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coEn la Reptiblica Mezicana existe una grem variedad de plan-
tas que representa indudablemente unc riqueza nacional. De entre
lqs innumerables especies que crecen en el pais, pocas han sido
"objeto de explotacién industrial. La mayor parte no ha sido estu-
‘vdlada desde el punto de vista de su aprovechamiento industrial
"“o'te cuenla con relativamente pocos datos cientificos y econdmi- -
cos como para permitir su explotacién racional. '

Uno de los ejemplos que pueden citarse a este respecto es el
copomg; su aprovechamienio se ha limitado « los usos que le dan
10° naturales de las regiones en las que crece, sin que o la fecha

sepa de algin desarrollo mdustrzal que especificamente utilice

'a esta materia prima,

El obieto de este trabajo es presentar un estudio preliminar
. .sobre las posibilidades de aprovechamiento dé la semilla de este
4rbel, en la preparacidon de un extracto seco que posee caracte-
rigticas similares a las que se observan en productos comerciales
'substitutos del calé, que no contienen cafeina.

Estes productos han venido adquiriendo un interés creciente
en los mercados de Europa y Norteamérica. En México se expen-
den en el comercio varios tipos de substitutes de café de diversos
origenes, asf como café soluble descafeinado,

En este estudio se presenta una exposicién somera de las
principales operaciones unitarias de un proceso que utiliza al ca-
pemo. como materia prima.

Independientemente del mérito o venlajos que la semilla del
capomo pudiera ofrecer como para hacer posible o recoméndable
‘el establecimienio de una planta comercial, la presente tesis se’
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ha avocade al cdleulo econémiro y,diseﬁo de una " planta. mode:
10", don fines exclusivamente acadérmicos. Los datos que aqui sa*
*.. presentan no conslitiyen, por tanto, una recomendacién o siiges-

Aién para la promocién industrial del capomo, ya que su valor -

‘real, en términos de mer_ccldo, no ha sido comprobado. ‘







GEN ERALIDADES

y A) Mmena Prima,

i El cupomo (Brosimum alicastrum), pertenec:enie a Ectmxhcr
“de las Moraceae, crece en las zonas de clima c¢dlido y htmedo
"de México, Centrcamérica y las Antillas. Es un drbol que alcan-

ia hasta 30 m. de altura y 1 m. de didmetro; tiene una corteza
gris agrietada que se desprende del ‘drbol gor si sola (1); sus ho-
‘jus son oval-oblongas, lisas, alternas, enteras, acuminadas o dgu-
- das y cortamente pecioladas (2). Florece unisexualmente durante
el otono. Es, por lo generdl, monoico.

El frulo, como de 2 cm. de didmetro, es un aquenio globoso
amarillo naranja. ‘El pericarpic se descompone a'poco de caer la
ftutc " suelo, y deja en liberlad « la semilla (8), cubierta por
dos envolturas papirdceas v tormada por dos coliledones “gruesos
Yy l§culen{¢s, con la radfcula encorvada sobre uno de ellos.”

, " Por medio de und incisién se obtiene del tronco un ‘jugo’le- -
“choso que se usa como adulteremie del chicle. o
» Es un &rbol muy apreciado en las regiones en. que abunda,
" debido & que sus frutos sirven come alimento o los naturales en
diferentes guisos, como pasteles, lorlas vy atole: ademds, se pre- -
_pararcon Ja semilla tostade y molida una intusién cuyo arome re-
cuerda al del café, Por otra parte, sus hojas y {rutes se usan am-
f_j‘phcrmente como forraje para el ganado (4). v
' En la actualidad,. el capomo no es.objeto de ningin culhvo
-especilico’ y se encuentra en México  formando bosques llamados -
capomales en las regiones de Colima, Chiapas, Ichsco, Qarxaca,
’gmaloa Tabasco, Veracruz y Yucatdn. B
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Un‘anahsis quimco de la semilla se encuentrd en la lesls de
: ‘Invcslmacxén Analitica Sobre et Semx ]a dn Capome": (9) ,

b “_Pc;rfciemq' .

I Proteina ... o EER HDG
2. Lipidos ... I N1 I
S 3 Moateria mineral . i, 4430
© 4. Fibra cruda’ e REE BTN 1% S
5. Azbcares tolales ' i 337
6. Reduciores tOIUes ... iuipiimipmne 1120

B) Proceso.

: raciones unitarics, Estas opercciones serdn tratadas en el frans:

’ curso del texio con énfosis en el estudic de la extroccién de los -

; "ohdos solubles del capomo tostudo, opemcxon que constituye lu

- parte importante dﬂ) estudio.

}. Torrelaccién

7+ Laprimera operacion que se realiza con la semilla que i sido”
" previamente seleccionada, es el tostado o {orrelaccién, que consis- .

“{e en. someter o] material a la accidn del calor en prevencm del
~gire, 'con el fin de que adquiera cierlas caracleristicas deseables
que lo aproximen orgdnclépticamente al calé. En este caso, cl igrual
que en el calé y otros productos similares, el tratamiento trae con-
sigo @l desarrollo de ciertos aromas y .thbOr que lo tarnan agra-
dable al guste.

* Ts por esto que el tostado adguiers gran importancia, ya que
de &l depende la calidad de! producto final y sus curccterisncqo
do croma v saber,

Duremle esta operacién se electian muy diversos cambios en
el capomo, algunos de ellos son fdciles de apreciar, tales como el
uumenio de volumen, obscurecimiento de color exlerior e interior,
ele.  Ademds; se presentan otros {endmenos mds compie)os, como
pérchdcx parcial del agua, desprendimienio de gases, carameliza-

cibn .y. iranzformacién de oiros compcnemes que no pueden czpra» ‘

‘cigrse a simple vista.
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El procedimienio completo para obtener del capomo lootado‘l' \
‘un extracto soluble en agug, requirié el estudio de diferenles ope- .
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cidn son. e

al’ Iénvperdlum de opemcmn-~ -
b). Tiempo, de tostaao.

,...‘.

, Genemlmente estas vrmqble.: pueden fnqrse de acuerdo con
pruchas organolépticas disefiados ex:profeso y el contenido de los
36lidos solubles en infusiones obtenidas de cada muestra,

2. Molienda

Laeliciencia del proceso de extraccién depende nsenmalmente_

del empleo de un tamdfio adecuado de particula. Se debe tratar

de enconirar' un tamaiis ol que permita Ja mayor rapidez en o

| exlraceién (mayor eficiencic a mayor superficie del contacto del
- -material) y el mejor drenade de licor a través de la cama formada

por el matericl, pues generalmente se dificulter con el uso de par-'

" ticulas muy finas. v

Paro fijar el tipe de molino se deben electuar pruebas en cada
uné,,de ellos, determinando posleriormente la granulometria, la fo-
éiliddd para la percolacion y la posible degradacién que presen-
tan las diferentes muestras. De esta experimeniacién se puede de-
.ducxr el hpo de molienda 'y de molino més adecuados

3, Extraecion

o Se'fia’ puesto el mcmmo interés én esta operacidn; ya que-la

resolucxon de” este problema c:;nsn.u;c. el SE] pc«.io mds crinco,en'

el desarrollo del proceso. - -

Fs fcxchble electuar lu erlmcmén de un material en corriente .

pctrcdelcr o en contracorsienle. En casos como el que se estudia,
en Jos cudles el extracto que se obtiene es ¢l material de valor, el
sislema mds praclico es el de contracorriente, puesto ‘que permite
el contaéts de soluciones diluidés con materiales ricos y de solu-
ciones concentradas con materiales cdda vez mds.agolados.” Ade-
més del licor resultante es mds homogéneo en cuanto a su conte-
mido de sélidos, lo que favorece la uniformidad del proceso.

. Unarvez lijddo el sistema de extraccién, hay jue tomar en cuen-
ia que ¢l mismo puede efecticrse en forma intermitenls v en forma
<'ontmua
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[y En vxsta de que lo construccién, operacién, eficiencia. mecd-
o mca ¥ mantenimiento de un’equipo intermitente en una planta pe-.
.~inuefia, son mucho mds °encxllos, serd éota la formcx de. cxtrc:ccnén
f'r'decucdcx para el caso, S R
Las variables que se requiere fijar en'un sisteme intermitente
" de‘extraccién en contracorriente, son: - .
" a) Ei tamafio de particula, .
Ya se explico al hablar de la molienda cudles son las especth-
: ccclcnes que deberd llenar el tamarie de particula escogido, tomar-
do en cuenta principalmente la facilidad de drenado det licor. ..
b} Temperatura éptima de extraccién.

En general la solubilidad de un material aumenta con la tem-
peratura, mejorando la velocidad de extraccién, pero al mismo tiem=
po una temperalura demasiado elevada ocasiona pérdidas de ma-
terias voldtiles, degradacién del material soluble y extraccién de
substancias indeseables.

¢) Relacién en peso del solvente al materlal

. - L contidad de agua necesaria para la mejor eficiencia de ]a
extraccién debe determinarse, puesto gue si se emplea en exceso,
el licor se obliene muy diluido, y en cambio, si se trata con' poca
agua seré indispensable electuar muchas’ extrcccxones para dejar
“el material préclicamente agotado.

d} Tiempo éptimo de contacto.

. Después de un detsrminado hempo de contacto, ‘el agua ha
disuelto una cantidad tal de sélidos que su concentrasién alcanza
el equilibrio con la de los sélides solubles no disueltos que se en-
cuentran en la materict prima. Es por lo tanto necesario conocer
rudindo se logra préclicamente este equilibrio, ya que a partir de
este momento la concentracién no qumenta en grado apraciable.

Una manera de encontrar esta variable consiste en determinar
le cantidad de sélidos solubilizados durante diferentes nempos de
contacto y llevar estos valores a una grdtica,

¢). Nimero de pasos.

En vista de que el sistema de extraccién que e’ estudia es &l
*intermitente, es necesario conocer el nimero de exiracciones o pa-
s08 a que se debe syjetar el material pcxrcz de)arlo prcctxccunente
agotado.
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“Esta prueba se realiza fijando previamente las demds varia-

bles ¥y sometiendo el material a sucesivas extracciones con deter-
,minctcxén de sélidos solubles en cada licor y construyendo la gré-
fica de .valores, para con ella determinar el nimero de extraccio-
nes convenientes,

f). Ciclo a contracomeme

Mediante el estudio exhaustivo de la operacion de extraccién
a contracorriente se logra determinar la forina més adecuada para
..disefiar el proceso industrial correspondiente, incluyendo la utili-
zacin eficiente de labaterfa de extraccién,

En el estudio del ciclo a contracorriente se trabaja mediante
la fijacién de las condiciones anteriores, y de su operacién se'con-

siguen dertos sobre el volumen, densidad y concentracién del licor -

~producido y el peso, humedad y sélidos remanentes del residuo.

-4, Sedimentacién y decantacién

.La extraccién de materiales sélidos con solventes presema ge-
nemlmeme el problema de que el licor obtenido contiene una can-
tidad de insolubles que es necesario eliminar.

: “En el caso del capomo el licor de extraccién arrastra finos de
rapida sedimentacidn, con lo que e evila el uso de aparatos adi-
-cionales para llevar a cabo la clarificacién de dicho licor.

. La sedimentacién consiste en permitir que las particulas séli-
das, por su propio peso, caigan al fondo del recipiente en'que estd

_contenida la suspensién, la que deberd estar prdcnccrmente inmoé-
“vil con este fin.

La clarificacién por sedxmentacxén se puede ilevar a coko en
_tcmques estacionarios, en los cuales, una vez alimentada la sus-
pensidn, ésta permanece en reposo durante cierto tiempo, v final-
‘mente se decanta el licor. sobrencdante, También se, puede lograr
en tanques continuos, donde el licor clarificado se separa por lu
parte superior, en tomto que por la inferior sale el residuo asenta-
do. Es muy frecuente el uso de una serie de tanques de este tipo
que se van alimentando sucesivamente para lograr, ademds de
una mdxima eficiencia en la sedimeniacién, una sepqracxén de las
‘ .particulas sugpendidas en dwersos grupos, segin sus tamatios.
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5 Concentracxén

. El hcor procedente del sislema de extrccmén requlere una con—
centracion previa ol secado, ¥& gue en los condiciones de dxlucxon
,‘en due se obliene, se harte necesario el empleo | dc un seccxdor de
gran ‘capacidad, operdndose ademds el uparato en condmone

" “econémicamente desfavorables. :

La concentraciéon. consiste en-lu eliminacion pase xul dbl bolv»n

e, con el fin de enriquecer el soluto .en el licor que se astd tra-
tondo. Sin embargo, esta operacién presenta algunos problemgs
cuando el solulo liene caracleristicas que impiden usar una. simple
evaporacién a la temperatura aproximada de evaporacién del sol-
vente. Tal es el caso de sustencias sensibles al calor, ‘como la ma-
yoria de los productos alimenticios.

6. Secado

Il secado es una operacién unitaria de gran inlerés, que hu
sido objeto de muchos estudios.” El secado en si, es la eliminacion
total o parcial del solvente en un soluto. El sistema de secado va-
rfa de acuerde con el material a que se va a someter, en relacién
con las caracteristicas de producto final,

El licor de capomo es un material termosensible, por lo que
para llevar o cabo la operacién se requiere. un secado de tipo es-
pecial en aparatos al vacio, que pueden ser secadores de tambor,
de charolg, etc.; ¢ bien secadores instantdmeos o .por aspersién.
Estos -aparatos, como su nombre lo indica, secan instontdneamen-
te, por lo que el conlaclo entre el material y el medio de.calenta-
miento dura unos segundes, y por ello en eslos, aparatos se puede
operar a elevadas temperaturas sin moditicar substancialmente los
caraclerfsticas del producto.

Se ha consxderado que los sccadores por GSpGlS\On son Jos mds

adecuados pata el caso presemc ya que se ohtiene un producto
‘nomogéneo, de {dcil dlsolumon de muy buena presgniccién para
el comercio y que no rnqmere ningdn tratamienlo posterior para
su envase.

En este tipo de cpcrrctos el medio trcmsmbor del calor suele
f‘er el aire previamente cczlentddo O guses provementes de una
combustién y en algunos casos la mezcla de ‘ambos.

Los problemas que prese ntan estas opercxcmnes umtcmas se-
rén tratados en el siguiente capitulo.
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EXPERIMENTACION

Este’ capitulo se puede dividir en cinco partes, cada uria‘ de’
s cuales .contendrd la parte experimental realizada sobre una‘f =
“de las operaciones principales, : . :

1. Tostado

- La semilla se tostd en tres lipos de tostadores que sé han nom-
‘brade de charola, cilindrico horizontal y cilindrico verucal Para el |
calentamiento se usé gas bulano-propano. :

‘El {ostador de charola usado es un recipiente de porcelom
smxlar a una cdpsula de laboratorio, en el cual se .colocd la mues-
iraque en el curso de esta experimentacién se agité manualmente,

El tostador cilindrico horizontal consta de un {ambor horizon-
tal cruzade por un eje central tombién horizontal, - sobre el cual
gira todo el cilindro por medio de una manivela. :

F) dostador cilindrico vertical presenta una base de mucho

: mayor superficie que el drec lateral, Para su agitacién cuenta con
unas aspas unidas a un eje central vertical, el cual acciona con
una mumvela.

En cada uno de los tostadores se electuaron pruebas tostando
muestras a diferentes tiempos y variando ligeramente la tempera-'
tura entre los mérgenes a que se luesta normalmente el café.

Con estas muestras se hicieron intusiones y se eligieron las
mejores condiciones, con base en pruebcs organolépticas realiza-
das. por un grupe probador.

La serie de experimentos electuada permitié sacar las conclu-

'~ stones siguientes respecto al tostado de la semilla del capomo:
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- a) El tipo de lostador mds odecuado correspondié al ‘equipo
-cuya superficie de calentamiento estd siempre en conlacto con la
fuente calorifica, ’

b) Se observé que una fuerte succidn de los gases de tostado,
sin terier un recuperador de substancias voldtiles, ocasiona pérdi-
das de sabor y aroma. Por este molivo se evitd el uso de esquipo
de succién. o '

¢) Se escogid una iemperaturg de 215-2259C para electuar la
operacién, en vista de que a temperaturas similares se luesta nor-
malmente el calé, y se encontré que las muestras resultantes eran
satisfactorias.

' d) Se obtuvieron mejores resultados en las pruebas organoclép-
ticas -realizadas cuando se precalenté el aparato a la temperatura
de operacién, adicionando después la carga.

- e) El tiempo de operacién a la temperatura lijada dentro de
" las condiciones de experimento, fué de 22 a 25 minutos aproxima-
" damente: Este tiempo habrd de variar de acuerdo con la humedad
inicial de la semilla, que es generalmente de 6 a 9 por ciento, y los
caracteristicas del equipo,

f) La volatilizacién aumenta con el tiempo de tostado para una
mistna temperatura, segin se puede ver en la grdfica 1 T.

g} Se encontré que no debe alcanzarse el punto de tostado
 que corresponda a Ja méxima obtencién de sélidos solubles, por-
que el sabor de las infusiones obtenidas se vuelve amargo, 1o que
indica unc restriccidn en la eficiencia de esta operacién.

Se noté que es preferible tostor hasta obtener un porcemcxjel
de sdlidos solubles de 23 a 25 por ciento respecto al producto tos-
tado.

La grdfica conrespondiente al cambio de solubilidad con res-
pecte al tiempo de tostado es la 2 T,

Las condiciones que se usaron para tostar las diferentes mues-
iras recueridas en el presente estudio fueron:

a) Tostador cilindrico vertical, con agitacién provocada .por .
aspas unidas @ un eje central.

b} Temperatura de operacién 215-225°C,
¢) Tiempo de tostado, 22 a 25 mihutos,
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-1 9, Molienda

Uﬁ‘(;zv“de‘ Jas dificultades en’ lo- molienda dél grano de’ capomo v
reside en'la excesiva facilidad de pulverizacién del mismo, la que
@ 1) ver. dificulta la operacién siguiente. de extraccién de licor, .

Por lo tanlo, la sxperimentacién se orientd en ¢l sentido de
“encontrar un tipo de molino que diera una molienda més unifor:
me con la menor cantidad posible de finos que pasan la matla No.
40 U. S. (0.0122 pulg. = 0417 mm.),

Se emplearon tres tipos de molinos para eslas pruebas:

a) Molino de cuchillas. Un andlisis del tamizado de un produé-
o molido en un aparato de aste lipo se encuentra en la Tabla No. 1.

b) Molino de martillos flolantes. La molienda obtenida en este -
aparato se descartd, debide a que o simple vista ge observé ung
gxcm cantidad de finos en el producto.

"'¢) Molino de discos. En este aparato se efectuaron dos clases
de pruebas. ’

1.—Se usé una muestra tostada semejante a las empleadas en
los otros dos tipos de molines. El ‘andlisis granulométrico se en-
cuentra en la Tabla No. 2.

2—Se pusieron en contacto muestras tosladas con agua en
“proporcién de 4 partes de capomo por 1 de agua, durante 15 ho-
ras, a fin de que se humectaran hasta un 18 o 20%, y con el pro-
duclo @i tratado se procedié a o molienda. los resultados am;
‘recen en la 'I'ablq No 3.

~ Del anahsxs somero de las tablas anteriores se desprende que
lermolienda mds: conveniente es la himeda- en molino de- discos,
ya que se logra una muestra mucho mds homogénea en’ tamafio
de particuls, ademds de que los finos se reducen o pequefias can-
tidades. - - : -

Las’ muestrau para este estudio, previaments humedecidas, se
molieron_en un molino de discos Sprout Waldrom, con una sepd-
rocxon entre discos de 4.762 mm. :

2%
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TABLANo. 1

.- Molienda seca efectuada en un molino de cuchillas.

* “Malla U.'S, Standard,

" No. 4

* No. 10

19.41

No. 20

No. 40

314

" Pasé No. 40

©3853 .0

"TABLANo. 2 '

' ‘Molienda seca efectuada en un moﬁno de digeos.

No. 4

- Malla U. S. Standard,

38 84.

No. 10 i

. 8317

' ‘No 4_0 B

11.48
13.84

s No40 -

TABLA No 3

: Molhndu de producto con 20% de humedad, aiecluadu o
en un molino de discoa. RS

" 'MallaU. . Standard.

4063 B

No. 4
No. 10

Na.. 20
No. 40 ...

- n\_?asé No. 40

Rélancién,pQr-,ciaﬁiq. i
6344 -

105

Lo Retencxén por c:eMo.

i 1205

Hetonctén por: cwn!o. -

39.06
o 1281



'L‘ila chhcultcxd con la que se efectia el drenade’ del licor, ya “que
o uno. de los probemas del proceso es que la semilla tostadd es muy

3. Extraccién-

cx) El tcxmcmo de pcrticulu se selecciond tomandé’ en cuema-

~_suave y los finos producidos en la molienda dificultan- la “exirac-
. cién, debido a que con el agua caliente forman una capa de cont-
sistencia gelatinosa y compacta. El tamafio de particula fina®pre-
senta ld mdxima superficie de contacto con el solvente y es’ el més
conveniente para la extraccién, no ost para el drenado de! licor.
" Por lo tanto es necesario para el caso que se estudia, evitar la pre-
sencia de particulas menores de 0.42 mm. {malla No. 40 U. S.)
. b} Temperatura. .

La temperatura de extraccion se {ijé en 80-90°C, en vista de
que corresponde a la que se usa para extraer el café’ &ostcdo, Y-
se enconiré satisfactoria para el capomo, pues se desarrolia’ me-
jor ¢} aroma y se obliene unct buena disolucién.
‘¢) Relacién solvente: material. _
Para encontrar la mejor relacién sclvente-material se- efectua-
ron exirdcciones en diferentes muestras, utilizando relaciones de
aguaimineral de 4:1, 5:1, 6:1 v 7:1. En la grdfica 4E se encuentran
consignados los valores que se obluvieron en dicha experimenta-
. cidn,
De la curva se deduce que la relacién mds adecuada es 5:1.
d) Tiempo éptimo de conlacto.
_ En este caso se realizoron pruebas similares a las de relocién
“solvente:material, llegdndose a obtener, al poner los valores -en
- forma de grdfica la curva 2E. De esta curva se deduce que e} me-
jor liempo de contacto es 2 horas,

" e) Ntmero de pasos.

La prueba consiste en hacer exiracciones sucesivas sobre un -
‘mismo material, determinando los sélidos solubles en cada ox-
traccidn y llevando estos valores a una grdlica. De ella (gréafica
3E) se colige que el niimero de pasos consecutivos convenientes,
usando agua para cada extraccién, es 4. Sin embargo, como en
- el proceso que se estudia el material estard sujeto a extracciones
con licores de diferentes concentraciones y finalmente o la deeidn
del agua, se pensé utilizar 5 posos,
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{) Ciclo a contracornente

Habxcndoﬂ'l]ado las condiciones de e\lmcmon se. mlcné un ci-

¢lo o c.ontrcrcomente utxhzcmdo las 51qu1enles condxclones
I‘tl :

entre los dxscos

- Temperatura de CMrCICClon 80 90°C

. :Relacién solventeunaterial, 5:1 en peso

- Tiempo de contacto, 2 horas.
»,Numero de pasos,. 5.

Mo]mo de d;sco: Srrou! Waldrom con separacmn de 4 76 mm. » :




~ - tonque (g)

i Dansidad del licor de ciclo a

" TABLA No.4

‘Condiciones y. resultados omenidos on ¢l proceso B

" de extraccién a contracorriente,

Corrida  Corfida ~ Corrida Promedio

; Cargi:;"'de capomo tostado (187% B S
.. humedad) por tanque (g) ... - 563 582 625 580 o
Carga de capomo tosiado por DU I

499 . 458 - 542, 500
Agua de estraccién - por tanque i a0 TR SR
Y por operccién (ml) .o 2500 . 2500 . 2500 . - 2500: .

. Vbl_umen del licor obtenido por PR R
ciclo y por operacién (ml) ... 1435 1565 . 1434 "= 14787
Relacién del volumen del licor al . BRI '-i.f:‘
agua de extroceion (%) . ... 5740 - 6280 - 8736 5812 ol

15.6°C e 1030 10297 1031 1.030
"Peso del licor de ciclo por ope- o R
L TA6R (@) e 1478116104 14785 15223
.Concentracién (g/100 ml) 79 - 765 - B2 - .7.94
Concentracién (% en peso) ... 773 743 - 7.9 771
: 1454 1468 1560 . 1494
397.4 3385 4071 3810 -
7274 7694 7391 7450

: Pesq del residuo himedo (g) ...

Peso del residuo seco (g) ...

Humedad del residuo (%) ..o

Relacién del peso del residuo se- .
co al peso de capomo lostado

_ inicial (%). ..

e 7963 7687 75,
Solidos solubles remamentes en . L
- elresiduo (%) coivmmiiinion. 5,08 - 5,46
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" g) Oblencidn ledrica del nimero de pasos requeridos para la

‘extraccién del malerial en los condiciones deseritas, .

" Se ha introducido este punto con el fin de comparar el niime-

1o feérico de extracciones necesarios y los resuliados expenmen-
tales obtenidos durants ol desqgrrollo de este trabajo.

Las deducciones de las {drmulos ulilizadas se encuentran en .

o pégina 115 del Encyclopedia of Chemical Techno]ogy, volumen -
*6 (1951) de R. Kirk y A. Othmer.

a= W;/w.
= (so/8u) (I- S1/W. 5
& == valor considerado constante, de lo relacion entre el peso :

del licor que se infroduce al ciclo y el peso del kcor que .
queda en el residuo,

‘m = namero de pasos tedricos,
8, == Sdlidos solubles que se pueden extraer.
sy = Sélidos solubles remanentes en el residuo.
‘8, == Sdlidos selubles extraidos.
W, = Peso del licor obtenido en el ciclo...
W == Peso del liccr que entra ol ciclo.”
W= Pesc del hcor que queda en el xeszduo

- Los. valores que ze oplicaron se ihcluy yen en icx 'labla N 4:

8 = 14185 ¢.
S Sw o= 2450 ¢
S5 = 117.35 ¢,
SWy= 15223 g
W, = 24835 q.
w o= 1484381 = 11130 o8

e

. aust.tuyendo estos valores en las lormu.as se obhcne =

La = 2.24,
“m. o= 208

" Este resultado teérico de 2.08 exiracciones ditiere e Gue so
encomro practicamente, 5 pasos, debido a las caracteristicas: es-
pecihcas del material que se estd tratando, es decir; del capomo.
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4, Concomracxén

: Ta expamuen(acxon sobre este punto se reahzo an el Ro!ovap,
1in - aparato” o eqmla de lnborulono para efectuar cvuparacronnb
'al vcxc(o

Esie ‘avaperador de vidrio corsta de los parles siguientes:

El recipiente en el cual se electta la evaporacién proplctmen- v

‘ tc. dichg, estd coneclado con juntas esmeriladas a una unién.que
tirve de polea para comunicarle ol recipiente evaporador la rota-
cién producida por un molor. Lo alimenfacién se recibe por un

ducto.que penelra en la boca del recipiente. Este ducto se comu- )

‘nica a través de la unién, con un embudo de separacién que sirve
de tonque de alimentecién. El recipiente evaporador esté parcial-
fente sumergido en un bafie cuya lemperatura se puede regular.

_ El vapor procedente del recipienie evaporador atraviesa la

" unidén'y va o un condensador que « su vez esld conectade al vacio.

. Esencialmente la operacién consistié en alimentar el licor di-
luido continuamente y a una velocidad regulada, ol recipiente de

evaporacién que se encontraba como ya se dijo, girando parcial-

meénte sumergido en un bafic de agua a una temperatura de 70°C,

y separando regularmenle el licor concentrado del recipiente eva-

porador.
El vacio con ol cual se trabajé fué de 125 mm. de Hg. Esta ox-

perimentacién sirvié para conocer objetivamente las dificultades

que se pueden presertar en el uso de un evaporador de vacio en
escala industrial,

En estas condiciones se observéd que no se producia espuma
sine cuando el licor diluido se alimentaba a una velocidad supe-

rior a aquella que se buscé mantener constante. No se observé una -

. cleracién nolable del color. Asimismo, se aprovechd la coopera-

cién anterior para obtener las grdficas de concentracion 'y visco-.

sidad adjunias.

5. Secado

. El lieor se introdujo al szcedor de aspersién de escala Jabo-.
“rertorio con el objéto de conocer el aspecto del preducto final. Ler -

{emperciura de salida de los gases Iué de 70 72°C. El producio

- resnhé con 2% de humedad.
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. El secador de aapersion usado consta de un homo para el coa-
- " lentomiento de la mezcla de gire v gases de combustién que se su-
: fmmxsirom @ lo cdméra de secado propiomente dicha. Les gases,
“que son el agente transmisor del calor, tienen en realided una cir-
+ culaeién forzada, pues se mueven por medio de un ventilador que
* los obligan o pasar por el ducto que une el homo con la cémara
y por el ducto de salida de la cdmara que los conduce o un sepa-
*rddor' en el cual quedan las particulas secas, y los gases se eli-
minan a lo atmésfera. _
La alimentacién del licor se lleva o cabo conlinuamente sobre
) 2 disco atomizador movide por una turbing gue o su vez recibe
- el movimiento por medic de aire comprimido. En el fondo de la-

- cdmara hay unas paletas que oyudon o conducir el polvo seco.
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e iralarﬁ de una planta piloto sernicomercial, cs decir, ura instale-

' CALCULO DE DISENO

. L’é"brimero'que'hay que hacer para poder eféctudr los cdleu- - »

fos de disefio, es fijar o capacidad de la planta. En este coso so

cién que suminisire datos de operacién para el diseno de una plan-
o comercial vy elabore suliciente cantidad de producto que perni-
fa su venta en condiciones favorables y en competencia con pro-
‘ductes similares en el mercado, a fin de llevar a cabo simultdniea-
mente un estudio del mercado potencial. Sin emborgs, en este ca-
o, se ha planeado la posibilidad de aumentar la capacidad del
equipo con las menores modificaciones posibles.

‘ .El equipo trabajard dnicamente un turno pora permitir expan-
der su capacidad si es necesario.

Se ha considerado o priori que el ratamiento de una tonela-
' du diaria es suficiente para obtener los datos que se requieren pa-
Crael disefio de una planla industrial. Esta materia prima produce
" un rendimienio aproximeade de 200 Kg. diarios de producto ter
‘_mmado.

Por lo trnto, para los céleulos de disefio y seleccién de equi-

PO que se propone usar se tomd en cuenla una capacidad inicial

‘de 200 Kg, diarios de producto seco con 2% de humedad-
‘ Capucidad del Equipo

1—Tastador,

: "'ste aparato eslara én uso durante 8 horas, por lo que debc- -

,1& tener una capacidad.
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oo e
c :‘_"‘""""T'” .125-Kg/h, U

Ilay que tener en cuenta los diez minulos m.aplecdoa para cur—, o
© ‘ga y descarga. En vista de que la operacién dura de 22 a 25 mi-
hulos, la carga total diariar se puede tostar en 17 operaciones de. -

60 Kg. cada una.

2-;-—Tunques humidificcedores.

Como es necesario humeclur la semilly ltostada con agua du-
_rante 16 horas antes de la moliendq, se propone usar dos tanques
alternativamente, Esios tunques pueden ser rectangulares y de po-
emallura para permitir una agilacién ocasional con un rcxstnllo ‘
"o paleta.

A Una de lus paredes del tanque sirve de compuerla para des-
“cargar lo semilla en la tolva de alimenlacién del molino, Fn la
i construccién de eslos tanques se puede: usar lczmmu de cxlumxmo B
oS de 3.)75 mm, (1"} de espesor.

 El volumen de lu carga que recibe cada tanque es ;‘i'e:. ‘

qua el cdlculo de las dimensiones de Ios tanques sc usé un" B
volumen de 2[]00 dm®, 0 sea 2 m".

Este aparqlo lendrd ccpacldad para mo]er los 880 Kg de ca-
: pomo tostcrdos diariamente, en 8 horas de trabajo. =

860 .
Capacidad :T:: 110 Kg/h.

Para estd capacidad se puede seleccionar un molmo canadxe '
Ontcmo que requiere un molor de 2 HP. . :
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r4i—Tolvu almacén de molienda,

Esta lolver s necesaria, en vistd de que lo que se extrag en
24 horas se ha molids anicaments en B, Su copacdad es dagual o
Jo'de los tangues humidificadores y se pusde hacer cilindrica, con
fondo cénico provisto de compuerlqs pera la salida del matericd,
. -Se recomienda construirlo de aluminio 38 de 3.175 mm. de espe~ -
= sor, de 1.60 m. de alturer v 0.80 . de didmetro.

: 5.-—Buteria de extraccion,

=" La bateria de extraccién deberd operarse las 24 horas, Para
ello se deberd introducir al sistema material nuevo cada 4 horas;
“por lo-tanlo, los tangues serdn de la sexta parte de la capacidad
** fotal de la bateria. a

' Balemee General de Materiales de la Bateria de Extraccién

Se pueden preparar balances de material de diferentes tipos; .
sin embargo, se ha tratado de incluir vqul un halance que abarque
indes las posibilidades. Los cdleulos se han elecluado relaciondn-
.dolos a los 5 pasos que lleva cada material en la extraceién, Los == 0
datos empleados provienen de la tabla No. 4. ‘

KT [Cdpomo 84.7% mli«:-lterfr_z de | . {Sohdos .(_7,7j %
Mmena prima \ Agua  18.3% | extraccién Etracto \A ua- (92.28%) -~
{Sélidos (25.50%)

,_A‘guc‘xr de extrcrccién- 5/1_ 5 pasos Resid@ 1 Agua (74.50%)

Capercidad de capomo toslade y molido diario:
’ .Pérdxdcs por volatilizacién 12%
: 1000-0.12(1000) = 880 K.
Carga por uni;!ad y por-dia de operacién; .
880

1457 Kg.
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chlcmce de mrnemlos pcxra uncx carga por Clc]Q de operquén o
"rmnnm

Ccrpomo Mﬁ 7% 5)
Agua del capomo (146.7 x 5'x 0.18)
Agua de extraccién agregada ...

, '7\33.5,ng e
. 1320'Kg-
. 3675 Kg.

i ot i e

‘,4533,0 Kg. S

" SALIDA i
Extraclo obtenido 166/5 . 5017 = 2159 u 1

2_233‘0 Kg..
2300.0. Kg. -

Peso del extracto obtenido
" Peso del tesiduo himedo

- Salidas del extracto (2233 x 0771) = . " 1720 Kg.
* Agua de! Extracto (2233 x 9229) =, . 20810 Ky.
" Residuo seco (2300 x 2550) ol i 5870

Agua del residuo (2300 % 7450) i . 17130

45330 Kg.

Se recomienda usar tangues cifindricos verticales construldos o
con acero clad 304 provisios de un lalso fondo con malla de 0417 LE
© mm. de aberlurg, sostenida por otra matla de 254 em. de abertu- B
" ra. Deberdn contar con un serpentin y llave de purga para el ver
" por de calentamiento y una salida con vdlvula de globo para el
licor; estos aditamentos se colocardn bajo ¢l falso fonde. Para des-
- cargar el material agoiado se desmontard el fulso fondo permitien-
do que el residuo caiga dentro de tambores de fdcil mancio. '

Cdlculo de las dimensiones _clel tanque exiractor:

l—Volumen de un cilindro V = nrh.

: 2——Area de un cilindro A-= (21 R + r)

| Despemndo de (I)h =

ﬂl" e




‘ ~‘.Denv0ndc> con. respacto- ol radio: g
M . . dA A
i -.-.-.-_.ZV G
dr o :
v

i 2‘ = dul
g
096, -
r= (..___)... = 0.54 m
C23H4
096 -
’i 14 (0. 55)‘

Se de)arcn 10 em. de exceso bajo el {clso {ondo Y 3 cm. 5o -

: 'bre el nivel del volumen calculcdo por lo que las dimensiones rea- -

ies serén:
H= 1.15 m. . D=110m

S,—-—Dbs tanques de asentamiento.

El licor que se obtiene en la bateria de extraccién arrastra
alguncs finos {&cilmente sedimentables, por lo que los tanques pue-
den ser al mismo tiempo wsentadores y alimentadores del siste-

‘ma que se empleg para concentrar el licor. Para que puedan uti-

lizarse en esta forma, basla con usarlos alternativamente y que lo

linea de salida del licor se encuentre por enecima de'la de éntra-

dar En su parte inferior, ademds, se puede pongr unda linea de
purga de 16 cm. de didgmetro para los sdlidos acumulados,
. Su. capacidad serd de 8 heras de extrdecién por tohdue para.

_ ener siempre licor que dlimentar al sistema de concentrcclén

" Volumen de un tanque:
‘Vo]umen de licor por 8 horas.

2168 x2
" Volumen de licor por 8 horas = f——%— 878 I

E'l tanque se puede consiruir cilindrico de acem clad 304 de‘f :

3175 mm. (). R
" La capacidad se' ha fijado en 0.90 m® v las chmensiones de' KE

U?Om H = 1.30 m.
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‘7—-chml>xudor de calor,

La contidad de calor, es la

" 89°F & 200°F en un tiempo de una hora.

Q = WCplaT)

Q= cantidad de calor en B’I’U/h
W = 1650 Ib/h.

- Cp = | BTU/Ib°F,
At = 200 — 59 = [4]°F,

Q = 160x 141 = 2326

L El coeficiente de transmisién de calor (U'), empleado en el
~ cdleulo se tomd de la pdgina 48] del Chermcal Engmeermg Hcmd-‘y

' B book de J. Perry.
’ =z 300 BTU/IL°F,

Lcs temperaturas de entrade v solider son:

T = 212°F.
Sy = 59°F.
T = 2129F.
S = 200°F.

. Con las cudles se obtiene;
. Atmflog) = 55.5°F.
" De ld Ermula
Q. .. =UAAm
A = 1656 pie®

" El tubo mds usado para este lipo de camblcdores o8 el de .
15 845 mm. de dxumeiro externo de 14 BGW; este tubo fiene una.
superficie media por pie de longitud de 0,142 piet. El gaslo o una
velocidad de | pie/seq. es de 258/1b/h., de lo anterior s& puede "

obtener el ntimero de iubos;

Gasto total
No. tubog ~—
Gasto por tubo

No. tubos = 13

Lengitud de los tubos =

A48

- Para electuer el calentamiento del cxguu que va @ entrcr al Gl
Clcle, esnecesario ulilizor un cambiador, de calor del hpo mds sen-
" cillo. Su cdleulo se detalle o continuacién.

0142 x 13

necesaria para calentar eI dguct de

50 BTU /A,

= 12.8

168.56

= 7.97 pies.




L = 7.97 ples = 243 m.
“No. de rasos: 2.
“Longitud de cada poso: 1.25 m.

8—Evaporador,

El uso de esle aparalo es indispensable en vista de que el se--
" codo de una solucién con 7.71% de sélidos es econémicamente
‘lmpos-blg Sin embargo. la evaporacion deberd levmse a cabo:
tinicamente hasta aleanzar Jos limites para un costo econdmico en
el secado (15 de sélidos en la alimentacién), en vista de que
el material sufre mayores deterioros durante la conceniracién que
durante este Ultimo proceso. Esto se debe a que en la evapora-
cién el material estd sujelo a condiciones desfavorables por ma-
. yor liempo que durante el secado, aun cuando en éste las con-
dicicnes de operacién <ean mds drésticas, son instemténeas.

‘ Para conocer el drea requerida para el evaporcador se prem—

~ “ga caleular la cantidad de agua que se va a evaporar, o

«) ( -CO)
Ci

AW =

= qagua por evaporador.
= licor que se alimenta al aparate = 756 l)/h
' "Cn = concentracion inicial = 7.71%.
“:Cl = concenlracién final = 15%.
el AW = 3674 _
“Con éste dato se puede calcular la cantidad de caler necesa:

rig para la evaporacion de 367.4 1b/h de agua que se alimentan
a 59°F.

La temperamrc de ebullicién de la solucién es de 80°F. en las
condicionss de operacién del aparato escogide, o sea, con una
" presion de 254 mm. de Hg. -
. De un balance de la cantidad de calor necesaria, se' hene

Q = Wolro (ty — ;) + AW, .

- W, = 75 lb/h.
- Cpy = 0.923 BTU/Ib/'F.
4 = 80T
oty S9F.
AW ‘= 3674 Ib/h. -




XN o B09F == 948.58 BTU b,

Q- = 363,162 BTU/h.

Se calcularcx para Q == 363,200 BTU/h.

.- Elcoeficiente global do transmisién de calor (U) so obluvo de-,

‘;,'a grética de o figura 465 de la pdgina 508 del libro ‘Operamo— o

- nes Bésicas de la Ingenieria Quimica”, de G.G. Brovmn, edxtdw por '
k Manuel Mcrin y Cla. en 1956.

LU =110 BTU /b /°F. .

T temperatura de] amoniace usado como medxo de cor

lentamiento 108°F,

T. = temperatura de ebullicién de la solucién 80°F,

' : AT = 28°F. . _

) Sustituyendo eslos valores en la lérmula ‘general de ircmsml- DL

: sxén de cclor '

N

i

A= __9_.. == 118.0 pies®
Uat

El evaporader que se ha seleccionado trabaja o buse de com-
~ prensién de amonicco v fransmisién del calor latente de evapora- .
cién de este gas a la solucidn cue se va a concentrar, asimismo,
ler condensacién del agua evaporada se consique por el sistema
inverso.

El aparaio que se plensa usar presenta un drea de evapora-
cién 130 piest y un drea de condensacién de 136 pies®, dispuesto
en tubos verticales, con ol amonfaco que es de medio lransmizor
de calor, en el interior de los tubes, en fanto que la solucién v el
condensado caen cada uno al fondo de una cdmara v se retiran.

El cicle del amonfaco incluye la condensacién del gas amo-
niaco que transmite latente a la solucidn, con lo cudl ésta se eva-
pora. '

El amoniaco licuado pasa por la tuberia que forma el conden-
sador de superficie v, con el calor ldtente que. libera el agua, se
gasifica, pasa después al compresor y a un enfriador que le quita

el calor debido al sobrecalentamiento que haya sufrido durante la
compresién. De allf vuelve « entrar « la ¢cémara de evaporcacidn
" porg reiniciar el cido,
‘ Este aparato consla también de un sistema de eyectore., para
: }-obtener el vacio con el cual se trabeija.
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"8,~Tancque do almacén de licor concentrado,

Su capacidad serd la de dos tumos de concentrdcién. El H-
" cor proveniente del eveporcador, con 15% de sélidos, tiene un vo-
Tumen de 1080 1. por turno, por lo que bostard con que-el tangue
posea capacidad para 2165 L :

Se construird de acoro clad 304, de 4.762 maide espesor y de

L H=170m D= 090m
ot 10.~Sscador.

Como ya se explicod, se ha penscdo que- ¢l sistema més con-
veniente para secar un exztracto de copomo es utilizando un seca-
dor-de aspersién con esprea de ctomizaeidn: Este aparato: trabeja -
“de manera similor al que se describié como secador experimental,

La capacidad de un aparato secodor se determing por la can-
tidad de ‘agua que puede eliminar en la unidad de tiempo. :
En este caso se requiere secar un licor que contiene 15% de
sélidos y cuyo volumen por 8 h. de trabajo es de 1080 L ;
A esla concentracién la densidad del licor es de 1.29, por lo-
-tantos : ‘
. Paso == 1080 x 1.29 = Kg. de licor.
Paso de los sélidos contenidos: 1378 x 0.15 = 206.70 Kg.
" Peso del agua por eliminar = 1378 - 2067 = 1171.3 Kg.
;. 1171.3/8h = 146.41 Kg/h,

1 i
T LS ISR

Capacidad del Equipe Auxiliar

w0 .—-;Bombas.

-realizar la concentracién y i alimentecion en el secador se nece-

sitan alguncs bombas, cuyas caracteristicas aprovimadas se dan

‘a continuacion; ' '
.- Gasto diaric en la extraccién:

Agua caliente (6) 750 x 6 = 4500 1"
, Licores finales (6) 750 x 06 x 6 = 2700 1.
i Licores de paso (24) © 750 % 24 = 18000 L
1 E Total o " 282000 1. = 6657.86 galones..

5l

L i "~ Por lo- tanto, la capacidad del aparate serd de 150 Kg. de}ctgdc‘x SN
* eliminada por hora, con lo que estard dentro del limite necesario.

Para mover los hicores derante la exlraccién, st como para




: Supomendo que las bombus trabajan lD mmulos cada 2: ho
fjrcs, se tiene un gasto de $5.49 gal/min, : B
, . Para calcular la prcstén de trabajo se cuenic con’ Ios sxgmen-A ’ '. ,
teg datos: _ e
Tuberia de 2' ) ml 2 1067 pulg. = 5.25 cm.
- Longitud mdxima de la tuberfa: 15 m. ’ '
“ 4 codos de 90° de gran curvatura (4 x 3.5) x (5 25) = 735 em.
] vélvule de globo de 2 pulg. 50 x 0.0526 = 2. 63 m.
Longitud efectivc;
154 0.635 - 2.63 = 18.365 m. :
- Debido a las dimensiones de tanque, la velocidad de hcor en
&l es-pequefia y por lo lanlo las pérdidas son despreciables,
‘Se piensa ulilizar una bomba Fairbanks Morse que tiene un-
gasto de 58 gpm y una presién de carga de 100 pies o sean 3048 m.
- Célculo de la potencia aproximada del motor, requerxdo por
" la bomba.
‘La golucién de 10 g/100 ml. de concentracién o 80°C tiene:
‘ ‘y = 10.16 cp. . : o
p =100 = 63.05 Ib/pie.
v Lo Q 58 x 0.1337'x 144 ; s
' Y'?:‘“,“‘“d TR W aiom P o5/ .

2,067 x 5.57 x 63.05
1206 x 0.000672
f = 00w ~
Como el ntmerc de Reynolds es suoerlo' a 2]00 se puede un
; 1zdr la lérmula de Fanning, :

= 962616 = 563 x 10 -

s .
P MVl
o 2gd.
#. la cudl,
7 = presién en lb/pie®
“p . = peso especifico en Ib/pie*. _
..t = lactor del niimero de Reynolds.
“y. o= velocidad del licor en pie/seg.
Nef =

]6ngitud electiva de la tuberia:
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gil = gravedad en pie/seg?.
D' = didmetro en pies. '

4%.00148x 5.57° x 18.365 x 3.048x 63.05x 1 — 585375 1 /pich.
2 x 32.2 x 21087 LA

- Dilerencicz de alturas 6.1 pie.
2 Trabdjo = W.

o : Ve
W .=X2-X1+-«2-g—.-+F.

SW = 99.32 pie b/Ib. :
** " Polencia = gasto de la bomba. por trabajo. -
e = a ‘

o8 x 1337 S o
= 5 = 0.129 pie/seg.‘ :

Cw o = 0129 x 6305 = 8 13 lb/seg
Spt o= Ww o= 9032x 818 = 8074’7 pie. lb/seg. g
. HP = 1468,

* Por ciento de eficiencia 30,

Cla potencia real del motor deberd ser de 3HP

T Para calcular 1o caldera hay que tomar en cuenia las dife-
T rentes operaciones en que hay cue utilizar vapor y las pérdidas -
ror radiccién y conveccién que hay en el equipo con el fin de
usar una caldera y dimensiones adecuadas, '

En'el caso presente se requiere vapor en el calentamiento del
¢cigua que entra al ciclo y en la baterla de extraccién para marite-
ner la temperatura a 80°C. Por lo tanto, el céleulo para lcx capa-
.cidad de la caldera se divide en dos partes:

: a) Céleulo de lar cantidad de calor necesaria para calentar el

agua el 15°C a 93°C. '
gv = W cp, (A1),

W = 750 Kg. de agua.

2. Caldera. _ o R




Cpy = 1 Kcal/Kg oC, o
- qu = 750 x 78 = 58500 Kcal cada, hom,
LAt = (93— 15) = 78°C,

" G = 232245 BTU cada hera.

- b) Pérdidas por conveccién y radiacién.

l.f-—Radiaciéri.

3 . drea del tanque en pies? = 638 pies®.
ey, emisividad del material a 194°F = 0.6,
oy, emisividad del material a 68°F = 087,
T, 90°C = ISAF = B54°R, -
Ty 20°C = 68°F = S28°R.
e _.0173x638(&6x654‘—~057x528"‘
gy = 7298 BTU/h.

2—Convenc16}1
: = h A, (h--t)Kcal/h

b — ;) %2,
__;-0358(’ !

b= hmeC

= m? = 5.90,

-§6°C.

L= 209 .
= didmeiro del tanque 100 cm
= 0,305 h/m? /°C . '
= 0.305 x'5.90 x 70 = 126 Kcal/h
= 504 BTU/h.

1947 Keal/h.

.= 7732 BTU/h,

i

| Brum

R -0 7 T,y 4 Tz ‘ .‘
= 07 A ) —af—
kel e‘( 100) “ ( mo)




R c) Ccmhdad de calor toial supomando que el calenlvmxenlo se’
g'e,Ieciucz en una hora : v o v

Q= 6aq + g = 278637 BTU/h.

. Caracteristicas de lo caldera.
P = 30 psi. abs. R
T == 250°F.
AH = — 1164 {~ 216.5 = 947.5 BTU/Ib
947.5-
278637
. j;accpacidud de lu caldera puede ser de 300 lb/h.

= 297 Ib/h.

: 3.—~Cgpacidad de la balonza semiautom&ﬁccr.

Se ha pensade envasar en frascos de 170 g., con lo que se-re-.
quaritdn 1219 frascos por tonelada de capomo que entra al. proce-’
sa, ast que se puede calcular un promedio de 1220 frcxscos

El ntimero de pesadas que se requiere hacer es por lo tdnto ‘
de 1220 en 8 horas de trabajo, o sed, una balanza smmautoméhcaii

- que permstq venficar entro 150 y 200 pesadas por hore,
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ESTIMACION DE COSTOS

;»u«v —m-r o —-,yw-pws |

Convxene, cmtes de iniciar este capitulo, recordar el hecho de
‘c’ue‘, se trafa de ‘un estudio técnico econdmico preliminar para co-
nocer Ja posibilidod del estoblecimiento de una plante semico-
mercml '

, 'Fl andlisis de costos que se presenta esté bosado parte en co-
‘ ﬁzqcxones especiticas y parte en dalos obtenidos en literatura es-
- pecializada.
'En el estudic econémico se consideraron los puntos siguientes:
A~Copital de Inversién.
B.—Capital de Trabujo.
. C—Costo de Proauecién,

“tos presentada fueron:
Capacidad, 25 toneladas mensuales de capomo crude. -
Produccién, 5,167 Kg. mensuales de exiracto en polvo.
Localizacién probable, Guadalajare, jalisco. '
Tiempo de operacién mensual, 25 dias.

Tiempo de operacién diarie, 1 turno de § horus, excepto en'la

extraccién que se *ralﬂcx)arén lae 24 horas en 3 turnos.
Rendimiento, 20.67 %, sobre materia prima.

_-B—Capital de Inversién,

El capital de irversién o aclive fijo comprende los costos de"; o

. inmuebles, equipo, gastos de instclacién e imprevistos.
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o) Inmuebles.

“Sin embargoe, y considerando futuras ampliaciones,

" precio de § 20,00 el m?,

Se considerd un precio promedio de $250.00
par melro cuadrado, para la construccién de 500
wn® de edilicios gue requiare la planta. Por lo que
lr inversién inicial por este conceplo es de e

b) Equipo.

En este proceso se utilizan el equipo direclo o
-de proceso consistente en los aparatos, ionques,
. bombas, etc., y el equipo auxilicr que estd lorma-
do por las tuberias, instrumentos de medicién, stc,

vy que generalmente se estiman como un porcen-

~loje scbre el coslo del equipo de procesa.
les cosios especificos del equipo de proceso
segin relacidén detallada en el AD“dere 1, impor-
tan un total de

Para el equipo cuxiliar se ha estimedo un cos-.

to del 10% del valor del equipo directo ...

Con esto la inversidn correspondienie al costo
nelo del equipo serd de

¢) Gastos de Instalaciéon.

Para este renglén <e considera un 15% sobre

let inversién del costo neto del equipo, lo que re-

presenta un valor de
d) Imprevistos.

-Se ¢aleulo como el 5% de la inversién del cos-
to neto del equipo o sea de

La suma de todos los costos anteriores forman o
el activo fijo, o seq lct inversién requerida oara ins- %

talar ler planta y representa un tolal de i

60

" El'terreno necesario para la planta inchive hodegos, de mate-
ria prima por seis meses y de producto, edificie de labricacién y
“-olicinas, los que se pueden distribuir en una superficie de 470 m*,
se puede pen--.
sur en adeuirir 1900 m?, pora cuva adquisicién se ha estimodo un .

5 14500000 :

762,585.00

: ‘ssé;84SIuo

o 12583000

5 L15L62000




 B—Capital de Trabefs.

io o aclive -tirculante. Parg el coso presente se han tomado en
- ruenta los factores siguientes:

d) Reserva por Conceplo de la Materia Prima Almacenada,

En sste caso se requiete que la maleria prisna
“necesaria para trabajor un ofio se adauiena en un
2érmino aproximado de seis meses que es o) Yempo
= ,.'de cosechu, con lo qus se debe caleular un valor
“para este conceplo equivalente al costo de 150 to-
.:n",elc‘xdas que iienen un precio de § 2,550.00 o tone-
lada puesta en fdbrica ¢ representts .

b} Reserva por Coneeplo de Preducto Alma- S
cenado.

Se considerd una existencia de producta equi-
’ valen(e al obtenide duranis un mes de frabajo, Qo
“ sean 5.1875 toneladas a $28,500.00 c/u. ... '

"¢} Cuentas por Cobrar.

. ""Este renglén se considers como la produccisn |
: dg'un mes vendide, o un precio de § 34,500.00 la
* ‘tonelade )

-d) Efeclivo,

+. "Ademds se considerd unc contidad de dinero
‘en glectivo correspondiente of costo de produccién

Estas contidades formon un capilal de traba-

TR I

la suma de aciivo-fijo y activo circulante s § },940,040.00

B

Una vez monisda una planta se requiere clerts cantidod de .
- dinero para operarla, Esta suma corresponde o capital de raba-

' ‘(éi_nv incluir lo materia prima) de un mes de trabojo 75,be;00 ’3

jo lotal .equ‘ivaiente a § 788,842.00




. C,;Coéto >d9 Prbduccién.

 ,°‘) Costo Direclo.

nelada puesta en {dhrica

Apéndice No, 2 . ,

sel a $0.17 el lilro ...

"4.'—-—Energiq eléctrica, 900 KWH mensuulés a $0.14
el KWH ...

"-S~Envases de vidrio con tapén meldlico de rosca,

Sunia de costos: direclos
“b) Coslos Indirectos.

l~Supervisién y administracién segin relacién ad-
- juniaen el Apéndice No. 2 iccnnrsion
7 f—-Kmorlizacién, L
a) Inmuehle, estimado en 5% anual sobre su
inversién :
b) Equips, estimado en 107 anudl sobre su
inversion g
3~Interés, estimado en 127% anual sobre aclivo lijo

" d-~Segures, estimado en 3% anual sobre aclivo
7 fijo y active circulante '

-5, —~Manienimiento.

a) Edificio, eslimado en el 1% anuaul sobre la
inversién ..
" b) Equipo, estimado en 3% sobre su inversion

activo lijo

‘ " Suma de costos indirectos

.~ Costo mensual de produccién
- Costo por tonelada de producto ...
Precio de fdbricu (207% sobre costo) por tonelada

62

2—Mano de obra segiin relacién adiunia en-el

3.~Combustible, 17,100 lt. mensucles de aceite Die-

con capacidad de 170 g. c/u, a $75.00 el ciento

€.-—Misceldneos, estimado en 5% anual sobre el -

l~Materia prima: 75 foneladas a §2550.00 lato-

b
$
5

5

126000
2281000 "
§ 9952500

- 6,990.00
11,516.00°

41800,
1798100,
575800 .
50,844.00

150,369.00
29,099.00

34,916.00 -

&
'
{
i
¢
¢
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n'i»;u'r')xmmb ‘

o . Utilidad cmuvcll ’
Utilidad Anual; o
534919 — 20009 = § 582000
. § 5220 x 6201 = $ 350,308.00°.

Capital Total: o
'$1.940,040.00

Rentabilidad = 15.60%

et caris.

|
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. Apéndic'e No.'l o

‘I tostador GWB Menado con. cedazo de refrigera-
" ¢ién, ventilador, conservador de aroma, calenlamien-
‘to con aceile Diesel, motor eléctrico de C.A. 3 fases, |
:- 220/380 volts., 50 ciclos, 3 HP, 1400 RPM, motor eléc- .

“trico C.A. 3 fases, 270/38C volts, 50 ciclos, 2.5 HP;

saca piedras neumdticas con motor de CA. 3 fases

2720/380 volis, 50 ciclos, 3 HP, 1400 RPM, capacidad -

60 Kg. por operacién

1 béscula con capacidad parce una tonelada ...

1 molinn de discos canadiense, Ontario can olve de
carge v descarga, dispositive para el djuste de los
discos estriados de 15 cm. de didmetro, polea y mo-
tor de 2 HP 220 volts, 50 ciclos. Capacidad, 120-150
Kg/hora .

1 gria vigjera consistente en una rave .que corre

sobre dos rieles de 15 m., provista de sistema de po-

“leas, conasla y gancho para su manipulacién, Ca-

pacidad de earga, 3 toneladas

' ) Glcznques extraciores cilindricos de acero clad 304,

segtin- descripcién anterior

" 2 janques humidificantes de aluminio 38, seglin des-

" COSTOS ESPECIFICOS DEL EQUIPO DIRECTO

C-4900.00

. cripeién anterior :
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§ 8700000 -
100000

500000 ¢
6200000 .

25000



: 1 cc_imbiddor de calor de tubos de cobre con un drea
de fronsmisidon de cador de 16.56 pies® mrcsines

7 tangues de asentamientic cilindrico de acero clad
- 304, segln -descripeion AMEHOT ..o -

1 bdscula con capacidad de 250 Kg. oo’

1 tolva almacén ds molienda de aluminio 38, igual
‘a los iomgues Bumidificaderes . s oo

-1 tanque almacén de licor concentrado construldo T £
e ‘de acerd «cltd, seglin dimensiones dadas antes .. S ?.,bOG,UQ ,
* - levaporador Lo-femperature, Mojonnier Hros. Co:‘de o
= .'siimplbe eleclo operado con compresién de ameniaco,
" con 130 pies® de drea de evaporacion v 138 piest de
dreda de condensacién, de acero inoxidable 302, equi-
‘rado con compresor ¥ con eyeclar de aire. Capact- R
‘dad, 400 Ib/h. de AquT eVAPOIAAA o s © 263,000,00

1 secador de aspersién con espreq, provisto de hore

o tdé combustidn, ventilador para la succién de ga-
gés y ductes. Capacidad, 150 I/h. de cgua evapo- R
- rada : : 273,000.00

}. balanza semicutomndtica con capacidad de pesada.
hasta de 1 Ka! ¥ un namero realizable de 200 opere- :
tiotles por hora ©5,000.00

5 bombas Faitbanks Morse de 58 gpm con ‘presién ‘ S
de trabajo de 1001t CIBBIS00 . p

* licdldera General Automatic. Capacidad, 20 Hpb. ... 29,500.00

LTOTAL o § 76250000

B -
JUURATMEL A
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. Direclor -
“Contador

"QOlicinistas

Total

Salario -

- Gle. de produccién
- Gle.de ventas .

. Vendedores

53: Apéndxcs No. 2

“Sueldo mensual

o ~ Pesos-
- Tostador 1 550,00
" Molino 1 -7 500.00
~ Extraciores 6 500.00
E Evcporcdor | S 250.00
~ Secador 1o - 550.00
, Envase 2 500.00 .
"~ ‘Bodega 3 _ 500.00
Tokxl 15 obreros
2 Salqno + 15 prestaciones ’

 SUPERVISION Y ADMINISTRACION

1 4,500.00

1 3,500.00

1 1,000:00

1 . 3500.00
2 800.00
2 750.00
8 empleados

15% prestaciones

MANO DE OBAA DIRECTA -~

o Pesos

7765000

15,600.00

3 Totcxl ;.‘

55000
500.00
3,000.00
550.00
550.00
1,000.00
1,500.00,

8,798.00

4,500.00
3,500.00 -
1,000.00
3,500.00-
1,600:00
1,500.00. -

17 940 00
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CONCLUSIONES
_ L "En'é[ pr'éseme trabajo se HeQb a cabo un estudio sdBra el
-~ procesd para oblener el extracto en polvo de capomo soluble, em- .
" pledndose para ello el tipo cldsico de extraccién intermitente en

" fanques y a contracorriente, semejante al que se puede utilizar-en
“la preparacién de café en polvo.

= 2. El trabajo experimental realizade permitié la determinacién
-de las condiciones de operacién necesarias para frabajar en’ la o
plania semicomercial descrita para la produccién de extracto de -
. capomo en polvo. Dichas condiciones se pueden resumir;
B “a) Temperatura de tostado: 215-225°C.
' b} Tiempo de lostado: 22 a 25 min. ,
,c) Molienda homeda (18%) en molino de discos. ‘
d) E! tamedio de particula para la extraccién deberc’x ser ma-,
yor que 0.42 mm. e
© e) La extraccién requiere § pasos de 2 h. de contacto con una .
 relacién de solvente ¢ material de 5 a 1 ¥ @ ung tempe-
ratura de 80°C. ‘
-1y El extracto obtenido en !a operacién anferior deber& ser
somelido a una evaporacién para alcanzar una concentra-
cién de 15% en un evaporador a 80°F y un vaglo de 25
mm. de Hg. CT
" g) El Yicor concentrado se alimenta a un secador de GSpersxén
para su secado. . ‘

7
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3 “El éosto de produccién del extracio de @omo en polvo ob-
o tcmdo para la planta de Ja capacidad especificada se ha calcu-
f,»]cxdo en la cantidad de $29.10 por Kg.

‘4. La rentabilidad anual de la planta descrita, no obstante su
pequefia capacidad se calculd en cerca del 20% sobre el capital * +
lotdl de inversién, que representa un porcentaje similar ol prome-.
_dio de la rentabilidad actual para la industria de trahsformacién
- en México, '




N

s




@

sis. Méxlco, 1955,

BIBLIOGRAFIA ESPECIAL

"‘M'driiﬁéz, M. Prol, “Las ‘Plantas ‘Medicingles de México”, 3a, Edicibn. '
" Ediciones Bolas, México, 1944, pdg. 57.

“Miranda, F. Dr., “La Vegetacién de Chiapas”. Edicién del’ Gobxemo del
- Estado. lcx Parte, pdg. 198; 2a. Parte, pdg. M1 :

'chlvmo M. Dr., “Plantas Forrajeras Tropicales y Subiropzcale.. . Edicio-
" nes Agricolds Trucco. México, 1952, péag. 244, o

‘Matons, A., Diccionario de Agricultura, la. Edicién. Publicaciones Herre.
. .rias. México, 1943, pdg. 558. :

Kirk, R. and Othmer, A., Encyclopedia of Chemical Technology. The

- Interscience Encyclopedia, Inc. Nueva York, 1951, Vol. 6. pdg. 115.

. -Biown, G, G., "Operaciones Bdsicas de la Ingenieria Quimica;’. Ma-
" nuel Marin y Ciag., Editores. Barcelona, 1956, pdgs. 117, 222, 2985, 500,

508, .

‘,Pnrry, J. H., "Chemical Engineers’ Handbeck”. McGraw Hill Book Com—l
" pany, Ine. Nueve York, 1950. pdgs. 838, 481, 484, 509, 1828. :

1 Zimmerman, O.T.. and Lavine, [. Chemical Engineering Costs. Indus-
“irial Research Service. Dover, 1950, pags. 35, 37, 323

Meade, K, "Investigacién Analftica Sebre la Semlllcx del Cupomo”. Te-




BIBLIOGRAFIA GENERAL

__Ihe'ﬁow of Instant-Collee Processing’”. Flow uheét"Food‘Engincg‘r‘ing.'v -
Vol. 25, No. 11 Noviembre 1953, pag. 118, e

tht Goos .into a Modern Coffec Plant”. Flowsheet. Food l?rxgineeririg.
“ Vol 23, 'No, 10. Octubre 1951, pdg.-134. :

Winokur, W. C., "What Makes Good Soluble Coflee”. Foed E‘n'ginecring.?‘ e
Vol. 25, No. 11, Noviembre 1953, pag. 76.

4. Kﬁulm‘cm, CW., "Recent Advances in Collee Technology”. Food Techno- |
- logy. Vol. 5, No. 4. Abril 1951, pég. 154, : ‘

: Mcl\'dqms, W. H, "Heat Transmission”. McGraw - Hill Book Cbmpany,‘
. Ine. Nueva York, 1954, ‘

B ‘(vt.iltb"'D'utu ol Methods for Cost Estimation”. Collaction of Atticles lrom Che- )
: ‘niicaliﬁng‘inaming, McGraw: Hill Book Comipany, inc. Nueva York, 1852,
‘T' (',')": lange, N, A.,v-”l'landbook ol Chemislry™. _Handbook Pnb!i:;hers,'1nc:,._‘3w1d-.
Conl tusky, 184L . -




	Portada
	Sumario
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Experimentación
	Capítulo III. Cálculo de Diseño
	Capítulo IV. Estimación de Costos
	Capítulo V. Conclusiones
	Capítulo VI. Bibliografía Especial



