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INTRODUCCION .-
El presente trabajo tiene por objeto desarrollar un estudio de factibilidad
econémica, para analizar las posibilidades que se tienen con la fabricacién
de fcido tartérico en el pafs. Actualments la fabricacién de este producto-
es nula y por lo tanto las cantidades utilizadas de &cido como sus sales ——
principales provienen del extranjero.
La meyorfa de los procesos, explotados a nivel industrial para la fabrica—
cién de dcido tartdrico, son los que parten de algin subproducto de la in—
dustria vitivinfcula y todos y cada uno de los procesos solo difieren del
tipo de desperdicio que se utilice para su fabricacién y de la manera de ob
tener la torta de tartrato de calcio, una vez hecha esta, todos los proce—
gos tienen un desarrollo ¥nico para la obtencién del &cido tartdrico. La —
obtencién del &cido por medio sintético resulta incosteable y antieconémioco
como lo ha demostrado el tiempo y la pr&ctio;t
el Froceso presente un ejem:lo prdctico de como un subproducte puede dar —-
buenos resultados econmicos, ademfs de dismimir completamente los desper
dicios de esta industria en particular, con lo cual se considera que este =
desperdicio puede convertirse en un producto comercinft‘
Esto da una idéa de la gran riqueza tartfrica no aprovechada en el vafs y -
que puede utilizarse dando como resultado cubrir las necesidades del merca-
do nacional y el consecuente cierre de fronieras cara evitar fuges de divi-
sas para el pafs por este concento.
Ahora bien la produccién de uva en Mé&xico, data desde la &poca de la colo—
nia y aunque en un orincirio estuvo sometida a una serie de factores técni-
cos y econfmicos que frenayon su correcto aprovechamiento, en la actualidad,
representa un fuerte renglén como fuente de trabajo, y un cultivo en el que
se han hecho fuertes inversiones,
En el estudio del mercado se analiza una recorilacién ce datos como son las
cantidades de uva nroducida en el rafs; asf como las cantidades de uvas es—
trujadas en la fabricacién del vino v de jucos de uva en los afios de 1962—
1¢71 ( dato m&= reciente), para la -roveccién de lz materia prima necesaria

en la nroduccién del dcido en base también a los datos de importacién del -



fcido en el perfodo de 1962-1973, para que de manera similar se haza la nro-

yeccidn al futuro de las cantidades necesarias de dcido rara los ardos venide

ros, nor medio del m&todo de mfnmimos cuadrados, con el fin de ver que tan —-

factible es producir el dcido de acuerdo a los medios con que cuenta el rafs.
Al no existir produccién en México las smnresas importadoras de Lcido tartiri
co y de sus sales principales, reoresentan el consumo nacional, de las cuales
nds del 60% se encuentran en el Distrito Federal; nor lo que el mercado estd-
concentrado en la Capital.

Ias partes finales del trabajo se reducen al estudio econémico sobre el costo
del equipo, terreno, edificacién, ingenierfa civil, etc. Hasta establecer la-
inversién inicial , y la elaboracién del flujo de efectivo y los conceptos in
volucrados para su formacién., existen dos alternestivas para el proyecto de -
llevarse a cabo este, uno en el que se encuentre financiado y otro en el que-

no haya financiamiento, se discuten los resultados para ambas alternativas.

#.- M.sa. Amerine % ;.V. Cruess .
The Technelegy #f /ine Making, pags. 577-589G.
AVI, Publishimg Ce., 1969.

¢w.- E.,K. Metzner.
Tartrates from .inery :omace.

Chemical Engineering rFrogress,Vel. 43 April 1947. lags. 160-162.



CAPITULO I

GENERALIDADES.- la vid es una planta sarmentosa de la familia de las am-

‘pelfdsas y género vitis, de vegetacién muy rdpida y pro-

vista de zarcilles que le permiten agarrarse y trepar.
Es de talle trepadur, hojas alternas, simples, por leo re
gular profundamente recortadas de oinco escotadurss o se
nos, dentados y peciolades; cd&liz pequeiio y ligeramente
dentado; corola con cincce pétalos soldados en 21 épice y
libres en la base, que caen en una sola pieza despiés de
la floracidn; cinco estambres muy cortos. El fruto es un
racime compuesto de bayas globosas, blancas, rosadas, en
carnadas cen cuatro semillas de emveltura cérnea y albu-
men oleose que se conoce con el nombre de granuja o pepi
tas de uva. En el género vitis estdn comprendidad todas
las vides que se cultivan, cuyas especies exceden de cua
renta. Se dividen en do-lsubgfnerosz Ias muscadinia y las
suvitads. las primeras son plantas trepadoras de ernorme
potencia vegetativa y se encuentran en las regiones tro-
picales de Norteamérica. -

las euvites comprenden unas cuarenta especies, todas —--
ellas asifticas y americanas, salvo una que es europea
(vitis vinifera). Iasvtides americanas comprenden unas
veinte Qspecies, muchas de 1ag cuales se emplean como —-
portainjertos en estado puro o en forma de hibridos des-
pués de la aparicién de la filoxera en europa a la que -
son muy resistentes.

M. Poéx ha hecho la siguiente clasificacién de las prin-
cipales especies del género vitis, indicando al propio -

tiempo el origen de las mismas:
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CLASIFICACION NUMBRE DE LAS ESPRCIES ORIGEN
SECCION I
Vitis Rotundifolia Mich.-
Muscadinia.

v.

%

s

V.

Serie 1

labruscae « .« + o .«

Serie 2 V.

V.

7.

labruscoideae americanae

SERIE 3 v
v

v.

Aestivales . . . . .

Serie 4

- «
e e

Cinerascentes . . . .

o

SECCION II

X

Serie 5

-

Buvites . Bupestres « . « « o o o«

Serie 6

Ripariae « ¢« « ¢ ¢ ¢ o

Serie 7

. Iabruscoideae asiaticae .

Serie 8

e

Vides no clasificadas adn. {
Serie 9
Viniferae « « « s o & s » {V.

UICCICNA-TC D2 AGRICULIURA
TETERT™#RIA TOMC 111 pags.

Munsoniana Simps ....

lebruasca 137 civensen

Californica Benth....
Caribaea D. C. ......!
Coriacea Sutt ...:.e.
Candicans Bng ececeee

Aestivalis Mich eeveo
Bicolor Leo
Zincecomii Buck .....

eeescocen

> imérica

Cinerea Eng....
Cordifeolia Mich......
Berlandieri Planch...

Rupestris Scheele....
Honticola Bucke......
Arizonica Eng.

Riparia Mich.........
Bubra Miok.....

20880 0

Ceignetiae Pull......

Ramaneti R. du Cessws Asia
Thumbergi Sieb. y Zucc
Lanata Roxb ceevaenne DELROAL
Pedicellata laws.....
Spinovitis Davidi K. d
Pagnuccii K. du C.....
Amurensis Rupr........

Buropa
Vinifera Linesee.see.... \ A3ia OCC.
e " GNTA T Africa NT
OR 7w 027,



MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DE 1A VID.

Como se ha dicho anteriormeante, la vid es una planta sarmentosa, trepa=-

dora, “‘cuyo tronco suele alcanzar poca circunferencia, si bién algunas

vecez llega a medir de un metre a uno punto cincuenta metros de didme—

tre, principalmente en las selvas americanas.

RAIZ.~ Todas las vides se multiplicen per injerto 6§ estaca pcseen vari-

as rafces prinoipales més o menos divergentes, de las que nacen
las rafces secundarias § raicillas que forman la cabellers. las
vides procedentes de semilla tienen una sola rafz principal o ng
be, penetrante, de la que nacen las rafices secundarias. Con el
tiempo todas las rafces se establecen a un misme nivel, oerca de
la superficie del suelo; de aqui que en muchos casos las labores
superficiales sean mejores para la vifia que las labores profun—
das. lLas rafces de las vides americanas suelen ser més resisten-
tes a la filoxera que las vides esuropeas; en aquéllas, cuando el
insecto pica la rafz, la planta produce inmediatamente por deba-
jo de la herida urna o varias capas de o@rcho que aotdan de barre
ra pretectora; en las segundas la formacién del corcho es més —
lenta y menos abundante, y antes de la cicatrizacién el tejide
interno de la rafz se ve invadido per ociertos microogganismes -

del suelo que provecan su putrefaccién y la destruyen.

TRONCO./ El tronco y las ramas de la vid son mds o menos delgados; los

rames o sarmientos tienen de uno a dos metros de longitud, sdloc
por excepcién tienen de ocho a diez metros en ciertas especies;
en los nudos de los sarmientos nacen las hejas o pdmpanos, en
cuya axila estén las yemas; opuestos a las hojas se encuentran
los gzarcillos y los racimos florales. Tanto el tronco principal
como las ramas o sarmientos constan de la corteza y del silin—
dro central, en el que se distinguen, del centro a la periferia
la medula, el lefio o madera y el 1fber. Por los vasos de la ma~
dera circula la savia bruta & ascendente, cue procede de las

rafles, y por las del 1fver la savia elaborada o descendente —



HOJA.-
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que viene de las hojas. Entre el lefio y el lfber se encuentra la

» zona generatriz o cdmbium , muy importante desde el punto de —

vista del injerto. Précticamente, corteza es todo lo que se en—
ouentra al exterior del odmbium, de forma que el viticultor no
distingue maf que tres partes: Corteza, lefio y mzdula. En los va
80s del 1fber y en las células de la corteza nueva que se forma
cada afno después del desprendimiento de la vieja, se acumula en
oiofie las materias mutritivas procedentes de las bhojas, las cua-
les constituyen reservas destinadas a nutrir las yemas jévenes
que se desarrollardn en la orimavera. De aqui que al utilizar —
sarmientos para estacas o pias de injertos tengan que escogerse
de agquellas vides cuyas hojas no hayan desaparecido prematuramen
te por causa de e fermedades, a fin de que contengan las reser—
ves necesarias al sustento de las estacas mientras no hayan emi-

tido rafcees ni hejas tiernas.

Es m4s o menos recortada; el limbo suele ostentar cinco 1lébulos

nd8 o menos marcados, que corresponden a las oince mervaduras —
principales. las escotaduras que separan les lébulos constituyen
los senoes, y la que corresponde al pecfelo 6 rabillo de la hoja

es el seno peciolar. Ia forma de las lejas varfa segin las espe-
cies, segin las variedades y aln misme pie de vid, en los que es
freouente(ver hojas casi enteras junto a otras profundamente re-
cortadas. En general, las hojas muy recortadas, como las de las

vides silvestres, indican infertilidad del vidufio que Bas posee.
Por esto al escoger sarmientos para estacas se preferirin aque—
1los cuyas hojas sean lo més enteras posibles. kn la hoja se pre
paran las substancias necesarias para ls alimentacién de todos

los 6rganos de la planta; en efecto, en slls se elaboran el azi-
car, los &cidos y la materia colorante de! rrano; ademis devuel-
ve de continuo a la admésfera, en estado de varor, el agua absor

bida en e#cese por las rafces para transportar las materias nu—



ZARCILIOS.~

TEMAS o=
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tritivas; finalmente, por ella se efectda las respiracién de la

plsunta. De la importancia de la hoja en la fisielogia de la vid
deriva el interés del viticultor en combatir las enfermedades y
pardsites de la misma, ya que todo ataque de la hoja ha de re—

percutir forzesamente en el frute.

Sen hojus medificadas y comstituyen etra de las partes del ramoj
continues en ciertas vides americanas (V. labrusca), en que apa—
reoen en ocada mude en la parie opuesta a la hoja, son discenti-—
mies en las vides europeas y en los mismos hibride= de la Y; BT
brusmca, en que van alternando les nudos con zarcilles con otre -
que carecen de él.

Ordinariamente los zercilles son ¥i 6 trifurcades, y en la axila
de las bifurcaciones aparecen a veces yemas o botones que dan o-

rigen a un ramo, hojas rudimentarias y ain racimos.

Cada hoja lleva en la axila una yema u ojo principal acempafiads
de etra u otras des més pequefias o yemas estipulares, de las ocua
les suele desarrollarse ya una en el propie afic de su formaecién,
dando lugar a una ramificacién conocida.en viticultura con Res
nombres de brote falso y brete antieipade. las yemas estipulares
de la base del sarmiento ne se desarrollan de ordinarie al primer
afio, sine al siguiente, despuls de la peda, simultdneamente con
la yema principal o después de ééta.

Tedas ellas oonstituyen les ojos durmientes, invernantes o de Te
serva. En ppimavera se desarrolla la yema principal y de les sar
mientos nmueves, y de no desarrollarse per haberla muerto la hela
da, la sustituye una de las yemas u ojos estipulares que han pa-
sado el invierno, en tanto que la otra no se desarrolla o si aca

86 da sarmientos raqufticos y per lo tanto estériles. El brote
anticipado 8élo da frutos en ciertas variedades de vid muy férti

les, come el gamay, por ejemplo. Esta circunstancia es muy digna

de tenerse en cuenta, pues destruido el brote de la yema prineci-



FLOR o-

FRUTO. -

pal a causa de la helada, el brote anticipado, que si bién se de
sarrella en el primer afio de su formacién lo hace en perfodo mds
tardio que las yemas princivales del a‘ie precedente, no estd ex-
puesto a dicho accidente y por lo tanto siempre llega a dar fru-
te. En el lefio viejo se ven hojas latentes que suelen desarro—
llarse tres las pedas muy cortas y dan los sarmientos mamones,
per le regular infértilss, como les que a veces se desarrellan
de las yemas pequeiias que se eincuentran en la base de los sarmi-

entos de un afie.

Ia flor de la vid es pequefia, verde, con cinco sépales rudimenta
rios y otros tantos pétalos soldados en el vértice formado 2 mo-
do de oapuohén que cubre leos cinco estambres y el evarie.
Entre les estambres y los pétales se encuentran los nectaries,
glandulax en forma de abultamientos redondeados que encierran un
1fquido azucarado y edorfifero que en la &poca de la floracién
exhala un perfume especial. El ovario consta de dos celdas con
dos 6vules cada una, que después de la fecundacién se converti—
rdn en semillas. Al abrirme la fler, el capuchon se separa per
la base y luego los estambres lo levantan yvlo hobul‘ a2 un lade.
Primero la abertura de las anteras mira hacia el interior de la
flor, pero después de abierta &sta mira hacia afuera, de forma
que diffcilmente se produce la autofecundacién porque raras ve—
ces los granos de polen caen sobre los estigmas de la propia -
flor. les flores de la vid reunidas en racimos se desarrollan e-
puestas a las hojas a partir del cuarto o quinto nudo, encontrén
dose hasta tres o cuatro racimos en un mismo sarmienzo en las va

riedades fértiles,

El frute de la vid, como el de las demds plantas, no es m&s que
el ovario fecundade y maduro. Cogstituye un racimo, aque puede

ser simple o aladoe, es decir, tener algin racimillo en forma de
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ala al lado del racimo principal; llamese ramese o ramificade

cuando eetos racimilles son varios. Refiilendose a la forma del

racimo simple, &gte puede ser cilindrico,cénice, coveide, cilip

drocénice, eto.

El racime consta de dos partes, el escobaje 6§ raspén, que adhie

re al sarmiento per medio del peddncule, y les granes. Estes —

constan de pedicele, hellejo, pulpa y semillas (una a cuatro y

afin més), y en cuantc a su forma pueden ser globeses, discoi~

des, elipsoides, evoides y aplanados.

CICIO EVOILUTIVO DE I4& VID

kn los pakees templades la vid entra en vegetacién er primavera; cuande

la temperatura y la humedad del suelo son suficientes, es decir, entre

Py 12° segdn se trats de variedades prececes o tardfas, empieza la bre

tacién. En las comarcas donde se preducen heladas primaverales som de a—

consejarse las variedades de brotacién tardfa.

BROTACION.-

FIORACION Y

Ias hejas rudimentarias de las yemas o brotes se desarrellan,
tanto mds rdpidamente cuanto mis elevada es la temperatura,

cuando la temperatura es de 20- 25°, 2l aumento de les pémpa~
8o8 68 de tres a oinco centfmetros diaries. Ies brotes se de-
sarrollan rdpidamente hasta el momento de la fecundacién y la
formacién de las semillas; a partir de este momento la activi
dad de la vegetacién disminuye en provechoe de la formacién -
del frute. Durante la maduracién de la vid cesa casi per cem-

pleto de emitir hejas.

FECUNDACION.~ la floracién empieza a los diesisiete e diecio-
cho grados y la fecundacién suele ser cruszada, es decir que
el racimo floral el pelen de una misma flor no fecunda al pre

pio ovario, sine el de otras flores del mismo racime o de -~

‘

otros racimes de la misma cepa o de las contiguas, lo cual ex

plica les muchos cases de hibridaciones esponténeas que nos o
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frece la naturaleza. la autofecundacién no es pesible, perque
como se ha viste, el capuchém floral no persiste, sino que, al
abrirsey se desprenden y ocae de la flor. Para que la fecunda—
cién se haga bién precisa una temperatura de 20 - 25° y una at
mésfera mds bién himeda para que el estigma ne se desegue dema
siade prente y el grano de polen pueda germinar en &1 fdcilmen
te; un peco de viento facilita el transporte del polen de unas
fleres a otras. las lluvias frfas y los brusces descensos de
temperatura dificultan la feéundaei‘n; en efecto, las lluvias
arrastran les granos de polen, y cemo el ovaric ne se fesunda,
la flor sborta, se deseca y cae ( 7). Cuando el ovario es mal
fecundado el grano queda peguefio y raquitice, abortade parcial
mente. Teniendo la precaucifén de agufrar en el momento de la
fecundacién, este dltimo accidente ne sobreviene nunca, pués -
la fecundacién se hace mucho mejor. Con el polen de una varie-
dad o especie de vid puede fecundarse etra variedad e especie
para obtener un vidufie que pesea alguno o algunos de les carac
teres de les vidufios de que procede (Hibride). lLes hibrides
han prestade grandes servicios como preductores directes y ce-
mo portainjertes.

Después de la fecundacibn, el ovarie sd dssarrella y el grane
cuaja, constituyendo el agraz. Este es verde y tiene un saber
muy £cide, a causa de su pobresa en azicar v su gran acidesz.
El grano aumenta rdpidamente de peso y volumén; se constituye
la pulpa, la cual se enrique@e en dcides especialmente ycen ~
tiene poce azicar. En este periodo mientras el grano esta ver-
de y &cido es cuando son més de temer las enfermedades. Al ca-
bo de alzin tiempo se detiene el aumento del granc y se consti
tuyen las pepitas; luego viene el ;nvoro Y el grano camoia de
color. Durante el envero aumenta la proporocién de azfcar y ce-
mienzan a dfsminuir los &cidos. luego se reanuda el aumento de

volumen del grano mientras el amicar contimia aumentande y dis
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minuyendo la wcidez. Cuando cesa de aumentar el azfcar, el g.a
no est{ madurs.®n algunas regiones y en ciertas variedades de
vid se deja madurar la uva hasta que les granos empiezan a pa—
sificarse para elaborar con elles vinos generoses e vinos de
marda dotados de cualidades especiales.

Durante el periode de sebre majuracién la uva se cubre de un
bhengo, el Betrytis cinerea, causante de la podredumbire noble,
que preduce una concentracién del mosto por evaporacién de u~
na parte del agua y dismimuye la acidez de la pulpa, Cuande

la uva esta madura la pulpa tiene una composicién variable sE
gdn los vidufies.

Si per ejemplo, al madurar las uvas se despunia o despampana
la cepa remeviende o rompiendo los sarmientos jévenes cuyas
tiernas hojas contindan crdciende y se enriquecer{in en amicar
les granes se enriquecen en estas materias (‘gua, agicar, &6i-
dos libres, bitartrate de potasie, materias nitrogenadas, mime
rales, aceitesc escenciales y materias grasas), fabricadas per
las hojas adultas y que las hojas tiemnas hubieran acaparado;
asi s2 explica la utilidad de este desvunte tardfo en ciertas

condicienes,

10S TRABAJOS DE PASTEUR
Iouis Pasteur ( 8 ) para completar sus estudies en la escuela nermal
de Paris, trataba de perfeccionarse en el conocimiento de la cristalo—
grafia repitiendo una serie de cuidadosas medidas publicadas pocos afos
antes por de la Prevostaye sobre las formas cristalinas de varias sa—
les del &cido tartdrico. El 4cido tartdrico se encuentra en las uvas y
se obtiene de los tédrtaros del vine, producto secundarie de la indus —
tria vinfcola; los tdrtratos estdn formados principalmente ver tartréto
de potasio, que es insoluble en alcohel y se va separando a medida que

aumenta la concentracién alcohélica durante la fermentacién.

las determinaciones de Pasteur coincidieron fundamentalmente con las

que se babfun publicado ya, pero a medida que el trabajo avanzaba, Pas-
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teur se percat6 de una circunstancia que habfa pasado inadverti
da para les Mveatigadores anteriores, a saber, que todes los
tartrates muestran evidentemente caras hemiédricas. Cen frecuen
oia el fenémeno queda enmascarado per el desarrelle irregular
de los cristales, a causa de defermaciones accidentales o poer—
que se detiene el desarrollo de las caras. Sin embarge, repi —
tiende las oristalizaciones per precedirientos modificados cuan
do elle 2ra precise, Pasteur pude llegar a determinar que, de
cada diecinuevd tartratee difsrentes, uno presenta cares hemié-
dricae. Otra ebservacién importante fué la de gque tedss las ca-
rae hemiddricas de les tartratos presentan la misma orientaciénm
Teniendo enm cuenta que Biet habfa encontrade que todes les tar-
tratos épticamente activos desvfan el plano de pelarizscién de
la luz en el mismo sentido y que Herschel habfa sugeride una pe
sible corrélac¢ifn entre las caracterfstices hemiédricas g épti
cas de los cristales de cuarze, Pasteur llegf = la cenclusién
de que debfa existir una relacién entre la hemiedrfa de les tar
tratos y su capacidad para desviar el plano de polarizacién de
la luz cuando se hallan disueltos.

Ne obstante, semejante hipSiesis parecié perder toda =u valides
cuando el qufmico y cristalégrafo Mitscherlich dié a conocer sus
observaciones sebre la sal esfdica - aménica del #cido racémice,
substanvia encontrada por un cosechero de vino come preducte se
cundarie de la cristalizacién del £cido tartdrico que es, por
su parte, el principal ﬁroducto dcido de la fermentacién alcehé
lica. La misma sustancia habfa sido estudiada previamente per

B rgelius, guien le die el mowbre de dcide Taodmice, tomads <del
latfn (racemus,uva(). Para una idéntica cemposicién quimica a la
del &cido tartdrice, la nueva sustancia mostraba prepiedades ff

sicas diferentes y, en realidad, fué este el primer caseo de ig:

merfa que 00ligé a Berzelius a crear dicha palabra para descri-

bir tan interesante fenSmeno. Al examinar el 4cide racémice y
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Sus sales, Bist encentré que carecen de influje sobre el plano de

polarizacién de la luz, es decir, que son épticamente inmactives,
la diferencia del fcido tartdrico dextrégire. 4 centimuacién,
Mitscherlich sometié a una minuciesa comparacidén oristalegrdfica
las sales s6dico - aménicas de les dcidos tartérice y racémioce,
de idéntica cempomicién quimica, encontrande que anbas peseen o-
xactamente la misma ferma coristalima, la misma deble refraceién
¥; en consecuencia, la misma inclinacién de sus ejes 6pticos, di
ferenciéndose tan séle en que la una es dextrégirs y la cira es
épticamente inaetiva. Come la existencia de is&meres actives e
inactives épticamente, cen idéntica ferma eristalina, centrade——
ofa claramente la hipétesis reciés fermulada Pasteur tuve la au-
dacia de pemsar que Mitscherlich pedfa haber pasade per alte la
existencia de caras hémifdricas en el tartrdte. Com esta idea ~
fija Pasteur velvié a investigar las des sales coreyende que en-
centrarfa las caras hemifdricas en el tartrdte y que, per el —
contrario, el racemate serfa totalmente simétrice, Ea efeote, -
encentré que el tartrate sédico-aménice preduce oristales hemid
drices, como etres tartrates estudiades een anterioridad, pere
quedé altamente sorprendide al hallar que el racemate sddice—a-
ménice, en aparemcia a su hipétesis también era hemifdrice. Sin
enbarge, su perspicasz espiritu de ebservaciéam pude darse cuenta
de que "las caras hemiédricas tiemen todas igual erientaciém en
el tartrabe, mientras que en el racemate se emcuentran unas a ¥a
ces inclinadas a la derecha y otras hacia a la izquierda®. Utili
zande un pele de vaca e-pecialnonte afilade, Pasteur fué separan
de baje el microscopie les cristales hemiédrices cen orientaciém
a la derecha de aquelles otres con orientacién a la igzquierda.

Al examinar al pelarfmetre las soluciones de ambas sales per se-

parado, hige el extraerdinario descubrimiente de que les crista-
les con bemiedrfa hacia la derecha desviaban el plane de polari-
zacién de la lus, tanbién a la derecha mientras que les otres

cristales hacfan girar el plano hacia a la izguierda.
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Cuande dizelvfa simultfneamente en agua cantidades iguales de
ambes tipes de oristdes, la selucién resultaba indiferente a

la lusz pelarisada de igual maners que les cristdes de partida.
Cen este experimente realizade, Pasteur consiguié la primera

separacién e desdoblamiento de un compuesto épticaments inacti
Ve en sus cempenentes Spticamente actives. Presipitende las sa
les de barie ¢ de plemo de cada una de las sustaneias § dirigf

endelas con &cide sulfdrice, Pasteur ebtuve les £cides libres.

ACIDO TARTARICO

Bl fcide tartérico cemercial, es la forma dextrégira del fcide 2,3-dihi
dresucofnice.

Este fcide se cenoce desde la antigliedad en la forma de su sal doida de
petasie, que se encuentra en la uva. Después de fermentado el juge de
la uva, la sal queda depositada en las cubas dende se guarda el vine; y

se conece con el nombre " de piedra del vine " § tértare erude.
PROPIEDADES FISICAS

El écido dextrétartarice tiene un pese melecular de 150.06, eristaliszs
en selueién acuesa a més de 5° O, es obtenide en forms anhidrs y a una
temperatura menor de 5°C se obtiene en forma de un monehidrate, inesta~
ble, @ incluse a las temperaturas erdinarias. Les cristales anhidres —
pertenecen al =istema monoclfnioce y funden a 169-170°C; tiene una densi
dad & 209C de 1.76. la rotecién 6ptica de una solucién acuesa varia cen
la cencentracién.

El dcide tartérice es un #cide ergénice enérgice siende su primera ocens
tante de disecimcidn de 8.96 x 10 = 4 y la segunda de 7.46 x 10 = 5 .
Cien grames de aloehel etflice abmoluto disuelven 20.4gr. de dcide tar-
tdérice a 18°C; y oien grames de &ter disuelven 0.30 g. de &cido tartdri
ce a 18°C . En la tabla I-1 se dan las selubilidades del £cide dextre-

tartdrice,y en la grifica .-1 se representan dichos valores.



TABLA I-1 Selubilidad del &cido dextre-tartdrico ... (11)
} i —

Temperatura Selubilidad Temperaturs Selubilidad
*5. &/100g. de 5.0 *c. £/100g.de B0

0 T 50 195

5 120 55 206

10 125 60 | 218

15 132 65 . 230

20 129 70 } 244

25 147 75 258

30 156 80 273

35 ' 166 85 290

40 176 90 307

45 185 95 325

100 343

ISOMEROS.~

Existen cuatre formas del £cido tartérice; que sen: el £cide dex
tre-tartdrice férmula ( 1 ), el £ecide leve-tartdrice férmula (2)
les prefijes se refieren al sentido en que giran el plano de pe-
larizacién de la luz. El £cids mese-tartirise, que es épticamen-
te inactive férmula (3). Adem&s existe la ferma racémica que es

una mezcla equimelecular de (1) y (2).

9008 ¢ocx r,.:mn
HCOH HOGH HCOH
] [] f
HB('}H BC‘OB H(iOB
COOH COOH COOH

(1) (2) (3)
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De acuerde cen la memeclatura esteresquimica de les fcides tartdri-
cos Spticamente actives puede prestarse a confusienes;’y este se dg
be a que les des extremes de la melécula sen iguales, sucediende al
temar el oarbeme 2 e el carbeme 3 come base para la designacién de
1a eenfiguracién. De estf manera la férmula(1l)puede ser el dcido
Letartérice econtande de arriba hasia abaje; pere tanbién puede ser
¢l 4oide P-tartfrice cen referensia al dteme 2 . Para eviddw este
tipe de ambigiedades, se ha sugeride que me indique (11), el nime-
re del {teme de ocarbene de referencia: Asf que la férmula ( 1 ) e
sas el foid: dexiré~tartérice puede ser designade como D(2)(BR)-tar-
téries 6 ceme foide L(3) (!)ﬁ-tartlriu. la R indieca la cenfiguracién
relativa.

El doide dextre-tartdrice se presenta en mumeresas plantas y frutes
aunque no eatdn tan extensamente distribuide ceme el dcide oftriee
é eome el I-mflice. la Unica fuente comercial es el tértare crude
de la industria vinfcela.

Bl docide leve-tartdrice se ha encontrade en el frute y en las hejas
de Bauhinia reticulada, érbel indfgena del smdfr. D¢ igual macers -
que el foide dextre, ferma cristales meneclfiniees anhidres.

El fcide recfmice ne es un preducto primarie de les precesos vegeta
les; pers me ferma fdeilmente calentando el dcide dextrégire cem £1
ocali fuerte o folde fuerte ¢ solamente per el caler.

Kl dcide mese-tartdrice no se encuentra em la naturaleza. Se puede
ebtener de les isémeros per ebullieién prolengada com £lcali efusti
[TH

E= la tabla II-2 me cemparan las prepiedades ffsicas de los isémercs



TABLA II-2 Constantes fisicas de los &cidos tartdricos. {11)

Dextro | Leve |Racémico | mese

P.£,%°C. (anhidre) 169-70 |169-70| 205-6 | 159-60

Selubilidad en el agua 320.0.

g./lOOg.H20 139 139 206 125

Selubilidad de %a sal dcica

de potasie, a25 C,,g/100g 520 0.84 0.84 .72 16.7

Keléculas de agua en el hidrato

de la sal céleica 4 4 8 3
REACCIONES,-

Calentando el dcido dextre-~tartérice per encims de su tempe-
ratura de fusién (170.6), se forman anhfdrides amerfos, les
cuales per ebullicién con agus regeneran el dcido. Mayer ca-
lentamiente causa la fermacidn simultdnea de &cide pimivice,
CBBCOCOOH, y del dcido piretartérico, HOOCGH203(033)-COOH, -
y finalmente un residue negro carbonoso. El peréxide de hidré
gene® en presencia de la sal ferresa forma &cido dihidroxima-
leico, HOOCCOH=COKCOOH.

El dcido nitrante produce un éster dinitre, el cual por hi—
drélisis da #&cido dibidréxitartarico, HOOCC(OH)2 C(OE)2 COCH
Este se convierte en el 4cido tartrénico, EOCH(COOH)2 , poT
exidacién con 4cido nitrico. El clerure de acetile 6 el anhf
drido acético forman anhfdride diacetiltartérice,

o({iu\oocca}, CH (000053) cioo que per hidrélisis da &cius —-
0
diacetiltartdrico.

B) dcido tartdrico es reducido por el dcido yodhfdrice con-—
centrado; primerc se foima 4cido D-m£lico, EOOCCHOHCHchOH,

y después &cido succimico, COOH(CHZ) "

pPlata amoniacal es reducida conm la formacidn de un eszejo de

COOE. La solueién de
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plata. Por sus grupos hidroxilos el dcide impide la precipi-
tacién ver las vases de las sales de numerosos metales, en-
tre elles el aluminio, el hierro, el cobre y el plomeo en Vvir

tud de la formacién de complejes.

SALES Y ESIERES.-

El &cido tartérico forma sales 4cidas estables (monebdsicas)
y neutras (dibisicas); asf{ como &steres &cidos y meutres.

las sales de impertancia coemercial sen emimeradas a centinua

eién:
l.,- Bitartrate de potasie(cremer tfrtare).
2,~ Tartrate de sodie y potasie (sal de la rechella).
3= Tartrate de calois (muy impertante por ser un intermedie para
la fabricacién de 4cido tartérice).
4.~ Tartrabe de antimenie y petasie (tértare emético).
En la tabla III-3 se muestran algunas prepiedades de las sa
les
TABLA III-3-.-...(11)
Nembre 4L$r-ula Selubilidad Agua de Peso
g/100m1. ristalizacién | molecular
Bitarirate de
petamie | EHCHS 0.0a20°C — 188.2
Tartrato de
sedie y potasie | KNaG B 0. .48,0 26 a 26°C 25,5% 282.2
Tartrate de
antimenie y
potorts R(SnOK,) © B.0,.1/28.0| 8.7 a 25% 2.7% 33349




ANALISIS.-
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Calentande en bafie de vaper unes miligrames de doide tartd
rice Gen 2 ml. de &cide sulfidrice ocencentrade que centie-
ne 0.5 € de piregalel, 2e preduce un intense celer vieleta-
Un celexr anflege se desarrella con el resercinel y sl doi-
do sulfirico a 130.0. Estas reaccienes colerantes ne sem
dadas per el icido eftrico € el dcide mélice. la cremste—
grafia sebre papel es el mejer métede para la identifica~—
0ién y la evaluacién cuantitativa en presencis de etres £-
cidos orgénices (11) . Ia determinacién cuantitativa usu-
al es per precipitacién de la sal dcide de potasie con aee
tate @ aitrate de petasie en excese y dcide asétice en al-
cehel diluide y subsiguiente valeracién del precipitade.
El andlisis cemercial de les tértares por emte procedimien
te se llama anflisis Gelaemberg. También me usa el métode
polarimétrice referzande el poder rotaterie cen acetate de
uranie e‘melibdate sédice (11).

Us0S

ACIDO TARTARICO.-

BITARTRATO

BEs utilizade al igual que el &cide eftrice, en la prepars
eién de bebidas carbenatadas, especialmente las de saber
de uva, oceme acidulante en la mamufactura de pestres y ge_
latinas, en tabletas y pelves efervecentes, mesclado cen
frecuencia cen dcide cftrice. Se emplea en la limpiesa y
pulide de metales, én ciertes tipes de trabaje fetegrdfi-
ces, para impresienes y revelades. En industria textil se
emplea en el estampade dii‘porcal para efectuar la libera-
cién del clere del pelve blanqu=ader.

Per tener la prepiedad de fermar cemplejes; asf cemo tam—
bién sus sales alealinas ha side empleads con ventaja en
precedimientos de electredepéesites.

DE POTASIO (Crémor tértaro).-
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Se usa en la levadura qufmica de panificacién, en donde
per su peca solubilidad en frfe inhibe la reaccién con el
bioarbenate hasta que alcanza la temperatura de ceoccién,
liberando asi la mayor cantidad del anhfdride carbénice sn
un tiempe éptime. Uma lechada de este cempuestie es exselen
te para limpisr el latén. En el eatafiado electrelftice del
hierre y del acere, y ;; algunes precedimiontes de celera-
cifn de les metales. Esta ievadura que contiene 4oide tar-
tdriee o tirtrato Zcide de potasie (cremor tdrtare) e unsa

mezcla de ambas muestra las siguientes reaccienes:

32043406 + 21q8003—-—-——-—~0 2C02 + 132043406 : 2320

S +H
mc4x406 + m003 —p 2002 + nac4n4o6 20

Bsta levadura libera casi tode su diexide de carbene en

frfe durante la mezcla de la masa. Une de los residués que
deja es sal de la Rechells., pere estu_sal estd presente -
en cantidades tan pequefias que ne deja mingin efecte perju

dicial.

TARTRATO DE SODIO Y POTASIO.(Sal de la Rechella).—

Se utiliza en el plateade de espejes, ceme emulsive en la
mamfactura de queses artifieciales, ceme laxante en virtud
de su gran presién esmftica, que impide la absercién de a-
gua en el intestine y ceme ingrediente para %a determina—
oién de sustancias reducteras, especialmente azdcares.

Es un laxante saline, se abserbe uma cantidad pequefia, que
es exsretada parcialmente per les rifienes, con lo cual pre

duce un efects diurétioce.

TARTRATO DE POTASIO Y ANTIMONIO (Tértare emétice).-

Bs empleado en pequeiias dosis come expectorante en jarabes
centra la teos.- en agricultura para la destruccién de va——

rias especies de insectes. Se emplea como mordiente para
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fijar les colores bdsices en el algedén, pieles y cueres.
En el tratamiente de enfermedades tropicales y per la re—
sistencia que presenta al lavads y a la luz en lacas de og

lerantes bésices.

TOXICIDAD DEL ACIDO TARTARICO.-~

le=

2.-

El £cide tartdrice, al centrarie del fcide e¢ftrice y de o-
tros £cides de diferentes frutas, ne es metabelizade en el
erganizme humane. Administrade per via bucal, se exida muy
paqueiia percién para dar anhfdride carbfnice, 20 % ss en—
cusntra en la erina y nada hay en las heces debide a la —
destrucciém per las bacteriaz en el intestine. Cuands se
da per via parenteral, la excraciém es cuantitativa en la
orina dempués de diez heras. Fe es bien abserbide em ol tu
be gastreintestiral, pere ejerce efectes catdrtice. Por vis
géstrica, la texicidad del iem tartrate es muy peca debide
a la falta de absercién. La inyeccién parentériea en santi
dad inmoviliza el caleie de la sangre y perturba la aceién
del corazén.

ORIGENES DE BRIQUEZA TARTARICA

Se ha tratade de fabricar £cido tartdrice sintéticamente

pere las cestes son tan altos para cempeiir cem les tartrs

tes naturales que preceden ceme subpreducte de la fabriea-
cién del vine y en la cual el tirtare crude se encuentra
en las siguientes fermas:

Oruje.~ Que sen las tortas prensadas del juge de la uva ne
fermentada o fermentada parcialmente, se hierven
en agua. En case de haber alcehel se destilan y el
lfquide caliente se deja sedimentar, se decanta y
se refrigera para que cristalfce. El crémer térta-
re recuperade, tiené un centenide de 85 & 90 %

Lys heces del vine.-

Que sen losSedimentos que guedan en les tanques de
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almacenamiento después de la fermentacién o fertifica
eién, y estan cempuestas de, sustancias pectinesas,
células de levadura y tédrtare.

3.~ ABGOLF”/Piedra del vine) -
Sen las cestras cristalinas que se ferman sebre las
paredes y pisos ds los tanques, contiene més de 40%
de dclde tdrtarice tetal y es rice en oréno? téftare

(bitartrate de potasis), y bDaje en caleie.

FUENTES DE MATERIA PRIMA EN MEXICO
Antecedentes histerices del cultive de la vid.

A pesar de que la vid se propaga en el pafs dedde hace varies si
gles, su cultive ha estade sujete mo séle a les cambies peliti—
ces y seciales que a partir de la conquista se han eperade en el
pafs, sine también a miltiples factores téonices y eeénimices
que han frenade su cerrecte aprevechamiente.

En términos generales puede asentarse que, no ebstante que des-
de la época celonial se establecieren vifiedes comerciales en la
Fueva Egpafia, cen el principal prepésite de sctisfacer la deman-
da de vine utilizade en las ceremonias religiesas, cen el pase
del tiempe muestre vecino pafa del nerte supe aprevechar adecua-
damente sus dreas ecelégicamente aprepiadas para el establecimi-
ente de vifiedes, cenvirtiéndese as{ en une de les principales pqi
@es productores de uva en el munde, y en esa 6peca utilizé mate-
riales de prepagacién llevade de las plantacienes establecidaé
eriginalmente en el pais. .
Méxice ocupa el 2.5% de la superficie ecupada per vid en el cen-
tinente americane; y el 4.5% de la superficie que les paises ibe

reamericanes destinades al cultivo de la vid.
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El cultive de la vid en la actualidad y su impertancia econémica emn el
pafs.-
® A pesar de tedo le antetiormente expueste, la viticultura repre
genta en Méxice un importante rengléf ceme fuente de trabvaje, y
un cultive en el que se han heche fuertes inversiones; pueste
que la superficie cesechada en 1971 (.,tgdintio; aés reciente)
fué 2;362 heetérdas; cen un velumen de preduceidn de 218,490 te
neladas, y un valer de la cosecha de ,85.5 millenes de peses,
eifre que ne incluye las plantacienes que tedavia no se encuen-
tran en preducciénm y cuya superficie es del erdern de 5,000 heo-
tareas; calouldndose, per etra parie que amalmente se registra
un incremente de 1,500 hectifeas de nuevas plantacieres. Por ie
que se refiere al valer de las inversienes realizadas en el cul
tive de la vid, se estima que el valer de lam plantaokones es
del erden de 1,310.1 millenes de peses, que sumades al valer de
les terrenes ecupades es de 438.4 millones de peses, y arrejan
un tetal de Ly48.5 millenes de peses invertides em la preducei-
én de la uva .
Estas eifras aumentan en impertancia si se tema en cuenta que
parie de les terrenes que se han destinado a este eultive han
requeride de fuertes inversienes para hacerles preductives, per
le que su valer se ha imcrementade sn un 60%, son respeots a le
que cestaren antes de dedicarles al mencienado cultive.
Per Ultime, las inversiones realizadas por la industria vitivi-
nicela se calculan en 1,500 millenem de peses, que sumades a
les 1,748.5 millones invertides en el oultive, arrejam un tetal
de 3,248.5 millenes de peses de inversién en la viticultura na-

cienal .
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DISTRIBUCION DE LA PROEUCCION‘
La produccién de'la uva Mexicana que absorbe el consumo interno se

distribuye de acuerdo a la tabla siguiente :

DIS*]IBUCION %
Como fruta fresca. 35
Para juges. 2
Para elaboracién de branys 45

¥y aguardientes.

Para eiaboracién de vinos 15
de mesa.
Para industrializar como 3
pasa.

100 %

De acuerdo con la tabla anterior se observa que el 62% de la produc-
c¢ién de uva se utiliza para la fabricacién de jugos.brandys,vinos de
mesa y aguardientes dando como resultado un subproducto que en el pa
fs no se ha explotado; ademds de las otras fuentes citadas anterior-
mente.

EPOCAS DE COSECHA" ©
La cosecha de la mayor parte de la uva cultivada en el rafs se inicia
en el mes de junio, y alcanza su mdximo en julio y agosto decreciendo
en septiembre para terminar en los primeros dfas de octubre; sin em——
bargo en la mayor parte de las regiones productoras se cosechan cier-
tas cantidades de uva durante el invierno,vrincipalmente en diciembre
y enero y adn en algunas regiones se obtienen neauefas cantidades en-
abril,en la gréfica "A; se puede anreciar objetivamente la iniciacién,
desarrollo y duracién de las cosechas en las nrinciprales resiones -ro-
ductoras de uva.

@--Comicién Nal., de Fruticultura.S.A.G. Serie “écnica Follety 32

®s.v Monografias Comercislis .a uva. d.Secr. de afra. y ~omente.
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GRAFICA A o .-Epocas de cosecha de uva en las principales

regiones nroductoras.

-
No. REGIONES. JUN. JUL. 2G0O. 55F. €J7T. NOV, DIC. EN@. FEB.MAR.AbR. NMAY.

l.~Coahuila-Durango.

2,-B.C, Norte.

3s=Rincén de Ramos.
4.,~B.C. Sur.
5.=Delicizs.

6.-S. L. P.
Te=Hemmosillo.
8.-Fresnillo.

9,-5ur de Sonora.

10.~Buichapan.
JUNe JULL. 250, 35F. OCT. 1CV. DIC. ENB. FEB. MAR.ABR. NAY

VII—‘RESAS VINICOIAS EXISTENTES EN EL PAIS.

a)e-Baja California:— Donde se encuentran las siguientes empresas :
BODEGAS DE SANTO TOMAS,VINICOLA DE ENSENADA,BODEGAS TERRA
SOLA,VINICOLA REGIONAL,VINICOIA TECATE, BODEGAS DE RANCHC-
GRANDE, etc.

b).~Chihuahua:~- Las zonas de Delicias y Jiménez son las regiones vitivin{
colas m&s productoras; y existen dos plantas: BODEGAS DE-
DELICIAS, y VINICCIA DE DELICIAS.

¢).~Regién de la Iaguna:—Ql.le pertenece al Estado de coahuila y Durango que tie-
nen vifiedos en constante crecimiento,las industrias que -
ahf operan son: VINICOILA DEL VERGEL, BCDEGAS DE BATOPILAS,
INDUSTRIAS VINICCIAS, DOMECQ, VINICOLA DE SALTILLO, BODEGAS
DE SAN LORENZO,80DEGAS EL ROSARIC,BODEGAS MARQUES 'DE AGUA-

YO y 5ODEGAS CAPELLANIA,
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df.- Aguascalientes.~ Adn siendo zena tradicional en el cultive de la vid

su impertancia se debe a la expansién legrada en les
dltimes afies que han sido la m&s netable del pais.
En este Ede. se encuentran las siguientes bedegas:
Vinfcela de Aguascalientes, Bedegas Mgntecasine, Cqopn
eontrades de Jyges de Uy,, Bedegas de Sypn Ignacie y
Bedegas del Centre.
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CAPITULO 11

ESTUDIO DE MERCADC
Este capftulo desempefia un papel muy importante en cualquier estudio encami-
nado a la fabricacién de un producto o nroductos; ya que de ello depende las
poeibilidades de su aceptacién en el mercado. v v
Bn el caso especifico del 4cido tartérico y de sus sales el cual es el obje-
to de este estudio, se puede decir que de acuerdo con los dabtes obtenidos, -
que dichos productos no son elaborados en el pafs, lo que reoresenta una fu-
ga de divisas para México.
Al no existir produccién en el pafs de los productos anteriormente menciona-
dos, se considera que las importaciones de £cido tzrtdrico y de sus sales ——
principalmente son iguales a su demanda.
Los datos que a contimuacién se dan, fueron dacados de los "Anuarios estadig
ticos del comercio exterior" ( S.I.C.).
Bl 4cido tartdrico se encuentra baje la fraccién arancelaria 501.00.21 de —
los afios de 1962- 1965, y don la fraccién arancelaria 29.16.4.006 de los a—

fios de 1966 en adelante.

IMPORTACIONES DEL ACIDO TARTARICO.

Afios |Kg., Legales| Valor en $

1962 512,223 3,637,062
T963 628,471 4,711,951
1964 917,179 7,375,602
1965 770,059 6,383,087
1966 860,968 75379,236
1967 923,548 8,556,441
1968 863, 370 8,390,113
1969 936,246 .95 250,055

1970 | 1,171,467 11,684,078
1971 | 1,178,798 12,169,000
1972 | 1,026,961 11,171,986
1973 | 1,031,762 13,569,446
1974 | 827,380 [ 18,925,023
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IMPORTACION DF BITARTRATO DE FCTASIC ( Fri.ceidn syancelaria 0. 20.CeN06 ).

A5 S S A SRR
Afos  |Ke. lLemales| VAIOR en ]
V66 65,66 456,607
1066 60, ¥ 7 425,017
1967 813,247 624,423
1ap 15,794 505,343
1969 60,767 457,451
1970 95, nof 759,850
1671 G7,730 515,624
1972 17,4995 148,87+
1973 96,515 907,020
1974* 101,660 1,252,160

IMPORTACION DE TARTRATO DE SODIO Y POTASTO ( Sal de la Rochella, fraccién
arancelaria de 1962- 1971 501.17.02, v 1972-197 es 29.16.C,007).

N
Avios | Kg. Leg.les|VALOR en $
j0by 4, ¢ 34,557
1963 ] 36,649 278, 320
1964 34, 468 273,644
1965 21, 280 183, 506
1966 32,671 220, 300
1967 30,113 207,608
1968 41,467 2n1,851
1969 23, K2 157,265
1970 47,957 335,110
1971 30,270 257,906
1972 41,117 293, 321
1973 W gt £650 674
1074 L1, Ch6 773,271
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IKPORTACION DE TARTRATO DB POTASIO Y ANTIMONIO (Tértrato emético, fraccién
arancelaria de 1962-1971 501.17.01, y de 1972-197 29.16.C.008).

ANoS Kg. Legales | Valor en §
1962 3,045 46,660
1963 2,300 39,023
1964 1,530 36,691
1965 2,019 31,916
1966 2,780 40,697
1967 3,166 54,741
1968 2,359 42,108
1969 2,310 41,532
1970 3,102 104,655
1971 2,326 96,500
1972 1,709 103,914
1973 1,968 132,540
1974 1,694 86,543

®Datos obtenidos hasta ¢l mes de septiembre de 1974.

CAICULO DE LA ECUACION DE LA RECTA DE AJUSTE PARA EL ACIDO TARTARICO.

Ecuaciones utilizadas en la técnica de mfnimos cuadrados,{ 13)

EfY = Na +%D X ceevccccss 008, (1)
XY = aEX + bEXZ ceeveeees o8, (2)
Y= a +#DX .oeeceees eos. (3)

Siendo cada literal:
N = mimero de datos.

Y = valores de las ordenadas(6 sea la demanda en Kg.L. de £cido
Tartdrico).

X = valores de las abcisas (6 sea los afios).
b = pendiente.

a = ordenada al origén.



DATOS.~
Arios x p 4 1107 1:2 > 2§
1962 1 5.122 3 5,122
‘ 1963 2| 6.285 4 12.57
1965 4| 7.701 | 16 30.804
1966 5| 8.610 [ 25 43.050
1967 6 9.235 36 55.410
1968 7] 8.634 | 49 60.438
1969 8| 9.362 | 64 74.896
1970 9| 11.715| 81 105.435
1971 10| 11.788 | 100 117.880
1972 11| 10.270 | 121 112.970
1973 12| 10.318 | 144 123,816
TOTAL. | 2 xa75 [E¥=99.04 | zx=641 | ZxT=742.391
Siendo
N= 11
3 2L . B .68
1o 21 . 22:9%, 9,003

31



CONTINUACION DE LOS DATOS PARA 14 OBTENCION DE LA ECUACION DE

DE AJUSTE PARA EL ACIDO TARTARICO

LA RECTK

(3-3) (=3)? | () (r-1)°

~5.81818 33.8512 3.88163 15.067
-4.81818 23.2148 2.71863 T.39094
-2.,81818 7.94213 | 1.30262 1.69684
-1.81818 3.30577 | 0.39363 0.15494
~0.81818 0.66941 | 6.23137 0.05353
+0.18182 0.03305| 0.36963 0.13662
+1.18182 1.39669.| 0.35837 0.12842
+2.18182 4.76033 | 2.71137 7.35152
+3.18182 10.1239 | 2.78437 7.75271
+4.18182 17.4876 1.26637 1.60369
+5,18182 26.8512 | 1.31437 1.72756
E(x-i)z'-lzg.é}s Z(1-7)"243.0635

Por otra parte despejamdo "b" de las ecs. (1) y (2) y haciendo las

sustituciones apropiadas se tiene que:

(zx) (1)
Tx¥ - N
52 - (t;)___

Sustituyendo los valores de cada término en la ec.

(xx) (2Y) (75) (99.04)
N 11
(£x)? (75) (75)
i 1 5114 363
b - _142.391 = 675.272 . 0.52

D = 0052

641 - 511,363

675.272
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C4lcule del coeficiente de correlacién para el &cido tartdrico.

(x-7)2

Sustituyendo los valeres se tidne:

29.
4 - 052 129635
43.063

3 = 0.52 x 1.74

ec. (4)

3 = 0.905 Coeficiente de correlacién para el &cido tartdrico.

Obtencién de la ecuacién de la recta de ajuste.

T T P, (

; - EE!._.-._.. 1 Y = Y media.
)|
Te —=X ; 3.:xnedia.
N
DONDE: a= Y - b x
¥ s 200
11
. a2
11

a = 5.00363 - 0.52 (6.81618)
a = 9.00363 ~ 3.54545

a = 5,46

5)

- = 9.00363

= 6.81818
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Los valores de "a'' y "b" se sustituyen en la ecuacidn (3) gquedande
de la siguiente manera:
Y = 5.46 + 0.52(x) Ecuacién del ajuste de la rects para el
&dcide tartérice.

Se hace la aclaracidn que el afio de 1964 no se tomdé en cuents debi-
de a que se sale de la tendencila.

5

Fronéstice de la demanda (Kg. x 1.7, para el acido iartarice

AROS | X | ECUACION Y x 100 h
1974 113 | Y = 5.46 + 0.52(13) 12,22
1975 |14 | Y = 5.46 + 0.52(14) 12, 7%
1976 {151 Y = 546 + 0.52(15) 12.26
1977 |16 | Y = 5.46 + 0,52(16) 13,78
1978 |17 | Y = 5.46 + 0.52(17) 14430
1979 |18 | Y = 5.46 + 0.52(18) 14,82
1980 19| Y = 5.46 + 0.52(19) 15.34

Les dates de la demanda real as{ ceme la demanda esperada para el
scide tartarice se emcuentran representades en la grafica AB'

CALCULO DE LOS LIMITES DE CONFIANZA,-
Es uma prueba que determina,la prebabilidad méxima y minima para gue se
cumpla un prenéstice (dentre de los dates estudiades).

Come se tiene un medele prebabilistice,sigue una distribuciém "t"

de student,las ecuacienes que se utilizan para este cdlcule sem las si-

guientes:
2 1 ; A W -
T S (v - 71° -8 Z (- 2% ... ecs.(a).
S a2 oot <31
5
2 2
A o o W
Ch-rle | 1. el |
n 2(x-%X)2 |
Sl J ecs (b)

-~



de W CoMy0g

X9 x 10°
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GRAFICA A]'
RECTA DE AJUSTE PARA EL ACIDO TARTARICO:
INCLUYENDO DEMANDA ESPERADA-

65
ANOS
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N %
E(yg) = ?1 + % cffi «eeecs (c).

Se hacen las sustitucienes adecuadas y se ebtiene:

A PN A L4 A - A
5 1% |eHit] ¥ |E@max |E T,

047104 | 0.68632 |1.5524 5.98 7.5324 44276
0.34995 | 059156 | 1.3381 6.50 7.8381 5.1619
10.25577 | 0.50573 | 1.1439 oS4 8.6839 643961
0.18849 | 0.43415 |0.9820 8.06 9.0420 7.0780
014813 | 0.38487 |0.3705 8.58 9.4505 7.7095
0413468 | 0.36698 | 0.8301 9.10 9.9301 8.2699
0.14813 | 0.38487 |0.8705 9.62 [10.4905 | 8.7495
0.18849 | 0.43415 |0.9820 [10.14 |11,1220 9.1580
0,25577 | 0.50573 |1.1439 |10.66 |11.8039 9.5161
0434995 | 0.59156 |1.3381 [11.18 [12.5131 9.8419
0.47104 | 0.68632 [1.5524 [11.70 [13.2524 [10.1476

Les valeres ebtenides se encuentran representades en la gra-
g Al
ica 3, \

Ahera biem,come después de obtemer el ficide tartdrice,es re-
lativamente fécil preducir sus sales,se englebdé tede a una base

cemin en este case el acide tartirice.



37

GRAFICA  Aj.

RECTA DE AJUSTE PARA EL ACIDO

r
150 TARTARICO Y BANDAS DE
CONFIAN ZA.
%
X
< 10—
% 10
z
(]
°
‘e
x
-]
1
{0
62

68 73 .ANDS



Obtencién de los factores necesarios; para pasar todo a una base comin, en

este caso dcido tartdrico.

#)e— P.M.= Peso Molecular
P.l. Del &cido tartdrico = 150.06
P.M. Del tartrato de sodio y potasio = 282,2
P.M. Del bitartrato de potasio = 188.2
P.l. Del tartrato de anti-monio y potasio = 333.9

150,06 du detis Septlicies —Prooes¥ 5 202.2 dv tarirato i wodls y
potasio.

Esto es al 100 %; eomo se considers uma eficiemcia de produscciém de 90%

ge temdrd: 4
3\2045406 150,06 ~—mmewem—eP 282.2 K Ka 04340‘.4&20
X -~ 253.98 K Fa 8,H,0,048,0 (a1 90% )
150.06
x - —-——eoe W o °
1" 35398 0:,59083 Factor para la sal de Roehella

b).~ Para el bitgrtrato de potasio

ll2'4”4"6 150,06 =————e———P 188.2 K H c4n 4o6
X ——e—P 169.28 K H c4114o6 (&l ¢0% )
12 & -}-59:9_§~.~-- - 00886

169. 38

0)e=~ Para el tartratc em8tico

82°4H4°6 150,06 —P 333.9K (Sv0H_) C H O .1/2 KO
2 426 2
x L] o
3 ——————ap 300.51 K (SbOHz) 043206 1/2 uzo
x3 - .—520;26.—-— - 0.5

300.51
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Tndog los factores obtenidos anteriormente, multiplicados por la demanm-

da de las sales respectivas dan la cantidad de dcido tartdrico necesa-

rio como se muestra en la tabla siguiente:
ACIDO TARTARICO NECESARIO PARA 105 TARTIAT{);;;
ACIDO TARTARICO | Sodio ¥

Bitartrato két-i<;o|I Suma de doido |

Potasio |de Potasio | Total N
6.59083 | 0.886 0.50 |
= Faztor | FaotoT FacTOY
Anos
1962 512,223 | 2,929.33 1,532.5 516,684
1963 628,471 | 21,771.40 1,150.0 651,392
1964 917,179 | 20,364.70 765.0 938, 308

1965 | 770,059 | 12,572.80| 57,648.4 |1,009.5 | 841,289 °
1966 | 860,968 | 19,421.10| 53,502.8 11,390.0 | 935,281
1967 923,548 | 17,791.60| 73,801.1 [1,583.0 [1,016,723.1
1968 | 863,370 24,499.90|67,162.3 [1,175.0 | 956,207
1969 936,346 | 13,755.70| 53,839.5 [1,155.0 |{1,004,996.2
1970 1,171,467 | 28,334.40| 84,937.2 |1,515.0 [1,286,289
1971 (1,178,798 | 23,171.70|86,765.9 |1,163.0 [i,289,898

et

1972 |1,026,961| 24,411.30|15,062.0 | 854.5 |1,067,288.8
1973 (1,031,762 32,184.80|85,512.2 984.0 11,150,443

Abora se ajustam los datos del écido, mecesario para producir sus sales
principales, a una reeta por el método de minimos cuadradoe, para obte—
ner el coeficiente de correlaciénm.

le demanda del afio de 1964, no se tomd en oﬁeata por salirse de la tom—

dencia, para realizar este ajuste.



CALCULO D& LA BCUACION Dk La RECTA DE AJUSTE DEL ACIDO
TARTARICO CON SUS SALsS PRINCIPALES.

ANOS X |Yx 105 XY x2
1962 1 5.17 5.17 1
1963 2 6451 13.02 4
1965 4 8.41 33.64 16
1966 5 9.35 46.75 25

1967 6 | 10.17 61.02 36
1968 | 7 | 9.56 s6.92 | a5 |
1969 8 | 10.05 80. 40 64
1970 9 | 12.86 115.74 81
1971 10 | 12.89 128.90 100
1972 11 | 10.67 117.37 121
1973 12 | 11.50 138.00 144

Z1a75|EY= 107.14| TxT= 806.93 sx = 641

CONTINUACION DE LA TABLA.

(x- ) (x-0° ¥, (r-1)°
-5.81818 33.8515  [=4.57 20,8849
[ —4.B1818 23,2148 [~3.23 10.4329
-2,81818 7.94213  1-1.33 1.7688
-1.81818 330577 |-0.3¢ 0.1521
~-0.81818 0.66941 [+0.43 0.1849

+0.18132 0403305 _.351—5” 1 0.0324 i

+1.18182 L 39669 +o.;1_~w"mm—o-:$;1“ N

+2.18182 4.76033 | +3,12 9.7344 i
+3.18182 1o.;é3;_ +3.15 9.9225
+4.18182 17.4876  [+0.93 0.8649
+5.18182 26,8512 | +1.76 3.0976

= (= )%= 129.635 J Z(Y_Y)%- 57.1716




s Ty 5 5 i; ~ 173 = 6.81818
= zZY 107.14
Y= s i B S = 9.74

De scuerdo, a los valores obtenidos en la tabla se buscan " a" y "o "

de la siguiente manera:

(zx) &Y)
b e :Exz - T ): (Que es, s6lo la sustituciém y despeje
Tx© = 1; de " o " de las ecuaciones,(1) y (2).

Se tiene que:

IxY = 806.93
(zx) (£Y) (75) (107.14)
—-———i—— 11 - 7&-!
(zx)° (15)_(75)
X - 7 7 -~ W 511.363
N 33 ¢
I12- 641
. 806,93 - 730.5 - 76.43 « 0.59
641 - 511.363 129.637
b= 0,59

Por otra parte:

a = ; - b; secsccee~e 808, (5) Se d.'p’d. ‘“"

Y =9.74

i
]

6.81818

9.74 = 0459 (6.81818)

a = 9.74 - 4.02272
aw= 5. 72
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Se sustituyen los valores de "a” y "b" en la ecuacién (3) y se tiene:

Yea+bd (X)) (ioceee

Y = 5.72 + 0.59 ( x )

c.es oca (3)

Eo. de la reota de ajuste para el dcido tar-
tdrico, con sus sales englobadzm.

Cém la ecuaeién obtenida 3e hase la proyeceién de la demanda para los

afios siguientes:

§

\-/“\./Q

Pronfstico de la demanda (Kg. x 105) del £cido tartérico, tomado
como base coadn.

DEMANDA
x | ANOS ECUACION ESPERADA Y x 10°
13| 1974 | Y = 5.72 + 0.59(13) 13.39
14 | 1975 | Y = 5.72 + 0.59(14) 13.98
15| 1976 | Y = 5.72 & 0.59(15) 14.57
16 | 1977 | Y = 5.72 + 0.59(16) 15.16
17 | 1978 | Y = 5.72 + 0,59(17) 15.75
18| 1979 Y = 5.72 + 0.59(18) 16.34
19 | 1980 | Y = 5.72 + 0.59(19) 16.93

Caloulo del coeficiente de correlacién para la recta de ajuste.

de la ecuacidn (4) se tiene:

8-:‘0

o
[ ]

\

varianza de

X

varianza de Y

coeficiente de correlaeidn

pendiente

0.59

129.635
57.1716

0.59 x 1.51

0.90
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El coeficiente de correlacibén, es acevtable, para el pronéstico de
la demanda esperada.
Se hace la aclaracién que el ado de 1964 no se tom8 en cuenta por
salirse totalmente de la tendencia.
Los datos de la demanda real, asf como la demanda esperada para el
décido tartfrico, con sus sales englobadas se encuentran representa-

dos en la griéfica A4.
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GRAFICA Ag-
RECTA DE AJUSTE PARA EL ACIDO TARTARICO; ENGLOBADO CON

SUS  SALES: INCLUYE DEMANDA ESPERADA -
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ESTUDIO DE LA KATERIA FRIMA NrCBESARIA PARA LA FRUDUCCION Dsl
ACIDO TARTARICO EN kL PAIS.

Datos de la produccifén de uva en el pafs en el periodo de

1960 a 1971%

BSTADO 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 |
Total (sn Ton.) |63,349 72,147 10,480 51,650 | 86,505 97,900 |
Zona Norte 28,330 | 39,905 | 34,589 | 36,866 | 39,091 | 47,845 |
Coahuila 20,183 | 28,878 | 24,220 | 26,603 | 26,731 29,796
Chhhuahua 6,383 | 7,327 | 6,797 | T,112| 6,995 8,581
Jurango 1,327 | 3,216 | 3,158 | 4,690 | 4,844 8,939
Fuevo Leén 20 29 33 36 36 29
Se Lo Po 205 243 179 197 220 203
Zacatecas 212 212 202 250 265 297
Kte. Pacffico 17,853 | 13,823 | 12,287 | 14,967 | 17,539 | 14,824
B.C. 17,247 | 13,214 | 11,686 | 14,318 | 16,875 | 12,419
B.C.(Territorio) 533 548 593 600 581 630
Sinaloa 6 2 1 - - -
Sonora 67 60 47 49 83| 1,775
Centro 17,166 | 19,019 | 23,604 | 27,795 | 30,275 | 35,231
Ags. 15,562 | 17,368 | 22,376 | 25,743 | 27,543 | 27,429
Gto. 169 578 624 714 780 862
Hgo. 151 100 78 76 131 95
Jal. , 10 10 9 10 11 17
Kexz. - 1 1 - - -
Fue. 6 9 8 13 16 22
Qro. 1,268 953 508( 1,239 | 1,794 | 6,806
Otros. - —_: - - - -




CONTINUACION DE LOS> DAT0S DE LA PRODUCCION DE UVA EN EL PAIS uN EL PERIODO
DE 1960 a 1971%

ESTADO 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Total (.:‘1*_01;) —12)‘5-,592 113,784 |117,615 (122,803 {163,700 (218,490
Zema Norte 54,606 | 53,902 | 56,177 | 57,263 | 67,675 (125,800
Coahuila 31,620 | 32,427 | 35,480 | 37,898 | 46,575 | 30,000
Chibuabua 9,600 | 7,830 | 6,747 | 4,312 | 15,000 | 13,000
-VDuranga 12,804 | 13,100 | 13,430 | 14,600 - 76,000
Nueve Leén 22 18 23 20 50 -
S. L. P. 231 212 170 69 600 800
Zgoatecas 329 315 327 364 55450 4,000
Nte. Pacffico 12,872 | 14,714 | 16,781 | 18,455 | 20,930 | 30,000
B.C. 9,949 | 10,037 | 11,823 | 13,155 | 13,950 | 20,000
B.C.(Territorie) | 675 | 146 | 615 | 960 | 980 | -
Sinaloa - - - - - -
Sonora 2,248 3,931 4,143 | 4,340 | 6,000 | 10,000
Centro 38,414 | 45,168 | 44,657 | 47,085 | 75,095 | 62,690
Ags. 28,849 {37,450 | 37,587 | 40,000 | 61,680 | 51,190
Gto. 969 837 796 710 75200 5,000
Ego. 52 - - = 60 -
Jal. 11 17 19 25 - -
Mex. - - - - - -
Pue. 27 32 43 50 235 -
®ro. 7,506 | 6,832 | 6,212 | 6,300 5,920 5,000
Otros. - F 1,500
e-- Seri o Estadfsticac  soletfn mengnal de la Jireccibn General de

Econbiia Agricola, nimero. 500-511, léxico 1906%,



PROYEGCCION DE LA MATERIA
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~RIMA NECESARIA

De acuerdo a datos proporcionados por industrias Martell ( 2 ) por cada

100 Kg. de uva procesada o prensada se obtiene 30 Kg. de orujo.

For otra »arte como se vié anteriormente, el 52% de la uva producida en

el ~afs corresponde a la elaboracién de brandys y aguardientes,; vinos

de mesa, y elaboracién de jugos, con estos dates se procede al caloulo

de la materia prima necesaria, de acuerdo con los medios, con que cuen-

ta el pafs.
[ asos [uva rROCESADA (TON.) & |ORUJC (TON.) && |
[ 1960 | 39,276 11,783
1961 45,103 13,531
1962 43,698 | 13,110
1963 50,623 15,187
1964 53,861 16,164 7
1965 60,698 18,210 ]
1966 65,653 19,696
1967 70,546 21,164
1968 72,921 21,876
1969 76,138 22,841
1970 101,494 30,448
1971 135, 463 40,639

& .- Representa el 62% de la uva vroducida en el pafs.

&%.- En base a que, 100 Kg. de uva producen 30 Kg. de orujo.
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CalCULO DE LA BCUACTON DE La RoCTA DE AJUSTE FARA LA MAT:RI4A PRIMA
NECESARIA ( ORUJO ).

Datos:

r::: B _x'T—Y- x 10° .('I"on.)' x2 II xY ]'
1960 | 1 11.79 1 l‘* 11.79
1961 2 13.54 | WW'T”"—“ 27.08 |
1962 | 3"1‘""' 1.1 | __.§_i;__,- 39033
1963 | 4! 1519 | 16 | 60.76

1964 5T 1007 1 25 1 80.85
1965 s 1.2 - 36 I 105.26
1966 7 16,70 45 | 137.90
1967 8 21.17 64 169. 36
1968 9 21.68 81 196.92
1969 10 22.85 | 100 228.50
1970 1 30.45 21 534.95
1971 12 .64 144 487.68

Zx= 78 |EYa244.70 Zx°= 650 | xxY= 1,884.38
Continuacién de los datos:
(x-3) (+3)°  (1-1) (-1)°
-5.5 30.25 | =8.60 73,9600
45 20.25  -6.85 46.9225
R 12,25 | «7.28 52.9984
-2.5 6.25 | =5.20 27.0400
=1.5 2.25 | -4.22 17.8084
05 0.25 | -2.18] 4.7524
+0.5 0.25 | -0.69 0.4761
+1.5 2.25 | +0.78 0.6084
+2.5 TR T 2,2201 |
S 12.25T +2.46 6.0516
+4.5 | 20.25 1 +10.06 101 2036
+5.5 30.st +20.25| 410 .0625 |

=(x-%)%= 143.00 Z(Y-Y )= 744 1040
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N =12
- zx 78
X = 7 13 = 6.5
244.70
-~ ZY . -
Y = ____i__h 12 - 20. 39
(zx) (1)
" rx¥ - N .
P ¢ £ Y,
N
(19)._(284.70)
b 1884:%_-‘ .- ._~12 =)
6084
60 - 33
1908660
. - _—35 = = o 2 .
, . _1884.38 12 . 1884.38 - 1590.55 _ 293.83 _ o 15415
650 - 507 143 143

Coeficiente de correlacién.

% Dieraaee

a3’

57
w(ﬁ)z

2.054475

st e 2 e e

7444104

QD
]

- .

—

o

W

2.54475 x 0.438293

A
[}

g = 0.9 5 Coeficiente de correlacién para la materia prime mecessria.



Obtencién de la ecuackédn de la recta de ajuste.

De la ecuacibn (5):

; = a+bx H ; - !:E

; - -—E—-i—x-—— H Donde amw Y o b;
T = 20.39166

; - 6.5

a = 20.39166 - 2.05447 ( 6.5)

a = 20.39166 - 13.35405
a= 7.038
Se sustituyen los valores de "a"™ y "b" en la ecuacién:

Y =a + bx

Y = 7,038 + 2,055 ( Bouacién de la recta de ajuste para la materia prims

Con esta ecuacién sd hace la proyeccién para los arios shguientes.



Pronéstico de

la materia prima necesaria.

afios| x Ecuacién N x 101' (('I'on.)
1972( 13 Y= 7.038 + 2.055(13)]  33.75
1973| 14 |¥= 7.038 + 2.0%55(14) 35.81
1974| 15 |[Y= 7.038 + 2.055(15) 37.86
1975| 16 [Y= 7.038 + 2.055(16) 39.92
1976 | 17 (Y= 7.038 + 2.055(17) 41.98
1977 18 |Y= 7.038 + 2.055(18) 44.03
1978 | 19 |Y= 7.038 + 2.055(19) 46,08
1979 20 [Y= 7.038 + 2,055(20) 48.14
1980 | 21 |Y= 7.038 + 2.055(21) 50,19

De acuerdo a lo anteriormente visto, se observa que México cuenta

con la materia prima necesaria para la elaboracién del &cido tar-

f4rico. Los datos reales; asi como los datos proyectados se en- =

cuentran revresentados en la grdfica A _.

5

Debido a que en el pafs, no existe fabricacién de &cido tartérico

y de sus sales principales; las compariias que se presentan a con-

@
tinuacién representan el mercado nacional:

EMPRESAS IMFORTADORAS DE LOCALIDAD EDO.
BITARTRATO DE POTASIO
Artfculos Mundet Embotelladora México D.F.
Compariia Universal Ind. 35.A. México D.F.
Central de Drogas 5. A. México D. F.
Delfino Arrioja Vargas Puebla Pue.
Ixpresca Importadora Guadalajara .5.A.|Guad. Jal.
Dromex 5. A. México D.F.
lnd. Nal. Relojes Suizos S.A. Mé&xico D.F.
L Merck Mex, S5.4. Naucalpan| Mex.
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I EMPRESAS LOCALIDAD EDO. !
IMPORTADORAES D ACIDC TAKTARICO | i 1
Richardson Merrell S. A, Naucalpan ! México J
E'mbotellaa-(;ra Mexicana S.A. i‘z‘)‘.é-xico D.F. J:
Artfoulos Mundet Embotelladora Pléxico D.F, j
Proveedores wufmicos S.A. IMéxico D.F. ‘
Hules Mundiales S.A. C.V. Naucalpan México M~
Cia. Universal Ind. S.A. Eéxico 1 D.R. <
Productos wufmicos Mardupol S.A. [México T D. P, 1
Beecham Mex. S.A. Kéxico ). F.
Materias Primas S.A. México D.F,
Solvmex U.d. ¥éxico D.F.
Refrescos Pascual 5.A. Féxico D.F.
Bristol Myers Mex. S.A. México D. . ‘
Solventes Prop. wufmicos S.A. Xalostoc Mex. 1
Sydney Ross Co. S.A. Cuautitlan Kex. |
Galletera Mex. S.A. Monterrey NeL. i
Casa Holck 5.A. Monterrey N.L. - Mﬂ
Usher S.4. México D.F.
IC I Mex. Seire C.V. México D.F.
Abast. Qufmicom S.A. Xalostoc Mex.
Aplicaciones Farma. S.A. Héxico D.F:n
Bodegas de 3to. Tomés Ensenada B.C.
Vides Guadalupe S.A. Ti juana B.C.
Embotelladora la Victoria S.A. ™ juana B.C.
Productoe Uva 5.A. Tijuana B.C.
Califrut Mex. S.A. Tijuana B.C.
Ilab. Takeda Mex. S.A. Kéxico D.F.

53
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BMPRESAS IMPORTADORAS DE LOC4LIDAD EDO.
TARTRATC DE 50DI0 Y POTASIO
Compafiia Universal Ind. S.A. México D.F.
Produotos <uimicos Basicos S.A. | MexiTU T D.Fem
Oxymex S.A; C.V. WEXIGo DT
Piego Mex. S.A. C.V. México D.F. .
Central Drogas 5.4. México D.F.
Merck Mex. 5.A. ; Raucalpan Mex.
Kodak Mex. S.A. C.V. ¥éxico D.F.
Electronica Divison S.A. Kéxico D.F.
Rey Mol S.A. C.V. _P_’fél__ii‘i B D.F.
Oscar Alvarez Jaqueg CD. Judresz Chih.
EMPRESAS IMPORTADORAS DE LOCALIDAD EDO.
TARTRATO BEMBTICO
Ciba - Geigy Mex. S.A. Kéxico D.F.
J. T. Baker S.A. C.V. México D.F.
Merck Mex. S.A. Haucalpan Mex.
Dupont S.A. C.V. México D.F.
Central de n?%gts S. A. México D.F.
Oscar Alvaﬁquez Cd. Judrez Chih.
LAlmacen Drogas la Paz S.A. Guad. Jal.

Como se puede observar mis del 60% de las compafiias importadoras se en-
cuentran en el Distrito Federal; por lo que el mercado estd concentrado
hacia la capital de la Repdblica.

e.~ Listados de imiort - ner y exrortaciones.
Direccién General <c¢ . iuanas, I.M.C.L.
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GAPITULO III

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y SELICCION DEL MISHO.

l.- PROCESO DE TOSTACION.-
En este procedimiento se tuesta el td&rtaro crudo por medio de un
ocilindro horizontal provisto de un agibidor montado horizontalmen-
te con mumerovsas paletas. Estd rodeada por una camisa de calenta -~
miento por la cual circula el agente de transmisién de calor, que
puede ser, un 1lfquido de alta temperatura de ebullicifén, como el
Dowtherm. Reguladores automfticos mantionen la temperatura deseada.
los tostadores ;_dniton una carga de 2,200 a 4,500 Kg. de tdrtaro
crudo. Antes de entrar en el tostador, «l material orudo es tritu-
rado en un molino con batidores oscilanies semejantes a un molino
de Gruendler.
El tiempo de tostado es de 2 a 6 horas a 155—165°c; segin la cali-~
dad del orudc. El tosiado se treslada por medio de un transrorta--
dor helicoidal, a un tanque de presiritacidn, de madera, previsto
de ur serpentfn de enfriamiento. Se afiade rapidamente lechada de
cal hastz neutralidad para el tornmasol. Se afiade luego lechada de
sulfato de caloio precipitado hasta 20% en exceso. la mescla se —
filtra en un gran filtro prensa rotatorio y lavado con agua fria.
El filtrado va desde esta prensa a los tanques de almacenaje. IlLa
torta del filtro-prensa se hace de nuevo pulpa y se vuelve a lavar
en una segunda prensa rotatoria, el filtrado de esta torta es des-
hecha y la torta se sigue procesando.
El principel inconverniente de este proceso es quc hay que tener un
oontrol riguroso en las temperaturas; ya que de no ser as{ el exce
30 de temperatura causa una destruccién del tértaro y por ende una

disminucién en el rendimiento.
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2.~ PROCESO DE DECANTACION.- ( 11)
®» este ppoceso las hecés frescas y himedas, o las heces secas y
finamente trituradas, se tratan con suficiente dcido clérhfdrice
para disolver todos los tartratos. El magma acidificado se diluye
con agua suficiente pera obtener por lo menos 50% de solucién cla~-
ra despuds de la sedimentacién. Se dedania este 1fquido £oido y el
sedimento ss lava rapidamente por suspensién en agua y decantacifn.
e mezola de los extractoe es neutrallisada con caliza triturada o
oon oal hidratada. Dejando la reaccién final ligeramente dcida al
tornasol para reducir la copresipitaclém de las fosfatos de hierro
y aluminio. El procedimiento séflo requiere tinas de madera y fil-—
tros sencillos por gravedad; pero la simplicidad del equipo no com
pensa los grandes volimenes de solucifn que se necesitan y las con

siguicntes perdidas por solubididad.

3.~ PROCESO NEUTRO A4 PRESION.- ( i1)

Bete proceso consiste en diluir el orujo en un tanque de madera
con tres .partes de agua, calentando a 87°C durante 2 horas; inme -
distamente deepués la megola es filtruda con el fin de quitar el
orujo y el filtrado es conducido a uni autoclave de acero provista
de agitador y calentada directamente con vapor a presidnm de 3~3.5
Kg. /0-2 durante 2 horas a 11800, donle es neutralizada la megcla
oon _loohm de odl . Después de suprinir Ia presién, se vierte la
masa en un tanque de acero inoxidable provisto de un agitador y ca
nisa de enfriamiento. Despuées de enfriar a 5000 la carga ee trata-
da con cloruro de calcio hasta que hara 5% en exceso sobre la can-
tidad calculada por la acidez original; inmediatamente después se
le agrega deoalite 1% para que sirva como filtro ayuda. La leckada
se filtra y se lava en un filtro prensa. la torta prensada debe

ser acidificada fuertemente con &cido siifurico, de manera constan

e, pues los tdrtaros neutros son £4: lmente infectados por vacte-

rias, las cuales pueden ocacionar periiidas de tartratos.
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4= PRNOCESU Do ADSORCION EN Ui INIsrCaMolAbOR.- ( 6 )

En este proceso la recuperacién de tartritos se hace de los 1fgui-
dos residuales de las destilerfas por medio de una torre intercam-—
biadora de iones; dentro de la cuel se eqcuentra una resina de in-
tercambio en forma de cloruro. Una soluciér ae sal! comin puede ser
vir como regeneradora.

La concentracién del tartrato en so ucién aumenta de 15 a 18 veces

sobre la del 1fquido original. El producto final es tartrdto de —
calcio de gran pureza.

Los principales inconvenientes de este yroceso son el ensuciamien~
to de la cama de resina; suciedad cue iupide el ouen funcionamien-
to formando un tapén al momento de la evacuacién de las soluciones,
y el alto costo de las columnas de intercambio ionico.

Como se observg todos los procescs anteriormente descritos sélo di
fieren en la manera de obtener la torta de tartrato de calcio, una
vez hecha esta, todos los proceso: tiensn un desarrollo nico pars
la obtencién de 4cido tartdrico; el prozedo es el siguiente:

la torta obtenida de tartrato de calcio es acidificada con &cido -
silfurico a1 70% hasta tener una concentracién de 1.117 Kg. /1.

Ia papilla es filtrada en un filtro prensa de madera y la torta se
lava con asua enmuna provorcién del 50% de la solucién obtenida.
El 1fouido obtenidc se vierte a un evarorador de plomo y antimonio
con tubos de nfquel que son alimentados con vapor a presién de 3 =
5 1b. / in2 ( 210 - 350 g. / oaz).

El licor es concentrado hasta 58% de &cido tartdrico en peso. EL
licor concentrado es filtradn, empleando rorcelana porosa como @ae-
dio filtrante. ki filtrado cie:uv e€s iniroducidn 2 un evavorador de
cobre hasta obtener una concentracién ide 63% ; este evaporador ope
ra a las mismas condicones del eva oraior anterior. £) magma de --
cristales ovtenidos se centrifuga para la e.iminacibn de las aguas
madres, la primera cosecha tiene un rendimiento del 65% . El aéuo

madre de esta primera cristalizacién se vuelve a evaporar pars ob-
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tener una segunda cosecha de cristales hasta una concentracién nue
vamente del 63% . Andlogamente, el agua midre de esta produce uns
tercera cristalizacién, la cual es pobre en calidad.

las oristalizaciones primera y segunda, crudas son disueltas en tan
ques de madera hasta obtener una disolucisn de 0.762 Kg. /1 a SOOG.
El sulfato es separado con carbonato de bario el cual es agregado
en una relacién del 1% del 4cido tartdrico que se obtiene; los io—
nes fierro son eliminados con ferrocianuro de calcio, en la misma
proporcign anterior ( o sea 1% en peso del 4cido tartérico presen-
te); también se agrega carbén decolorante en una proporcién del 5%
de la cantidad de dcido tartdrico presente. El 1fquido se filtra

en un filtro prensa de placas y marcos de madera, después se envia
el 1fquido a tanques de almacenaje de acero ménel. Acto seguido se
evapora hasta una concentracién de 63% en un evaporador de cobre
coa tubos de ménel que opera en condiciones similares a el evapora-
dor primere y segundo. Después el licor es conducido a un cristali-
zador continuo; de ahf son llevados auna centrifuga lavando los -
oristales con agua en una proporcién dél 20% de &cido tartérico
presente; después los oristales son conducidos a un secador rotato-
rio hasta obtener una himedad final del 4% , Y por dltimo el polvo
de 4cido tartérico se hace en un pulverizador de impacto Raymond.
ias reacciones qufmicas que se efectuan en el proceso son las sigui

entes:

2KHC H 0, + Ga (OH)_ + Cl,_ comem—
&% a ( )2 Ca 12 1 203045406 + 2KC1 + 2H20

Conversién del tartrato de calcio en &cico tartdrico:

CaC HO H S0, ——-p 5
£ 4 5,30, H,C,B 0 +Ca .04

Esta descripoidn sencilla de recuperacién se complica por impurezas
inorgdnicas y orgdnicas. Una de las mayores dificuitad.s es la esca

sa facilidad de filtracién de las solucicones de tértaro crudo. Pero



59

afortuitadamente el tratamiento himedo en autoclave a 3~5 Kg. /cm2
facilfta la ulterior filtracién.
For las caracteristicus, anteriormente descritas de los procesos;
se observa que el proceso idéneo para desarrollar es el neutro a
presién por las siguientes causas:

a)e~ El1 equipo utilizado en lo que cabe es sencillo para su operacién.

b).- El rendimiento que se obtiene es del 95% .

¢).~ No hay que manejar grandes voldmenes y por lo tanto no hay perdi-
das por solubilidad.

d).- El costo del equipo gmpleado nc es muy @lto en comparacién a los
otros procesos, tomando en cuenta, los 1esultados obtenidos.

e).- El tiempo de procesamiento es corto.
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Al YA2 - Tanques de dilucién de orujo
A3 YA4 - Filtios Prensas.
A5 - Tanque de neutralizacion
B! YB2 -~ Autoclaves con agitacion
B3 YB4 -~ Tanques de eniriamiento
B5-Serie de filtros Prensas
€1 Tanque Pacra el tartrato de calcio
C2-lanque del acido sulfurico
£3 YC4- Filtros Prensas Parael CaS04
C5-Evaborador
D1~ Filtro-
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'D4- - EvaPorador -
| .

| 4 D5 -Centrifuga

E1 — Tinque de disolucion
E2—Filtro Prensa

E3 -Tanque de almacenamiento
E4 —Evaporador

ES ~Ciistalizador .
F1=Centrifyga

F2-~Secador rotatorio-

F3:~ Pulverizador.

DIAGRAMA DE  FLUJO PARA
A FABRICACION DE ACIDO
Y TARTARICO.

(tesis Profesional ).
Pelaez Sastre Federico.

PROCESO NEUTRO A PRESION.

09
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CAPITUIO IV.

CAICUIO Y SELECCION DEL EQUIFO.

Los oélculos que se efectdan para el dimensionamiento del equipo, se to
mé la demanda para el afio de 1978, 6 sea 1,575,000 Ege. de &cido tartdri
co.

Se considera que el afio laborable es de 300 dias.

1,575 Ton. de &cido - 5.25 Ton.

300 dfas dfa

Capacidad = de &cido tartérico.

31 la fabrica trabaja las 24 hrs. del dfa.

5,25 108 o 188 o 51875 TR 4y foide tartéricos 218,75 S8

/gic// 24 hrs. hrs. hr.

Por otra parte el orujo tiene 4 ¥ de fcido taridrico en peso. . . ( 16).

(218.75Kg. 4o 86.) (100 Kg. de orujoe) L 21,875
hr. x 4 Kg. 4e3C. 4

Cantidad de orujo=

= 5,468,75 —£22T042 —
hr.

Debido a que el proceso tiene una duracién aproximadamente de 4 hr. se

obtendrd la capacidad por carga del proceso:

Capacidad de la cerga = 5,468.75 L= emigo x .l

b 1 carga.

El primer paso para llevar a cabo el proceso, el orujo se introduce en

un tanque y con este motivo se procede al cdlculoi

L.~ El proceso dice que el orujo se mezcla cor. tres partes de agua, la



densidad del orujo es de ¢ Kg. / lbe sec-ee (16 ),

%omjo = 2 Kg./1%.
Por lo tanto el voldmen ocupado por la carga de orujo es:

1 . . 1t.
3 erll o 1005065 e

carga 2 Kg, carge

y voru;jo = ELETS

Como el vcldmen del amua ez 3 veces el voldmen del orujo:

Voo = 3 X 10,937.5 = 32,812.5 1t. = 12,812.5 K.
2

Por lo que el voldmen de la mezcla serd:

v = ¥V + Vv
tote. orujo agua

1t.
V. = 43,750 ~——=-

L carga

Se toma un factor de seguridad de) 1'% nara el volSmen del tanque

y se tiene:

= 43,750 x 1.15 = 50,312.5 1lt.

tanque

Como es un voldimen grande se divide esn dos tanques con un voldmen de

V = 2 6.2 1 .
de c/tanque 9915625 1t
ILa mayorfa de estos tanques son los jue su altura es igual a su did-

metro ... ( 4 ), por lo tanto:

2
VaTlrh ; Como r = —-—S—- r2 = e 5 h =d

2 4



Se sustituye en la formula y se tiene:

veZ_ ., Z_. o.785 Ve 0.785 8>
4 4
Se despeja el didmetro:
3 3 3
o leae = _22:13625 32046 » JuIT metron.
0.785 0.785

Cantidad de calor para el procesamiento del orujo, de la formula:
Q = We AT
P

W = W + W
jot. aguas orujo

Mooy, = 32812.5 Ke. + 21,875 Kg. = 54,687.5 Ke.

Peso de orujo por tanque:

54) 687‘5 Kg'
s - et

K ]
27,343.7 —=

2 tanque
5 e REl e 11E3
P 0
Kg. C

AT 287 - 25 = 62°C
Q = 27,343.7 x 0.84 x 62 = 1,424,059.4 = 1.42 x 10° K oal.

Como se deja hasta ebullicién durante - hr. se tiene que la cantidad

de calor necesaria por hora es:

1.42 x 10?__ - 7.1 x 105 K cal.  Para cada tancue.

Qo =t

2 hr.
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2e=~ FILTRO PRLNSA, -

De acuerdo a la ecuacién:

O KPP (=) 40 .. (14)
v a
-

® = Tiempo de filtracién en segundos.
V = Volimen de filtracién en on3.

2
a = Avea de filtracién en cm

K'P = P = Pendiente de la recta.

¢ =X=0Ordenada al origen.

Ia ecuacién anterior es del tipo:
T =X +fx

la ecuacién se transforma en:

—%— a2-ca-K'PV-O

Que es una ecuacién de segundo grado:

. 8
. ~c+\ ¢ -4 ¥ (-K'PV)
0 -
s
2
. -oF o+ 408KP

¢}
2 . 2
De acuerdo con los datos reportados . . . ( 3 ) se toman ?SOan

de drea y las lecturas se hacen cada 100 0l3 de filtrado y se ob—
tiene K'P = 39 y ¢ = 19,
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El volfmen & filtrar son:

Vo= 43,750 1t. = 4.375 x 107 cm3

Por mayor cemodidad se usan dos filtros para no trabajar con volime
nes grandes por lo tanto el voldmen de cada filtro es:

7 3
v = 2.1875 x 10 cm”,
o/filtro  ° &
El tiempo de cperacién es de cuatro horas, de las que tres horas,
son tiempo efectivo, y una hora ea para acondicionamiento.

3
9 L 10. .
efectivo & & 107 asp

Se sustituye en la scuacién todos los valores y se tiene:

19 + \ 19% 4 (10.8 x 103) 39 4 2 2

a = =133 x10 om =133 m =

10.8 x 10 3

2.1675 x 107

2
. 1,235 ft.
Espacificaciones . . . . . . ( 14 ),

Filtro prensa,de placas y marcos.

Tamario de la placa = 42" x 42",

No. de vlacas = %3.

Medio filtrante lonetas de algoddn.

No. de estilo 10.

Descripcién = Peso medio ligero; medisnamente abierto.
Filns/puloada = 50 x 30 . V

Peso 498 g./nz.

Material de las placas = Fierro.

2
Area de filtrado = 1,235 ft .
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3o~ TaNhaUL Dk NMUTRAIIoACION, -

De acuerdo con las reacciones:
KHC E O + : Ca (UB) + . Ca Cn -»
L6 T2 TRVEL, T =g

—————mmm———Pp CaC H O

2% + KC1 + H90 « = v x &)

CaC H HSO w—eeee=Pp HCHO +CaS0 + « « o ( .
aC 20 +3,80, » 8,0,80, v CaSO, v b

S5e Ve que para obtener una mol) de H“(AHAOG en la reaccién ( v ),

Se necesita 1/ mol de Ca (OH)2 en l& reaccibn ( g ),

P.M. Ce (oa)? = 74.

F.M. B C H O = 150.06
24 46

Cantidad de &cido tartdrico = Feso de¢l orujo x donteniin de &cido.

Cantidad de K C h 0 = 21,675 Kg, X 0.04 = 075 Ke, de doido.
Ca (OH)2 necesaria para obtener 875 lig, de &cido.

875 x 1f> P.M., C, (Oh)g L 875 x 37

= 215,75 Kp,
P.Me gc. tar. 150.06
Por otra parte de la reaccién :

Ce0 + H O _ca===-P C,(OH)
2 o]

r.&. Cal0 = 56

56 x 21 507‘;

Cantidad necesariu de Cal = ~Zo<laemilcaieaan = l04.3 Kg.
.
i 4

Se toma una lechada de cal del 35% ,... ( 16 ).



65 x 163
Gantidand de B0 w—ot B 02 o 953 X * W34
2
35
gc.o = 3.32 Kgu/1te
Volimen de Ca0 = -39523 e - 49.2 1t.

3432 Kg. /1t

Voldmen del tanoue = Vpl. BQO + Vo1, Cg0 o 30363 + 0.2 = 352.5 1t.

Se toma un factor de seguridad de 15 ¢.

Volimen real = 352.5 x 1.15 = 405.4 1t.

Egtos tanques son de forma cilfndrica } su altura es igual a 1.25

de su didmetro . . . . « ( 4 ).

2
Vallr' h j v = =~—=—— 3 h =1.25¢d por lo tanto:

V = 0.982 d3 por lo tanto:

\’ S—
dis N A0H 0.745 m.

0.982

Altura = 1.25d = 1.25 x 0,745 = 0.93.2 m.

Calculo del espesor del tanque:
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Datos: Formula:
d = 0.742 m. Pa xd
R S .
h = 0.932 m. 25 E
- 1. Kg./1t. Pga 2.5 Pt.
gl_ 45 Kg./ d= 45 Pt

Fq

Tt

Pq

t
Se

(o),

Presién de disefio.

Didmetro.

Esfuerzo méximo permisible del zcero al carbén = 1,320 K,,/..?
Eficiencia de la soldadura = 909 ,

Coeficiente de seguridad = 1/8" & 0.318 om.

Altura.

Presfén de trabajo.

Egpesor del tancue.

0.932 #f x 1.45 Kg./3£. x 1,000 )Aﬂ /1 ,3. x 1,&5@0004f -

0.1351 Kg./cmE.
2.5 Pt = 2.5 x 0.1351 = 0.338 xg./°,2.

0.338 i}\(cnz x 74.5 om.

+ 0,316 cm.
2 ¥ 1320 Kg}Y§P2 X 0.9

0.0106 + 04318 = 0,3286 cm = C.1293 in.

selecciora un espesor comercial ce 3/16",

Especificaciones + « o o & ( 4 )0

Tanque de acero al carbdén.

Espesor uel tanque 3/10",

Capacidad 405.4 1t.



4.~ AUTO CLAVE CON AGITACION,-
Voldmen de la solucién igual a 43,750 1t.
Valdmen de la autoclave = Vgl. de la solucibdn + Vpl. de la lechada.
Voldmen de la autoclave = 44,102.5 1t.
Se toma un margen de seguridad del 20%,
v}eal = 52,923 1t.

Por las razones expuestas en los otros equipos con anterioridad; se
divide el volUmen en dos autoclaves, por lo tanto:

v = 26,461.5 1t.
c/autoclave rA%leg

Para este tipo de autoclaves, 2ltura = 1.25d . . . - ( 4 ),

26.5 l3
0.980

= 3,0016 m.

Altura = 1.25 x 3.00106 = 3.75¢ m.

Cantidad de calor que necesita cada aufoclaves

K L]
Q = 22,051.2 x 0.9 (118 - 87°c) = 615 Loakls
2 hre.
« = 3.07 5 it Para cada autoclave.
hre.

C4lculo de la potencia del agitador.-
V = 26,500 1t. = 26.5 mz.
d = 3,0016 m.
1 Pt.
d = 3.0016 W X =—=— = 5.84131 ft.
04305 m.

Al. Altura del lfquido =d = 9.84131 ft.

d' = Didmetro del impulsor = 1/3d = 1/3 x 9.84131 = 3.28043 ft.
Z1 = Elevacién del impulsor = 1.2 d' = 3.93651 ft.
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A = Viscosidad = 1.8 CeDeBe

j? = Densidad = 1.30 Kge/1te = 81 lb./ft?

N = No. de revoluciones por segundo = 2 = 120 r.p.m.

% = 30°% = 83°R.

c

2 2

] - ) ) { -
N = e Nj . $3:28043) (2) (1) ) 44120 x 10°% 1.442x 10°
Re /

1.6 x 6,72 x 10”4
NP

G e 050

N,r (a - log. NRQ) /b

De acuerdo con los valores anteriores, se ve que cumple las condicio-

nes de le tavla IV-4; en el mimero 4, que a continuacidén se presenta:

TABLA IV-4. (9 )
Z z
d 1 i
TIPO DE IMPULSOR | = ' a | b |Fo.
[ IMPULSOR MARINO = - &
R MARINO 0.5 !
3.3 a ' i .71 18 |13
3 ASPAS PASO= 2d' ) 3.9 13 )
IA MISKA QUE No. 1 b2, 0475 | |
et | = a | 2.3 18 2
PERO PASO= 1,05 d' 3.9 | 1.3
TA WISMA QUE Wo. 1 2.7 0.75
4.5 a a 0 18 |3
PERO PASO= 1.04 d' | 3.9 | 1.3
Do Hia e
LA MISMA QUE No. 1 2.7 | 0475
3 a a 2-1 18 4
PERO PASO= d' 307 | 1.2 g
J i R Jj




7
& = 2.1
b =18

_38 - log. Ngg _ 2.1 - .18 - _4.028 - - 0.22377

b 18 18

NP
2 - 0.20

- 022377

2
i e b e . _(2)(3.28043) - 0.2075

32.2

N - 22 . = 0.24539
Po

0.22377 0.815

. (0.4075)

- A R G . = 0.24539

5
_— NPon 4! 5 . (0.24539) (2)3(3.8043)5(81) _60406
g 32.2 32,2

= 1875.96

P = el 3.41083 H.P ¥ 3.5 H.P,

550

=
L]

Po Coeficiente de resistencis, para el sistema de agitacién refe-

rido como un "Mimero de Potenocia".

=
]

Ndmero de Froude.

P = Potencia.

N Nimero de Reynolds.
Re o

g6 g = Aceleracién de la Gravedad.
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Se~ TANJE DE ENFRIAMIENTO.~

VolUmen de la solucién = 44,1)12.5 1t.
5@ deve poner un filtro avuda, como decelite en una proporcién de
1% de la solucién; en este caso es 441 1t.
lambién se agregza cloruro de ca cio:
De las reacciones anteriores (a) y (b) se ve gue 1l/” mol de 03012
se forma una mol de &cidec tartdrico.
P.¥. HC HO = 150.06
2446 2
P.M, 05012 = 111.0

Cantidad de 05012 B s ol S e e

875 x 55.5
150,06

Cantidad de CaCl_ =

2 = 323.62 Kg.

Je toma un excesoc de 03012 del 5% y se obtiene la cantidad necesamiz.
Ca012 = 339,8 Kg.

g(hClg = 2.15 Kg./1t.

Voldimen CaCl,_ = -222:5-— = 158.05 1t.

¢ 2,15
Voldmen del tanque = Vol. de la solucisn + Vol. del filtro ayuda + Vol.

CaCl_.
82

Voldmer de) *enque = 44,102.5 1t. + 441 1t. +158.05 1t. = 44,701.5 1t.
Se toma un factor de seguridad del 15 % .

}
Voldmen real = 51,406.7 1t. = S)l.:l m™,

Je toma 2 tancues para mayor facilidac :



3
Voldmen de cada tangue = 25.705 m.

73

Para este tipo de tanques altura = 1.25d . . . . ( 4 ).

25. 705
0.980

C€lculo de la potencia del agitador:
Voldmen = 25.705 .3.

30.012 = 2,15 Kg, /1t. = 134 1»./:?..3

/Q = 1.0 CePeBe

5 ¢

N=m2 ToePeB = 120 r.p.m.

:1 =-d = 9014426 £t

= 2,972 m » 9.74426 f£t,

d' = Didmotro del impulser = 1/3 x 9.74426 = 3.24808 ft.

Zi - 3-89769 ﬁn

2 2
PO L o _(3.24808)"(2) (134) _ , 2 5 10

N -
Re
el (1)(6.72 x 10~ 4)
N
P° - - 00‘9
(s - log.N_ ) /b
Re
(%)
De la tabla IV-4 3
a = 2,1
b = 18
- log. N
el 2.1 - 6.62499 - 4.52499 ~0.25138
b 16 18
N
Po
.—'———‘——?- 0.251 - 0019
(Hy)
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2 P '
Wo. N (2) (deaas0s) o 12.9763 oo
Pr
g 3.0 32.2
5, - 0.19 . =222 o b, 5408)
.251 .78
(0.40299) ° AL 0709

P
N

R - S
Po 3 5
N~ at 3

3.5
s Ll K . _(0.24081) (2)3(3.24808)5(134) .

P =
go 32,2
- 2,898.28 -t3:.2.1b:
seg.
P 2,806.28 _ . 5.2696 HePe = 5.5 HoP.
550

6.~ FILTRO PRENSA.-
Voldmen a filtrar = 44,701.5 1t. = 4,47 z 107 cm3.

Por razones de capacidad se usan och» filtros:

Voldmen de cada filtro = 5.59 x 106 cn3.

Tiempo de operacién cuatro horas, de las cuales tres horas son de
tiempo efectivo y una hora para acondicionamiento. ‘

De acuerdo a datos reportados . « . ( § ), se tomaron 250 onz de
érea experimeutal, haciendo lecturas cada 100 c:la de solucién fil-
trante, resultando:

K'P = 195 ; ¢ = 214

214 + &45.796 s 4(10.8 x 10%) (195) . 76.3 x 10%a? = 75.3 n° =

10.8 x lO3

2 —————t

5.59 x 10°

= 81005 ftco
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Especificaciones: . . . . . ( 14 ) .

Mltro Prensa, de placas y marcoss

Area filtrante = 811 ft?

Tamario de las placas = 42" x 42" .

Bgmero de las placas = 33 .

Medio filtrante = ILonetas de algodén.

Ngmero de estilo = 10.

Descripcién = P_q0 medio ligero, medianamente abierto.

Hilos/in. = 50 x 30 .
Peso = 498 8-/-2-
Material = P{erro fundido.

TANQUE DE TARTRATO DE CAICIO,-

Concentracién necesaria = 1.117 K, /4,

P.M. D¢l tartrato de calcio Cg 043406 « 188

P.M. Del &cido tartdrico H264H 0 = 150,06

46
PoM. CaC HO xKg, de HC HO
Cantidad de tartrato = 446 2446
P.M. HCE O
2446
Cantidad de tartrato de calcio = -398—1 875 — = 1,096.22 Kg,
150.06
PM. HSC xHCH(
Cantidad de E,SO, = 2 4 2446

P.M. HC H O,
24 46

Cantidad de H SO = BAOG . s

150.00
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Cantidad de filtro ayuda = Vol. del filiro ayuda X densidad del fil-
tro ayuda.
Cantidad del filtro ayuda = 441 1t. x 0.49 Kg./1t. = 216.1Kg,

Cantidad de sélidos = cant. de CaC4H406 + cant. de B?SOG+ cant.de
filtro ayuda.

Gantidad de sélidos = 1,096,22 + 571.5 + 216.1 = 1,883.82 Kg.

D,bido a que se necesits una concentracién de 1.117 Kg. /1t

Volimen = ——cmaimmee.. = 1,686.5 1t.

Se toma un factor de seguridad del 15% y se tiene ques

Volumen real del tanque = 1,686.5 x 1.15 = 1,939.5 1t.

Para estos tanques altura = 1.25 didmetro. . . » ( 4 ).

1.9395 >

3
—_—a Jl°975°50 = 1.254 m.
01%2

h = 1.25 x 1.254 = 1.57 m.

Cdlculo del espesor del tanque:
d = 1.254 m.

h = 1.57 me

@ = 1.117 Kg./1t.

Pt= 1.57 @t x 1.117 xg.//u{ x 1,000)4'./]/" b 1//104 on’= 0.01754

Koo/ cm?

Pd= 2.5 Pt = 2.5 x 0.01754 = 0.0439 Kg../om” -

0.0439 x 125.4 + 0.318
2 x 1,320 x 0.9

t = 0.002295 + 04318 = 0.3203 cm = 0.1263 in.



8o~

Gem

Se escoge un espesor comercial de 3/16"

Especificaciones. . « . (15 ).

Tanque.
Material = acero al carbén.
Didmetro = 1,254 m.

Ajtura = 1.57 me.

TANQUE PARA EL ACIDO SULFURICO,.
Debido a que se utiliza un &cido del 70% , Bs€ calcula la cantidad

de agua necesaria:

Centidad de agua = =——"=-=-Zo-lioe = 245 Kp,
70

5715
1.835

Voi. del &cido sdlfurico = = 311.4 1t.

Vol. del &cido al 70% = Vol. del agua + V,1. del &cido.

" " " . 2451+ 311.4 1t. = 556.4 1t.
8¢ toma un factor de seguridad del 15%,
Voldmen real = 556.4 x 1.15 = 640 1t.
Para este tipo de tanques altura = 1.25 d¢ « o « « ( 4 )

I
0.640 ]

00982

3
= 0,867 m.

b = 1,25 x 0,867 = 1.08 m.
Especificaciones . « « . o ( 15 ) .
Tqnque.

Material = Kgnel.

Eepesor = 3/16" .

Volimen = 0,640 l3.

FILTRU PARA EL SULFATO Di CAICIO,-

Tiempo efectivo = 10.8 x 103 seg.
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o
Volimen a filtrar = 1,686.5 1t. = 1.69 :x 10 cnj.
2
De acuerdo a datos reportados por . . » ( 3 ), se tomaron 250 ca
de &rea y se hicieron lecturas cada 100:-3 s dando como resultado:

K'P = 143.25 ; o = 311 .

2 3
a. SWLe (311)° + 4 (10.8 x 107) ( 143.25) _ 19.57 x 15’ =
10.8 x 10° 2 2
A « 19.57 m = 210.6 ft-
1.69 x 10°

Debido a que la torta de sulfato de calcio, se tiene que lavar con
agua, en una proporcién del 50% ge la nolucibn, o sea 845 1t. ds
agua, se usa un filtro adioional,

Especificaciones . « . . . ( 14 ).

Filtro prensa; de placas y marcos.

tamafio de las placas = 36" x 36" ,

Fo. de placas = 18 .

Medio filtrante = Vinyon.

No. de estilo = 1 .

Desoripcién = ligeramente abierto.

Hilos /in. = 54 x 34

Material = Mgdera.

Tejidoe~= ofdinario.

Teso = 463.07 g./,,2.

Area filtrante = 211 ft?

10.-EVAPORADOR, -
Solucién que se filtra = 1,690 1t.
Agua de lavado = 845 1t,

Cantidad de sulfato de caledo e ae queda an el filtro =

P.M. C.SO x cant. de CgC HO
R 4 446

P.M. C.C H 0
446
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136 x 1,096.22 Kg.

cant. de CaSO4 = 7¢3 Kg, CgSO4.

188
gc.so = 2,96 Kg./1t.
4
Vol. oo = 193 . . 28 1%
Yy 2,96

Voldmen del filtro ayuda = 441 1t.
Solucién a evaporar = 2,535 ~ 268 - 441 = 1,826 1t.
Cantidad del £cido tartdrico = 875 Kg.

gn T 1.76 Kg. /1t.

2446
VolGmen de HC H O = 875 = 497.2 1t.
2446 1.76

Cantidad de agua = 1,826 - 497.2 = 1,328.8 1t.= 1,328.8 Kg.
Kg. de soluoién = 875 Kg. de &cido + 1,:28.8 Kg, de agua = 2,203.8 Kg.

c1 = Concentracifn inicial.

cf = Conocentracién final.

Concentracién final = 58 %, QUIMICa

Alimentacibn = 2,203.8 Kg./4 hre = 551 Kg./ hr. = 1,213 1b./ yp,

AV = cantidad de vapor en 1b/ hre

ME = masa entrante.

¢ -¢ _
OV = ME zc i =121} MZ... s 3827 104/, . de VApOTs
58
4
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7 - 158°F _ 70°C,
Presifn de trabajo = 4.5 10./4p° Apsolutas t

Biu.

Qt. oo 1.

( t = 158°l' - 7o°c.

v

2
Presién de vapor = 19.7 1b./in. Appsolutas

. 965 —-Dtu:
¥ 1b.
c ¢ ]
Q=UAAT = AV |E + § P - B, e
Vo o MHene., c-C Has 441, ¢ ¢
f 1
Btu.
Q = cantidad de calor en tu_“_
h.
Bt\lc

U = coeficiente total de transmisidr de ocalor en
2
£4° - nr. -°F
2
A = 4rea de evaporacién en ft .

AT = diferencia de temperaturas en °m.

B .
H = entalpia del vapor producido en .. .
v 1b.
= Btu-
H = entalpia del 1fquido conentrado en ——————
liq-
[ LI : 1be
By = entalpia del 1fquido diluido en .
4*a11, 1b.

Por otra parte:

H = (Tt- 32) +)  +]0.48 (aumento del punto de ebullicinlJ
v 4 L e P iy
Cantidad muy pequefia gue no fue considerzda.
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Bty.
B = (158 - 32) + 1,004 = 130 —=142
v lb‘

o B ( T - 32) = 0.7 (158 = 32) w 88.2 ——-tB:

119-00“0. pliq 1b.

.
conc.

B °
32). 0.8 (R7-32) o g2 ——82
lb'

= © (T

Py 0. dil.
dil. liq.dil.

B
1i4q.

44—
58 - 39.7 56 - 39.7

Q = 382.7 [1,130 + 88.2 %1 . b ]

y =3
]

382.7 ( 1,321.34 -~ 139.453)

Btu.
382.7 x 1,181.88 = 452, 305 -

hr.

Biu.

U = 200 e e o o o ‘ 10 )o

242 ~ br. - °F

OF = 227 - 156 = 69°F
A w b 452305 - 32.78 £1°.
var 200 x 69

Se toma un margen del 15 %

Area real= 32,78 x 1.15 = 37.7 ft?
Especificaciones: Qatfloro Hlm. 315 Siwensoin Co.
Evaporador, tipo calandria.

Tubos de 2.5 ft. de longitud.

Didmetro = 1™ BWG 16

No. de tubos = 58

Didmetro dei tubo de reeirculacién = 4 in.
Didmetro del evaporador = 2,5 ft.

Altura total = 5 ft,
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12.~

8e
Espesor = 1/2 in.
Material = plomo y antimonio; con tubos de nfquel.
FILTRO DE PIEDRA POROSA.-
cl 39.7
Cantidad de licor concentrado = AV ~—-imeme = 382.7 —==icim- -
Cf-- Ci 58« 39.7

= §30.23 1b./br.
= 377 Kg-/hr.

Se utiliza un volémen de porcelana de 0,67 l3 que es el éptimo para
el gasto obtenido.

EVAPORADOR.-
¢c_-¢C
AV= ME ..
cf
o = 58 %
cf- 63 ’

AV= 830.23 __62.:_.59_._

63

= 65.89 1b./hr.

Se aplican las mismas f6rmulas que para el evaporador del caso No.

Debido a que trabaja a las mismas condisionesj

c c
: i : ¢
= AV HY +H . S - |
liq. liq.
conc: Cf - 01 dil. Or Gi

Btu.

H- (Tt' 32) + lv = (158-32) + 1,004 = 1,130 ————

lb.
Blya. -C (T~ 32) = 0.65 (1% =32) = 81.9 ki
conc. pliq. 1b.

oonc.

10.
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- 32) = 0.7 (70~32) = 26,6 Btue_

lb‘

(t
dil.

Hliq. inc.

-G
a1,  Puig.

s
]

65.89 (1,130 +81.9 —— . - 26,6 ..3_3.._]
63-58 63-58

65.89 (2080.04 - 335.16)
55.89 ( 1,744.R8 ) = 114,970

o
L}

Btu,.

——

F o}
§

14,970 g.33 242
200 x 69

Tomando un margen del 15 %
Ares real = 8.33 x 1015 - 9.% ﬁ?

Bepecificaciones: @Gat&lego Nlm. 65 Swensen Co,
Evaporador = tipo calandria.

Tubos de 2 pies de largo.

Digmetro 7/8" BWG 16 .

No. de tuboe = 21

Didmetro del iubo de recirculacién = 3%
Didmetro del evaporador = 2 ft,

Altura total = 4 ft.

Espesor = 1/2" .

Material = Cobre.

13+~ CENTRIFUGA.-
Cantidad de &cido tartérico = 875 Kg.
Concentracién final = 63 % .
875

Cantidad & procesar w ————Ze——= 1,388.88 Kg./4 hr. = 347.22 Kg./hr.
0.63



8y

Especificaciones: « « « . « ( 15 ).
Centrifuga de canasta perforada discontinua.
114 ~ 159 Kg./ ciclo ( carga de la cianasta).
Capacidad Ton./hr. de 0.36 - 1.1 .

Didmetro en pulgadas = 39 .

Tiempo total del ociclo = 10 - 20 min.
Potencia = Y H.P.

Material = Acero A.T.M.

repem = 850 .

14 -EVAPORADOR.-
El rendimiento de la centrifuga anteriormente calcvlada, es del 65%
de la cantidad, contenida de &£cido tartérico.
Cantidad de solucién de dcido tartdérico = 875 Kg. x 0.35= 306.25 Kg.
Por otra parte la himedad de los oristales e de 20% . . « ( 11).
( 875 - 306.25) 0.2 = 113.75 Kg.
Aguas madres = 568.75 ~ 113.75 = 45° Kg.
Cantidad inicial de &cido tartérico = 306.25 Kg.

Cantidad de agua ={55.00 Kg.
Cantidad de solucién = 761.25 Kg. de solucién.
Cantidad de solucién en libras = 1,674.75
c, = 306223 L 100 = 40.23
761.25

Concentracibén final Cr = 63%.

Ce 4 63 - 40.23 1
&Y = ME e = 1,674075 em—=em-==mem = 605, 3 ‘
g 63 4 hr.

4

AV = 151,32 B

hr.
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las condiciones para este evaporador son iguales que las del evapo-

rador anterior, con la dnica diferencia que:

Bes - 0.8 ( 70-32) = 30.4 .
411, 1b.
L] 6
« = 151,32 ( 1,130 + 81,9 —22223_ __ _ 35,4 23
Y 63 = 40,23 63 ~ 40.2
Q = 151.32 ( 1,130 + 114.7 - 84.1104)
. Btu.
<« = (151.32) ( 1,160.58) = 175,618 =
AT
2
Lom b o 1059018 s g 2
UAaT 200 x 69

Se toma un factor de seguridad del 15%:
Area real = 12.72 x 1.15 = 14.63 ft?

Especificaciones: catflozo Nfm. 65 Swenson Co.
Bvaporador tipc calandria.

Tubos de 7/8" BWG lé6.

No. de tuboe = 32 .

Didmetro del tubo de recirculacibe = 3"
Didmetro del evaoorador = 2 ft.

Altura total = 4 ft.

Espesor = 1/2".

Material.- Cobre.

15.- CENTRIFUGA.-

lp = masa que se necesita procesar.

-c = masa entrante .
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m, =@ =4V = 1,674.75 = 151,32 = 1,532.43 1b.= 692.5 Kge.

Especificaciones: « « « « o { 15 )
Centrifuga de canasta perforada discontinua.
Garga de la canasta 114 - 159 Kg. / ciclo.
Capacidad Tome/br. 0.36 - 1.1 .

Didmetro en pulgadas = 39

Tiempo total del ciclo = 10 - 20 mim.
Potencia = 9 H.F.

Material .- Acero A.T.¥.

r.p.m = 850

TANQUE DE DISOLUCION.-

solucidn 0.762 Kg./1t.

Voldmen = ——n2t L I 7 S P

densidad 0.762

Ferrcoianuro de calcio necesario para eldminar el fierro es 1 %

del foido tartérico o sea 8.75 Kg.
Carbonato de bario necesario para oli-in%r el sulfato de caicic
también es 1 % del £cido tartdrico presente 8.75 Kg.

Carbén decolorante necesario es 5 % del &cido tartérico o se 43.75 Kg.

%‘°1forrooianuro = 1.7 Kg./1t.

- 4029 Kg./lt.
/ Ba003

% carbén = 05 Kg./1t.

Vol. del ferrocianuro = -—9112- = 5,14 1t.

1.7
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Vol. del BaCO_ = 5279 = 2,04 1t.
4.29
Vol. del ourbln s 2203 __ o 87.5 1t.
0+5

Voi. del tanque = Vol. del doidec + Vol. del ferrocianuro + Vol. BaCO

+ Vol. del carbén.

Volimen del tanque = 1,148.3 + 5.14 + 2.04 + 87.5 = 1,243 1t.
Se toma un factor de seguridad del 15 ¢ 3
Voldmen real = 1,243 x 1.15 = 1,429.5 1t.

Para este tipo de tanques altura = Didmetro. . . o ( 4 ).

3
d =\ 2242958 122

0. 785

Cantidad de calor para el tangue:

Q= 1,243 x 0.8 ( 50 - 25 ) = 24,860 Dl 12,430 X 3kis
2 hr. hr.

Especificaciones : « « . « « (15 ).
Volimen = 1,430 1t.
Espesor del tancue = 1"

Material .- Madera ( Cipres).

17.- FILTRO PARA EL CARBON DECOLORANTE.~
Tiempo efectivo = 10.8 x 103 seg,
Voldmen a filtrar = 1,243 1t. = 1.243 1 106 053.
Area esperimental = 250 cn? ia a3 e
Lectura cada 100 o-? v v v v e 3 3 Ja
K'P = 157 .

c = 335,
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10.8 x 10°

2 mmmmmm i e ——

6
1.243 x 10

335 + \| 112,225 + 6,782,400

Z <
= 15,11 x 104on = 1511 m =

17.377 x 10~ * 5
= lo2.0 ft.

Especificaciones: . . . . . (14 ).

Filtro prensa; de placas v maTcoS.

Tamario de las placas = 36" x 36"

No. de placas = 16 .

Medio filtrante .- Vinyon .

No. de estilo = 1 .

Descripcibn .- ligeramente abierto.

Hilos /in. = 54 x 34 .

Tejido = ordinario.

Peso = 463.07 g./nz.

Area filtrante = 163 ft?

TANQUE DE A%HACENAMIENTO.—

Voldmen = 1,}48.3 1t.

Se toma un factor de seguridad del 15%:
Volimen real = 1,148,3 x 1.15 = 1,220,54 1t.

Para estos tipos de tancues, altura = Di&metro « . « .+ ( Yo

Porslo tanto:

3
1.320
1:32004 7 1.189 m.



E'p”ificlcion.ﬂ: e o o o o (15 )o
Voldmen = 1.321 1.3
Material = Ménel.

Espesor = 5/8".

19.~ EVAPORADOR.-
Cantidad inicial de &oido tartdrico = 875 Kg.= 497.2 1t.
Cantidad de H20 = 1,148.3 - 497.2 = 651.1 1t.

875 xa- 32043406 & 651.1 xg. 320 = 1,526.1 “o de lolucih.

¢, = —31 3100 =573 %

1,526.1

C_=63% {(dato del proceso).

1,526.1 x 2.2 1.

n - - 83T, S5 mornten
4 h:f.'o
c-¢C
AY - £ «B839.35 2329723 _ 45,93 1B
Gf 63 hr.

-o = Masa entrante.

las condiciones de operacién son las mismas que para el evaporador 12.

( c o )
Q = AV Ln'+nuq ’ 3 - H,. 2
conc. cf- ci ail. cf- 01 }
- N
Q= 75.93 1,130 + 81-9 ""21:2"-‘ - 26.6 63
63 - 57.3 63 - 57.3 )
Q = 75.93 ( 1,130 + 823.307 = 293.999)
Q= (75.93) ( 1,659.3) = 125,990 —-Jitus

hr.
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A= 3 = 1,90 = 9.13 Et?

uar 200 x 69

Tomando un factor de seguridad del 15 ¥ .

Area real = 9,13 x 1.15 = 10.5 ft?

Eepecificaciones: gatfleze Nim. 65,Swenser Ce.
Evaporador .- tipo calandria.

Iongitod de los tubos .- 2 ft.

Didmetro de los tubes 7/8% BWG 16 .

No. de los tubos = 23.

Difmetro del tubo de recirculacién = 3",
Diametro del evaporador = 2 ft.

Altura total , = 4 ft.

Espesor = 1/2",

Material .- Cobre con tubos de ménel.

20 «~CRISTALIZADOR CONTINUO.-

- _._912._ = 1,388.88 Xe- = 347.22 & de soluocidn.
P 0.63 4 br. hr.
Cantidad de HC HO = 87 . . 218.75 Kg. / hr.
2446 4
K cal.
Calor de cristalizacién del H C H O, = - 23 e s oo (14 )s
2446 K

la solucién se enfria de 70 - 2500 s o ww (9 e
Calor especifico de la solucién = 0.65 . . . ( 3 ).
Fl agua de enfriamiento entra a 20°% vya N P (3 ).

El coeficiente U de transmisién de calor es de 95 K cal.

(w2) (nr.) (oc)

o« o (14),

Calor que necesita eliminar de la solucién:

l.~ Para enfriarse.

( 347.22) ( 0.65) ( 70 - 25) = 10,156..l Kcal./hr.
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2.~ Para cristaligzar.

( 218.75) ( - 23) = 5,031.25 K cal. / hr.

Calor totals

x .
Q = 10,156.1 = 5,031.25 = 5,124.9 —-o%1
hr'
Or o 4 70-3)-(25-20) 40 -5 I~ .35
n
2,3 log. 0-% 2.3 108 2 23 log. 8 2.3x0.903
25 - 20 5

Ar - 16.85°¢C.

longitod del cristalizador

L m e 3
0,915 UAT-

eo o (14 )

Q . 5,124.9
0.915 UST 0.915 x 95 x 16.8F

L- '3-5..

Especificaciones: . « « « « (14 ).
Cristalizador continuo, Swenaon—Halkor;
longitud = 3.5 m.

Ancho = 0,61 m.

Material .- Acero inoxidable.

21,- CENTRIFUGA.-
Kg. de 4cido tartdrico = 875 .
Kg. de agua = 20 % del &cido tartdrico para su lavado= 175 Kg,
Capacidad de la centrifuga= 875 + 175 u 1,050 Kg.
Especificacionesi + o v 0 0 (1) )
Centrifuga de canasta perforada disconiinua.
Carga de la canasta = 114 - 159 Kg./ csrga.
Capacidad en Ton./hr. = 0.36 - 1.1 .
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Diémetro en pulgadas = 39

Tiempo total del oiclo = 10 - 20 min.
Potencia = 9 H.P.

Materia & dcero A.T.M.

T.p.m.® 850 .

22.- SESADCR ROTATORIO.~-
Se tiene 20 % de himedad en base secs ( inicial), y se quiere una
himedad final de los coristales del 4 ¥ base seca. Todos los cal-
culdés se hacen en base a 1 hora, y con referencia a bese himeda
por lo cual se transforman las himedides anteriores a 1;\ base re-
ferida de la manera siguientet
Formula:

x 0.20 0.20

= = = 16,60 % base hmimeda inicial.
1+x 1 40.20 1.20

x . ... S 3+846 % base himeda final.

1+x 1 + 0.04 1.04

Contenido de agua en la alimentacibne ( 1,050) (0.1666) = 175 Kg./hr.

de agua.

Sal seca = 1,050 - 175 = 875 Kg.
Contenido de agua del producto serd:
= - 0.03846 .
875 + = :
X = 32,40615 Kg./hr.

Produoto total = 875 + 32.40615 = 90'7,40615 .
Evapcracién = 175 - 32.40615 = 142.59385 Kg./hr.

le temperatura del aire caliente a li entrada es tc L] 17000. ¢l afre
1

que se disvone estd a una temperaturn de bulbo seoco t.- 2000 y su

terperatura de bulbo humedo = ty 15°c



93

. d
Y con una himedad inicial = W = 0.009 -;Kg—- ol BN para un afre

2 Kg. aire seco

gue entra, 2 la temveratura de termSémetro himedo, cuando estd en

contacto con agua lfquida se nuede calcular mediante la ecuacién

siguiente:
hG
[ mmmmmem = 53426 4« « « o« o (1 )oy por aproximaciones sucesivaa
29 KG P

4 = Himedad de saturacién del aire.
W

lw = Calor latente del agua en K cal./ Kg.

Primera aproximacién:

°
Se supone t ., = 53.3 C,
wi

h

¢ - _.._...E..-.._.. - 0,265 t_ = 17000; W = 0.099 Kg. de agua/Kg.A.seoo
G G
29 KG P 1

~ o e
Para t_ = 53.3°C, W =0.1048 , 1 - 567.019

H' - HG = 001048 - 00009 = 00‘7958 .

by (45- t,,) 0.26 ( 170 = 53.3) _ _30.342

g

29 K, P l" 567,019 567.019

0.0958 /0.0535i Por lo tanto t‘d supuesta es muy elevada.

Begunda aproximacién:

Se supone twi- 45.100, Por lo tanto :
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W = 0.06576
W

W, = 0.
o 0.009

)‘ = 571.644

L 0.06576 ~ 0.009 = 0.05676

= 0,0568

g - (0.26) (124.9) L _32.474
571.644 571,644

0.05676 % 0.0568

La suposicién es buena.

Ia temperatura del afre que sale del wecador,'dobe seleccionarec=

sobre la base de un balance econdmico, entrs el costo del secador
y el costo del combuetible.

Sin embargo se ha encontradc gque los secadores rotatorios operan

mds econSmicamente cuando el ndmero total de unidades de transfe-

rencia est{ comprendida entre 1.5y 2.5 . . . . - ( 14 ), por e

tanto: tcl‘ t'
YU = In | ——————————e
- t
tGZ w

Se supone NIU = 2

Entonces se procede al cflculo de la temparatura de saiida del afre

" to

> o 270 - 452\
tGQ- 45.1

Sea Inx =2 ; 2.3 logs x = 2
2 .

10g X ® —————mme——— = 0.86356
2.3

x = antilog. de 0.86956

x = T.4
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170 - 45.1
o = 45.1

704 =
tG

124.9 + 333.74

g2"
7.4

O . e]
= 61, = Ce
th 61.97 C 62

Por otra parte, si todo el calor fuera transmitido directamente del
afre al s6lido seco ( son despreciables la radiacién y conduccién

de las paredes del secador al sSlido), la temperatura del sélido se-
co serfa 45.1°c, puesto que, se ha supuesto que la himedad estd pre-
sente sobre la superficie de los cristales y que el secado se verifi
ca & la temperatura constante del termSmetro himedo. Sobre esta base
la temperatura de la sal que sale serd de 45.1°C. Sin embargo para
tener en cuenta estas aproximacicnes y asegurar una capacidad de se
cado adecuada, se supone que la sal sale del secador a 86°¢.

Balance de energfa :

Calor necesario para elevar hasta la temperatura de descarga, el

producto: .

Q = (875) (0.287) (86 -20) + 32.40615 (1) (86 -20)
1

3, = 16,574.25 + 2,138.8

X cal.
! = 18 A — -
8 18,713.05 P

Caler necesario ra eliminar la hdmedad: i
q, = 142.59385 [(45.1 -~ 20 ) + 571.644 + 0.45 (62 - 45.1)J
4 = (142.59385) (25.1 + 571,644 + 7.6) = 86,175.27 Kcal./hr.

Calor total:
4 = Q1+ R, = 104,888 K cal./nr,
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Aire necesarioc .-
Calor himedo del afre ue entra = 0.24 + 0.45 (0.009) = 0.24405
Ahora me supone un calor hidmedo medio de 0.25 y se procede al cdl-

culo 3
1 2% fanteo .

“'o.( 0.25) (170 - 62) _ 104,888

G'Gl- M__ = 3,884.74 __lg- de afre seco
(0.25) (108) br.
l2 142.594 4+ 0.009 = 0.036706 + 0.009 = 0.045705
3,884.74

S, = 0.24 +0.45 (0.045706) = 0.26567

3 . 024405 + 0.26567 .

2
Por lo tanto:

§ calculads » 5 supuesta.

2‘: Tanteo .-

Se supone un ocalor Ilnimedo medio de 0.26 .
¢ ( 0.26) (170 - 62) = 104,888

10 888 .

G'G.’ _ 104,888 - 3,735.33 _Kg. de ;Ire;uco
(0.26) (108) br.
142.5

W 42.594 + 0,009 = 0.747174

3,735.33

32 = 0,24 + 0.45 (0.047174) = 0.26123

; . _0.24405 + 0.26123
2

= 0.25254
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3 8T Tanteo.-
Se supone un calor himedo medio de 0.:256
G'G.(o.zsé) (170 - 62) = 104,888

KG. ¢
O,G'_ 104,888 - 3,793.42 die aire seco
(0.256) (108) hr.
Wow 2420994 | 5.009 = 0.046589

3,793.42

8, = 0.24 + 0.45 (0.046589) = 0.260965

0.24405 + 0.260965
2

wi

= 0.2525

Por Jo tanto @
3 cfloulada s S supuesta; se acepta.

0.046589 x 100
0.15488

= 30.1 %

Pordentaje del afre que sale =

0.15488 himedad del afre cuando esté saturado a 62%¢.

Didmetro del secador:
Se considera un exoeso de afre cdélculaio anteriormente, o sea un

9 4 de exceso.

G o 31793.42 x 1.09 = 4,134.827 = 4,135

Se debe selecoionar una velocidad mé&sica del afre en la cual no

haya grandss arrastres de polvo. Estd comprendida entre:

1,954.65 X 19,546.65 Kg./hre - -2 e o« (14).
hr = m
Se escoge una velocidad mésica de 2, 6:4 Ke. .
br., - m2

A la salida del secador:
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j . 2
G', = 4,135 [ 1 + (0.0466) [ 32733242 ___ __
o 4, 135

Gl = 4,135 ( 1 o+ [(0.0466) (0.91739)})
G'G-- 4,135 x 1.04275 = 4,311.77 Kg./hr.
Superficie:

4,311.77
2,624

S = = 1.6432

Didmetro:

D= \[(0.785) (1-6432)- V10%991 = 1,14 m.

Coeficiente gl%Pa} de transaisién de calor:

G
i L
@ D
Gl
- Gs Y ¥ £ S
s 1.6432
(57) (2,624)°"° £ cal.
U'- 2 = 12104 ——-me= e s
Lbge Brse o 2

El coeficiente, 57, o constante serd utilizado en este caso} ya
que se ha enccnirado que en secado de cristales, constantss como

la propuesta por Perry de 38 dan valozes altos de U;.

Célculo del volfimen del secador :

qp- periodo de precalentamiento.

qm (875) (0.287) (45.1 ~ 20) +(175) (1) (45.1 - 20) = 10,695.74 L
Bie



Cambio en la temveratura del afre:

(._19!_62211.4.._) (170 - 62) = 11.012 ¥ 11%.
104,888

Temperatura al final del periodo de precalentamiento= tG2+ 11 = 62 4+ 11

= 73°% C.
Diferencia media de temperatura:

73 = 11 = 62 Ar - 62-9 53
20 -1 =9 P

2.3 log. —éf 1.92165
9

= 27.58%¢ ¥ 28°%.

Periodo de calentamiento( q.).

q= (875) (0.287) (86 - 45.1) + (32.40615) ( 1) (86 - 45.1) =

K ocal.

= 11,596

hr.
Cambio en la temperatura del afre:

(——-—-—-—11'5% ( 170 - 62) = 11.94% ¥ 12%.
104,888

Temperatura del afre al principio de este periodo= (170 - 12)= 15800.
Difersncia media dc temperaturas:
o D = 46 - 13
158 - 12 = 146 AT - 146 _}3;1
451 = 12 = 33%:1 ®

= 76.1% ¥ 76%.

2.3 10“0 "']':;49'-
33.1

Periodo de evaporacién:
- - +
4= S (qp q.)

a = 104,888 ~ ( 10,696 + 11,59 ) = 82,506 —=-221%.
hr.
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Diferencia media de temperatura:

136 = 45.1 = 1128 ap . 12329 61,085 7 61°.
73 = 45.1 = 27.9 2.3 log, 112:9
27.9

Ia diferencia media de temperatura para el tota® del secador, sv pue-

de calcular suponiendo que U‘ es constante a lo largo del mismo, por
medio de la ecuacién siguiente:
1 % 1 %
-

[\
+

1 e []
(at) % A% 4 ot KFT ar

\
1 _(10,695.74 1 +/82,596' 1 [11,596 1

(At)- 104,883 28 \104,888 61 \104,888 76
= 0.0180021

(at)

At = : - 55.55°G.
0.0180021

Por otra parte:

U(At) S Z=104,888
a | ]

Z = longitud del secador.

2 - 104,888 - 104,888 - 9.465 7 9.5 m.
(55.55) (1.6432) (121.4) 11,081.3
L 9.5
Se utili 1 tud de 9.5 m. } ——=— = ——-I- = 8.3
e u za una longitud de m. 3} 5 -

Este valor concuerda con 1o establecid> vor "Perry" , en que para que
un secador de este tipo, la relacién L/D dede sstar comprendida entre

4y10.
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Ndmero total de unidades de transferencia para el secador:

_ (62 - 20} - (73~ 45.1)

( §TU) = 0.50357
P 28
( n&v)v- in 198 ~ 43-1 1.391
73 - 45.1

(158 - 45.1) ~ (170 = 86) - 0-33026

(FTU) =
76

(NTU) = 0.50357 + 1.391 + 0.38026 = 2.2748 = 2,275
total

Este valor estd comorendido en la zona e 1.5 - 2.5, por lo tanto se

considers aseptable. . . . . [ 14).
Especificacionest « . « . » ( 14 ).
Tamatio del secador en pulgadas de didmeiro por pies de largo= 45 x 32

Evaporapién 1b./hr. = 314.

Calor total en Btu/hr. = 416222.
Velocidad en ft. /min. = 200

Potencia del ventilador = 5 - 5.5 H.P.

Potencia del manejador del secador = 3 - 5 H.P.

23.~ PULVERIZADOR DE IMFACTO,.-
Cantidad final de cristales = 875 Kg.

Cantidad de oristales que se necesita pricesar = -212-551 = 218.75 Kg
4 hr. hr.

Bspecificaciones: . . . . . ( 14 ).
Pulverizador Raymond con criba.
Capacidad = 272 Kg./hr.

Pinura , el 99% pasa por el tamiz No. 60
Potencia = 5 H.P.
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24.- CALDERA PARA EL FROCESC.-

Qt- Calor total.

Qt- Q del tanque 1 + & de la auto-clave 4 + o de) evap. 10 + @ del evapn.
12 + Qdel evap. 14 + Q del tancue de disolucibén 16 + Q del evap. 1Y

+ Q del smecador rotatorio 22.

Q= 59634,950 + 24.5 + 452,305 + 114,970 + 175,618+ 49, 325+ 125,990¢
+ 416,222 = 6,969,411.5 Btu./hr.

Qt x 103
So- SN O (e
R x 33,475

So; Superficie de calefaccién en ft?

R = % de carga.

3

65969,411.5 x 107 g, g2

100 x 33’ 475

8 = 2,082 £1?

Especificaciones: Gatiyggo Nfm. <0 Bubcock & wilcex.

Caldera acuotubular de tubos curvos.

2
Superficie de calefaccién = 2,082 ft.

Material = acero al carbén,
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CONSIDERACIONES BCONOMICAS.

103

Como se vio anteriormente, se seleccioné el proceso neutro a presién por

las razones expuestas. En el presente carftulo se amalizan todos los fac-

tores econfmicos involucfados con el dimensionamiento del equipe y del -~

proceso seleccionadc; y por esta razén se procede de la manera siguiente:

CO5TO DEL BQUIPO EMPLEADO ( SIN INSTALAR).

UNIDADES

DESCRIPCIOFW

costo (§)

TANQUE DE MADERA.
Espesor del tangue = 1 1/4"™.

E=paque de asbesto; espesor del empaque 1/32".

Cotizado por Industrial Gamma, 3.4.

FILTRO PRENSA DE PLACAS Y MARCOS,
Tamafioc de las placas = 42" x 42",
Mimero de placas = 53,

Kedio filtrante = lonstas de algodén.
Mimero de estilo = 10

Descripcién = Peso medio ligero medianamente
abierto.

Hilos en pulgadas = 50 x 30 .

Peso = 498 g./:z.

Material = placas de fierro.

Area filtrante = 1,235 nz.
Cotizado por Shriver de México, S.A.
TANQUE DE ACERO AL CARBON,

Esvesor del tanque = 3/16".
Capacidad = 405.4 1t.

Cotizado por Industrial Ganma, Dede
)

32,000

155,000

LT3
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UNIDADES

DESCRI >*¥CION

COSTC (8)

AUTCOCIATE CON AGITACION.

Area de calentamiento de 1la

chaqueta = 35.4 m2.

Espesor del cuerpo = 1 1/2%,

Espesor de la chagueta = 3/47,

Velocidad del agitador = 3.5 H.F.

Mgterial = acero.

Cotizado Por Maquinaria y Provectos Industria-
les S. A.

TANQUE DE ENFRIAMIENTO

Area de enfriamiegto de la
chaqueta = 34.7 m .

Espesor del tanque = 13/16".

Espesor de la chaqueta = 1/2%",

Velocidad del agitador = 120 R.P.M,

Potencia del agitador = 5.5 H.P.

Material = acero inoxidable.

Cotizado por. Maquinaria y Proyect>s Indus--

triales S. A.

FILTRO PRENSA D& PLACAS Y MsRCOS.
Tamafio de la: nlacas = 42 x 42",
Mimero de placas = 33,

Medio filtrante = lonetas de algodén.
Nimero de estilo = 19

Descrivcién = Peso medio licerc mediona-
mente abvierto,

Hiloe en pulgadas = f) x 30
Peso = 498 g./me.
Materizl = fierrn

Area filtrante = 211 ft°,
Cotizado por shriver, de Méxice TeAe

300,000

200,000

496,000
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UNIDADES

DESCRIPCIONS,.

cosTo (8)

TANQUE.

Espesor = 3/16".

Material = acero al carbén.
Difmetro = 1.254 m.

Altura = 1.57 m.

Cotizado por Industrial Gamma, S.A.

TANQUE.

Egpesor = 3/16".
Voldmen = 0.604 m .
Material = ménel.
Digmetro = 0.867 m.
Alturs = 1.08 =m.

Cotizado por Industrial Gamma, S.A.

PILTRO PRENSA, DE PLACAS T MAK(OS.
Tamafio de las placas = 36 x 36",
Fimero de placas = 18 .

Medio filtrante = Vinyon.

No. de estilo = 1

Desoripcién = ligomen_to abierto.
Hilos /in. = 54 x 34 . 4

Material = mddera.

Tejido = Ordinario.

Peso = 463.1 g./zza

Area filtrante = 211 ftz.

Cotizado por Shiiver de México S.A.

34,913

25,000

42,000
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UNRIDADES,

DESCRIPCION.

osTo ( 8 )

EVAPORADOR TIPO CALANDRIA,

Tubos de 2.5 ft. de longitud.

Didmetro = 1™ BWG 16 .

No. de tubos = 58.

Didmetro del tubo de recirculacién = 4" .

Tifmetro del evaporador = 2,5 ft.

Altura tetal = 5 ft.

Espesor 1/2" ,

Material = plomo y antimonic cen tubos
de niquel.

Cotizado por C., S. B, DE MEXICO, S.A.

FILTR® DE PIEDRA POROSA

EVAPORADOR TIPO CALAHLRIA,

Tubes de 2 ft. de longitud.

Difmetro = 7/8" BWG 16 .

No. de tubes = 21

Didmetro del tubo de recirculacién = 3" .
Difmetro del evaporador = 2 ft.

Altura total = 4 ft.

Espesor = 1/2% .

Material = cobre.Cetizade per CSR de Méxice

S.A.

CENTRIFUGA DE CANASTA PERFORADA,DISCONTINUA. -
Carga de la canasta = 114~159 Kg-/ciclo.
Capacidad = 0436 = 1.1 Ton./hr.

Didmetro = 30% ,

Tiempo total del cicle = 10 - 2C min.
Potencia = 9 H.P., Material = acero ATM.
R.P.M. = 850 .

Cetizada per Maquinaria Mexicana S.A.

120,000

1,350

~ 80,000

20,090
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CANTIDADES DESCRIPCIOE cosTo ( 8 )
b EVAPORADOR TIPO CALANDRIA.
Tubos de 2 ft. de largo.
Didmetro = 7/8" BWG 16 .
No. de tubos = 32
Didmetro de 1 tubo de recirculacifsn= 3",
Didmetro del evaporador = 2 ft.
Altura total = 4 ft.
Espesor = 1/2",
Material = cobre. 85, 500
Cetizade per CSR de Méxice S.A.
1 CENTRIFUGA DE CANASTA PERFORADA LISCONTINUA.
Carga de la canasta = 114 - 159 Kg./ciclo.
Capacidad Ton./hr. = 0.36 ~ 1.1
Difmetro = 39".
Tiempo total del cicle = 10 - 20 min.
Potencia = 9 H.P.
Material = acero A.T.M.
R.P.M. = 850 20,000
Cetizade per Maquimaria Mexicana S.A.
1 TANGUE DE DISOLUCION.
Voldmen = 1,430 1t.
Espesor = 1"
Material = ciprés. 5,400

Cetizade per Industrial Gamma S5.A.
FILYRO PRENSA DE PLACAS Y MAKRCOS.

Tamafio de las placas = 36" x 36",

No. de placas = 16
Medio filtrante = Vinyon
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DESCRIPCION

Costo (8 )

No. del estilo =1

Descripcién = ligeramente abier:o.
Hilos / in. = 54 x 34

Tejido = ordinario.

Peso = 463.1 g/l?

Area filtrante = 163 ft.

Material = madera.

Cotizade per Shriver de México S.A.
TANQUE.

Volimen = 1.321 l?
Material = ménel.
Espesor del tanque= 5/8".

Cotizade per Imdustrial Gamma S.A.
EVAPORADOR TIPO CALANDRIA.

Tubos de 2 ft. de longitud.

Di&metro de los tubos = 7/8" BW3 16

No. de los tubos = 23

Diémetro del tubo de recirculacién = 3",
Didmetro del evaporador = 2 ft.

Altura total = 4 ft.

Espesor = 1/2".

Material = cobr; con tuboa ds ménel.

Cetizade per CSR de Méxice S.A.
CRISTALIZADOR CONTINUO SWENSON-WALKER

Iongitud = 3.5 m.
Ancho = 0.61 m.

Material = acero inexidable.

20,000

27,000

99,0064

80,000

L e
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DESCRIFCION

cosTo ( & )

CENTRIFUGA DE CANASTA PERFORALA DISCONTINUA.
Carga de la canasta = 114 - 159 Kg/ciclo.
Capscidad Ton./hr. = 0.36 - 1.1

Didmetro = 39".

Tiempo total del ciclo = 10 - 20 min.
Potencia = 9 H.P.

Material = acero A.T.M.

R.P.M. = 850

Cotizada per Maquimaria Mexicama S.A.
SBCADOR ROTATORIO.

Tamafio del secador en in. de didmetro por
ft. de largo = 45 x 32

Calor total = 416,222 Btu./br.
Velocidad = 200 ft./min.
Potencia del ventilador = 5 - 5.5 H.F.

Potencia del manejador del secador = 3 - 5 H.P.

Cotizado per CSR de Méxiece S.A,
PULVERIZADOR DE IMPACTO RAYMOND.

Capacidad = 272 Kg./hr.
Finura el 99% pasa por ei tamiz No. 60

Potencia = 5 H.P.

CALDERA ACUOTUBUILAR DE TUBOS CURVOS.,
Superficie de calefaccidn = 2,082 rt?

Material = arero al carbon.
Cetizada per Babceck & Wilcex de Mex. S.A.
BOMBA FPaRA AGUA.

Material = fierro, potencia 2.5 H.P.

Circuito= trifasico, ciclos = 60,

R.P.¥. » 1,800 Cetizade per Maquinas de
Precese S.A. de C, V.

20,000

121,000

28,500

80,000

£,500
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DESCRIPCION

cosT0 ( 8 )

BOMBA DE DESCARGA DE IA DISOLUCION DE
ORUJO.

Material = fierre.

Potencia = 1/27 H.P.

Circuito = trifésice.

Cicles = 60 .

R.P.M. = 1,800 .

Cetizade per Maquimas de Precese S.A.
BONBA DE DESCARCA DE IA AUTOCIAVE, AL
TANQUE DE ENFRIAMIENTO.

Kagterial = acere inoxidable.
Potencia= 2 H.P.

Circuito = trifksice.

Cinles ~ 60 .

lc’-'o - 1,800
Cetizade por Maquinas de Precese S.A.
BOMBA DE DESCARGA DEL TANQUE DE ENFRIA.

HIENTO &4 LOS FILTROS.
Material = acero inoxidable.
Potencia = 1/3 H.P.
Circuito = trifasico.

R.P.M. = 1,800

Cetizada per Haquimas de Precuss S.A.
BOMBAS.

Material = fierwo.
Potencia = 1/4 HePo
Circuito = trifésico.

Ciclos = 60; R.P.M. = 1,800

Cotizadas ver Msduinmas de Preese S.A

2,500

8,000

1,330

7,700




UNIDADES DESCRIPCION costo ( 8 )

2 AGITADORES PARA IAS AUTOCIAVES.
Potencia = 3.5 H.P. c/uno. 12,800
Cetizade per Maquimaria de Frecese S.A.

2 AGITADORES PAkA LOS TANQUES DF ENFRIAMIRNTO.
Potencia = 5.5 H.P. o/ une. 15,600
Cetizade ror Maquimaria y Preyectes Ind.

2 SIi05 DE AIMACENAMIENTO Cet. por Imd. Kuick 120,000

1 BANDA TRANSPORTADORA - '° £0,000
Cetizade per Ovilles y Cenes S.A.

9| ELEVADOR DE CANGILOKRES 45,000
Cetizade per Reim S.A. —

TOTAL $ 2,372,843
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COSTO DE INSTALACION DE MAQUIFNARIA Y EQUIPO.

Se rerlizé la estimacién dsl cosic de instalacién del eqnipo y maqui-
naria, de acuerdo a un porciento dado, segin el precio de adquidicién

de cada uno de ellos™

MAQUINARIA Y BQUIPO 4 COSTO DE INSTALACION (¢)
Agitadores. 15 44260
autoclaves. go 90,000
Banda transportadora. 30 18,000
Bombas . 30 7,209
Caldera. 20 16,000
Centrifugas. 20 12,000
Cristaligzador. 43 - i = 34,400
Elevador de cangilones, 43 | 19, 350
Bvaporadores. 35 134,575
Filtros. 35 249,900
Pulverisador. 25 T,125
Sesador rotaterie. 43 53,030
Siles de almacenamiento. 10 12,000
Tanques de madera. 10 3,740
Tanques metalicos. 30 86,598.9
Total de costos de instalacién. = & 748,187.9

¢ Percientes preperciemades per:
Depte. de Hueves Preyectes de Servicies Industriales Pefieles S.C.
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Ahora de acuerdo con la inversién en maquinaria y equivo, que es de

@
$2,372,843 se asignard un $ a los siguientes sonceptos .

23

Tuberia. 20% 474,568.60 « —
Instrumentacién. 5% 118,642.15

~ Instalaciones eleotriocas. 109 237,284.30
Ingenierfa y supervisién. 15% 355,926.45
Servicios varios. 5% 118,642.15
Contingencias. 10% 237,284, 30
Total. $ 1,542,347.95

s+~ % preporcienades por:Depte. de Nueves Preyectes de

El terreno se estima de la manera liguiontunm' Feahelen B4+

1,500 w? $/a’ 65.5 $  98,25.
Construccién. 656,000,
Ingenierfa Civil. 76,000.
Total ’ $ 830,250.

Fletes de maquinaria y equipo $20,000.

Total de la inversién inicial:

/- Inversidn en maquinaria y equivo 2,372,843.00
“Costo de instzlacién de maquinaria y equipo. 748,187.90
®tros. 1,542,347.95
/~Terreno 98, 250.00
,-Bdificio y construccién. 656,000.00
Fletes de maquinaria y equipo 20,000.00
Ingenierfa Civil 76,000.00

Total § 5,513,628.85
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En esta parte, se establecen las bases que se toman para formar el
flujo de efectivo de acuerdo a la demanda cscerada vara los aros de

1976, 1977 y 1978, dichas demandas son las siguientes:

Afios Demanda esperada de &cido tartdrico(Ton.)
1976 1,457
1977 1,516
1978 1,575

El precio de venta del producto se establece de acuerdo a dos factoras

importantes que son:

a).~ Precio obtenido de Chemical NMarketing Reporter.
b).~ El precio del mercado nacional; que s¢ obtinene directamente de

los proveedores y que son los siguienies:

COMPANIA. PRESENTACION $-/ Kg.
l.~ Abastecedores Qufmicos. Sacon de 50 Kge 36.00
2.~ Solvemex. L " L 42,35
3.~ Compafila Universal Indéstrial. " L L 59.00
4.-Dromex. " L " 42.00
S+~ Mardupol. " " " 37.55
6.~ Central de Drogas. L . 60.00

Chemical Markenting Reporter. $43.63 - $486.13

De acuerdo a estos datos proporcionados, s« obsarva que sn todas las
compafiias, la cantidad mfnima para venta es de 50 Kg., ¥y que el pre-
cio promedio por Kg., de dcido tartfrico ircluyendn e precio de Che

mical Markenting Reporter, es de $ 44.95, me obstamte el precio

que se establece para el estudic es de $15.00 por Kg., y la presenta

cién es también en sacos de papel de 50 Kg., ‘M precio por uni-~
ﬂ'
dad de $2.50 . ‘



El precio de la materia prima,

0 directamente de proveedores;

-
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se esgtim8 también en el mercado mundial

arrojando los siguientes resultados:

150,00 $/Ton.

Orujo

Oxido de calcio. 310.0C
Cloruro de caloio. 2,850.0C
Acido sdlfurico. 500.0C
Perrocianuro de calcio. 8,250.CC
Carbonato de bario. 2,500.00
Carbén decolorante. 3,750.00

n

De acuerdo con eatos precios se calcula el total de la materia prima

por tonelada de fcido producido de la siguiente manera:

Ton. ds Mat. prima

$

MATERIA FRIMA Ton. de 4cido
Orujo. 25

Oxido de calcio. 0.1866°2
Cloruro de calcio. 0.38834
Acido silfurico. 0.65314
Perrocianuro de calcio. 0.01
Caroonato de bario. 0.01
Carbén decolorante. 0.05

Ton.Mat.Prima Ton. &cido.

150
310
2,850
500
8,250

2,500
3,750

0% 7533, 750400
57.85
1,106.77
326,57

82,50

25.00
187.50

Total de mat. Pri®ma . + ¢ « o ¢ ¢« 4 o o ¢ o o ¢ s o o ¢ o o o $5,53.19

Ton. de &cido.

‘_g\ :\Y)\ ™
\"7

) LA

Para el afio de 1976, el pronéstico ée\xuntas es de 1,457 Ton./ac.tartérico.

que multirlicado por el precio de vanfhc da ua valor total de § - - - - -~

$21, 855000.00, que dividido entre los doce meses del afio dan ganancias de

$1,821,250.00 mensuales; todo esto serfa en forma ideal; pero debido a que

er un principio no se puade cubrir toda la denanda del mercado; ya que to-

das las compafiias tienen reservas, de 4cido tartérico por dos o tres meses

y mientras se cierran fronteras para evitar su importacién. Se considera

que en el mes de -nero se cubre un 35% de la demanda mensual, en Febrero
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50 %, Marzo 75%, Abril 90%, y a partir ce Mayo, se cubrird el 100% de
la demanda nacional.

Por otra parte el plan de ventas se consiidera de dos maneras:

l.- Ventas contado 20% de ventas totaleu.

2.~ Ventas crédito 80% de ventas totales; cobros a 30 v 60 dfas.

Los conceptos involucrados en el renglén de egresos del flujo de efec—

tivo se considera de la forma siguiente

l.~ MATERIA PRIMA.-
Por combinacién de los balances en i#l cflculo del equipo con el
precio unitario de materias primas, relacionado a ventas estf re--

presenta el 37,0 # de las ventas toiales nensuales.

2.~ MANO DE OBRA DIRECTA.-

la mano de obra directa para los tres turnos se estima de la sigui

ente manera: s
$ /
Dia Dfa
12 Operadores A 80.00 950,00
12 Operadores B 64,00 758.00
Total 1, 728,00

3o~ SUPERVISION.-
. N i

Mes Mes

1 superviscr. 4,500.00 4,500.00

" 3 supervisorea. 3,500.00 10, 520.0C
3 ingenieros de turno. 7,000.00 21,000.00
Total 36,000.00

4.,- SERVICIOS,.-
UNIDAD  $/UNIDAD  UNIDAD/Ton. $/Ton. ACIDO
3

Agua. me 0.90 20.50 18.45
Electricidad. Kwh. 0.21 287.85 60. 45

Vﬂpor. Tono 19.00 130 1834 2y)\ SIJ
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MAMTEMIMIYE (TO,

Generalmente es el 5 % del costo de la naquinaria v enuino, oue re-
lacionado a ventas renresenta el 0462 $6e

LA-ORATORIO. -

Be es 1.92% de la materia prima.

ANORTIGACION .~

La transferencia de tecnologfa ssrecifica el pago del 2% de las ven
tas, ror concepto de vago de rezalias, durante el lapso de 10 afos,
pero de acuerdo al artfculo 20 y tamoién el 21 de la Ley del Imnues
to Sobre la Renta sflo se vodrd deducir un 5% del activo fijo intan
gible.

DEPRECIACION, -

Es el 10% sobre el costo de la maquinaria y equipo e instalacién y
5% sobre geastruecidn.

EMPAQUE, -

Costales de 50 Kg. de capacidad con un costo de $2.50 por pieza.
GASTO DE VENTAS.-

7%.sobre ventas totales mensuales.

GASTOS D ADMINISTRACION.-

8% sobre ventas totales mensuales.

SEGURO> Y PRESTACION#S.-

ZOisobre mano de obra, m&s supervisién, més gastos de administra—-—
cibn. v

IVFULSTOS PR:DIALES.-~

1 & sotre el costo del terreno.

PRIMAS DE SEGUROL SO3RE FPIANTA .-

3% sobre la imversién fija.

CUENTAS INCOBRABLES.-

2% sobre ventas totales mensuales.
GASTUS FINACTL:03,=
Se considera el 40% capital oropio, sobre la inversién inicial v

e.-% tomades de los apuntes del Prof. Eduarde Rojo,Mi/11/73.
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60 % prestamo bancario, con un interds de un 154 sobre saldos in-
solutos en un periodo de %tiempo de cinco afios; por lo tanto los

gastos financieros quedan de la siguiente maneba:

Inversién inicial « « . « + « ¢« « o . $ 5,513,628.85
$ 3,308,177.31

$ 2,205,451.54

Mnanciemiento « . « . .

Capital propio « o s » % 5 = w & @ «

ANOS | PAGO PRESTAMO SALDO INTERES SOBRE
BANCO FINANC IAMIENTO
1976 | 661,635,462 3,308,177.310 496, 226,5965
1977 | 661,638.462 2,646,541.848 396,981.2772
1978 | 661,635.462 1,984,906, 386 297,735.9579
1979 | 661,635.462 1, 323,270,924 198,490.6386
1980 | 661,635.462 661,635,462 99,245.3193

17.- IMPUESTOS SOBRE INGRESOS MERCANTILES.-.

4 % sobre ventas totales mensuales .

De acuerdo con todo lo anteriormente visto, se establecen los flu
Jos de efectivo para los afos 1976, 1077, y 1978; siendo estos
dos dltimos prdcticados cada tres mesos, oon bases similares al
aﬁo\de 1976; y con ligeras variantesz ¢n algunos puntos enumerados
antcriorments. Estos flujos dz efectivo son presentados con dos
alternativass

Sin financiamiento.

Con financiamiento.

También se presentan los estados de perdidas y gananciae para los

respectivos afios; en el que se consideran las dos alternativas an

teriormente establecidas con sus respectivas rentabilidades.



INSRESUS?: 2 EHE e *rL3RERC
Ventas totale=, 1:3T.34 Q1).82
Tentas contado 20F de veantun tntales 127.499 19,178
Tentas crédito 80% de veatas tcia —
les, cobros a 3 7 (0 Afae, 254.976"
TOTAL DE INGRESOS MENSUALES. 127.488 £37.1

E3RE30S:

Maguinaria vy equiro. 2,372.84

Instalacién de macuinaria y equipo. 748428

Terreno. 98.25
Con;trucciGn. 656.79

Ingenierfa Civil. 76.00

Fletes de manuinaria y ecuino. 20.020

Otros. 1,542. 35

Materia orima. 236,00 337.20
¥ano de obra directa. 15.10 21.7
Supervisién. 36.00 36.70
Agua. : 0.784 1.13
Electricidad. 2.57 3.69
Vapor. 10.65 15. 30
Mantenimiento. 3.952 5.646
Laboretorin, 4453 6.50
Amortizacién. 21.532 21.532
Devreciacifn. 28,742 28.742
Primas de securos sobre vplanta. 19.12 27.32
Gastos de administracién. 51.00 T73.90
Impuastos rredizles. 7,082 2,082
Sezuros v vrestaciones, 20,42 26.14
Cuentas incobraoles. 12575 1&.21
Inmpuestcs sobre increscs mercanti--

les. 25.5 36.42
Jasto de ventas, £ 62 83, 7L
IZmpague. 0 2,35
TOTAL uE IHGRESOS »pAslaleS. 127,458 437 1Y
TOTAL DE EGRESCsS M 3ValEs. 2R%, 3)8 072,628
DIFERENCIA DE INTRESCS FiNCS E5REw = 3FT7.77 bl
Utilidad am:al antes ce im~uestos,

Utilidsd anual antes de imniestos menn:s Jderreciscifn ;7 ar>

eoore la renta

Impuestos

armal.

Utilidad net=a

rerarTtn Je n*iltidadles,

( 0003 IS

. o

73, 1R8

254.976
364.248

892.412

505.40
32.4
36.20

1.68
5.50
22.82
8.469
9.72
21.532
23,747
40,98
109. 30

0.082

FLUJC Dy SFECTIVO 48O 1976.

A 29T E

v,>30.12
327.8%4

364, 24F
5464 37¢

1,238,448

606. 50
39.1
36.00

2.03
6.65
27.56
10.162
11.73
21.532
28.742
49.17
131.13
2,082
41.25

VALCRES 2k

SIN PIMMIIAMIENTU.

MICUBNTRAN mh MILES LE FESOS)

vawme JuxIgo JULIO A

1, 897,95 1,821.25 1,821,285
354.23 364.25 364.25
546.1376 655.048 728.50
655.648 728.50 72E.50

1,566.274  1,748.398 1,621.25

674.00° 674.00 674.00
43.2 43.2 43.2
36.00 26.00 36.00

2.24 2.24 2.24
T.34 7.34 Te34
30.44 30.44 30.44
11.292 11.292 11.292
12.96 12.95 12.96
21,832 21.532 21.532
28.742 28.742 28.742
54.64 S4.64 54.64
145.7 145.7 145.7
3.082 2.082 0.082
24.98 44.98 44,98
30.43 36,43 36,2413
72.85 72.85 72.55
127.4¢ 135,29 127.40
0. 6,08 6.26
1,506.27& 1,7¢%, 308 1,821.28
TePEsTie L5724 1,395.724

S15.506 +

3,101,717 = 013,288

GO3T0 SEFTIF¥ 3RE
1,621,258 1,521.2%
364.25 364.25
728.50 726.50
726.50 728.50
1,821.25 1,821.25
674.00 674.00
43.2 43.2
36.00 36.00
2.24 2.24
7.34 T.34
30.44 30.44
11.292 11.292
12.96 12.96
21.532 21.532
28,742 28.742
54.64 54.64
145.7 145.7
0.282 0,082
24,98 44.°8
36.43 36.43
72.85 72.8%
127.$5 127.49
6,08 6.8
1,821,25 1,821.2%
1,205,724 1,305.724
515,626 + S15,52A +
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CONCEFTOS
OCTUBRE  NCVIEMSRE DICIEM3RE ARUALES
1,B821.,2¢ 21,821.25 1,821.25
364.25 364.25 364.25 3,824.624
728.50 728.50 726.50 6,102,248
728.50 T2¢.50 728.50 6,521.748
1,821.25 1,821.25 1,821.25 16,937.62
2,372.84
748.18
98.25
656.00
76.00
20.00
1,542.35
674.00 674.00 674.00 7,076.90
43.2 43.2 43.2 453.90
36.00 36.00 36.00 432.00
2.24 2.24 2.24 23.544
T.34 Te34 T34 77.13
30.44 30.44 30.44 319.85
11.292 11.292 11.292 118.565
12.96 12.96 12.90 136,16
21.532 21.532 21.812
28.742 28.742 28.742
Sa.64 54.64 54.64 573.71
145.7 145.7 145.7 1,530.03
0.082 0.082 2.082 0.984
44.98 44.98 44.08 483.19
36,43 36.42 30.43 382.5
72.8% 72.8% T72.8% 764.92
127.49 127.4¢ 127.22 1,238.64
0.28 6.8 6.08 63.88
1,821.25 1,821.25 1,821.2°% 16,937.629
1,305.72c 1,305.73¢ 14305724 13,775.903
515,526 + S15.576 ¢ S15.%Zo 4+ 3,161.717
3,161.717
2,558,429
1,279.214

1,279.215



ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA EL ANO Dk 1976.

Sin financiamiento.

( Tedos los valores se encuentran en miles de pesos).

VENTAS & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ & &
- COSTOS DE PRODUCCION . . .
- GASTOS D ADMINISTRACION .
~ G4.005 DE VENTA o « o o o

- DEPREIACION . . . . . . . . . . .
= AMORTIZACION ¢ « ¢ ¢ o o ¢« 1 o o o

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS o + .« . .

IMPUESTOS SOBRE LA RENTA Y

REFARTO DE UTILIDADES . &« « « o & « o

UTILIDAD NETA ANUAL o ¢ o + ¢ o o o &

ROl = Utilidad neta anual X 100

Inversién total

.

9,211.759
3,161.624
1,402,520

13,775¢903 o o o

344.904
258. 384

603,288 . .«

® e o+ o o o o o ¢

* 6 e & + ¢ o o o

e o e ® o e o e o

ROI = 1,279..215 x 100 = 20.61 % .

6,206,787
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16’9370 62

- 13,775.903

3,161,717

- 603,288

2,5584429

- 1,279.214

1, 279.21%
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( Todos los valores se encuentran en miles de polos).

CONCEPTOS
INGRESOS ARZO [JUNIO| SEPTIEMBR® | DICIEBRE | ANTALES
Ventae totales. 5,685 5,685 5,685 5,685
Ventas contade
20% de ventas
totales. 1,137 1,137 1,137 1,137 4,548
Ventas crédito
80% de ventas
totales, cebres
& 30 y 60 ‘f&.‘ 2,274 4, 54@ 4, 548 41548 15.918
Ventae crédito
afio_pasado (1976) 2,185.5 2,185.5
Total de ingresos
trimestrales. 54596.5 5,685 5,685 5,685 22,651.5
| EGRESOS:
Materia prima 2,103.45 12,103.45 12,103.45 2,103.45 8,413,80
Mane de obra
directa. 135.10 135.10 135.10 135.10 540,40
Supervisién. 112.50 112.50 112,50 112,50 450,00
F&; 71s00 71.00 7.00 1,00 28.00
Electricidad. 23.00 23.00 23.00 23.00 92,00
Vapor. 95.00 95.00 95.00 95.00 38()"‘)0
Mantenimiento 35.247 35.247 35.247 35.247 140,988
laberaterie. 40.53 40.53 40.93 40.53 162,12
Amortigacién. 64.,596] 64.596 64.596 64,596
Depreciacién, 86.226 86.226 86.226 86,226
Frimas de securos
sobre planta. 1704 5% 170455 170.55 170455 682,20
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CONCEPTOS

EGRESOS MARZO |JUNTO BEPTIEMBRE [DICIEMBRE ANUALES
Gastos de admi-

_nistrecién. 454.8 454.8 454.8 454.8 1,819.2
Impuestos pre-
diales. 0.246 04246 0,246 0.246 0,984
Seguros y pres—
taciones. 140.48 140.48 140.48 140448 56192
Cuentas incobra—~

. bles. 113.7 113.7 113.7 113'7 545-8
Impuestos sobre
ingresos mercan-

_tiles. 227.4 227.4 227.4 227 .4 909.6

_Gasto de ventas. 397.95 397.95 397.95 397.95 1,591.8
Hmpaque. 18.95 18,95 18.95 18.95 75.60
Total de ingre-

_sos trimestrales. | 5,596 .5 |5,685.00 54,685.00 |5,685.00 22,651.5
Total de egresos

_trimestrales. 4,075:90314,075.903 | 450752903 14,075,903 16,303.612
Diferiencia de
ingresos menoé
egresos.. 41,520,597 +1,609.097] +1,609.097|+1,609.097 + 6,347,888
Utilidad anual antes de impuestos. 6, 347.888
Utilidad anual antes de impuestos menos depreciacién
y amortizacién, 5,744.6
Impuestos sobre la renta y reparto de utilidades. 2,872.3

Utilidad neta anual.

2,872.3
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA EL ANO DE 1977

Sin financiamiento.

l ( Todos los valores se encuentran en miles de pesos).

VENTAS & o o o ¢ ¢ o o o o &

COSTOS DE PRODUCCIOE , . .
GASTOS DE ADMINISTRACIGN .
GASTOS DE VENTA « « o o

DEPRECIACION: ¢ o o o o &«
AMORTIZACION:. o« « o o & o

UTILIDAD ANTES DE IKFUESTO3

IMPUESTOS SOBRE IA RENTA Y
REPARTO DE UTILIDADES . « .

UTILIDAD NETA ANUAL « « . «

RO

ROI = 2.87203

I = Utilidad neta anual

Inversién total °

6,206,787

wa s E e a5, 2265045

10, 889. 508
3,746.504
1,667.€

16, 303.612

344.904

258. 384

o w 5 =16y KRELY

6,347.888

603,288 « o o - 603.288

5,744.6

-vo-ootot—2,872o3

2,872.3

x 100 = 46.27 %.



FLUTO DE EFRCTIVO ANO 1978.

Sin financiamiegto.

(Todos los valores se encuentran en miles de pesos).
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CONCEPTOS

INGREBSOS MARZO!TUNTIO |SEPTIEMBRE | DICIEMBRE ANUALES
Veutas totalss: 55906.25 | 54806425 |5,906.25 52906, 25
Yentaas contado
20% de ventas

| tetales. 1,181.25 [1,181.25 |1,181.25 |1,181.25 4,725
Ventas crédito 80%
de ventas totales
cobros & 30 y 60

_dfas, 2,362,5 | 4,725 4,725 4,725 16,5375
Ventas crédito afie

|_pasado (1977). 2,274 2,274
TOTAL DE INGRESOS
TRIMESTRALES. 54817.75 | 54906425 |5,906.25 5490625 23,536.5
EGRESOS:
Materia primas 2,185.31 | 2,185.31 | 2,185.31 2,185.31 8,741.240
Mano de obra diree-
ta. 140,41 140.41 140.41 140.41 561.640
Supervisién. 117.0C 117.00 117.00 117.00 468,000
Agua. 1.27 1.27.1  71.27 1.2 29.080

| Electricidad. 23,82 23,82 23,82 23,82 954 280
Vapor. 98.70 98.70 98.70 98.70 394.80
Mantenimiento. 36,62 36.62 36,62 36462 146.48
Iaboratorio. 42.12 42.12 42,12 42,12 168.48
Amortizacién. 64,596 64,596 64,596 64,596
Depreciacidn. 86,226 86,226 86.226 86.226
Lrins” 48, geairas 177.2 177.2 177.2 177.2 708.8
GASTOS de Admon. 472.5 47245 472.5 472.5 1,8%
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Utilidad neta anual.

CONCEFTOS
EGRESOCS KARZO WUNIO |SEPTIEMBRE| DICIEMBRE ANUALES
Impuestos predia
les Q.246 0.246 0,246 0.246 0.984
Seguros y presta~ |-
ciones. 146.0 146.0 146.0 146.0 584.0
Cuentas incobra-
bles. 118,13 118,13 118.13 118,13 472.52
Impuestos sobre
ingresos mercanti
les. 236.25 236,25 | 236.25 | . _236.25 945.0
Gasto de ventas. 413.44 413.44 413.44 413.44 1,653.76
|__BEmpaques 19.70 19,70 19. 70 19. 70 78.800
RESOS
Mw- 5981775 5,906.25 54906.25 59906, 25 23,536.5
TOTAL DE EGRESOS
TRIMESTRALES. 442340716 14,234.716 | 4,234.716 | 4,234.716 | 16,938,864
DIFERENCIA DE IN-
GRESOS MENOCS EGRE
S0S. +1,583.034 |+1,671.534 {+1,671.534  1,671.534 |+6 ,597.636
Utilidad amuel antes de impuestos. 6,597.636
Utilidad amual antes de impuestos menos depreciacién
y amortimacién. 5,994. 348
Impuestos sobre la renta y reparto de utilidades. 24997.174

2,997.174
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANABCIAS PARA EL &4NO DE 1978,

Sin financiamiento.

(Todos los valores =e encuentran en miles de pesos ).

VENTAS ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o ¢ o o o
- COSTOS DE PRODUCCION o o « &
- GASTOS D ADMINISTRACION o .

— GASTO DE VENTAS o o ¢ o o o

DEPRECIACION ¢ o ¢ ¢ o o o o

AMORTIZBACION ¢ o o o o o o &

.

11,313.8
3,592,504
1,732.56

16,938,864

344,904
258. 384

603,288

.

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS o ¢ o ¢ o o ¢ ¢ o o

IMPUESTOS SOBRE LA RENTA Y

REPARTO DE UTILIDADES o ¢ o ¢« ¢ o o o o o o

UTILIDAD NETA ANUAL o ¢ o o «

ROT= aembiEILIRAR-NRTA-ANUAL-  x 100

INVERSION TOTAL

29978114

ROT. w wemma L 2r e em X 100 = 48,08 &,

6,206,787

16,938.864

6,597,636

603,288

59994, 348

2,997.174

2,997.174



PILJO DE EFSCTIV Q 450 1976.

CON PTNANCIANI®VTO.

Utilidad amual antes de imruestos.

Utilidad anual antes de imnuestos menos de-reciacifn v

Impue=tos soore la renta y re-arto ce utilicsfes.

Utilidad neta amual.

( TODC3 Lo03 VAICRES SE ENCUENTRAN EN MILES DE

PESC3).

3,024,887 < 1,720,022

FyOD BT o

021, B¢

INGRESOS: ENEZRO PEBRERO ¥ ARZO ABRTIL ¥MAYO JOeNTO JULTIO AGOSTO
Ventas totales 637.44 910.62 1,365.94 1,639.12° 1,321.25 1,821.25  1,821.2% 1,821.25
Tentas contado 20% de ventas tota-
les. 127.488 182.124 273.188 327.824 364.25 364.25 364.25 364.25
Ventas crédito RO% de ventas tota- 254.976 364.248 546.376 655.648 726.50 728.50
les, cobres a 3) v 60 dfas. 254.976 300,248 546.376 655.048 728.52 728.5) 728.50
TOTAL DE® INGRESOS MENSUALES. 127.488 437.1 892,412 1,238.448 1,566.274  1,748.398 1,821.25 1,821.25

EGRESOS:
Maguimnaria y equipo. 949.136
Instalacién de macuinaria y ecuipo. 299.272
Terreno. 39.300
Conetxruccién. 262.400
Ingenierfa Civil. 30.400
Pletes de maquinaria y equiro. 8.000
Otros. 616.940
TOTAL DE IA INVERSION INICIAL. 2,205.448
Materia prima. 236.00 337.00 505. 40 606.50 674.00 674.00 674.00 674.00
Mano de obra directa. 15.10 21.7 32.4 39.1 43.2 43.2 43.2 43.2
Supervisifn. 36.20 36.00 36.20 36.00 36.20 36.00 36.00 36.00
Agua. 0.784 1.13 1.68 2.03 2.24 2.24 2.24 2.24
Electriocidad. 2.57 .69 5.50 6.65 7.34 7.4 7.3 7.3¢
Vapor. 12.65 15. 30 22.82 27.56 30.44 30.44 30.44 30.44
Mantenimiento. 3.952 5.646 8.469 10.162 11.292 11.292 11.262 11.292
laboramtorio. 4.53 6.52 9.72 11.73 12.96 12,96 12.96 12.96
Amorti zacién. 21.532 21.532 21.532 21.532 21.532 21.532 21.532 21.532
.Depreciacién. 28.742 28.7:2 28.742 28.742 28.742 2.742 28.742 28.742
Primas de seguros sobre planta. 19.12 27.32 40.98 49.17 54.64 54.64 54.64 54.64
Gastos de administracién. 51.00 72,00 109.20 131.13 145.7 145.7 145.7 145.7
Impuestos prediales 2.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 2.082 0.082
Seguros y vrestaciones. 20.42 26.14 35.54 £1.25 44.98 44,68 44,68 24,98
Cuentas incobratles. 12.75 18.21 27.22 32.78 36.43 26.43 26,43 16,43
Impuestos sobre ingresos mercanti-
lesa. 25.5 6232 Flacd ' oc.%0 72.8% 7i.88 72.8% 72.85
Gasto de ventas. 4402 53,74 cR.62 114.74 ! 127.4¢ 127.20 127,28 127.49
Empacue. 2.12 2.05 4.56 .5 6.08 3.8 0.8 6.0¢
GASTOS FINANCIERCS:
Inter&ses sobre financiamiento. 41,3513 41.3%3 41.353 21,153 214553
Pago préstamo Banco. B8 A3T 554237 55137 88,137 &€, 117
TOTAL DE INGRESOS ¥:.SUALES. 127.4F8 2427.1 gar,£12 1,821.:5 1,821.2%
TOTAL DE BGRESO3S MRNSUALES. 5R1.608 27418 15988582 j E i VsdlalYe
DIFER=NCIA DE INGRESOS MENCS EGRE. - 472,71 - 33.31r - 1Cs.10G < 37.630 4+ lod.)e + Uo s +41C,)35 +£16,02%

SEFTIE¥BRE OCTUBRE

1,621,285

364.25

726.52
728.50

1,821.°5

674.00
43.2
36.00

2.24

T.34
30.44
11.292
12.96
21.532
28.742
54.64

145.7

0.082
44.98
36.43

72.8%
127.49
6.08

41,353

+41¢,0136

1,821.25

364.25

726.50
726.50

1,821.25

674.00
43.2
36.00

2.24

T34
30.44
11.292
12.96
21.532
28.742
54.64

145.7

0.082
44.98
36.43

72.8%
127.49
6.28

+£16,036

NOVISMBRE DICIEMSRE

1,821.25

364.25

728.50
728.50

1,821.25

674.00
43.2
36.00

2.24

7.4
30.44
11.292
12.96
21.532
26.742
52.64

145.7

0.082
44.98
36.43

72.85
127.49
6.08

41.353

FF-iBT
156%1:.25
1,402,712

+41¢,236

1,821.25

364.25

728.50
728.50

1,821.25

674.00
43.2
36.00

2.24

T.34
30.44
11.292
12.96
21.532
28,742
54.64

145.7

0.082
44.98
36.43

58137

1,821,205

1,202.214

+41¢.)36

127

CONC EPTOS
ANUALERS

3,324.624

6,192,248
£,920.748

16,937.62

2,205.448
7,076.90
453.90
432.00

23.544
77-.13
319.85

118.565
136.16

573.71

1,530.02

2.984
£33.19

332.5

754.92
1,338.64
53.88

496,236
651,644
16,9137.62
14,933,783
+2,0)3.837
2,0)3.837
1,430.549
730.274
T7%.275
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ESTADO DE rERDIDAS Y GANANCIAS :30 DE 1976,

Con financiamiento.

(Todos los valores se encuentran en miles de pesos).

VENTAS ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o &
- COSTOS DE PRODUCCION . .
- GASTOS DE ADMINISTRACION
~ GASTO DE VENTAS . . . &

~ GASTOS FINAICIERCS . . .

~DEPRECTACION o ¢ o o o o o
~AMORTIZACION o & o o o « &«

io 6 6w ww s s 16,937620

9,211.759
3,161.624
1,402,520
1,157.880

14,933.783

344.904
258. 384

603.288

UTILIDAD ANUAL ANTES DE IMPUESTOS ¢ « o « ¢ o o«

IMPUBSTOS SOBRE LA RENTA Y

REFARTO DE UTILIDADES. « « o « « o «

UTILIDAD NETA ANUAL ¢ o o o o o o o o o o o o o

Ut
ROI= ilidad neta aréual ‘

Inversién total

700.275
6,534.243

ROI=

x 100 = 10,72 %,

o o = 14,933.783

2,003.837

S 603,288
. 1,400,549
« s = 700.274

3 e 700.275



FLUJO DE EFECTIVO ANO 1977.

Con financiamiento.

( Todos los valores se encuantran en miles de pesos),

129

CORCEPTOS
INGRESOS: 3 MARZO JUNIO SEPTIFEMBRE | DICIEMBRE ANUALES
Ventas totales, 5,685.0 _5,685.0 5,685.0 5,685.0
Ventas contado 20%
ventas totales. 1,137.0 1,137.0 1,137.0 1,137.0 4,548.0
Ventas crédito 80%
ventas totales co-
bros 30 y 60 dfas. |2,274.0 44548.0 4,548,0 4,548.0 15,916.0
Ventas crédito afio
pasado (1976). 2,185.5 2,185.5
TOTAL DE INGRESOS
TRIMESTRALES. 5499645 5,685.0 54685.0 5,685.0 22,651.5

| ECRESOS:

Materia prima. 2,103.450 2,103.4%0 2,103.4%0 2,103.450 8,413,800
Mano de obra direc
ta. 135.10 135.10 135.10 135.10 540.40
Supervisién. 112,50 112,50 112,50 112.%0 450.00
Agua. 7,00 1.00 1-00 7.00 28.00
Electricidad. 23.00 23.00 243:20 23,00 92,00
Vapor. 95.00 95.00 95,00 95.00 380,00
Mantenimiento. 35247 _35.247 35,247 35.247 140,988
Iaboratorio. 40.53 40,53 40.53 40.53 162.12
Amortizacibn. 64.59 64,596 64.59 64.596
Depreciacién. 86,226 86,226 86.226 86.226
Primas de seguros
sobre vlanta. 170.55 170.55 170.55 170.55 682, 20
Gastos de Admon. 454.8 454.8 454.8 454.8 1,819.20
Imnuestos predia-
les. 04246 0.246 0.246 0.246 0.984
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Utilidad neta anual,

CONCEFTOS
EGRESOS: MARZO |[JUNIO SEPTIEMBRE | DICIEMBRE ANUALES
Seguros y presta-
ciones, 140,48 140.48 140.48 140.48 561,92
Cuentas incobra~—
bles, ] 113.70 113.70 113.70 113.70 545.80
Impuestos sobre
ingresos mercanti
les. 22740 227.40 227.40 227.40 909, 60
CGasto _de ventas. 397.95 397.95 397.95 397.9% 1,591.80
Bmpacue, 18.95 18.95 18.95 18.95 75.80
GASTOS FINANCIEROS
Pago de interéses
sobre financiamien
to, 99.25 99.25 99.25 99.25 397.00
Pago préstamo Ban-|
co. 165.41 165.41 165,41 165.41 661,64
TOTAL DE INGRESOS
TRIMESTRALES « 5,596.5 5,685.00 5,685.00 54685.00 22,651.5
TOTAL DE EGRESOS
TRIMESTRALES. 4,340.563| 4,340.563 | 4,340.563 | 4,340.563 ] 17,362,252
DIFERENCIA DE IN/
RRESOS MENOS EGRE-
508, +1,25%.937 | +1,344.437 | +1,344.437 | +1, 344.437 | +5,289.248
Utilidad anual antes de impuestos. 54 289,248
Utilidad anual antes de impuestos menos
depreciacién y amortizaciéne. 4,685.96
Impuestos sobre la renta y reparto de utilidades. 2,342.98

2, 342,98
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS ANO 1977.
Con financiamiento.

(Todos los valores se encuentran en miles de pesos).

VENTAS o o o o o o 0 0o 0 0 0 00 0000 asesss 22,6515
- COSTOS DE PRODUCCION. . . . . . . 10,889,508

- GASTOS DE ADMINISTRACION . » . . »  3,746.504

~ GASTO DE VENTAS o o o o o ¢ o o o 1,667.6

- GASTOS FINANCIEROS ¢ « « « « « « o 1,058.64

17,362.252 « -1T,362.252

5,289, 248

Dmnm IAC ION. L . . . . . . . . . 344. w4
- “omZAcION . - L] . . . . . .o 2%.384

603.288 . - 603.288

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOSe o o o ¢ o o ¢ ¢ o o o 4,685,96

INPUESTOS SOBRE LA RENTA Y
REPAB'I‘)DBUTILIDADE......-........- 2,342.98

UTILDADNHAANULL-.........-..... 2’342.98

['] Y 2 .
ROI- tilidad neta amual £ 100

Inversién total

R0T- —22342:%8 x 100 = 35.85 %,

6,534,243
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FIUJO DE EFECTIVO ANO 1978.
Con financiamiento.
( Tacos los valores se encuentran en miles de pesos).
CONCEPTOS

INGRE30S MARZO| JUNTIO | SEPTIEMBRE| DICIEMBRE ANUALES

Ventas totules, 54906, 25 £,906.25 5,996.25 5,906, 25

Ventas contado 20$

ventas_totales. 1,181.25 1,181.2% 1,181.25 1,181.25% 4,725.00

Vantas crédito 60%

ventas totales co-

bros 30 y 60 dfas. | 2,362.5 4,729:20 4,725.00 45 725.00 16,537.50

Ventas crédito afio

pasado (1977). 2,274.0 2,274.0

TOTAIL DE INGRES0S

TRI¥ESTRaLES, 5,817.75 H3906.25 5:906.25 |5,906.25 23,536.5

EGRES3O0S

Wateria prima, 2,185.31 2,185.31 2,185,31 |2,185.31 8,741,240

Kano de obra direc

tas 140,41 140.41 140.41 140.41 561.649

Supervisi4n. 117.00 117.00 117.00 117.00 468.00

Agua, 7.27 T1.27 1.27 1.27 29.080

Electricidad. 23.82 23.82 23.82 23.82 95.28C

Vapor. 98.70 94,70 98.70 98.70 394.80

Mantenimi anto, 36,62 36.62 36.62 36.62 146.48

laboratorio. 42,12 42.12 42,12 _42.12 168.48
| _Amortizacién. 046 596 64,596 64,996 64.596

Depreciacién. 86,226 86,226 86,226 86.226

Primas de seguros

sobre vlanta. 177.20 17120 177.20 177.20 708,60

Gastos de Admon, 472,59 472,50 472.50 472.50 1,890.00
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! CONCEPTOS
EGRESOS: ¥ ARZO JUNI1O SEFT1kMSRE DICI¥BRE ANUALp:
Impuestos predia-
les, 0,246 0,246 0,246 0.246 Qe 954 |
Seguros y presta-
cionen. 146.00 146.00 146.00 146.00 | 584,07
Cuentas incobra——
bles. 118,13 118.13 118,13 118,13 472.52_ |
Smpuestos sobre E
ingresos mercanti
les. 236.25 236,25 236,25 236425 745,00,
Gasto de ventas. 413.44 413.44 413.44 413.44 1: 553,76
Empaque. 19.70 19.70 159.70 12.70 78.800
GASTOS FINANCIEROS:
Pago de intereses
sobre financiamien-
to. J4.434 14.434 14434 Tusd34 297136
Pago prestamo Banco,rAH;§5,4l7 165.41 165,41 165.41 561,640 |
TOTAL DE INGRESOS
TRIMESTRALES, 54817.75 54906425 £,906.25 5,906.28 23.536.50
TOTAL DE EGRESOS
TRIMESTRALES. 4,474.56 4,474.56 4,474.56 | 4,474.56 17,598, 24 |
DIFERENCIA DE INGRE
MENOS EGRESOS. +1, 343.19 +1,431.69 | +1,431.69 +1,431.69 +5 633,20

Utilidad neta anual.

Utilidad amual antes de impuestos.

Impuestos sobre la renta:y reparto de utilidades.

Utilidad amual antes de impuectos menos depreciacién y amortizacién.

2,517,486

2,517,486

-t
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA EL ANO DE 1978

CON FINANCIAMIENTO.

(Todos los valores se encuentran en miles de pesos).

vaAS L] . . L . . . . . .
—~ COSTOS DE PRODUCCION . .

GASTOS DE ADMINISTRACION
GASTOS DE VENTAS « . .

GASTOS FINANCIEROS .. .

DEPRECTACION ¢« o« « o o o

ANMORTIZACION ¢« ¢ o o « o«

11,313.8
3,892,504
1,732.56

959. 376

17,898.240 . .

344.904
258. 384

603.288 . .

UTILIDAD ANUAL ANTES DE IMPUESTOS ¢ ¢ ¢ o ¢ o o o

IMPUESTOS SOBRE LA RENTA Y

REPARTO DE UTILIDADES ¢ ¢ o « « « o o o o o o o o

UTILmADNETAANUAL...............

ROI =

Inversién total

2,517.486

Utilidad neta anual o

ROI = x 100 = 38.52 %

645344243

23,536.5

17,898. 240

5,638.260

603.288

5,034.972

2,517.486

2,517,486



RuCUFLRACION DE LA INVEKRSION SIN

FINANCIAMI-NTO.

(Todes los valores se encuentran en miles de pesos).
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UTILIDAD  RESERVAS
FARA
SALDO INVERSION NETA AMCRT. FLUJO SALDC
¥
AROS INICIAL TOTAL ANUAL DEPRX. TOTAL FINAL
. 1975 -6,206.787
1976 =6,206.787 1,279.215 603.2806 1,582.503 =4,224.284
1977 =L, 3244204 2,872.200 603.288 3,475.588 - 848.696
1978 - 343.696 2,997.174 603,238  3,600.462 +2,751.766
RECUP.RACION D& LA INVERSION CCN FINANCIAMIENTO.
(Tedes los valeres se encuentran en miles de peses).
RESERVAS
FARA A-
UTILIDAD  MORT. Y
DEIRE.+
SALDO INVERSION NETA FAGOS FLUJO SALDO
DE
AROS  INICIAL TOTAL ANUAL CAPITAL TOTAL FINAL
1975 -6153’4'2143 ‘6p55402"43
1976 =6,5 4243 7004275 1,264.972 1,965.207  -4,569.0%6
1977 -4,569.036 2,342,700 1,264.922 3,607.912 = 961.124
1978 - 961.124 2,517.406 1,2644932 3,782.418 +2,321.294

Se ve que la recuperacién de la inversidn,en el case en que hay finan-

ciamiente se ebtivne a les 2.25 afos;per le que se concluye que el tiempe

de recuperacidn de la inversiém,es el misme para ambos C-s0s.
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For etra parte tambiénm es interesante,saber lz rotacién del active

fije (mete);para cada afie y cen diche fin se presenta a centinuacién:

I = Indice de retacién del Active Fije (Neto).
Af= Active Fije (Nete).
vn= Ventas netas.
¥
1= B
A
. ) $ 16,937,620 = 4.37 veces.
1(1976) ~

§ 3,875,270

_!_5515211293 = 5.8, veces.

I —
201977 ¢ 3,875,270

_3_32:225:222_ = 6.07 veces.

$ 3,875,270

I3(1978)

Para cencluimr cem la etapa de censideraciones ecenémicas se definem
algunes cemceptes impertantes,y se presenta una tabla de resultades
ebtenida a través de dichas cemsideracienes y que sen discutidas em
forma cempleta en el capitule siguiente.

PUNTO DE EQUILIBRIO.-

Es el punte em el cual les imgreses sen iguales a los egresoe;e sea
el punte en el que ni s2 gana ni se pierde.

CAPITAL DE TRABAJO.-

Es el dinere necesarie para que una empresa pucda selveniar sus gas-
tos,mientras empleza a percibir mas cantida. de ingresos ue de egre=-

8085,
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RETORNO DE LA INVERSION O RENTABILIDAD.-

Es la razén de la utilidad neta entre la inversién teotal,que multipli-

cada per ciem nes d4 el perciento de rentabilidad de un proyecte.

RECUPERACION DE LA INVERSION.-

s el tiempe necesarie que debe transcurrir para que per medie de las

utilidades netas,reservas per dcprociacién,amortizaci‘n y pages de ca-

pital(en el case de haberles),s2 igualen a la inversién tetal original.
TACION DEL ACTIVU FIJO.-

Es la razém e ceciente entre las ventas netas y el active fije y mide

cuantas veces en un ane el active es retade per medie de las ventas,

y el valer minime permitido es de une,y entre mayer sea el resultade

del ceciente,mayor serén las ganancias.

TABLA DE RESULTADOS:

Capital de trabaje

SIN FINANCIAMIENTO

¥ 693,167.00

CON FINANCIAMIENTO

$1,020,623.40

Inversién total 3 6,206,787.00 86,534,243%.00

PUNTO DE EQUILIBRIO | CUARTO MES ROI QUINTO MES ROI
Utilidad neta (1976)| § 1,279,215 | 20.61% § 700,275 104725
Utilidad neta (1977)| § 2,872,300 | 46.27% 82, 42,930 35485%
Utilidad neta (1973)| 8 2,997,174 | 48.23. 82,517,466 %84 525
ROI PROMEDIO 38433 23.36.:

Utilidad neta prome-
die.

5 2,382,596

Fluje de recurses
después de la recu-
perscién de la in--

versidn(hasta 197J)

i 2y791,766

Recuperacién de la

inversién.

2.25 anos
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CAPITIO VI,

. CONCIUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Como se vié por medio de las diferentes etapas de este estudio se han
obtenido, una serie de datos en esta fase final servirén para dar la -
pauta a la discusién de los resultados.
En la actualidad, 1a fabriocacién de &cido tartérico ; asf como sus sg
les principales es nula y por esta razén son productos de importacidn.
Lo que significa fuertes fugas de divisas para el pafs. Asf también se
dijo en el capftulo de generalidades, dicho &cido como sus sales prin-
cipales se encuentran en el jugo de la uva, y la mayorfa de los proce-
sos explotados a nivel industrial, para la produccién del &cido tartd-
rico tienen sus or{gcnes; de materia prima en los subproductos de la -
industria vitivinfcola; como son : El orujo, Ias heces del vino, y los
argoles ; vz que los procesos por medios sintétices afn en la actuali-
dad han resultado incosteables y antiecondmiocos.
Ahora bién, los datos obtenidcs de los anuarios estadfsticos del comer
cio exterior ( S. I. C. ), de las importaciones de fcido tartdrico co-
mo de sus sales principales, en el perfodo 1962-1973 , fueren ajusta—
dos a un modelo matemftico para analizar su tendencia y coeficiente -
de correlacién por medio de la técnica de mfnimos cuadrados, siendo —
los resultados satisfactorios.
Por otra parte, también era importante saber si en el pafs hay la can-
tidad de materia prima necssaria, para la fabricacidén del &cido y com-
este objeto se invastigaroﬁ datos al respecto ; se hizo una proyeccién
de la materia prima nor el método de mfnimos cuadrados, dando un coefi
ciente de correlacién del 0,2005 ¥ que es también satisfactorio.
Al no haber fabricacién nacional de dcido tartdrico; asf como sus sa—
les princirales ; las empresas que imnortan dichos productes son las -
que representan el mercado y de las 43 existentes en el pafs se obser-
va qde 26 de ellas se encuentran en el Distrito Federal, 6 en el Esta-

do de México, 5 eun Baja California, 2 respectivamente en Guadalajara y
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Monterrey, y 1 respectivamente en Puebla y Chihuahua; por lo que se ve
que las necesidades de abastecimiento, se encuentra concentrade hacia~
el Distrito Federal y zonas aledafias.

Al hacerse la revisién, de la tecnologfa existente resulté ser el pro-
ceso neutro a presién el que mejor se adapta a las condiciones de fa-—
bricavién, del dcido tartdrico,debido a que, no es un proceso demasia-
do anacrénico, el equipo utilizado no presenta muchas complicaciones -
para su operacifn, los rendimientos que se obtienen son del 95 % , el-
tiempo de procesamiento es corto, no existen grandes pérdidas po solu-
bilidad y el costo del equipo empleado para la fabricacién del fcide -
es relativamente bajo en comparacién a los otros procesos tomando en —
cuenta, los resultados obtenidos.

Deczpuls de dimensionar el equipo,se obiuvo el costo del mismo,su insta
lacién costos por otros conceptos, en base al costo original, el terre
no para la instalacién de la f4brica, su construccién e ingenierfa ci-
vil y los flgtes de la maquinaria y equipo, siendo todos estos concep-
toa junto con el capital de trabajo lo que répresenta la inversién to-
tal para el proyecto.

A contimiacién, se establecieron los flujos de efective para los afios-
de 1976, 1977, y 1978, de acuerdo a la demanda esperada para dichos a-
fios se tomé un precio de ventas de 15.00 /Kg. de &cido tartédrice, para
todos los afios y siendo la polftica de ventn; de 20 % ventas contado,-
con Tesnecto a las ventas totales mensuales.y 80 % de ventas crédito.
Se consideraron dos alternativas mra el proyecto que fueron : una en-
la que no exista financiamiento y'otra en la que el proyecto sea finan
ciado en un 60 % con respecto a la inversién inicial, tanto en una co-
mo en otra alternativa, se establecieron los estados de pérdidas y ga-
nancias, punto de equilibrio, cavital de trabajo,retorno de la inver—
sién 6 rentabilidad, recuperacién de la inversién y rotacién del acti-
vo fijo ( neto ) .

En el caso de haber financiamiento como en el caso contrario, el ~unto
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equilibrie se encuentra en el cuarto y quizto mes respectivamente del afie
ae 1v/b,como se observa en el flujo de efective para ambas alternstivas,o
curriende egte cuando hay un cambie de signo en la diferencia de ingresos
menos cgresos de negatevo a positive,cl tiempe de recuveracién de la in-
versién tetal ecurre,pricticamente al mismo tiempo,en apreximadamente
2.25 alies para ambos preyectos.

Analizande les resultades obtenides se observa que en el case de haber fi
nanciamiento el ROI premedie del preyecto disminuye en ferma apreciable
en comparacién cen el proyecte sin fimanciamiento;pero estc ne indica que

que el preyecte cen financiamiente ne sea conveniente debido a este resul

tade,ya que per etra parte,se ebserva que en el caso de haber financia--
miente,el flujo de recurses después de la recuperacién de la inversién es
mayer en comparacién cen el proyecte sin financiamiente,5 sea que hay ma-
yeres ganancias en el caso de haber financiamiente y que estas van aumen-
tande a medida que el preyecto avanza y per esta razén se anteja bastante
atractive el preyectoc con financiamiente.

Ahera bien si se analiza ceme se efectfia la inversidm,se vé que se tiene
una eregacién dc¢ fendes prepies més fuertes en el case de ne haber finan-
ciamiente,mientras que en el caso de haber financiamiente del preyecte se
tendria cemo salida Gnicamente les gastes financieres y rer esta razén un
desembelso de dinere considerablemente meneor.

De acuerde a los resultades que se obtuvieren a través del estudie reali-
zado,se puede cemcluir que en Méxice es factibke fabricar Acide Tartérice
ya que se cuenta con la materia prima necesaria para su elaberacién,cen
un coste de venta mener al existente en »1 mercaco nacienal,dande ceme re
sultado el mejor aprovechamiento de les rccurses naturales del Fais.

£l iroceso recomendable rara su fabricacién,es a rartir del eruje de uva

cen clorure ae calcie e hidrexido de calcie y la subsecuente adicién de &

cico sulflirico {(rrocese neutro a vresibnm ).
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Fara la ebtencién Je mayor=s utilidades se recexienda que el pre
yecte sea Pfinanciade ¢n la ferma mayer perible,sobre la inversién te
tal necesaria cem un interés del 15. anual sebre saldes inselutes.

Er case de realizarse el preyecte,revresentarfa una fuente de
trabaje para un buen nimero de ebreres y prefesionistas; ademés de
grandes utilidades y el cencecuente cierre de fronteras para evitar
su impertacién.

Se hace hincapié que la lecalizacién de la planta ne se temé en
cuentz para diche estudie;pere se cree que diche facter influirfa em
forma minima en cemparacién a las utilidades ebtenidas cem diche pre
yecte;y que légicaments en case de realizarse la censtrucciém de es-
ta fébrica se tendrfa que hacerse en una zena preductora de uva,sien
do las mis factibles Aguascalientes & Coahuila.

rer etra parte el presente estudie tiene sus limitacienes y en
case de realizarse diche preyecteo seria pertinente temar en cuenta °
tres indicadores econdmices;asi ceme otres facteres auo pudieran a--
fectar el preoyecte tales como:

Inversién en active fije.
Aumente en les cestes de procduccibn.
Aumente o disminucién en el precis de ventas.

Per lo que se recomienda un anllisis de sensibilidad de diches
facteres cuande se lleve a cabo el preyectes,para cenecer en que mane

ra afectan al preyecte y tratar de evitar sus efectes.



Te=)

2.-)

5-‘)

3adger L. ﬂnltcr & Banchere T. Julius
Intreduccién a la Ingenieria quimica
Pags. L4o4-491,520-528

Edjcienes del Castille, S. A, Madrid

1954.

Barcenas Arriela Carles Sergie

Estudie técnice ecendmice para la fabricacibn em Méxice de

Acide Tartarice y sus derivades.
Pag. 129

Méxice 1973.

Black J. W.
Ind. Chemist, 14, 443, 483,521-524 (19%3)
Ind. Chemist, 15, 100-101,270-276 (1929).

Brewnell E. Lleyd & Yeumg H Edwin
Process Equpment Design

Pags. 8-9, 36-57, 46-347

Ed. Jehn Wiley & Sens, inc.

1959.

LY
Chilten H. Cecil

Cest bngineering in the precess industriers

Pags., 40-41, 50-53, 57, 67-85, 07, ©89-90, 935-94, ¥9-100,

171-173, 189-190, 226, L15«L14,

Mc. Graw-Hill 1960,

142



143

6.-) D°Alsuzier Franceis
Pat. Fr. 1,422,108 (G 27 C)
Demandé le 3 September 1964

Délivré par arrété du 15 Nevembre 1965.

7.-) Diccienario de agricultura zootecnia y veterinaria
Teme III Pags. 923-927

Publicacienes Herrerfas S. A.

8e-)Fieser F. Leuis & Fieser Mary
Quimica ergénica
Pags. -0U3-305
da -,

2— Ed. en espaiiel

Ed. Grijalbe S. A. 1960.

9.-) Foust S. Alan & Wenzel A, Leenard
Principles ef unit eperatiens
Pags. L413-417
Jehn Wiley & Sens,inc.

1960,

10.-) Kern 4. Denald
frecesos de transferencia de caler
Pags. 460-469, 314-817,820-022,945
3%L pdicién en espafiol
rditerial Cemtinental S.A.

1970,



T4l

11.~) Kirk E. Raymend & Othmer i, Denald
tnciclopedia de tecnelegia quimica
Tome 14 Pags. 1044-1053
1%L id, en espariel

UTEH A 1963,

12.-) M. Fraanceis
Pat, Fr. 1,513,568 ( cl. ¢ 128)
19 sep. de 1969

Appl. 21 Junie 1968,

13,-) Mills Cecil Frederick
Métedes estadistices aplicades a la ecenemia y a les negecies
Pags. 212-242,474-498

Ed. Aguilar; 1965.

14,-) Perry H. Jehn
Manual del Ingeniere Quimice
Teme II Pags. 1503-154%, 1639-1674,177Y
3
UTEH A 1966.

&2 Mdicidn

Chemical Engineers’Handbeek
Pags. 19-54 & 19=56, 11-24 a 11-49, 20-20
Feurth Edftion

Mc. Graw-Hill.

15.~) Vilbrandt C. Franck & Dryden .. Charles
Ingenierie quimicu del Diseine de ilantas Incuctriales

Pags. 11¢-120, 211-237



145
kd. Grijalbe S.A.

1663,

16.-) Ze ev Halperin
Tartrates recevered frem winery wastes
Pags. 116-119
Chemical & Metallurgical Emgineering

Sep. 19“5.



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Estudio de Mercado
	Capítulo III. Descripción de los Procesos y Selección del Mismo
	Capítulo IV. Cálculo y Selección del Equipo
	Capítulo V. Consideraciones Económicas
	Capítulo VI. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía

