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I.-INTRODUCCTION.

Una de las causas ce la elaboracién de esta tésis sobre
el proceso en la deshidratacién de la carne de pollo, es que -
esta carne es una fuente nutriente de proteinas para la alimen
tacidén humana, el costo es bajo y México se encuentra entre --
los paises cuyo pueblo padece de una alimentaciédn deficiente a
causa de la_bajg cantidad y calidad de las proteinas ingeridas

comc se analiza mds adelante.

Dentro de los estudios realizados por la FAO, en México
el 45% de la proteinas ingeridas pertenecen al reino vegetal,
comparadas con un 70% de origen animal que se consumen en los

paises mds desarrollados del mundo.

La tapla No. 1 presenta la cantidad en gramos de protei
na ingerida por persona al dia entre un. pais bien alimentado y

uno mal alimentado como Mé&xico.



TABLA # 1 GRAMOS DE PROTEINA CONSUMIDA POR PERSONA Y
POR DIA

(FAO, 1964)

PROCEDENCIA PAIS BIEN PAIS MAL
ALIMENTADO E 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 afio de 1969 el 60.7% de
la fuerza de trabajo nacional se dedicaba a producir, transpor
tar y vender alimentos; esto generd aproximadamente el 44.2% -
del producto nacional bruto. No obstante, uno de cada 10 ni--
fios mueren por desnutricién o por infecciones relacionadas, y
los que se recuperan o sobreviven presentan‘anormalidades en -
su crecimiento y desarrollo con consecuencias futuras en su ca

pacidad fisica y mental.

Como se ve la desnutricién se inicia desde las edades
tempranas de la vida, a través de una alimentacién insuficien-

te e incorrecta en la infancia, primero a través de la madre -



que, estando mal nutrida, no aporta durante la gestacién o en
los primeros meses de vida los elementos nutritivos que requie
re el nifio, lo que después se agrava, por una alimentacién - -

inadecuada y un destete incorrecto.

En la tabla No. 2 se muestra el notable aumento en la
produccién de alimentos en los Gltimos 30 afios, el algunos pro
ductos ha sido verdaderamente explosivo. En este aspecto, Mé-
xico forma parte del grupo de paises de mds acelerado desarro-

1lo agricola en el mundo.



TABLA # 2 CAMBIOS EN LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS EN ME-
XICO.
(Kilogramos en peso bruto por persona y por aifio.

ALIMENTOS 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1969
Maiz 95.9 98.1 106.6 122.3 121.4 139.3 121.9
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 72 7.0 7.9 13.4 15.1 17.6 1l4.1
Garbanzo 1.4 3.7 2.6 2.3 2.9 2.6 3.0

Otras leguminosas

y oleaginosas 1.8 19 3.9 3.X 4.0 4.2 3.5
Papa 3.3 4.4 4.1 4.5 6.4 5.5 6l
Camote 2.6 23 2.2 2.3 2.3 2.4 2.0
Tomate 7.8 5.0 15 y el 5.8 7.9 8.7
Chile 2.1 2.0 2.0 255 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 Zail 2.8 2.6 2:3 6.8
Naranja 9.5 1.7 19.3 17.6 19.0 16.8 17.3
Pl&tano 18.0 17.8 14.5 12.6 15.5 20.4 19.1
Melén y Sandia 2,3 1.7 1.9 259 3.2 6.1 3.8
Pifia 3.2 2.5 247 3.0 4.2 4.6 543
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 maris

cos. 1+9 1.6 1.8 3.0 23 3.0 < %
Leche 8l1.2 81.5 76.3 77.8 98.4 101.7 89.2
Huevo 3.4 3.5 3.9 4.8 4.9 Sl d 6.1
Azlcar 21.8 22.6 22.6 27.2 30.8 32.1 36.1
Grasas 6.5 7.0 6.2 6.2 5.6 6.5 6.5

La produccién no es sinénimo de disponibilidad, -
pues en la misma forma que crece la produccién, 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 demogrdfico es mds notable y en 1969 se disponia de una

cantidad per-cédpita apenas superior a la que se tenfa en 1940.

De los alimentos de la tabla # 2, de los que ha habido
un aumento significativo se registraron en los productos mids co
munes en la alimentacién del pueblo, tales como mafz, trigo, =--
frijol y papa, mismos que desafortunadamente son pobres nutri--
cionalmente. Los alimentos mds ricos en valor nutritivo, como

la leche y la carne, s6lo 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 dia.
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TABLA # 3 CAMBIOS EN LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS,
CALORIAS Y PROTEINAS EN MEXICO.

(Gramos en peso neto por persona y por dia)

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 fecue-
lantes. 13.1 14.9 14.1 15.0 1951 175 18.0
Verduras. 28.6 22.8 29.1 29.9 277 34.0 51.0
Frutas. 93.2 9.6 103.5 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 maris
cos. 2.6 2.3 2.6 6.2 3.2 4.2 6.3
Huevo. 8.3 8.5 9.4 11.6 119 13.9 14.9
AzGcar. 59.8 62.0 61.9 74.4 84.0 89.5 98.9
Grasas. 172 191 17.0 16.8 l6.8 179 17.8
Calorias 1991 058 2166 2677 2522 2662 2619
Proteinas tota
les 54.3 55.3 58.8 62.6 72.0 78.1 72.0
Proteinas anima
les 17.1 16,2 15.0 16.1 22.6 23.3 22.7

En el cuadro anferior se muestra que ha aumentado signi
ficativamente la cantidad de alimentos que en promedio cada me-
xicano tiene para su nutricién. En 1940 se disponfia de menos -
de 2 mil calorias y 55g. de protefinas totales por persona y por
dia, valores semejantes a los que en la actualidad tiene la In-
dia. Las cifras de 1969, son las reconocidas como minimas para

un pais de escaso desarrollo.
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CUADRO No. 4 BALANCE DE ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMANO DE LA REPUBLICA MEXICANA (POBLACION: 48 221 077
ANO 1969
Dispo
3alance nacional (miles de tons. brutas al afio) nibi- Disponibilidad diaria per cdpita de alimentos.
Produc Impor Expor Dife-  Mer-- Semi-- Total lidad Peso Calo Pro=- Cal Hie- Tra- Ribo Niaci Vit Vit
ALIMENTOS 2ién tadbn taciér ren-~ mas. llas - dispo Anual peto rias tef- cio rro mina fla- na.  A. To
cias forra- nible Bruta (g9) nas. (mg) (mg) (mg) vina (mg) (meg)  (mg)
en al jes -- Per- (@ (mg)
macén uso in Cépi-
dus--~ ta
trial. (Kg)
Cereales
Mafiz 8896.3 8.6 788.4 55.1 254.9 2039.1 5877.5 121.9 307 1068 23.8 452 6.6 0.97 0.23 4.6 146 17
Trigo 2376.9 0.4 247.3 -90.3 71.3 118.8 1849.4 38.4 105 372 10.6 58 0.9 0.44 0.10 4.5 0 0
Arroz 275.9 4.9 -0.1 4.9 9.8 266.0 5.8 15 55 1.2 2 0.2 0.03 0.00 0.2 0 0
Avena 69.0 2.3 0.8 1.6 68.8 1.4 4 14 0.6 2 0.1 0.02 0.00 0.0 0 (o]
Leguminosas
y oleajinosas
Frijol 833.0 0.4 53.5 -42.0 4.2 54.1 679.5 14.1 49 136 7.4 60 2.0 0.24 0.06 0.7 0 ]
Garbanzo 156.4 2.2 3.9 5.5 144.8 3.0 8 29 157 8 0.7 0.06 0.01 0.1 2 0
Haba 28.1 0.7 0.8 26.5 0.6 1 4 0.3 1 0.3 0.01 0.00 0.0 0 0
Otras 157.1 1.4 8.8 149.7 3.0 7 36 2.0 4 0.5 0.01 0.00 0.5 0 0
Raices feculan
tes.
Papa 344.5 0.1 50.0 294.6 6.1 14 " i 3 0.2 2 0.4 0.01 0.00 0.2 0 1
Camote 100.0 3.7 96.3 2.0 4 5 0.0 1 0.1 0.00 0.00 0.0 3 1
Verduras.
Jitomate 805.1 0.5 276.9 80.5 26.2 422.0 8.7 21 0.1 2 0.1 0.01 0.01 0.0 309 4
Chiles 278.5 b | 23.6 27.9 288.8 4.7 12 5 0.3 4 0.2 0.02 0.01 0.0 18 8
Ejote y chi
charo. 40.€ 10.1 4.1 26,5 0.5 1 1 0.1 0 0.0 0.00 0.00 0.0 1 0
agudcacs 144.9 14.5 130.4 2.7 4 6 0. 1 0.0 0.00 0.01 0.1 0 1
Otras 462.7 2.8 106.6 46.3 312.6 6.3 13 5 0.1 7 0.2 0.00 0.0V U.u 174 3
Frutas
Naranja 965.3 32.6 96.5 836.2 17.3 30 12 0.1 14 0.1 0.02 0.01 0.1 13 15
Pl&tano 1024.5 0.1 102.5 922.0 19.1 36 35 0.4 4 0.6 0.03 0.02 0.2 22 4
Melén y San
dia 317.0 98.1 31.7 187.3 3.8 5 1 0.0 1 0.1 0.00 0.00 0.0 18 2
Pifna 301.9 11.7 30.2 260.1 5.3 8 3 0.0 3 0.1 0.01 0.00 0.0 3 2
Mango 207.5 h 9 | 20.7 185.7 3.8 6 3 0.0 1 0.1 0.00 0.00 0.0 23 3
Limén 157.5 0.3 15.8 141.5 2.9 5 2 0.0 2 0.1 0.00 0.00 0.0 1 2
Manzanas,pera 176.0 17.6 158.4 3.2 6 3 0.0 0 0.1 0.00 0.00 0.0 0 0
Otras 827.5 14.2 99.4 82.7 659.6 13.5 28 18 [+ % | 14 0.5 0.00 0.01 0.0 52 16
Productos
animales.
Carnes 1344.9 10.5 35.4 1320.0 26.7 57 78 11.4 y 4 1.8 0.15 0.14 2.3 0 0
Pescados y
mariscos 185.9 0.1 30.5 5.6 149.9 3l 6 S ; . 4 - 0.00 0.00 0.1 0 0
Leche 4062.4 182.2 478.5 4306.1 89.2 244 145 8.4 77 3.1 0.25 0.25 0.0 3 2
Huevo 313.1 0.0 0.0 14.9 298.2 6.1 15 22 - P | 8 0.4 0.05 0.05 0.0 18 0
Otros alimen
tos
Azdcar 2394.0 0.0 603.7 -46 .2 1744.1 99 381 0.0 0 0.0 0.00 0.00 0.0 0 0
Grasas 316.0 3.9 319.9 18 158 0.0 0 0.0 0.00 0.00 0.0 0 0
Totales 2619 72.0 689 18.9 2.18 0.91 26.82 803 81
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En los alimentos mds valiosos, los de origen animal to
davia se dispone de niveles insuficientes y las cifras registra
das oscilan mucho, mostrando problemas en su produccién y merca
deo, ademi&s de que no se obtuvieron incrementos sustanciales en
los alimentos fuentes de riboflavina, niacina y vitamias "A" y

ucu.

En la tabla # 4 se presenta, las hojas de balance para
el afio 1969, los vollmenes registrados son semejantes a los - =

afios anteriores.

Del estudio de las hojas de balance se desprende que -
México es ya un pais exportador de alimentos, pues en 1969 se -
vendieron cerca de un millén de toneladas de cereales y alrede-
dor de medio millén de toneladas de verduras y de azlicar; tam=--
bién se exportaron cantidades significativas de frijol, carnes,
mariscos y varias frutas. En cuanto importaciones, la tdnica --
realmente de consideracién fue la correspondiente a la leche en

polvo.

Los cereales son la principal fuente de principios nu-
tritivos para la poblacién mexicana, tal como se muestra en la

tabla No. 5.
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TABLA No. 5

ALIMENTOS FUENTES DE CABLORIAS Y PROTEINAS
DISPONIBILIDAD NACIONAL

196 9
CALORIAS ( Disponible total 2619)
Cereales 150 57.6%
Azlicares 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%
raices fecu-
lantes. 16 0.6%
PROTEINAS ( Disponible total 72 g )
Cereales 36,2 g 50.3%
Garnes 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%
Raices fecu-
lantes. 0.2 g 0.3%
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La tabla No. 6 presenta la disponibilidad y recomen
daciones de los alimentos, en donde se ve que las cifras son se
mejantes a las recomendadas, 2600 calorfas, 75 g. en proteinas

totales y 25 g. de proteinas animales.

TABLA No. 6.

DISPONIBILIDADES Y RECOMENDACIONES DE ALIMENTOS

1 9 6 9
NUTRIMENTOS DISPONIBILIDAD POR RECOMENDA -
HABITANTE CIONES.
Calorias 2619 2600%*
Protefinas totales (g) 72.0 75.0%
Proteinas animales (o) 22.7 25.0%*
Calcio (mg) 689 600*
Hierro (my) 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 paises de escaso desarrollo.
** Recomendaciones del Instituto Nal. de Nutricién.

Como se ve los volGmenes totales satisfacen las ne-
cesidades de la poblacién, pero no en cuanto a calidad, ya que
hay déficit ligero para las proteinas totales y mds marcado en
el caso de las protefinas animales, tomando en cuenta que estas

recomendaciones son para paises de escaso desarrollo.
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Existen deficiencias acentuadas de vitamina A, y ri
boflavina; estas deficiencias sefilalan que hay escasez de leche,
para el caso de la riboflavina, y de verduras para la vitamina

A.

En los 12 afios estudiados, a pesar de los incremen-
tos de la produccién, no ha habido un aumento paralelo de la dis

ponibilidad, sino que esta Gltima ha permanecido casi igual.

La F A O sefiala, el hecho de que no porque se logre
la cifra minima recomendada se debe considerar que ya no hay es
casez de alimentos sino Que se aconseja que se debe promover un
excedente de aproximadamente 15% para abastecer a la poblacién
de escasos recursos. Esto significa que la meta Sptima real de

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

Como un estudio para ver si la disponibilidad de =--
los alimentos benefician a todo el pais, el cuadro No. 7, pre--
senta las disponibilidades per-cdpita de los alimentos de ori--
gen animal en el Distrito Federal tanto en cifras brutas por --

afio 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 HABI-
TANTE EN EL D.F.

ALIMENTOS CONCEPTOS 1960 1962 1964 1966 1968 1969

Leche Bruto Kg/afio 189.4 185.4 181.4 178.1 173.2 171.2
Neto g/dfa 518.9 508.9 497.5 487.8 474.6 469.0

Huevo Bruto Kg/afio 15.4 15.3 15.6 15.9 16.1% 16.1
Neto g/dfa 37.5 37.3 38.0 38.8 39.2 39.2

Carne de res Bruto Kg/afio 30.0 32.8 31.4 28.8 28.5 30.1
Neto g/dfia 63.2 69.0 66.2 60.8 60.2 63.3

Carne de

cerdo Bruto kg/afio 9.7 8.5 11.4 7.9 9.6 9.6
Neto g/dfia 21.7 19.0 25.7 17.6 21.6 21.4

Carne de

aves. Bruto Kg/afio 3.9 3.9 4.6 5.5 5,8 5.9
Neto g/dia 6.0 6.0 7.0 8.3 8.9 9.1

Otras car-

nes. Bruto kg/afio 3..0 3.0 3.0 2 2.4 2S5
Neto g/dfia 6.5 6.5 6.4 6.1 5.3 5.4

Pescado y

mariscos. Bruto kg/afio 6.2 " Bl 8.8 8.8 8.8

741
Nego g/dia 12.7 14.6 16.5 17.8 18.1 18.1
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Las cifras de esta tabla sefialan 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 pais 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
afios diferentes, y en el cuadro No. 9 se nota con mayor facilidad
la desigualdad en la concentracién de alimentos, que llega al gra
do de dejar al resto del pais con disponibilidad muy poco signifi
cativa para la nutricién.
TABLA No. 8

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

1960 - 1965 1969

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 4,068 270 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 56.1 76 58.1
Otras carnes 46 31.4 64 28.4 68 28.7
Pescado y ma-
riscos 79 38.0 126 42.8 150 41.9

Poblacién (millo
nes de habs.) 34.9 13.0 41.8 14.8 48.2 15.4




TABLA No. 9
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DISPONIBILIDAD BRUTAL ANUAL Y NETA DIARIA DE ALIMENTOS POR

HABITANTE EN EL DISTRITO FEDERAL Y EN EL RESTO DEL

PAIS.
1960 1965 1969
Resto Resto Resto
Alimentos Conceptos del D.F. del D.F. del D.F.
Pais Pais Pais
Leche Bruto Kg/afio 84.3 189.4 83.4 169.6 73.4 177.0
Neto g/dia 230.8 518.9 228.4 464.6 200.5 484.9
Huevo Bruto Kg/afio 3.3 15.4 4.1 15.5 4.4 16.1
Neto g/dfia 8.0 37.5 10.0 379 11.0 39.2
Carne de res Bruto Kg/afio 14.9 34.0 14.8 33.8 15.6 29:1
Neto g/dfa 31.4 AT 31.2 70.3 32.8 63.3
Carne de cer
do Bruto Kg/afio 6.7 9.7 6. 9.0 .0 9.6
Neto g/dfa 15:0 21.7 13.7 20.1 13.6 21.4
Carne de aves Bruto Kg/afio 0.6 3.9 0.6 5.1 0.8 6.0
Neto g/dfa 0.9 6.0 0.9 7.8 1.2 9.1
Otras carnes Bruto Kg/afio T.X 3.0 1.2 3.0 1.1 2.6
Neto g/dia 2.3 6.5 2.6 6.3 2.4 6.0
Pescados y ma
riscos. Bruto Kg/afio 1.6 62 2.0 8.6 3.0 8.8
Neto g/dia 3.4 12.7 4.0 7.7 6.2 18.1
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En la grdfica A se muestra la disponibilidad de alimen
tos en gramos de proteinas 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)
(dm. de proteinas por persona y por dia)

Alimento Dy F. Resto del Pais
Carne 20.0 9.86
Leche 18.4 5.86
Huevo 4.26 1.06
Pescado y mariscos 2,13 1.06
Total 44.79 17.84

En esta gr&fica se muestran claramente las diferencias
del Distrito Federal con el resto del pais, lo mismo que las --
fuentes principales de proteinas animales en la dieta. La car-
ne y la leche aportan la mayor parte de las pfoteinas, Yy que el
huevo, los pescados y los mariscos todavia no forman parte im--
portante en la dieta del Distrito Federal, y en mayor medida en

el resto del pais.

Ademds, los andlisis de la disponibilidad de alimentos

no informa de los consumos reales a nivel familiar, sino que so
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lamente es un indicador de las deficiencias y permite la planea
cién econémica, pero se sabe que todavia hay pérdidas de alimen
tos entre los mercados y el consumo real. Y ademds existen = -
grandes diferencias entre los diversos sectores y regiones del

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

Se efectuaron andlisis con encuestas directas de consu
mo a nivel familiar, en las que se estudiaron las diferentes re
giones del pais. En estos estudios se comparan los resultados

en el &rea urbana y rural.

Desde el punto de vista histérico, se sabe que la ali-
mentacién del pueblo mexicano se basa en el maiz a pesar del --

contacto con el Antiguo Continente.

Dentro del sector rural, se consume la llamada "dieta
indfgena"; con un 60 a 80% de las calorfias provenientes del - -
mafz, con pocas cantidades de frijol y otros pocos productos --

mis.

Esta parte de la poblacién presenta mayores problemas
nutricionales que aquellos que ya consumen la "dieta mestiza" -
con mayor proporcién de otros alimentos, incluyendo los de ori-

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

cidentalizacién y por lo tanto a la diversificacién dietética.

Las principales fuentes de calorias del medio rural son
el maiz, con aproximadamente 60% del total, el frijol, el azl--
car y las grasas; los demds 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 AREA RURAL AREA URBANA
56.2g y 20% de ori 70.79 y 34.5% de ori
gen animal gen animal
Maiz 255 17.4
Frijol 107 9.3
Leche 246 12.0
Carne 73 10.8
Huevo 0.8 1.3
Pan y pastas 5.5 14.6
Arroz 1.3 2.0
Verduras 149 2.7
Raices y frutas 0.6 0.6
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En el &rea rural el consumo es de 56.2g. de proteinas

totales, de las cuales el frijol el maiz 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.
drea urbana la situacién es mejor, ya
nas es de 70.7g. y existe una mejor diversificacidén

tos y mayor cantidad de productos animales.

marcadas diferencias nutricionales como se marca en
No. 11, en donde se presenta el consumo de calorias

nas en varios niveles urbanos y rurales.

Dentro de las mismas &dreas urbanas y rural

TABLA No. 11

que el total

En el - -
de protei-

de alimen-

existen =--
el Cuadro

y protei-~

CONSUMO DE CALORIAS Y PROTEINAS DE LOS DISTINTOS

NIVELES RURALES Y URBANOS.

URBANO

Unidades habitacionales
Vecindades
Barracas Periféricas

Zonas
Zonas
Zonas
Zonas

RURAL

de
de
de
de

buena nutricién
regular nutricién
mala nutricién
muy mala nutricién

CALORIAS
TOTALES

2380
2320
2030

2330
2120
2060
1890

PROTEINAS
TOTALES

86.1
67.1
59.0

69.0
60.0
56:.1
50.2

PROTEINAS
TOTALES

45.8
23%5
14.3

20.0
15.1
10.0

T#9
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En el medio urbano la dieta es relativamente adecuada
en los estratos sociales que habitan en las unidades habitacig
nales y en las vecindades, que corresponden a obreros y emplea
dos de medio o bajo ingreso. En las barricadas periféricas el
consumo de alimentos llega a ser francamenté deficiente. En -
estos sectores, su nutricién es ligeramente inferior al de las

zonas rurales clasificadas como de nutricién regular.

En el medio rural los problemas de consumo son serios
a@in en el sector llamado de nutricién regular. En estas zonas
ninguno de los valores de consumo llega a la cifra de disponi-
bilidad nacional de 2,600 calorias y solamente las unidades --
habitacionales de la zona urbana sobrepasan las 72.0 g. de pro

teinas disponibles.

En el mapa No. 1 se presentan la divisién de la Repi-
blica Mexicana de acuerdo a su clasificacién nutricional y en
€l se indican las caracteristicas de consumo de cada una de --

las regiones.

Las zonas rurales de buena nutricién, cuya disponibi-
lidad de proteinas y calorias y también la salud y el estado -
nutricional de los nifios son aceptables, se concentran en el -

noreste, noroeste y regién fronteriza, y los estados de Guerre

ro, Michoacdn y Campeche, En general, estas zonas estan escasa



mapa ¥

SITUACION NUTRICIONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA POR REGIONES
GEOECONOMICAS EN 1870

~ PROMEDIOS
BUENA
calorias 2330
proteinast. 89 animales 20
BUFNA desnutricion Il gdo. 0 %
mort. preescolar 4.8/ 1000
REGULAR
calorias 2124
proteinas t. 80 animales 15
desnutricion Il gdo. 1%
mort. preescolar 10.2/1000
REGULAR MALA
calorias 2064 »
proteinas t. 56 animales 10
" desnutricion 11l gdo.3.5 %
mort preescolar 16.5 /1000

MUY MALA
calorias 1893

proteinas t. 50 animales 8
de nutricion 111 gdo. 4.1°/0
mort. preescolar 25.2/1000
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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
nifio lactante, al que destetan tempranamente, sin las condicig

nes de higiene y cuidado necesarios.

Las regiones de regular nutricién estdn sobre todo -
en el 4rea central del norte, en el oeste y en las regiones =--
costeras de ambas vertientes maritimas. En el norte también =~
son 4reas escasamente pobladas y ganaderas en su mayoria, que
no pertenecen enteramente a la cultura del mafz. En esta re--
gidén se encuentran muchos casos de deficiencia de vitamina A,-
sobre todo en los nifios dande lugar a la ceguera nocturna por
escasez de frutas y verduras. En la costa del Golfo de México
y en la porcién del Pacifico, donde la tierra es mejor y hay -
mayor diversificacién agrficola, también los consumos son mis o
menos aceptables. Hay zonas de regular nutricién en la vecin-
dad del D. F. y en el estado de Morelos, por tener caracteris-

ticas semejantes a las zonas tropicales.

Las zonas clasificadas como de mala y muy mala nutri
cién se concentran en cinco grandes dreas. a) En el centro del
pais que incluye una gran zona del Bajio hasta Zacatecas y Du-
rango; b) en un anillo densamente poblado alrededor del Valle
de México; c) en el sur incluyendo las partes montafiosas del -

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

como zonas “problema", desde el punto de vista nutricional.

En las zonas de mala nutricién se encuentra un alto
grado de indigenismo, terreno montafioso, redﬁcida productivi--
dad agricola y relativamente alta densidad de poblacién para -
las condiciones econémicas de las zonas. En el Bajio no obs--

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

rras, existe desnutricidn acentuada.

Las zonas de mala y muy mala nutricién son compara--

bles a las regiones menos desarrolladas del mundo.

El problema nutricional tiene impacto especial en la
alimentacién de los nifios y las madres. En los nifios preesco-
lares del medio urbano consumen una dieta apenas suficiente, =
de 1120 calorias y 35 g. de proteinas. Los nifios del medio ru
ral presentan una gran deficiencia, pues en promedio sélo con-
sumen 940 calorfias y 25.8 g. de proteinas. Este problema se -
agrava si se considera la procedencia de dichas proteinas. La
tabla No. 12 presenta el consumo de los dos medios considera--

dos por los nifios.
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TABLA No. 12

CONSUMO PROMEDIO DE PROTEINAS POR NINO Y POR DIA

PROCEDENCIA AREA RURAL AREA URBANA
(23.6 qg) (36 g)
Mafiz 6:5 9. 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 9. 9.0 g
Huevo 0.8 g. 1.5 g
Verduras y frutas 1.5 gq. 2:5

Arroz 0.5 g 0.5 g.
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La principal consecuencia de esta alimentacién insu-
ficiente se muestra en el cuadro No. 13, en el que se clasifi-
can diversas muestras de nifios segln 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 BUENA NUTRICION DESNUTRI DESNUTRI
NUTRI INCIPIEN- CION MO- CION SE-
CION TE DERADA VERA

URBANO.

Unidades habitacio~

nales. 47.2 45.7 Tad 0.0

Vecindades. - - - -

Barracas periféricas. 30.0 42.3 22.5 255

RURAL.

Zona de buena nutri

cién. 54.3 37.7 8.0 0.0
Zonas de regular nu

tricién. 26:.1 48.7 24.2 1.0
Zonas de mala nutri

cién. 267 46 .4 23.8 3.5

Zonas de muy mala -
nutricién. 19.3 46 .7 29.9 4.1
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En este cuadro se destaca el hecho de que unicamente
en las unidades habitacionales y en los sectores de mds ingre-
sos de las clases bajas, lo mismo que en las zonas de buena nu
tricién del medio rural, los nifios se encuentran en una situa-
cién aceptable; la mitad de ellos bien nutridos y la otra mi--

tad con desnutricién incipiente.

En el resto del pais, que incluye toda la poblacién
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 nifios necesita trata- -

miento especial de nutricién.

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

proteinas con el sexo y la edad de los nifios.
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TABLA No. 14

CONSUMO MINIMO DE GRAMOS DE PROTEINAS POR

NINO DIARIO.

SEXO Y EDAD PESO EN KILOGRA

MOS

NINOS DE AMBOS SEXOS

6 = 11 meses 8.9
1l - 3 afios 13.6
4 - 6 afios 19.5
7 - 9 afios 25.17
VARONES

10 - 12 afios 35.5
13 - 15 afios 50.1
NINAS

10 - 12 afios 36.3
13 - 15 afios 49.4

GRAMOS EN PROTEIL
NAS

20
25
30
40

50
70

50
70
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Las recomendaciones nutricionales diarias para una =
persona adulta se relacionan con la actividad que desempefia al
dia, asi por ejemplo: si se trata de alimentar a un hombre de
25 afios de edad que pesa 60 kg. que realiza una actividad mode
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 dfa, una dieta completa debe de contener
2800 calorfas y 70g. de proteinas. El cuadro No. 15 proporcio

na los elementos de una dieta bien balanceada.

TABLA No. 15

CONSUMO DIARIO EN UNA DIETA BIEN BALANCEADA

COMPUESTO QUIMICO CONSUMO DIA ESTIMADO CALORIAS
RIO EN GMS. TOTALES
Agua 1,500 g.
Carbohidratos: 1,300
Harinas y azlcares 300 g.
Celulosa y pectinas 25 9.
Citratos, tartratos
y lactatos. 2 g.
Grasas y sustitutos: 500
Grasas y aceites (ani
males y vegetales) 85 g.
Posfolipidos 5 g.

Ac. linoleico y otros

4cidos grasosos insa-

turados. 10 g.,
Colesterol 1l g.

(continGa p&g. 26)
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(Continuacién Tabla No. 15)

COMPUESTO QUIMICO CONSUMO DIA ESTIMADO CALORIAS
RIO EN GMS TOTALES

Aminoacidos 67 g. 262
ESENCIALES HOMBRE MUJER

Leucina 242 s l.1 g 0.45 g

Isoleucina 1.4 g. 0.7 g 0.45 g

Valina 1.6 g. 0.8 g 0.65 g

Lisina 1.6 g. 0.8 g 0.5 g

Metionina 2.2 ga l.1 g 0.29 g

Fenilalanina 2.2 g. 1.1 ¢ 0.22 g

Treonina 1:0 g3 0.5 g 0.31 g

Triptofano 0.5 g. 0.25g 0.16 g
NO ESENCIALES 38 g.

Ac. Glutdmico 16 g.

Arginina 6 g.

Alanina 3 g

Serina 3 g

Tirosina 3 g

Glicina 3 g.

Histidina 2 g

Cistina 2 g.
VITAMINAS

Vitamina A 6 mg.

Colina 1 g.

Vitamina D 0.04g.

Vitamina E 6 mg.

Vitamina K 2 mg.

Vitamina C 80 mg.

En el cuadro No. 16 se presentan los cambios en la
disponibilidad de cada grupo de alimentos que el Instituto Na-

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

METAS DE DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS* PARA LA
REPUBLICA MEXICANA EN 1976.
GRUPOS DE ALIMEN DISPONIBI METAS DE CANTIDAD INCREMEN
TOS LIDAD EN DISPONI- NECESA-- TOS EN -
1969 BILIDAD RIA EN - LA DISPO
Kg/perso- EN 1976 1976 NIBILI--
na/afio kg/perso (miles - DAD PARA
na/afio de ton) 1976.
Maiz y otros cerea-
les. 167 165 10,280 27.5%
Frijoles y otras le
guminosas*¥* 21 25 1,558 55.7%
Papa y otros tubér-
culos 8 10 623 59.4%
Verduras . 23 30 1,869 66 .5%
Frutas Jig° 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%
AzGcares 36 35 2,181 25.0%
Grasas y aceites 7 8 498 55.9%

En materia de cereales es importante que exista di-

versificacién, 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 porgue son

muy necesarios para satisfacer las demandas de una poblacién -

esencial joven.



35

Como una pequefia aportacién a la solucién del proble
ma nutricional del pais, se elaborbé esta tésis, en la cual se -~
propone la creacidén 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 econbémicos que dependen de dicha deshidratacién.

En el estudio técnico se estudian las caracteristicas
quimicas 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 andlisis quimicos necesarios para el control de calidad tan-
to del pollo fresco como el de la carne deshidratada, y por Glti
mo se calcula los costos de los equipos y la maquinaria que for-

ma parte en el proceso de la deshidratacidn.

En el aspecto econdémico se efect@la un estudio para -
la localizacién de la planta, y se calcula los gastos de la f&--

brica para encontrar el punto de equilibrio.



36

II. GENERALIDADES.

II.1l.- Composicién 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 in
ternacional como una de las carnes de mayor consumo por parte de

la humanidad.

El bajo precio del pollo es consecuencia del bajo cos
to de alimentacién. Para gque el ave aumente 1 kg. de peso es ne-
cesario que consuma 3 kg. de alimento, en el caso de la res, la -
proporcién de aumento es e 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 mds baratos en el mercado.

En el aspecto nutritivo, la carne de pollo contiene -
todos los aminodcidos esenciales en la dieta humana, contiene mis
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 cuadro No. 17 se presenta la composicién quimi
ca de varios alimentos de alto poder nutritivo. De los alimen=--
tos animales, el pollo presenta una mayor cantidad de calorias -
por 100 g. de porcién comestible que la leche y el huevo y la ==
carne de res. Y en comparacién de los productos vegetales, el -

valor caldrico del pollo es un poco inferior.

El cuadro No. 18 muestra a los mismos productos ante
riores con el contenido total de aminodcidos esenciales y no esen
ciales. En comparacién con los productos animales el pollo tiere
una mayor cantidad de aminoadcidos esenciales que el huevo, la --
carne de res y la leche, encontrdndose el pescado con una lige-
ra mayoria con respecto al pollo. El contenido total de protei-
na en 100 g. de porcién comestible el pollo supera a los produc-
tos animales-tratados. Los aminodcidos 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 aminodcido la carne de pollo se encuentra deficiente.

Los valores totales de aminocdcidos son superados por
los productos vegetales; sin embargo, estos productos presentan

una baja digestibilidad en comparacién con los de origen animal.
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En cuanto a las vitaminas y minerales, el pollo pre-
senta un alto contenido de f6sforo, encontr&ndose bajo en calcio
y fierro. El pollo presenta un alto contenido de niacina y &ci-
do ascérbico siendo superado por la carne de res y el pescado en

contenido de tiamina y riboflavina.

Ademds de lo anterior, las proteinas del pollo presen
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.

Respecto a las grasas, el pollo tiene una mayor can-
tidad que todos los alimentos anteriores, con un total de 18g. -
en cada 100 g. de porcién comestible. Las grasas de pollo se di
\gieren con mayor facilidad que la contenida en las carnes rojas,
debido a la mayor cantidad de &cidos grasos insaturados presen--

tes.

Los requerimientos necesarios diarios de grasa por -
el organismo humano son 85 g. totales y de &cido linoléico y - -

otros 4cidos grasos insaturados 10 g.

El cuadro No. 19 presenta leos porcentajes de los &ci

dos grasos saturados, &cido oléico presentes en la carne de pollo.
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CUADRDO No. 17

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

HIDRATOS DE CARBONO MINERALES v 1 T A M I N A S
T Pro- Fos Ribo- As.As |
ALIMENTO Agua Calo tef- Gra- | Total Fi- Ceni | cal | fo- | Mie | Retinal |Tiami flavi | Niaci cobrbi
rias nas sa bra za cio ro rro na na. na. co.
gm. gm gm s g. mg. mg. mg. mcqg . mg. mg. mg. ng .
LECHE 87.4 61 3.5 3.0 545 0.0 0.6 160 91 9.3 24 0.04 0.21 0.1 1.0
CARNE DE RES 75,2 113 17.7 2.4 0.0 0.0 1.0 16 179 4.0 0 0.07 0.2 2.9 0.0
POLLO 62.1 246 20.0 0l It 0.0 0.0 I ¢ 10 201 1.0 16 0.06 0.14 #.7 2.0
PESCADO 7677 100 18.8 3.2 0.0 0.0 1.3 38 198 1.1 47 0.04 0.14 31X 1.0
FRIJOL 12 337 221 l.6 60.8 4.3 5.6 86 247 b 4. 2 0.54 0.19 2% 3
MA1Z 3.6 338 9.5 0.4 85 0.6 2.9 11 58 T3 0 0.04 0.10 1.9 -
HUEVO 74 163 12.4 11.5 0.9 0.0 0.7 54 205 2.3 1,049 iu| 0.092 0.264 4.4 0.0




CUADRO

18

COMPOSICION QUIMICA DE VARIOS ALIMENTOS.
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CONTENIDO DE AMINOACIDOS MG/100 g. DE ALIMENTO.
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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 1,769 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 1,150 737 689 1,066 665 1,126 1,947 2,655 906 692 816 18,338
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 1,576 410 512 946 12,763
LECHE 1,620 0.55 6.38 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 1,593 460 188 878 185 1,016 1,154 559 1,257 627 927 2,648 3,27 839 789 1,228 20,043
POLLO 8,380 3.2 6.25 20.0 1,069 1,472 1,590 502 262 794 205 1,018 800 669 1,114 525 682 1,834 3,002 1,059 829 781 18,206
RES 7,875 2.87 6.25 17.7 852 1,435 1,573 478 226 812 360 886 778 637 1,118 603 1,033 1,590 2,703 80€ 668 713 17,163
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CUADRO No. 19

PORCENTAJE DE ACIDOS GRASOS CONTENIDOS EN
LA CARNE DE POLLO.

Ac. Grasos en % Acidos Gra % Acido Oléico % Acido Li

100g. de por- sos satura-- noléico
cién comesti- dos.
ble.

POLLO 18 28 a 31 47 a 51 14 a 18

Por las cualidades anteriores, la carne de pollo es -~
muy recomendada en las dietas ospeciales de perscnas enfernas --
que requieren de una dieta baja en calorias y un alto valor pro--

teico.

El cuadro Xo0.20 muestra la composicién quimica de la
carne de polio cruda, cocida y deshidratada, analizando este cua-
dro la carne de pollo deshidratada esta constituida casi en su to
talidad por material proteico. Adem&s por contener muy bajo con-
tenido de agua, se facilita con ello la solucién del problema de
conservacién y transportacién. Y se retardan las reacciones enzi
maticas que aceleran la descomposicién de la carne. En cuanto a
la transportacidén, con respectc al pollo frescc se disminuye el -
peso de la carne y se eliminan las condiciones necesarias de con-

servacién a bajas temperaturas.
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CUADRO No. 20

COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE POLLO.

(g/100 g de carne de pollo) mg/l00g. de carne

% % % %
CARNE DE POLLO: AGUA PROTEINAS GRASA CEN1ZAS TIAMINA RIBOFLAVINA NIACINA
CRUDA 17 18.8 247 1.5 0.057 C.175 6.9
COCIDA 69.4 24.5 2.6 3.5 0.027 0.085 3.4

DESHIDRATADA 5 1] 13.6 1.4 0.198 0.066 30.4
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I1.2.- Secado y Deshidratacién.

El secado es uno de los métodos m&s antiguos para la
conservacién de los alimentos. En el hombre primitivo vemos que
evaporaba el agua de la carne y del pescado para su conservacién

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 deshidratacién son practicadas en la actuali--
dad, bas&ndose unicamente en el uso de una maguinaria moderna.Los
habitantes del mediterréneo, y del cercano oriente siguen secando
los ditiles, higos y las pasas por medio del sol tal como lo hi-=-
cieron sus antepasados y s6lo se han mejorado las formas de empa-

quetado y de control de la calidad del producto terminado.

En los Andes la deshidratacién del "chufio" preparado
a partir de papas data de mids de 2,000 a 3,000 afios y es posible-
mente el primer producto alimenticio especialmente procesado por .

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

En 1795 se inventé la primera estufa con aire calien-

te. EIl grupo de Challet y Masson en Francia, inventaron un deshi
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dratador de vegetales que consistia en aire caliente a 45°C y que

era pasado sobre los pedazos delgados de los vegetales.

En 1840 aparece en Inglaterra una Patente para la - -
deshidratacién de verduras presentada por Edwards los cuales eran
embarcados para llevarse a las tropas brit&nicas en Crimea. Una
de las necesidades era la de prevenir el escorbuto dentro de las
tropas, no obstante las verduras obtenidas no presentaban ninguna
actividad contra el escorbuto cuando eran consumidas; mis tarde -
se encontré que al estar las verduras en agua caliente antes de =

ser puestas enel secador aumentaban su estabilidad.

En la Primera Gderra Mundial fueron secadas verduras
por Canadd, Inglaterra, Alemania y Estados Unidos dentro de las -
que se encuentra: los ejotes, col, zanahoria, apio, papas, espina

cas y otras.

El secado con aire caliente de carne picada y cocida
fue desarrollado en la Guerra Mundial por la Gran Bretafia con car
nes de res, puerco y carnero para usos exclusivos en la guerra. -
Porque se vid que estos productos no ofrecian una buena calidad y

una sb6lida economia para la industria en los tiempos de paz.
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De los estudios realizados sobre la deshidratacidén en
los tiempos de la guerra, fueron desarrollados y ampliados los mé
todos. Los secadores de tamiores fueron aplicados al suerco, la -
mantequilla, sopas y ojuelas y harina de tomate. El método por -~
aspersién fue muy usado en leches no grasosas y en la yema del --

huevo.

De todas las investigaciones anteriores, la liofiliza
cién resultaba ser el mejor método de deshidratacién. Este tipo
de evaporacidén del agua en el que el producto se encuentra conge-
lado, era mis costoso y regueria de mucho mds tiempo para la pro-
duccién a gran escala, por lo que se continua utilizando 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 produccién mixima de 46,000 toneladas al afio 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 deshidratacién de la
carne, se encuentra publicado un documento en 1942 en donde se --
dan las especificaciones requeridas por el departamento de Agri--
cultura y Ganaderia de los Estados Unidos para la deshidratacién

de la carne de puerco.
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En la produccién de carne de pollo seca, se estimé --
que en los Estados Unidos en 1960 fueron deshidratadas 1.5 millo-
nes de libras de carne. Por medio de la liofilizacién y por as--

persién.

El secado es la operacién mediante la cual cerca de -
la totalidad del agua presente es evaporada. La naturaleza del -
producto por secar, las caracteristicas deseadas en el producto -
al final de la operacidén, y del equipo utilizado en el proceso de
la deshidratacidén pueden variar en el método utilizado, pero siem
pre su funcién es la de gquitar el agua presente del material hime

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 deshidratacién al procedimiento mediante el cual el agua es -
separada del producto por medio de la evaporacién, diferenciando-

se de la centrifugacién y prenéado.

El fenémenoc de la evaporacién del agua de un objeto =
himedo 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 sblido por medios térmicos, la definicién enfatiza el
hecho de que la evaporacién del liquido 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 acompafiada 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. P

El calor proporcionado al producto por secar puede ~-
trasmitirse por conduccién, conveccién y radiacién. E1l calor - -
trasmitido por conduccién se efectia por un cambio de momentum --—
térmico de las moleculas con sus vecindades. Es decir se efectda
molécula a molécula cuando el calor es trasmitido dentro del cuer
po por medio de un movimiento de un fluido con respecto a las pa-
redes del sélido en donde el calor se transfiere por conveccién.-

Los factores que determinan la velocidad de secado son:

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



48

aire, y en menor importancia el tamafio y la forma de la superficie

hGmeda y la direccidén del aire.

El agua contenida en la carne se elimina mediante un
mecanismo bastante complejo. Se producird un flujo del interior
al exterior a través de los capilares después de haber secado la
superficie. Existiendo enﬁonces una transferencia de calor y de

masa.

Lo anterior origina que se produzcan 2 clases de se--
cado:
1. 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 afectardn
la velocidad de secado y la mayor de las resistencias regiréd el -

fenémeno.

Se puede decir que para materiales muy porosos, predo
mina el secado a velocidad constante, y para materiales poco poro

sos el secado se efectlia 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 proteinas totales, y son resistentes y no presentan altera- -
cién durante la deshidratacién. Sin embargo, las proteinas solu-‘

bles en sal no son resistentes a la deshidratacién.

Durante la deshidratacién, las proteinas se vuelven =-
menos solubles y la rehidratacidén es mds lenta, ya que los teji--

dos no reabsorben toda el agua que perdieron.

La deshidratacién dentro de las mejores condiciones no
presenta pérdidas en vitaminas o amino&cidos con la exxepcién de

la tiamina.

Morgan reporté que al cocer carne de gallina se per--
dfa 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 congelacién pero abajo de 60°C durante los primercs =-
pasos del secado, se pueden producir reacciones enzimidticas. 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 va
rios tipos de reacciones, es prevenido por medio de un cocido an-

tes de que la carne es deshidratada.

Yao estudié el nimero de factores que intervienen en
la deshidratacidén de carne de pollo dentro de un secado al vacio,
incluyendo carne a temperaturas arriba y abajo de su punto de con
gelacidén. Observé que al aumentar la temperatura aumenta la velo

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

Las muestras congeladas tenian una velocidad de secado
mds rdpido que las no congeladas posiblemente por el agua gque se

cristaliza en forma de hielo en las células.

El cocimiento antes del secado, el contenido de hume-
dad inicial, y el tamafio de las muestras, no tenian grandes efec-

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

Los métodos de secado se clasifican segin la forma en
que es trasmitido el calor al sdlido asi como en la continuidad -

del proceso.
Dentro de los métodos mds comunes encontramos:

1. La acumulacién de la humedad como hielo.

2. Absorcién.€uando el agua en forma de gas penetra -
en un material poroso, cuyo didmetro de poros es de 5 ; 0 menor.

3. Adsorcién. Cuando la humedad en forma liguida pene
tra en un objeto poroso en el que el didmetro de poro es mayor de

°

150 A.

4. Separacidén mecdnica. Generalmente no es considerada
dentro de la deshidratacidn. )

5. Vaporizacidén. Consiste en elevar la temperatura =~
del sdlido hasta llegar al punto de ebullicién del agua. Siendo

ésta recolectada por medio de un gas o aire.

Dependiendn d» la continuidad del proceso. Los secado
res se dividen en dos grupos:
1. Continuos.- Son adquellos en gue la alimentacién es

continua, es decir, se introduce constantemente.
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2. Intermitentes.- El equipo es utilizado con una car
ga dada durante un lapso de tiempo y al final de la deshidrata- -
cién es descargado; repitiéndose el ciclo completo una vez maAs --
con la carga nueva. Este tipo es utilizado cuando la cantidad de

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

re un cuidado especial.

Dependiendo del método de trasmisién de calor, los se

cadores se dividen en:

l1.- Directos.- El calor es trasmitido por conveccién
y radiacidén siendo el medio de transferencia de calor aire o al=-
gan 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---
tda por conduccién. Generalmente el medio que lo transfiere es -

una pared metdilica que se encuentra en contacto con el sélido.

En este grupo el agua es separada independientemente

del fluide que sirve como medio de calentamiento.

Los indirectos pueden trabajar con vacic y algunas ve

ces dependiendo del producto, con atmdsferas inertes.
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EL cuadro No. 21 presenta la clasificacién de los di-

ferentes tipos de secadores existentes.

Los factores que deben ser analizados para una buena
seleccioén de un deshidratador son los siguientes:

1.~ Las caracteristicas del material por secar, como
son las caracteristicas fisicas antes y después de la deshidrata-
cién, corrosividad, tamafio de particula, etc.

2.~ Caracteristicas del proceso: humedades iniciales
y finales, temperaturas permisibles, tiempo de secado 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 con
taminacién, la distribucién de la humedad final, la reduccién en
el volumen.

5.~ La separacién de la humedad del secador.

6.~ Las facilidades de instalacién.

II.2.a. SECADORES CONTINUOS.

El proceso de la deshumedificacién continua presenta

las ventajas de utilizar un equipo pequefio en relaci6én a la canti



CUADRO No. 21

1.SECADORES DIRECTOS

CONTINUOS

INTERMITENTES

54

Secador de charolas.

Secador de hojas.

Secador transportador neumdtico.
Secadocr rotatorio.

Secador de rocio.

Secador de tunel.

Secador de circulacién forzada.

Secador de circulacién forzada.

Secador de compartimiento y cha
rolas.

2. Secadores de rayos infra rojos o radiantes.

SECADORES INDIRECTOS

CONTINUOS .

INTERMITENTES.

Secadores de cilindro.
Secadores de tambor.

Secador de transportador de
tornillo.

Secador rotatorio de tuvo de
vapor.

Secador de platos vibratorios.

Secador de plato agiéado.
Liofilizadores.

Secadores rotatorios al vacfio.
Secadores de charolas al vacio.
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dad de material. Ademds, la operacidn estd completamente integra
da sin tener pasos intermedios. Y el contenido de humedad al sa-
lir el producto del equipc esta repartida uniformemente por lo gwe

el costo por unidad de producto seco es relativamente barato.

En estos sistemas el calor puede ser transmitido di--

recta e indirectamente.

En la mayoria de los secadores directos, el sélido se’
mueve mientras se encuentra en contacto con la corriente de gas,-
éstos pueden fluir paralelamente o a contra corriente. Cuando el
proceso se realiza adiabdticamente no existen pérdidas de calor -
al exterior y el gas pierde el calor sensible que es ganadc por -
el agua para su evaporacién. Intrcduciendo 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 mds alta temperatura al ponerse en
contacto con el sélido con menos humedad por lo que la baja a efi

ciencia térmica de la operacién.

Para los procesos adiab&ticos a corriente paralela, -
el sélido frio a la entrada, se pone en contacto con el aire ca--

liente, y a la salida el gas se encuentra considerablemente frio,
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evitdndose con ello el peligro de dafiarlo, y la operacién se con-

trola con mayor facilidad.

I1.3.1.- SECADOR DE TUNEL.

Consiste en un tunel relativamentewlargo, a través del
cual se mueven unos carros con charolas los que llevan el mate- -
rial de la alimentacidén, 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 pe
riédicamente en la entrada del tunel y una vez efectuada la deshi

dratacién 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 sexpentines con va-
por y si se requiere de altas temperaturas se efectiGa el calenta-

miento por medio de alglin combustible.
El secador de tunel puede operar de diferentes formas
como se muestra en los esquemas de la figura No. 1.

a) El aire fluye a contra corriente v el producto =---

fluye en direccidén contraria.
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b) El aire fluye paralelamente al so6lido.
c) El aire puede fluir paralelamente y a contra co--

rriente en el centro del secador.

En algunos secadores el aire es soplado en el interior
por medio de ventiladores a los lados del tGnel 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 de 1 rpm). Cada charola esta provista de una ranura
por donde fluye el s6lido, el cual es alimentado en la parte supe
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 charo
las por unos pequefios ventiladores y calentado por medio de ser--

pentines.

En este secador el proceso es mids rapido que en el --

del tGnel por estar entrando la alimentacién mé&s rapido.

El tamafio del tubo-secador esta comprendido entre - -
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2m (6ft) a 6m (20ft), de didmetro 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 transporta
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 cémara. 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 veﬁtiladores en donde el gas es =~
soplado del fondo hacia el techo cuaﬁdo el sélido esta himedo y -
una vez iniciado el proceso de la deshidratacién, se sopla hacia
abajo por lo cual se obtienen resultados de una humedad mi&s uni--

forme. El 60 6 90% del aire total es recirculado.

Estos secadores se utilizan en partficulas granulares

y pastas para que el aire pueda circular através de ellas.
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El medipde calentamiento generalmente es aire calenta
do por medio de vapor, aunque también pueden usarse gases de com-

bustidn.

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

I11.3.4. SECADOR DE BANDA AL VACIO.

El secador es continuo y trabaja al vacio; se utiliza
en la deshidratacién de lodos y pastas. El material es alimenta-
do y transportado en la cémara de vacio por medioc de dos bandas,-

la cuales son cargadas y vaciadas alternadamente.

La Cémara es cilindrica y su didmetro es de 3.6 m. =--
(12ft) aproximadamente, y 16 m. (52 ft) de largo. El vacio se --

efectla por dos eyectores 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 di&metro.

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 1la mayor evaporacién en el proceso.

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

enfriada para facilitar su corte.

La naturaleza del equipo requiere el uso de pastas o -
ledos en la alimentacidén, y en la industria alimenticia son utili-

zados para la elaboracién de leche en polvo.

El sistema requiere de productos preconcentrados lo --
mis posible, si se trabaja con aire caliente la temperatura se en-
cuentra entre 200° y 250° F (90° a 120°C), 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 cos

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 tamafio del

cilindro es mayor de cuatro veces del tamafio del didmetro el cual
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mide de 30 cm. a 3.5 m. El producto es movido tanto por la rotacidén

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

Este sistema puede funcionar a contracorriente o con =
corriente paralela y dependiendo del método de transferencia de ca
lor pueden ser directos, indirectos e indirectos-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 ademds tienen un movimiento rela
tivamente libre, y los que no presentan esta cualidad, generalmen=
te parte de la descarga es recirculada a la entrada de la alimenta

cién.

Dentro de la coraza se encuentran colocadas unas ale--
tas que le extienden del cilindro y cuya funcién es la de levantar
y regar al sélido 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 &n-
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 secador rotatgo

rio a contracorriente calentado con aire.

II.3.6. SECADOR ROTATORIO CON CIRCULACION FORZADA.

Estos secadores combinan la circulacién forzada del «-
aire con la rotaci6én del cilindro. El m&s importante es el Rotc =~
Louvre. Este secador funciona con aire caliente o frio el cual es
soplado a través de pequefias tablillas en el cilindro de doble pa=-
red que gira hacia arriba de la cama donde se encuentra el sélido.
La cama se mueve continuamente con el giro del cilindro 1o que ase

gura un contacto uniforme con el gas.

El tamafio del Roto-Louvre varia de 78 cm. a 3.5 m; de
diametro y de 2.5 m. a 10.5.m. de lcngitud. El tamafio m&s grande
de estos equipos es capaz de evaporar 5500 kg}hr de agua. Y la =

temperatura de los gases fluctGa entre 120° y 240°C (250°a 1,000F).

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 ésquema del secador Roto- -

Louvre.

II.3.7. SECADOR DE TAMBORES.
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Estos secadores son disefiados para materiales semifluf
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 solucién es alimentada en el centro en
tre los dos tambores. El calor es transportado por conduccién al
lfquido 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 les tambores varia de 70 cm. a 2.5 m. de
didmetro y de 70 cm. a 4.5 .m. de longitud. El tiempo de contacto
del producto con el metal caliente es de 6 a 1 seg, considerado -

relativamente corto para los productos sensibles al calor.

La capacidad del secador es normalmente de 0.5 a 5kg.
(1L 1b a 10 1b) de producto seco por hr y ft2 de superficie de se-

cado.
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I1.3.8. SECADOR POR ASPERSION.

Este equipo consta de un cilindro colocado generalmen-
te en forma vertical en donde el material es rociado en forma de =
pequefias particulas y dentro de la cémara se alimenta una gran can
tidad de gas 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 frio y -
las particulas son separadas; si se trata de particulas finas se -
dividen del gas por medio de unos ciclones externos frecuentemente

por medio de bolsas colectoras.

También pueden ser utilizadas en la deshidratacién de
productos aglomerados de alimentos u de otras particulas de gran =

tamarno.

El secador de rocio comprende tres procesos fundamenta
les:

1) La atomizacién del liquido.

2) E1 mezclado del gas con el producto.

3) El1 secado de las partficulas.
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La aﬁomizacién se realiza por medio de uno o tres ato-
mizadores: a) Por un orificio de alta presién (2) dos orificios ==
(3) un disco con una gran velocidad centrifuga. Dado el tamafio de
la superficie de secado el proceso tarda solamente unas fraccdones
de sequndo. Y el tiempo total de residencia de la particula no --

excede de 30 seg.

Los secadores por aspersién pueden operar con corrien
te paralela, y a contracorriente. La temperatura del aire puede

estar en un rango de 150° (300°F) a 815°C (1500°F).
La figura No. 8 se muestra el secador de rocio.
II.3.9. SECADORES DE CAMA FLUIDIZADA.

Estos equipos utilizan una cama de particulas a través
de la cual se pasa una corriente de aire caliente fluye lentamente
hacia arriba de la cama. El aire al pasar por las particulas tie-
ne una calda de presién producida por la friccién que va a aumen--
tar con la velocidad. Esta velocidad llega a un limite puede ocu-
rrir una a dos cosas: 1) Las particulas se expanden al ser la - -
friccién 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 particulas se separan para empezar la fluidificacién.

A medida que la velocidad del gas aumenta, los poros v
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los canales en la cdmara son mayores y las particulas se encuentran

més separadas.

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

ft/seqg.

micas

zados

da se

La partes gue consta un sistema de cama fluidizada son:

1.~ Recipiente.
a) Porcidén de la cama fluidizada.
b) Espacio de separacién de las particulas.
c) Distribuidor de gases.
2.- Alimentacién de los sélidos.
3.~ Descarga de los sélidos.
4.~ Separador de polvos para la salida de los gases.
5.- Instrumentacidn.

6.~ Alimentacién del gas.
Estos equipos son utilizados tanto para reacciones qui
como para separaciones fisicas. Dentro del secadc son utili

para el secado de sdélidos y gases.

La partes de un sistema no catalitico de cama fluidiza

encuentran en la figura No. 9.

II.b. SECADORES INTERMITENTES.
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Los secadores intermitentes son compartimentos que cons
tan de charolas en donde se coloca el sélido en el caso de particu

las pequefias 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 indirec
tamente, sin contar a los equipos de vacio, el gas circulado en pe
quefias cantidades es el que se encarga de transportar la humedad -

al exterior de la cémara.

Estos sistemas presentan un alto costo de trabajo por
la necesidad de la mano de obra tanto en el alimentacién como en -
la descarga y s6lo resultan econémicos cuando se necesitan algunas

de las siguientes caracteristicas.

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

el tamafio 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 produc
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 jus

tifica la inversién 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 sélido. En
los secadores a vacio el proceso se controla por la presién absolu

ta y la temperatura del medio de calentamiento.

En las unidades directas se utilizan instrumentos capa
ces de variar la temperatura 6 la velocidad del aire en el ciclo.
Durante el periédo de secado a velocidad constante, en la gque la -
temperatura dé la superficie del sélido se encuentra cercana a la
del bulbo humedo del aire, se utilizan temperaturas altas en el ==
aire. Y en el periédo de velocidad decreciente‘se baja la tempera
tura del aire para prevenir un sobrecalentamiento en la superficie
del sélido. Para la velocidad del aire, en el periodo de secado =
constante se requiere de velocidades altas para aumentar la trans-
ferencia de calor, y una vez Gue se ha deshidratado la superficie
del material, la velocidad del aire se disminuye para evitar calci

nar el producto.

II1.3.10. SECADORES DE CHAROLAS DIRECTOS.
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Estén formados de una cdmara aislada, en donde se encuen
tran instalados ventiladores y serpentines y los recipientes donde

se coloca el material.

El éxito de la operacién 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 circulacién
del aire en las charolas es funcién de la capacidad del ventilador,
el ducto de aire, y la colocacién de los bafles. Uno de los mis -
grandes problemas en estos equipos es la desuniformidad del flujo

del aire.

Los secadores pueden constar de carros o charolas esta
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 a2 8 fU. de lado, y son fabricados de materiales no corro-
sivos resistentes al calor la separacién entre charclas 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-
trdndose el calentador antes del ventilador. Cuando la carga es =
pequefia pueden utilizarse calentadores eléctriéos. Para temperatu
ras arriba de 400°F (200°C) se usan productos ée combustién del ==~

carbén, o algln gas.

La cafda total de presién entre las charolas, calenta-~
dor y ductos 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. 1l un secador de carros.
II.3.11. SECADOR DE CHAROLAS AL VACIO.

Este secador es intermitente calentado indirectamente,
vy consiste de una cdmara de vacio construida de acero al carbén, -

un calentador, unas charolas, fuente de vacio v un condensador.

Las charolas scon estacionarias v entre ellas pasan =-—-
unos serpentines conteniendo vapor generalmente a una presién de -

100 psig (7 kg/m2 abs', si la temperatura deseada es baja puede

ser pasando acua caliente, y si se requiere de altas temperat

AR Aty i .
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pueden fluir algun gas.

Las charolas dcnde se coloca la carga son de metal pa-
ra asegurar una buena transferencia de calor entre el estante y la

charola.

El gabinete puede tenwrde 1 a 24 estantes y los equi--
pos mds grandes miden 9 ft (2.7 m) de ancho, 18 ft (5.5 m.) de lar
go y 8 ft (2.5 m.) de altura. E1l vapor separado del producto por
medio de un ducto que esta cenectado con una trampa para no poder

regresar a la cémara.

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

ejector, y varia de la 25 mm. de Hg de presidn.

Estos equipos son empleados en la industria farmacéuti

ca y en materiales sensibles a altas temperaturas o fdcilmente oxi

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

valor del producto.

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

I1.3.12. LIOFILIZACION,

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

te usados.

Dentro de los productos que utilizan esta operacién se

encuentran:

1) 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 sanguineo humana.
10) Cultivos de bacterias y virus.
11) Antibiéticos.
12) Hormonas, amincdcidos, bilis.

13) vVitaminas y productos farmacéuticos.

Las ventajas que presenta la liofilizacién son:

1) vUtiliza bajas temperaturas evitando cambios qufmi--
cos.
2) No se procducen 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 es separa
da por sublimacién en forma de vapor el cual es separado de la céi-

mara que se encuentra a un alto vacio.

La temperatura a la que se encuentra el producto por -

secar estda en el orden de 10° a 40°C.

Para muchas sustancias el 95% de agua se separa duran-
te el perfiodo a velocidad constante en el 80% del tiempo total de

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

El perfodo de secado a velocidad constante es funcién
del calor de sublimacién y del calor de la fuente, y si existe un
buen contacto fisico entra la carga y la fuente, el calor, la con=-

duccién predomina en el proceso.

La figura No. 13 se encuentran los elementos b&sicos -

en el proceso de la liofilizacién.
Los elementos requeridos en la liofilizacién son:
1. 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 congelar el producto.

2 ~Fuente calor para la sublimacidn:

Para sublimar 1 1b. de hielo se necesitan aproximadamen
te 1200 Btu. Los elementos de calentamiento son generalmente agua
caliente que circula en el enchaquetado o bien en serpentines y re
sistencias eléctricas.

3.- Cé&mara de vacio.

Consiste principalmente de una botella de vidric que =

mfis tarde sirve para recibir el producto.

4.- Linea de vapor.

Conduce el vapor de agua y los gases no condensables -

fuera de la cdmara de vacio hacia el sistema separador del agua.

5.~ Sistema separador de agua.

Se utilizan tres sistemas generalmente: condensadores,

desecadores y bombas.

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

rante en forma de una pequefia 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 hidréxidos.

Los desecadores fisicos separan el vapor de agua por =
absorcién en sus superficies activas, como la aldmina, el silica=--
gel y las zeolikas.

c) Bombas.

El vapor de agua y los gases no condensables son sepa-

rados por medio de bombas rotatorias o ejectores de vapor.

d) Bombas de vacio.

La funcién principal de las bombas de vacio es la de -

mantener la cdmara o presiones bajas para que ocurra la sublima- -

cién del liquido.
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I1.4. MICROBIOLOGIA DE LA CARNE DE POLLO.

La calidad de los alimentos esta relacionada con el -
nGmero de microorganismos presentes por lo cual se han propuesto -

estidndares microbiolSgicos para cada alimento.

Las cuentas bacterianas de un producto reflejan el gra
do de sanidad en la planta de procesado, asi como el grado de des-

composicién 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 pardmetros intrinsicos se encuentra el -
PH., el contenido de humedad, el contenido de sustancias nutriti--
vas para los microorganismos, los constituyentes antimicroorganis-

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

El crecimiento de los microorganismos es optimo en ---
PHs. alrededor de 7.0 y el pH de la carne de pollo se encuentra en

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

do el PH desciende a valores de 5.6 por la conversién del 1% del -
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glicobgeno en acido lactico. Por lo tanto, la carne de pollc es =--
susceptible a deterioros bacteriolégicos principalmente ocasionados

por bacterias.

El contenido de humedad juega un: papel importantisimo
en el crecimiento de los microorganismos, mientras mds alto es el
contenido de humedad de un alimento, mayor ntmero de microorganis

mos podr&n encontrarse en el alimento.

Las sustancias nutritivas que los microorganismos ne--
cesitan son azucares, alcohdles y amino acidos, y vitaminas B 1lo -
que hace necesario conservar a los alimentos para que no sean ata~

cados.

La estabilidad de los alimentos contra el atague de =--
los microorganismos es debido a la presencia de ciertas sustancias

que presentan actividades contra los microorganismos.

En las variables extrinsecos se encuentran, la tempera

tura de conservacién y la humedad del medio ampiente.

La temperatura mas baja a la cual los microorganismos
pueden crecer es de =10°C, y la mds alta a 90°C, por lo que la ca-
lidad de un producto final, estard reflejada en la temperatura de

conservacién.
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De los microorganismos que crecen a temperaturas Spti-
mas de 20 y 30°C se encuentran las Achromobacterias, Alcaligenes,

Pseudomonas y los Streptococos.

Las bacterias tienen un crecimiento minimo a temperatu
ras menores de 70°C (45°F) y su destruccién dependiendo del tiempo

de calentamiento esta arriba de los 63°C (145°F).

La humedad relativa del medio ambiente es importante -
desde el punto de vista de la actividad del agua dentro de los ali

mentos 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 absorke 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 lecs cuartos frios -
mal empacados, sufren deteriores en la piel debido a la humedad --

del medio ambiente, y aparecen microorganismos e tipo aerébico.

Con relacidén a la carne de pollo que llega a la fdbri-

ca, tanto las condiciones sanitarias de la granja, la matanza, el
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sangrado, el eviscerado vy el transporte 2 la planta participan cada

una de ellas en la cantidad de microorganismos totales.

Moutney seflala que el nGmero de bacterias de la super-
ficie cuténea en aves vivas normales es de 600 a 8100 bacterias/cm2
y una vez que la carne ha sido procesada, es decir limpia y desplu

mada el numero se eleva entre 11,000 a 93,000 bacterias/cm2.

El aumento del ntmero de microorganismos en los canales
durante el proceso puede atribuirse a la distribucion de las bacte
rias por el lavado y manejo. Siendo su origen las pacterias de --
las patas, plumas y heces fecales y contenido intestinal. Se con-

sidera que para este tjiempo el numero de bacterias por cm2 queda -

comprendido entre 20,000 y 160,000.

Poco tiempo después del procesado, las bacterias predo
minan y causan alteracién en la carne, contingan multiplicandose -
hasta que se produce un olor neuseabundo v una capa mucoide, el --
olor y el moco estan asociados con el crecimiento de varias espe--
cies Pseudomonas. Estos gérmenes se reproducen facilmente a 4.4°C
y atn a 0C y la cuenta bacteriana puede alcanzar hasta 1 X 108 pac

terias por cm2.

En pollos conservados entre O y 2°C el oler caracteris

tico de la descomposicién 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 nGmero 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 VIVAS.

Autor.

Moutney 600 - 8100 bacterias/cm2
Gunderson ‘ 1500 bacterias/cm2
Walker 1500 bacterias/cm2

NUMERO DE BACTERIAS POR CM.2 DE SUPERFICIE

CUTANEA DE AVES PROCESADAS.

Autor. NGm de Bacterias por cm2

Moutney 11,000 a 93,000

Drewniak 380,000 después del desplumado

Drewniak 17,000 después de la evisce
racién

Gunderson 49,000 antes de la evisce-
racién

Gunderson 38,000 después de la evis-

ceracién



Gunderson 4,800 evisceradas en tibio
Gunderson 60,000 evisceradas en frio
Ayres 20,000 - 160,000

Ayres 32,000 promedio.

Las entero bacterias que se encuentran en la carne de

pollo:

Escherichia freundij 60%
Escherichia coli 37.7%
Escherichia intermedia 24.5%
Proteus mirabilis 29.7%
Proteus vulganis 25.7%
Proteus morgania 2.5%
Aerobacter cloacae 23.8%
Aerobacter aerdgenes 10.9%
Pseudomona acruginosa . 6.9%
Salmonella pollorum 6.9%
gallinarum 7.9%
enteriditis 2.9%
thyphimurium 1.9%

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

es un indicador de contaminacién fecal en bacteriologia sanitaria.
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A las especies del género proteus corresponde el segun
do término con un porcentaje elevado de aislamiento en las aves. -
Estos gérmenes presentan una distribucién muy amplia en el medio -
ambiente y se encuentran en la superficie cut&nea y en el tracto di

gestivo.

Las pseudomonas es un género que determina infecciones
y se encuentra en carnes que muestran alteraciones por deficiente

conservacién.

La salmonella puede determinar una severa infeccién =--
humana. Algunas como la S. pollorum son patSgenas de aves y el o
rigen de la contaminacién puede ser endégeno o exdgeno. La S. en-
teriditis y la salmonella thyphimurium han sido aisladas de aves -

determinando infecciones en éstas y causando infeccién humana.

Muchas aves pueden ser portadoras de estas salmonellas

y no mostrar ningn dato en la inspeccién sanitaria.

Las aves constituyen el reserverio animal mds grande de

salmonella, siendo los tipos m&s comunes:

La S. pollorum y la S. thyphimurium, la primera consi-
derada hace afios como patfgena, siendo ademds determinante de bro-

tes de infeccibn o intoxicacién alimenticia.
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Las salmonellas que se han encontrado incluyen los si-
guientes tipos: s. anatum, s. gallinarum, s. pollorum, s. thyphi--
murium, 8. montevideo, s. tennesse, s. meleagridis, s. newport, s

barcilly, s. pucley, S. saint-paul, s. hadar y s. infantitis

L2 temperatura éptima de crecimiento de la salmonella
es 37°C (98.6°F) y la destruccién de la salmonella se efectua por

calentamiento del producto a 66°C (150°F) durante 12 min.

Las pseudomonas utilizan una gran variedad de compues-
tos sin carbohidratos como fuente de energia, y producen compues--
tos que efectlan el sabor y olor, pudiendo desarrollarse a tempera
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 bac
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 energia

de los carbohidratos y de los compuestos simples de nitrégeno.

La temperatura en que se pueden desarrollar las coli--
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formes varia de 10°C (50°F) a 46°C (114.8°F). La A. acerogenes oca

siona mucosidad en los alimentos.

Las Bacterias del tipo Proteus ocasionan un olor de =--

descomposicién en los alimentos.

Los métodos de conservacién del ave procesada se pueden
efectuar por medio de hielo en la que la temperatura es de 2°C, es
te método por ser humedo no solamente afiade microorganismos, sino

que favorece a su crecimiento.

Ayres encontrd los siguientes tiempos y temperaturas -

para la conservacién de aves:

Tiempo Temp.
2 dias a 10°C (50°F)
6 dias a 4.4°C (40°F)

14 dias a 0°c (32°F)

La mayoria de las aves son congeladas o temperaturas me
nores de 17.8°C (0°F) y una humedad relativa de 95% para reducir -
1la éuperficie de secado en estas condiciones se pueden conservar -
las aves durante varios meses, una parte de las bacterias morirén,

v la mayoria detendrd su crecimiento.
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El olor en la piel del que se aprecia a las cuatro se-

manas a 10°C (32°F) o bien a las 5 semanas a (-1.1°C) (30°F).

El uso de antibiéticos 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:

1. Cuenta bacteriana total méx. 50,000 colonias/g (5,000/cm2

2. Coliformes ausentes en 0.lg.
3. E. coli ausente en 1lg.
4. Salmonella ausente en 1,

5. Estafilococo DN/asa positiva ausente en lg.
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III. ESTUDIO TECNICO.
1. Acondicionamiento y preparacién.

La calidad de un alimento h2 sido definida como la su-
ma de caracteristi cas que influven en la aceptacién o preferencia

por el consumidor.

La carne de que puede ser un vehiculo importante de ==
trasmisién de enfermedades para el género humano, por lo cual la -
calidad juega un papel irmportante. Estas enfermedades no solamen-
te se pueden adquirir por la ingestidén de carne que muestre conta-
minacién en la granja, sino también debida al manejo durante el -~

procesado del ave.

El métocde de matanza y el sangrado del ave tiene una -
influencia en la calidad del producto. Los métodos modernos se ba
“san en cortar la vena yugular del ave v colgarla de las patas para

que se desangre.

El desplumado del ave puede hacerse en agua fria o en
agua tibia. En agua tibi2 son sumergidas la gallinas en agua ca--
liente de 52°C a 58°C durante 30 segundos. Si se mantiene el agua

limpia de hecho esta es una pasteurizacién suave.
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Es del laboratorio de ccntrol de calidad donde se deci
de si un lote de carne fresca es procesada y si un lote ée carne -

P {

seca sale al mercado para su venta.

Los anilisis son realizados tanto en la recepcién del -
pollo fresco, en donde se deben cumplir las especificaciones de mi
crobiologia, como al final del secado en el pollo deshidratado don
de se mide el contenido de humedad, el porcentaje de cenizas y el

contenido total de proteinas.

Las especificaciones de recepcién de las gallinas fres

cas son las siguientes:

El peso promedio de las gallinas debe ser mayor de - -
2.3 Kg. del tipo shaver, reproductora cuya edad méxima esté entre
10 y 12 meses. Se ha seleccionado este tipo de gallinas por ser =-

la raza con mayor contenido de grasa y sélidos.

a) Las gallinas deben venir sin cuellos, patas, libres
de enfermedades, con el abdomén abierto para que no muestren ningu
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 tamafio posible, sino
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hav 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 =15°C (5°F). Las gallinas fres-
cas tienen que ser procesadas inmediatamente, mientras que las con

geladas se pueden conservar hasta 2 meses a =-20°C (4°F).

c) Las gallinas deben venir en bolsas de polietileno -

colocdndose de 10 a 15 aves por bolsa.

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

fias de estar maltratadas.

Habiéndose aprobado la recepcién 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 ademds de los analisis efectuados en el -
laboratorio, chequeos adicionales a los vehiculqs 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 en
cuentra la parte correspondiente al equipo que cuenta la fébrica.-
Se puede decir que esta es la parte que constituye el esqueleto de
la tesis, pues en ella se describe la operacién realizada en cada
uno de ellos, posteriormente se disefian, y al final se calcula su

costo.

El orden en este inciso se basa en el diagrama de flu-
jo seguido en la deshidratacién de la carne de pollo, y al final -

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

La capacidad del equipo es calculada en base de una pro
duccién dada. Esta produccién se encuentra en la cantidad de po-
llo fresco que se maneja diariamente y que se procesa para su deshi
dratacién, que fue seleccionada considerando a la fdbrica dentro -
de la rama de una pequefia industria en donde la capacidad de pro=--
duccién es menor de 50 TON. al afilo de pollo deshidratado y el - -
capital invertido es menor de 5 millones de pesos, fomentando con
ello la creacién de pequefias industrias en donde la inversién ini-

cial es baja.

Dentro de las variables de disefio de varics equipos se

ha considerado la localizacién de la f&brica en la zona industrial
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de la ciudad de San Luis Potosi. Esta localizacidén del terreno =--
se lleva a cabo mds adelante dentro del capitulo dedicado al estu-

dio econdémico.

. El costo de los equipos propuestos, se basa en el pre-
cio de loé materiales para su fabricacién, 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 disefio y la fabricacién de equipos.

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

flujo seguido en deshidratacién de la carne de pollo.



DIAGRAMA 14

DIAGRAMA DE FLUJO EN

LA DESHIDRATACION DE LA CARNE

o1

|

U [ 5 I o | I 1
recepcion pollo fresco coccion mesa Para el cordora de secador de charolas
almacenaje en |os pollo y carne de pollo 140 kg de pollo fresco
1/3 hp, vel_plato] 46-5 kg de Pollo seco

' o
cuartos frios a-15"¢

separacién

de caldo y

grasa. 1-5hr

600 kg

carne de pollo

cuchilla

3 kg en el

23 rpm. vel.

o
en 2hra 110 f, humedad

1500 rpm| final 5°9/o

plato
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III.2.a. CUARTOS FRIOS.

Como se menciona con anterioridad, una vez gue ha sido
aceptada por el jefe del laboratorio una cantidad de pollo fresco
por deshidratar, dependiendo de la cantidad comprada y la tempera-
tura a la que se encuentre la carne, se conserva en los cuartos ==

frios o bien es procesada inmediatamente.

El pollo que se procesa inmediatamente se lleva al - -
autoclave en donde se cuece a una temperatura de 120°C durante ===

1.5 hs.

La carne que se pasa a los cuartos frios debe cumplir
con las especificaciones de recepcién dadas en el capitulo ante- -~

rior y venir a una temperatura menor de =15°C (5°F).

En este inciso se calcula el equipo necesario para la

conservacién de la carne congelada.

El nmétodo de calcular el equipo de refrigeracién se ba
sa en la cantidad de calor necesario por quitar al pollo por alma
cenar desde la temperatura de entrada hasta la temperatura de con=-
servacién dentro de los cuartos frios. Asimismo son calculados el
calor absovido por las paredes, hombres trabajando y alumbrado én-

tro del refrigerador.
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Una vez que es conocida la cantidad de calor que se ne
cesita absorver en nuestf§ sis, de refrigeracién, se selécciona el
refrigerante, se calcula y cotiza la compresora, el cpndensador, -
los accesorios necesarios y los gastos utilizados en nuestro siste

ma.

Dentro de los datos necesarios para el cdlculo de los

cuartos frios se han seleccionado las siguientes especificaciones.

Temperatura del cuarto frfo.-15°C (5°F); tomindo como -
base esta temperatura porque la conservacién dé la carne de pollo
puede rea;izarse durante un mes sin que ocurran cambios en el sabor,
olor y peso del pollo pdes se encuentra a.2°C mds abajo del punto
de congelacién, siendo éste -3°C (27°F). Adem&s de no ser muy fa-

vorecido en esta temperatura el crecimiento de microorganismos.

Cantidad de pollo a conservar 6000 kg. (16,200 1lb) du-
rante 15 dfias. No obstante de ser una-muy pequefia cantidad de po-
1llo fresco, se ha escogido con el fin de conservar el pollo que si
no se proces6 inmediatamente y que puede contaminarse si no se lle

va a bajas temperaturas.

Para calcular la cantidad de calor necesario por quitar
en llevar el pollo fresco hasta la temperatura de los cuartos frios
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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congelacién en este caso se trata de un calor sensible. El segun
do tipo de calor es latente cuando el pollo es congelado v por el
Gltimo, el calor perdido desde el punto de congelacién hasta la --

temperatura deseada que es sensible.

Tomando como base 1 1lb. de pollo fresco a 18°C que se
conserva a =15°C (5°F) con un 74% de agua los calores anteriores -

se calculan como sigue:

QI.- Calor necesario en llevar el pollo de 18°C al pun
to de congelacién -3°C (27°F). El calor especifico para alimentos
arriba de su punto de congelacién ha sido calculado mediante la --

siguiente férmula:

cp= 0.008 (% Hzo) + 0.2
y QI =wcp (T1 - 1TC)
donde: w = peso de la carne de pollo en 1lb.
cp = 0.008 (% H10)+ 0.2 en Btu/l1b°F.
Ti = Temperatura inicial del pollo en °F
T¢ = Temperatura de congelacidén del pollo

en °F

QII.~- Es el calor latente en el punto de congelacién -

del pollo y se calcula mediante la siguiente férmula:

QII = wA
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donde: w

peso de la carne de pollo en 1lb.

>
(1]

144 (% H20) dado en Btu/lb.

QIII.- Es el calor sensible requerido en llevar la car

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

conservacién den<ro del refrigerador. 4

QIII = w cp (Tc-Tf).

w = peso de la carne de pollo en 1lb.

cp = 0.003 (% Hg0) + 0.2

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

llo para llevarlo a la temperatura de conservacién en los cuartos

frios es la suma de los calores sensibles y latente.

QT = QI + QII + QIII"-

El calor especifico de la carne de pollo a 18°C con un

74% de H20 es:

cp = 0.008 (74) + 0.2) = 0.74 BTU
1b°F.

El calor latente de la carne de pollo en el punto de =

congelacién seré:
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A= 144 X 0.74 = 106.56 BTU
Ib.

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

la temperatura abajo del punto de congelacién es:

cp = 0.003 (74) + 0.2 0.44 BTU

1b°F.

Substituyendo en las férmulas de las calores por qui-

tar nos queda:

QI =1 1b X 0.74 BTU (64.4-27)°F = 29.54 BTU
1b°F.
QII = 1 1lb X 106.56 BTU = 106.56 BTU
1lb carne
QIII = 1 1b X 0.44 BTU (27.5)°F = 9.58 BTU
IDPF . Ib°F.

El calor necesario

ne de pollo de 18°C a =15°C es:

QI; Calor sensible de 18°C (64

QII; Calor latente en el punto

QIII; Calor sensible de 3°C (27°F) a -15°C (5°F)

por quitar para llevar 1 lb. de car

.4°F) a 3°C (27°F) = 29.54 BTU.
de congelacién 3°C (27°F) = 106.56 BTU
= 9.58 BTU

Up = €1 + Qr11 =

145.78 BTU
1 1b de pollo



110

Como la capacidad de los cuartos frios es para 6000 -

ka. de pollo el nimero de BTU por guitar es:

6000 kg. pollo X 145.78 BTU X 0.454 1lb = 1,924,296 BTU
1b pollo 1 kg.

Transformando a toneladas de refrigeracién que son =-=-
las unidades con las que se trabajo en los sistemas de refrigera-

cidén.

1,924,296 BTU X 1 TON. de refrigeracién = 6.681 TON. de refrigera
288,000 BTU cién

2.- El siguiente calor tratado es el debido a la pre-
sencia de los hombres que trabajan dentro de los cuartos frfios su-
poniendo que cada trabajador estd un promedio de 2 hrs. al dia --

dentro del cuarto.

Cada trabajador ocasiona una pérdida de 1250 BTU/hr.-
El calor necesario absorvido por el refrigerante de los cuartos -

frios es:

2 trabajadores X 1250 BTU X 2 hr = 5000 BTU
hr'.

Transformado a ton. de refrigeracién los BTU.
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5000 BTU X 1 TON. de refrigeracién = 0.0173 TON.
288,000 BTU

3.- Alumbrado.

El alumbrado de los cuartos frios también ocasiona -
pérdidas de calor, suponiendo que los cuartos frios estan alum--

brados solamente cuando se encuentran los hombres trabajando, Yy

dadas las dimensiones del cuarto utilizaremos 4 focos de 60 watts

c/u, las perdidas de calor son:

4 focos X 60 watts X 2 hs X 1 kw X 3413 BTU/hr = 1638.4 BTU
foco 1000 watts 1 kw

Pasando los BTU a ton. de refrigeracién:

1638.4 BTU X 1 TON. de ref. = 0.006 TON. de refrigera
288,000 BTU. cién.

4.~ Paredes, el Techo y Piso.

Las paredes, el techo y el piso al estar en contacto
con la sala de fabricacién y el exterior son un medio por el cual

se absorve calor y es necesario eliminar mediante el sitema de --

refrigeracién.

Dos paredes tendrin contacto con el exterior y dos --
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con la sala de fabricacién. Los materiales de construccién de di
chas paredes son propuestos con la ayuda del cddigo de la Socie--

dad Americana de refrigeracién y ventilacién.
Las dimensiones del cuarto frio son las siguientes:

Largo = 7 m.
Ancho = 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 --
ventilacién y con ello una temperatura baja en los pollos, poner
las cubetas de grasa y caldo obtenidos en el cocido, v se facili-

te el acceso de los hombres que trabajan dentro de dichos cuartos.
a) Paredes al Exterior.

Como se menciona existen 2 paredes en el cuarto frio
las cuales se encuentran en contacto con el exterior y que reci--
ben el calor de los rayos del Sol. Las capas que forman las pare
des estan constituidas de los siguientes espesores y materiales -

de construccidn.

l.- Primeramente se encuentra una capa de aislante de
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3in. A continuacién le sigue una capa de ladrillo aplanado de --

0.5 m. v por Gltimo ladrillo de 1 ft. de espesor.

El calor perdido a través de dichos materiales esta -

dado por

Q = UAAT.

El coeficiente total de transferencia de calor U es -

inversamente proporcional a las resistencias en contacto y es cal

culado como:

4 8
1 . Hl + Ll " L2 4 L3
h hoy ki ko k3

Los coeficiente de conveccién h, v hy son respectiva-
mente, el de pelicula en contacto con la pared exterior cuyo valor

es para vientos no mayores <e 15 millas, y h; es el coeficiente -
hr
en el interior de la cdmara suponiendo una velocidad del aire de

1.18 millas.
hre.

Los coeficientes de conéuccidn k sor los referentes 2

los materiales aislantes que forwman la pared.
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Los valores de estos coeficientes son los siguientes:

coef. de conveccién del aire que forma la pelicula en con

tacto con la pared para vientos no mayores de 15 millas -
hr.

= 6 BTU 2
hr f& °F

Coeficiente en el interior de la c&mara con una velocidad

del aire de 1.18 millas (0.5 m) = 1.67 BTU
hr Seg hr ft2°F,

Coeficiente de conduccidén del ladrillo - 0.4 BTU-fr
f£2 hr°F

Coef. de conduccién del aplanado = 0.17 BTU=-fr
ft2 hre°F.

Coef. de conduccién del corcho = 0.025 BTU~fr
f£2 hr°F.

Los espesores de los aislédntes son:

espesor de la pared de ladrille = 1 ft.

espesor de la capa de aplanade = 0.5 in

capa de zidante de corcho = 3 in.
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El cocficiente U sustituyendo valcres:

1 1 1 . 0.5 3
g e g e g
6 T 1.h77 0.2 T 12x0.1% 12%0.025

U = 0.074& _BTU
hr ft2°F.

El Area ocupada por las paredes es:

A = 3m X 7m = 21lm2 al ser 2 paredes es entonces:

2 paredes X 21 m2 = 42 m2 (432 ft2)

Para la temperatura exierior se considera un promedio

anual de 18°C (64.4°F) por lo que AT es:

AT = (64.4-5)°F = 59.4°F.

El calor total por absorver debidc a las 2 paredes --

exteriores da como resultado:

¢ = UAAT = 0.0748 BUT X 432ft2 X B8.4p = 1913.01% BTU
nr ft2°f Wk

Durante las 24 Lrs. del dia.
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Q = 1913.013 BTU X 24 hrs. = 45912.31 BTU.
hr dia.

b) Paredes interiores.

Las dos paredes interiores se encontraron en contacto

con la sala de fabricacién.

El coeficiente h; se estima considerando al aire con

una velocidad de 0.5 m/seg., y su valor es Hy = 1.65 BTU
hr frl°F.

El coeficiente total de transferencia de calor U es =
donde las paredes interiores del cuarto frio estan formados por -
una capa de 3in de aislante, 1 ft. de ladrillo v 0.5 in de ladri-

llo aplanado como.

U = 1 _
L1, L, 2, 13
hy hp k1 ko k3
o 1
1 1 3 1 0.5
+ + —— —
1.65 @ 1.65 ' 12x0.025 ' 0.4 T 12x0.17

(=]
n

0:0762 BTU
hr fr2°F.
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La temperatura de la sala de refrigeracién dando un -

rango de 10°F de diferencia con el exterior:

AT = (54.4-5)°F = 49.4°F

El &rea de las paredes interiores con 7m de largo y -

3m. de altura es.

A = 7m. X 3m. = 21 m2 como son 2 paredes el &rea to--

tal es 42 m2 (432 ft2).

El valor de Q con los valores anteriores da como re--

sultado:

Q = URAT = 0.0762 X 432 X 49.4 = 1618.47 BTU al dia:
hr

Q = 1618.47 BTU X 24 hrs = 38843.28 BTU.
hr Dia

c) Calor Pérdido por el techo.

Se han propuesto las siguientes capas de materiales -

aislantes que forma el techo del cuarto frio.

Una capa de aislante de 3in, a continuacién viene una
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capa de ladrillo aplanado de 0.5 in., 0.5ft de tabiqgue ligero y al
final ladrillo aplanado con un espesor de 0.5in. Los valores de

las conductividades térmicas de dichos materiales son:

K] = Cond. del aislante = 0.025 BTU-ft
ft4 hx°F.

Ky = Cond. del ladrillo aplanado = 0.17 BTU-f
ft2 hrer

K3 = Cond. del tabique ligero = 0.4 BTU=ft

£tZ hreF
Yy Sus espesores:
Ly = espesor del aislante = 0.3in.
L, = espesor del ladrillo aplanado = 0.5 in.

Ly = espesor del ladrillo ligero = 0.5 ft.

Ly = espesor del ladrillo aplanado = 0.5 in.

Los coeficientes de transferencia de calor:

h; = Coef. de conveccién para vientos no mayores de -
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15 millas = 6 BTU
hr hr ft2°F.

h, = Coef. de pelficula en el interior del cuarto frio

1.67 BTU
hr ft2°F

sustituyendo en la férmula del coeficiente total de transferencia

de calor U:

U= 1
1 1 Tl L2 L3 L4
+ + + + +
h) h2 k1 k2 k3 kg
U= 1
P | + D D 0.5 408 . 0.5
6 1.67 12X0.025 12X0.17 0.4 12X0.17
U = 0.08 BTU
hr ft2°F,

Conocido el valor de U se calcula el calor total ab--

sorvido Q por el cuarto frio en contacto con el techo.

El &rea del techo es: 7m X 7m = 49 m2 (528 ft2). y la
diferencia de temperaturas entre el exterior del cuarto y el inte

rior es:
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AT = (64.4~5)°F = 5§9.4°F.

Sustituyendo en Q:

Por lo tanto el

1. Q = UAAP

[N)
©
I

(0.08 X 528 X 59.4) BTU/hr = 2553.2 BTU/hr.

calor absorvido Q al dia:

Q = 2553.2 BTU X 24 hrs. = 61276.80 BTU.

d)Calor

hr D&a

absorvido por el piso de la Cémara:

Para el piso del refrigerador se construye con las si

guientes resistencias como materiales aislantes.

Una capa de aislante de 2 in

0.025 BTU-fr
£tZ hrer.

Capa de aplanado de 4 in: Kj

Capa de concreto de 1 ft; K3

de espesor cuya Ky =

0.17 BTU=-fr
ftz hr°F

1 BTU-fr
ft2 hr°F
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El 4rea del piso es igual a la del techo; 49 e

(528 ft2).

La temperatura que se encuentra en contacto con el pi
so considerdndola igual a la temperatura en el exterior 18°C - =~

(64.4°F) , por lo tanto la diferencia de temperaturas es:

AT = (64.4-5)°F = 59.4°F.

En este caso solamente se tiene un coeficiente de --
conveccién debido a la pelicula que se forma en el interior de la
cédmara y cuyo valor esta dado suponiendo una velocidad del &rea -

de 0.5 m/seg. El valor de hl] = 1.67 BTU
hr ft2°F,

Calculando el coeficiente U.

U = 1
1 Ll L2 L3
—_— e 2
hy kl ko k3

y al sustituir los valores de h, L y k en U:

W = 1 = 0.097 21U
1, 2 , —2 i hr ftler
1.67 7 12X0.025 ~ 12X0.17 - 1

y el calor total G:
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Q = 0,097 X 528 X 59.4 = 3290.5 BTU
hr.

Al cabo de 24 hrs.:

Q = 3290.5 BTU X 24 hrs, = 78972 BTU.
Rhr. Dia

El calor total que necesita ser quitado por el siste-
ma de refrigeracién debido a los calores absorvidos por las pare-

des, el techo y el piso serd la suma total de los mismos:

1. 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 .80 BTU.
4. Caloxr absorvido por el piso: 78972,00 BTU,
Suma total de calores = 225004.39 BTU.

Estos BTU al ser transformados a ton de refrigeracién

son:

225,004.39 BTU X ) _TON. de refrigeracién = 0.775 ton. de ref.
288,000 BTU
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5.- Calor necesario por quitar en el aire.

El volumen de aire que entra en los cuartos frios, ne

cesita ser enfriado hasta la temperatura que se encuentra de la

cdmara. Si se toma como base que se abre 10 veces la puerta al

dia, entira cada vez un nuevo volumen de aire.

El volumen ocupado es el mismo volumen gue ocupa el -

cuarto frio.

Vol. del cuarto frio: 7m. X 7m. X 3m. = 147 m3 - - =

(5190.57 ft3).

Para calcular la cantidad de calor por quitar en la -
ventilacién es necesario conocer el peso del aire. La densidad
del aire a 18°C (65°F) y a una presién de 605 mm. de Hg. en la -

ciudad de Sn. Luis Potosi esta dada por:

p =0.075 1b X 605 mm. de Kg. X (460432)°R = 0.057
fe2 760 mm. de Hg. (460+65) °n

Por lo que las libras de aire por enfriar serén:

10 (5190.57) ft? X 0.057 lb = 2900 1b. de aire.
T

b

e
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Conpciendo las libras de aire totales por enfriar, con
la ayuda de los siguientes datos calculamos el calor total necesa

rio por absorver:

Cp aire = 0.25 BTU
1b°F.

T aire = 65°F.

T cuarto frio = 5°F.

[~

~

©
1]

W cp At

2) Q 2900 1b. X 0.25 (65-5) = 43500 BTU.

Las cuales transformadas a ton. de refrigeracidén son:

43500 BTU X 1 TON. de refrigeracidén = 0.151 TON. de ref.
288,000 BTU

Y la suma total de Toneladas de refrigeracién que son

necesarias enfriar en un cuarto frio es:

1. Ton. de refrigeracién en la carne de pollo: 6.681 Ton.
2. Ton. de ref. debido a los hombres trabajando: 0.0173 Ton.
3. Ton. de refrigeracién por el techo, piso y ra

redes. 0.774 Ton.
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4. Ton. de ref. ocasionadas en la ventilacién: 0.151 Ton.

Lo cual da como resultado: 7.642 TON. tot. de ref.

Dando un 30% de rango de seguridad, debido a fugas pro
bables en el sistema, un mayor nimero de entradas al cuarto frio
y previniendo una carga mayor por congelar. Las toneladas de re-

frigeracién totales son:
7.642 X 1.30 = 9.934 = 10 TON. de refrigeracién.

Conociendo la totalidad de las toneladas de refrigera

cién se calcula el equipo de los cuartos frios.

El equipo que tiene el sistema de refrigeracién es el

siguientes:

1. Una compresora.

2. Un condensador de freén 12 que trabaja
con agua como medio de enfriamiento.

3. Una vdlvula de expansién isoentalpica.

4. Difusores conteniendo freén 12.

La seleccién del refrigerante freén 12 se ha hecho --

por un compuesto que ne es téxico, ni inflamable y por presentar
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caracteristicas excelentes como medio refrigerante.

El diagrama de flujo del equipo de refrigeracién se -

presenta en el diagrama No. 14.

El freén 12 fluira dentro de los difusores y su fun--

cién es la de evaporarse

al momento de ganar el calor pérdido que

se transfiere de la carga por enfriar.

El freén 12 entra como una mezcla liquido-vapor en --

los difusores al pasar por los cuartos frios. El liquido se eva-

porard, pasando todo el refrigerante a vapor saturado.

La seleccién
trar a la cdmara se toma
tamperatura dentro de la

temperatura del freén 12

de la temperatura en los difusores al en
con un rango menor de 5 a 20°F que la --
cdmara. Dando dicho valor como 15°F. la

al entrar al refrigerador es:

Tl =14 = (5+15)°F = -20°F.

Para calcular el gasto por hrs. de freén 12 se conoce

en la formula: de Q:



DIAGRAMA 15 DIAGRAMA DEL CUARTO FRIO
(EQUIPO)

difusores

compresor

valvula
isoentalpica

nd
condensador IHzo

80°F

Lzl
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donde: Q = cantidad de calor por quitar en BTU/hr.
gasto de freén 12 en lb/hr.

=z
]

A\ = 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 Moliére, para una temperatura de -20°F y estando el freén como

vapor saturado.

El punto a =20°F y vapor saturado tiene las siguien#-

tes caracteristicas:

Tl = T4 = =20°F
Py = Py = 15.28 psia.
Hy = Hy = 75.87 g:u

El calor latente ganado por el fredén es )\ = H vapor =

sat. - H Liq. sat. = Hv4 - HL4 = 75.87 - 4.07 = 71.8 BTU
b

Por lo tanto el calor total Q teniendo 10 TON. de re-

frigeracién en BTU/hr es:

10 TON. de refrigeracién X 288000 BTU/dia X 1 Dia = 120000 BTU
1 TON. de refrig. 24 hs. hr.
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Y el gasto en lb/hr de fredén 12 sustituyendo los valo-

res en la formula:

WL4 = Q = 120,000 BTU/hr = 1671.309 lb freén 12
A 71.8 BTU/1b ‘hr.

El siguiente equipo al que llega el freén 12 es la com
presora en la que se comprime el refrigerante antes de que pase --
al condensador, el cual sé trata primeramente para cenocer las con

diciones en la compresora.

En el condensador se ha seleccionado otra variable de

disefio; la temperatura de condensaciétn del fredén 12.

El medio de enfriamiento del frefn es agua a temperatu
ra ambiente, la que sale del equipo con un rango mayor de 10 a - -
40°F del condensador. Tomando 30°de diferencia las condiciones de

entrada y salida del agua en el condensador:

T entrada del agua = 60°F

T salida de agua = 60°F + 30°F = 90°F,

La temperatura de condensacién del freén 12 se encuentra
entre la temperatura de entrada y salida del agua. Considerando -

una temperatura de 80°F. la cual se checa m&s adelante.



130

El rrebén 12 al salir del condensador sale como liquido
saturado; como la cafida de presidn en el condensador es desprecia-
ble, se considera esta misma presidén como la de la salida de la =~

compresora.

De donde las condiciones de salida del fre6n 12 con el

condensador son:

T3 = 80°F

estado = lig-sat.

Hy = 26.28 BTU/1b.

F3

i}

98.76 psia.
Regresando a la compresora en donde la presién de sali
da es la misma que la de entrada al condensador; unicamente el - -

freén 12 sale como vapor sobre calentado.
Por lo que Py =Py = 98.76 psia.

Conociendo la presién y el estado en que se encuentra
el fre6n 12 a la salida de la compresora, por medio de la linea -

b ; %
isoentropica que se localiza en el Diagrama de Moliere las caracte

risticas de este punto.

P3 = P = 98.76 psia.
estadc: Vapor sobrecalentado.

T2 = 110°F
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Hp = 89 BTu/lb.

El cambio de entalpia (AH)s realizado en la compresién,

es la diferencia entre la salida y la entrada a la compresora.

(AH)8 = H, = H4 = (89-75.87) _BTU = 13.13 BTU
2 21V BTU
1b 1b

El freén 12 al salir del condensador pasa a una valvu-
la en donde se realiza una expansién isoentélpica; parte del freén

que se encuentra como liquido saturado pasa a ser vapor saturado.
Para conocer el gasto total de freén 12 que circula en
el sistema de refrigeracion es necesario efectuar un balance de ma

sa y de calor en la valvula.

En el siguiente esquema dan las corrientes de entrada

y salida de la valvula.

O o

T3 = 80°F T4 = =20°F.

estado: lig.saturado estado: mezcla vapor-laqg.
Py = 98.76 psia P, = 15.28 psia.
H3 = 26.28 BTU Hy, = 75.8/ BTU

1b. 1b.
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H = 4.07 BTU
e by

WT = ? 1lb Wy, = ? 1b/hs.

= 1671.3 1lb/hr.

£
8

Efectuando un balance de masa en la valvula:
l.- WT =W

+ W,

La siguiente ecuacién gue se plantea es realizando un

balance de calor con la ayuda de las entélpias que se conocen.

2. WT H3 =WL4 Hp, + Wyg Hyg

Sustituyendo los valores conocidos de las ecuaciones -

anteriores, el sistema por calcular:

(L)W3 = 1671.3 + Wy,

(2)W3 (2a28) = 1671.3 (4.07) + LA (75.87)
Resolviendo el sistema por el método de suma y resta -
por lo cual la ecuacién 1 se multiplica por ~26.28 y se suma con -

la ecuacién 2.

- 26.28 W3 = -4391.764 - 26.28 W,



26.28 W3 = 6802.191 + 75.87 Wy,
y al sumar 1 + 2: 0 = =37 119.573 + 49.59 Wv4

El valor obtenido para wv4 es:

Wy, = 37 119.573 = 748.529 lpb fredn 12
49.59 hr.

La cantidad total de fredn 12 que es recirculada en el
equipo es la suma de liquido y vapor que entra al condensador:

W3 =WV4 +WL4

Wy = 1671.3 + 748.52 = 2419.82 lb frefn 12
hr.

Conociendo el gasto total de freén 12 y la diferencia =~

de entalpias en la compresora se calcula la potencia necesaria de -

la compresora:

HPg = WT_(AHs) 778
33000 np.

El valor de np es 77 y es la eficiencia politrépica.

HPg = 2419.82 X 13.13 X 778 = 9.72
33000 x 77




134

Para calcular los caballos es necesario dividir entre

la eficiencia mec&nica: Para compresoras el valor es de 95%

bHP = HPg
nm.

PHP = 9,72 _ 10,24 H.P
0.95 : o
La comprescra se seleccioné conocidos los caballos que

trabaja el equipo y tiene las siguientes caracteristicas.

1. Capacidad: 1000 rpm. 129.2 m3/hr.

2. Diametro del pistén 95 mm,

3. Carrera del pistén 76 mm.

4. Toneladas de refrigeracién a 60 ciclos: 1l1l.4
5. Potencia del motor: 12 HP,

(430°C, =25°C).

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. Vélvula de cierre de succién 2 1/2%,
10. Mecanismos del descargador: 4 unidad.
1l. 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 fredn 12 se realiza me~

diante la formula de transferencia de calor:
Q = UA IMTD.

El valor de U se ha supuesto como 100 BTU % este valor
hr ft

fue escogido con la ayuda del Kern en donde el ligquido por enfriar
s una sustancia orgdnica cuya viscosidad se encuentra entre 0.5 cp.

y el medio de enfriamiento es agua.

El valor de LMTD:

IMTD = ATy - ATy
Ln AT2

aT.

Los valores de AT; y AT, son los siguientes para un con

densador a contra corriente:

101°F }\;
AT; = 101-90 = 11°F ; freéq‘}2
r
90°F | -80°F
v
‘ H20 AT, = 80-60 = 20°F
160°F
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Por lo tanto LMTD:

IMTD = AT, - AT} = 20-11 = 15.050
In AT Ln 20

AT, 11

El calor total Q, es el necesario por quitar al freén
12 para su condensacién, y es calculado mediante las entalpias del -

freén como vapor saturado y liquido saturado.

Q = W (Hp - H3)

Hy 89 BTU/1lb. (Vapor saturado).

Hj

26.28 BTU/1b. (lig. saturado).

W = 2419.829 1lb
hr.

Sustituyendo en la fdrmula:

Q = 2419.829 (98-26.28) = 151 771.67 BTU
hr.

El &rea necesaria del condensador de freén 12 A:

A = Q = 151 771.67 = 100 Ft?
ULMTD 100 X 15.05
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La cotizacién del condensador frebén 12 - agua, en don
de la coraza es de acero al carbén, y los tubos por donde fluiré el
agua es de acero o cobre para una Area de 100 ft2 fu€ dada por un -
bufete de ingenierfa. El precio del condensador dado fu€ de - - -

$ 20,000.00.

Para el costo de los accesorios y difusores hemos con

siderado un 15% del total del equipo.

Por lo que el costo total del sistema de refrigeracién

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 $ 10,200.00

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 freén 12 es su condensacién, -

es igual al calor ganado por el agua.
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Q frebén 12 = Q H20

De la fdrmula anterior el calocr ganado por el agua al

ser condensado el freén es:

Q Hyg = W H20 cp- (T2 = Ty)

En ésta formula no es conocido el gasto W. y las demés

variables son:

cp =1 BTU

1b°F
T, = 90°F
Ty = 60°F

El calor cedido por el freén 12 al condensarse es:

Q freén 12 = W (H; - H3).

W = 2419.829 lb/hr.
H3 = 26.28 BTU/1b.

H2

89. BTU/1b.

Por lo gque: Q = 2419.829 (89-26.28) = 146 447.151 BTU/hr.

E Igualando los dos calores para encontrar el gasto -

del agua.
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Q Hog = Q freén 12

W oo X 1 (90-60) = 146 447.151

WHZO = 146 447.151 = 4881.57 lb H2Q
1 X (90-60) hr.

Resumiendo en el siguiente cuadro los datos obtenidos

en el sistema de refrigeracién:

l.- Refrigerante usado: freén 12.
2.- Ton. totales de refrigeracién: 10 ton.
3.~ Presién del freén 12 a la entrada

del cuarto frio: 15.28 psia.
4.- Tempt. del cuarto frfio: 5°F
5.~ Tempt. de la carga a la entrada

al refrigerador: 64.4°F
6.~ Tempt. del freén 12 en la condensacién: 80°F
7.~ Presién del freén 12 en el condensador: 98.76 psia.
8.~ Gasto total de frebén 12: 2419.829 1lb/hr.
9.~ Gasto total de agua en el Conden-

sador :, 4881.57 1lb/hr.

10.~- Gasto de fredén 12 evaporado en la

vdlvula: 1671.309 1b (69%)
hr.
11.- Trabajo de la compresién: 2000 BTU/min.
12.~ Potencia de la compresora: 12 HP.

13.- Efecto de la refrigeracién: 71.09 BTU/1lb freén 12
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14.- Costo total del equipo: $ 78,200.00

I1I.2.b. AUTOCLEVE.

El pollo una vez gue ha salido de los cuartos frfios y -
es descongelado, pasa al autoclave donde se realiza la coccién y --
cuya funcién es eliminar las reacciones enzimiticas posibles, asi -

como la de extraer la grasa y el caldo del pollo.

La grasa y el caldo una vez extraidas sé llevan a un -~
decantador por medio de la presién existente en el recipiente y pos
teriormente a una centrifuga en donde se les separa el agua que las

acompafia, para afiladirse a la carne antes de entrar al secador.

La coccién se realkza por medio de vapor ek cual se in-
yecta al equipo y ademis por un poco de agua que sirve como medio -

de extraccién.

El recipiente trabaja a la presién proporcionada por el

vapor utilizado.

En esta parte se calcula el autoclave utilizado as{ co-

mo los gastos de vapor y el costo total del equipo.

Los datos necesarios para el cdlculo fueron tomados ex-

perimentalmente y son lo® siguientes:
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1.~ Tiempo de coccién: 1.5 hr.

2.~ Temperatura de coccién: 120°C (248°F)
3.~ Kg. de pollo por cocer: 600 kg.

4.- Humedad inicial del pollo: 74%

5.- Humedad final del poilo & 59%

6.- Rendimiento de la operacién: 51%

7.~ lt. de agua afiadidos al autoclave: 50 1t.

Se ha seleccionado una cantidad de 600 kg. de pollo por
cocer, tomando como base que la produccién anual es menor de 50 ton.
de pollo seco, que el tiempo de coccién es relativamente corto, y
que una vez que el pollo sale cocido es necesario secarlo con la ~

mayor brevedad posible.

En la primera parte del célculo se calcukan las dimen--
siones del autoclave tomando como base los 600 kg. de pollo por co-
cer.

Los datos conocidos son los siguientes:

1. Dimensiones de cada pollo (25 X 25 X 20) cm.

2. Peso promedio por ave 1.7 kg.
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Conociendo el nGmero de kg. de pollo fresco que entran
al autoclave y el peso promedio de cada ave se puede calcular el -

nGmero total de aves:

600 kg. pollo X 1 pollo = 352 pollos.
1.7 kg.

El &rea ocupada necesaria para colocar los 382 poklos ~

es:
352 pollos X (0.25 X 0.25) m: = 22 m2

Considerando un cilindro que tiene en su interior unas
charolas en donde se colocan los pollos. Las dimensiones del ci--
lindro son de 3m de largo y con una altura de 2 m. y para las cha-

rolas serdn de 2.5 X 1.5 m.

El &rea de cada charola es entonces:

2.5 m. X 1.5 m. = 3.75 m2.

Por lo tanto el nimero de charolas necesarias en el -
autoclave se obtiene dividiendo el drea total ocupada por las aves

entre el &rea disponible de cada charola.

22 m2. X 1 charola = 6 charolas.
3.75 m2.
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Como cada ave tiene una altura promedio de 25 cm. y dan
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, se -
obtiene el consumo de vapor en la coccién para poder conocer todss
las variables del procesoc y con ellas poder calcular el espesor y

costo del equipo.
El consumo de vapor necesario esta dado por la canti-
dad de calor necesario en la coccién. Esta cantidad de calor se

divide como la suma de los calores parciales siguientes.

Q1 = calor necesario para llevar el pollo de la tempe

ratura inicial a la temperatura de coccién.

Q2 = Calor necesario para llevar el agua que contiene

el pollo de la tempt. inicial a la tempt. de coccién.

Q3 = Calor necesario para calentar el agua afiadida al
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autoclave de la tempt. inicial a la temperatura de eoccién.

Cdlculo Q;: Calor necesario para llevar al pollo de la
inicial

humedad/a la final: datos necesarios:

1l.- Cp. del pollo con 74% de humedad = 0.008 (74) + 0.2

0.79 BTU
1b°F.

2.~ T coccibén 120°C (248°F)
3.- T entrada = 15°C (59°F).
4.- Kg. de pollo seco = 600 kg. de pollo fresco - -

X 0.51 kg. pollo (59% H20) 306 kg. pollo seco.
kg. pollo fresco

Por lo que Q] .= W Cp (T coccibén - T entrada).

Q1 =306 kg X 1 1b X _1  (0.79) BTU (248 - 59)°F
0.454kg. 1.5 hr. 1b°F.
Q) = 67090.834 BTU

hr.

Qp: Calor necesario para evaporar el agua que contiene

el pollo.

La cantidad de agua que acompafia el pollo con un 51%-

de rendimiento en la operacién 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 Hpg (647.577 1b.) de H2g.

Q, esta dado por la siguiente formula:

N
-~

Q2 = MHZO (Cpl (T evap. -\T entrada))+/\ evap. + Cp.
Y

Pl

vapor (T coccién - T evap.)[

J

Datos necesarios:

cpl = 1 BTU/1b°F.
T evap. = 212PF.
T entrada = 59°F.
212°a

= 970.3 BTU
Hj0 1b.

Cp. vapor = 0.46 BTU
1b°F,

T coccién = 248°F.

Sustituyendo los valores en la formula anterior en
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X

Q, = 647.577 (1) (212 - 59) + 970.3 + (0.46) (248-212) |
e

7

Q, = 492 098.07 BTU
hr.

Qy.- Cantidad de calor necesario para llevar los 50

lt. de agua de la tempt. de entrada a la temperatura de coccién.
Transformando los litros a lb. de agua:

50 1t. X 1 kg. H20 X 1 1b. = 73.421 lb. Hjpp
1.5 Hir. 1 1t. 0.454 kg. hx.

Siendo los valores del Cp; \ y Temperaturas los mis

mos que en caso anterior Q3 es:

e

Q3 = Wy, ‘!Fpl (T evap. - T entrada) +’\ H20 + €p vapor -
~
(T coccién - T evap.) '
- / ‘\

Q3 = 73.421 1 (212 - 59) + 970 + 0.46 (248.212)
N -

Q3 = 83293.183 BTU/hr.

El calor total que proporciona el vapor es la suma=-

de Ql' Qz:y 03:

Qy; Calor necesario para calentar al pollo 67090.834 BTU/hr.
Qy: Calor necesario para evaporar el agua s

que acompafia al pollo. 492098.07 BTU/hr.
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Q37 Calor necesario para llevar a la tempt.
de coccién los 50 1lt. de agua afiadidos

al autoclave. 83 293.187 BTU/hr,
Qr = Q) +Q + Q3 = 642 482.08 BTU/hr.

Como todo este oslor es proporcionado por el vapor
directo es necesario escoger un»vapor cuya temperatura sea mayer
de 120°C (248°F), para con ello asegurarse que la tempt. en el
interior del autoclave sea la requerida. El vapor seleccionado

es de 127°C (260°F) y 2 kg./cm2 (21.3 psig) de presién.

Para conocer el gasto de vapor es necesario igua—-

lar los calores del vapor y el necesario en la coccién.

Q coccifm = Q vapor.

Por otro lado:

Q vapor = W vapor)vnpor.
Q coccidn = 642 482.08 BTU/hr.
W vapor = ?

A = 988 BTU/ID.
127°C
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El gasto de vapor en el autoclave Wy:

W = Q coccién = 642 482.08 = 648.948 lb_vapor
vapor )\ 838 hr.

Como el proceso se lleva a cabo en l.5hrnDando un ran
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:

648.948 lb vapor X 1.75 hr. = 1198.659 1lb. wapor
hr. cocido

El costo del kg. de vapor es de § 0.020 entonces el

costo total de cada cocido es:

1198.659 1b. vapor X 0.454 kg X § 0.020 = §$ 1.08 838
1 1lb kg. vapor

El precio del autoclave esta en fuhcién del material
de que esta constituldo, y su peso. En las industrias alimentg
cias es recomendable para productos de cierto cuidado a la oxi-

dacién y contaminacién el acero inoxidable No. 316.

Para calcular el peso del autoclave es necesario -
primero conocer el espesor del recipiente y con ello el peso to
tal del equipo. Conocido el peso,existe un precio de kg. del -

material, de mano de obra por kg, y de soldadura por kg.
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El espesor para recipientes a presién en forma ci-

1indrica esta dado por:

P:

T = PD
256 - 0.6 P

Donde 1as.variab1es en esta ecuacién son:

Presién de disefic en lb/in2, en el autoclave se trata a

una presién del Qapor de 2 kg/cm2. que en lb/in2 es:

2 kg (14.2 1b/in2) = 28.4 psig considerando el doble co

mo

cm. kg/cm2

un muy buen rango de seqguridad serd de 60 psig.

Es el valor del maximo esfuerzo permitido a la tensién,

para el acero inoxidable No. 316 es de 17900 lb
in2.

Es el didmetro del cilindro dado en in. nuestro valor es

2 m.d.

2 m. X lin = 78.740 in.
0.0254 m.

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 0.85.

Sustituyendo los valores en la ecuacién:

1b.
T =60 in2 X 78.74 in = 0.155 in. (5/32")
2 X 17900 1o X 0.85 - 0.6 X 60 lb (4 mm.)

in2. in2.

Las tapas del cilindro son de forma elipsoidal, para

que no tengan contacto alguno con el pollo por cocer.

La férmula del espesor de las tapas elipsoidales es:

T = PDK
25E - 0.2P N

|
K = 1/6 [2 + (22m)2|
g

h es la altura de la tapa elipsoidal del cuerpo ci=-
lindrico, dando 25 cm. de separacién de la base del cilindro a la

base de la tapa elipseidal. EL valor de k serd entonces:

(o)

=
[}
-
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h = 0.25 m.

1/6 (2 + (/2 X u.25)2\| =1

=
1}

Y el espesor T de la pared:

T = PDK = 60 1lb/in2 X 78.740 in X 1
25E - 0.2p 2 X 17900 lb X 0.85 - 0.2 X 60 1lb
in2 in

T = 0.155 in (5/32") (4 m m).

Una vez conocido el espesor del autoclave y de sus«
tapas se calcula el peso para con ello cotizar el equipo. La -

férmula para calcular el peso del tanque es:

W = 136D (H + 0.8D) (T + X)

W = peso del tanque en 1b.; H = long. defi tanque en

tE.

D = difmetro medio en ft.

T = espesor del tanque en in.

X = espesor promedio afladido por orificios, entradas
etc. Este valor varia 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 abertu

ras devidas a la entrada del vapor, y salida de condensado, in-

dicadores de presién y temperatura fue 0.12. E1l peso del auto-
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clave ez entoncas:

W =2 lb.

D =2m. (6.561 ft)

H=3m. (9.482 ft)
T = 0.155 in..
X = 0.12

W = 136 (6.561) (9.482 + 0.8 X 6.561) (0.155 + 0.12)

W = 3614.664 1b.

El peso del tanque en kg. es:

W = 3614.664 1b X 0.454 kg. = 1641.057 kg.
11b.

Una vez conocido el peso se cotiza con la ayuda de-
los siguientes datos proporcionados por un bufete de ingenie- -~

ria:

X/~ Precio del kg. de acero inoxidable

No. 316: $ 38.00
kg.

II.- Costo de la mano de obra por

kg. s 4.00

kg.
III.~ Soldadura promedio. $ 16.00
IV.~ Indicadores y accesorios 5% al cos 5%

to total.
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I.- El costo total en acero inoxidable:

1641.057 kg. de acero inox. X $_38 = $§ 62,360.181
kg. acero inox.

II.- Costo de la mano de obra:

1641.057 kg. de acero inox. X $§ 4 = $ 6,564.22
kg. acero inox.

I1I.- Costo de spldadura y gases: $ 1,600.00

IV.- Accesorios e instrumentacién 5% $ 3,526.22

Costo total del autoclave 74,050.401
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II1I.2.c. DECANTADOR DE GRASAS Y CENTRIFUGA.

Cuando se ha terminado la coccién, 'el caldo y la gra
sa de pollo obtenidos en esta etapa del proceso se pasan al de-
cantador, el que esta colocado al lado del autoclave. Llevando
se esta operacién con el mayor cuidado posible pues la presién
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 --

(17.04 psig) para evitar una posible explosién.

Para regular la presién dentro del equipo, se en- -
cuentran vilvulas de seguridad, automdticas y manuales las cua-

les expulsan el vapor al exterior y controlan la operacién.

Las dimensiones del decantador son dadas consideran
do que Gnicamente la mezcla de caldo-grasa es decantada pues al

principio sale el caldo y por dltimo la grasa.

La purificacién del caldo y la grasa se efectdan en
una centrffuga una vez que han salido del autoclave y son reci-

bidos en cubetas de acero inoxidable.

Para el cdlculo del costo del decontador se resuel-
ve.con la ayuda del diagrama No.!&. Primero se calcula el &rea

total de los triéhgulos y después se resta el drea de los tridn
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DIAGRAMA 16

DECANTADOR DE CALDO Y GRASA

-
:
I
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gulos inferiores.
1.- Area de los tridngulos frontales totales:
Dimensiones: b = 0.6 m. h = 1.05 m.

Area = bXh = 0.6 m. X 1.05 m_= 0.315 m2 como

2 2

son dos caras:

l.- El &rea total es 2 X 0.315 m2 = 0.630 m2.
2.~ Area de los tridngulos frontales inferiores:
base = 0.1 m altura = 0.2 m.

Area = b X h = 0.1l m. X U.2 m. = 0.01 m2.

al ser dos caras el 4rea total es:
2 X 0.0l m2. = 0.02 m2.
2.- Area neta frontal = Area total frontal - Area -
inferior total.

drea neta frontal = 0.630 m2. - 0.02 m2. = 0.610 m2.

3.~ Area de los tridngulos laterales totales:

base = 0.45 m.

altura = 1.05 m.
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drea = b X h = 0.45 m. X 1.05 m. = 0.2365 m2. X
2 2

X 2 caras = 0.4730 m2.

4.~ Area de los triingulos laterales inferiores.

base = 0.1 m.
altura = V0.2 m. 8rea = b X h = 0.1 m. X 0.2 m,

2 2
= 0.0l m2. X 2 caras = 0.02 m2.

4!~ Area neta lateral = &rea total lateral -~ &rea -
lateral inferior = 0.4730 m2. - 0.02 m2. - -

= 0.4530 m2.

5.- Area total del decantador = &rea frontal + &rea

lateral:

= 0.610 m2. + 0.4530 m2. = 1.0630 m2.

El decantador se construye con placa de acero inoxi
dable No. 316 de 3/32" (2.38 mm.) de espesor. El precioc del kg.
de este material incluyendo el costo de la manc de obra y la sol

dadura es de_§ 140.v0; y la relacién del peso con el area es -
m2.

de 20K__ por lo que caiculando el costo del equipo es:
m2.
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a) Costo del acero inoxidable 316 de 3/32" de espesor:

1.0630 m2. X 20 kg. X $ 140.00 = § 2975.00
m2. k.

b) Costo de vdlvulas, accesorios y tuberfa:

$ 500,00
Costo total del decantador $ 3475.00

Como se menciona el caldo y la grasa de pollo al sa
lir del decantador son llevados a la centrifuga en donde se les
separa del agua que les acompafia y después de ser 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 &0 que dan en total 25 kg. de caldo y 60 kg. de grasa=
lo que hace una pequefia cantidad que entra a la centrifuga. se-
leccionando una centrifuga de 0.5 HP. el costo del equipo con -

todo y el motor inclufdo es de:

Centrifuga de 0.5 PH: $ 52,136.00
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I1I.2.d. MESA DE DESHUESADO.

El pollo cocido pasa a una mesa en donde manualmente

es deshuesado.

Esta operacién se debe hacer dentro de las mayores
condiciones sanitarias posibles, ya que se puede infectar tanto
el operario que efectfia el deshuesado como el pollo. Previe -
niendo lo anterior, los operarios en el deshuesado debe traer -
cubiertas las manos con guantes de polietileno para evitar posi

bles cortaduras por los huesos del animal, y, ademids deber&n -
traer cubierta la cabeza, y lavarse las manos con una sol. de -

acs hipoclorose a 200 p.p.m.

A lado de la mesa del deshuesado se tienen cubetas
de acero inoxidable para recibir la carne de pollo deshuesada, s
para después pasar a la cortadora en donde se torman pequefias -

albéndigas de carne antes de entrar en el secador.

Los huesos son puestos en bolsas de polietileno y =
se llevan a los depdsitos de basura con la mayor rapidez posi--

ble.

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 medioc lote de pollos con todo y hueso.

Las dimensiones de la mesa son. 3m. de largo X 1 m.
de ancho y 0.5 m. de altura. La cubierta de la mesa es de ace-

ro inoxidaple No. 3lo de calibre 16.

Para cotizar la mesa, se calcula primero el 4rea --
que ocupa el acero inoxidable 316, y se le afiade el costo apro=-

ximado de la madera para su construccién.

Area de la mesa: 3 m X 1 m = 3 m2. damos una mayor
drea de la placa por los dobleces que tendrd 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 kqg.
m2 de acero inox.

X § 80.00 = § 3500.00
kg.

Costo apr6ximado de la madera: $ 1,500.00
Soldadura y gases:. 225.00
Costo de la mesa de deshuesado: $ 5,225.00

A continuacién el diagrama No. 17 proporciona el es-

quema de la mesa de deshuesado.
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III.2.e. CORTADORA.

El pollo que se recibe en cucetas de acero inoxida-
ble una vez que ha sido deshuesado, pasa inmediatamente a la --
cortadora, en donde por medio de una aspa que gira perpendicu--
larmente al plato que contiene la carne, forma pequefias albéndi

gas.

Estas albéndigas 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, sSe tiene que poner en el cuarto frfo para su conserva- -

cién a bajas temperaturas.

Dada la capacidad de la f4&brica, la cortadora selec
cionada tiene un plato de acero inoxidaple 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 picado de la carne de pollo se efectia en unos =
cuantos segundos una vez que se ha cargado el plato, teniéndg
se que lavar la cortadora cada vez que se ha terminado de cor--

tar el lote.
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El motor de la cortadora es de 1/3 HP. y el costo #

total de toda la cortadora incluyendo el motor es de:

Cortadora 1/3 HP. = § 18,900.00
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III.2.f. SECADOR UE CHAROLAs.

El pollo que ha sido deshuesado y picado, es coloca
do en el secador donde se le pajard la humedad de 59% a un 5% -
siendo el secado la Gltima etapa del proceso dé la deshidrata--

cién.

El secador propuesto en la fébrica es del tipo di--
recto intermitente, en donde el calor trasmitido se efectGa por
conduccibén, conveccién y radiacién, siendo el aire el medio que
trasmite el calor al pollo y el que se lleva la humedad avsorvi

da al exterior.

Como primera parte del estudio del secador se cal--
cula tanto de velocidad constante y decreciente 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 por Gltimo se disefia el equipo y los
accesorios que lo componen para al final cotizar el costo total

del secador.

Los datos necesarios para el cdlculo del secador son

los siguientes:
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Localizacién del secador: Ciudad de San Luis Potosi.
Presién atmosférica de San Luis Potosi: 605 mm. de Hg.
Tempt. del aire ambiente: 18°C (64.4°F).

Humedad relativa: 80%.

Humedad absoluta: 0.018 lb H2(
1b. aire seco.

Humedad inicial del pollo: 59% (2.22 lb Hjg s
1lb. pollo seco.

Humedad final del pollo: 5% (0.05 lo. H20 ).
1lb. pollo seco.

Humedad de equilibrio de la carne de pollo: 3%

(0.03 1lb. H20 )=
lb. pollo seco.

Densidad de la carne de pollo con 59% de humedad: 64 Rb.

£e30
Densidad de la carne de pollo con la humedad de
equilibrio: 20 1b/fc3.
Conductividad térmica de la carne de pollo:
Ks = 0.24 BTU
Ry (EtRR

Diffisividad de la carne de pollo: D = 0.0042 ft2
hr.

Emisividad de la carne de pollo: E = 0.74

Temperatura del” aire en el secador: 110°C (230°F) *

<

S o,
* dato experimental.
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C&lculo del Perfodo a Velocidad Constante.

El primer perfodo 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 tiempd y de superficie
permanece constante dentro de un cierto rango de valores de hu-

medad.

La velocidad de secado en el periodo constante esta
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--

1llo.

En el secador el pollo esta colocado en charolas de
acero inoxidable y recibe el calor tanto por la conduccién de -
la charola, por conveccién del aire y por radiacién de las pare
des del secador. Y la temperatura a la que se evapora el agua
en la superficie del pollo esta entre la temperatura de pulbo -

humedo del aire y la temperatura de evaporacién del agua.

Por lo tanto el calor total recipido por el pollo es
ta dado por la suma de los calores de conduccibn, convecciébn vy

radiacién.
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qg =4gc + gr + gk
gc = calor recibido por el pollo por conveccién.
gr = calor recibido por el pollo por radiacién.

gk = calor recibido por conduccién.

Considerando que la superficie del pollo s6lo nece-
sitard el calor latente para evaporar el agua el calor total =--

seré:

q = Ne As.
q = calor total recibido por el pollo.

Nc = lb agua evaporadas a vel. constante.
hr. f£t2,

As = 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 conveccidn es:

qc = hc (Tg - Ts)

donde hc = coef. de conveccién, para el aire cuando fluye para

lelo a los platos, hc es.

ne = v.0128 g0-8
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y G es el valor de la masa vel. del aire en el seca

dor.

s
El calor que recibe el pollo por radiacién esta en=-
funcién del cuerpo radiante que emite la radiacidén, en el equi_
po se toma la pared del secador como cuerpo radiante y el ca--

lor total emitido por la pared es:

E (1730 x 10712) (rr % 18%) = nr (13 - Ts)

g

E (1730 X 10-12) (14 - 1s4)
TR - Ts

o bien: hr

El valor de E es el de la emisividad de la superfi-
cie por secar, tomando un valor de 0.7/4 para la carne de pollo.
Y TR y Ts son las temperaturas del cuerpo radiante y de la su--

X

perficie que se esta secando.

Por uGltimo, el calor recibido por el pollo por con-

duccién gk estd en funcién de la resistencia a la conduccién.

gk = UK (Tg - Ts).

donde UK es el coeficiente total de transferencda de calor y es

funcién de las resistencias totales:;
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Au

Zm

Zs

Ks
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Ug = 1

(%grA/%u) + (2m/km) A/Au + 2Zs8/Ks

= Coef. de conveccidén en BTU

nr ftoF.

= Area de la Superficie de Secado en ft2

= Area de la charola en ft
= HBspesor de la charola en

= Conductividad térmica de

= Espesor del pollo en ft.

2

ft.

la charola en BTU - ft

nr £L2°F.

= Conductividad térmica del pollo en BTU - tt

nr £t2°F.

Calculando anora el valor de los coeficientes hc, Wk

conocer la temperatura de secado en la superficie del -

pollo, y la temperatura a la que saldrd el aire del secador.

es funcibén como se dijo antes de la vel. del aire

del secador y estd dado por la siguiente.fdrmula:

Cc&lculo de hc.

El coeficiente de calor de conveccién

he = 0.0128 G9-8

y la masa velocidad del aire: G =

b 4

del aire hc =

en el interior
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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 volaria el pollo de las charolas.

La densidad del aire en las condiciones de presién-

y temperatura tomadas para la ciudad de San Luis Potosi es:

0.075 lb X (460 + 32)°R X 605 mm. de Hg.
££3 (460 + 230)°R 760 mm. de Hg.

\
(]

0.042 1b
£Es

N
]

La masa velocidad G del aire es:

G = 10 ft X 3600 seqg X 0.042 1lb_ = 1512 1lb
seg nY. b i hr ftz.

Calculando el coeficiente de conveccién del aire:

he = 0.0128 G0-8

he = 0.0128 x(1512)%°8= 0.0128 x 349 = 4.467 BTU
hr ft<°F

El coeficiente de conduccién y conveccién del aireen
el secador Ug esté en funcién de la pared que forma la charola-
y de la resistencia que ofrece el pollo a la trasmisién de ca--

lor.
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La formula de Uy es:

1
(1/hc A/Au) + Zm/Km (A/Au) + &s,/Ks

[
=
[}

Los valores de las variables en esta ecuacidn son:
hc = coef. de conveccién del pollo = 4.467 BTU
hr ft§°F
A = Area de la superficie de secado: Tomando charolas de -
acero inoxidable 316 de calipbre 16 cuyas dimensiones =
son: 70 cm X 70 cm; por lo que el &rea que ocupa el -

polio es ft2 es: 0.7 m X 0.7 m = 0.49 m2. (5.274 £t2).

Au = Es el &rea de las charolas con todo y espesor.,

Au = 4 lados (0.7 m X 1 ft X 0.0625 in X 1 ft ) + 5,274 ft2=
0.3048 m 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 té&rmica del acero inoxidable es: 27 BTU - ft
hr ft2°F

Zs: espesor de la carne de pollo: U.S in {(0.041 ft).

Ks: conductividad térmica del pollo: 9.24 BTIU = FT
hr ft2°F.
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Sustituyendo estos valores en el coeficiente de - -~

transferencis de calor Ug:

g = !
1_ x 5.274_ , 0.0052 5.274_\ , 0.041
4.4672 5.3218 ~27 5.3218 0.24
ug = 1 = 2.517 _BTU
0.2218 + 0.0002 + 0.1708 nr ft2°F.

Para conocer el valor del coeficiente de transferen
cia de calor por radiacibén, es necesario suponer las temperatu-
ras a la que se encuentra la pared del secador (TR) y la tempe-
ratura en la cual hervird el agua en la superficie del pollo --

(Ts).

Los valores supuestos para estas temperaturas son -
Tr = 180“F (82°C) para la pared del secador y 1l15°F (47°C) para
la superficie del pollo.

El valor de hR es:

hR = E 1730 X 10722 (gp4 _ 7s4)
TR -~ Ts.

E = Bmisividad de la carne de pollo = 0.75

Tr = 180°F ; 180°F + 460 = 640°R
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Ts = 115°F ; 180°F = 400 = 575°R

1}

0.75 X 1730 X 10-12 (6404-5754)
040 ~ 575

nR

hr = 0.75 X 1730 X 10-12 (1677 X 108 - 1093 X 108)
75

" hg = 1.1513 BTU/nr £t2°F.
Teniendo todos los cceficientes de transterencia de
calor se procede a calcvlar la temperatura a la cual estd la su

perficie del pollo.

La ecuacifn que relaciona la temperatura a la cual

hierve el agua en la superficie del pollo y los cceficientes de

transferencia de calor es:

(Y4 = ¥) As = (1 +Uk) (TG - Ts) +1€& (TR - Ts).

hc/kg he )
Las variables en esta ecuacibn son:

Y5 = humedad de saturacién del aire a Ts en lb H20
1b aire seco.

v
1}

humedad absoluta del aire a TG en lk H20
1b aire seco.

>
3
[}

calor latente del agua a Ts en BTU
1b;

hc = calor especifico del aire Cs en BTU
kg 1b°F.

Ug = coef. de transferencia de calor por conduccién BTU 3
hr ft
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TG

hR
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coeficiente de conveccién en BTU
hr £t2°F.

temperatura del aire en el secador en °F.
temperatura de la superficie del pollo: en °F.

coeficiente de radiacién en BTU
hr £t2°F.

temperatura de la pared en °F.

La ecuacién anterior se resuelve por medio de tan--

teos en donde es supuesto un cierto valor de Ts, el cual tendréd

una humedad de saturacién, la cual es checada con el resultado

de la ecuacién.

son:

Los valores de las variables en la ecuacién anterior

Y' = 0.018 1lb H20
1lp aire seco.

he = 0.25 BTU
kg. 1b°F

Uk = 2.517 BTU
hr ft2°F.

hc = 4.467 BTU
hr ft2°F

TG = 230°F.
TR = 18U°F

hR = 1.1513 BTU/hr ft2°F.
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Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacién:

(vy - ¥) Xe = (1 + 2,517, (230 - Ts) + 1.1513 (180 - Ts).
cs 4.467° 4.467

(Y3 - 0.018) ds = 405.989 - 1.875 Ts.
0.25
El primer valor supuesto para Ts es de 100°F; la -——

humedad de saturacién del aire a esta temperatura es:

Y, = P°A X 18 = 1.9325 inde Hg X 18 = 0.0548

PT-P°A 29 (23.818-1.9328) inde Hg 29

1lb H20
1b aire seco.

Y el calor latente del agua a 100°F es¥

As a 100°F = 1036 BTU
1b.

Calculando la humedad de saturacién del aire en la su

perficie del pollo por medio de la ecuacién:

(v& - 0.018) 1036 = 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 ecuacién no es el mis
mo gque él valor de Ys a esa temperatura, es necesario efectuar
otro tanteo con otra temperatura,con la nueva temperatura supues
ta Ts =.110°F, el walor de la humedad de saturacién a la presién

de saturacién.

Yy = P°A 18 = _2.5952 18 = 0.0759 lb H20
PT - P°A 29 23.8188~2.5952 29 lb. aire seco.

X's a 110°F = 1030 BTU
1b

Calculando el valor de Y$ por la ecuacién:

(¥s - 0.018) 1030 = (405.989 - 1.827 (1 2J))

4136 YS - 74.448 = 405.989 - 200.2

Ys = 200.789 + 74.448 = 0.068 1b H20
4136 1b aire seco.
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Como los dos valores de Y% son préximos, se concluye
que la temperatura a la cual hierve el agua en la superficie --

del pollo es 1ll0°F.

El cdlculo de la temperatura del aire a la salida -~

del secador se conoce mediante la siguiente férmula:

T2 = Ts + (T} + Ts) e™Nt
donde: T, = temperatura de la salida del aire en °F
Ts = temperatura de la superficie del pollo 1l1l0°F
(43°C).
T1 = temperatura del aire en el interior del secador
230°F
Nt = nGmero de unidades de transferencia del secador.

La Gnica variable desconocida para conocer la tempe-
ratura de la salida del aire es el nGmero de unidades de trans-

ferencia. La ecuacién para calcular Nt es:

Donde: ht: Es el coeficiente total de transferencia

de calor y<esta dado por:
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ht = (he + hr) 1 + A/Au
1 + di (hc_+ hr)
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) 1 +_5.274 / 5.3218
1l + 0.04166 (4.4672 + 1.522)
0.24

ht = 5.9892 X 1.486 = 8.899 BTU
hr £t2°F.

Con el valor de ht se puede calcular el valor de Ng;

las variables en la ecuacién de N¢ son:

ht = coeficiente total de transferencia de calor 8.899 BTU
hr ££2°F

Lt = longitud de la charola en ft: 2.2965 ft (70 cm).

G = masa velocidad del aire: 1512 lb
hret?

Cp = calor especifico de la carne de pollo. Como el produgc
to entra al secador con 5%% de humedad, el Cp esta cal
culado como: 0.008 (59) + 0.2 = 0.672 BTU/1b°F

b: Espacio libre entre charolas 0.75 in (0.0625 ft). por=-

lc que el valor del ndmero total de unidades de transferencia -

es:



179

Nt = _8.899 X 2.2965 = 0.2876
1512 X 0.672 + 0.0625

La temperatura de salida del aire del secador:

Ty = Ts + (T - Ts) eNt
como primer paso se encuentra el valor de e~Nt

-Nt _ - -
e = _1 = 1 = 1 1

oNt  0.2876 0.2876 log e antilog (0.2876X0.4335

1 = 1 = 0.573
antilog 0.24176 1.745

Y T,: La temperatura del aire a la salida del secador

es:
To = 110 + (230 - 110) X 0.573 = 179°F (43°C).

Con las temperaturas y los coeficientes de transferen
cia de calor en el secador, se obtienen las lb. de agua evapora-
das a velocidad constante. El valor de Nc esta dado por.

Nc = (hc + UK) (TG - Ts) + hR (T? - Tg)

=a_
As P

Sustituyendo valores:

Nc = (4.4672 + 2.517) (230-110) + 1.1513 (180-110)
1030
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Nc = 838.104 + 71.513 = 0.8827 lb H20 evaporados
1030 hr £t

La fdrmula del tiempo de secado a la velocidad constan

te es:

gc = (A -V) R

Las variables en esta ecuacién son:

€@c = tiempo de secado a velocidad constante en hr.

A = Concentracién inicial del agua en lb agua

ft3
V = Concentracién final del agua en lb _aqua
ft3
R = Espesor de la carne de pollo en ft = 0.5 in = -
(0.04166 ft).
o = Vel. constante de secado: 0.8827 lb agua
hr ft

Se obtienen primero las concentraciones iniciales y-

finales, para poder resolver la ecuacién del tiempo de secado.

Para conocer la concentracién inicial del agua, sa--
biendo que las libras de pollo que se encuentran en cada charo-
la son el producto del volumen ocupado por el pollo, por su den

sidad a la humedad inicial:
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1b pollo =y pollo X V ocupado.

El vollmen que ocupa el pollo en cada charola es el=-
resultado de multiplicar el &rea de cada charola por el espesor
que ocupa el pollo. El &rea ocupada es de 0.49 m2 (5.2744 f£t2)

y el espesor es 0.5 in (0.0416 ft).

Vol = Area X espesor = 5.2744 ft2 X 0.04166 ft = -—-
3

= 00,2197 £t
La densidad del pollo con 59% de humedad es 64 lb/ft3

por lo Qque:

1b pollo = 0.2197 ft3 X 64 1lb pollo=14.062 1lb pollo
charola £t3 charola

Como la concentracién inicial el pollo tiene 59% de-

H20, las 1lb de agua por charola son:

14.062 1lb pollo X 0.59 1lb H20 = 8.296 1lb H20
charola 1b pollo charola

Y el vol. ocupado por cada charola es el mismo que el
ocupa por el pollo: Por lo que la concentracién inicial en 1b-

de agua por ft3 son’
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A = 8.296 1b H20 X _1 charola = 37.763 lb H20
charola 0.2197 ft3 ft3.

La concentracién final considerando que el pollo se-

encuentra en su humedad de equilibrio es 0,03 b H20 Yy =
1b pollo seco

el valor de la densidad del pollo para esta humedad es 20 lb/ft3

Por lo que la concentracién final es:

V = 0.03 lb H20 X 20 lb pollo = 0.6 lb H20
1b pollo 7e3 ££3

Sustituyendo todos los valores numéricos en la ec. =

del tiempo de secado a velocidad constante:

6c = (A -V) R
oL

@c = (37.763 ~ 0.60) X 0.04166 = 1.753 hs
0.8827

La cantidad de agua separada del pollo durante la v@

locidad constante de secado es:

Nc @c = 0.8827 lb H20 evap X 1.753 hs = 1.547 lb H20 evap.
hr ft

Y la cantidad de agua evaporada por charola:
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1.547 lb H20 evap. X 5.2744 ft2 = 8.161 1b H20 evap.
ft2 charola charola.

Resumiendo los resultados encontrados en el cdlculo-

de la velocidad constante:

1l.- hc: Coeficiente de transferencia de calor por conveccién -

del aire: 4.467 BTU
hr £t2°F.

2.- Ug: Coeficiente de conduccién y conveccién en el secador: -

2.517 BTU
hr ft2°F,.

3.- hR: Coeficiente de transferencia de calor por radiacién: ==

1.1513 BTU
hr ft2°F.

4.- ht: Coeficiente total de transferencia de calor: 8.899 BTU
hr ft2°F..

5.~ Ts: Temperatura de evaporacién de la superficie del pollo: -
110°F.

6.- T2: Temperatura a la salida del secador del aire: 179°F.

7.- Nt: Namero total de unidades de transferencia: 0.2876.

8.- Nc: Velocidad constante de secado: 0.8827 1lb H20 evap.
hr £t2,

9.- Qc: Tiempo de secado a velocidad constante 1.753 hr.

El punto donde la velocidad de secado pasa de ser cens

tante para empezar el perfodo de velocidad decreciente se conoce
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como 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--

cién es constante.
En cada charola se tienen 14.62 1lb 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 1b pollo X 0.41 lb pollo seco = 5.765 1lb pollo

lb. pollo seco.
Hy, = 8.296 1b. H20 = 1.439 1lb H20
5.765 1b. pollo seco lo. pollo seco.

Al finalizar el perfodo de velocidad constante se han
evaporado 8.161 1lb de agua por charola, por lo que la humedad -

final en el periodo constante es:

Hy = 8.161 1b H20 = 1.415 lb H20
5.765 1b pollo seco 1b. pollo seco.

La humedad critica es:

Wc = Hp - Hl1 = 1.439 1b H20 1.415 1lb H20 = 0.024 lb H20
1b pollo seco 1b pollo seco 1b pollo
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Como la humedad critica es menor que la humedad de -

equilibrio todo el secado se efectfia en el perfodo constante.

Calculando el consumo de vapor necesario en cada se-
cado: en donde el cdlculo se basa en la cantidad de aire necesa
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 179°F (82°C), para no perder todo el calor que acompafia el =
aire, del secador, se recircula un 70% de este aire y solamente
se introduce al secador un 30% del aire necesario que esta frio

a la temperatura ambiente.

El ducto de recirculacién es disefiado y cotizado més

adelante.a la entrada del secador es:

Q = Ws Cs (TG = Ta).
donde: Wg = lb/hr de aire que entran al secador.

Cs

0.25 BTU/1b°F.

[}

TG = Temperatura del aire en el secador: 230°F.

Ta: Temperatura del aire ambiente: 64.4°F.

Las lb/hr de aire que entra al secador esta dado por:
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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 = 1.437 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 1lb) con 59% de humedad.

La capacidad del secador es:

10 charolas X 14.063 lb pollo = 140.63 1lb pollo (63.84 k)
charola
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Por lo tanto entran en el secador 5 secados al dfa pa

ra secar toda la carne que sale del autoclave.

El espacio libre entre las charolas por donde va - -
fluir el aire se conoce restandole a el &rea 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 altura = 2.75 ft X 2 ft = 5.5 ft2,

Por lo que el espacio libre as entre las charolas es:

as = 5.5 £t2 - 1.437 ft2 = 4.063 f£t2,

Considerando una probable fuga, o bien un espacio ma
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 1.1 = 4.469 ft2.

La cantidad de aire necesario en lb/hr en el secador.
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Ws = Gas
donde: G = 1512 lb
hr ft2
as = 4.469 ft2
Ws = 1512 1lb X 4.469 ft2 = 6757.581 lb
hr £t2 hr.

Ahora bien, como se menciona antes, se recircula un
70% del aire que sale del equipo, por lo que el caler total que
entre al secador es la suma del calor que acompafia a el aire en
la recirculacién md&s el calor que se transfiere al aire que en-

tra del exterior a la temperatura ambiente.

QT = Q recirculacién + Q entrada.

El calor en la recirculacién QR:

Qg = Ws 0.7 Cs (TG - TR).

donde: Ws = gasto de aire en lb = 6757.581 lb aire
hr. ht s
Cs = 0.25 BTU
1b°F.
Tg = Temperatura del aire en el secador = 230°F (110°C)
Tg = Temperatura del aire en la recirculacién 179°F-

(82°C).

El calor necesario para calentar al aire en la recir
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culacién es:

Qp = 6757.581 X 0.7 X 0.25 (230 - 179)
QR = 60311.41 BTU

hr.

El aire que entra del exterior tiene una temperatura
del8°C (64.4°F) y es necesario calentarlo hasta la temperatura
de secado 230°F (110°C). El calor cedido por el vapor al aire

que entra del exterior es:

QE = Ws X 0.3 X Cs (Tg - Ta).

TG = 230°F (110°F).

Ta = 64.4°F (18°C).

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) BTU = 144240.56 BTU
hr hr.

Conociendo QT en BTU/hr como el secado se realiza en

1.75 hr. los BTU necesarios son:

Qp = 144 240.56 BTU X 1.753 hr = 252 853.70 BTU.
hr.
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Con un cargo de seguridad de 10% a los BTU totales,
QT = 252 853.70 BTU X 1.1 = 278 139.07 BTU.

El medio de transferencia de calor Qe efectua por --
medio de vapor saturado a 3.5 kg/cm2. de presién, el cual tiene
a una temperatura de 290°F (143.33°C). El calor se transfiere
cuando el vapor se condensa en los serpentines y el calor laten

te en la condensacién es ganado por el aire.

El calor latente del vapor a 42 psi es 917 BTU/1lb. -

El gasto de vapor es:

QT = Wv AV
¥ Wv = QT
Av

Wv = 278 139.07 BTU = 303,314 1lb. de vapor
917 BTU/1b.

Como el precio del Kg. de vapor es de $ 0.020, el cos

to en el secado por consumo de vapor es entonces:

303.314 1b vapor X 0.454 kg X $ 0.020 = §  27.55
1b kg.

El rendimiento del secador se obtiene por un balance

total de masa.
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Mo = E + M,
donde: Mo = 1lb de pollo que entran al secador con 5% de hu
medad: 140.63 1lb pollo (63.846 kg).
E = lb de agua gquitadas al pollo.
M) = lb. de pollo que salen del secador con 5% de hu

medad.
Efectuando una regla de la palanca:

= Co - Cf

E_
mo 1l - Cf.

Co = Conc. inicial del agua: 59%

0
H
]

Conc. final de agua = 5%

E = 0,59 - 0.05 = 0.568 lb de agua evap.
mo 1l - 0.05 1b. de pollo que entran

La cantidad de agua evaporada es:

E = 0.568 X Mo = 5.568 l1lb H20 X 140.63 1lb pollo
1b pollo

E = 79.877 1lb. H20 evap.

y la cantidad de pollo seco que sale del equipo:
Mo = E + My

M) = Mo - E = 140.63 - 79.877
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11.-

12.-
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M) = 60.753 1o pollo seco (27.581 kg.).

y el rendimiento del secador:

M] = 60.753 = 0.432
Mo 140.63

Resumiendo las caracteristicas del secador.

TG : temperatura de secado 230°F (l11l0°C).
Ta : temperatura del aire 64.4°F (18°C).
TR : temperatura de recirculacién del aire 179°F (82°C).
Qc : tiempo de secado 1.753 hr.
Mo : capacidad del secador 140.63 1b de po
1lo (63.843 kg).
M) : cantidad de pollo seco con 5% de hu
medad 60.753 1lp pollo
(27.581 kg). ‘
Mj;/Mo : rendimiento del secador 43.2%
QT : cantidad de calor necesario en el
secador: 144,240.56 BTU/hr.
Wv : consumo de vapor necesario: 303 1po.
Pv : presién del vapor en los serpenti_
nes: 43 psi (3 kg/cm2).
Tv : temperatura del vapor: 290°F ( 143.33°C).

Costo de vapor en cada secado: S 27.55
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El aire que sale del sistema y que se recircula, se
mezcla con el aire frio que entra del medio ambiente y es sopla

do a las charolas por medio de un ventilador.

Para seleccionar el ventilador es necesario saber el
gasto volumétrico que trabaja el secador, asi como la caida de

presién que tiene el aire a través del sistema de secado.

El gasto volumétrico se cédlcula conociendo la tempe-
ratura del aire a la cual entra al ventilador y con elia la den
sidad del aire se obtienen los pies cubicos por minuto que tra-

baja el ventilador.

Considerando las condiciones criticas en el ventila-
dor, cuwando se recircula un 5U% 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 -
frio cuando es enfriado desde la temperatura de recirculacién -
hasta la temperatura a la gue esta la mezcla, es igual al calor

absorvido por el aire frfo que entra del exterior.

OR

Ws X 0.5 X Cs (Tg - Tm)

QE = Ws X 0.5 X Cs (Tm - Ta) y : QE = QR
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donde el valor de las variables es:

Ws = 6757.581 lb/hr.
Cs = 0.25 BTU/1b°F.
TR = 179°F (82°C).

Ta = 64.4°F (18°C).

Sustituyendo en la ecuacién:

6757.581 X 0.5 X 0.25 (179 - Tm) = 6757.581 X U.5 X 0.25
(Tm - Ta).
1689.394 Tm = 205,599.39

Tm = 205,599.39 = 121.7°F (50°C)
1689.394

La densidad del aire a esta temperatura:

P = 0.075 1b X (460 + 32)°R X 605 mm. de Hg
ft3 (460 + 121.7)°R 760 mm. de Hg. .

P = 0.05 1L aire
£,

El gasto volumétrico del aire se obtiene dividiendo

el gasto en masa entre la densidad:

Vol =

wie

b X 1 _hr.
.6757.581 hr. 60 min. = 2252,52
0.05 _1b

ft3

Vol.=

o
I
e]

w

3
-
o
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Damos un aumento de 10% a los pies cubicos 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 £t8
min. min.

Los datos necesarios para seleccionar el secador son:

1l.- CFM: Gasto volumétricc de aire: 2477.77 £t3/min.

2.- Tm: Temperatura del aire al mezclarse 1a entrada la -
recirculacién y el aire frio que entra del exte--
riory 121.7°F (50°C).

3.~ Localizacién del secador: Cd. de Sn. Luis Potosfi: - =~
6103 ft sobre el nivel del mar.

4.~ AP: Caida de presién del aire en el sistema: 6 in de H2V
La caida de presién en el secador de 6 in de H20 es
para el cdlculo de los serpentines y el ducto donde fluye el --

aire y se compruepa este valor mi&s adelante.

El ventilador seleccionado para trabajar bajo las cen

diciones anteriores tiene las siguientes caracteristicas.

1l.- 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 ventilacién cerrada
de 8 polos: $ 3840.00

4.- Precio total del sistema de ventilacién:

$ 26,460.00
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 gme seca al pollo.

Los serpentines son tubos aleteados de cobre, de - -
5/8 de pulgada de didmetro externo, con aletas en forma de espi

ral.

En el cdlculo del banco de serpentines se encuentra
la profundidad del panco, y después la longitud y el nGmero de

tubos que contard la altura del banco.

Las condiciones en las cuales se realiza el cdlculo
son al nivel del mar, y ademds se supone que la temperatura inji

cial del aire es de 0°F(-17.7°C).
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Por &0 que es necesarioc 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 cafda de presién es corregida al final de célculo

para las condiciones de trabajo.

Los pies cilbicos 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 ££3 - (2477.77 X 0.3)_ft3 = 1734.43 ft3
min. min. min.

Ahora calculando la temperatura a la cual se mezcla
la recirculacién con el aire del exterior a las condiciones del
nivel del mar, cuando es recirculado un 70% 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 = 144.62°F (62.7°C)
433.6
El vapor que fluye por los serpentines tienen @na --
presién de 3.5 kg/cm2. (50 psig) y el aire chocara con los ser-

pentines con una velocidad de 400 ft/min.
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L Por medio de la presién y la temperatura Tm, se ob--
tiene el aumento que tiene la temperatura del aire al salir del
secador, esto se hace con la ayuda de una tabla que proporciona
una constante necesaria en el cdlculo. El valor encontrado pa-
ra una temperatura de 145°F, y una presién de 50 psig es de - -

0.673.

La elevacién en la temperatura basandose en aire que

entra a 0°F es#

230 - 145 = 126.3°F
0.673

Con este valor de 126.3°F y la velocidad de 400 ft/é
min., la temperatura real se encuentra por otra tabla en donde
indica el nGmero de serpentines del fondo del banco, el valor -
mids cercano a 126.3°F es 131.7°F y corrigiendo la elevacién en

la temperatura:

131.7 X 0.673 = 88.63

Por lo tanto la temperatura del aire al salir de los

serpentines es:

88.63°F + 144.62°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:

Donde:

1734.43 £t3/min.

fie]
[}

<
]

400 ft/min.

Por lo tanto el Area necesaria es:

S = g = 1734.43 ft3/min. = 4.4 ft2
v 400 ft/min.

Para la seleccién de la longitud del serpentin, se -
encuentra que el de 2'-6" de longitud nominal y una cubierta to

tal de 24 7/8"presente una area frontal de 4.4 ft2.

El 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 7/8"de cubierta con aletas en forma de espiral de cobre.

Corrigiendo la velocidad del aire el cual viaja per-
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pendicular al serpentin es:

s =g = 1734.43 ft3/min. = 394.18 ft
v 4.4 ft2 min.

La friccién del aire a 70°F y 394.18 ft/min. es de -
0.081 in de H20, corrigiendo este valor a la temperatura prome-

dio de trabajo:

T = 126.3°F + 233.25°F = 179.7°F
2

El factor de correccidén a esta temperatura es de - =

1.208, por lo que laAP calculada al nivel del mar es:
A P = 0,081 in de H20 X 1.208 = 0.0978 in de R20

Corrigiendo la cafda de presién a la altitud de San -

Luis Potosi de 6108 ft, con un factor de correccién de 1.274.
AP real = 0.0978 in de Hy0 X 1.274 = 0.124 in de H20

El costo del banco de serpentines es:

1l.- 2 serpentines de 2'-6" de longitud nominal,

247 7/8" de cupierta con aletas de espiral de cobre de 5/8" 0D.

$ 3,500.00

2.~ Accesorios.

$ 700.00
$ 4,200.00
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Resumiendo las caracteristicas del equipo de calenta

miento del aire:

1.~ Presi6én del vapor en los serpentines: 50 psig --
(3.5 kg/cm2 man).

2.- Temperatura del vapor en los serpentines: 290°F
(143.33°C).

3.~ Tg temperatura de salida del aire de los serpen-
tines: 233.25°F (111.8°C).

5.- AP: Caida de presién del aire en los serpentines:
0.124 in de H20.

6.~ Serpentin: 2 tubos aleteados de 5/8" 0D, de 2'-6"
de longitud nominal, 24 7/8" de cubierta con ---

aletas espirales de cobre: $ 4,200.00

Tuberfa en el Secador:

Bl cdlculo de la tuberfia en la recirculacién, en la
entrada y salida del aire, se realiza suponiendo una velocidad
del aire dentro del ducto de 2,000 ft/min..El aire viaja en los
tubos dentro de un rango de 1,500 - 4,000 ft/min. Por lo que =
se ha escogido un valor un poco bajo para asegurar con ello uneé

disefio de un difmetro aceptable.

El cdlculo del tubo se basa en encontrar un drea que

satisface el flujo del aire, y luego se encuentra la caida de -
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presién a lo largo de la tuberfia, y el costo de la misma.

La cafida de presién en la tuberfa se cdlcula en base
a un factor dado por la presién welocidad del aire dentro del

ducto.

La cantidad de pies cibicos por minuto que viajan --

en el tubo, considerando todo el gasto de aire son:

Q = 2477.77 £t3
min.

Si el aire viaja a 2,000 ft/min., el &rea necesaria

para el flujo es:

8§ =Q = 2477.77 £t3 = 1.24 ft2
v 2,000 £t min.

min.
Por lo que déseflamos un ducto con una irea igual o -~
mayor de 1.24 ft2. Para un ducto cuadrado de 1.15 ft X 1.15 ft,
el &rea que ocupa es:

S = 1.15 ft X 1.15 ft = 1.32 f£t2

Como el material que fluye por el ducto es aire, el

ducto es de lidmina galvanizada calibre 16 (0.0625 in).
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Las pérdidas por friccién del aire, las hacemos con

el cdlculo de un didmetro equivalente.

De = 4 rh.

Y rh = drea perpendicular al flujo = 1.15 X 1.15 = 0.2875 ft.
perimetro mojado. 4 X 1.15

Por lo que De = 4 X 0.2875 £t = 1.15 ft.

La tuberia mis préxima a 1.15 ft OD es la de 1'-2"

(1.16 ft). de OD.

El factor presién velocidad para una velocidad de -~

2,000 ft/min. es de 0.25 in de H20.

Calculamos ahora la caida de presién a lo largo del

ducto en la recirculacién:

l.- Salida del secador:

LaAP = 0.06 VP en donde VP = 0.25 in de H20 por lo

tantoaP; = 0.06 X 0.25 = 0.015 in de H20.

2,- "T" a la salida del aire:
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La AP = 0.5 VP y VP en este caso es 1 por lo que

APy, =0.5X 1L =0.51in de H20.

3.- Tuberia recta en la recirculacién:

Los tramos de tuberfia recta son: 1 + 3 + 5 = 14 ft.

Y £>P3 =F; XL = 0.25 X 14 ft = 0.035 in de H20.
100 100

4.~ Codos en la recirculacién:

En el ducto de la recirculacidn tenemos 2 codos de =

90°que son formados por 2 y 4; las pérdidas por la friccién son:

donde Le = 21 para tupo de 1'=-2" de didmetro por lo que
D

Le = 21 X 14 in = 24.5 ft.
12

<

APy =2 0.25 X 24.5 ft = 0.122 in de H20.
100

5.- Entrada en el ducto principal:

La caida de presién al entrar al ducto principal en
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7 es:

ANPg = 2.3 VP = 2.3 X 0.25 = 0.575 in de H20

Por lo que la caida de presién en la recirculacién es

la suma de las caidas parciales de presién a lo largo del ducto:

NP recirculacién =AP; +56P2 +AP3 +AP4 +5Pg
= (v.015 + 0.5 + 0.035 + 0.122 + 0.575) in de H20 =

= 1.247 in de H20,

La caida de presién en el ducto principal:

6.- Tramo de tuperia recta estd formado por la corrien

6 +8 +10 +12 +14 +16 +18 = 2 £t + 1 ft + 1 ft + 1 ft + -
+2 ft +1 £t +1 £t = 9 ft.
O Pg = Fy X Le = 0.25 in de H20 X 9 ft = 0.022 in de H20.

100 100 ft

7.- Codos.

En el ducto principal tenemos 3 codos los cuales son
de 90°! son 13, 15 y 17. Las pérdidas por friccién son para -

un Le = 21.
D
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Le = 21 X 14 in = 24.5 ft.
12
dpy =3 6.25 X 24.5|= 1.53 in de H20.
12
8.- "T" en el ducto principal No. 7
En la entrada del tubo de la recirculacién con el duc
to que lleva el aire frio del exterior, las pérdidas por fric--
cién son:
APg = 1 in de H20.

9.~ Cafda de presién en el ventilador No. 9

Para el ventilador las pérdidas de presién debidas a

la friccibén del aire en el compartimiento esta dado por:
APg = 1.5 VP = 1.5 X 0.25 = 0.375 in de H20
10.- Caida de presién en les serpentines No. 1l

Las pérdidas de presién en el banco con los serpen-

tienes que hemos calculado para seleccionarlos fue:
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AP1o = 0.124 in de H20.

1l.- caida de presién en la entrada del secador:

La friccién del aire al entrar al secador se cédlcula

por la siguiente férmula:

APy; = 0.5 VP = 0.5 X 0.25 in de H20 = 0.125 in de H20

12.~ Caida de presién en el secador:

Al igual que en el ventilador la cafda de presién en

el secador es:

AP12 =1.,5VP = 1.5 X 0.25 = 0.375 in de H20.

Por lo que la suma de cafidas de presién en el ducto

principal es:

AP principal =aPg +AP7 +APg +APg +4P10 +AP]] +API2 = ~ -
= (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 presién por la friccién del aire en
todo el sistema de secado, son la suma de las pérdidas en la re

circulacién, y en el ducto principal.

AP = AP recirculacién +AP principal = (1.247 + 3.551) in

de H20 = 4,798 in de H20.

Haciendo la correccién de AP para una altitud de 6,000
ft sobre el nivel del mar en donde el factor de correccién es -
1.274.

AP = 4,798 in de H20 X 1.274 = 6.11 in de H20.

Con el c&lculo anterior queda checado el valor su--
puesto de 6 in de H20 de la cafida de presién en el sdstema el -
cual fue supuesto para la seleccién del ventilador.

Ahora calculamos el costo del ducto de secado. En--
contramos primero el &rea total de lamina galvanizada, y hace--
mos la conversién de A&rea a peso para poder calcular el costo.

El &rea total de lamina galvanizada es:

l.- Area en la tuberfa recta.
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En el ducto recto tenemos 25 ft de lamina, el drea -

total es:

4 lados X 25 ft X 1.15 ft = 115 ft2.

2.- Area total en los Codos.

En el ducto tenemos un total de 7 codos de 90°los -~

cuales tienen secciones de 1/2 ft. de largo. El &rea total de

los codos es:

drea codos: 7 codos X 4 lados X 2 ft X 1.15 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 &rea total ocupada por la 1l&

mina es entonces:

4 lados (2.5 ft X 2 ft) + 1 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 1 ft. de altura.
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El 4rea total de la cubierta de los serpentines que

es cubierta con l4mina galvanizada es:
Area: (3.5 X 3.5) ft? + 4 (3.5 X 1) ft2 = 26.25 ft2,

Por lo que el total de lamina galvanizada 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 l&mina galvanizada necesaria:
Area de Limina galvanizada = 229.65 £t2 X 1.1 =352.61 ft2

La relacién de peso con el &rea de la lamina calibre
16 es de 3.5 kg/ftz. Yy el costo ya incluido mano de obra es de -
$ 15 por lo que el costo total en lamina galvénizada es:
kg.
l.- Costo total de lamina galvanizada calibre 16:

252.61 ft2 x 3.5 kg X $ 10 = § 8,841.35
ft kg.

Costo de la cubierta del secador:
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El secador lo construimos de acero al carbén 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 altuwra, =-

por lo que los ft2 de acero al carbén para la construccién de -

la cubierta son:

A secador: 4 lados (2.5 ft X 2 ft) + 1 (2.75 X 2.75) £t2 -

= 27.56 £t2,

El acero al carb6n de 3/16 in de espesor pesa 3.5 --
kg/ft2, y el costo incluyendo soldadura y mano de obra es de --

$§ 85 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 carbén 3/16 in = 28.93 ft2 X 3.5 =-

kg X $8 =$ 8,606.70.
tt2 Kkg.

Charolas.
El pollo es colocado en el secador en charolas de =--

acero inoxidable 316, calibre lo es decir 1/1€ in. La capaci- -

dad del secador son 10 charolas pero nosotros calculamos el cos
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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 @s de § 90 y la relacién --
. Xg -

de peso con el &rea es de 1.19 kg
£t=.

El &rea de cada charola es:
0.7mX 0.7 m = 0.49 m2. (5.27 ft2).

Damos un 5% de aumento al 4rea total como rango de -

seguridad, el costo total de nuestras charolas es:

7 e
H ) %

20 (5.27 £t2 X 1.05) X 1.19kg X $ 90 ' = 11,852.75
N ft2 kg. i

-

~

Carros del Secador:

Las charolas conteniendo el pollo son colocadasen un
carro de acero al carbén el cual se introduce al secador. El1 -
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:

1.~ Cubierta del Secador de acero al carb6én de 3/16 in de espe-
sor. $ 8,606.70
2.~ Ducto, cubierta del ventilador y del banco de serpentines -
de l&mina galvanizada de 1/16 in de espesor.$ 8,841.35
3.- Charolas de acero inoxidable 316 de 1/16 de in de espe- -
sor. $ 11,852.60
4.- Carro con ruedag para las charolas, de acero al
carbén. $ 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 aleteados de 5/8"(D

y 2'-6" de longitud) 3 4,200,00

COSTO TOTAL DEL SECADOR $ 62,960.65

III.2.g. CALDERA.

El Gltimo equipo por cotizar es la caldera la que prgba

porciona el vapor necesario durante el proceso de secado.

Para conocer la capacidad de este equipo se encuentra

con la cantidad total de vapor necesaria en el proceso.
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En la coccién del pollo en el autoclave se requieren
1198.65 lbs. de vapor en cada lote de 600 kg. de pollo diaria=--

mente.

El nGmero 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 coeido.

La cantidad de pollo que necesita ser deshidratado =-

diariamente es:

600 kg pollo X 0.51 = 306 kg. (674 lbs)

El secador tiene una capacidad de 63.843 kg. de po=-=-

llo (140.63 1lbs). Por lo que el ntimero de lotes de carne que en

tran al deshidratador son:

kg. pollo del autoclave. = _306 kg = 4.79 = 5 lotes.
kg. capacidad del secador 63.843

La cantidad de vapor en cada lote de carne que entra
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al equipo para su deshidratacién es 303.31 lbs. En los 5 lo--

tes diarios es:

de 43.3%:

de aumento

5 lotes X 303.31 lbs vapor = 1516.55 1lb vapor.

El 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:
l.- 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% -

al vapor total:

Wv total = 2715.209 1bs vapor X 1.25 = 3394.01 lbs vapor
Dia

El consumo de vapor por hr es:

Wv = 3394.01 1b vapor X 1 dfa = 141.41 lbs vapor
dfa 24 nhrs. 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 presién de disefio de este -
HE = dia

equipo es de 125 psig (8.78 kg/amz).

La caldera trabaja con Diesel.

El costo de la caldera es de $ 48 800.00

En este costo esta incluido el siguiente equipo:

l.- Tanque de retorno de condensado.

2.~ Vélvulas de purga.

3.~ Motobomba.
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III.3. CONTROL DE CALIDAD DE LA CARNE DESHIDRATADA.

El control de calidad de la carne deshidratada jue-
ga un papel bastante importante, ya que de los andlisis efectua
dos al producto terminado conoce la calidad del producto, cum--
pliéndose con ello las caracteristicas exigidas por las autori-

dades.

Todos los an&lisis efectuados en la carne seca, y -
la operacién de coccién solamente se controla practicamente. En

donde el contenido de humedad varia de 69 a 60%.

Los andlisis realizados a la carne de pollo seca --
con: el contenido total de protefnas, la humedad final, el por-

centaje de cenizas, y el contenido total de grasa.

A continuacién se presentan cada uno de los andli--

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 tempe
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ratura constante. Este método presenta el prorlema de que algu
g :

nos aceites volatiles presentes también son evaporados y medi--

dos como humedad; y en algunos alimentos el agua que Sse encuen-

tra en los poros no es evaporada.

El método mds 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 105°C y posteriormente se lleva al desecador conte

niendo 6xido de calcio hasta encontrarse a une 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-

dratada varia 4 a 6%.

b) Cenizas.

Las cenizas en los alimentos son el residuo de ma--
teria inorgdnica que permanece después de haber quemado la mate

ria orgénica.

El método general para medir las cenizas totales se

basa en medir una muestra y calcinarse a temperaturas alrededor
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de 550 a 600°C. y posteriormente se lleva la muestra a una mu--

fla a 525°C hasta que se encuentra a peso constante.

El porcentaje de cenizas se calcula por medio de los

pesos inicial y final de la muestra.

El contenido de cenizas en la carne de pollo deshi-

dratada varfa de 1.5 a 2.%.

Nitrégeno y Proteina Total.

El andlisis del contenido total de nitrégeno se efec
tua por el método de kjeldahl en donde se determina el nitrége-
no presente en formd de sulfato de amonio en una solucién de &-
cido sulfirico, después de alcalinizarse con hidréxido de sodio,

se destila en presencia de un &cido y es titulado.

El contenido total de proteinas es encontrado por -
medio de un factor empirico que multiplica al contenido total -
de nitrégeno. En este método se estima también el nitréSgeno en
forma de nitratos y nitritos. El factor empirico para las car-

nes es 6.25.

El método consiste en pesar una muestra y llevarse

al matrdz de digestién 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 diéxido de selenio y 20°ml. de &cido sulfd

rico concentrado.

El matrdz de digestién es calentado hasta que la sg

lucién se aclara y se continfia calentando una hora m&s.

El matriz se lava con agua y se diluye la solucién
hasta 300 ml. pas&ndose a un matréz de destilacién. En un ma--
trdz se coloca la solucién receptora que consiste de &cido bér;
co o clorihidrico, rojo de metilo como indicador. Al matrd&z de
destilacién segdfiade la solucién alkalina preparada con una solu

cién de NaoH al 50%.
El matrdz de destilacién es calentado y cuando ha -
destilado el amoniaco, la solucién receptora es titulada con &4

cido NaoH hasta que desaparezca el calor rosa de la solucifn:

El contenido total de proteinas en la carne de po--

llo varia de 60 a 65%.
ACIDOS GRASOS.

Las grasas son determinadas en los alimentos al ex-

1
traerseles por vapores de petr6leo en un aparato Soxhlet.
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El método consiste en pesar una muestra y secarla a

una temperatura de 105°C durante 3 6 4 hrs.

La muestra seca se coloca en el aparato Soxhlet y se

extrae durante 4 a 6 hrs. con &ter en un bafio de vapor.

Una vez terminada la extraccién se evapora el é&ter -

midiéndose la grasa.

El contenido de grasa varia de 30 a 35% en la carne

de pollo.
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IV.- ESTUDIO ECONOMICO

4.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

Dentro del estudio econb6mico se han- estudiado los -

factores que intervienen en la seleccién del lugar donde se en-

cuentra la planta.

Una adecuada localizacién del lugar se obtiene ana-

lizando una serie de factores gue influyen en el estudio.

Los factores se agrupan en 4 grandes tipos:

1.~ Factores geograficos.

2.~ Factores politicos.

3.~ Factores sociales.

4.- Factores Econémicos.

En el aspecto geografico la planta debe estar bien -
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comunicada con el resto del pais, para transportar hacia si sus

materias primas. Y fuera de si sus productos para venta.

BEn los factores politicos se analizan las diferen--
cias de estado a estado en cuanto a exencién de impuestos, faci

lidades para adquirir terrenos,etc.

Los factores sociales tienen una influencia necesa-
ria para que los individuos rindan como seres humanos, es decir,
que la industria no s6lo debe buscar una comunidad favorable, -
sino que también esta obligada a influir positivamente a la me-

jorfia de la sociedad.

En el renglén econdmico, se debe encontrar la adquisi
cién de los servicios més baratos para que el costo del produc-

to final sea m&s bajo.

En la combinacién 6ptima de estos factores, se logra

satisfacer 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 mis favg
rapble que otras para el crecimiento industrial. En el futuro, -
la expansién serid m&s factiple en las ciudades-situadas en las
dreas que ya se encuentran en proceso de crecimiento, Puede su
pomerse que esas regiones comprenden, las regiones ya parcial--
mente industrializadas de los estados fronterizos del norte, gue
dependen en gran medida de las industrias de exportacién; la ==
zona media de la repGolica, dentro del tri&ngulo Querétaro-Gua-
dalajara-San Luis Potosi, la cual, a pesar de encontrarse atn -
poco desarrollada es la mds cercana y la mejor comunicada con =
el mercado central, y cierto nimero de poblaciones diseminadas
que gozan de glguna ventaja especial, por ejemplo, cercania y fa

cilidad de abastecimiento de materia prima.

En este estudio se han analizado los cuatro facto--
res anteriores uno por uno para la seleccién de la localizacién

de la planta.

Como ayuda de este estudio se encuentran los cuadros
con las regiones geoeconémicas de la Repiblica Mexicana. Cuadros

No. 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30.
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En estos cuadros como se menciona la Reptblica fué
dividida en regiones, entendiéndose por regidn, un espacic geo-

grdfico contintioc con un ntmero miximo de nomogeneidad interna.

En estos cuadros se delimitaron zonas cuya estruc--
tura econbémica es similar. Las zonas presentadas en el cuadro

son 4.

l.- La Regién norte de los estados fronterizos, gque
presenta ventajas econdémicas ai exportar sus productos a los ==

Estados Unidos.

2.~ La Regién de la Peninsula de Yucat&n. Que debi
do a su aislamiento geografico se ha desenvuvelto y desarrollado

como una parte independiente de todo el pais.

3.~ La Regidn pobre y montafiosa del sur del pais. -
La cual no se ha desarrollado econcmicamente desde hace ya mu--—

chas generaciones.

4.- La Parte central y el noreste del pais que cons
tituyen los principales proveedores de manufacturas del mercado

nacional.
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La Ciudad de México se considerd como una regién

por separado, por su alto grado de integracién.

En total se utilizarén 40 indicadores geoeconb-
micos bdsicos para delimitar las regiones, estimando cada datgoa
nivel estatal. Estos indicadores incluyen factores de carédcter
geografico, demografico, edonémico. politico y social, ademds -
se adicionaron los indicadores del estado de los transportes te

rrestres,

De los estudios anteriores se dividi6é el pais -

en las regiones geoconémicas:

I.- Distrito Federal.

II.- La regién GOLFO NORTE que abarca los esta--
dos de Nuevo LedSn y Tamaulipas.

III.- La regién NORTE incluye los estados de Chi-
huahua y Coahuila.

IV.- La regifn PACIFICO NORTE o NORESTE compren-
de los estados de Baja California, Nayarit,
Sinaloa y Sonora y el territorio de Baja —-
California Sur.

V.- La regidén PENINSULAR abarca los estados de-
Campeche, Yucatén y el Territorio de Quinta

na Roo.
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VII.-

VIII.~-
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La regién PACIFICO CENTRO comprende los es
tados de Colima, Jalisco y Michoacén.

La regién GOLFO CENTRO se extiende en los-
estados Tabasco y Veracruz.

La regién Centro cubre Guanajuato, Hidalgo,
México, Morelos, Puepnla, Querétaro y Tlax-
cala.

La yegién Centro NORTE se integra con lose
estados de Agquascalientes, Durango, San e
Luis Potos{ y Zacatecas.

La regién PACIFICO SUR abarca los estados

de Chiapas, Guerrero y Oaxaca.

Con la ayuda de los cuadros anteriores, se seleccig
né la ciudad de San Luis Potosi para la localizacién de la fa-
prica, a continuacién se presentan cada uno de los factores es-
tudiados en la localizacién y la situacibén de la ciudad de San

Luis Potosi con respecto al total del Pais.

FACTORES GEOGRAFICOS.

Es obvio

1l.- Carreteras.

que una regién bien comunicada, siempre eo-

ofrecerd una gran ventaja sobre otra que no lo est&. Para una
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industria es de vital importancia contar con puenas comunicacigQ
nes, tanto para el apastecimiento de materia prima, asi se rea-
liza una operacién eficiente y continGa, como para una distribu

cién efectiva del producto terminado.

Para poder analizar la comunicacién existente entre
cada estado del pais, se emplean los coeficientes que relacio--
nan la longitud de carreteras y caminos por cada millar de habi

tantes del estado.

El estado de San Luis Potosi tiene un coeficiente -
de 1.81 km. de carretera y caminos por cada 1000 habitantes. =
Esto coloca al estado dentro de los estados con mayor comunica-
cién del pais, encontridndose en los primeros lugares el Distri-
to Federal, el estado de Jalisco, el estado de México y el de -~
Puebla por sﬂ alta densidad de Poblacién y en los estados con -
coeficientes mds altos se encuentran, el Territorio de Quinta--
na Roo, Campeche, Baja California Sur, Sonora, ﬁidalgo y Queré-

taro.
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CUADRO No. 22

I REGION DISTRITO FEDERAL.

Poblacién en relacién al total nacional
en 1970, %

Densidad por Km2 (1970)

Poblacién econbmicamente activa (1970, %)
Agropecuaria

Industrial

Servicios

Producto bruto estatal 1965 a precios de
1960, % del total nacional

Producto bruto por habitante (1965, §)
Producto bruto entre pcblacién econbémica-
mente activa (1965, §)

Producto agropecuario entre poblacién ocu
pada en actividades agropecuarias. (1965,~
$).

Valor agregado industrial entre poblacién
ocupada en actividades agropecuarias - -
(1965, $).

Valor industrial agregado por habitante =

(1965, $).

14.21

4586

36.7

57.1

35.53

11,715.51

37,097.9

5,186.2

31,619.1

4,046.24



233

9.- Inversién total acumulada por habitante.

10.-

1l1.-

12.-

13.-

14.-

15~

16 .-

17.-~

18.~

(1960-69, $).

Inversién pGblica acumulada % del total
nacional (1960-1969)

Inversién industrial acumulada por habi
tante (1960-1969, §)

Inversién comercial acumulada por habi-
tante.

Créditos bancarios privados (saldos al

31/Dic., 70 % del total nacional)

A la industria

A la agricultura

A la ganaderia

A la minerfa

Al comercio

Kilémetro de via por mil habitantes --

(1969)

Kil6metro de carretera y caminos por -

mil habitantes (1970)

Consumo de gaadlina por habitante (1969,
litros)

Promedio general de Salarios minimos --
(1972-73, §)

Impuestos estatales y municipales por

habitante (1969, §$)

4,854.89

24.11

617

65.71
17.77
10.24
80.52

59.90

0.007

405.27

31.67

237.
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CUADRO No. 23

8a.-

10.-

11l.-

12.-

13.~

14.-

15.~

16~

b IR

18.-

IXI REGION GOLFO NORTE.

Poblacién en relacién al total nacional (1970, %)

Densidad por km2 (1970)

Poblacién econémicamente activa (1970, %)

Agropecuaria

Industrial

Servicios

Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960, % de total
nacional.

Producto bruto por habitante (1965, §)

Producto bruto entre poblacién econémicamente activa - =
(1965, $)

Producto agropecuario entre poblacién ocupada en activida-
des agropecuarias (1965, §)

Valor agregado industrial entre poblacién ocupada en acti-

vidades industriales (1965, §)

vValor industrial agregado por habitante (1965, §)

Inversién total acumulada por habitante (1960-69,§)
Inversién pGblica acumulada % del total nacional (1960-69)
Inversién industrial acumulada por habitante (1960-69, $)
Inversién comercial acumulada por habitante

Créditos. bancarios privados (saldos al 31/XI1/70, % del
total nacional)

A la industria

A la agricultura

A la ganaderia

A la minerfa

Al comercio

Kilémetro de via por mil habitantes {(1969)

Kilémetro de carretera y caminos por mil habitantes (1970)
Consumo de gasolina por habitante (1969, litros)

Promedio general de salarios minimos (1972-73, §)

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

9,438.5

42,691.3

3,674.05

4,269.76
9.66

2,825.00

18.76
12,55
10.47
0.60
1.68
203.19
32.55

162.45

17.3
37.5

40.4

6.61

9,531.08

32,174.0

7,897.4

45,257.3

4,922.22

1,922.52
2.41

1,116.00

TAMAULIPAS
3.01

18.2

33.1
22.8

38.7

3.57

5,749.41

20,609.7

10,494.1

37,569.6

2,272.1%

6,890.60
7.25

4,792.00

0.58
1.81
.199.09
35.52

90.14
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CUADRO No. 24

l.-

3.~

14.-

15.-

16 .-

17.-

18.~

III REGION NORTE.

Poblacién en relacién al total nacional (1970, %)

Densidad por Km2 (1970) ’

Poblacién econémicamente activa (1970, %)

Agropecuaria

Industrial

Servicios

Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960 % del total
nacional.

Producto bruto por habitante (1965, §)

Producto bruto entre poblacién econémicamente activa (1965,§%)
Producto agropecuario entre poblacién ocupada en activida-
des agropecuarias (1965, $). .

Valor agregado industrial entre poblacién ocupada en acti~

vidades industriales (1965, §)

Valor industrial agregado por habitante (1965, §)

Inversién total acumulada por habitante (1960-1969, §$)

Inversifén piblica acumulada % del total nacional (1960-1969)
Inversién industrial acumulada por habitante (1960-69, $)
Inversién comercial acumulada por habitante

Créditos bancarios privados (saldos al 31/XI11/70, % del to-
tal nacional)

A la industria

A la agricultura

A la ganaderia

A la mineria

Al comercio

Kilémetro de vfia por mil habitantes (1969)

Kilémetro de Carretera y caminos por mil habitantes (1970)
Consumo de gasolina por habitante (1969, litros)

Promedio general de salarios minimos (1972-1973, §)

Impuestos estatales y municipales por habitante (1969, §)

TOTAL

5.63

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
2.61
5.10
1.83
2.23
226.33
32.06

114.64

20.8

36.6

3.08
4,127.75

16,070.2

12,048.6

25,795.2

1,476.21

3,203.76

3.76

1,176.00

1.45
1.98
247.12
33.27

140.64

COAHUILA
2.30

7.4

29.6
28.1

36.0

3.58
6,701.09

25,555.6

11,649.8

39,562.7

2,928.09

4,704.78

3.83

2,540.00

5.40



CUADRO No. 25

IV REGION PACIFICO NORTE.

1.- Poblacién en relacién al total -nacional (1970,%)
2.- Densidad por Km2 (1970)
3.- Poblaci6én econémicamente activa (1970, %)
Agropecuaria
Industrial
Servicios
4.- Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960, %
del total nacional.

5.~ Producto bruto por hawvitante (1965, $)

6.~ Producto bruto entre poblacién econémicamente ac-
tiva (1965, §$)

7.- Producto agropecuario entre poblacién ocupada -
en actividades agropecuarias (1965, $)

8.- Valor agregado industrial entre poblacién ocupa

da en actividades industriales (1965, §)

8a.-Valor industrial agregado por habitante (1965,$)

9.- Inversién total acumulada por habitante (1960-1969)
10.~- Inversién pGiblica acumulada % del tétal nacional=~
(1960-~1969)
11.- Inversién industrial acumulada por habitante = =~
(1960-1969, $)
12.~ Inversién acumulada por habitante.
13.- Créditos bancarios privados (saldos al 31/XII/70,
% del total nacional)
A la industria
A la agricultura
A la ganaderia
A la minerfa
Al comercio
14.- Kil6émetro de via por mil habitantes (1969)
15.- Kil6metro de carretera y caminos por mil habitan
tes (1970)
16 .~ Consumo de gasolina por habitante (1969, litros)
17.- Promedio general de salarios minimos (1972-73,$)
18.~ Impuestos estatales y municipales por habitante

(1969, $)

TOTAL

8.08

145

42.13

16.80

34.67

10.55

6,538,14

23,362.1

16,193.6

31,242.1

1,417,27

3,887.51

10.91

899

161.19

BAJA CALL
FORNIA

1.0e

12.4

22.9

24.8

45.5

3.02

8,020.65

31,363.1

22,363.1

30,548.3

1,929.71

4,044.90

2,50

1 386

1.48
661.36

53.85

158.09

BAJA CALL
FORNIA
SUR

0.27

147
34.5
18.0

42.2

0.3l

6,658.95

21,088.0

17,769.8

26,847.2

1,466.06

11,195.39

0.74

852

0.05
0.10

0.14

422.90

38.05

192.16

NAYARIT

1.12

19.6

59.4

111

23.3

0.68

2,834.01

10,194.4

8,523.7

15,336.2

489.13

1,241.06

0.49

0.24

0.56

2.22

117.98

25.25

88.95

SINALOA

2.62

21.8

51.3

3.3

28.9

2.66

5,344.7

18,3/5.7

11,121.4

33,317.1

1,223.18

5,168.04

746

2.05
184.86

33.38

159.01

SONORA

17,6

38.3

29,997.5

25,931.5

35,801,1

1,72335

3,130:72

982

0.98
20.70
8.25

0.13

4.03
321.91

35.48

198.34
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CUADRO No. 26

8a.-

10.-

11.-
12.~

1=

14.-

15.<

16.-

17.-

18.-

V REGION PENINSULAR.

TOTAL
Poblacién en relaci6én al total nacional (1970, %) 2.28
Densidad por Km2 (1970) 7.8
Poblacién econ6micamente activa (1970, %)
Agropecuaria 52.71
Industrial 15.06
Servicios 26.11
Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960 % del to-
tal nacional. 1.64
Producto bruto por habitante (1965, §) 3,309.38
Producto bruto entre poblacién econémicamente activa —-
(1965, $) 11,845.9
Producto agropecuario entre poblacién ocupada en activi
dades agropecuarias (1965, $) 6,741.3
Valor agregado industrial entre poblacién ocupada en acti
vidades industriales (1965, §$) 23,848.4
Valor industrial agregado por habitante (1965, §) 809.04
Inversién total acumulada por habitante (1960-69, §$) 2,380.11
Inversién pGblica acumulada, % del total nacional - -
(1960-1969) 2.26
Inversién industrial acumulada por habitante (1960-69,$) 499
Inversién comercial acumulada por habitante
Cr&ditos bancarios privados (saldos al 31/XI1I/70, % del
total nacional)
A la industria 1.00
A la agricultura 0.88
A la ganaderia 2.01
A la minerfa 0.12
Al comercio. 1.04
Kilémetros de via por mil habitantes (1969) 0.76
Kilémetros de carretera y caminos por mil habitantes (1969) 3.69
Consumo de gasolina por habitante (1969, litros) . 116.92
Promedio general de salarios minimos (1972-1973, §$) 28.25

Inpuestos estatales y municipales por habitante (1969, $) 84.80

CAMPECHE

0.52

45.8
18.0

29.3

0.45

4,431.43

14,586.6

9,803.2

15,871.4
9l18.18

2,061.09

0.69

254

0.12

0.02

0.01
0.12

1.63

83.34
23.66

61.07

QUINTANA ROO YUCATAN

0.19

2:1

53.5
11.9

30.5

0.07

1,834.85

5,992.6

5,298.9

5,784.8
182.68

7,089.15

u.01
0.01

0.01

11.21
110.17
35.0

74.31

1.57

L7:8

55.1
14.4

24.4

1.12

3,120.90

11,561.4

6,042.2

28,247.7

1,251.77

2,043.40

137.68
26.10

100.11
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CUADRO No. 27

VI REGION PACIFICO CENTRO.

l.- pPoblacién en relacién al total nacional (1970, %)
2.- Densidad por Km2 (1970)
3.~ Poblacién econ6micamente aéti;a (1970, %)
Agropecuaria
Industrial
Servicios
4.~ Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960, % del to-
tal nacional
5.- Producto bruto por habitante (1965, §)
(.= Producto bruto entre poblacién econémicamente activa
(1965, $)
7.- Producto agropecuario entre poblacifn ocupada en activi-
dades agropecuarias (1965, §)
8.~ Valor agregado industrial entre poblacién ocupada en ac~
tividades industriales (1965, §$)
8a.~- Valor industrial agregado por habitante (1965, §)
9.~ Inversién total acumulada por habitante (1960-69, §)
10.~-Inversién piblica acumulada, % del total nacjional- = -
(1960~1969)
11.- Inversién industrial acumulada por habitante (1960-69,$)
12.~ Inversién comercial acumulada por habitante
13.~ Créditos pbancarios privados (saldos al 31/XII/70, % del -
total nacional)
A la industria
A la agricultural
A la ganaderfa
A la minerfa
Al comercio

14.~ Kilémetros de via por mil habitantes (1969)

15.- Kil6émetros de carreteras y caminos por mil habitantes (1970)

16.~ Consumo de gasolina por habitante (1969, litros)
17.- Promedio general de salarios minimos (1972-1973, §)

18.~ Impuestos estatales y municipales por hapitante (1969,$)

TOTAL
32.31

40.3

43.47
22.04

27.82

7.35

2,814.49
10,512.3
6,431.3

15,599.8
840.22

1,343.64

5.73

494

110.83
29.86

79.31

COLIMA
0.50

44.2

43.8
14.5

33.4

0.35

3,553.17

12,493.8

13,368.5

15,655.4
660.17

4,165.52

0.04
1.23

0.25

0.69
2,22
177.13
30.65

110.91

JALISCO
6.61

41.1

34.1
27.3

32.6

5.03

3,508.8¢8

12,512.4

7,793.0

16,087.6
1,123.14

1,107.10

4.51
0.28
0.95
134.30
29.43

84.07

MICHOACAHN
4.60

3e.t

59.0

14.3

19.2

7,262.6

4,621.8

14,191.5

470.75

1,388.10

608



CUADRO No. 28

10.~

11

12.-

13.-

15.~

16 .-

17.-

18.-

VII REGION GOLFO CENTRO.

Poblacién en relacién al total nacional (1970, %)
Densidad por Km2 (1970)

Poblacién econ6micamente aéciv; (1970, %)

Agropecuaria

Industrial

Servicios

Producto bruto estatal 1905 a precios de 1960, ¥ del to-
tal nacional

Producto bruto por habitante (1965, §)

Producto bruto entre poplacidén economicamente activa - -
(1965, $)

Producto agropecuario entre poolacién ocupada en activi-
dades agropecuarias (1965, s).

Valor agregado industrial entre poblacién ocupada en ac-~
tividades industriales (1965, §)

Valor industrial agregado por habitante (1965, §)

Inversibén total acumulada por habitante (196U-69, §)

Inversifn pGblica acumulada % del total nacional (1960-1969)

Inversién industrial acumulada por habitante (1960-69, §)

.Inversién comercial acumulada por habitante

Créditos pancarios privados (saldos al 31/X11/70, % del to-

tal nacional

A la industria

A la agricultura

A la ganaderfa

A la minerfa

Al comercio

Kilémetro de via por mil habitantes (1969)

Kilémetro de carretera y caminos por mil nabitantes (1970)
Consumo de gasolina por habitante (1969, litros)

Promedio general de salarios minimos (1972-1973, $)

Impuestos estatales y municipales por habitante (1969, §)

TOTAL
9.48

47.0

54.00
l6.18

23.86

8.09

4,380

15,021.7

6,960.7

42,479.1
1,869.26

4,854.05

16.06
3 662

0.06
2.35
u.42
1.58
94.73
33.09

78.03

TABASCO
1.59

31.2

59.1
12.8

21.3

1.06

3,634.78

13,088.8

4,658.6

50,840.1
1,636.03

9,447.48

5.18
7 448

0.08
0.24

3.67

0.43
3.32
88.67
30.75

90.35

VERACRUZ
7.89

52.4

53.1
6.9

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

173

0.43
1.23
95.93
35.44

75.58
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CUADRO No. 29

VIII REGION CENTRO.

TOTAL GUANAJUATO HIDALGO

l.- Poblacién en relaci6én al total nacional -
(1970, %) 24.41 4.70 2.4y
2.- Densidad por km2 (1970) 85.44 74.2 56.9

3.~ Poblacién econémicamente activa (1970,%)

Agropecuaria 45.37 49.0 61.3
Industrial 23.75 22.7 15.8
Servicios 24.53 21.7 17.3

4.~ Producto bruto estatal 1965 a precios de -

1960, % del total nacional. 12.34 2.30 0.94
5.- Producto bruto por habitante (1965, §) 2,619.84 2,283.98 1,666.01
6.~ Producto bruto entre poblacién econbémica-

mente activa (1965, §) 9,567.0 8,714.7 6,259.0
7.- Producto agropecuario entre poblacién ---

ocupada en actividades agropecuarias (1965,

$) 3,274.1 3,840.8 2,795.0
8.~ Valor agregado industrial entre poblacién

ocupada en actividades industriales - =~

(1965, $) 26,583.5 15,703.8 18,272.7

8a.- Valor industrial agregado por habitante

MEXICO

7.92

78.6

30.3

32.5

30.1

5.25

4,560.19

14,191.1

3,7317.5

1.27

24.7

43.0

18.4

30.1

0.69

2,846.00

9,753.1

4,198.1

PUEBLA QUERETARO TLAXCALA

5.18

73.9

56.0

17.5

21.7

2.44

2,175.89

7,508.1

2,698.4

1.00 0.8
41.3 107.5
53.5 54.4
11.9 21.1
30.4 18.6

0.49 0.2

2,416.38 1,164.4

8,470.2 4,415.7

3,354.2 2,283.1

42,209.5 18,802.1 18,773.0 20,206.7 9,072.1

(1965, §) 1,424.49 861.31 741.2 3,060.76 920.28 910.56 947.87 481.0
9.~ Inversién total acumulada por habitante
(1960-69, $) 1,574.15 1,997.87 1,571.05 1,493.94 1,610.10 1,104.45 3,028.09 1,084.9
10.~ Inversién pGblica acumulada % del total
nacional 12.79 3.30 1.38 3.97 0.71 2.02 1.07 0.3
11.~ Inversién industrial acumulada por habj
tante (1960-69, §) 708 1231 567 388 383 587 450 231
12.~ Inversién comercial acumulada por habitante
13.~- Créditos bancarios privados (saldos al
31/X11/70, % del total nacional)
A la industria ' 4.72 0.85 0.15 1.87 0.25% 1.55 0.29 0.0
A la agricultura 9.24 4.72 0.46 1.38 0.64 1.20 0.65 0.1
A la ganaderia 6.87 2.10 0.55 1.10 0.20 2.28 0.65 0.0
A la minerfa 0.70 0.04 0.02 0.02 0.20 0.17 0.25 -
Al comercio 5.15 1.34 0.33 0.97 0.64 1.40 0.40 0.0
14.- Kilémetros de via por mil habitantes (1969) 0.38 0.41 0.51 0.29 0.59 0.33 0.45 0.7
15. - KilSmetros de carretera y caminos por mil
habitantes. 1.20 1.08 2.19 0.91 1.41 0.97 2.19 1.7
16.~ Consumo de gasolina por habitante (1969, -
litros) 109.04 9¥2.90 84.94 129.60 144.00 89.27 157.50 99.3.
17.- Promedio general de salarios minimos - -
(1972-73, $) 27.63 26.63 25.50 30.40 32.50 30.75 24.13 23.5
18.- Impuestos estatales y municipales por ha-
bitante (1969, $) 76.00 59.27 35.14 115.25 115.72 58.74 17.75 46.3¢
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CUADRO No. 30

IX REGION CENTRO NORTE.

TOTAL AGUASCALIRN DURANGO
TES.
1.~ Poblacién en relacién al total nacional (1970,%) 7.26 0.70 1.94
2.- Densidad por Km2 (1970) ' | 13.3 60.5 7.8
3.~ Poblacién econémicamente activa (1970, %)
Agropecuaria 54.82 36.9 55.0
Industrial 16.27 21.3 15.3
Servicios 22.59 34.1 22.9
4.- Producto bruto estatal 1965, a precios de 1960 % del
total nacional. 3.8% 0.42 1.24
5.~ Producto bruto por habitante (1965, §) 2,311.44 3,008.65 2,908.52
6.- Producto bruto entre poblacifén econémicamente acti-
va (1965, $) 9,136.2 10,617.0 11,109.1
7.- Producto agropecuario entre poblacién ocupada en -
actividades agropecuarias (1965, §) 5,288.7 4,937.3 7,762.9
8.~ Valor agregado industrial entre poblacién ocupada en
actividades industriales (1965, $) 18,944.2 13,749.2 26,504.9
8a.~ Valor industrial agregado por habitante (1965,%) 729.22 850.68 943.5%9
9.~ Inversién total acumulada por hanitante (1960-69) 1,584.73 2,424.77 2,066.85
1A, = Tnversién pihlica acummlafa ¥ 2el +o*al nacional
(1960-1969) 4.08 0.59 1.42
1l.- Inversién industrial acumulada por habitante = = =
(1960-69, §$) 333 282 576
12.- Inversién comercial acumulada por habitante
13.~ Créditos bancarios privados (saldos al 31/XI1/70, %
del total nacional)
A la industria 0.96 0.13 0.25
A la agricultura 3.00 0.74 0.81
A la ganaderia 7.28 0.74 2,04
A la minerfa 0.61 0.01 0.03
Al comercio 1.74 0.29 0.44
14.- Kilémetros de via por mil habitantes (1969) 0.94 0.77 1.21
15.- Kilémetros de carretera y caminos por mil habitantes
(1970) 2.21 2.15 2.35
16.~ Consumo de gasclina por habitante (1969, litros) 89.35 117.74 106.34
17.- Promedio general de salarios minimos (1972-73, §) 25.13 27.00 23.16
18.~ Impuestos estatales y municipales por habitantes
(1969, $) ' 61.63 96.27 59.27

8AN LUIS PQ ZACATECAS

TOSI.
2.65

20.4

$3.3
17.4

23.2

1.37

2,200.9%4

8,669.7

3,567.2

19,487.4
820.04
1,426.51

286

0.45
0.75
3.50
0.50
0.75

0.77

1.81

86.13

25.87

67.79

1.97

12.7

64.1
13.6

16.8

0.82

1,715.87

7.302.7

5,272.5

12,578.7

364.16

1,031.16

174

0.69
1.00
0.07
0.26

0.67

47.08



CUADRO No. 31

9.~

10.~
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X REGION PACIFICO SUR

TOTAL
Poblacién en relacién al total nacional (1970, %) I1.03
Densidad por Km2 (1970) 22.9
Poblacién econémicamente aéti&a (1970, %)
Agropecuaria 69.27
Industrial 10.14
Servicios 14.84
Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960, % del to-
tal nacional 3.8l
Producto bruto por habitante (1965, $) 1,629.63
Producto bruto entre poblacién econbmicamente activa - -
(1965, §) 5,726.0
Producto agropecuario entre poblacién ocupada en acti- .
vidades agropecuarias (1965, §) 3,879.9
Valor agregado industrial entre poblacién ocupada en -
actividades industriales (1965, §) 11,234.4
Valor industrial agregado por habitante (1965, §) 282.05
Inversién total acumulada % del total nacional - - -
(1960-1969) 1,781.70
Inversién pablica  acumulada % del total nacional
(1960-1969) 6.81
Inversién industrial acumulada por habitante (1960-69,§) 666
Inversién comercial acumulada por habitante
Ccréditos bancarios privados (saldos al 31/X11/70, % del
total nacional.
A la industria 0.53
A la agricultura 3.74
A la ganaderfia 5.01
A la minerfia 0.19
Al comercio 1.40
Kilémetros de via por mil habigantes (1969) 0.26
Kilémetros de carretera y caminos por mil habitantes (1970) 1.86
Consumo de gasolina por h;bitanto (1969, litros) 60.17
Promedio general de salarios minimos (1972-1973, §) 24,05
Impuestos estatales y municipales por habitante (1969, §) 54.78

2,031.59

7,062.6

5,162.8

25,795.2

369.05

2,126,31

2.43

657

0.22
1.16
3.13
0.13
0.48
0.33
2,14
62.33
23.85

58.46

GUERRERO
3.30

25.0

62.2
11.6

19.3

1,47

1,810.83

6,858.5

4,573.9

9,396.5

222.72

2,071.27

2.40

948

0.24
0.77

0.46

0.61
0.06
1.60
79.24
26.75

89.10

OAXACA

22.3

71.6

1.1

12.0

4,090.1

2,597.9

9,202.3

263.52

1,248.68

1.98

467

44.70
21.57

27.08
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En 1966 la extensién de las carreteras al estado al--
canzo 1917 km. con un coeficiente de 30.5 km. de carretera y cami

nos por cada km2. de superficie de terreno.

El nGmero de transportes de carga en 1966 fue de 9200,

y en el de pasajeros de 376 con 600 movimientos diarios.

El mapa No. 2 muestra las principales carreteras que
~confluyen a la Ciudad, comunicéndose con el D.F. con una autopis
ta, a la Ciudad de Monterrey, Guadalajara, Tampico, Aguascalien--

tes y Zacatecas.

Como se analiza, la ciudad de San Luis Potosi tiene -
acceso por todos los puntos cardinales, y la comunican con los --
principales centros de consumo Que se localizan en las poblacio--

nes con una mayor densidad demogrdfica.
b) Perrocarriles.

Del cuadro de indicadores geoeconémicos, el valor del
coeficiente de km. de via por mil habitantes para el estado de -
San Luis Potosi es de 0.77, comparando con el resto del pais los
coeficientes mis bajos se encuentran en el D.F. por su gran pobla
cién, el estado de Guerrero por su bajo nivel de vias ferroviarias,
Baja California, y el territorio de Baja California Sur por no te

ner ferrocarril.
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Los coeficientes més altos se localizan en los esta--

dos de Chihuahua, Campeche, Coahuila, Sinaloa, y Durango.

El estado de San Luis Potosi se encuentra con un coe-
ficiente relativamente alto al igual que Tlaxcala, Yucatén, Zaca-

tecas.

El croquis de densidad de carga muestran que el flujo
mayor ocurre en las zonas cercanas de la ciudad de México, lo que

no es mis gue un reflejo de su actividad industrial.

El troncal que parte del D.F. y une a las Ciudades de
Monterrey y Guadalajara, pasando el de Monterrey por San Luis Po-
tos{, son los de mayor importancia en cuanto a la densidad de car

ga pues unen centros industriales de relevancia.

c) Transporte por aire.

La Ciudad de San Luis Potosi cuenta con Aeropuerto -

que tiene servicio con la Ciudad de Mé&xico con aviones de Aerona-

ves del Centro.

CLIMATOLOGIA.

Para localizar una industria se considera que el cli-

ma influye en dos maneras: primera en la operacién en si y segun-
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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 salud de los operarios dentro y fuera de la planta.

El cuadro anexo No. 32 presenta las temperaturas me--
dias por mes en ia ciudad de San Luis Potosi, as{ como la procipi

tacién pluvial en mm.

La temperatura media anual de la Ciudad de San Luis =
Potosi es de 18°C, el clima es seco estepario en el Valle del Sa-
lado, templado, lluvioso con escasas lluvias todo el afio en las -
sierras y tropical lluvioso con lluvias en verano en la regién de

la Huasteca.

La precipitacién pluvial en ei1 estado es de 480 mm. =~

anual.

El porciento de humedad relativa en promedio es de --

54%.

La ciudad de San Luis Potosi, se encuentra ubicada a-
1877 m. sobre el nivel del mar (6103.42 f£t), con una presién at--

mosrérica de 605 mm. de Hg.

La grd&fica No. 33 presenty la humedad relativa de la

Ciudad de San Luis Potos{.
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Gréfica No. 33

HUMEDAD RELATIVA DE LA CIUDAD DE

SAN LUIS POTOSI.

MES PROMEDIO MAXIMA MINIMA
Enero 40 48 30
Febrero 38 48 31
Margo 35 45 29
Abril 40 53 32
Mayo 45 54 40
Junio 63 69 57
Jn11§ 65 67 65
Agosto 68 74 60
Septiembre 75 78 09
Octubre 63 60 50
Noviembre 53 62 50
Diciembre 46 54 40
Promedio Anual 54 74 30

La tabla No. 34 presenta la intensidad del viento en
la ciudad de San Luis Potosi, en este aspecto la ciudad presenta
en los meses de febrero y marzo los vientos de mayor intensidad, -

y en abril y julio los vientos menos intensos.

Tabla No. 34
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INTENSIDAD DEL VIENTO EN LA CIUDAD DE

SAN LUIS POTOSI EN M/SEG.

MES INTERSIDAD DEL VIENTO.
Enerxro 8 a 12 m/seqg.
Febrero 9 a 13 m/seq.
Marzo 9 a 13 m/seg.
April 6 a 10 m/seg.
Mayo 8 a 12 m/seg.
Junio 8 a 12 m/seqg.
Julio 6 a 10 m/seg.
aAgosto 8 a 13 m/seg.
Septiembre 8 a 13 m/seq.
Octubre 8 a 13 m/seqg.
Noviembre 8 a 13 m/seq.
Diciembre 8 a 13 m/segq.

Bl cuadro No. 35 presenta 1la direccién de los vientos

dominantes para la Ciudad de San Luis Potosi.



CUADRO No. 35

VIENTOS DOMINANTES EN LA CIUDAD DE SAN

LUIS POTOSI PROMEDIOS ANUALES.

RUMBO DEL VIENTO PORCENTAJE
Norte 7.10
Noreste 0.64
Este 3.23
Sur 7.10
Suroeste 0.64
Oeste 54.84
Noroeste 12.90
Calmas 1.29

POLVO Y CONTAMINACION ATMOSFERICA.

Ademés del clima, debe considerarse también la canti-
dad y composicién del polvo en el aire, que depende de la densi--
dad de Poblacién, su desarrollo, frecuencia de tolvaneras y otros

factores.
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La Comisién Nacional de Energia Nuclear establecid, =
para rastrear la radiocactividad atmosférica, varias estaciones en
diferentes ciudades de la Repfiblica. Como la cantidad de radioac
tividad iba referida a la cantidad de polvo en un volumen de aire,
fue f&cil obtener la cantidad méxiwa de polvo en el aire para un
determinado dfa. Estas medidas son de 1964, ya que en la actualji
dad solamente son tres o cuatro las estaciones que gquedan en ser-

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

CANTIDAD DE POLVO EN DIFERENTES LOCALIDADES

POBLACION MG DE POLVO MES DE LECTURA
Acapulco, Gro. 252 Junio

Cd. Juirez, Chih. 2320 Noviembre
Ensenada, B.C.N. 1215 Noviembre
Guadalajara, Jal. 263 Diciembre
Mérida, Yuc. 196 Marzo

México, D.F. 920 Febrero

San Luis Potos{,S.L.P. 483 Diciembre

Veracruz, Ver. 163 Septiembre
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De este cuadro se muestra gue los valores m&s altos =
se localizan en los estados del norte, esto se debe 2 las tormen~

tas de arena que se registran en esos lugares.

La ciudad de San Luis Potos{ presenta un valor inter-

medio, por arriba de Veracruz, Acapulco y Guaadalajara.

En el caso de la ciudad de México el valor dado no es
representativo del grado de contaminacién y toxicidad del aire --

que se respira.

Desastres Naturales:

Para efectos de construccién se tiene que tomar en ==

cuenta los fenSmenos naturales, entre ellos destacan:

a) Huracanes, tormentas.

b) Inundaciones.

c) Incendios Forestares.

d) Sismos.

f) Tolvaneras, cantidad y composicién de polvos.

g) Precipitacién radiocactiva.

En estos aspectos la Ciudad de San Luis Potosi, pre-

senta que tanto los riesgos de inundaciones, incendios foresta- =



les y sismos son practicamente nulos.

Dentro del principal problema que se presentara es el
de las duaneras y cantidad de polvos, en este aspecto el aire no
presenta problemas de toxicidad, por las pocas industrias estable

cidad en el lugar.

Los huracanes, tormentas y la precipitacién radioac--

tiva se consideran casi nulos en la regién.
DISPONIBILIDAD DE AGUA.

Como se sabe, este es uno de los graves problemas de
la nacién, la necesidad del agua es cada vez mayor para el desa--

rrollo mexicano.

Los usos del agua se pueden dividir en tres, domésti-

cas, riego agricola y uso industrial.

En el establecimiento de una industria, trde un aumen
to en el consumo local de agua por el proceso, por servicios y =-
uso personal y de higiene de la planta, y por uso doméstico en —=-

las casas de los trabajadores.

La situacién de la ReptGblica es desigual, mientras --
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que en el norte existen desiertos y varias zonas agricolas 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 sembradfos.

En las regiones del Norte se ha hecho indispensable -
la obtencién de agua del subsuelo, por medio de pozos, asi como =
también en partes del Centro y del Valle de México, a lo largo de
muchos afios, as{ recientemente el alumbramiento de aguas subterra
neas ha sido desequilibrado e irracional, habiendo ocasionado pro_
blemas directos, como la nueva escasez y reduccién de la eficien-

cia de los pozos.

La S.R.H. ha decretado zonas vedadps para la perfora-

cién de pozos en muchos puntos del pafis.

En las zonas vedadas los pozos ya existentes, anterior
mente a la ley podr&n seguir en uso pero sin aumentar el caudal -
Yy 2l mismo tiempo no es permitido la apertura de nuevos pczos, =--
salvo permisos o concesiones que solo se dar&n cuando las obras -
no causen los dafios que, con el establecimiento de la veda se tra

tan de evitar.

La profundidad de los mantos aquiferos es muy varia--

ble, como lo presenta el cuadro No. 37 en varias localidades del

pais.
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CUADRO No. 37

PROFUNDIDADES DE MANTOS AQUIFEROS EN METROS.

LOCALIDAD PROFUNDIDAD EN M.
1l.- Aguascalientes 150
2.~ BAJA CALIFORNIA
Ensenada 50 - 100
Mexical{ 50 - 150
3.~ COAHUILA
Torreén 60 - 150
4.~ CHIHUAHUA
Chihuahua 20 - 125
Delicias 28 - 100

5.- DISTRITO FEDERAL

Coyoacé&n 55 - 150

Ixtapalapa 60 - 180

Atzcapotzalco 70 - 200
6 .- DURANGO

Durango 25

Gomez Palacio 100

7.=- GUANAJUATO

Silao 40
Lebn 40 - 130
8.~ HIDALGO

Tulancingo : 100
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LOCALIDAD
9.~ JALISCO
Guadalajara

10.-

11.-~-

12.-

13.~

14.-

15.-

16.-

17.-

Lagos de Moreno
MEXICO
Naucalpan
Tlanepantla
Toluca

MOREBLOS
Cuernavaca
HAYARIT

Jala

NUBVO LEON
Monterrey
Guadalupe
PUEBLA

Puebla

Tehuacan
QUERETARO
Querétaro

San Juan del Rio
SAN LUIS POTOSI
San Luis Potosi
SINALOA

Mazatlan

PROFUNDIDAD EN M.

20 - 70
20 - 180
80 - 150
40 - 140
70 - 120
100
30 -~ 120
60
30
20 - 150
20 - 3000
20 - 100
100
25 - 180

25



257

LOCALIDAD PROFUNDIDAD EN M.
18.- SONORA
Guayamas 20 - 120

Hermosillo 70 - 100
19.- TAMAULIPAS .

Ciudad Victoria 20
20.- TLAXCALA

Huamantla 120
21.~ ZACATECAS

Fresnillo 70 - 110

Estos valores indican la profundidad necesaria para -
encontrar agua. Como se muestra existen una gran diferencia de pro
fundidades para un mismo estado. Los valores mis bajos se encuen
tran en los estados al lado del Golfo y del Pacifico. En los es-
tados del centro del Pafis la profundidad es mayor como en Aguas=-
calientes, Hidalgo, Queré&taro. En San Luis Potosf{ los valores se
consideran intermedios, sin poder decir, que la profundidad es —-

muy aceptable.

Se ha generalizado que la industria tome su agua de =
pozos pero para el abastecimiento de este liquido también se - -

puede contar con el agua de las presas, rfos y canales.
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Dentro de las zonas vedadas por la S.R.H. se encuen--
tran, en mayor proporcién los estados de México, el D.F., Aguas--
calientes, Querétaro y Guanajuato, parte de 1os Estados de Nuevo
Le6n, Sonora, Baja California, Zacatecas, Chiapas, Céwpeche, Terri

torio de Quintana Roo.

En el Estado de San Luis Potosi la veda queda compren

dida en el Sur del estado y en la Capital.

De una ponencia presentada por el IMIQ se tomaron los

datos relativos a la cantidad de agua disponible, en ciertas loca

lidades del pais que se muestra en la tabla No. 36.

TABLA No. 38

CANTIDAD DE AGUA DISPONIBLE EN LA REP. MEXICANA

LOCALIDAD DISPONIBILIDAD DE DISPONIBILIDAD DB
AGUA DE RIO. AGUA DE POZO.
Aguascalientes - suficiente
Campeche - suficiente
Celaya, Gto. - -
Chihuahua - limicada
Chilpancingo, Gro. limdi tada limitada
Caudad Jusrez, Chih, - abundante

Cuernavaca - abundante



LOCALIDAD

Durango
Guadalajara
Herwmosillo
Le6n
Mazatldn
Mérida
México, D.F.
Minatitlén
Monterrey
Morelia
Oaxaca
Pachuca
Puebla
Querétaro
Reynosa
Salamanca
San Luis Potosi
Tampico
Toluca
Saltillo
Torreén

Villahermosa
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DISPONIBILIDAD DE

AGUA DE RIO.

suficiente

suficiente

DISPONIBILIDAD DE

AGUA DE POZO.
abundante
suficiente
suticiente

limitada
limitada
apundante
limitada
abundante
limitada
limitada
limitada
suficiente
suficiente
abundante
limitada
abundante

suficiente

suficiente
suficiente

apundante
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De los datos anteriores, se puede deducir que la - -
abundancia del agua en el pais proveniente de rios y pozos, exis-
te en mayor proporcién como se anotdé con anterioridad en los sal-
dos del Sureste y Sur del Pais. En el centro y en el Norte el -~
lfquido proveniente de pozos es limitado, y solamente un nGmero -

muy reducido de localidades consumen el agua de rios.

La Ciudad de San Luis Potosi se encuentra como la ma-
yor parte de la nacién con una cantidad suficiente de agua qQue se

localiza en los pozos.

DESECHOS.

El sitio que ocupe una industria en una localidad debe
de ser tal, al eliminar sus pesperdicios, ya sean sédlidos, liqui-
dos o gaseosos no dafien la vida normal, el ambiente, y el desarrg

llo de oéral actividades de la comunidad.

A continuacién la tabla No. 39 presenta el reglamento
para la prevencién y control de la contaminacién de aguas elabora
do por la Secretaria de Recursos Hidradlicos y la Secretarfa de -

Salubridad y Asistencia.

TABLA No. 39
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TABIA No. 39

ABASTECIMIENTO PARA SISTEMAS DE AGUA
POTABLE EN INDUSTRIA ALIMENTICIA.

Caracteristicas de calidad.
l.- PH 6.5 a 8.5
2.- Temperatura °C Condiciones normales mds 2.5° (mdximo 30°C)
3.~ Oxigeno disuelto mg/l1
limite midximo 4.0
4.~ Bacterias Coliformes limite miximo nme-
ro m&s probable (organismos/100 ml.) 200 fecales,
5.~ Aceltes y Grasa (mg/l.) limite m&ximo 0.76

6.~ S6lidos disueltos (mg/1l.) limite m&ximo No mayor de 1000

7.=- Turbiedad (Unidades de Jackson) 10
8.= Color (Escala Platino Cobalto) 20
9.~ Olor y Sabor. Ausentes.
10.- Nitrdgeno y f6sforo que no causen hiperfertilizacién

FACTORES POLITICOS.

Fomento y promocién industrial.

El fomento industrial es creado por el gobierno fede-

ral v por el de los estados para acelerar el desarrollo industrial.

La promocién industrial implica actividades mds con=

cretas para crear parques o centros industriales ayudando a la ==
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urbanizacién de cierta regién o zona.

El cuadro No. 40 presenta los incentivos fiscales que

ofrece el gobierno.

TABLA No. 40

INCENTIVOS FISCALES A LA INDUSTRIA

CATEGORIA INDUSTRIAL (% monto)

Bxencién de impuestos. A

de impuestos sobre la renta 20 - 40
de ingresos mercantiles 0 - 60
de impuestos de importacién 0 - 100

de impuestos estatales y mu-

nicipales.

de impuestos del timbre 0 - 100

Categoria industrial:

A: Industrias Bésicas.
B: Industrias Semibasicas.

C: Industrias Secundarias.

20

B

30

60

100

40

100

20

60

100

40

100

En este aspecto, todas las entidades federativas han

expedido sus propias leyes de fomento en términos practicamente -
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iguales, es decir todas se han puesto en igualdad de condiciones

fiscales.

Dentro de las empresas que han obtenido exencién de -
impuestos en el estado de San Luis Potosi se encuentran fabricas

de productos quimicos y una de productos alimenticios.

Los estados de Guanajuato, Querétaro y el D.F. tienen
el mayor n(mero de industrias alimenticias que han obtenido exen-

cién de impuestos, y el total de la Repliblica es de 25.

Adem&s el gobierno del estado de San Luis Potosi, con
cede subsidios por el importe de toda clase de impuestos estata--
les, en su valor completo, o en parte de &l solamente, a los par-
ticulares, empresas o sociedades que invierten en las actividades
cuya importancia econémica, social o cultural sea manifestada a -
juicio de las autoridades competentes, por un término de 10 afios
a cambio de las inversiones que los mismos efectfen dentro del -

territorio de esta entidad.

El Gobierno del Estado gestiona la exencién o reduc--
cién de impuestos federales, en su caso: la adquisicién de terre-
nos en las mejores condiciones de ubicacién y precio; el suminis-
tro de agua y combustible; todo sin costo alguno una vez concedi-

da la autorizacién.
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PACTORES SOCIALES.

En el proceso de seleccionar el sitio para establecer
una nueva planta industrial hay qQue tomar en cuenta los principa-

les efectos de la relacién industria-sociedad.

Para que a la empresa le rindan sus empleados éstos, -
necesitan vivir en condiciones humanas satisfactorias y de supera
cién, contando con escuelas, viviendas salubres y confortables --
etc. pero es muy diffecil que la empresa se encuentre con una comu
nidad completa y satisfecha y entonces, para su propio beneficio,
es su obligacién, en su medida, cubrir deficiencias y fortalecer

el crecimiento de esa sociedad.

Poblacién.

Debido a condiciones geogrédficas y climatolégicas en
la poblacién del pais se ha distribuido desigualmente encuntré&ndo

se zonasg desérticas tanto como regiones altamente pobladas.

Dentro de los datos estadisticos demogré&ficos del es-

tado de San Luis Potosi se presenta el cuadro No. 41

CUADRO No. 41
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CUADRO No. 41

ASPECTOS DEMOGRAFICOS DEL ESTADO DE
SAN LUIS POTOSI.

1950 1960 1969
Poblacién econSmicamente activa 270486 321998 358384
Tasas de natalidad 49.2 52.8 44 .4
Tasas de nupcialidad - T+5 5.9
Tasas de mortalidad general 16.0 12.8 9.8
Tasas de mortalidad infantil - 65.3 59.6
Tasas de crecimiento natural 33.2 40.0 34.6
Tasas de crecimiento general - 40.6 36.0

Las tasas se consideran por cada mil habitantes.

En el estado de San Luis Potosi se concentra el - =~
2.65% de la poblacién total nacional, en donde el 53.3 ¥ de la po
blacién economicamente activa se dedica a actividades agropecua--
rias, el 17.4% a actividades industriales y el 23.2 % a otras ac-

tividades.

En comparacién con el resto de la Nacién, en el esta-
do de San Luis Potosi{ la poblacién econémicamente activa en acti-
vidades industriales es menor que en aquellos estados con un mayor
grado de industrializacién, ocupando los primeros lugares el D.F.,

el estado de México, Nuevo Leén y Jalisco.
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El 39% de la totalidad de la poblacién del estado es
urbana y la densidad de poblacién por km2 en 1970 fué de 20.4 lo-
que se traduce en la gran capacidad de encontrar mano de obra en
el Bstado, encontrando la mayor explosién demogr&fica en el D.F.,
Morelos, Edo. de México, Tlaxcala y la menor en los estados fron-

terizos con los Estados Unidos y en la Peninsula de Yucatén.

La tabla No. 42 proporciona las cifras de las diferen

tes actividades en el estado.

TABLA No. 42

CIFRAS REIATIVAS A LOS SECTORES INDUSTRIAL
COMERCIAL Y DE SERVICIOS EN 1972 EN EL ES-
TADO DE SAN LUIS POTOSI.

Nimero de sociedades. 11
Capital en miles de Pesos. 10,500
Sociedades comerciales. 9

Capital de las sociedades co-
merciales en millares de pesos. 10,325
Sociedades industriales. 1
Capital de las sociedades in-
dustriales en miles de pesos. 25
Otras 1
Capital de otras sociedades -

en miles de pesos. 150



267

Todas las empresas en el estado funcionan como socie-
dades anSnimas. VY constituyen el 1.60 % del total nacional, con-

centrandose el 48.76 % en el D.F., y en segundo lugar con un - -

8.73 % el estado de Jalisco.

De donde se anota la necesidad de la descentraliza- -

cién de las actividades hacia toda la Repfiblica.

Bstudio de la Poblacién:

En esta parte se estudia el nivel de vida. Esto se -
efectua con los siguientes indicadores: Educacién, Salud, Consumo

y comunicaciones.

a) Bducacién:

El fndice mis primordial y més evidente de este ele--

mento es la proporcién de personas que saben leer y escribir.

Los datos estudiados corresponden al censo de 1960, --
sin embargo, las entidades més y menos favorecidas de 1960 son -
probablemente las mismas que en el presente afio, aunque la diferen

cia que separa a unas y otras es quiza’nenor.

En el estado de San Luis Potos{, el 53.3 ¥ de la po--

blacién total es alfabeta, con una relacién alumnos profesor de -
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primaria de 49, y 13.5 alumnos prof. postprimaria. La tabla No.43

presenta los aspectos educacionales del estado:

TABLA No. 43

ASPECTOS EDUCACIONALES EN EL ESTADO DE
SAN LUIS POTOSI.

NUMERO DE ESCUBLAS 1960 1966
Jardines de nifios. 39 52
Primarias 1226 1508
Secundarias 29 61
Preparatorias - 4
Profesionales 4 29
Normales - 8
Comerciales 27 22
Otras 3 19

EN ESCUELAS PRIMARIAS

Alumnos inscritos 2826 4141
NGmero de maestros 158 860 205 289
N(mero de alumnos por maestro 56 49

De los datos anteriores se puede decir que el nivel -

educacional es alto, encontrandose sin embargo por debajo del D.F ,
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Jalisco, Veracruz, Puebla, Nuevo Leén, Tamaulipuas, y Chihuachua.

k) salud.

El indice m&s representativo del estauo de salud de-
una regién es su tasa de mortalidad. En el Pais la tasa de morta
lidad global disminuyé de 1965 a 1966 de 12.5 a 9.3 por cada mil
habitantes. Lus tasa de mortalidad m&s altas en el Pais se lo-
calizan en Oaxaca con 13.9 por cada mil habitantes, Puebla y el
estado de México con 13.2. Encontrdndose los valores mac 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 renglén de la salud es
el nGmero de viviendas con agua mas o menos potable con relacién
a las viviendas que no gozan de este liquido. E1 estado de San
Luis Potosi presenta una relacién de 0.19, esta relacién es paja
si se comparan los demfs estados en donde fluctuan entre 0.2 y -
0.7 encontré&ndose los valores mis altos en el D.F. con 3.07, y --

Nuevo Le6n y Baja California con 1.14 y 1.11 respectivamente y el
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promedio nacional con 0.48.

En cuanto a hospitales y médicos existentes en la Ciu
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 médicos -
por cada diez mil habitantes el promedio nacional en 1970 y para
el Estado de San Luis Potos{ de 3.41. Existiendo una marcada di-

ferencia en los estados del norte del Pais y el D.PF.

Los hospitales que cuenta la ciudad de San Luis Poto-
s{ se encuentran: El Hospital Central, el Hospital Militar, y =--

una clinica del Seguro Social.

¢) Consumos.

En lo relativo a consumo de azucar y gasolina, el es-
tado de San Luis Potos{ tiene un 27.7 kg. al afio siendo el prome-
dio nacional en 1958 de 44.1 kg. En el consumo de gasolina por -
habitante en 1969 en litros fué de 86.31 siendo el promedio nacio
nal de 174.26. Esta cifra solamente representa a grandes rasgos

el nGmero de vehiculos particulares.

El nGmero de automéviles en 1960 en el estado fu€ de-

5533 y para 1966 el dato que se tiene es de 8173.
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En el aspecto de diversiones el nGmero de estaciones

radiodifusoras de 1960 a 1966 tuvo un aumento de 9 a 11.

El nGmero de espectéculos pfiblicos en donde se inclu-
yen cines, plaza de toros, estadios deportivos en el estado es de
33 con un promedio de 25 espectéiculos pGblicos por cada millén de
habitantes. En estos datos se incluyen solamente los especticu--
los en donde se cobra una cuota, existiendo sin embargo muchos --
otros medios de diversién como son parque, monumentos, bibliote--

cas, etc. en donde no se paga una cuota.

d) Comunicaciones.

En las comunicaciones se encuentran fndices 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.

En 1966 existian 376 autobuses de pasajeros en el es-
tado capaces de transportar 15,000 personas, y un total de 11,220
teléfonos en la entidad. Se hantomado estos datos por su impor--

tancia entre el acercamiento de los individuos de una sociedad.

En 1969 existian en San Luis Potos{ 0.77 km. de via -
por cada mil habitantes y 1.81 km. de carretera y camino por cada

mil habitantes, en estos datos se puede evaluar que poblacién se
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traslada de un lugar a otra con vehiculo propio y en autobuses, -
sefiala ademés el volumen 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 2.11 km. de carretera y -
caminos por cada mil habitantes, lo que el estado se encuentra po
co bajo en cuanto a carretera y caminos tomando el promedio nacig
nal y alto en km. de via haciendo la comparacién con el promedio

nacional.

FACTORES ECONOMICOS.

En esta parte se encuentran los asuntos referentes al
costo de materia prima, disponibilidad de servicios, en medida --
que sea el precio que se tenga por ellos, en la misma medida se -

ve afectada el costo de produccién.

La tabla No. 44 nos presenta los diferentes precios -
rurales de las aves en 1973, estos datos fueron parte de la base
para haber seleccionado al estado de San Luis Potosi como sitic -

donde se localiza la planta.

CUADRO No. 44
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PRECX08 DE AVES.

ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO PRECIO RURAL POR UNI
DUCTO. DAD EN PESOS BN 1973.

Mex. Promedio Minimo

Aguascalientes.
Gallos 6 meses o mfs 28
Gallinas 6 meses o mfs 30
Pollos (as) menores de
6 meses. 9
Baja California.
Gallos 6 meses o mis 30
Gallinas 6 meses o mis 25
Pollos (as) menocres de
6 meses. 17
Baja California T.
Gallos 6 meses o mis 25
Gallinas 6 meses o mfs 25
Pollos (as) menores de
6 meses 15
Campeche.
Gallos de 6 meses o -
mis 26
Gallinas de 6 meses -

o mis 22

24

24

15

20

1

19

18

20

18

21
K J

13

12

17

16

1970 MILLARES
DE AVES,

24

207

114

62

297

405

40

113

39

30
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO PRECIO RURAL POR UNI 1970 MILLARES
DUCTO. DAD EN PESOS EN 1973. DE AVES.
Max. Promedio Minimo

Pollos (as) menores -

de 6 meses 14 9 « 7 276
Coahuila.

Gallos de 6 meses 0 -

nis 44 24 15 122

Gallinas de 6 meses -

o mis, 24 18 12 1699

Pollos (as) wmenores -

de 6 meses 11 7 3 730
ColinJ.

Gallos de 6 meses o -

mas. 30 18 10 31

Gallinas de 6 meses -

o més. 26 18 10 19%

Pollo (as) menores de

6 meses. 14 8 3 142
Chiapas.

Gallos de 6 meses o -

mis 34 25 b B 970

Gallinas de 6 meses o

més. 34 26 18 2538

Pollo (as) menores de

6 meses. 23 15 9 3393
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO PRECIO RURAL POR UNI 1970 MILLARES
DUCTO DAD EN PESOS EN 1973. DE AVES.

Max. Promedio Minimo

Chihuahua.

Gallos 6 meses o més.. 15 11 8 446

Gallinas de 6 meses o -

nis, 14 10 8 2419

Pollos (as) menores de

6 meses. 10 6 4 435
Distrito Federal.

Gallos de 6 meses o mfs. 36 30 25 92

Gallinas de 6 meses o -~

nis. 39 32 27 562

Pollos (as) menores de

6 meses. 15 12 9 4935
Durango.
Gallos de 6 meses o mfs. 18 14 9 162

Gallinas de 6 meses © -
nis. 19 13 9 1027

Pollos (as) menores de -

6 meses. 10 8 6 302
Guanajuato.
Gallos de 6 meses O mis. 22 16 13 177

Galiinas de 6 meses o -
nis. 29 22 18 914
Pollos (as) menores de

6 meses 10 8 4 792
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO PRECIO RURAL POR UNI 1970 MILLARES
DUCTO. DAD EN PESOS EN 1973. DE AVES.
Max. Promedio Minimo
Guerrero.

Gallos de 6 meses o mids. 19 14 10 297
Gallinas de 6 meses o0 -
wis. 18 14 10 1113

Pollos (as menores de 6

mneses. 12 8 5 1267
Hidalgo.
Gallos de 6 meses o mas. 23 18 14 213

Gallinas de 6 meses o -
mas 23 18 14 935

Pollos (as) menores de

6 meses. 14 11 7 1391
Jalisco.
Gallos de 6 meses o mfis. 28 19 12 457

Gallinas de 6 meses o -~

mis. 23 16 11 3902
Pollos (as) menores de 6

meses. 14 9 5 2522

Estado de México.

Gallos de 6 meses o mis. 24 19 15 498
Gallinas de 6 meses o -

mis, 25 19 15 2454
Pollos (as) menores de

6 meses. 15 10 7 7686
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO
DUCTO.

Michoacan.
Gallos mayores de 6 me-

ses.

-
/

PRECIO RURAL POR UNI
DAD EN PESOS EN 1973.

Max.

20

Gallina de 6 meses o mis 18

Pollos (as) menores de
6 meses.

Morelos.
Gallos de 6 meses o mds
Gallinas de 6 meses O -
mis.
Pollos (as) menores de
6 meses.

Nuevo Leén.
Gallos de 6 meses o mis.
Gallinas de 6 meses o -
nis.
Pollos (as) menores de
6 meses.

Oaxaca.
Gallos de 6 meses o mis.
Gallinas de 6 meses o -
mis.
Pollos (as) menores de

6 meses.

11

26

25

15

24

22

20

19

10

Promedio Minimo

16

14

13

18

11

17

18

15

15

42

10

13

13

13

14

11

11

1970 MILLARES
DE AVES.

391

1925

1780

53

643

599

157

3126

3398

1351

1827

1693
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO PRECIO RURAL POR UNI 1970 MILLARES
DUCTO. DAD EN PESOS EN 1973. DE AVES.
Max. Promedio Minimo
Puebla.

Gallos de 6 meses o més, 22 16 12 1920
Gallinas de 6 meses o -
mas. 22 17 12 3886

Pollos (as) menores de 6

meses. 14 10 6 1926
Querétaro.
Gallos de 6 meses o més. 21 18 11 60

Gallinas de 6 meses o -

més. 24 16 11 364

Pollos (as menores de -

meses. 15 11 8 1142
Quintana Roo.

Gallos de 6 meses o més. 23 19 16 14

Gallinas de 6 meses o -

més. 19 16 14 95

Pollos (as) menores de =~

6 meses. 6 4 2 72
San Luis Potosi.

Gallos de 6 meses o mis. 15 12 9 254

Gallinas de 6 meses o -

mis. 15 12 9 1303

Pollos (as) menores de 6

meses., 9 7 4 631
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO PRECIO RURAL POR UNI 1970 MILLARES
DUCTO. DAD EN PESOS EN 1973. DE AVES.

M&x. Promedio Minimo
Sinaloa.
Gallos de 6 meses o wmis. 19 15 11 172
Gallinas de 6 meses o -
nis. 18 14 11 2207

Pollos (as) wmenores de 6

meses. 10 7 5 1074
Sonora.
Gallos de 6 meses o més. 26 17 12 307

Gallinas de 6 meses O -
nfs. 23 17 11 5261

Pollos (as) menores de 6

meses. 18 11 6 4057
Tabasco.
Gallos de 6 meses o mis. 29 22 16 202

Gallinas de 6 meses 0 -
mis. 30 23 17 1158

Pollos (as) menores de 6

meses. 17 13 9 1726
Tamaulipas.
Gallos de 6 meses o mis. 28 18 12 156

Gallinas de 6 meses 0 ~

mas. 27 19 13 1870

Pollos (as) menores de

6 meses. 12 9 5 781
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ENTIDAD FEDERATIVA Y PRO PRECIO RURAL POR UNI 1970 MILLARES
DUCTO. DAD BN PBSOS BN 1973. DE AVES.

Méx. Promedio Minimo
Tiaxcala.
Gallos de 6 meses o mis. 28 21 16 52
Gallinas de 6 meses o -
mis, 29 22 17 170

Pollos (as) menores de -

6 meses. 16 12 9 181
Veracrusg.
Gallos de 6 meses o mis. 23 19 15 977

Gallinas de 6 meses o -~
mis, 24 18 14 3726

Pollos (as) menores de 6

meses., 15 12 9 4607
Yucatén.
Gallos de 6 meses o més. 23 19 15 102

Gallinas de 8 meses o -
mis. 19 17 15 70l

Pollos (as) menores de 6

meses. 15 12 9 499
Zacatecas.
Gallos de 6 meses o més. 25 19 13 159

Gallinas de 6 meses o -
mas. 29 20 13 1314
Pollos (as) menores de 6

meses. 8 6 4 219
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Como en la fabrica se elabora la carne de pollo des--
hidratada en las aves de mayor edad, en este culdrobson dados los

precios de gallos, gallinas, pollos y guajolotas, y patos.

Este precio esta dado por unidad tomando a la unidad
entre 2.5 y 2.8 kg. estando el animal vivo. El p;ecio rurai mas
bajo se localiza en el estado de Chihuwahua a 10 pesos la unidad,-
y a continuacién el estado de San Luis Potosi con un promedio de

12 pesos la unidad.

BEn los estados de Sinaloa, Guerrero , Durango y Mi=-—-

choacén el precio del ave es baja también con 13 pesos la unidad.

Fue seleccionada la Ciudad de San Luis Potosi scbre -
los estados anteriores por su iituaciﬁn geogrifica que comunica -~
con los grandes centros de consumo con relativa facilidad encon--
trandose estos en el norte del pais, en Jalisco, Nuevo Lebn y en

el D.F., Morelos y EBdo. de México.

Ademis del estudio del precio de la carne de pollo --
fué seleccionado el lugar por el nivel de salarios minimos de la
regidén, encontr&ndose Sinaloa, Guerrero y Michoacdan con salarios

superiores y unicamente Durango con un salario menor.

Los datos de los precios de las aves fueron tomados de
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los censos ganaderos de 1972 por lo que tiene que hacer la con--
sideracion de la elevacién de precios para el presente afio, no =--
obstante se tomé en cuenta que este aumento es casi igual para to

dos los estados.

La disponibilidad de la carne de pollo fue estudiada-
de acuerdo al cuadro No. 45 en donde se encuentra la produccién -
avicola de la repablica seglin el censo de 1970 avicola ganadero.-
En este cuadro son presentadas la produccién tanto de gallos, ga-

llinas y pollos por estado.

El estado de San Luis Potosi en 1970 tuvo un total de
1303 mil gallinas mayores de seis meses, y contribuy6é con el 2.5%
del total nacional. El estado con mayor produccién avicola fue -~
el de Sonora con una produccién de 5621 mil gallinas. No obstante
de encontrarse San Luis Potosi con un valor intermedio con rela--
cién a la produccién nacional el precio de las aves es demasiado
barato como se analizé anteriormente por lo qué fueé considerado -~

como el sitio para la ubicacién de la planta.

CUADRO No. 45
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V CENSO NACIONAL AVICOLA-GANADERO Y EJIDAL 1970.
(MILLARES DE AVES).

ENTIDAD GALLOS DE 6 ME GALLINAS DE 6 POLLOS, POLLAS
SES O MAS. MESES O MAS. POLLITOS MENO~-
RES DE 6 MESES

Estados Unidos Mexi-

canos. 10,062 50,154 59,437
Aguascalientes. 24 207 114
Baja California. 62 297 405

Baja California Terri-

torio. 40 113 39
Campeche. 30 205 276
Coahuila. 122 1,699 730
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 1,391
Jalisco. 457 3,902 2,522
Estado de México. 498 2,454 7,686
Michoacdn. 391 1,925 1,780
Morelos. 53 643 599

Nayarit. 114 697 613
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ENTIDAD GALLOS DE 6 ME GALLINAS DE 6 POLLOS, POLLAS
SES O MAS. MESES O MAS. POLLITOS MENO~-
RES DE 6 MESES

Nuevo Leén. 157 3,726 3,398
Oaxaca. 1,351 1,827 1,693
Puebla. 1,920 3,886 . 1,926
Querétaro. 60 364 11,142
Quintana Roo. 14 95 72
San Luis Potos{. 254 1,303 631
Sinaloa. 172 2,207 1,074
Sonora. 307 5,264 4,057
Tabasco 202 1,158 1,726
Tamaulipas 156 1,870 781
Tlaxcala. 52 170 181
Veracruz. 977 3,726 4,60/
Yucaté&n. 102 701 499
Zacatecas. 159 1,344 219
Agua.

El precio del agua var{a segGn 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. -~



285

Bvitar la contaminacién de la flora y la fauna de la regi6tn con -

su afluente.

Adem&s que es necesario registrar la descarga de aguas
residuales en la S.R.H. en donde se especifican las caracteristi-

cas del agua original y de la descarga.

b) Mano de Obra.

En cuanto a la distribucién de la poblacién por eda--
des, en 1969 el 14.6 % de la poblacién total del Estado se encon-
traba entre los 2uU y 29 afios, el 11.9 ¥ entre los 30 y 39 afios y

un 5.3 % de 40 a 49 afios.

En 1970 el 17.4 % de la fuerza de trapajo 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 distribucién de la poblacién por - -
edades relaciona el porcentaje de la poblacién que forma parte de
la fuerza de trapajo, sin embargo no indica la especializacién --
del obrero, encontrandose en problema fundamental en la Repfiblica
Mexicana, ya que solamente la Capital dispone de aigunos servi- -
cios de capacitacién del personal y en el resto del pais la opor-

tunidad del opbrero a capacitarse en lo que se refiere a procesos
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industriales es casi nula. Y el obrero aprende sin ningin plan =
ni método y solamente la capacitacién es adquirida a través de los

afios en la tébrica.

Otro factor a considerar es el de ios salarios minimos.
En el estado de San Luis Potosi el promedio en 19/0-1973 fu€ de -
$ 25.87, encontr&ndose dicho valor dentro de los mi&s bajos del =--
Pais. Los mds altos se localizan una vez mids en los estados m&s

industrializados del Norte del Pais, en el D.F.

Ei salario minimo profesional en el Estado de San - -
Luis Potosi en 1969 fue€ 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 Pais, no importando su lejania a las plantas
geheradoras.

Esta tarifa es la 8N aprobada por la Comisién de Ta-

rifas de Electricidad y Gas en 1962. Por lo cual este no es un -~

factor importante en la localizacién de la Planta.

En 1966 el nGmero de Plantas El&ctricas en el Estado
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de San Luis Potosi fue de 50, con una capacidad instalada hidrc--
eléctrica de 4,454 kw., y con una capacidad instalada termo-eléc-

trica de 39,783 dando un total de 44,237 kw.

El consumo de electricidad por industrias y estableci
mientos en kwH. en 1965 en el estado fué de 9,736 encontrdndose -
este consumo bajo a comparacién del consumo en relacién con el -~
D.F., Nuevo Leén, al Estado de México, Veracruz cuyo valor se en

cuentra arriba de 60,000 k.w.H.

Combustibles Industriales.

El precio que se paga por estos energéticos es muy --
variable. El Diesel y el Didfano mantiene su precio sin flucta-
ciones significativas a lo largo de la RepGblica. El Gas Natural

y el Petr8leo Combustible (combustoleo) varfian en cada estado.

El precic del gas natural para las agencias industria
les en el estado de San Luis Potosi por m3 a 20°C, 1 kg/cm2 de =--
presién y a 8,460 kcal/m3 es de § 0.140 el cual se encuentra del

m3

parejo de los estados del Centro, encontr&ndose m&s barato en los

estados del golfo.

El precio de Petréleo combustible tipo F.F. C.C. en =
pesos/m3 L.A.B. llenadera que significa que el cliente cubrird los

gastos de transporte desde la llenadera hasta el punto de destino
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es de § 156.00.
m3.

HUELGAS .

El ntmero de huelgas solucionada nos da una idéa de -
la fuerza de los sindicatos existentes, asi{ como el grado de in--
conformidad de los trabajadores, por necesidades insatisfechas vy

por superar su nivel de vida.

En el Estado de San Luis Potosi el nGmero de huelgas
solucionada en 1963 fué de 5. Este nimero es alto si se conside-
ra que es grado de industrializacién es bajo, y al compararse con
el D.F. que fue de 7 donde existe el mayor numero de industrias, -
lo que significa la fuerza de los sindicatos existentes en el Es-

tado de San Luis Potos{.

TRANSPORTES.

El costo del transporte, ya sea de materia prima o de
producto terminadq es de capital importancia porque se refleja -~
directamente en el precio del producto. Por otra parte, la rapi-
dez y continuidad del servicio influird en las facilidades de ope

racién de la planta y en las de venta.
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En el caso de la planta deshidratadcia en cuestibén s
ha tomado el precic del pollo L.a.s. Fabrics, o1 lo que no se con
sidera el costo del transporte de las fuenies de abastecimionto -

hasta la f&brica.

En el costou del producto terminade se ha incluido un

promedio del costc de transporte a lus centros de consumo.

En &1 costo de la transportacién de industrias que =-
dependen de rccursos renovables es de vital importancia el primer
proceso de transformacién ya que pierden parte de su peso o volu=-
men o descomposicién en el transporte de los centros de abasteci-
miento a la planta, por lo que el costo del transporte en este ti
po de industrias juega un papel muy importante en el costo total
del producto terminado, y es necesario entonces el acercamiento -

de las plantas a sus fuentes de aprovisionamiento.

Otro factor importante en consideracién es la ubica=-
cibén de la planta respecto a las zonas de mayores consumidores, -~
ya que entre mds cercano se encuentren los consumidores, la maver
parte de las ventas se efectdan allf, adem&s de facilitarse un ma
yor contrcl a los distribuidores. En este aspecto la Ciudad de -
San Luis Potosi ofrece la ventaja de encontrarse cerca de las gran

des ciudades de la Repfiblica, donde se encuentra la mayor parte =

del mercado, estas regiones se localizan ea el norte, en el cen--
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tro con Jalisco, y en el Valle de México donde el poder de compra

es superior al resto del pais.
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IV.2. LOCALIZACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO Y COSTO DEL
PRODUCTO TERMINADO.

Para que un producto dado sea costeable, su fapricante
necesita saber el verdadero costo de fabricacién, venta y distra-
bucién y a que precio puede esperar venderlo en el mercado elegi-

do.

El fabricante puede controlar los costos, pero los ==
precios que podrd obtener por su mercancia estdn ainfiuidos por --
factores externos, como son la competencia y la demanda, de mane-
ra gue rara vez podrd fijar un precio sin tomarlos en considera--
cién. Por lo tanto, se considera el costo del producto como la ==
cantidad minima que ha de recuperar y &sa es la Qinica relacién --

directa que tiene con el precio.

ElL costo es el valor de los medios econémicos emplea-
dos para producir o hacer algo. El valor de todo medio de produc
ci16n estd siempre formado por dos componentes: la cantidad emplea

da y el precio por unidad.
El costo unitario es la unidad de cantidad de produc-
cién, servicios o tiempo, en relacién a la cual puede determinar-~

se el costo, por ejemplo, una tonelada de material, una tarea.

Hay muchos métodos para clasificar los costos; el mé-
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todo que ha de utilizarse se decide de acuerdo con el propdsito -
que se persigue. Las formas principales de clasificacién son las

siguientes.

Los‘c°stos pueden clasificarse en directos e indirec-
tos. Un costo directo es aquel que resulta Gnicamente de la exis~
tencia de aquello que es objeto del cdlculo de costo. Un costo -
indirecto no depende del c&lculo del costo, se les llama también

a los costo indirectos gastos generales y son fijos.

Los costos fijos o constantes los que provienen de: -
la posesi6én de un negocio, son los asignados a recuperar el capi-
tal invertido, los que se realizan el curso de la operacién. Los
costos variables son aquellos que se modifican en relacién direc-
ta con las variantes de produccién. Hay también costos semivaria

bles, es decir, en parte fijos y en parte variables.

Los costos también pueden clasificarse con arreglo a
lo que los determina, como ser la produccién, la venta, la distri

bucién, la administracién.

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 igua

les, la empresa estd entonces en equilibrio, estableciendo todas
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las caracteristicas de los gastos en relacién a la produccién y =
las ventas. La gréfica del punto de equilibrio se construye con
los datos de los costos variables y fijos de una empresa en - —

un tiempo determinado.

A continuacién son desglozados los gastos en la fabri

cacién de carne de pollo deshidratada en la planta.

Gastos Variables:

l.- Gastos de Produccién.

a) Costo de materia prima.

La f&brica trabaja 600 kg. de carne fresca al dia por

lo tanto al afio se procesan.

600 kg._carne fresca X 300 dfas = 180,000 kg. carne de pollo
dia afio
fresco al afio (180 TON).

Como la operacién total de secado tiene un rendimien-

to de 22% el total de carne deshidratada al afic es:

180 TON X 0.22 K carne seca = 39.6 TON de Carne Seca al afio
afo 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 1 kg. carne fresca = $ 56.818
kg. carne fresca 0.22 kg. de carne deshidratada. kg. carne seca

b) Gasto en mano de obra:

El segundo gasto variable dentro de los gastos en la
produccién 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 desempefian los obreros, los que tienen un contacto di=-
recto con el producto, y la indirecta que ocasiona el salario de

los jefes de turno.

En la mano de obra directa, se consider6 necesario cal
cular el salario de 3 obreros por turno, al analizarse las opera-
ciones desarrolladas en el proceso, cada turno es de 8 hrs. y ade
mis no es necesario recurrir a més personal por los tiempos muer-
tos en la coccién, y en la deshidrtacién, en donde solamente es -

cargado y descargado el eguipo.

Estimando un salario de § 1,100 por cada trabajador -

mes
el costo total directo es.
6 obreros X §$ 36.66 X 1l dia = $ 1.666

dia 600 X 0.22 kg. carne Kg. carne seca.

seca.
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La mano de obra indirecta es la ocasionada por los =
supervisores de turno, los cuales ganan § 3,000.00 mensuales, por
lo que el costo variables con relacién a los kg. de carne deshi--

dratada es:

2 supervisores de turno X § 100 X 1 dia = $ 1,515
dia 132 kg. carne deshidratada k --

carne seca.

Bl costo total de la mano de obra es:

l.- Gasto en mano de obra directa: $ 1,666

kg. carne seca.

2.~ Gasto en mano de obra indirecta: $ 1,515
kg. carne deshidratada

Costo total de mano de obra: S 3,131
kg. pollo seco.

3.- Servicios.

Los servicios que intervienen en los costos son:Agua,

luz y vapor.

a) Vapor.

En la deshidratacién de un lote de 600 kg. de carne
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fresca se requieren 3,394.01 lb. de vapor, y el costo del kg. de

vapor es de $ 0.02. El costo del vapor por kg. de carne seca es:

3,394.01 lb. vapor X 0.454 kg. vapor X _$ 0.02 X
1b. vapor 1 kg. vapor 132 kg. =

= $ 0.2334
carne seca kg. carne seca.

b) Electricidad.

Los gastos variables por el uso de la corriente eléc-
trica son funcién del tiempo en que los equipos trabajen. Por lo
tanto es necesario calcular el precio de electricidad consumida -

por kg. de carne de pollo deshidratada para cada equipo:

l.- Cortadora.

0.333 HP X 0.25 Hr X _1 dia X 0.7457 kw hr X $ 0.455 -
dia 132 kg. pollo seco 1 HP kw-hr.
= $ 0,0002

kg. pollo seco.

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 HP kw = hr
= $ 0.0006

kg. pollo seco.
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3.~ Secador.

3 HP X _2 Hs X 0.7457 kw=hxr X §$ 0.455 = $ 0.015
132 kg pollo seco hp kw - hr kg. pollo seco

4.- Refrigeracién.

12 HP X 24 Hs X 0,7457 kw = hr X § 0.45S
6000 kg. carne seca X 0.22 HP kw - 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 consider§ 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 pro

venientes al consumc de vapor, las de uso requerido por el perso-

nal que labora en la fébrica y los necesarios en el lavado del -=-

equipo.

Agua en el vapor.

3394.01 1b. vapor X 0.454 kg. X 0.001 m3 de H20 X §$ 1.00
132 kg. pollo seco 1 1b. 1 kg. H20 m3 de agua

=5 0,011

kg. pcllo seco.

vapor:

un 5% de su

ria es de §

Agua en los servicios generales:

Considerando un aumento de 20% sobre el consumo de =-

$ 0.011 X 1.20 = $ 0.0132
kg. pollo seco kg. pollo seco.

4.~ Mantenimiento del equipo.
Se considera que el mantenimiento del equipo anual es
costo total. El costo total del equipo y la maquina-

359,999.15 este costo es sumado m&s adelante.

El costo variable de produccién por concepto del man=-
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tenimiento del equipo es:

$ 359,999.15 X _0.05 X _1 afio X _] dia = $ 0.413
afio 330 dfas 132 kg. pollo seco kg. pollo seco

5.- Servicios generales de la planta.
Este gasto se refiere a los gastos ocasionados por hé

rramientas especiales, alquiler de grias, aceite y lubricante pa-

ra las maquinas etc. Considerando § 1,000 mensuales.

$ 1,000 X lmes X 1 dfa = §$ 0.252
mes 30 dias 132 kg. pollo seco kg. pollo seco.

6.- Costo en entrega y fletes.

El costo promedio considerado es de § 150, y es sabi-
TON

do que varfa con la lejania del distribuidor.

$ 150 = $ 0.15
1,000 kg. pollo seco kg. pollo seco.

7.- Materiales de Empaque.

Considerando que el costo del envase es de $ 2.50 de
TON.

pollo seco, el costo de envase es:
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$ 2,50 = $£0.25
1,000 kg. pollo seco kg. pollo seco.

La suma total de los gastos variables de produccién =

son:
1.~ Materia Prima. $ 56.818

kg. carne seca.
2.- Mano de obra $ 3.181

kg. pollo seco.
3.~ Servicios.

Vapor. $ 0.233
kg. pollo seco.

Electricidad $ 1.453
kg. pollo seco.

Agua. $ 0,013
kg. pollo seco.

4.- Mantenimiento del equipo. $ 0,413
kg. pollo seco.

5.~ Servicios 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 variables de Produccién: $ 62,763
kg. pollo seco.

Costos fijos de produccién:
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Estos gastos no estdn en funcién directa con el volu-

de produccién, sino que permanecen constantes, y ademis sirven

para recuperar en un tiempo determinado el capital invertido.

Los costos fijos de produccién incluyen la deprecia-—-

cién del.equipo y la maquinaria, la amortizacién del inmueble, y=-

los

10.-
11.-

12,.-

seguros del equipo y maquinaria, y sueldos al personal fijo.

El costo total de los equipos y la maquinaria es:

Autoclave, $ 74,050.00
Bascula (500 K). $ 3,500.00
B&scula (130 K). $ 750.00
Caldera. $ 48,800.00
Centrifuga de 1/2 HP. $ 52,136.00
Cortédora 1/3 HP. $ 18,900.00
Cubetas de acero inox.316. § 2,000.00
Decantador de grasa. $ 3,475.00
Equipo de refrigeracién. $ 78,200.00
Equipo de laboratorio. $ 10,000.00
Mesa de deshuesado. $ 5,227.50
Secador, $ 62,960.65
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 gasto de instalacién y transpor

te por lo Qque el aumento es:

Costo total del equipo y maquinaria: § 359,999.15 X -~

1.1 = § 395,999.06.

2.~ Costo del terreno y la Construccién.

El costo del terreno y la comstruccién se ha estimado
tomando un promedio de costos en las zonas industriales del terre-
no, y como § 1,000 m2 de superficie construida, en este valor se
encuentran incluidas, la instalacién de tuberfas, drenajes, alum-

brado, etc. y de $§ 2,000 m2 para las oficinas.

El costo del terreno para la zona industrial es de =--

$ 5.00 m2.

La distribucién de la fabrica se encuentra en el pla-

no No. 1. El costo total ded terreno es:

70mX50mX $ 5.00 =§ 17,500
m2.

El costo total del terreno construido es:
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1.~ Zona de fabricacién: 55 mX20mXxX §$ 1,000 = § 1,000,000
m2.

2.~ Zona de oficinas: 35m X 15 mX § 2,000 = § 1,050,000
m2.

El costo total de la Planta con respecto a la construgc

cién y terreno es de:

1) Costo de terreno. $ 17,500

2) Costo de Construccién. $ 2,150,000

Costo total. $ 2,167.500

3.=- Costo de mobiliario y equipo en las oficinas ad--

ministrativas.

Se han considerado los siguientes muebles y equipo en

las oficinas administrativas.

l.- 2 Archiveros a $ 765 c/u $ 1,530.00
2.~ 3 Bscritorios Ejecutivo a $ 2,450 c/u $§ 7,350.00
3.~ 3 Escritorios Secretariales a §$ 1,866 c/u $ 5,598.00

4.- 5 Miquinas Eléctricas de escri

bir a $10,500 c/u $ 52,500.00
5.- 3 Sillones Ejecutivos a $ 1,285 c/u $ 3,855.00
6.~ 3 Sillas secretarial a $ 1,100 c/u §$ 3,300.00

7.- Varios (sacapuntas, engrapado

ras, etc.) $ 2,000 $ 2,000.00
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Total de mobiliario y equipo en las oficinas

administrativas. $ 76,133.00

El total del activo fijo esta formado por los siguien

tes costos:

l.- Costo del Equipo y maquinaria en produccién: $§ 359,999.06

2.~ Costo del Equipo y mobiliario de oficinas: $ 76,133.00

3.=- Costo del terreno y la construccién: $ 2,167,500.00
TOTAL DE ACTIVO FIJO: $ 2,603,632.00

l.- Seguro de la fibrica. Las compafifias de seguros,-
aseguran las industrias dependiendo del riesgo en las operaciones
realizadas en el proceso. En la industria alimenticia, el costo

anual del seguro es el 1.5% del total del activo fijo.

l.- Costo del seguro de la planta: $ 2,603,632.00 X -
0.015 = § 39,094.48

2.~ Amortizacién del Inmueble.

La amortizacién de la construccién es la reserva anual
que se guarda para recuperar el capital invertido en el inmueble.
La ley mexicana permite una amortizacién a 20 afios. Es decir, en

20 afios se recupera el capital invertido en la construccién.

El costo de la amortizacién anual es:
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$ 2,167,500.00 = $ 108,375.00

20 afios. afio.
3.~ Depreciacién del Equipo:

Los equipos y maquinaria tienen un tiempo de 10 afios
de depreciacién, permitido por la ley, este costo se incluye den-

tro de los gastos fijos de produccién:

El valor de la depreciacién anual es: $ 359,999.06 =
10 afios

$ 35,999.90

4.- Sueldos al personal técnico.

En la planta trabaja un ingeniero quimico que se en--
carga de la supervicién técnica del proceso, asi como un laborato

rista que efectda los andlisis 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 produccién de los sueldos del per

sonal técnico son al afio:
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l.- Ingeniero Quimico. $ 8,000 X 12 meses = § 96,000
mes. afio
2,- Laboratorista. $ 3,000 X 12 meses = §$ 36,000
mes. afio
Gasto fijo de produc-
cién del personal técnico: $ 132,000
afio.

5.=- Servicios de Agua.

Considerando un consumo promedio de 6 m3 mensuales -

por persona, el gasto fijo de produccién por el uso de agua es:

6 m3 X 10 personas X $ 1 X 12 meses = $ 720
persona-mes m3 agua afio afio.

Los costos fijos de produccién fijos totales de pro-

duccién anuales:

l.- Amortizacién del inmueble: $ 108,375.00

afio

2.~ Depreciacién del Equipo: $ 35,999.90
afio

3.~ Servicios de Agua: $ 720.00
afio

4.~ Seguros. $ 39,094.48
afio

5.~ Sueldos a personal té&cnico. $ 132,000.00
afio

Total de Gastos fijos de Pro-

duccién. $ 316,189.38
afio
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GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS.

Los gastos de administracién y ventas pueden actuar,
también en una forma constante y variable. Es decir existe una -
cierta proporcién de los gastos administrativos y de los de ven--

tas que varian en forma directa con el volumen de produccién.

En parte de los gastos del mobiliario de las oficinas

administrativa se ha considerado en el total del activo fijo.

Los gastos de administracién se han dividido en el --

siguiente grupo.
Los ocasionados por los gastos de los servicios:; agua,

luz, teléfono, correo y télégrafo y el sueldo del personal admi--

nistrativo:
1.~ Gastos de Personal administrativo.

Los salarios del presonal que la labora en las oficji

nas administrativas se considera como un gasto fijo.

1l.- Sueldo de un gerente general: $ 12,000 $ 144,000
mes afio

2.~ Sueldo de dos secretarias: $ 3,000 $ 72,000
mes . afio
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3.- Sueldo del gerente de compras y

ventas. $ 7,000 $ 84,000
mes afio

4.- Sueldo de una Secretaria

auxiliar $ 2,000 $ 24,000
mes afio

5.~ Sueldo de un policia auxi

liar. _$ 1,200 _$ 14,400
mes afio

6.- Sueldo del personal de --

aséo. $ 1,200 _$ 14,400
mes afio

Sueldo total del personal administrati

vo. $352,800
afio

2.~ Gastos en Papelerfa y enseres.

El gasto mensual es considerado como un promedio de -

$ 1,000 al mes, en este gasto el 70 ¥ es fijo y un 30 % variable.

2a) Costo fijo en papelerfa y enseres: _$ 1,000 X 0.7 X 12 meses
mes afio

= § 8,400
2b) Costo variable de papeleria y enseres: _$ 1,000 X 0.3 X = =

mes
12 meses = $§ 3,600
afio 600 X 300 X 0.22 kg. pollo seco.
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2b.- Costo variable de papelerfa y enseres:_§ 3,600 = §$ 0.090
600 X 300 X 0.22 kg. pollo
seco.

3.- Telé&fono.

Se considera un costo promedio de _$§ 2,000 por el ==
mes
aquiler del telé&fono y el 80 % de esta cifra es fija.

3a) Costo fijo de teléfono anual:_§$ 2,000 X 12 meses X 0.8 =$19,200
. mes afio afio

3b) Costo variable de telé&fono anual: § 2,000 X 12 meses X 0.2 -

mes afio 600 X -
=$ 0.121
3000 X 0.22 kg. pollo seco.

4.~ Correos y telégrafo.

Se toma en este costo que el gasto asignado al correéo

y telégrafo es un 70 % fijo y de $ 250 mensuales:

4a) Costo fijo de telégrafo y corréo:_§ 250 X 12 meses X 0.7 =$2100
mes 1 afio afio

4b) Costo variable de corréo y telégrafo:_$ 250 X_12 meses X 0.3~
mes afio 600X

=8 0.022
300 X 0.22 kg. pollo seco kg. pollo seco

5.- Gasto en adquisicién de materiales de consulta.
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Asignando un gasto promedio de § 250 mensuales,este -

gasto es fijo todo el afio.

$_ 250 X 12 meses =_§ 3,000
mes

afio afio

6.=- Servicios de mantenimiento de las oficinas admi-

nistrativas.

El mantenimiento de local de las oficinas, se ha toma_
do como $ 200 mensuales en este gasto 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 es

te concepto es.

$ 200 X 12 peses =_§ 2,400

mes afio afio
6.~ Agua.

El consumo por persona de agua mensual es de 3 m3. es
menor al de la fabricacién debido a que el personal obrero puede
asearse al acabar sus labores, a comparacién del personal de las-

oficinas que no lo requieren.

El costo fijo de administracién por el consumo de = =

agua es:
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3 m3 X 7 personas X 12 meses X_$ 1.00 = _§ 252.00
persona X mes afio m3 de agua afio

7.=- Electricidad.

En lugares como oficinas, y locales, se recomienda una

densidad de luz de 16 watt, considerando el consumo de energia por
m2.

las miquinas de escribir, se aumenta el rango hasta 18 watts. El
m2

tiempo de consumo es de un promedio de 9 hrs,., diarias.

El costo de la electricidad en las oficinas es:

18 watt X (35 m X 15 m) X 9 hs.X 250 dfas X 1 X 153 kw. X § 0.455

m2 dia afio watt kw=hr
= _§$ 9,674.337
afio
El total de los gastos fijos de administracién son ==~
entonces:
l.- Sueldo al personal administrativo: $ 352,800

afio

2.~ Gastos anuales en papeleria y enseres: _§ 8,400

aflo

3.~ Gasto anual en teléfono: $ 19,200
afno

4.- Gasto anual en corréo y telégrafo: $ 2,100

afio
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S.~- Gasto de materiales de consulta: $ 3,000
afio

6.- Gastos servicios de mantenimiento: $ 2,400
afio

7.- Gasto de consumo de agua: $ 252
afio

8.- Costo de electricidad: $ 9,674.437
afio

Costo fijo de administracién: $§ 397,826.437
afio

Y los costos variables de administracién son:

2b.~- Costo variable de papeleria y enseres: $ 0.090
kg. pollo seco.

3b.- Costo variable de telé&fono: $ 0.121
kg. pollo seco.

4b.~- Costo variable de corréo y telégrafo: $ 0.022
kg. pollo seco.

Costos variables de administracién: $ 0.233
kg. pollo seco.

Resumiendo los costos:

1.~ Costos fijos de produccién: $/afio 316,189.38
2,- -Costos variables de produccién: $/kg. pollo seco
62,763

3.~ Costos fijos de administracién y ventas: $/afio 397,826.437
4.~ Costos variables de administracién y ven=-
tas: $/kg. pollo seco -

0.233
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TABLA No.

PRODUCCION

314

El cuadro No. 46 presenta los datos de los gastos va-

46

GASTOS VARIABLES EN PESOS GASTOS FIJOS EN PESOS

EN TON. ANUALES PRODUCCION ADMINISTRACION PRODUCCION ADMINISTRACION
DE CARNE POLIO

DESHIDRATADA .
(¢] 0 0
10 627,630.0 2,330
20 1,255,260.0 4,660
30 1,882,890.0 6,990
40 2,510,520.0 9,320

316,189.38
316,189.38
316,189.38
316,189.38

316,189.38

397,826.437
397,826.437
397,826.437
297,826.437

397,826.437

De la grafica del punto de equilibrio en la grafica-

No. 47 se encuentra el punto de equilibrio con una produccién de

19.25 ton.

este punto

l.- Gastos
seco =
2.- Gastos
seco =

de carne de pollo deshidratado, los gastos totales en

son:

de produccién variables:_§ 62.763

kg. pollo seco

$ 1,208,187.70

de administracién variables:_§ 0.233 X

$ 4,485.25

kg. pollo seco

X 19250 kg. pollo

19250 kg. pollo
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3.~ Gastos fijos de produccién:
$ 316,189.38
4.~ Gastos variables de administracién:
9 397,286.437
Gastos totales en el punto de equilibrio (19.25 Ton. de pollo

seco): § 1,926,688.60

Costo del Producto Terminado.

El costo unitario del producto es calculado por medio
de la relacién del costo total con la produccién total, en este =
coste® no se encuentra ninguna garancia en el producto, pero mis -

adelante se le aumento un 25% por razdn de impuestos y ganancia.

El costo unitario es: Costo total
produccién total

Para una produccién de 39.6 TON. anuales el costo to=

tal es de:

l.- Gasto variable de produccién:_§ 62.763 X 39,600 kg. pollo
kg. pollo seco kg.

seco =§ 2,485,414.80

2.- Gasto variable de administracién:§$ 0.233 X 39,600 kg. pollo
kg. pollo seco

seco =$ 9,226.30
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3.~ Costo fijo de produccién:
=§$ 316,189.38
4.- Costo fijo de administracién:
= § 397,826.437
Por lo tanto el costo unitario es:

= § 3,208,657.30

Costo unitario = § 3,208,657.3 = § 81.026
39,600 kg. pollo seco kg. de pollo deshadrata

do.

Considerando que el gobierno absorbe un 10 a 12 % de
impuestos, el precio de venta del producto es un 25% mayor que el

costo del mismo.

Precio de kg. de carne de pollo deshaidratado:

$ 21.026 X 1.25 = 99.85
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V.= CONCLUSIONES.

l.-

Por la situacién nutricional del pueblo mexicano
es necesario el consumo de protefinas animales, -
ya que en la actualidad no se consumen los valo=
res en las dietas recomendadas para los pa(ses -

en vias de desarrollo.

Una de las fuentes m&s econdmicas y ricas en prg
teinas es la carne de pollo. La que al estar —-
deshidratada puede emplearse para la fabricacién

de sopas y cremas deshidratadas.

La capacidad de la planta se calculé tomando en
cuenta que es mi&s conveniente la creacién de =—--
plantas pequefias distribufdas en los puntos de =

mayor productividad avicola del Pafis.

Se considerd que la mejor ubicacién fué la zona
de San Luis Potosi por el costo bajo de alimenta
cién y localizacién con respecto a los puntos de

mayor demanda de la Repfiblica.

El punto de equilibrio de la planta se localiza

cerca del 50 % de la produccién lo cual represen

ta una seguridad para el inversiondsta.
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