medio de un ventilador. 

Para seleccionar el -ventilador es necesario saber el 

gasto volumétrico que trabaja el secador, asl como la calda de 

presión que tiene el aire a través del sistema de secado. 

El gasto volumétrico se cálcula conociendo la tempe

ratura del aire a la cual entra al ventilador y con ella la de!l. 

sidad del aire se obtienen los pies c~bicos por minuto que tra

baja el ventilador . 

Considerando las condiciones criticas en el ventila

dor, c•ando se recircula un SU% del aire total que sale del se

cador. 

Haciendo un balance de calor del aire. a la entrada 

del secador. El calor cedido -por el aire recirculado al aire -

fr1o cuando ea enfriado desde la temperatura de recirculación -

hasta la temperatura a la que esta la mezcla, es igual al calor 

absorvido por el aire fr1o que entra del exterior. 

QR Ws X o.s X es (TR - Tm) 

QE Ws X 0.5 X es (Tm - Ta) y QE QR 
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donde el valor de las variables es: 

Ws 6 757.581 lb/hr. 

es 0.25 BTU/lbºF. 

TR 17~°F (82°C). 

Ta 64.4°F (18ºC). 

Sustituyendo en la ecuaci6n: 

6757.581 X ü.5 X U.25 (179 - Tm) 6757.581 X U.5 X U.25 

(Tm - Ta). 

1689.394 Tm = 205,599.39 

Tm = 205,599.J9 = 121. 7 °F (SO º C) 
1689. 394 

La densidad del aire a esta temperatura: 

p = 0.075 lb X (4ó0 + 32)ºR X b05 mm. de Hg 
ft3 (4b0 + 121.-,¡ ºR 760 mm. de Hg. 

p = u.os l b aire 
n3. 

El gasto volumétrico del aire se obtiene dividiendo 

el gasto en masa entre la densidad: 

Vol G 
p 

l b X l hr. 
Vol.= 6757.581 hr. 60 min. 

o.os lb 
tt3 

2252. 52 ft3 
cr.in. 
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Damos un aumento de 10"~ a los pies cúbicos de aire -

necesario como una seguridad para nuestro equipo, por lo tanto 

el gasto volumétrico que es soplado por el ventilador es: 

CFM: 2252.52 ft3 X 1.1 = 2477.77 ftl 
min. min. 

Los datos necesarios para seleccionar el secador son: 

1.- CFM: Gasto volumétrico de aire: 2477.77 tt3/min. 

2.- Tm: Temperatura del aire al mezclarse la entrada la -

recirculación y el aire fr1o que entra del exte--

riorY 121.7ºF (50°C). 

3.- Localización del secador: Cd. de Sn. Luis Potosi: -

bl03 ft sobre el nivel del mar. 

4.- f!I: Caida de presión del aire en el sistema: 6 in de R2U 

La caida de presión en el secador de 6 in de H20 es 

para el cálculo de los serpentines y el dueto donde fluye el --

aire y se comprueba este valor más adelante. 

El ventilador seleccionado para trabajar bajo las con. 

diciones anteriores tiene las siguientes caracter1sticas. 

1. - Arreglo: 9; 900 rpm, (3 HP). 
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2.- Precio del ventilador: $ 22,620.00 

3.- Precio del motor de 3 HP con ventilación cerrada 

de 8 polos: $ 3840.00 

4.- Precio total del sistema de ventilación: 

$ 26,4b0.00 

Serpentines: 

El calentamiento del aire se trasmite por medio de un 

banco de serpentines por los que fluye vapor saturado, el cual 

al condensarse pierde el calor latente que se transfiere al - -

aire que seca al pollo. 

Los serpentines son tubos aleteados de cobre, de - -

5/8 de pulgada de diámetro externo, con aletas en forma de esp!_ 

ral. 

En el cálculo del banco de serpentines se encuentra 

la profundidad del naneo, y después la longitud y el número de 

tubos que contará la altura del banco. 

Las condiciones en las cuales se realiza el cálculo 

son al nivel del mar, y además se supone que la temperatura in!_ 

cial del aire es de OºF(-17.7ºC). 
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Por lo que ea necesario calcular el gasto volumétri-

co del aire al nivel del mar y checar la temperatura en la que 

se mezcla el aire recirculado, con el aire frio que entra del -

exterior. La caída de presión es corregida al final de cálculo 

para las condiciones de trabajo. 

Los pies cúbicos por minuto de aire en el secador son 

un 30% menor al nivel del mar que a la altitud de la ciudad de 

San Luis Potosi: 

CFM = 2477.77 ft3 - (2477.77 X 0.3) ft3 a 1734.43 ft3 
min. min. ain. 

Ahora calculando la temperatura a la cual se mezcla 

la recirculaci6n con el aire del exterior a las condiciones del 

nivel del mar, cuando es recirculado un 90% del aire que sale -

del secador. 

1734.43 X 0.7 X 0.25 (179 - Tm) = 1734.43 X 0.3 X 0.25 (Tm-64.4) 

433.6 Tm ~ 62708.3 

Tm = 62708.6 = 144.62ºF (62.7ºC) 
433.6 

Bl vapor que fluye por los serpentines tienen Gna --

presión de 3.5 kg/cm2. (SO psig) y el aire chocar~ con los ser-

pentines con una velocidad de 400 ft/min. 
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Por medio de la pre•ión y la temperatura Tm. •e ob--

tiene el aumento que tiene la temperatura del aire al •alir del 

secador, esto se hace con la ayuda de una tabla que proporciona 

una constante necesaria en el c4lculo. Bl valor encontrado pa-

ra una temperatura de 145°F, y una pre•ión de SO p•ig e• de 

0.673. 

La elevación en la temperatura ba•~ndo•• en aire que 

230 - 145 • l26.3°F 
0.673 

Con este valor de l26.3ºF y la velocidad de 400 ft/• 

min •• la temperatura real •e encuentra por otra tabla en donde 

indica el número de serpentines del fondo del banco, el valor -

más cercano a 126.JºF es l3l.7ºF y corrigiendo la elevación en 

la temperatura: 

131.7 X 0.673 = 88.63 

Por lo tanto la temperatura del aire al salir de los 

serpentines es: 

B8.63ºF + l44.62°F = 233.25°F 
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La altura del banco de serpentines, se obtiene con el 

gasto volumétrico del aire y la velocidad del aire como: 

Q = vs 

Donde: 

q 1734.43 ft3/min. 

v = 400 ft/min. 

Por lo tanto el área necesaria es: 

s ~ g_ = 1734.43 ft3/min. • 4.4 ft2 
v 400 ft/min. 

Para la selección de la longitud del serpentin, se -

encuentra que el de 2'-6" de longitud nominal y una cubierta tQ. 

tal de 24 7/8ªpresentll una área frontal de 4.4 ft2. 

Bl banco de serpentines que selecionado para el se--

cador tiene las siguientes caracteristicas: 

l.- 2 Serpentines de fondo de 2' -6" de longitud y 

24 7/8ªde cubierta con aletas en forma de espiral de cobre. 

Corrigiendo la velocidad del aire el cual viaja per-
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pendicular al ser pent1n es: 

s ~ = 1734.43 ft3/min. 
V 4. 4 ft2 

394.18 ft 
min. 

La fricción del aire a 70ºF y 394.18 ft/min. es de -

0.081 in de H20, corrigiendo este valor a la temperatura prome-

dio de trabajo: 

T l26.3°F + 233.25ºF 
2 

179.7ºF 

El factor de corrección a esta temperatura es de - -

l. 208, por lo que la b. P calculada al nivel del mar es: 

J::,.. P = 0.081 in de H20 X 1.208 0.0978 in de B20 

Corrigiendo la calda de presión a la altitud de San -

Luis Potosi de 6108 ft, con un factor de corrección de 1.274 • 

.6 P real 0.0978 in de s 2o X 1.214 0.124 in de H20 

El costo del banco de serpentines es: 

1.- 2 Serpentines de 2'-6" de longitud nominal, 

247 7/8" de cubierta con aletas de espiral de cobre de 5/8" OD. 

2. - Accesorios. 

$ 3,500.00 

$ 700.00 
$ 4,200.00 
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Resumiendo las caracteristicas del equipo de calent!_ 

miento del aire: 

1.- Presión del vapor en loa serpentines: 50 psig -

(3.5 kg/cm2 man). 

2.- Temperatura del vapor en loa serpentines: 290°P 

(143.33°C). 

3.- Ta te119eratura de salida del aire de los serpen

tines: 233.25ºF (111.SºC). 

5.- AP: Calda de presión del aire en loa serpentines: 

0.124 in de H20. 

6.- Serpentin: 2 tubos aleteados de 5/8" oo, de 2'-6" 

de longitud nominal, 24 7/8" de cubierta con --

aletas espirales de cobre: $ 4,200.00 

Tuberia en el Secador: 

Bl cálculo de la tuberia en la recirculaci6n. en la 

entrada y salida del aire, se realiza suponiendo una velocidad 

del aire dentro del dueto de 2,000 ft/iain •. Bl aire viaja en loa 

tubos dentro de un rango de 1,500 - 4,000 ft/min. Por lo que -

ae ha eaC09ido un valor un poco bajo para asegurar con ello un411 

diaefto de un di, .. tro aceptable. 

Bl c'lculo del tubo ae basa en encontrar un 'rea que 

aatiaface el flujo del aire, y luec¡o ae encuentra la caida de -



204 

presión a lo larqo de la tuberia, y el costo de la misma. 

La caida de presión en la tuberia se cálcula en base 

a un factor dado por la presión velocidad del aire dentro del 

dueto. 

La cantidad de pies cúbicos por ainuto que viajan ~ 

en el tubo, considerando todo el qasto de aire aon: 

Q - 2477.77 ftl 
min. 

Si el aire viaja a 2,000 ft/min., el 'rea necesaria 

para el flujo ea: 

s = g_ - 2477.77 ftl - 1.24 ft2 
V 2,000 tt ain. 

min. 

Por lo que diseftamoa un dueto con una área iqual o -

mayor de 1.24 ft 2 • Para un dueto cuadrado de 1.15 ft X 1.15 ft, 

el área que ocupa ea: 

S = 1.15 ft X 1.15 ft 1.32 ft2 

Como el material que fluye por el dueto ea aire, el 

dueto ea de lámina qalvanizada calibre 16 (0.0625 in). 
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La• pérdidas por fricción del aire, las hacemos con 

el c'lculo de. un diámetro equivalente. 

De • 4 rh. 

Y rh • 'rea perpendicular al flujo = 1.15 X 1.15 = 0.2875 ft. 
per1metro mojado. 4 X 1.15 

Por lo que De • 4 X 0.2875 ft = 1.15 ft. 

La tuberia rús próxima a 1.15 ft OD ea la de l ' -2" 

(1.16 ft). de OD. 

Bl factor presión velocidad para una velocidad de --

2,000 ft/min. es de 0.25 in de 820. 

Calculamos ahora la caida de presión a lo largo del 

dueto en la recirculaci6n: 

l.- Salida del secador: 

LaJ::,P .. 0.06 VP en donde VP • 0.25 in de H20 por lo 

tanto A P1 "' 0.06 X 0.25 • 0.015 in de 820. 

2.- "T" a la salida del aire: 
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La ÁP = 0.5 VP y VP en este caso es l por lo que 

6 Pi = 0.5 X l = 0.5 in de H20. 

3.- Tuber1a recta en la recirculación: 

Los tramos de tuberia recta son: l + 3 + 5 = l4 ft. 

u.25 X 14 ft = 0.035 in de H20. 
100 

4.- Codos en la recirculaci6n: 

En el dueto de la recirculaci6n tenemos 2 codos de -

90°que son formados por 2 y 4; las pérdidas por la fricción son: 

donde g_ = 21 para tuno de l' -2" Je diámetro por lo que 
D 

y: 

Le 

2 

2.1. X 14 in 
12 

0.25 X 24.5 ft 
100 

24.5 ft. 

O.l.22 in de H2U. 

~-- Entrada en el dueto principal: 

La ca1da de presión al entrar al dueto principal en 
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7 es: 

.6.P5 = 2.J VP = 2 . 3 X 0.25 0.575 in de H20 

Por lo que la calda de presión en la recirculación es 

la suma de las caldas parciales de presión a lo largo del dueto: 

b.P recirculación =6P1 +t.li'2 +L!..P3 +t>P4 +t:..P!> 

• (u.015 + 0.5 + 0.035 + u.122 + 0.575) in de H20 a 

• 1.247 in de H20. 

La caida de presión en el dueto prl.ncipal: 

6.- Tramo de tuoeria recta est~ formado por la corrien. 

te: 

6 + 8 + lO + 12 + 14 + 16 + 18 • i ft + l ft + 1 ft + 1 ft + 

+ 2 "ft + 1 ft + 1 ft = 9 ft. 

0.25 in de H20 X ~ • 0.022 in de H20. 
100 f t 

7.- Codos. 

En el dueto principal tenemos 3 codos los cuales son 

de 90°! son 13, !5 y 17. Las pérdidas por tricción son para -

un~= 21. 
D 
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Le = 21 X !i..J.!l = 24.S ft. 
12 

ÁP7 3 ~.25 X 2~.~- 1.53 in de H20. 

8.- "T" en el dueto principal No. 7 

En la entrada del tubo de la recirculación con el dus_ 

to que lleva el aire frio del exterior, las pérdidas por frie~ 

ción son: 

b.Ps • l in de H20. 

9.- Caida de presión en el ventilador No. 9 

P~ra el ventilador las pérdidas de presión debidas a 

la fricción del aire en el compartimiento esta dado por: 

~Pg = l.S VP a l.S X 0.25 = 0.375 in de H20 

10.- Caida de presión en los serpentines No. 11 

Las pérdidas de presión en el banco con los serpen-

tienes que hemos calculado para seleccionarlos fue: 
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0.124 in de B20. 

11.- Caida de presión en la entrada del secador: 

La fricción del aire al entrar al secador se cAlcula 

por la siguiente fórmula: 

ÓPll = 0.5 VP = 0.5 X 0.25 in de H20 s 0.125 in de H20 

12.- Caida de presión en el secador: 

Al igual que en el ventilador la caida de presión en 

el secador es: 

AP12 = 1.5 VP 1.5 X 0.25 0.375 in de H20. 

Por lo que la suma de caidas de presión en el dueto 

principal es: 

~P principal =AP6 +&7 +61>9 +&9 +6J>10 +,6.Pll + &12 -. - -

• (0.022 + 1.53 + 1 + 0.375 + 0.124 + 0.125 + 0.375) • 3.551 in de 

H20. 
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Las pérdidas de presión por la fricción del aire en 

todo el sistema de secado, son la suma de las pérdidas en la r.!. 

circulación, y en el dueto principal. 

f, P • /:::.P recirculación +D.P principal = (1.247 + 3.551) in 

de B20 • 4.798 in de &20. 

Haciendo la corrección de AJ> para una altitud de 6,000 

ft sobre el nivel del mar en donde el factor de corrección ea -

1.274. 

A P • 4.798 in de B20 X 1.274 • 6.11 in de H20. 

Con el cálculo anterior queda checado el valor eu~ 

puesto de 6 in de B20 de la calda de presión en el sistema el -

cual fue supuesto para la selección del ventilador. 

Ahora calculaaios el costo del dueto de secado. En-

oontramos primero el área total de lámina galvanizada, y hace-

mos la conversión de área a peso para poder calcular el costo. 

El área total de lámina galvanizada es: 

1.- Area en la tuberia recta. 



212 

En el dueto recto tenemos 25 ft de lámina, el área -

total es: 

4 lados X 25 ft X l.15 ft • 115 ft2. 

2.- Area total en los Codos. 

En el dueto tenemos un total de 7 codos de 90°los -

cuales tienen secciones de l/2 ft. de largo. El área total de 

los codos es: 

área codos: 7 codos X 4 lados X 2 ft X l.15 ft = 64.4 ft2 

3.- Cubierta del ventilador. 

El ventilador es protegido por una cubierta de 2 ft. 

de ancho por 2.5 ft. de altura, el área total ocupada por la l!, 

mina es entonces: 

4 lados (2.5 ft X 2 ft) + l lado (2 ft X 2 ft) • 24 ft2 

4.- Cubierta del banco de los serpentines: 

La cubierta del banco de los serpentines tiene las -

siguientes dimensiones: 3.5 ft. de ancho y l ft. de altura. 
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El área total de la cubierta de los serpentines que 

ea cubierta con lámina galvanizada ea: 

Area: (3.5 x 3.5) ft2 + 4 (3.5 X 1) ft2 • 26.25 ft2. 

Por lo que el total de lámina galvan·izada necesaria 

de calibre 16 es: 

(115 + 64.4 + 24 + 26 . 25) ft2 - 229.65 ft2. 

Dando como un rango de seguridad el 10% del total de 

la lámina galvanizada necesaria: 

Area de Lámina galvanizada• 229.65 ft2 X 1.1..-352.61 ft2 

La relación de peso con el área de la lámina calibre 

16 es de 3.5 kg/ft2, y el costo ya incluido mano de obra ea de -

$ ~por lo que el costo total en lámina galvanizada ea: 
kg. 

1.- Costo total de lámina galvanizada calibre 16: 

252.61 ft2 X 3.5 ~X 
w 

!...l.Q. - $ 8,841.35 
kg. 

Costo de la cubierta del secador: 
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El secador lo construlmos de acero al carbón de - -

3/16 in de espesor (4.76 mm). Y las dimensiones de la ' cubierta 

que forma el secador con: 2. 75 ft de ancho y 2 tt. de alt>.1ra, -

por lo que los ft2 de acero al carb6n para la construcción de -

la cubierta son: 

A secador: 4 lados (2.5 ft X 2 ft) + l (2.75 X 2.75) ft2 -

- 27.56 ft2. 

El acero al carb6n de 3/16 in de espesor peaa 3.5 

kg/ft2, y el coato incluyendo soldadura y mano de obra es de 

~ pero aumentando un 5% como seguridad al ~rea total de la 
kg. 

cubierta cuesta: 

A secador = 27.56 ft2 X 1.05 28. 93 ft2 

Costo de acero al carbón 3/16 in = 28.93 ft2 X 3.5 -

E¡_ X j_!2. = $ 8,606.70. 
tt2 kg. 

Charolas. 

El pollo es colocado en el secador en charolas de --

acero inoxidable 316, calibre lb es decir l/lf in. La capaci- -

dad del secador son 10 charolas pero nosotros calculamos el co~ 
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to de 20 charolas para poder lavar y colocar un lote para que -

entre al secador mientras otro lote se encuentra secando. 

Las charolas son de 70 cm X 70 cm. El costo del kg. 

del acero inoxidable 316 calibre 16 es de 1....2Q. y la relación -
kg 

de peso con el área es de 1.19 ~ 
ft • 

El área de cada charola es : 

0.7 m X 0.7 m = 0.49 m2. (5.27 ft2). 

Damos un 5% de aumento al á~ea total como rango de -

seguridad, el costo total de nuestras charolas es: 

./ 
1 . 

20 l (5.27 

' 

' ·, 
ft2 X 1 . 05) X 1.19 ~X .i...2!, ; 

ft2 kg. 1 
11,852.75 

_.,/ 

Carros del Secador: 

Las charolas conteniendo el pollo son colocadasen un 

carro de acero al carbón el cual se introduce al secador. El -

equipo de secado cuenta con 2 carros y el costo estimado para ~ 

cada uno de ellos es de $ 1,500.00. 

Por lo que el costo total de los carros es.- $ 3,000.00 
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calculando el costo total del secador: 

l.- Cubierta del Secador de acero al carbón de 3/16 in de espe-

sor. 8,606.70 

2.- Dueto, cubierta del ventilador y del banco de serpentines -

de limina galvanizada de l/16 in de espesor.$ 8,841.35 

3.- Charolas de acero inoxidable 316 de l/16 de in de espe-

sor. $ 11,852.60 

4.- carro con ruadag para las charolas, de acero al 

carbón. 3,000.00 

5.- Ventilador de aire de 900 rpm. con motor de 

3 HP. $ 26,460.00 

6.- Banco de Serpentines con vapor, (tubos aleiieados de 5/8"00 

y 2 • -6" de longi~ud) $ 4,200.00 

COSTO TOTAL DEL SECADOR $ 62,960.65 

III.2.q. CALDERA. 

El último equipo 

porciona el vapor necesario 

por cotizar es la caldera la que p~. 
durante el proceso de secado. ..~ 

Para conocer la capacidad de este equipo se encuen~ 

total de vapor necesaria en el proceso. ,~ con la cantidad 
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En la cocción del pollo en el autoclave se requieren 

1198.65 lbs. de vapor en cada lote de 600 kg. de pollo diaria--

mente. 

Bl número de secados diarios se conoce con la canti-

dad de pollo que sale del autoclave. 

El rendimiento en el cocido de la carne es de 51%. -

Este rendimiento es bajo ya que el pollo contiene 12% de hueso 

el cual es quitado al salir del coaido. 

La cantidad de pollo que necesita ser deshidratado -

diariamente es: 

6QO kg pollo X O.Sl • 306 kg. (674 lbs) 

El secador tiene una capacidad de 6~.843 kg. de po--

llo (140.63 lbs)~ Por lo que el ndmero de lotes de carne que en. 

tran al deshidratador son: 

kg. pollo del autpclave. • 
kg. capacidad del secador 

306 kg 
63.843 

4.79 • 5 lotes. 

La cantidad de vapor en cada lote de carne que entra 
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al equipo para su deshidratación es 303.31 lbs. Bn los 5 lo--

te• diarios es: 

de 43.3": 

5 lotes X 303.31 lbs vapor • 1516.55 lb vapor. 

Bl rendimiento total de proceso siendo en el secado, 

306 kg pollo X 0.432 X 100 • 22" 
600 kg pollo 

Haciendo la suma del vapor total necesario: 

1.- Wv autoclave • 1198.659 lbs. vapor. 

2 • - Wv secador • 1516.550 lbs. vapor • 

Wv total . 2715.209 lbs. vapor. 

Considerando el lavado de las charolas, con un 25% -

de aumento al vapor total: 

Wv total • 2715.209 lb• vapor X 1.25 • 3394.0l lbs vapor 
D!a 

Bl consumo de vapor por hr es: 

Wv • 3394.01 lb vapor X 1-9.!!. • 141.41 lb• vapor 
d!a 24 hrs. hr. 
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Dada la cantidad de vapor necesaria la caldera que -

cumple con esta capacidad es de 5 HP de potencia, la cual pro--

porciona 170 lbs (4080 lbs) y la presión de diseño de este -
hr. dia 

equipo es de 125 psig (8.78 kg/am2 ). 

La caldera trabaja con Diesel. 

El costo de la caldera es de $ 48 800.00 

En este costo esta incluido el siguiente equipo: 

1.- Tanque de retorno de condensado. 

2.- Válvulas de purga. 

3.- Motobomba. 
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III.3. CONTROL DE CALIDAD DE I.A CARNE DESHIDRATADA. 

El control de calidad de la carne deshidratada jue

ga un papel bastante importante, ya que de los análisis ef ectu!.._ 

dos al producto terminado conoce la calidad del producto, cum-

pli~ndose con ello las caracter1sticas exigidas por las autori

dades. 

Todos los an,lisis efectuados en la carne seca; y -

la operación de cocción solamente se controla practicamente. En 

donde el contenido de humedad varia de 69 a 60%. 

Los análisis realizados a la carne de pollo seca -

con: el contenido total de prote!nas, la humedad final, el por

centaJe de cenizas, y el contenido total de grasa. 

A continuación se presentan cada uno de los análi-

sis anteriores: 

a) Contenido de Humedad. 

El método utilizado para determinar el contenido -

total de agua en el producto deshidratado se calcula midiendo -

la pérdida de peso al evaporar el agua, de la carne a una temp~ 
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ratura constante. Este método presenta el pronlema de que algy_ 

nos aceites volá'tiles presentes también son evaporados y medi-

dos como humedad; y en algunos alimentos el agua que se encuen

tra en los poros no es evaporada. 

El método mas sencillo para medir la humedad de la

carne deshidratada se calcula pesando una muestra capsula de 

porcelana La cual se introduce en un horno a secar durante 4 

hrs. a 100 o lOSºC y posteriormente se lleva al desecador cont~ 

niendo 6xido de calcio hasta encontrarse a un• peso constante. 

El porcentaJe de humedad es calculado con la dife-

rencia de pesos inicial y final de la muestra. 

El contenido de humedad en la carne de pollo desni

dra tada varia 4 a 6%. 

b) Cenizas. 

Las cenizas en los alimentos son el residuo de ma-

teria inorgánica que permanece después de haber quemado la mat~ 

ria orgAnica. 

El método general para medir las cenizas totales se 

basa en medir una muestra y calcinarse a temperaturas alrededor 
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d• 550 a 600ºC. y posteriormente se lleva la muestra a una mu-

fla a 525ºC ha•ta que se encuentra a peso constante. 

Bl porcentaje de cenizas se calcula por medio de loa 

peso• inicial y final de la aueatra. 

El contenido de cenizas en la carne de pollo deshi

dratada varia de 1.5 a 2.". 

Nitrógeno y Prote1na Total. 

Bl análisis del contenido total de nitrógeno ae efe2_ 

tua por el método de kJeldahl en donde •• determina el nitróge

no presente en forlll4.d• sulfato de amonio en una solución de á

cido sulfürico, despui• de alcalinizarse con hidr6xido de •odio, 

•e de•tila en presencia de un ácido y es titulado. 

Bl contenido total de proteinas es encontrado por -

medio de un factor empirico que multiplica al contenido total -

de nitrógeno. Bn e•te método •• estima también el nitrógeno en 

forma de nitratos y nitritos. El factor empirico para las car

nes e• 6.25. 

El método consiste en pesar una muestra y llevarse 

al matriz de digeati6n en donde se agrega una muestra de cata--
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lizador conteniendo sulfato de sodio en un 95%, sulfato de cobre 

en 3.5% y un 0.5% de dióxido de selenio y 20ºrnl . de ácido sulf~ 

rico concentrado. 

El matráz de digestión es calentadó hasta que la ag_ 

lución se aclara y se contin6a calentando una hora más. 

El matráz se lava con agua y se diluye la solución 

hasta 300 ml. pasándose a un matr'z de destilación . En un ma--

tráz se coloca la solución receptora que consiste de ácido bÓr!. 

co o clorih!drico, rojo de metilo como indicador . Al matráz de 

destilación sedfiade la solución alkalina preparada con una soly_ 

ción de NaoB al 50%. 

El matráz de destilación es calentado y cuando ha -

destilado el amoniaco, la solución receptora es titulada con A• 

cido RaoH hasta que desaparezca el celor rosa de la soluci~n: 

El contenido total de proteinas en la carne de po~ 

llo varía de 60 a 65%. 

ACIDOS GRASOS. 

Las grasas son determinadas en los alimentos al ex-

1 
traerseles por vapores de petróleo en un aparato Soxhlet. 
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El método consiste en pesar una muestra y secarla a 

una temperatura de lOSºC durante 3 6 4 hrs. 

La muestra seca se coloca en el aparato Soxhlet y se 

extrae durante 4 a 6 hrs. con éter en un bado de vapor. 

Una vez terminada la extracción se evapora el éter -

llidiéndoae la grasa. 

El contenido de grasa varía de 30 a 35% en la carne 

de pollo. 
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IV.- ESTUDIO ECONOMICO 

4.a LOCALIZACION DB LA PLANTA. 

Dentro del estudio económico ae han· estudiado los -

factores que intervienen en la selección del lugar donde se en

cuentra la planta. 

Una adecuada localización del lugar se obtiene ana

lizando una serie de factores que influyen en el estudio. 

Los factores se agrupan en 4 grandes tipos: 

1.- Factores geogrAficos. 

2.- Factores pol1ticos. 

3.- Factores sociales. 

4.- Factores Bcon6aicos. 

Bn el aspecto geográfico la p!anta debe estar bien -
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comunicada con el resto del pa1a, para transportar nacia si sus 

materias primas. Y fuera de si sus productos para venta. 

Bn los factores pol1ticos se analizan las diferen-

cias de estado a estado en cuanto a exenci6n de impuestos, fac! 

lidades para adquirir terrenos,etc. 

Los factores sociales tienen una influencia necesa

ria para que los individuo• rindan como seres humanos, ea decir, 

que la industria no sólo debe buscar una comunidad favorable, -

sino que taabiin esta obligada a influir poaitivaaente a la me

jor1a de la sociedad. 

Bn el renglón económico, se debe encontrar la adquis! 

ción de los servicios 1114• baratos para que e~ costo del produc

to final sea ds bajo. 

Bn la colllbinación óptima de estos faci:.ores, se logra 

•a~isfacer las necesidades de los accionistas, de la comunidad. 
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, de los obreros, empleados, Gobierno etc. 

No todas las regiones de México pueden progresar al 

mismo ritmo, ya que algunas poseen un ambiente natural más fav2.. 

raole que otras para el crecimienco industrial. En el futuro,

la expansión será más factiole en las ciudades situadas en las 

áreas que ya se encuentran ·en proceso de crecimiento, Puede SE_ 

ponerse que esas regiones comprenden, las regiones ya parcial-

mente industrializadas de los estados fronterizos del norte, que 

dependen en gran medida de las industrias de exportación¡ la 

zona media de la repúolica, dentro del triángulo Querétaro-Gua

dalajara-San Luis Potosi, la cual, a pesar de encontrarse aún -

poco desarrollada es la más cercana y la mejor comunicada con -

el mercado central, y cierto número de poblaciones diseminadas 

que gozan de alguna ventaJa especial, por e)emplo, cercanía y f~ 

cilidad de abastecimiento de materia prima. 

En este estudio se han analizado los cuatro facto-

res anteriores uno por uno para la selección de la localización 

de la planta. 

Como ayuda de este estudio se encuentran los cuadros 

con las regiones geoecon6micas de la República Mexicana. Cuadros 

No. 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30. 
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En estos cuadros como se menciona la Repúnlica fué 

dividida en regiones, entendiéndose por regi6n, un espacio geo

grAf ico continuo con un núroero máximo de nomogeneidad interna. 

En estos cuadros se delimitaron zonas cuya estruc-

tura económica es similar. Las zonas presentadas en el cuadro 

son 4. 

1.- La Región norte de los estados fronterizos, que 

presenta ventajas económicas a~ exportar sus productos a los -

Estados Unidos. 

2.- La Región de la Peninsula de Yucatán. Oue deb.!. 

do a su aislamiento geográfico se ha desenvuelto y desarrollado 

como una parte independiente de todo el pa1s. 

3.- La Regi6n pobre y montañosa del sur del país. -

La cual no se ha desarrollado economicamente desde hace ya mu-

chas generaciones. 

4.- La Parte central y al noreste del país que con~ 

tituyen los principales proveedores de manufacturas del mercado 

nacional. 
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La Ciudad de México se consideró como una región 

por separado, por su alto grado de inteqración. 

Bn total se utilizarón 40 indicadores geoecon6-

micos básicos para delimitar las reqiones, estimando cada dato~ 

nivel estatal. Bstos indicadores incluyen factores de carácter 

geográfico, demogr&fico, económico, pol1tico y social, ademAs -

se adicionaron los indicadores del estado de los transportes tg,_ 

rrestres, 

De los estudios anteriores se dividió el pais -

en las reqiones geocon6micas: 

I.- Distrito Federal. 

II.- La reqi6n GOLFO NORTE que abarca los esta-

dos de Nuevo León y Tamaulipas. 

III.- La reqi6n NORTE incluye los estados de Chi

huahua y Coahuila. 

IV.- La reqi6n PACIFICO NORTE o NORESTE compren

de los estados de Baja California, Nayarit, 

Sinaloa y Sonora y el territorio de Baja -

California Sur. 

v.- La reqi6n PENINSULAR .-arca los estados de

Campeche, Yucatán y el Territorio de Quint~ 

na Roo. 
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VI.- La región PACIFICO CENTRO comprende los e~ 

tados de Colima, Jalisco y Michoacán. 

VII.- La región GOLFO CENTRO se extiende en los

estados Tabasco y Veracruz. 

VIII.- La región Centro cubre Guanajuato, Hidalgo, 

México, Morelos, Pueola, Querétaro y Tlax

cala. 

IX.- La ~egión Centro NORTE se integra con lose 

estados de Aguascalientes, Durango, San ..... 

Luis Potosi y Zacatecas. 

X.- La región PACIFICO SUR abarca los estados 

de Chiapas, Guerrero y Oaxaca. 

Con la ayuda de los cuadros anteriores, se selecci~ 

nó la ciudad de San Luis Potosi para la localización de la fa

orica, a continuación se presentan cada uno de los factores es

tudiados en la localización y la situación de la ciudad de San 

Luis Potosi con respecto al total del Pais. 

FACTORES GEOGRAFICOS. 

l.- Carreteras. 

Bs oovio que una región bien comunicada, siempre ...

ofrecerá una gran ventaja sobre otra que no lo est~. Para una 



231 

industria es de vital importancia contar con ouenas comunicaciQ_ 

nes. tanto para e! aoastecimiento de materia prima, asi se rea

liza una operación eficiente y continúa, como para una distriby_ 

ción efectiva del producto terminado, 

Para poder analizar la comunicación existente entre 

cada estado del pala, se emplean los coeficientes que relacio-

nan la longitud de carreteras y caminos por cada millar de hao!_ 

tantea del estado. 

El estado de San Luis Potosi tiene un coeficiente -

de 1.81. km. de carretera y caminos por cada 1000 haoitantes. 

Esto coloca al estado dentro de los estados con mayor comunica

ción del pais, encontr,ndose en los primeros lugares el Distri

to Federal. el estado de Jalisco, el estado de México y el de -

Puebla por su alta densidad de Población y en los estados con -

coeficientes más altos se encuentran, el Territorio de Quinta-

na Roo, Campeche, Baja California Sur. Sonora, Hidalgo y Queré

taro. 
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CUADRO No. 22 

I REGION DISTRITO FEDERAL. 

l.- Población e n relación al total nacional 

en 1970. % 

2.- Densidad por Km2 (1970) 

J.- Población económicamente activa (1970. %) 

Agropecuaria 

Industrial 

Servicios 

4.- Producto bruto estatal 1965 a precios de 

1960. % del total nacional 

5.- Producto bruto por habitante (1965. $) 

6.- Producto bruto entre población económica

mente activa (1965. $) 

7.- Producto agropecuario entre población o<=!!_ 

pada en actividades agropecuariaa.(1965.

$). 

8.- Valor agregado industrial entre población 

ocupada en actividades agropecuarias -

(1965. $). 

lla.- Valor industrial agreqado por ha.bitante -

(1965. $). 

14 . 21 

4586 

2.2 

36.7 

57.l 

35.53 

ll. 715 .51 

37,097 . 9 

5,186.2 

31,619.l 

4.o46.24 
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9.- Inversión total acumulada por habitante. 

(1960~9. $). 

10.- Inversión pi1blica acumulada " del total 

nacional (1960-1969) 

ll.- Inversión industrial acumulada por hab!. 

tante (1960-1969, $) 

12.- Inversión comercial acumulada por habi

tante. 

13.- Créditos bancarios privados (saldos al 

31/Dic., 70 % del total nacional) 

A la irñustria 

A la agricultura 

A la ganaderla 

A la mineria, 

Al comercio 

14.- Kilómetro de via por mil habitantes -

(1969) 

15.- Kilómetro de carretera y caminos por -

mil habitantes (1970) 

16.- Consumo de gasd.ina por habitante (1969, 

litros) 

17.- Promedio general de Salarios mínimos -

(1972-73, $) 

18.- Impuestos estatales y municipales por 

habitante (1969, $) 

4,854.89 

24.ll 

617 

65. 71 

17.77 

10.24 

80.52 

59.90 

0.06 

0.007 

405.27 

31.67 

237. 
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CUADRO No. 23 

II REGION GOLFO NORTE. 

l.- Población en relación al total nacional (1970, %) 

2.- Densidad por km2 (1970) 

3.- Población económicamente activa (1970, %) 

Agropecuaria 

Industrial 

Servicios 

4.- Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960, % de total 

nacional. 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

6 . - Producto bruto entre población económicamente activa - -

(1965, $) 

7 . - Producto agropecuario entre población ocupada en activida

des agropecuarias (1965, $) 

B.- Valor agregado industrial entre población ocupada en acti

vidades industriales (1965, $) 

Ba.- Valor industrial agregado por habitante (1965, $) 

9 .- Inversión total acumulada por habitante (1960-69,$) 

10.- Inversión pública acumulada % del total nacional (1960-69) 

11.- Inversión industrial acumulada por habitante (1960-69, $) 

12.- Inversión comercial acumulada por habitante 

13.- cr~itos. bancarios privado• (saldos al 31/XII/70, % del 

total nacional) 

A la industria 

A la agricultura 

A la ganaderia 

A la mineria 

Al comercio 

14.- Kilómetro de via por mil habitante& (1969) 

15.- Kilómetro de carretera y caminos por mil habitante• (1970) 

16. - Consumo de ga11<>lina por habitante (19691 litros) 

17.- Promedio general de salarios minimoe (1972-73, $) 

18.- Impuestos estatales y municipales por habitante (1969,$) 

TOTAL 

6.51 

21.8 

24.21 

31.04 

39.63 

10.18 

7,825.14 

24,099.3 

9,4315.5 

42,691.3 

3,674.05 

4, 269. 76 

9.66 

2,825.00 

13.26 

8.14 

18. 76 

12.55 

10.47 

0.60 

1.6& 

203.19 

32.55 

162 .45 

llUEVO LEON 

3.50 

26.3 

17.3 

37.5 

40.4 

6.61 

9,531.08 

32,174.0 

7,89'7.4 

45,257.3 

4,922.22 

l,922.52 

2.41 

1,116.00 

12.63 

2.85 

7.35 

12.41 

0.21 

0.56 

1.50 

206. 76 

l9.59 

225.28 

TAMAULIPAS 

3.01 

18.2 

33.l 

22.8 

38.7 

3.57 

5, 749.41 

20,609.7 

10 , 494.l 

37, 569.6 

2,272.19 

6,890.60 

7.25 

4,792.00 

0.64 

5.29 

11.41 

0.14 

2.26 

o.se 

1.81 

199.09 

35.52 

90.14 
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CUADRO No. 24 

III RBGION NORTE. 

1. - Población en relación al total nacional (1970, ") 

2.- Densidad por Km2 (1970) 

3.- Población económicamente activa (1970, %) 

Agropecuaria 

Industrial 

Servicios 

4. - Producto bruto estatal 1965 a precio• de 1960 "del total 

nacional. 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

6.- Producto bruto entre población económicamente activa (1965,,) 

7.- Producto agropecuario entre población ocupada en activida-

des agropecuaria• (1965, $). 

8.- Valor agregado industrial entre población ocupada en acti

vidades industriales (1965, $) 

8a.- Valor industrial agregado por habitante (1965, $) 

9.- Inversión total acumulada por habitante (1960-1969, $) 

lU.- Inversión pública acumulada % del total nacional (1960-1969) 

11.- Inversión industrial acumulada por habitante (1960-69, $) 

12 . - Inversión comercial acumulada por habitante 

13 . - Crédi t os bancarios privados (saldos al 31/)CII/70, "del to

tal nacional) 

A la industria 

A la agricultura 

A la ganaderia 

A la m1neria 

Al comercio 

14.- Kilómetro de vla por mil habitantes (1969) 

15.- Kilómetro de Carretera y caminos por mil habitantes (1970) 

16 .- Consumo de gasolina por habitante (1969, litros) 

17.- Promedio general de salarios minilBOS (1972-1973, $) 

18.- Impuesto• estatales y municipales por habitante (1969, $) 

TOTAL 

5 .63 

6.8 

33.63 

23.81 

36.35 

6.66 

5,200.95 

20,073.8 

11,896.2 

32,408.2 

2,081.37 

3,818.64 

7.59 

1,735.00 

3.67 

9.61 

16 .02 

2.bl 

5.10 

1.83 

2.23 

226.33 

32.06 

114.64 

CllIHUIUiLA COAHUILll 

3.33 2.30 

6.5 7.4 

36.4 29.6 

20.8 28.l 

36.6 36.0 

3.08 3.58 

4,127.75 6,701.09 

16,070.2 25,555.6 

12,048.6 11,649.8 

25,795 . 2 39,562. 7 

1,476.21 2, 928. 09 

3,203 . 76 4,704.78 

3. 76 3.83 

1,176.00 2,540 .00 

1.29 2 . 38 

5 . 89 3. 72 

10.62 5 .40 

0.97 1.64 

2.94 2 . 16 

1.45 1.80 

1.98 2 .60 

247.12 1%.36 

33.27 30.66 

140.64 77.31 
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CUADRO No. 25 

J.V RBGION PACIFICO NORTE. 

TOTAL 

1.- Población en relación al total •nacional (1970,") 0.00 

2.- Densidad por Km2 (1970) 7.5 

3.- Población e conómicamente activa (19'10, ") 

Agropecuaria 42.13 

Industrial 16.80 

Servicios 34.67 

4 .- Producto oruto e•tatal 1965 a precios de 1960, " 

del total nacional. 10.55 

5.- Producto b ruto por hauitante (1965, $) 6,538,14 

6 .- Producto bruto entre población económicamente ac-

tiva (1965, $) 23,362.l 

7.- Producto agropecuario entre población ocupada -

en actividades agropecuarias (1965, $) 16, 193 .6 

8 .- Valor agregado industrial entre población ocup!. 

da en activ idades industriales (1965, f) 31,242.l 

8a . -Valor indus t rial agregado por habitante (1965,$) 1,417, 27 

9 . - Inversión total acumulada por habitante (1960-1969) 3,887.51 

10.- Inversión pGblica acumulada % del tótal nacional-

(1960-1969) 10.91 

11 . - Inversión industrial acumulada por habitante -

(1960-1969, $ ) 899 

12. - Inversión acumulada por habitante. 

13.- Créditos bancarios privados (saldos al 31/XII/70, 

% del total nacional) 

A la industria 4.01 

A la agricultura 35.23 

A la ganaderia 12.44 

A la mineria 1.61 

Al comercio 6.87 

14.- Kilómetro de v1a por mil habitantes (1969) o. 92 

15.- Kilómetro de carretera y caminos por mil habitan_ 

tes (1970) 3.37 

16.- Consumo de gasolina por habitante (1969, litro•) 326.82 

17.- Promedio general de salarios m1nimoa (1972-73,$) 37 .20 

18.- Impuestos estatal•• y municipales por habitante 

(1969, $) 161.19 

BAJA CALl, 
FORNIA 

l.oe 

12.4 

22.9 

24.8 

45.5 

3 .02 

8, 020.65 

31,363.l 

22,3b3.l 

30,548.3 

1, 929. 71 

4,044.90 

2.50 

1 386 

l.90 

l. 77 

l.64 

l.29 

2.30 

0.18 

1.48 

661.36 

53.85 

158.09 

BAJA CAL!. 
FORNIA NAYARI'f SINALOA SONORA 

SUR 

0.27 1.12 2 . r. 2 2.27 

l. 7 19.G 21.8 5.\1 

34.5 59.4 51.3 e . 5 

18.0 11.l 13. 3 l7 J. 

42.2 i3.J 28.9 38 . 3 

u.Jl O. b8 2.66 3.81J 

6,658.95 2,834.0l 5,344 . 7 7, 725.3\1 

21,088.0 10,194.4 18, 3 /5 . 7 ;¿9, <J97 . 5 

17, 7b9. 0 8,523.7 11, 121.4 25,931.11 

26,847.2 15,3Jh .2 33,317.l 3~,IJ~ l.l 

1,466.06 46 9 .13 1,223.lB l,723J5 

ll, 195.39 1,241.06 5,168.04 1,13 0 .72 

0.74 0,49 4.70 2 .4fl 

852 334 746 982 

o.os 0.09 0.99 0 . 98 

0.10 o. 77 11.89 20.70 

0.14 0.33 2.08 8.25 

0.19 0.13 

0.17 0.24 1.84 2.n 

0.56 0.95 0.44 

7.94 2.22 2 . 05 4.03 

422.90 117. 98 184 . 8b 321. 91 

38.05 25.25 33 . 38 35.48 

192 .16 88.95 159.0l 198.34 

• 



237 

CUADRO No. 26 

V REGION PENINSUIAR. 

1.- Población en relación al total nacional (1970, %) 

2.- Densidad por Km2 (1970) 

3.- Población económicamente activa (1~70, %) 

Agropecuaria 

Industrial 

Servicios 

4.- Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960 % del to

tal nacional. 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

6.- Producto bruto entre población económicamente activa -

(1965, $) 

7.- Producto agropecuario entre población ocupada en activ.!. 

dades agropecuarias (1965, $) 

8 . - Valor agregado industrial entre población ocupada en act.!. 

vidades industriales (19b5, $) 

8a.- Valor industrial agregado por habitante (1965, $) 

9.- Inversión total acumulada por habitante (1960~9, $) 

lu.- Inversión pfil>lica acumulada, % del total nacional - -

(1960-1969) 

11.- Inversión industrial acumulada por habitante (1960~9,$) 

12.- Inversión comercial acumulada por habitante 

.1.3. - cr6ditos bancarios privados (saldos al 31/XII/70, ·% de.I. 

total nacional) 

A la industria 

A la agricultura 

A la ganader1a 

A .La miner1a 

A.I. comercio. 

14.- Kilómetros de v1a por mil habitantes (1969) 

15.- Kilómetros de carretera y caminos por mil habitantes (1969) 

16.- Consumo de gasolina por habitante (1969, litros) 

17.- Promedio general de salarios m1nimos (1972-1973, $) 

18.- !~puestos estatales y munic1palee por habitante (1969, $) 

TOTAL 

2.28 

7.8 

52. 71 

15.06 

26.11 

1.64 

3,309.38 

11,845.9 

6,741.3 

23,848.4 

809.04 

2,380.11 

2.26 

499 

1.00 

0.88 

2.01 

0.12 

1.04 

0.76 

3.69 

116.92 

28.25 

84.80 

CAMPECHE 

0.52 

4.5 

45.8 

18.0 

29.3 

0.45 

4,431.43 

14,586.6 

Y,803.2 

15,871.4 

918.18 

2,061.09 

0.69 

254 

0.12 

0.02 

0.41 

0.01 

0.12 

1.63 

4.84 

83.34 

23.66 

61.07 

QUINTANA ROO 

O.lY 

2.1 

53.5 

11.9 

30.5 

0.07 

1,834.85 

5,9Y2.b 

5,2Y8.9 

5,784.8 

182.68 

7,08~.15 

0.44 

1 -946 

u.Ol 

0.01 

0.01 

0.07 

11.21 

110.17 

35.0 

74.31 

YUCA TAN 

1.57 

17.5 

55.l 

14.4 

24.4 

1.12 

3, 120. 90 

11,561.4 

h,042.2 

28,247.7 

1,251.77 

2,043.40 

l.14 

482 

u.87 

0.85 

1.59 

u.11 

0 . 85 

0.70 

2.43 

137.68 

26.10 

100.11 
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CUl\DRO No. 27 

VI REGION PACIFICO CEN'l'l\O. 

'l'OTJ\L 

l.- Pob lación en relación al total nacional (1970, %) 

2.- Densidad por Km2 (1970) 

3. - Población económicamente activa (1970, %) 

Agropecuaria 

Industrial 

Servicios 

4.- Producto bruto estatal 1365 a precios de 1960, "del to

tal nacional 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

~ .-Producto oruto entre población económicamente activa 

(1965, $) 

7.- Producto agropecuario entre población ocupada en activi

dades agropecuarias (1965, $) 

O.- Valor agregado industrial entre población ocupada en ac

tividades industriales (1965, $) 

Ga. - Valor industrial agregado por habitante (1965, $) 

9.- Inversión total acumulada por habitante (1960-69, $) 

l D.-Inversión pública acumulada, % del total nacional-

(1960-1969) 

11.- Inversión industrial acumulada por habitante (1960-69,$) 

12.- Inversión comercial acumulada por habitante 

13 .- créditos oancarios privados (saldos al 31/.XII/70, % del -

total nacional) 

A la industria 

A la agricultura 

A la ganadería 

A la minería 

Al comercio 

14.- Kilómetros de via por mil habitante• (1969) 

15.- Kilómetros de carreteras y camino• por mil habitante• (1970) 

16.- Consumo de gasolina por habitante (1969, litros) 

17.- Promedio general de ealarioa minimos (1972-1973; $) 

18.- Impuestos estatales y municipales por habitante (1969,$) 

12.11 

40.3 

43.47 

22.04 

27.82 

7.35 

2,814.49 

10,512.3 

6,431.3 

15,599.8 

840.22 

l,343.64 

5.73 

494 

4.94 

10.04 

9.97 

l.03 

5.98 

0.35 

l.26 

110.83 

29.86 

79.31 

COLIMA 

o.so 

44.2 

43.8 

14.5 

33.4 

O.JS 

3,553.17 

12,493.8 

13,368.5 

15,655.4 

660.17 

4,165.52 

o. 72 

657 

0.04 

1.23 

0.25 

0.19 

0.69 

2.22 

177 .13 

30.65 

110.91 

JALISCO 

(, .81 

41. l 

34.l 

27.3 

32.6 

5.03 

3,508.8e 

12,5'12.4 

7,793.0 

MICl-ICJACAtl 

4.1;0 

3!l.1'. 

59.0 

14.3 

19.2 

l. 97 

l, e23 J. 4 

7,262.f· 

4,621.8 

16,087.6 14,191.5 

1,123.14 470.75 

l,107.10 1,388.10 

2.65 

401 

4.21 

5.21 

6.13 

0.65 

4.51 

0.28 

0.95 

134.30 

29.43 

84.07 

2.35 

608 

0.69 

3. 1; 0 

3.59 

o. 38 

1.28 

o. 3b 

l.60 

70. 95 

29.50 

69.3b 
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CUADRO No. 28 

VII REGION GOLFO CBl."1'RO. 

l.- Población en relación al total nacional (1970, ") 

2.- Densidad por Km2 (1970) 

3.- Población económicamente activa (1970, ") 

Agropecuar ia 

Industrial 

Servicios 

4.- Producto bruto eatatal l9t>5 a precios de 1960, " del to

tal nacional 

5.- Producto b ruto por habitante (1965, $) 

b.- Producto b ruto entre poolación económicamente activa - -

(1965, $) 

7.- Producto agropecuario entre poolación ocupada en activi

dades agropecuarias (1965, $) 

ú.- Valor agregado industrial entre población ocupada en ac

tividades industriales (1965, $) 

Sa.- Valor industrial agregado por habitante (1965, $) 

'.>.- Inversión total acumulada por habitante (196U~9, $) 

TO'l'AL 

9.48 

47.0 

54.0b 

16.18 

23.81> 

8.09 

4,380 

15,021.7 

6, 960. 7 

42,479.l 

1,869.26 

4,854.0?; 

10.- Inversión püblica acumulada % del total nacional (1960-1\169) 16.06 

11.- Inversión industrial acumulada por habitante (1960-69, $) 3 662 

12.-.Inversión comercial acumulada por habitante 

13.- Créditos oa ncarios privados (saldos al 31/XII/70, "del to

tal nacional 

A la industria 

A la agricultura 

A la ganader!a 

A la miner!a 

Al comerc io 

14. - Kilómetro de v!a por mil nabitantes (1969) 

!5.- Kilómetro de carretera y caminos por mil naoitantes (1970) 

lf-. - Consumo de gasolina por habitante (1%9, litros) 

17.- Promedio general de salarios m!nimos (1972-1973, $) 

18.- Impuestos estatales y municipales por habitante (1969, $) 

1.19 

2.35 

11.40 

0.06 

2.35 

u.42 

1.58 

94. 73 

33.09 

78.03 

TABASCO 

1.59 

31.2 

59.l 

12.8 

21.3 

1.06 

3,634. 78 

13,088.8 

4,658.6 

50,840.1 

1,636 .03 

9,44 '/.48 

5.18 

7 448 

0.08 

0.24 

3.67 

0.37 

0.43 

3.32 

88.67 

30. 75 

90.35 

VBRACRUZ 

7.8\l 

52.4 

53.l 

16. 9 

24.4 

7.03 

4,520.95 

15,364.1 

7,408.8 

41,363.9 

1,914.00 

3,940.35 

10.87 

2 909 

1.11 

2.11 

7.73 

0.06 

1.98 

0.43 

1.23 

95.93 

35.44 

75.59 
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CUADRO Bo. 29 

VIII RSGIOB es.Tao. 

1.- Población an relación al total nacional -

(1970, ") 

2.- Den•idad por km2 (1970) 

3.- Población econóaicaaente activa (1970,") 

Agropecuaria 

Induatrial 

Servicio• 

4.- Producto bruto eatatal 1965 a precrio• de -

1960, " del total nacional. 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

6.- Producto bruto entre población eoon611ica

••nt• activa (1965, $) 

7.- Producto a9ropecuario entre población 

ocupada en actividad•• a9ropecuariaa(l965..._ 

$) 

8.- valor a9regado induatrial entre población 

ocupada en actividad•• iDdu•trial•• -

(1965, $) 

ea.- valor induatrial agregado por habitante 

(1965, $) 

9.- Inveraión total aCU11Ulada por habitante 

(1960-69, $) 

10.- Inveraión ptiblica acuaulada " del total 

nacional 

11.- Inver•ión induatrial acuaulada por babi. 

tante (1960-69, $) 

12.- Inver•ión comercial acuaulada por habitante 

13.- Cr6dito• bancario• privado• (•aldo• al 

31/XII/70, " del total nacional) 

A la induatria 

A la agricultura 

A la ganadería 

A la aineria 

Al C01Urcio 

14.- Kilóaetro• de via por ail habitant••(l969) 

15. - Ki16-tro• de carretera y c:aaino• por ail 

habitante•. 

16.- Con•uao de gaaolina por hat>itante (1969, -

litro•) 

17.- Promedio general de aalario• minimo• - -

(1972-·13, $) 

18.- I11pu••to• ••tatal•• y municipal•• por ha

bitante (1969, $) 

TOTAL QUNIA.JUA'l'O BIDPJ.QO JlDICO llOULOS PIJBBIA QtJBRB'!'AJtO TIAXCALA 

24.41 

85.44 

45.37 

23.75 

2•.53 

12.34 

4.70 

74.2 

49.0 

22.7 

21. 7 

2.30 

2.4·¡ 

56.9 

61.3 

15.8 

17.3 

0.94 

7.92 

78.6 

30.3 

32.5 

30.l 

5.25 

1.27 

24.7 

43.0 

18.4 

30.l 

0.69 

5.18 

73.9 

56.0 

17.5 

21.7 

2.44 

1.00 

41.3 

53.5 

11.9 

30.4 

0.49 

o.e 

107.5 

54.4 

21.1 

18.6 

0.2 

2,6!9.8' 2,283.98 1,666~01 4,568.19 2,846.00 2,175.89 2,416.38 1,164.4 

9,567.0 8,714.7 6,259.0 14,191.1 9,753.1 7,508.1 8,470.2 4,415.7 

3,274.1 3,8'0.8 2,795.0 3,737.5 4,198.l 2,698.4 3,354.2 2,283.l 

26,583.5 15,703.8 18,272.7 42,209.5 18,802.l 18,773.0 20,206.7 9,072.l 

1,424.•9 861.31 741.2 3,060. 76 920.28 910.56 947.87 481.0 

l,574.15 l,997.87 l,571.05 1,493.94 1,610.10 1,104.45 3,028.09 l,08'.9 

12. 79 

708 

4.72 

9.24 

6.87 

0.70 

5.15 

0.38 

1.20 

109.04 

27.63 

76.00 

3.30 

1 231 

0.85 

•• 72 

2.10 

0.04 

1.34 

0.41 

l.08 

~2.90 

26.63 

59.27 

1.38 

567 

0.15 

0.46 

0.55 

0.02 

0.33 

0.51 

2.19 

84.94 

25.50 

35.14 

3.97 

388 

1.57 

1.38 

1.10 

0.02 

0.97 

0.29 

0.91 

129.60 

30.40 

115.25 

0.71 

383 

0.25 

0.64 

0.20 

0.20 

0.64 

0.59 

1.41 

144.0b 

32.50 

115.72 

2.02 

587 

1.55 

1.20 

2.25 

0.17 

1.40 

0.33 

0.97 

89.27 

30. 75 

!>8.74 

1.07 

450 

0.29 

0.65 

0.65 

0.25 

0.40 

0.45 

2.19 

157.50 

24.13 

17.75 

0.3· 

231 

O.OI 

0.1· 

o.o: 

o.o 

o. 7: 

l. 71 

99.3: 

23.51 

46.3f 



CUADRO 11o • 3 O 

1.- Población en relación al total nacional (1970,") 

2.- Densidad por ltm2(1970) 

3.- Población econ6ai-nte activa (1970, "l 

Agropecuaria 

Induat.rial 

Servicio• 

241 

4. - Producto bruto ••ta tal 1965, a precio• de 1960 " del 

total nacional. 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

6.- Producto bruto entre población aoon6'aica-te acti

va (1965, $) 

7.- Producto agropecuario ent.r• población ocupada en -

actividad•• agropacuad.a• (1965, •> 
8.- Valor agregado iDduatrial entra población ocupada en 

actividade• industrial•• (1965, $) 

Sa.- Valor industrial agregado por habitante (1965,.) 

9.- .lnverai6n total. acwaul.ada por ba.O.i.tante (1960-69) 

'-"'·· T!l"eT.'St6n ~lie11 11emm:o.l11A11 ~ Ael to .. 111 n11ef.on1tl 

(1960-1969) 

11.- Inver•i6n i.nduat.rial ac:uaulada por habitante - - -

(1960-69, $) 

12.- Inverai6n eo11ercial ac:uaulada por habitante 

13.- cr6dito• ~ncarioa privado• (saldo• al 31/XII/70, " 

dal total nacional) 

A la induatria 

A la agricultura 

A la ganaderla 

A 1.a miner1a 

Al comercio 

14. - 1:116-tro• de v1a por llil habitante• (1969) 

15.- ltilómet.roa de carretera y c:aaino• por ail babitant .. 

(1970) 

16.- Con•ua> de gaaolina por habitante (1969, litro•) 

17.- P:roaedio general de •alario• alnillOa (1972-73, $) 

18.- Impue•to• ••tatalea y aunicipalea por habitante• 

(1969, $) 

7.26 

13.3 

54.82 

16.27 

22.59 

3.85 

2,311.44 

9.136.2 

5,288. 7 

18,944.2 

729.22 

1,584.73 

4.08 

333 

0 . 96 

3.00 

7. 28 

0.61 

1.74 

0.94 

2.21 

89.35 

25.13 

·, 61.63 

AG~SCALDI!, 

na. 

0.10 

60.5 

36.9 

21.3 

34.l 

0.42 

3,008.65 

10.617.0 

4.937.3 

13. 749.2 

850.68 

2,424.77 

0.59 

282 

o.u 

0.74 

o. 74 

0.01 

0.29 

0.77 

2.15 

117. 74 

27.00 

96.27 

1.94 

7.8 

55.0 

15.3 

22.9 

1.24 

2,908.52 

11,109.l 

7,762.9 

26,504.9 

943.59 

2,066.85 

1.42 

576 

0.25 

0.81 

2.04 

0.03 

0.44 

1.21 

2.35 

106.34 

23.16 

59.27 

SAlll LUIS PQ ZACATECA& 

TOSI. 

2.65 

20.4 

53.3 

17.4 

23.2 

1.37 

2.200.94 

8.669. 1 

3,567 .2 

19,487.4 

820.04 

1,426.51 

1.34 

286 

0.45 

0.75 

3.50 

0.50 

0.75 

0.77 

1.81 

86.13 

25.87 

67.79 

l.97 

12.7 

64.l 

13 . 6 

16.8 

0.82 

l. 715.87 

7,302 . 7 

5,272.5 

12,578.7 

364.16 

1,031.16 

0 . 72 

174 

0.69 

0 . 69 

1.00 

0.07 

0.26 

0 . 67 

2.65 

67.ll 

24.50 

47.08 



CUADRO No. 31 

1 

!l ¡' 
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X REGION PACIFICO SUR 

1.- Población en relación al total nacional (1970, %) 

2.- Densidad por Km2 (1970) 

3.- Población económicamente activa (1970, %) 

Agropecuaria 

Industrial 

Servicios 

4.- Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960, % del to-

tal nacional 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

6.- Producto bruto entre población económicamente activa - -

(1965, $) 

7.- Producto agropecuario entre población ocupada en acti

vidades agropecuarias (1965, $) 

8.- Valor agregado industrial entre población ocupada en 

actividades industriales (1965, $) 

ea.- Valor industrial agrec¡ado por habitante (1965, $) 

9.- Inversión total acuaulada % del total nacional -

(1960-1969) 

10.- Invcr•ión pública acumulada % del total nacional 

(1960-1969) 

ll.- Inversión industrial acumulada por habitante (1960-69,$) 

12.- Inversión comercial acumulada por habitante 

13.- Créditos bancario• privados (saldos al 31/XII/70, % del 

total nacional. 

A la industria 

A la agricultura 

A la ganaderia 

A la mineria 

Al comercio 

14.- Kilómetros de via por mil habi~nte• (1969) 

15.- Kilómetros de carretera y camino• por mil habitante• (1970) 

16.- Consumo de gaaolina por habitante (1969, litro•) 

17.- Promedio general de salario• m1nimoa (1972-1973, $) 

18.- Impue•to• estatales y aunicipalea por habitante (1969, $) 

TOTAL 

ll.03 

22.9 

69.27 

10.14 

14.84 

3.81 

l,629.63 

5,726.0 

3,879.9 

ll,234.4 

282.05 

l, 751. 70 

6.81 

666 

0.53 

3.74 

5.01 

0.19 

l.40 

0.26 

l.86 

60.17 

24,05 

54. 78 

,, 
I' 

CHIAPAS GUERRERO OAXACA 

3.24 3.30 4 .4~ 

21.2 25.0 

12.8 62 .• 2 71.li 

7.5 11.6 ll. l 

14.5 19.3 12.0 

1.37 l.27 1.17 

2,031.59 l,810.83 1,2 1~.11 

7,062.6 6,858.5 4,090.l 

5,162.1 4,573,9 2,597;9 

25,795.2 9,396.5 9, 202. 1 

369.05 222. 72 26 J. 52 

2,126.Jl 2,071.27 1,248.1'8 

2.43 2.40 l. 91) 

657 948 467 

0.22 o.24 0.07 

l.16 0.77 l.81 

3.13 0.46 1.42 

0.13 0.06 

0.48 0.61 0.31 

0.33 0.06 0.36 

2.14 1.60 l.85 

62.33 79.24 44.70 

23.85 26. 75 21.57 

58.46 89.10 27.08 
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Bn 1966 la extenai6n de laa carretera• al eatado al-

canzó 1917 km. con un coeficiente de 30.5 lan. de carretera y caal 

noa por cada ka2. de superficie de terreno. 

Bl n6mero de transporte• de carga en 1966 fue de 9200, 

y en el de pasajero• de 376 con 600 moviaientos diario•. 

Bl mapa Bo. 2 mueatra la• principales carretera• que 

-confluyen a la Ciudad, comunic6ndose con el O.P. con una autopi~ 

ta, a la Ciudad de Monterrey, Guadalajara, Tampico, Aguaacalien-

tea y Zacateca&. 

Como ae analiza, la ciudad de San Lui• Potoai tiene -

acceao por todo• loa punto• cardinal••• y la comunican con loa -

principal•• centro• de conaWIO que •• localizan en la• poblacio-

nes con una mayor den•idad d..agr4fica. 

b) Perrocarrilea. 

Del cuadro de indicador•• 9eoecon6micoa, el valor del 

coeficiente de km. de via por ail habitantes para el eatado de 

San Lui• Potoai ea de 0.77, comparando con el reato del pai• lo• 

coeficiente• 1114• bajos ae encuentran en el O.P. por su gran pobl!.., 

ci6n, el eatado de Guerrero por au bajo nivel de vias ferroviarias, 

Baja California, y el territorio da Baja California Sur por no t!!_ 

ner ferrocarril. 
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Lo• coef icientea úa alto• ae ~calisan en loa eata-

doa de Chihuahua, campeche, Coahuila, Sinaloa, y Duran90. 

Bl eatado de San Luia Potoa1 ae encuentra con un coe

ficiente relativa.ente alto al igual que Tlaxcala, YucaUn, Zaca

teca•. 

Bl croquia de denaidad de carga aueatran que el flujo 

mayor ocurre en las zonas cercana• de J.a ciudad de Mlxico, lo que 

no ea ~· que un reflejo de au actividad industrial. 

Bl troncal que parte del D.F. y une a laa Ciudades de 

Monterrey y GQadalajara, pasando el de Monterrey por San Luis Po

toa!, son loa de mayor illportancia en cuanto a la denaidad de caE. 

ga pues unen centro• i.nduatr1alea de relevancia. 

e) Transporte por aire. 

La Ciudad de San Luia Poto•1 cuenta con Aeropuerto 

que tiene aervicio con la Ciudad de M6xico con aviones de Aerona

ve• del Centro. 

CLIMATOLOGIA. 

Para localizar un& induatr1a ae considera que el cli

ma influye en doa maneraa: primera en la operación en si y aegun-
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MAPA 20 

Plano de carreteteras que confluyen a la Ciudad de 

San Luis Potosi 
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da en la aalud de loa operario• dentro y fuera de la planta. 

Bl cuadro anexo Ho. 32 preaenta laa temperatura• me-

diaa por mea en !.& ciudad de San Luia Potoai, ••1 como la precip!. 

tac16n pluvial en ma. 

La temperatura 118dia anual de la Ciudad de San Lui• -

Poto•i ea de le•c, el clima e• aeco eatepario en el Valle del sa

lado, templado, lluvioao con eacaeaa lluvia• todo el ano en la• -

sierra• y tropical lluvioao con lluvia• en verano en la región de 

la euaateca. 

La prec1pitac16n pluvial en e~ eatado e• de 480 llll. -

anual. 

Bl porciento de buaedad relativa en promedio ea de --

54". 

La ciudad de San Lui• Potoa1, •e encuent:.ra ubicada a-

187'/ m. aobre el nivel del mar (6103 . 42 ft), con una preai6n at--

11e>arérica de 605 mm. de Be¡. 

La qrAfica Ro. 33 pre•en~ la humedad relativa de la 

Ciudad de San Lui• Potoa!. 
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ESClUEMA 21 

GRAF JCA DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION 

PLUVIA L ANUAL EN LA CD . DE SAN LUIS POTOSI 
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Gdfica Ho. 33 

BUMBDAD IUUATIVA DB IA CIUDAD DB 

SAllJ LUIS POTOSI. 

.llBS PROllBDIO MAXIMA MDIIMA 

Bnero 40 48 30 

Pebre ro 38 48 31 

Marzo 35 45 29 

Abril 40 53 32 

Mayo 45 54 40 

Junio 63 69 57 

Jallo 65 67 65 

Agoato 68 74 60 

Septiellbr• 75 78 o9 

Octubre 63 t>O 50 

lloviellbre 53 62 50 

Diciellbre 46 54 40 

Proaedio Anual 54 74 30 

La tabla No. 34 preaenta la intenaidad del viento en 

la ciudad de San Luia Potoai, en eate aspecto la ciudad preaenta 

en loa ••••• de febrero y marzo loa viento• de mayor inten•idad,

y en abril y julio lo• viento• meno• intenao•. 

Ta.bla llfo. 34 
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DJ'l'BlllSIMD DEL VIBNTO BN LA CIUDAD DE 

SAN LUIS POTOSI BN M/SBG. 

MBS Dll'EBSIDAD DBL VIERTO. 

Enero 8 a 12 lll/seg. 

Febrero 9 • 13 lll/•eg. 

Marzo 9 a 13 m/seg. 

A.Dril 6 a 10 111/seg. 

Mayo 8 a 12 m/seg. 

Junio 8 a 12 m/seg. 

Julio 6 a 10 11/seg. 

Agosto 8 a 13 m/seg. 

Septiembre B a 13 111/seq. 

Octubre 8 a 13 111/seg. 

Noviembre 8 a 13 m/seg. 

Dicielllbre 8 a 13 111/seg. 

Bl cuadro No. 35 presenta la dirección de los vientos 

dominantes para la Ciudad de San Luis Potosi. 
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CUADRO No. 35 

VIBNTOS DOMI!iANTBS EN IA CIUDAD DE SAN 

LUIS POTOSI PROMEDIOS AJWALBS. 

RtlMBO DBL V IBNTO PORCBJ!l'l'AJB 

Norte 7.10 

Noreste 0.64 

Bate 3.23 

Sur 7.10 

Suroeste 0.64 

Oeste 54.84 

Noroeste 12.90 

Cal.Mas 1.29 

POINO Y CO!ITAMIBACION ATMOSPBllICA. 

Ad~• del clima, deoe considerarse tambifn la canti

dad y composición del polvo en el aire, que depende de la denai-

dad de Población, su desarrollo, frecuencia de tolvanera• y otros 

factores. 
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La Comiai6n Nacional de Bnerg1a Nuclear estaolec16, -

para rastrear la radioactividad atmosférica, varias estaciones en 

diferentes ciudades de la Rep6blica. Como la cantidad de radioa~ 

tividad iba referida a la cantidad de polvo en un volum.en de aire, 

fue fAcil obtener la cantidad .Axilla de polvo en el aire para un 

determinado d1a. Bata• aedidas son de 1964, ya que en la actual!. 

dad solamente son tree o cuatro las estaciones que quedan en aer

vicio. 

La tabla No. 36 presenta los valores de los miligra-

mos de polvo que se encuentran en 2000 m3 de aire. 

Tabla No. 36 

CAHTIDAD DB POLVO BH DIFBRBNTBS LOCALIDADES 

POBIACIOH MG DE POLVO MES DB LECTURA 

Acapulco, Gro. 252 Junio 

Cd. JuArez, Chih. 2320 Noviembre 

Bnaenada, B.C.N. 1215 Noviembre 

Guadalajara, Jal. 263 Diciembre 

M6rida, Yuc. 196 Marzo 

México, D.F. 920 Febrero 

San Luis Potos1,S.L.P. 483 Diciembre 

Veracruz, Ver. 163 Septiembre 
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De este cuadro •e muestra que lo• valores má• altos -

ae localizan en los estados del norte, esto se debe a las t ormen

ta• de arena que se regiatran en esos lugares. 

La ciudad de San Luis Poto•! presenta un valor inter

aedio, por arriba de Veracruz, Ac:apulco y Guaaalajara. 

Bn el caso de la ciudad de M~ico el valor dado no es 

repre•entativo del grado de contaainación y toxicidad del aire 

que •e respira. 

Desastres Naturale•: 

Para efectos de construcción se tiene que tomar en -

cuenta los fenómeno• natural••• entre ellos deatacan: 

a) Huracanes, tormentas. 

b) Inundaciones. 

e) Incendio• Forestare•. 

d) Sisruoa. 

f) Tolvanera•, cantidad y compo•ición de polvos. 

g) Precipitación radioactiva. 

Bn eatos aspectos la Ciudad de San Luis Potosi, pre

senta que tanto loa riesgo• de inundacionea, incendios foresta- -
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lea y sismos son practicamente nulos. 

Dentro del principal problema que se presentará e• el 

de las duaneras y cantidad de polvos, en este aspecto el aire no 

presenta problemas de toxicidad, por las pocas industria• establ!.., 

cidad en el lugar. 

Los huracanes, tormentas y la prec1pitaci6n radioac-

tiva se consideran casi nulos en la región. 

DISPONIBILIDAD DB AGUA. 

Como se sil.be, este ea uno de los graves problemas de 

la naciOn, la necesidad del agua es cada vez mayor para el desa·-

rrollo mexicano . 

Los usos del agua se pueden dividir en tres, domásti

cas, riego a9ricola y uso industrial. 

Bn el establecimiento de una industria, tríe un awaeq_ 

to en el consumo local de ac¡ua por el proceso, por servicios y 

uso personal y de higiene de la planta, y por uso dom,stico en 

las casas de ~os trabajadores. 

La situaci6n de la República ea deaic¡ual, mientras --
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que en el norte existen desiertos y va~ias zonas agr1colas se - -

vienen abajo por la escasez de agua, en la parte Sur y Sureste se 

hacen esfuerzos por contener el exceso que causa inundaciones en 

ciudades y sembradios. 

Bn las regiones del Norte se ha hecho indispensable 

la obtención de agua del subsuelo, por medio de pozos, as1 como -

también en partes del Centro y del Valle de M~ico, a lo largo de 

auchoe anos, asi recientemente el alwnbramiento de aguas subterrl!,_ 

neas ha sido desequilibrado e irracional, habiendo ocasionado prq_ 

blemas directos, como la nueva escasez y reducción de la eficien

cia de los pozos. 

La S.R.B. ha decretado zonas vedad-. para la perfora

ción de pozo• en mucho• puntos del pais. 

Bn las zonas vedadas loa pozos ya existentes, anterio~ 

mente a la ley podr&n seguir en uso pero sin aumentar el caudal -

y al mismo tiempo no es permitido la apertura de nuevos pozos, -

salvo penaiaos o concesiones que sólo se dar4n cuando las obras -

no causen lo• danos que, con el estableciaiento de la veda se tri!_ 

tan de evitar. 

La profundidad de loa mantos aquíferoa es muy varia-

ble, como lo presenta el cuadro No. 37 en varias localidades del 

pai•. 
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CUADRO lilo. 3 / 

PROPUHDIDADBS DB MANTOS AQUIFBROS Blil .M.BTROS. 

LOCALIDl'\D 

l.- Aguaacalientes 

2.- BAJA CALIPOIUilIA 

Ensenada 

Mexicali 

3.- COAHOIIA 

Torreón 

4.- CHIHUAHUA 

Chihuahua 

Delicias 

5.- DISTRITO PBDBRAL 

Coyoac6.n 

Ixtapalapa 

Atzcapotzalco 

6.- DURAlllGO 

Duran90 

GÓ11ez Palacio 

7.- GUANAJUATO 

Silao 

León 

8.- HIDALGO 

Tulancin90 

PROFURDIDAD Bll1 M. 

150 

50 - 100 

50 - 150 

60 - 150 

20 - 125 

28 - 100 

55 - 150 

60 - 150 

70 - 200 

25 

100 

40 

40 - 130 

100 
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LOCALIDAD 

9.- JALISCO 

Guadalajara 

La90• de Moreno 

10.- MEXICO 

Baucalpan 

Tlanepantla 

Toluca 

11.- MORBLOS 

Cuerna vaca 

12. - lllAYARI'r 

Ja.La 

13 • - IJUBYO LBOlll 

Monterrey 

Guadalupe 

14.- PUBBIA 

Puebla 

Tehuacán 

15.- QUBRBTARO 

Ouer6taro 

San Juan del Rio 

16.- SA1ll LUIS POTOSI 

San Luis Potosi 

17.- SilllALOA 

MazatlAn 

PROFUNDIDAD EH M. 

20 - 70 

20 - 180 

80 - 150 

40 - .L40 

10 - 120 

100 

30 - 120 

60 

30 

20 - 150 

20 - 3000 

20 - 100 

100 

25 - 180 

25 



LOCALIDAD 

18.- SOJilORA 

Quayamaa 

Hermoaillo 

19.- TAMATJLIPAS 
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Ciudad Victoria 

20.- TU.XCALA 

Bua-ntla 

21.- ZP.CATBCAS 

Fresnillo 

PROFUNDIDAD EN M. 

20 - 120 

70 - 100 

20 

120 

70 - 110 

Batos valorea indican la profundidad necesaria para -

encontrar agua. Como •• aueatra existen una qran diferenc1a de pr2. 

fundidadea para un ai•llO estado. Loa valorea m.!s oajoa se encu~ 

tran en los estados al lado del Golfo y del Pacifico. Bn loa es

tados del centro del Paia la profundidad ea mayor COlllO en Aquas-

calientea, Bidalqo, Quer6taro. Bn San Luis Potosi los valorea se 

consideran intermedios, sin poder decir, que la profundidad ea 

muy aceptable. 

Se ha 9eneralisado que la industria tome su aqua de -

pozos pero para el abaateciaiento de este liquido tambi'n se - -

puede contar con el agua de las presas, rioa y canales. 
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Dentro de las zona• vedada• por la S.R.B. •e encuen--

tran, en aayor proporción loa eatado• de M'x1co, el O.P., Aquaa--

caliente•, Quer6taro y Guanajuato, parte de ~o• Estados de Nuevo 

León, Sonora, Baja California, Zacatecaa, Ch1apaa, C'11P9che, Terr! 

torio de Quintana Roo. 

Bn el Batado de San Lui• Poto•i la veda queda compr8ll. 

dida en el Sur del •atado y en la capital. 

De una ponencia preaentada por el IMIQ •• toaaron loe 

dato• relativo• a la cantidad de agua diaponible, en cierta• loC!_ 

lidade• del paia que ae mueatra en la tabla Ro. 36. 

TABLA Ro. 38 

CANTIDAD DB AGUA DISPONIBLB BN LA RBP. MEXICANA 

LOCALIDAD 

Aquaacalientea 

Campeche 

Celaya, Gto. 

Chihuahua 

Chilpancinqo, Gro. 

Ciudad Ju&rez, Chih. 

Cuerna vaca 

DISPONIBILIDAD DB 
ACWA DB RIO. 

ll.JR4.tada 

DISPONIBILIDAD DB 
AGUA DE POZO. 

suficiente 

auficiente 

liaiuda 

lilllitada 

abundanee 

abundante 
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LOCALIDAD DISPONIBILIMD DB DISPONIBILIDAD DB 
AGUA DB RIO. ACiiUA DB POZO. 

Duranqo abundante 

Guadaajara •uficiente 

Hermo•illo •uticiente 

León limitada 

Mazatlán limitada 

M6rida aoundante 

México, D.F. •uf iciente limitada 

Minatit1'n abundante 

Monterrey limitada 

Morelia limitada 

Oaxaca limitada 

Pach..ica suficiente 

Puebla •uficiente 

Quer6taro abundante 

Reynosa limitada 

Salamanca abundante 

Sa.n Luis Poto•! suficiente 

Tampico suficiente 

Toluca 

Sal tillo suficiente 

Torreón suficiente 

Villahermosa abundante 
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De lo• dato• anteriores, •e puede deducir que la -

abundancia del aqua en el pai• proveniente de rios y pozoa, exi•

te en .. yor proporción coao se anot6 con anterioridad en los aa~

do• del Sureate y Sur del Pais. Bn el centro y en el Borte el 

liquido proveniente de pozo• e• limitado, y 80lamente un na.ero -

auy reducido de localidades con•uaan el aqua de rioa. 

La Ciudad de San Luia Poto•i •• encuentra como la ma

yor parte de la naci6n con una cantidad auf iciente de aqua que •• 

localiaa en lo• pozo•. 

DBSllCBOS. 

:Sl sitio que ocupe una illduatria en una localidad debe 

de •er tal, al eliainar •u• pe•perdicio•, ya sean •Ólido•, liqui

do• o 9a•eoao• no dallen la vida normal, el ambiente, y el de•arr12.. 

llo de otra• actividadea de la c:o111unidad. 

A continuación la tabla Ro. 39 preaenta el reglamento 

para la prevención y control de la oontamillac:i6n de agua• elabOr!_ 

do por la Secretaria de Rec:uraoa Bidraólico• y la Secretaría de -

Salubridad y Asistencia. 

TABLA Bo. 39 
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TABIA No. 39 

ABASTECIMIENTO PARA SISTEMAS DE AGUf, 
POTABLE EN INDUSTRIA ALD!ENTICIA. 

Caracter1sticas de calidad. 

l.- PH 6.5 a 8.5 

2.• Temperatura ºC Condiciones normales más 2.5º (máximo 30ºC) 

3.- Oxigeno disuelto mg/l 

limite máximo 4.0 

4.- Bacterias Coliformes limite máximo nüme-

ro más probable (organismos/100 ml.) 200 fecales. 

5.- Aceites y Grasa (mg/l.) limite máximo o. 76 

6.- Sólidos disueltos (mg/l.) limite máximo No mayor de 1000 

7.- Turbiedad (Unidades de Jackson) 10 

8.- Color (Escala Platino Cobalto) 20 

9.- Olor y Sabor. Ausentes. 

10.- NitrÓgeno y f6sforo que no causen hiperfertilización 

FACTORES POLITICOS. 

Fomento y promoción industrial. 

El fomento industrial es creado por el gobierno fede-

ral ~· por el de los estados para acelerar el desarrollo ind\1strial. 

La promoción industrial implica actividades más con--

cretas para crear parques o centros industriales ayudando a la --



26 2 

urbanización de cierta reqión o zona. 

El cuadro Ho. 40 presenta loa incentivos fiacales que 

ofrece el gobierno. 

TABIA No . 40 

INCENTIVOS FISCALES A IA INDUSTRIA 

CATBGORIA INDUSTRIAL (% monto) 

Bxención de impuestos. A 

de impueatos sobre la renta 

de inqreaos mercantiles 

20 - 40 

de impuestos de importación 

de impuesto• estatales y mu

nicipales. 

de impuestos del timbre 

Catec¡oria industrial: 

o - 60 

o - 100 

o - 40 

o - 100 

A: Industrias Básicaa. 

B: Industrias Semibásicas. 

C: Industria• Secundarias . 

B 

20 - 30 

o - 60 

o - 100 

o - 40 

o - 100 

e 

o - 20 

o - 60 

o - 100 

o - 40 

o - 100 

Bn este aspecto, todas las entidades federativas han 

expedido sus propias leyes de fomento en t6rminos practicamente -
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iquale•, ea decir toda• •e han puesto en iqualdad de condiciones 

fiscales. 

Dentro de las empresas que han obtenido exención de -

impueato• en el eatado de San Luis Potosi ae encuentran fábricas 

de producto• quimicos y una de producto• alimenticios. 

Lo• estados de Guanajuato, Ouerétaro y el D.F. tienen 

el mayor n<iaero de industrias alimenticias que han obtenido exen

ción de impuestos, y el total da la Repdblica ea de 25. 

Ademta el qobierno del estado de San Luis Potosi, coq_ 

cede subsidio• por el importe de toda clase de impuesto• estata-

lee, en su valor completo, o en parte de 61 solamente, a los par

ticular••· empresas o sociedades que invierten en la• actividades 

cuya importancia econ6mica, social o cultural sea manifeatada a -

juicio de las autoridades competentes, por un término de 10 anos 

a cambio de las inversiones que lo• mismos efectden dentro del -

territorio de esta entidad. 

Bl Gobierno del B•tado qeetiona la exención o reduc-

ción de impuesto• federales, en su caso: la adquisición de terre

nos en las mejore• condiciones de ubicación y precior el suminis

tro de aqua y combuetible1 todo •in costo alquno una vez concedi

da la autorización. 



264 

FACTORES SOCIALES . 

En el proceso de seleccionar el sitio para establecer 

una nueva planta industrial hay que tomar en cuenta los principa

les efectos de la relación industria-sociedad. 

Para que a la eepresa le rindan sus empleados 6stos,

necesitan vivir en condiciones humanas satisfactorias y de super!_ 

ción, contando con escuelas, viviendas salubres y confortables -

etc. pero es muy dificil que la empresa se encuentre con una com\!. 

nidad completa y satisfecha y entonces, para su propio beneficio, 

es su obligación, en su aedida, cubrir deficiencias y fortalecer 

el crecimiento de esa sociedad. 

Población. 

Debido a condiciones 9eogr4ficas y_ clilnatoló9icas en 

la población del pala se ha distribuido desigualmente encvntr,ndQ. 

se zonas des,rticas tanto como regiones altamente pobladas. 

Dentro de los datos estadisticos deaoqr4ficos del es

tado de San Luis Potosi se presenta el cuadro No. 41 

CUADRO No. 41 
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CUADRO No . 41 

ASPECTOS DBMOGRAP'ICOS DEL ESTADO DE 
SAN LUIS POTOSI. 

1950 1960 1969 

Población económicamente activa 270486 321998 358384 

Tasas de natalidad 49.2 52.8 44.4 

Tasas de nupcialidad 7.5 5.9 

Tasas de 110rtalidad qeneral 16.0 12.8 9.8 

Tllsaa do mortalidad infantil 65 . 3 59.6 

Tasas de crecimiento natural 33.2 40.0 34.6 

Tasas de creciaiento general 40.6 36.0 

Las tasas se consideran por cada mil habitantes. 

Bn el estado de san Luis Potosi ae concentra el -

2.65% de la población total nacional, en donde el 53.3 % de la pq_ 

blación econóíaicamente activa se dedica a actividades aqropecua--

riaa, el 17.4% a actividades industriales y el 23.2 % a otras ac-

tividades. 

Bn comparación con el resto de la Nación, en el esta-

do de San Luis Potosi la poblaci6n econ6micamente activa en acti-

vidades industriales ea menor que en aquellos estados con un mayor 

qrado de industrializaci6n, ocupando los primeros lugares el D.F., 

el estado de M~ico, Nuevo León y Jalisco. 
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El 39% de la totalidad de la población del estado •• 

urbana y la densidad de población por km2 en 1970 fué de 20.4 lo-

que se traduce en la gran capacidad de encontrar mano de obra en 

el Estado, encontrando la mayor explosión demo9r!fica en el D.F., 

Morelos, Bdo. de M6xico, Tlaxcala y la menor en los estados fron-

terizos con los Estados Unidos y en la Península de Yucat!n . 

La tabla &o. 42 proporciona las cifras de las difere!l_ 

tes actividades en el estado. 

TABLA No. 42 

CIFRAS RELATIVAS A LOS SBCTORBS INDUSTRIAL 
COMERCIAL Y DB SERVICIOS EN 1972 E& BL ES

TADO DE SAN LUIS POTOSI. 

&~11ero de sociedades. 11 

Capital en miles de Pesos. 10,500 

Sociedades comerciales. 9 

Capital de las sociedades co-

merciales en millares de pesoa. 10,325 

Sociedades induatriales. 1 

Capital de las sociedades in-

dustriales en miles de peso•. 25 

Otras 1 

Capital de otraa sociedades -

en miles de pesos. 150 
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Toda• las empresas en el estado funcionan como aocie

dadea an6nillaa. Y conatituyen el 1.60 % del total nacional, con-

centrandoae el 48.76 % en el D.F., y en aequndo lugar con un -

8.73 "el eatado de Jaliaco. 

De donde se anota la necesidad de la deacentraliza- -

ci6n de las actividade• hacia toda la Rep6blica. 

Batudio de la Población: 

Bn esta parte se estudia el nivel de vida. Bato se -

efectúa con lo• siguientes indicadoresr Bc!ucaci6n, Salud, Consumo 

y comunicaciones. 

a) Bducaci6n: 

Bl 1ndic~ -'• primordial y -'• evidente de este ele-

-nto ea la proporción de personas que saben leer y escribir. 

Loa datos estudiados corresponden al censo de 1960,--

•in embargo, las entidades in'• y menoa favorecida• de 1960 aon 

probablemente laa misma.a que en el presente afto, aunque la difere~ 

cia que aepara a una• y otras ea quizá menor. 

Bn el eatado de San Luia Potoa1, el 53.3 % de la po--

blaci6n total e• alfabeta, con una relación alumnos profesor de -
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primaria de 49, y 13.5 alumnos prof. postprimaria. La tabla No.43 

presenta lo• aspectos educacionales del estado: 

TABLA lio. 43 

ASPECTOS BDUCACIONALBS BB BL ESTADO DB 
SAN LUIS POTOSI. 

NtJMBRO DB BSCUBLAS 1960 

Jardines de niftoa. 39 

Primaria• 1226 

Secundaria• 29 

Preparatorias 

Profesionales 4 

Normales 

Comerciales 27 

Otras 3 

BN BSCUBLAS PRIMARIAS 

Alumnos inscritos 2826 

1966 

52 

1508 

61 

4 

29 

8 

22 

19 

4141 

Número de maestros 158 860 205 289 

Rdmero de alumnos por maestro 56 49 

De lo• datos anteriores se puede decir que el nivel -

educacional ea alto, encontrándose sin embargo por debajo del D. F , 
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Jalisco, Veracruz, Puebla, ~uevo León, Ta:nau lip..i s , y Ch ih uac1~ u<1 . 

!:) Salud. 

El indice más represe.1ta t ivo del es tauo de sa lud de

una región es su tasa de mortalidad. En el Pa is la tasa de mor t~ 

lidad ~lobal disminuyó de 1965 a 1966 de 12.5 a 9.3 por cada mil 

h<.>.b itantes. L~ s tas<Sde mortalidad más altas en el Pais se lo-

calizan en Oaxaca con 13.9 por cada mil habitantes, Puebla y el 

estado de M~xico con 13.2. Encontrándose los valores mác bajos -

en el territorio de Quintana Roo con 4.7, en Campeche y Baja Ca

lifornia Norte con 7.0. 

Por lo tanto el estado de San Luis Potosi se encuen

tra con un valor relativamente alto de 9.8 muertes por cada mil 

habitantes. 

Otro aspecto importante en el renglón de la salud es 

el número de viviendas con agua más o menos pota.ble con relación 

a la• viviendas que no gozan de este liquido. El estado de San 

Lui• Potosi presenta una relación de 0.19, esta relación es naja 

si se comparan los dem6s estados en donde fluctúa~ entre 0.2 y -

0.7 encontr!ndose los valores más altos en el D.F. con 3.oi y -

Nuevo León y Baja California con L.14 y 1.11 respectivamente y el 
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promedio nacional con 0.48. 

En cuanto a hospitales y m'dicos existentes en la Ciy_ 

dad de San Luis Potosi es de 2.3 hospitales por cada diez mil ha

bitantes, siendo el promedio nacional de 3.5, y de 5.55 ~ico• -

por cada diez mil habitantes el promedio nacional en 1970 y para 

el Estado de San Luis Potosi de 3.41. Existiendo una marcada di

ferencia en los estados del norte del Pais y el D.F. 

Los hospitales que cuenta la ciudad de San Luis Poto

si se encuentran: Bl Hospital Central, el Hospital Militar, y -

una clinica del Seguro Social. 

c) Con•U1110a. 

Bn lo relativo a consumo de azúcar y 9asolina, el es

tado de San Luis Potosi tieno lm 27.7 kq. al ano siendo el prome

dio nacional en 1958 de 44.l kg. En el con&WDO de gasolina por -

habitante en 1969 en litros fué de 86.31 siendo el promedio naci2_ 

nal de 174.26. Bata cifra solamente representa a 9rande• rasgos 

el n6mero de vehiculo• particulares. 

Bl número de automóviles en 1960 en el estado fué de-

5533 y para 1966 el dato que se tiene es de 8173. 
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Bn el aspecto de diversiones el ndmero de estaciones 

radiodifusora• de 1960 a 1966 tuvo un aumento de 9 a ll. 

Bl n6aero de espect!culo• p6blico• en donde se inclu

yen cines, plaza de toros, estadios deportivos en el estado e• de 

33 con un promedio de 25 especUculos p6blicos por cada millón de 

habitantes. Bn estos datos se incluyen •olamente los espect,cu

lo• en donde se cobra una cuota, existiendo sin eabarqo mucho• -

otro• lledio• de diversión como son parque, monumentos, bibliote-

cas, etc. en donde no se paqa una cuota. 

d) Comunicaciones. 

Bn las comunicaciones se encuentran indices que dan -

una idéa de la medida en que los individuos de un estado pueden -

desplazarse, enviar o recibir mercancia de un sitio a otro. 

Bn 1966 existian 376 autobuses de pasajeros en el es

tado capaces de transportar 15,000 personas, y un total de ll,220 

teléfonos en la entidad. Se hanB>mado estos datos por su impor-

tancia entre el acercamiento de los individuos de una sociedad. 

Bn 1969 existian en San Luis Potosi 0.77 km. de via -

por cada mil habitantes y 1.81 km. de carretera y camino por cada 

mil habitantes, en estos dato• se puede evaluar que población se 
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traslada de un lugar a otra con vehiculo propio y en autobuses. -

sedala ade!M.s el vol\imen de transporte industrial y comercial 

por caminos carreteras. Siendo de 0.466 el promedio nacional de 

km. de via por cada mil habitantes y de 2.ll km. de carretera y -

caminos por cada mil habitante•. lo que el estado se encuentra PQ.. 

co bajo en cuanto a carretera y caminos tomando el promedio naciq_ 

nal y alto en km. de via haciendo la comparación con el promedio 

nacional. 

FACTORES ECONOMICOS. 

Bn esta parte se encuentran los asuntos referentes al 

costo de materia prima, disponibilidad de servicios, en aedida 

que sea el precio que se tenga por ellos, en la misma medida •e -

ve afectada el costo de producción. 

La tabla No. 44 nos presenta los diferentes precios -

rurales de las ave• en 1973, estos datos fueron parte de la base 

para haber seleccionado al estado do San Luis Poto•1 como sitio -

donde se localiza la planta. 

CUADRO No. 44 
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•RSC108 DS AVU. 

D'rIIW> PllDDA'flVA Y •RQ. .. .::10 atJDL JlOa ni. 1970 llILt.HSI 
DUC'fO. JW) ...... - 1973. DS AVU. 

lib. Prw4lo •«••wo 

Agua•calient.e•. 

Gallo• 6 -··· o -'• 28 24 21 24 

Gallina• 6 .... o -'• 30 24 lt 207 

Pollo• (a•) •nor•• 4e 

6 ••e•. 9 ' 3 l14 

Baja california. 

Gallo• 6 ••e• • -'• 30 15 12 62 

Gallina• 6 -•e• o -'• 25 20 13 297 

Pollo• (as) aenore• 4• 

6 ••e•. 17 11 7 405 

Baja california T. 

Gallo• 6 ... e. o .... 25 19 12 40 

Gallina• 6 ••e• o -'• 25 18 12 l13 

Pollo• (as) .. nore• de 

6 ... e. 15 a 4 39 

caapec::be. 

Gallo• de 6 ..... o -

-'• 26 20 17 30 

Gallina• cSe 6 -••• -

o -'• 22 18 16 285 
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRQ. PRECIO RURAL POR UN~ 1970 MILLARES 
DUCTO. DAD EN PESOS EN 1973. DE AVBS. 

Max. Promedio M1nilll0 

Pollos (as) menores -

de 6 meses 14 9 7 276 

Coahuila. 

Gallos de 6 meses o -

44 24 15 122 

Gallinas de 6 meses -

o iús. 24 18 12 lb99 

Pollo• (as) menores -

de 6 meaea .Ll 7 3 730 

co1aJ. 

Gallo• de 6 meses o -

mAs. 30 18 10 31 

Gallinas de 6 meses -

o ••• 26 18 10 l9b 

Pollo (as) menores de 

6 meses. 14 8 3 142 

Chiapas. 

Gallos de 6 meses o -

34 25 17 970 

Gallinas de 6 meses o 

más. 34 26 18 2538 

Pollo (as) menores de 

6 meses. 23 15 9 3393 
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Bll'l'IDM> PBDBRATIVA Y PRQ. PRBCIO RURAL POR Ullll. 1970 KILIARBS 
DUC'l'O DAD Blil PBSOS B1i1 1973. DB AVBS. 

Máx. Promedio M1nill0 

Chihuahua. 

Gallo• 6 ae•e• o··· ·· 15 11 8 446 

Gallina• de6ae•e•o-

••• 14 10 8 2419 

Pollo• (••) aenore• de 

6 ..... 10 6 4 435 

Di•trito Pederal. 

Gallo• de 6 -•e• o .... 36 30 25 92 

Gallina• de 6 ..... o -

••• 39 32 27 562 

Pollo• (aa) aenore• de 

6 -·-· 
15 12 4935 

Durango. 

Gallo• de 6 ..... o ••• 18 14 9 162 

Gallina• de 6 ae••• o -

••• 19 13 9 1027 

Pollo• (aa) aenore• de -

6 •••e•. 10 8 6 302 

Guanajuato. 

Gallo• de 6 ••••• o 111&•. 22 16 13 177 

GalJ.ina• de 6 ..... o -

••• 29 22 18 914 

Pollo• (aa) aenore• de 

6 ..... 10 8 4 792 
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ENTIDAD FBDBRATIVA Y PRQ. PRBCIO RURAL POR UH!. 1970 MILIARES 
DUCTO. DAD EB PBSOS Eli 1973. DE AVES. 

Máx. Promedio Minimo 

Guerrero. 

Gallos de 6 meses o mas. 19 14 10 297 

Galb.nas de 6 meses o -

mAs . 18 14 10 1113 

Pollos (as menores de 6 

meses . 12 8 5 1267 

Hidalgo. 

Gal.Los de 6 meses o m6s. 23 18 14 2.l3 

Gallinas de b meses o -

más 23 18 14 935 

Pollos (as) menores de 

6 meses. 14 11 7 1391 

Jalisco. 

Gallos de 6 meses o as. 28 19 12 457 

Gallinas de 6 meses o -

m6s. 23 16 ll 3902 

Pollos (as) menor ea de 6 

meses. 14 9 5 2522 

Estado de Mltxico. 

Gallos de 6 meses o más. 24 19 15 498 

Gallinas de 6 meses o -

mAs. 25 19 15 2454 

Pollos (as) menores de 

6 meses. 15 10 7 7686 
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BBTIOAD l"BDBRATIVA Y PRQ. PRECIO RURAL POR UN!. 1970 MILIARES 
DOCTO. DAD ES PESOS Ell 1973. DE AVES . 

Máx . Promedio Minimo 

Micnoacán. 

Gallo• m.ayoree de 6 me-

ses . 20 16 .l.2 391 

Gallina de 6 meses o m&s. 18 14 10 1925 

Pollos (as~ menores de 

6 meses. 11 8 6 1780 

Moreloa . 

Gallo• de t> aeses o ÚS. 26 19 13 53 

Gallinas de 6 mese& o -

IÚS. 25 18 13 643 

Pollo• (as) .. nores de 

6 mesee. 15 ll 6 599 

!lluevo León. 

Gallo• de 6 meses o .Jas. 24 17 13 157 

Gallinas de 6 meses o -

llá.•. 22 18 14 3126 

Pollos (as) menores de 

6 meses. 9 7 5 3398 

Oaxaca. 

Gallos de 6 ••••• o ú& 20 15 11 1351 

Gallinas de 6 11.eaea o -

ús. 19 15 11 1827 

Pollos (as) menores de 

6 meses. 10 8 5 1693 
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ENTIDAD PBDBRATIVA Y PRQ. PRBCIO RURAL POR UN!. 1970 MILLARES 
DOCTO. °"° u PBSOS BN 1973. DB AVBS. 

MÚ. Promedio Minimo 

Puebla . 

Gallos de 6 me••• o mAs. 22 16 12 1920 

Gallinas de 6 me••• o -

.as. 22 17 12 3886 

Pollo• (as) menores de 6 

meses. 14 10 6 1926 

Quer,taro. 

Gallos de 6 mesea o • •• 21 18 11 60 

Gallinas de 6 mese& o -

ús. 24 16 11 364 

Pollos (a• menore• de -

•e•es. 15 ll 8 ll42 

Quintana Roo. 

Gallos de 6 meses o ••• 23 19 16 14 

Gallinas de 6 •••es o -

más. 19 16 14 95 

Pollo• (as) menores de -

6 meses. 6 4 2 72 

San Luis Potosi. 

Gallos de 6 meses o más. 15 12 9 254 

Gallinas de 6 meses o -

más. 15 12 9 1303 

Pollos (as) menores de 6 

meses. 9 7 631 
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BlllT:tmD l'SDDATIVA Y PRQ. PUC1'0 B.UBAL l'OB. tJBI. 1970 llILIA'HS 
DUCTO. DAD U PBSOS U 1973. DB AVE. 

Mú. Pro.edio K1nimo 

Sinaloa. 

Gallo• de 6 .. •e• o 116•. 19 15 11 172 

Gallinaa de 6 -•e• o -

-·· 18 14 11 2207 

Polloa(aa) -nore• de 6 

••e•. 10 7 5 1074 

Sonora. 

Ga1lo• de 6 -•e• o -·· 26 17 12 307 

Gallina• de 6 ..... o -

-·· 23 17 11 5261 

Pollos (••) .. nore• de 6 

... e •• 18 11 6 4057 

Taba•oo. 

Gallo• de 6 -•e• o -·· 
29 22 16 202 

Gallina• de 6 -•e• o -

-·· 30 23 17 1158 

Pollo• (a•) 119.DOre• de 6 

••e•. 17 13 9 1726 

Taaaulipa•. 

Gallo• de 6 ••••• o -·· 28 18 12 156 

Gallina• de 6 me•e• o -

••• 27 19 13 1870 

Pollo• (H) .. nore• de 

6 -•e•. 12 9 5 781 
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ENTIDAD FEDERATIVA y PRQ. PRECIO RURAL POR IJN!. l970 MILIARES 
DUC'rO. DAD Bll1 PESOS BH 1973. DB AVBS. 

Mb. Promedio M1nimo 

T.laxca.la. 

Gallo• da 6 mese• o 114•. 28 21 16 52 

Gallina• de 6 aeaea o -

ús. 29 22 17 170 

Pollo• (aa) menor•• de -

6 meses. 16 12 9 181 

Veracruz. 

Gallo• de 6 meaes o ú•. 23 19 15 977 

Gallina• de 6 me••• o -

••• 24 18 14 3726 

Pollo• (aa) menores de 6 

me•••· 15 12 9 4607 

Yucatf.n. 

Gallos de 6 ..... o -'•· 23 19 15 102 

Gallina a de 8 mese• o -

ris. l9 17 15 701 

Pollos (as) menores de 6 

mesea. 15 12 499 

Zacateca•. 

Gallos de 6 me••• o ú•. 25 19 13 159 

Gallina• de 6 meses o -

m.ia. 29 20 13 1314 

Pollos (as) aenores de 6 

meses. 8 6 4 219 



281 

CollO en la fábrica •• elabora la carne de pollo des-

hidratada en las aves de mayor edad, en este cuadro son dados los 

precio• de gallo•, gallinas, pollo• y guaJolotas, y patos. 

Bate precio ••ta dado por unidad tomando a la unidad 

entre 2.5 y 2.8 kg. estando el animal vivo. Bl precio rura.i. 1116• 

bajo se localisa en el estado de Chihuahua a io pesos la unidad.

Y a continuaci6n el estado de San Luis Potosi con un promedio de 

12 pe•o• la unidad. 

Bn los estado• de Sinaloa, Guerrero , Durango y Mi

cboaci.n el precio del ave ea baja taabi'°n con 13 pesos la unidad. 

rué aeleccionada la Ciudad de San Luis Potosi sobre -

lo• estados anteriores por su situaci6n geoc¡rAfica que comunica -

con lo• qrandea centros de consumo con relativa facilidad encon-

tráÍldose ••to• en el norte del pais, en Jalisco, Buevo León y en 

el D.F., Morelo• y Bdo. de M6xico. 

Adema del estudio del precio de la carne de pollo -

fue seleccionado el lugar por el nivel de salario• minimoa de la 

regi6n, encontrAndoae Sinaloa, Guerrero y Michoacán con salario• 

auperiore• y únicamente Duranqo con un salario menor. 

Lo• dato• de los precios de las aves fueron tomados de 
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los censos ganaderos de ~972 por lo que tiene que hacer la con-

sideración de la elevación de precios para el pr esente afio, no 

obstante se tomó en cuenta que este aumento es casi igual para tQ. 

dos los estados. 

La disponibilidad de la carne de póllo fue estudiada

de acuerdo al cuadro No. 45 en donde se encuentra la producción -

avicola de la república aeqdn el censo de 1970 avicola ganadero.

En este cuadro son presentadas la producción tanto de gallos, ga

llinas y pollos por estado. 

Bl estado de San Luis Potosi en 1970 tuvo un total de 

1303 mil gallinas mayores de seis meses, y contribuyó con el 2.5% 

del total nacional. El estado con mayor producción avicola fué 

el de Sonora con una producción de 5621 mil gallinas. No obstante 

de encontrarse San Luis Potosi con un valor intermedio con rela-

ción a la producción nacional el precio de las aves es demasiado 

barato como se analizó anteriormente por lo que fué · considerado -

oomo el sitio para la ubicación de la planta. 

CUADRO Ho. 45 
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V CENSO NACIONAL AVICOIA-GANAI>BRO Y BJIDAL 1970. 
(MILLAR.ES DE AVES) • 

ENTIDAD GIU.LOS DB 6 MI_ GP.LLINAS DB 6 POLLOS. POLLAS 
SBS O MAS. MBSBS O MAS. POLLITOS MBW-

RBS DE 6 MBSBS 

Betados Unido• Mexi-

canoe. 10.062 so.1s4 59.437 

Aguascalientee. 24 207 114 

Baja California. 62 297 ,. 405 

Baja California Terri-

torio. 40 113 39 

campeche. 30 205 276 

Coahuila. 122 l.699 730 

Colima. 31 196 142 

Chiapas. 970 2.538 3.393 

Chihuahua. 446 2.419 435 

Distrito Federal . 92 562 4.935 

Durango. 162 1.027 302 

Guanajuato. 177 914 792 

Guerrero. 297 1.113 1.267 

Hidalgo. 213 935 l.39i 

Jalisco. 457 3. 902 2.522 

Estado de México. 498 2,454 7.686 

Michoacá'n. 391 l.925 l,780 

Morelos. 53 643 599 

Nayarit. 114 697 613 
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ENTIDAD GALLOS DE 6 M!. GALLINAS DE 6 POLLOS, POLLAS 
SES O MAS. MESES O MAS. POLLITOS MENO-

RES DE 6 MESES 

Nuevo León. 157 3, 726 3,398 

Oaxaca. 1,351 1,827 l,693 

Puebla. l, 920 3, 886 . l,926 

Querétaro. 60 364 11,142 

Quintana Roo. 14 95 72 

San Luis Potoai. 254 1,303 631 

Sinaloa. 172 2,207 1,074 

Sonora. 307 5,26.A. 4,057 

Tabasco 202 1,158 1,726 

Tamaulipaa 156 l,870 781 

Tlaxcala. 52 170 181 

veracruz. 977 3,726 4,60"/ 

Yucat,n. 102 701 499 

Zacatecas. 159 1,344 219 

Agua. 

El precio del agua varia según el caudal y uso que se 

destine. 

En las aguas residuales en el estado, los industriales 

se obligan a evitar que se arrojen productos quimicos no tratados 

o nocivos que pudieran perJudicar la red de drenaje municipal. 
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Bvitar la contaminación de la flora y la fauna de la región con -

su afluente. 

Adem-'s que es neceaario registrar la descarga de aguas 

residuales en la S.R.B. en donde se especifican las caracteristi

cas del agua original y de la descarga. 

b) Mano de oora. 

Bn cuanto a la distribución de la población por eda-

des, en 1969 el 14.6 % de la población total del Estado se encon

traba entre los 2u y 2~ anos, el 11.9 % entre los 30 y 39 anos y 

un 5.3 % de 40 a 49 ados. 

En 1970 el 17.4 % de la fuerza de traoajo del estado 

se concentraba en la industria, encontrandose superior en los es

tados del Norte del Pais y en el Distrito Federal. 

El considerar la distribuci6n de la poblac16n por - -

edades relaciona el porcentaje de la poolación que forma parte de 

la fuerza de traoajo, sin embargo no indica la especialización 

del obrero, encontrándose en problema fundamental en la RepÚblica 

Me~icana, ya que solamente la Capital dispone de a~gunos servi- -

cio• de capacitación del personal y en el resto del pais la opor

tunidad del oorero a capacitarse en lo que se refiere a procesos 
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industriales es casi nula. Y el obrero aprende sin ningún plan -

ni m~todo y solamente la capacitación es adquirida a través de los 

aaos en la tábrica. 

Otro factor a considerar es el de los salarios minimos. 

En el estado de San Luis Potosi el promedio en 1910-1973 fué de -

$ 25.87. encontr!ndose dic:ho valor dentro de los más baJOS del -

Pais. Los más altos se localizan una vez más en los estados más 

industrializados del Norte del Pais. en el D.F. 

El salario minimo profesional en el Estado de San - -

Luis Potosi en 1969 fué de $ 25.00 este es el promedio a pagar a 

obreros especializados como soldadores. pintores etc. 

Electricidad. 

La tarifa eléctrica en la industria es la misma para 

cualquier punto del Pala. no importando su lejania a las plantas 

generadoras. 

Bata tarifa es la 8N aprobada por la Comisión de Ta

rifas de Electricidad y Gas en 1962. Por lo cual este no es un -

factor importante en la localizac16n de la Planta. 

En 1966 el número de Plantas Eléctricas en el Estado 
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de San Luis Potosi fue de 50, con una capacidad instalada hidro--

el~ctrica de 4,454 kw., y con una capacidad instalada termo-el6c-

trica de 39,783 dando un total de 44,237 kw. 

El conaulllO de electricidad por industrias y establee!. 

mientes en kwH. en 1965 en el estado fué de 9,736 encontr&ndoae -

este conawno bajo a comparación del consumo en relación con el 

D.F., Nuevo León, al Estado de M6xico, Veracruz cuyo valor se en.. 

cuentra arriba de 60,000 k.w.B. 

Coabuatiblea Industriales. 

El precio que se paga por estos energ6ticoa ea muy --

variable. Bl Diesel y el Di&fano mantiene su precio sin flucta-

ciones aiqnificativaa a lo largo de la Repüblica. Bl Gas Natural 

y el Petróleo Combustible (combustoleo) varian en cada estado. 

El precio del qas natural para las agencias industr~ 

lea en el estado de san Luis Potosi por mJ a 20°C, 1 kq/cm2 de --

presión y a 8,460 kcal/mJ ea de ~0.140 el cual se encuentra del 
mJ 

pareJO de loa estados del Centro, encontrlndoae mis barato en los 

estados del golfo. 

Bl precio de Petróleo combustible tipo F.F. e.e. en -

peaoa/inJ L.A.B. llenadera que significa que el cliente cubrirá loa 

gastos de transporte desde la llenadera hasta el punto de destino 
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HUELGAS. 
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El n6mero de huelgas solucionada nos dá una idea de -

la fuerza de los sindicato• existentes, aei como al grado de in--

conformidad de lo• trabajadores, por necesidades insatisfechas y 

por superar su nivel de vida. 

En el Bstado de San Luis Potosi el n6mero de huelgas 

solucionada en 1963 fué de S. Este número e• alto si se con•ida-

ra que es grado de industrialización es bajo, y al compararse con 

el O.P. que fue de 7 donde existe el mayor número de industrias,-

lo que significa la fuerza de los sindicatos existentes en el Bs-

tado de San Luis Potosí. 

TRANSPORTES. 

Bl costo del transporte, ya sea de materia prima o de 

producto terminad~ es de capital importancia porque se refleja 

directamente en el precio del producto. Por otra parte, la rapi-

dez y continuidad del servicio influirA en las facilidades de op~ 

raci6n de la planta y en las de venta. 
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En e l caso de la plant ó cjesh i(ra tatlc ; 1 c:i <..UE:i:t ión ~ .. 

ha ~-omado el prec i e- de l pollo L.i\. :.3 . f:'\br ic.:i, :coi lo que no s:.; co.!l 

.::; idera e l costv del tr aasportc de l a s fueni.. 0s ·J .. ab'-1.;tecimit~nt '' -

hasta la fábrica. 

En "'l costo del producto tcr~inado se ~a i ncluido un 

promed io del cos to de transporte a lus centros de consumo. 

~n él costo de la transportación ue industrias qüe -

dependen de r c,cursos r enovables es de vital importancia el primer 

proceso de transformación ya que pierden parte de su p e so o volu

men o des composición e n el transporte de los centros de abasteci

miento a la planta, por lo que el costo del transporte en este ti 

po de indus t rias juega un papel muy important~ en el costo total 

del producto terminado , y es necesario entonce3 el acercamiento -

de las plantas a sus fuentes de aprovisionamiento. 

Otro factor importante en consideración es la ubica-

ci6n de la planta respecto a las zonas Je mayores consumidores, -

ya que E:ntre más cercano se encuent ren los consumidores, la mayor 

parte de las ventas se efecttlan all1 , además de facilitarse un m2_ 

yor control a los d istribuidores. En es t e aspecto lii Ci udad cie -

S<>. n Luis Potosí ofrece la venta ja de encontrdrse cer ca d •~ la s 3ra.Q. 

des ciudades de la República, donde se encuentra la mayor parte -

del mercado, estas regiones se localizan ~~ el n0= ~e. en el cen--
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tro con Jalisco. y en el Valle de México donde el poder de compra 

ea superior a! reato del pa1s. 
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rv.2 . LOCALIZACION DBL PUNTO DE EQUILIBRIO Y COSTO DEL 
PRODUCTO TERMINADO . 

Para que un producto dado sea costeable, su faoricante 

necesita saber el verdadero costo de fabricación, venta y distri-

buci6n y a que precio puede esperar venderlo en el mercado eleg1-

do . 

El fabricante puede controlar los costos, pero los 

precios que podrá obtener por su mercanc1a están inf Luidos por 

factores externos, como son la competencia y la demanda, de mane-

ra que rara vez podrá fijar un precio sin tomarlos en considera--

ci6n. Por lo tanto, se considera el costo del producto como la 

cantidad m1nima que ha de recuperar y ésa es la 6nica relaci6n 

directa que tiene con el precio. 

EL costo es el valor de los medios económicos emplea-

dos para producir o hacer algo. El vaLor de todo medio de produc 

ci6n está siempre formado por dos componentes: la cantidad emple~ 

da y el precio por unidad. 

El costo unitario es la unidad de cantidad de produc-

ci6n, servicios o tiempo, en relaci6n a la cual puede determinar-

se el costo, por ejemplo, una tonelada de material, una tarea. 

Hay muchos métodos para clasificar los costosr el mé-
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todo que ha de utilizarse se decide de acuerdo con el propósito -

que se persigue. Las formas principales de clasificación son las 

siguientes. 

Los Costos pueden clasificarse en directos e indirec

tos. Un costo directo es aquel que resulta únicamente de la exis

tencia de aquello que es objeto del cálculo de coato. Un costo -

indirecto no depende del c!lculo del costo, se les llama también 

a los costo indirectos gasto• generales y son fijos. 

Los costos fijos o constantes los que provienen de: -

la posesión de un negocio, son los asignados a recuperar el capi

tal invertido, los que se rea~izan el curso de la operación. Los 

costos variables son aquellos que se modifican en relación direc

ta con las variantes de producción. Hay también costos semivari~ 

bles, es decir, en parte fijos y en parte variables. 

Los costos también pueden clasificarse con arreglo a 

lo que loa determina, como ser la producción, la venta, la distrl 

bución, la administración. 

El punto de equilibrio entre ingresos y costos se ob

tiene cuando la linea de ingresos {ventas) se cruza con la linea 

del costo total, de suerte que ingresos y costos totales son igu~ 

les, la empresa está entonces en equilibrio, estableciendo todas 
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las caracteristicas de los gastos en relación a la producción y -

las ventas. La gr,fica del punto de equiliorio se construye con 

los datos de los costos variables y fijos de una empresa en 

un tiempo determinado. 

A continuación son desglozados los gastos en la fabrl 

cación de carne de pollo deshidratada en la planta. 

Gastos Variables: 

l.- Gastos de Producción. 

a) Costo de materia prima. 

La fibrica trabaja 600 kg. de carne fresca al dia por 

lo tanto al afto se procesan. 

bOO kg. carne fresca X 300 diaa 180,000 kg. carne de pollo 
dia afto 

fresco al afto (180 TOB). 

Como la operación total de secado tiene un rendimien-

to de 22% el total de carne deshidratada al afto es: 

180 ~ X 0.22 K carne seca 39.6 TON de Carne Seca al afto 
ado kg. carne fresca 
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Considerando que el costo del kg. de pollo fresco es 

de $ 12 . 50, el gasto de materia prima' por kg. de carne seca es: 

$ 12.50 X l kq. carne fresca $ 56.818 
kg. carne fresca 0.22 kg. de carne deshidratada. kg. carne seca 

b) Gasto en mano de obra: 

El segundo gaato variable dentro de loa gastos en la 

producción es el ocasionado por la mano de obra. En este gasto se 

encuentran dos tipos de mano de obra: La mano de obra directa que 

es la que desempeftan los obreros, los que tienen un contacto di--

recto con el producto, y la indirecta que ocasiona el aalario de 

los jefes de turno. 

En la mano de obra directa, se consideró necesario cal 

cular el salario de 3 obreros por turno, al analizarse las opera-

ciones desarrolladas en el proceso, cada turno es de 8 hra. y ad~ 

1114s no es necesario recurrir a m&s personal por los tiempos muer-

to• en la cocción, y en la deshidrtación, en donde solamente es -

cargado y descargado el equipo. 

Bstillando un salario de $ l,100 por cada trabajador -
mes 

el costo total directo es. 

6 obreros X $ 36.66 
dia 

X 1 dia $ 1.666 
600 X 0.22 kg. carne Kg. carne seca. 

seca. 



295 

La mano de obra indirecta es la ocasionada p!:>r loa -

supervisores de turno, los cuales ganan $ 3,000.00 mensuales, por 

lo que el costo variables con relación a los kg. de carne deshi--

dratada es: 

2 supervisores de turno X i-1QQ. X l dia $ l,515 
d1a 132 kg. carne deshidratada k --

carne seca. 

Bl costo total de la mano de obra es: 

l.- Gasto en mano de obra directa: $ l,666 

kg. carne seca. 

2.- Gasto en mano de obra indirecta: $ 1,515 
kg. carne deshidratada 

Costo total de mano de obra: $ 3,131 
kg. pollo seco. 

3.- Servicios. 

Los servicios que intervienen en los costos son:Agua, 

luz y vapor. 

a) Vapor. 

En la deshidratación de un lote de 600 kg. de carne 
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freaca ae requieren 3,394.0l lb. de vapor, y el costo del kg. de 

vapor ea de $ 0.02. El costo del vapor por kq. de carne seca es : 

3,394.0l lb. vapor X 0.454 kq. vapor X S 0.02 X l lote 
lb. vapor l kg. vapor 132 kg . -

$ 0 .2334 
carne seca kg. carne seca. 

b) Electri cidad . 

Los gastos variables por el uso de la corriente eléc-

trica son función del tiempo en que loa equipo• t rabajen. Por lo 

tanto ea necesario calcular el precio de electricidad consumida -

por kg. de carne de pollo deshidratada para cada equipo: 

l.- Cortadora. 

0.333 HP X 

= $ 0,0002 

0.25 Br 
dia 

kq. pollo seco. 

X 1 dia X 0.7457 kw hr X$ 0.455 -
132 kg. pollo seco l HP kw-hr. 

2.- Centrifuga. 

0.5 HP X 3 Hs X semana X 0.7457 kw-hr X $ 0.455 
semana 6 X 132 kg. pollo seco BP Jcw - hr 

= $ 0.0006 
kg. pollo seco. 



3.- Secador. 

3 HP X 2 Hs X 
132 kg pollo seco 
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0.7457 kw-hr X 
hp 

4.- Refrigeración. 

$ 0.455 ~ ~ 0.015 
kw - hr kg. pollo seoo 

12 BP X 24 es X 0,7457 kw - hr X$ 0.455 
6000 kg. carne seca X 0.22 HP kv - hr. 

$ 0.074 
kg. pollo seco. 

5.- Alumbrado de la Planta. 

20 watts - hr X (55 X 20) m2 X 1 kw - hr X 18 hs 
m2 1000 watts-hr 600 X 0.22 kg. pollo 

X $ 0,455 = $ 1.364 
seco kw - hr kg. pollo seco. 

Se conaideró un promedio de 20 watts. hr para las zo-

nas de trabajo, que es la cifra recomendable para las industrias. 

El costo total de la electricidad es: 

($ 0.0002 + $ 0.0006 + $ 0.015 + $ 0.074 + $ 1.364) = $ 1.4538 
kg. pollo seco kg. pollo seco 

c) Agua. 
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Los gastos variables del agua se dividen en: Los prQ_ 

venientea al consumo de vapor, las de uso requerido por el perso-

nal que labora en la f'1>rica y loa necesarios en el lavado del --

equipo. 

Agua en el vapor. 

3394.0l lb. vapor X 0.454 kg. 
l lb. 

X 0.001 m3 de H20 X $ l.00 
132 kg. pollo seco l kg. 820 m3 de agua 

= $ 0,0ll 
kg. pollo seco. 

Agua en los servicios generalesi 

Considerando un aumento de 20% sobre el consumo de --

vapor: 

$ 0.011 X l.20 a $ 0.0132 
kg. pollo seco kg. pollo seco. 

4.- Mantenimiento del equipo. 

Se considera que el mantenimiento del equipo anual es 

un 5" de su costo total. Rl costo total del equipo y la maquina-

ria es de $ 359,999.15 este costo es sumado ~s adelante. 

Rl costo variable de producción por concepto del man-
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tenimiento del equipo es: 

$ 359,999 . 15 X o.os 
afto 

X l alis? X 
330 dias 

l dia $ 0.413 
132 k9. pollo seco kg. pollo seco 

s.- Servicios generales de la planta. 

Bate gasto se refiere a los 9astos ocasionados por ht_ 

rramientas especiales, alquiler de 9rtías, aceite y lubricante pa-

ra las aiquinas etc. Considerando $ 1,000 .. nsuales. 

$ 1,000 
mes 
X~ X 

30 dias 
1 dia 

132 k9. pollo seco 
= $ 0.252 

k9. pollo seco. 

6.- Costo en entr99a y fletes. 

Bl costo promedio considerado es de ~. y ea sabi
TON 

do que varia con la lejanía del distribuidor. 

~ - $ 0.15 
1,000 k9. pollo aeco k9. pollo seco. 

7.- Materiales de Empaque. 

Considerando que el costo del envase es de $ 2.50 de 
TON. 

pollo aeco, el costo de envase es: 
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$ 2.50 $ 0.25 
l.ooo kg. pollo seco kg. pollo seco. 

La suma total de los gastos variables de producción -

son: 

l.- Materia Prima. $ 56.818 
kg. carne seca. 

2.- Mano de obra $ 3,181 
kg. pollo seco. 

3. - Servicios. 

vapor. $ 0,233 
kg. pollo seco. 

Blectricidad $ 1,453 
kg. pollo seco. 

Agua. $ 0,013 
kg. pollo seco. 

4.- Mantenimiento del equipo. $ 0,413 
kg. pollo aeco. 

s.- Servicio• generales de la 

Planta. $ 0.252 
kg. pollo seco 

6.- Costo de entrega y fletes $ 0.150 
kg. pollo seco. 

7.- Materiales de Envase. $ 0.250 
kg. pollo seco. 

Costos variable• de Producción: $ 62.763 
kg. pollo seco. 

Costo• fijos de producción: 
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Estos gastos no están en función directa con el volu

men de producción, sino que permanecen constantes, y adem'-a sirven 

para recuperar en un tiempo determinado el capital invertido. 

Loa costos fijos de producción incluyen la deprecia-

ci6n del equipo y la maquinaria, la amortización del inmueble, y

los seguros del equipo y maquinaria, y sueldos al personal fijo. 

Bl costo total de lo• equipos y la maquinaria ea: 

l.- Autoclave. $ 74,050.00 

2.- Báscula (500 IC). $ 3,500.00 

3.- B'acula (130 Kl• $ 750.00 

4.- Caldera. $ 48,800.00 

5.- CentrÍfuga de 1/2 HP. $ 52,136.00 

6.- cort,dora 1/3 BP. $ 18,900.00 

7. - Cubetas de acero inox.316. $ 2,000.00 

8.- Decantador de grasa. $ 3,475.00 

9.- Bquipo de refrigeración. $ 78,200.00 

10.- Equipo de laboratorio. $ 10,000.00 

11.- Mesa de deshuesado. $ 5,227.50 

12.- Secador: ~ 621960.6~ 

Costo total del Equipo y 

Maquinaria. $359,999.15 

Es necesario agregarle al costo total del equipo y la 
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maquinaria un 10% adicional, como 9a•to de in•talaci6n y tran•po!:_ 

te por lo que el aumento e•: 

Costo total del equipo y maquinaria: $ 359,999.15 X -

l.l $ 395,999.06. 

2.- Costo del terreno y la Con•trucci6n. 

El co•to del terreno y la con•trucci6n •e ha estimado 

tomando un promedio de co•tos en lmzona• induatriale• del terre-

no, y como $ l,000 m2 de superficie construida, en este valor se 

encuentran incluidas, la instalación de tuberías, drenajes, alua-

brado, etc. y de $ 2,000 m2 para las oficina•. 

El costo del terreno para la zona industrial es de --

$ 5.00 m2. 

La distribución de la fábrica •e encuentra en el pla-

no No. l. El costo total da terreno ea: 

70 m X 50 m X $ 5.00 = $ 17,500 
m2. 

Sl costo total del terreno construído es: 
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l.- zona de fabricaci6n: SS m X 20 m X $ 1,000 
m2. 

$ 1,000,000 

2.- zona de oficinas: 3S m X 15 m X $ 2,000 = $ l,OS0,000 
1112. 

Bl costo total de la Planta con respecto a la constru~ 

ci6n y terreno ea de: 

l) Costo de terreno. 17,500 

2) Costo de Construcción. $ 2,lS0,000 

Costo total. $ 2,167.500 

3.- Costo de mobiliario y equipo en las oficinas ad--

ministrativaa. 

Se han considerado loa siguientes muebles y equipo en 

las oficinas administrativas. 

l.- 2 Archiveros a $ 765 c/u $ l,530.00 

2.- 3 Escritorios Ejecutivo a $ 2,450 e/u $ 7,350.00 

3 .- 3 Escritorios Secretariales a $ l,866 c/u $ 5,598.00 

4. - 5 !Uquinas Bl6ctricas de eser! 

bir a $10,500 c/u $ 52,500.00 

5.- 3 Sillones Ejecutivos a $ l,285 c/u $ 3,855.00 

6.- 3 Sillas secretarial a $ l,100 c/u $ 3,300.00 

7 .- Varios (sacapuntas, eJl9rapadQ. 

ras, etc.) $ 2,000 $ 2,000.00 
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Total de mobiliario y equipo en la• oficina• 

adminiatrativaa. $ 76.133.00 

Bl total del activo fijo eatá formado por los aiguie~ 

tea co•toa: 

l.- Costo del Equipo y maquinaria en producción: $ 359.999.06 

2.- Costo del Equipo y mobiliario de oficina•: $ 76.133.00 

3.- costo del terreno y la construcción: $ 2,167,500.00 

TOTAL OB ACTIVO FIJO: 

l.- Sequro de la f&brica. Las compatl1as de seguros.

aseguran las industrias dependiendo del riesgo en las operaciones 

realizadas en el proceso. Bn la industria alimenticia, el costo 

anual del sec¡uro es el 1.5" del total del activo fijo. 

l.- Costo del seguro de la planta: $ 2,603,632.00 X -

0.015 2 $ 39,094.48 

2.- Amortización del Inmueble. 

La amortización de la construcción es la reserva anual 

que se guarda para recuperar el capital invertido en el inmueble. 

La ley mexicana permite una amortización a 20 aftos. Bs decir. en 

20 aftos se recupera el capital invertido en la construcción. 

Bl costo de la amortización anual es: 



$ 2,167,500.00 
20 anoa. 

3 06 

$ 108,375.00 
ano. 

3.- Depreciación del Equipo : 

Los equipos y maquinaria tienen un tiempo de lO anos 

de depreciación, permitido por la ley, este costo se incluye den-

tro de los gastos fijos de producción: 

El valor de la depreciación anual es: $ 359,999.Qá. ~ 
10 anos 

$ 35,999.90 

4.- Sueldos al personal técnico. 

En la planta trabaja un ingeniero quimico que se en--

carga de la supervición t~cnica del proceso, asi como un laboratQ_ 

rista que efectúa los análisis del producto. 

El sueldo del ingeniero quimico es de $ 8,000 mensua-

les, y el del laboratorista de $ 3,000 mensuales. 

Los gastos fijos de producción de los sueldos del pe;:_ 

sonal técnico son al ano: 
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l.- Ingeniero Quimico. $ 8,000 X 12 meses 
mes. afio 

2.- Laboratorista. S 3,000 X 12 meses 
mes. ano 

Gasto fijo de produc-

ción del personal t'cnico: 

5.- Servicios de Agua. 

$ 96, 000 

$ 36,000 

$ 132,000 
año. 

Considerando un consumo promedio de 6 m3 mensuales -

por persona, el gasto fijo de producción por el uso de agua es: 

6 m3 X 10 personas X $ 1 X 12 meses Llli. 
persona-mes m3 agua an.o afio. 

Loa costos fijos de producción fijos totales de pro-

ducci6n anuales: 

1.- Amortización del irunueble: 

2.- Depreciación del Equipo: 

3.- Servicios de Agua: 

4.- Seguros. 

s.- Sueldos a personal ticnico. 

Total de Gastos fijos de Pro-

ducci6n. 

_j_ 108,375.00 
afio 

_j_ 35, 999. 90 
afio 

_j_ 720.00 
afio 

_L_ 39,094.48 
afio 

$ 132,000.00 
afio 

_j_ 316,189.38 
afio 
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GASTOS DB ADMINISTRACION Y VENTAS. 

Los gastos de administración y venta• pueden actuar, 

tambi6n en una for111a constante y variable. Es decir existe una -

cierta proporci6n de loa gasto• adlliniatrativos y de lo• de ven--

tas que var1an en forma directa con el volumen de producción. 

En parte de los gastos del mobiliario de las oficinas 

administrativa se ha considerado en el total del activo fijo. 

Los gastos de administración ae han dividido en el --

siguiente grupo. 

Los ocasio~doa por los gastos de los servicioa7 agua, 
~ 

luz, telifono, correo y tiléqrafo y el sueldo del personal admi--

nistrativo: 

l.- Gastos de Personal administrativo. 

Los salarios del presonal que la labora en las ofic!_ 

nas administrativas se considera como un gasto fijo. 

l.- Sueldo de un gerente general: $ 12,000 $ 144,000 
mea afio 

2.- Sueldo de doa secretarias: s 3,000 $ 72,000 
mea. afto 
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3.- Sueldo del gerente de compra• y 

ventas. 

4.- Sueldo de una Secretaria 

auxiliar 

s.- Sueldo de un policía aux! 

liar. 

6.- Sueldo del peraonal de 

aaéo. 

Sueldo total del peraonal 

....L. 7,000 
mee 

....L. 2, 000 ... 
_j_ l,200 
mee 

....L. l,200 -· 
adainistrat! 

vo. 

2.- Gastos en Papeleria y eneerea. 

_j_84,000 
afio 

....L.24,000 
alio 

....L.14,400 
afio 

....L.14,400 
aft2 

..,U.52,800 
aflo 

Bl gasto menaual es considerado como un promedio de -

$ 1,000 al mea, en este gasto el 70 % es fijo y un 30 % variable. 

2a) Coato fijo en papeler1a y enaeres: _j_l,000 X 0.7 X 12 aesea 
mea ano 

= $ 8,400 

2b) Co•to variable de papeler1a y enseres 1 J....k.000 X 0.3 X -
mes 

12 mesea • $ 3,600 
afio 600 X 300 X 0.22 kg. pollo seco. 
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2b.- Costo variable de papelería y enseres: $ 3,600 $ 0.090 

3.- Tel6fooo. 

600 X 300 X 0.22 kg. pollo 
seco. 

Se considera un costo promedio de -1_ %,000 por el -

••• 
aquiler del tel6fono y el 80 " de esta cifra es fija. 

Ja) Costo fijo de tel~fono anual:_j_2,000 X 12 meses X 0.8 ·~200 
mes afto afto 

3b) Costo variable de tel,fono anual: $ 2,000 X 12 meses X 0.2 -
me• afto 600 X -

= $ 0.121 
3000 X 0.22 kq. pollo seco. 

4.- correos y tel'9rafo. 

Se toma en este costo que el gasto asignado al corréO 

y tel6grafo es un 70 % fijo y de $ 250 mensuales: 

4a) Costo fijo de telégrafo y corréo :_j_250 X 12 meses X o. 7 .. ~oo 
mea l al'io afto 

4b) Costo variable de corréo y teléqrafo: $ 250 X 12 meses X~ 
11\es afio 600X 

$ 0.022 
300 X 0.22 kg. pollo seco kg. pollo seco 

5.- Gasto en adquisición de materiales de consulta. 
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Asignando un gasto promedio de $ 250 mensuales,este -

gasto es fijo todo el ano. 

_j_ 250 X 12 meses •_j_J,000 
aes afto afto 

6.- Servicios de mantenimiento de laa oficinas admi-

nistrativas. 

El aantenimiento de local de las oficinas, se ha tolll<!.. 

do como $ 200 mensuales en este gaato se incluyen toda clase de -

reparaciones al equipo de las oficinas, articulos para el aséo 

etc. con un promedio de $ 200 mensuales, el costo fijo anual a e!_ 

te concepto es. 

1...1.2.Q.X 12 petes =_j_2,400 
mes afto afto 

6.- Agua. 

El consumo por persona de agua mensual es de 3 m3. es 

menor al de la fabricación debido a que el personal obrero puede 

asearse al acabar sus labores, a comparación del personal de las-

óficinas que DO lo requieren. 

El costo fijo de administración por el consumo de - -

agua es: 
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~ X 7 personas X 12 meses X S l.00 = $ 252,00 
persona X mes aflo m3 de agua ai'\o 

7.- Electricidad. 

En lugares como oficinas, y locales, se recomienda una 

densidad de luz de 16 ~· considerando el consumo de enerqia por 
m2. 

las máquinas de escribir, se aumenta el rango hasta 18 ~· El 
m2 

tiempo de consumo es de un promedio de 9 hrs. diarias. 

El costo de la electricidad en las oficinas es: 

18 ~X (35 m X 15 m) X 2...A.!..-X 250 dias X l X 153 kw. X $ 0.455 
m2 dia afio watt kw-hr 

_L9,674.337 
ai'\o 

El total de los gastos fijos de administración son --

entonces: 

l.- Sueldo al personal administrativo: _j__ 352,800 
atio 

2.- Gastos anuales en papeleria y enseres: _j__ 
afio 

8,400 

3.- Gasto anual en teléfono: 

4.- Gasto anual en corréo y telégrafo: 

_j__ 19,200 
año 

_j__ 2,100 
afio 
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s.- Gasto de materiales de consulta: J_ 3,000 
ai\o 

6 . - Gastos servicios de mantenimiento: J_ 2,400 
afio 

7. - Gasto de consumo de aCJ1.ia: 

e.- costo de electricidad: 

Costo fijo de administración: 

J_ 252 
afio 

J_ 9,674.437 

ªªº 
J_ 397,826.437 
afio 

Y los coatoa variables de administración son: 

2b.- Costo variable de papeleria y enseres: i 0.090 
kg. pollo 

3b.- Costo variable de tel,fono: i 0:121 
kg. pollo 

4b.- costo variable de corr6o y tel69rafo: i 0.022 
kg. pollo 

Costos variables de administración: i 0.233 
'kg. pollo 

Resumiendo loa costos: 

seco. 

seco. 

seco. 

seco. 

l.- Costos fijos de producción: $/afio 316,189.38 

2.- Coa toa variables de producción: $/kg. pollo seco 

62, 763 

3.- Coa tos fijos de administración y ventas: $/afto 397,826.437 

4.- Costos variables de administración y ven-

ta•: $/kg. pollo seco -

0.233 
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El cuadro No. 46 presenta loa datos de los gastos va-

riables y fijos para calcular el punto de equilibrio: 

TABLA No. 46 

PRODUCCION 6'.STOS VARIABLES E!I PESOS ~STOS FIJOS BB PESOS 

BN TON. AJIUALBS PRODUCCION ADMINISTRACIOR PRODUCCION ADMIRISTRACION 
DE CARNE POLI.O 

DESHIDRATADA. 

o o o 316,189.38 397,826.437 

10 627,630.0 2,330 316,189.38 397,826.437 

20 1,255,260.0 4,660 316,189.38 397.826.437 

30 1,882,890.0 6,990 316,189.38 297,826.437 

40 2,510,520.0 9,320 316,189.38 397,826.437 

oe la grAfica del punto de equilibrio en la grAfica-

No. 47 se encuentra el punto de equilibrio con una producci6n de 

19.25 ton. de carne de pollo deshidratado, los _gastos totales en 

este punto son: 

l.- Gastos de producción variables:_j_62.763 X 19250 kg. pollo 
kg. pollo seco 

seco 2 $ l,208,187.70 

2.- Gastos de administración variables:_j_0.233 X !9250 kg. pollo 
kg. pollo seco 

seco 4,485.25 
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3.- Gastos fijos de producción: 

$ 316,189.38 

4.- Gastos variables de administración: 

$ 397,286.437 

Gastos totales en el punto de equilibrio (19.25 Ton. de pollo 

seco):$ l,926,688.60 

Costo del Producto Terminado. 

Bl costo unitario del producto ea calculado por medio 

de la relación del costo total con la producción total, en este -

coste no •• encuentra ninquna ganancia en el producto, pero mas -

adelante se le aumentó un 25% por razón de impuestos y ganancia. 

tal es de: 

Bl costo unitario ea: Costo total 
producción total 

Para una producción de 39.6 TOH. anuales el costo to-

1.- Gasto variable de producción:_i_.62.763 X 
kg. pollo seco 

39,600 kg. pollo 
kg. 

seco-$ 2,485,414.80 

2.- Gasto variable de administraci6n..:j__0.233 X 39,600 kg. pollo 
kg. pollo seco 

seco•$ 9,226.30 



::.!. 
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3.- Coato fijo de producción: 

= $ 316,189.38 

4.- Costo fiJO de adminiatración: 

$ 397,826.437 

Por lo tanto el costo unitario e•: 

$ 3,208,657.30 

costo unitario = $ 3,208,657.3 
39,600 kg. pollo seco 

= $ 8l.026 
kg. de pollo deshidrat~ 

do. 

Considerando que el gobierno absorbe un 10 a !2 % de 

impuestos, el precio de venta del producto es un 25% mayor que el 

costo del mismo. 

Precio de kg. de carne de pollo deshidratado: 

$ 21.026 X l.2~ = 99.8~ 
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V.- CONCLUSIONES. 

l.- Por la situación nutricional del pueblo mexicano 

ea necesario el consumo de proteínas animales, -

ya que en la actualidad no se consumen !os valo• 

res en las dietas recomendadas para los países -

en v1as de desarrollo; 

2.- Una de las fuentes más econ6micas y ricas en prQ 

te1nas es la carne de pollo. La que al estar -

deshidratada puede emplearse para la fabricación 

de sopas y cremas deshidratadas. 

3.- La capacidad de la planta se calculó tomando en 

cuenta que es más conveniente la creación de 

plantas peque~as distribuidas en los puntos de -

mayor productividad av!cola del Pais. 

4.- Se consideró que la meJor ubicación fu~ la zona 

de San Luis Potosi por el costo bajo de aliments.. 

ci6n y localización con respecto a los puntos de 

mayor demanda de la Repáolica. 

s.- El punto de equilibrio de la planta se localiza 

cerca del 50 % de la producción lo cual represe~ 

ta una seguridad para el inversionista. 
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