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INTRODUCCION

Es la patata uno de los productos vegetales que gozan de la mayor impor
tancia sn un buen nimero de palses, entre los que destacan casi todos -
los curopeos, algunos de América del Sur, y Estados Unidos.

En ellos se presentan con frecuencia aflos en que la cantidad de patatas
cogochada ¢z mayor que la destineds el consumo directo, lo que ha obli~
gado a buscar la forma de almacenar los sobrantes de una manera segura
y econénica. Entre las mejores soluciones a este problema se encuengra
la transformacién del tubércule en harina.

Ho se tienen actualmente estas circunstancias on Méxdico, ya que tanto -
el rendimiento medio por hectdrea como el consumo por habitante y afio,
exhiben cifras muy bajas, Pero no es aventurado suponer que &l "pan de
los polres”, como se llamu a la patata en los pafses que la tienen como
cimionto de su economia doméstica, venga a ser en éste un producto ali-
menticic de uso tambisn muy generalizado. El enorme crecimiento demo——
gréfico do México lo estd pidiendo, y ya en 1951 la Oficina de Estudios
Especinles de la Secretarfa de Agricultura y Ganaderia, emprendid una -
campafia de mejoramiento en los sistemas de cultivo de patatas, y de es-
tablecimiontos de nuevas superficies productoras, cempafia que estd dan-
do los mejores resultados. ‘
f por modio d2 una ‘ntensa propaganda qus difunda las grendes cualidg—-
des alimenticias del tubérculo que nos ocupa, se tendrd pronto el caso

qQue ha ocurrido, por olemplo, con el garbanzo y con el trigo, cuya pro-




Al

duceidn, sstimulada por el creciente consumo alcanza hoy en dfa niveles

insospechados.
Las reflexiones anterlores me han llevado a escoger camo tema de tesis

un trabajo que tal vez sea de alguna ayuda en el desarrollo agricola -
dol pafs.
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CAFPITULO I

DoSCRIPCION Y CARACTERISTICAS BOTANICAS: la patata, también llamada pa
pa, tiene por nombre cient{fico Solanumn tuberosum L. Es una planta her
Ldcea anual, do la fanilia de las solanfceas. Tiene tallos poco ramifi
cados, m4s numerosos en ¢limas benignos que en los frfos, que alcanzan
una altura de 40 4 20 6 mds cm, Sus hojas son compuertas, desigual y -
profundamente partidas, con folfolos arrugados, vellosos ¥ un poco £sps
ros al tacto. Sus flores estdn digpuestas en corimbos terminales , con
lay ramificaciones del pedinculo articuladas, y presentan corolas mayo-
res que los cAlices, Bstas flores son de color blanquecino, azulado o
violdceo, semin las variedades, habiendo muchos matices intermedios. —-
Los frutes, agrupados en bayas carnosas, de color amerillento o verde,-
tioenen la pulpa bLlanca e infinidad de semillas blancas también, que re~
cuerdan a las de la berengena. las rafces son fibrosas, y en sus extre
mos se desarrollan los tubdrculos gruesos, que constituyen la parte a~——
provechable de la planta,.

HISTORIA: la planta que nos ocupa es originaria de los vé.lles altos del
Pert, Chile y México, paises en que era ya cultivada con anterioridad al
descubrimiento de América, y paroce ser que debid a los incas su propaga
eibn. G dice qua las princeran de osa raza, lo ndsme oue las astecas,
usaban Joa tubirenlos machacados como afeite para conservar la V2rsura -
de la pi=l, los naturalistas cupaiicles Zdratc y Acosta llevaron la pata

ta a Europa entre los aflos de 1560 y 1570, habiéndosc empszado a culti--—




var en Galicia,.

Ya eon 1582 se cultivaba en Porgofia, Francia, aunque su empleo como ali
rnento apenas era conocido.

Gaspar Nauhinm la dié en 1570 el nombre de Solanrum tuberosum. Los pira
tas ingleses walter Faleigh ¥y Francis Drake la introdujeron en las is-
las briténizcas, procedente ds la costa occidental de los Estados Uni—
dos, donde los conquistadores ya la habfan aclimatado y la usaban con
dxito, Clusius en Alemania 7y Parmentier en Francia, la extendieron ng
tablencnte, dando a conocer sus excelentes cualidades alimenticias. Se
caenta aue este dltimo cnsefié a condimentarla de w4s de veinte diver—
843 mAneras.

Las grandes hambres que sufrié Europa a finales del siglo XVIII, afian
maron definitivamente a la patata camo un producto alimenticio bdsico,
ya que, hasta entonces, los cercales habfan sido el alimento esencial-
de todo ¢l mundo occidental. lioy en dfa se cultiva y aprovecha la pa-
tata ahsolutaments en todos los pafses civilizados, siendo uno de los
vegutales que mayores beneficios proporcioran a la husanidad,

EPOCAS DE SIEMBRAT  la altura sobre el nivel del mar hasta donde puede
cultivarse la patata, deponds de la latitud. En la Repiblica Mexicana,
#n lar regiones situadas al norte del trépico de Céneer, se la puede -
csultivar hasta snos 2,100 netroas.  las comarcas situndas debajo de es-~
to efrculo mixime tiensn mayor tolerancia, pudiendo permitir su culti-
vo hasta a 2,000 metres de altitud,

Bada la diversidad de clinas que existen en el pafs, es factible en mu
chas raglones hatel @i sividbia oh prlidbola jdra coboiliar 8 pringi—
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. pios del verano. pudiéndose sembrar nuevamente en esta estacidn para -
- obtener una segunda cosecha en pleno otofio.

. la mejor fecha de siembra para 1la patata de secano, la determinan las

V primoras lluvias, aunque hay otros factores, como heladas tardf{as, ¥y

enfermedades causadas por insectos y virus, que hacen necesario modifi
carla ligeraments. Por ojemplo, en ¢l valle de Toluca ( a unoz 2,500

m. sobra ol nivel del mer), la mejor 4poca para la siembra do la pata-
ta, ¢3 la comprendida de medindos de abril a mediades de mayo, de tal

maners qua las plantas yn estédn bilen desarrolladas para ol mos de ju——
1io, que es cuando se presentan las lluvias abundantas.

VARIDADE:: Las variedades de patata, que pasan de 500 y que, gracias
a las hibridaciones var awnentando de dfa en dfa, se¢ clasifican aten—
diendo a diferentes caracteristicas, cumo la forma, el tamaflo, el co-
lor de la pisl, el de la pulpa, la consistencia, la precocidad (época

de cosecha), el sabor, y 2l uso a que se la destina,

En Méxice, las variedades se dividen en dos grandes ramas: criollas e

importadas.

las criollas son aquellap variedades de patats cultivadas en lugares -
altos, por procedimientos generalmente rfisticoes, y cuyo cultivo lleva

muchos afios 43 practicarse. Se conocen muchas variedades; las mfs im-
portantes son: Leona, Amarilla de Puebla y Rosa Criolle.

Las variedndss importzdas, lo han sido principalmente de Holanda. Su ~
cultivo data tan sélo de unos cuantos afios, pero, debido a las buenas

téenicas de cultivo quo te vienen ewpleando, su volumsn de produccién



pios del veranc, pudidndosc sembrar nuevamente en esta estacién para -
obtener una segunda cosecha en pleno otofio.

la mejor fecta de siembra paran la patata de secano, la determinan las

primeras lluvias, aunque hay otros factores, como heladas tardfas, ¥y

enfermodades causadas por inseclos y virus, que hacen necesario modifi
carla ligeramente. Por ojemplo, en el valle de Toluca { a unos 2,500

ma scbro el nivel del mar), la mejor 4poca para la siombra do la pata-
ta, es la comprendida de rmediados de abril a mediados de mayo, da tal

manera qus las planias ya estdn dbien desarvolladas para el mes de juw
lio, que es cuando so presentan las lluvias abundantes.

VARI®DADES:  las variedades do patata, que pasan de 500 y que, gracias
a las hibridaclones van aumentando do dfa en dfa, se clasifican aten-—
diendo a diferontes caracterf{sticas, cemo la forma, el tamefio, el co;—
lor de la piel, el do la pulpn, la consistencia, la precocidad (época

de cosecha), ol sabor, y ol uso a que se la destina.

En Méxdee, las variedades se dividen en dos grandes ramas: criollas e

importadas.

las criollas son aquollas variedades de patata cultivadas en Jugares -~
altos, por procedimientos gensralmente r@sticos, y cuyo cultivo lleva

muchos afios d¢ practicarse. Se conocen muchas variedades; las mfs ime
portantes son: Leona, Amarilla de Puebla v Rosa Criolla.

Las variedados importadas, lo han sido principalmento de Holanda. Su -
cultivo data tan sélo de uncs cuantos afios, pero, debido a las buenas

téenicas de cultivo que se vienen cipleando, sy wvolumezn do produccidn



tiene ya gran importanci:;l. las mas conccidas éon las variedades Alphs,
Up-to-Date y Furore, cultivdndose también las Gineke y Prummel.
¥n el norte del pafs privan las varicdades estadounidenses, como Russet:
Burbank, Kathadin y Bariy Rosc. J/

<
PRODUCCICH: De acuerdo con datos no oficiales, la dltims cosecha lev:é:r_x_

tada on la Zopfblica Mexicans arrojé, en nimeros redondos, las siguien-—

tes cantidades:

Leont : 90,000 toneladas
Alpha : 70,000 "
Up-to-Date : 70,000 n

Amarilla de Puebla: 15,000 "

Furore : 10,000 n

Rosa Criolla : 8,000 n
Ia produccién nacional media por hectdrsa, es muy baja. Segln estad{s-
ticas publicadas por la Direc:ién de Econonfa Kural, el rendimiento me-
dio nacional de este tubérculo ha sido, en 1955 de 4.8 toneladas por -
hectfrea, cantidad que contrasts notablemente con la de otros paises, ~
los europeos en especial, en los cuales el rendimiento medio nacional -
no bajn de: 12 toneladas por hactérca.
Como factores que coritribuyen notablements a aumentar los rendimientos,
se cuentan principalmente los siruientes: ugo de tubéreulos grandes y -
enteros comoe zemille, eleccidn del terrenc apropiado desde el vunto de
vista de sus prepledades fisicoquiinicas, empleo de abonos adscuados, la

bores profundas anteriores a la siembra, riego convenientemente aplica-
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do, ¥y uso de insecticidas y anticriptogdmicos.

'Es de esperer qQue poco a poco vayan generalizdndose en México las tée-
nicas modernas de cultivo, que incluyen los factsres expuestos, para -
que se logren en amplias zonas los altos rendimientos logrados por in~
gonieros agrénomos de la Secretarfa de Agricultura y Ganaderfa, quie—
nes, en una pequefia extensién (7 hectdreas), han llegado a producir 32
¥ 34 tonz2ladas de patata por hectdrea, en terrenos exclusivamente de -
secano.

COMPCSICION QUIMICA: Los tublrcules de la patata se pueden dividir, -
segin un corte transversal, eon dos partes: la piel o pelicula, que en-
vuelve a la pulpa o carne. la plel, ordinariamente colorsada de marrén
tiene poco espesor, y est{ constitufda por material celuldsico., la —
pulpa, en su es.udo natural, ostf{ formada por células grandes que con-
tienen una gran proporcién de flufdo celular en el cual estdn suspendi
dos los granos de¢ almidén.

El Mdé’zri:oluhr 6s una solucién acuosa de proteinas, entre las cuales
destaca la tuberina, y tebién de aminofcidos, principalmente tirusina,
histidina, lisinas, arginina y triptéfano. También contiene 4cidos el -
flufdo celular, ademfs de varias sales de compuesto inorgfnicos, como -
fosfato de potasio.

Los gravos de almidén de patata ticnen un temafio muy varieble, que ostf
comprendido ontre 15 y 100 mieras. Los mayores tiersn forma oval, se-
majanrio conchas de ostra por sus estrfas concéntricas pronunciadas. los

granos puquefios son gensralmonte redondcados, y sus estriacliones no son



muy visibles. El nicleo de los granos puede verse distintamente en mu -
chos de ellos en forma de tllde, situado en el extremo mis estrecho —
del grano. ‘

El agua es el componente principal del tubdrculo entero, arroja.'nao un

porcentaje de 65% al 85%, segin las varied.dee y los terrenos donde ~
se cultivan. Los almidones varfan entre el 104 v el 25%. También ——
existen azficares libre y el glucésido (segin algunos es un alcaloide),
llamado solanina, que existe en cantidades qus fluctGan entre 30 y 130
mgre./kg., Si los tubdrculos llegasen a posecr mds de 20 mgrs./kg., se
rian venenonos, pero esta concentracién tan elevads 88lo ocurre en ca~
808 verdaderamsnte excepclionalss, ’

Las cenizas, qus suslen constituir el 1% del total, contienen princi—
palmente K30, Pp05, SO3, Mgu, Nap0 y Ca0, existiendo cantidades meno—
‘nores de Fey05, 510, ¥ C1 .

Aparte do las protefnas y aminofcidos ya citades, se encuentran globu-
linas y proteosas, Como dcldos orginicos, el principal es el exAlico,
precentfndoss en proporcidén de 0.04%. |
la patata no es un producto vagstal rico en vitaminas; la dnica que —
existe en cantidades dignas de mencién, os la vitamina G, cuyo valor -
promedio aleanza la cifra de 0.15 grs/kge

Ios principales encimas encontrados en la patata, son la tirosinasa —-
(mezcla de fenolaza, una aminocacidasa y un encima condensable descono-
cido), la oxddasa, lu catalasa, la polifenoloxidass y une oxidorreduc-
tasa. La tironinasa, al actuar sobre la tirosina, producs la melanina
¥ & 6llo se deba sl wmucurvcimiento de lum superficios recidn cortadas,

- 8



La tabla de la pdgina siguiente, tomada de "Composicién de Alimentos -
Mexicanos", publicada por el Instituto Nacional de Nutriologia, da idea
de la composicién de las patatas cultivadas en distintos estados del —

miao

Explicacionas a la tabla:

e.n.n. = extracto no nitrogenado

4 Neombre vulgar Procedancia
(1) ratata Michoacdn
(2) patata México
(3) patata Veracruz
() patata ! Michoacdn

(5 patata amarilla Guerrero
(6) patata amarilla Guerrero
(7 patata amarilla Puebla
(B8) ratata colorada Morelos
(9) patata criolla Puebla



ot

hunedad en grs.
cenizas en grs
extr. etareo grs.
proteinas en grs.
fidbra cr. en grs.
6, Do No 8N T8
caleio en mgrs.
tésforo en mgrs.
hierro en mgrs.
carcteno mgrs.
tiamins mgrs
niacina mgras.

0.9
0,06
1.87
0.42
12.05
19
28
4460
0.00
0.06
0.92

ac. ascédrbico mge 13,7

(1)

.1

2.7
0.00
0.09
1.42

(2)

.1
0.10
1.25
0uli2
20.13
u
4
2.7
0.00
0.11
122
0.00
(3)

Blhe? 77,9 T7.0 8L

0.7
C.0%
0.75
0.61

13.45
10
34
2.7
0.00
0.06
0,00

15.7
(4)

75.8
1.1
0406
172
0.37

20.85
13
54
0.02
0.01
0.11
2,06
29
(5)

Tha?
1.5
0.08
1.62
0.35

21.75
9

51
2.61
0.00
0.10
2.85

12.1
(6)

76,7 80.3

0.9
0.07
1.62
0.49
20,22
n
34
1.13
C.Co
C.06

ey
{7

1.0
0.10
1.9
0.32
16.30
13
52
2.61
0.02
0.12
2,27
15.3
(8)

83.2
0.9
0.06
1.8l
0.40

13.63
u
33
0.34
0.00
0.06
0.86

10.2
(9)



CAPITULO 1]

GENZRALIDADES: Todos los productos vegetales estdn expuesto a profundas
transformaciones, sea por las reacciones encimdticas que se producen es
pontdnearente en ellos a medida que pasa ol tiempo, sea por accidn de -
los microorganismos de las mds diversas especies, sea por los canbios -
de hupaeds 4 v terperatura del ambiente que los rodea.

Cuando ¢l producto alimenticie en cuestidén forma parte de un vegetal vi
vo (fruta, tubdreule, rafz, ete,), sus encimas guardan un equilibrio ——
biolégico; wl separar esta parte del resto de la planta, algunos de es—
tos encimas erpiezon a mostrar una gran actividad orientada en un senti
do determinade, 1o que da cemo resultade la alteracidn del producto ali
menticio en wun tienmpo variable, pero no ilimitado.

1l contenido de apgua <del producto es el factor que gobierna casi siempre
el tiempo de conservaciédn; as{ tenemos que les granos y frutos secos (en
los oleaginosos influys también el contenido de grasa), se pueden guar-—
dar cnomes porfodos de tiempo sin que sufran cambios, mientras que en -
las verduras, hortalizas y frutas secas, con un alto porcentaje de hume-
dad, 1oc cambios fisicoquimicos en su constitucidén se empiczan a notar a
las poecas horas de haber sido cosechadas.

Los microoryranisnes encuentran un excelente sustrato en los productos ve
getalon cuyo contenldo de humedaa os alto, dando lurar a [ermentaciones
o a putrefacciones, segn que predominen los almidones y asdcares, o las

rroteinas.
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Los camblos de humedad y temperatura del medio ambiente, por pequefios -
que sean, tienen gran influencia en la conservacidén de los productos —-
alimenticios de origen vegetal., ®n el caso de semillas, estos cambios
pueden provocar la germinacién, y siempre trastornan la respiracién del
predocto.  Mientras mayor sea la cantidad de ague exdstente en los pro-
ductos vegetales, mds sensible serd esto producto.

Sea cual sea 12 causa de la alteracién, el contenido de humedad, regula
siunpre su amplitud en funcidn del tiempo. De aqul que sicmpre hays -
censtitufdo un problema la conservac:idn de vorduras, hortalizas y frue

tas {rese:s

MATODOS DX CONSYRVACIOUN: Para los productos alinenticios de origen ve-
gotal, lov mas acostumbrados son la desecacién, el enlatado y la conge-
lacién.

La dnsonacidn o secado,.tione por objeto reducir el contenido de hume—
dad en ¢l producto vegetal haste un limite tal que no le afecten los ~=
factores que acabamos do exponer, logrdndose ademés otras ventajas, co-
mo son la reduccién del volumen y la facilidad de manejo del producto -
8000,

tl secado al sol, se ha venido practicando desde tiempo inmemorial en -~
muchas clases de frutas y forrajes. De esta forma, si no se rebaja ——
grandements la proporcidn de agua, ni se le confina a un 1fmite que po-
cibilite la conseracién del producte por un tiempo mayor.

Modernamente ve han introducldo otros nistemas de secado, como son: la

sustitucidn dul agua por grasa, y el uso de disclventes orgdnicos como
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medios deshidratantes. Su empleo, dado el alto costo de la operacidn,-

se limita a escala de laboratorio.

14 deshidratacién del producto mediante calor producide artificialmente,
a5 el nedio mds barato y eficaz para tratar todos los productos alimsn—
ticios de procedencia vegetal. De acuerdo con su naturalesza, con la -

forrma y caracter{sticas del producto finsl y de las condiciones de ope-

racidn, se emplean secadores de tipos muy diversos, Los princ.ipales de

esos tipos =zon: e tambor, de bandejas, de banda continua; espreadores,

rotatorios, de tfinel, de corriente de aire (air lifts), de capa liquida,
hornos, dopdaitos secadores {bin fishers), etc.

DIFERZNTES TIPOS DE PATATAS DESECADAS: Observando los datos sobre la -

composicidn qufnmica de la patata que hemos expuesto 2n el capftnlo antg
rior, lo priinro que salta a la vista ¢s la gran cantided de agua que -~
existe en este tubdreulo., Tal hecho coloca a la patata entre los pro—
ductos vopetales dificiles de conservar, por lo que actualmente se si—
guen diversos procedimientos para secarla. Ellos son: patatas deshidra
tadas, grinulos de patata, hojuelas y harina de este tubérculo. No in-
clufmos a las patatas fritas, qu:z constituyen también un preducto par—
cialmonte seco, porque en su fabricacidén no interviene directa y princi
palmoente el calor como medio sccante,

Las atatas deshidratadas se pueden presentar en forma de roda_as, tie—
rias o cubos,  La preparacibn, a grendes rasgos, consiste en lavar los -

tubdrculos, desechar los dufectuoses, pelarlos por uzdio de lejfa, la—-

var ide nuevo para quitar la alcalinidad, cortar las ;atatas en la forma

-1
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aeseand, ¥ luspe oscaldarias.  asta palabra quiere declir que se pasa -
ma corriente de vapor durants un perfodo de corto tiempo, de 3 4 6 mi
' suten, con obicto de inattivar la perexidasa. ademds de conservar lo

ceror posible ol color del producto. Despusds de escaldar, el producte

fado ton una zolucidn de sulfito de sodio en tal proporcidn que

re oveapan al Cinal de la operacidn e 200 & 250 p.p.m. de 50p. 51 se -
o plean secadares a fuero directo cuyo conbustible tenga algo de an -
Jiv, o pusde ondtirs este paso.  la deshidratacidn, que es la operacién
‘nmodiata, se efmotda en secaderes de tinel, de transportadores, o de -
~evo dimectos ) poducte final tiene i centenido de humedad entre -

Al ™ 4

Loy el

$os

Sos beoempleoan las patatas deshidratadas pava consunirse di
rectunente en la alimentacidn himana, 'na ven rehidratadas.

los srédnulos o granos de patata, son urn producto de fabricacién muy re-
cients, va que sopezaren a usarse por los ejéreiios norteamericanos en
la seguda puerra mundial. S0 fabricacién es parecida a la de 1as pata
tas desiidrvatadas, 3 ogue los pasos anteriores al escaldado son los mis
iar,  Luags de cortades loe tubdreulos, se cuecen los trozos a vapor du
ronte 33 minutos de tal manera que se obtenga un producto harinoso, que
s¢ arasa & continuacidn enire dos tambores giratorios y luego se mezcls
con grinulos previamente secos, hasta gue el producto mezclado tenga ds
o & LOS e oasva. onoeste monento se pueden agregar s8lides de leche -~
anseprasada.  oJurante ia .eacla se practica 21 sulfitado, siguiendo &

continuzeidn el geanulado, -1 acondicionamdento, el wsponjaniento, y el

fceado on recaderes de aire callente. Oon este compllcado proceso se -

-1 -




v (17
LTETA W

i predfucto gque e puode rehidratar nuy

man lesionado las ofiulas de la patata, y por

wmpiean lo smis®o que ai fuszen patata {resca,

o) terear producle 3 e nos hemos veferido,

fdcilrente, ya que no se
elleo estos grénulos se ~
an uses culinarios.

son a5 hojuelas de pata-

ta; o proeedizdento de fabrocacidn consiste on seguilr las mismas ope-
raciones o para la Tabr cacidn de grdnuios hasta ol amasado inclusi~
ve, ¥ ¢ allf{ 5o pasa ol producto a un secador de doble ifambor, en el
Cuhi, upas rasquetas van despepando la pelfeula formada, con lo que al

propio Yiempo se producen wias hojlelas rinas, parecidas a las de ave—

na o mafz, que se utilizan para reesplazar a los tubéreulos —

frageoa on lursares de diff2il acceso para éstos,

a

HARINA D . (ATA: El significado de este nombre de lugar e frecuentes

confusioncs, yva que ze aplica ruchas veces a la fécula o almidén de pa

tata. .o que entenderemos en el presente trabajo por harina de patata,

es la que se produce aprovechando todos los sdlidos del tubéreulo, sin

separar la ribra y las protefnas, como se haco durante la fabricacién -

dol almidén.

-
en

la harina de patata se emplea no s6lo en la alimentacién humana, eomo

loa oiros tipos de patatas deshidratadas que acabamos de ver, sino tam

Loy

i “‘Ml.

o

un excelsnte piense pera toda clase de animales, ademfs de -

constituir una mataria prita para industrias de fermentacién (alcohol

EYs

¥ cervera), v

nas

la harina de patats resulta ser la forma aproviada para poderla al

macerar indefinidamente, reduciendo a la quinta parte el volumen origi
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ginal del tubéreulo, con la consiguiente economfa en gastos de transpor

te y almacenaniento, permitiendo aderds dar salida al mercado a las pa-

tatas de desccho, que no encucttran une venta irmedizta.

FALRICACICN D 14 HARINA D2 PATATA: Existen para ello dos procedimien-

tos, oegln que se ln destine exclusivaviente al consumo humano, o también
a los otros usos cenuignados, sin dejar de aprovecharse para alimento -
del hombre,

2l primer procodimiento de fabricacidn consiste en lavar los fubdrculos

para quitarles la tisrra que pusdan llevar adherida, escogerlos para re
tirar los daflados, mondarlos & la lejfa y cocerlos durante 30 minutos a

3 1b/in? ran., ¥ por 10 ninutos mfs a Ja presién de 10 1b/in? man. las

patatas cocidas se desintegran a continuacién en un molino de martillos

desprovisto de criba. Ss obtiene asf una masa cramosa, que se trata -—

con SO, en proporcién de 0.075%, en un tanque de madera en cuyo intew—

rior se mueve un agitador de bronce., El siguiente paso es el secado, -

que se lleva a cabo en secadores de doble tambor que tienen unos rodi—

1los paquefios pura distribuir uniformenmente la masa. El producto seco,

con un contenido de humedad alrededor de 955, se musle en un molino de -

rartillos ¥ se tamiza a 60 mallas, envasindose en sacos de papel, He——

diante ¢l nendado y el sulfitado se logra un producto de color claro, -

qus properciona al rehidratarse un purd enteramente 1jucd que ¢l hecho
con patalas frescas,
£l segundo procediniente differe del ya descrito sn g nimplicidad, ya

que 8élo consiste en lavar las patatas, reducirlas a pepilla 7 secarlas
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en asecadores a fuego dirgcto. 'La harina resultante tiene un color méds

moreno, pero su andlisis quinico es muy simdlar al de la harina elabo-
rada con 2l otro proceso, ¥ sus cualidades de rehidratacién son las —
piwras, asi que es perfectanente factible su utilizacién en la nutri——
ciédn humana. Zsta clase de harina de patata serf la que detallaremos en
nl eapftulo sipuients, ¥ que juzgomos serd el mfs apropiado para ser -
puosto en prict.ca cuando las circunstancias lo requieran.

NALISIS QUIMICO: Una harina de netats tipica, tiene el enflisis qui-

mico sigulente (segin Treachmy):

Hanedad: 725
Cenizas: 3.2%
Protefnas: 8,03
Grasas: Lob%
Fibra cruda: 1.6%

Carbohidratos: 78.6%

&1 lgs cenizas se encuontran: Calcio: 0.03%, Magnesio: 0.15, Potasio:
1.5

94, Sodie: 0.0.4¢, Hicrro: 0.03%4, Cobre: 0.00L%, Fésforo: 0.18%, Azu
Ifre: 0,124, Clero: 0.124, 5ilicio: 0.0L% .

UB0G:  Ya dejarmon reseiados los principsles, que son: para alimento y
Pera pienso.  Aderfs, ae esplea la harine de patata como materia prima
para la fabricacidn de &lridén v de aloohol ctilico, a cuyo objeto ya
8¢ elaborava en Alemania desde principios del siglo actuzl. lLa indus-

- by i
tria cervecera la utiliza en poguefias proporciones para Ja fabricacién
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del mosto, y Ja irdustria galletera la usa como ayuda en las operacio-
nes ¥ como ingrediente en las férmulas. En el primer caso, se emplea
para empolvar las bandas de lona de los transportadores, las moldeade-
ras ¥ las iroqueladoras, s fin de ovitar que las galletas crudas se pe
guen a ollas, Tambidn se eapolvorva en la superficie do la masa en —
formenitacidn con obleto de qus no se formen costras. Como ingredien—
te so upa er varilas clasns de galletas, principalmonte en las sodas de
patata, 4o las cuales resefanion su f8rmula: harina de trigo: 100 lbs,
rardna do patata: A0 Iba, alnddén de patare: 20 lbs. patatas froscas,
hervidas: 40 lba, sal: 2 1lbs, queso cottare: 5 1lbs. manteca de vaca:
16 1bz, amw: 20 1bs.  Ue pene on la rencladora el almidén, 1la harina
.

de patats ¥ loz tubdreulos horvidos; gse mesclan durante 5 minutos. Se

agregan el amua, la sal, ol queso y 1a mantequilla., Se mezela todo —
otrot % cinutos. Se aftnde la harina de trigo ¥ se vuelve a amasar. Se
espolvorea sal sobre las rallstas ya troqueladas, y, una vez cocidas,
se rocfan con aceita de coco,

La industria panificadera esplea en nuchos de sus productos harina de
pefata porgus comunica a la corteza un color mds subido, ¥ a la miga una
toxtura =4s agradaitle, al propio tiempo que el pan producido so conser
va tlerno por un tiempo mayor que el pan ordinario.

Taabida enplean harina de patata los fabricantes de sopas en polvo, —

los de charcuterfa y cisrtas industrias chocolaveras.



CAPITULO III

Descripcidn del proceso: {Véase el diagrama de flujo en la pigina si—
guiente).

la Qatata, a granel o en sacos, se descarga v sSe almacena en la bodega.
De ésta sec lleva a pala hasta la base de nn transportador-elevador de
banda, ol cual llava a cabo la cargs del tangue lavador. Al salir de -
éste, los tubérculos van a un elevador de cubilstes, quien los arrojd
en la tolva de entrada de un mclinoe de martillos. la masa producida -
por este molino, cae por gravedad hasta el secador deo gases de combus-
tién, donde, al propio tiempo que se va secando, avanza hasta la sali-
da, ¥y allf ya se tiene la harina de patata. [Este producto es aspirado,
junto con los gases de combustidén, por medio de un ventilador, quien -
los llsva hasta un ciclén separador. Este ciclén dejs escapar los ga-
ses y haco caer la harina a una tolva, do donde pasa finalimente a una
bdscula envasadora. lLa bdscula va llenando sacos de papel que e co—
sen y se llavan a manc hasta el depdsito de producto terminado.

Cdlculo dol equipo: Se tamarf como base el siguiente consumo: 30,000 -

Kgs. de patata fresca en 24 hrras, es decir, 66,120 lbs/24 hrs.
El squipo que se usa serf:

l.~ Transportador-¢levador de banda

2.~ Tanque lavador

3= Blevador de cubiletes

Lo~ Molino de martillos.
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5.~ Secador a rases de combustién

6.~ Ciclén separador

7e= Tolva de almacenamiento.
Zn todo este equipo interesa sater las dimensicnes y la potencia del meo
tor que habrs de impulsarle. in el secador a gases de combustidn hay -

que calcular también el conswuo de bustible.

1.~ Transportador-elevador de banda: »1 objato de este transportador es
J P

el de 2levar lac patatas Jdesde la boedega hasta el tangue lavador. Debe
asegurar um alimentacidn continua y uniforme,-lo cual no se logra car-
gando a mano el tangue lavador. Ademis, dada su longitud y su baja ve-
locidad, perrite seloeccilonar las patetas durante su trayecto, retirande
las dafiadas asf como 1z basura gruesa que pudiera acompailarlas. Le 1la
mamos elevador porque sube las patatas a una pequefia aliura, suficien-
te para alcanzar la parte superior del tanque lavador.

la cantidad de material que transportard{ por hora es:

lbs. de patata al dfa . 66,120 .
24 24

Considerando que cada tubérculo tendrd un didmetro promedio de 3-1/2in.

2,755 1lbs/hr.

(recuérdess que serdn las patatas de desecho del mercado de consumo) —
conaultatns el catflogo do 1l fdtrica Stoaphena-Adanson, con objeto de =
seleceronar ol ancho, v tomuces 12 in. como ancho adocuado para la ban-
da transporta:dor. Boto gatisfece la concordineia que debe haber con e«
el difnciro Jdel tanque Javador, que tamblén serd de 12 in., segin vere-

mos mis adolante.
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la velocidad lineal de transporte, la caleculamos por la férmula de ==
Goodrich: :
o 12000000 T
5w -

(B + 180 ) B<D
Zn la cual: S es ls velocidad en ft/min., T o3 la carga, en ton, B es

hr
2l ancho de la banda en in. ¥ es la densidad del material en 1b/ft3 .

Aer

j=F - T : < '

Fara encontrar T, hacemos: So60 = 13775 ton/hr.
2

o
D para 1a patata frosca vale L4 1b/0t° {manual de Perry).
Heemplazomos los valores on la féimnla, tendendo:

o = 12000000 x 1.377%
(1Z773180) x 12 x 12 x Lh

I
}—J

£t /min.

Para campensar la mala distribucién de la carga en la benda, hay que -

tomar esta velocidad sumnda del 60%, y entoncas:

5 = 13.6 x 1.6 = 21.76 ft/ndn.

Tomamos como dato prdctico: 22 ft/ nin.

C4lrulo de 1a potencia del motor: Para encontrar la fuerza mfinima ne-
casaria, hacemos uso de la férmula que recomienda el catdlogo de la —
Stepehns-idamson, segin la cual, la fuerza total es la suma de la fuer
“a neceseria para vencer la friccién, mds la fuerza requerida para ——
transpertar la carga horlzontalrmente, mds 1z fuersa que se necesita pa
ra eluvar la carga o la altura que haga falia.

wp . C (kv 1) (0.0008) (Lelg) CT TH
- 990 990 990
n esta férmula, C as un factor d= friceldn que vale 0.03 geghn el ca-
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t4logo citado; L es la longitud del transportador, que tomamos como 21

fte; Iy o3 una constante de longitud, que vale 150; Q es un factor del

“ancho de la btanda, ijual a 12; $ es la velocidad de transportador en

a

ft/mina; T es la carga, en ton/hr.; H es 1la altura de descarga en ft.-
Tomarmos i como {t., por exdgirle as{ la altura del tanque lavador.

Substitufmos los valores en la férmula:

P - 0,03(21 + 150) (0.03x12x22) | 0.03(21 + 150) , 2x1.3775
- g0 990 790

HP = 0,05
De osta manera tencmos la potencia tedrica minima indispensable para -
remover la carga. Como on la prdctica no se aprovecha la potencia del
motor en un 1G0L4, debido a las reducciones que haya que hacer para te-
nar la baja velocidad necesarin, y debido también a las (luctuaciones
que experimenta la energfa eléctrica, tenemos que tomar un motor de ma
yor potencia, que nos sitds ademds dentro de una potencia 1légica para
motores conercialaes, En tal virtud, tomamos un motor de 1/4 de HP,
Carscterfaticas de la bands transportadora: Basdndonos en el ancho, -
el diduetro medio del producto a tranaportar y la velocidad que debe -
llevar, selsccionamos una banda de lona de 3 capas, con un peso de 32
onzas y con uaa cubioerta du caucho de 1/8 in. de grueso.
2.~ Tanque lavador: OServird para despojar a los tubdrculos del polvo -
que tleven adhorido y que, de no quitarlo, significarfa una considera—
ble mares de la calitad del producto teminado. Ademds, en este tanque
se wapiaian las pledracillas, la paja, en una palabra, todas las impure~

zas que acompaien a las patatas. Este tanque tendrd una forma similar
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a la de un transportador ds rosca, es decir, una cajs cilindrica en‘cu
yo interior se musve una roscs de hélices en espirai. Estard dotada -
de un felso fondo, centitufdo por una lémina con perforacicnes redon--
das do 1/2 in. do difrmetro. La rosca tendrd 12 in. de dldmetro exte—
rior, y estard construfda de cerdas sujetas a un tubo central de made-
ra, de & in. de difmetro, provisto exteriormente de cerdas de 1 in. de
alto. Al girar este tormillo, va llevando al producto hasta la salida,
en tanto quc¢ una corriente de agus lo lavar{., Las cerdas contribuyen a
frotar las patatas y a limpiarlas intensamente, sin deteriorarlas. la -
longitud del tornillo sin fin serd de 15 ft, Consideramos que 108 tu=—
bérculos ocupan 81134 de la capacidad total del tanque.

las revoluciones por minuto a que debe girar la rosca, se calculan de -
lp manera siguiente: fxtrapolando en la carta de la pdgina 226 del ca~
télogo de la Stephens-Adamson, encontramos que para una capacidad del -
tanque del 15%, manejando material con un psso especifico de 44 lbs/ft3,
la carga es de 282.04 lbs/hr, a una revolucién por minuto.

En consecuencia, para hallar las revoluciones por minuto hacemos:
R.P.Me = -2720 . - 9.83. Tomamos 10 R.P.M.
282.04
la potencia del motor se calcula segin la férmula de la pdgina 2234 del

Manuxzl de Perry:
HP = ML
33000

En la que W es el peso del material en 1b/min. L es la longitud del —
transportador de rosca en ft. C os una constante que, para patatas y -
materiales anflogos, vale 1.3

dntonces,

.23 =



zZsa potencia, corrasponde, camo =n 2l caso anterior, a la oxtrictamente
necesaria para efectuar sl traba’o. Por las mismas razones expuestas -
en el phrrafo anterior, escogemos un motor de 1/4 de HP.

1,~ Blevador de cubiletes: Tendri uns altura da 16 ft., que es la nece-

saria para subir ¢l material hasta la parte
asuperior dal molino de martillor y que de -
&ste caiga al secador, cuyo didmetro serd -
de 2-1/2 v,

Del catflogo dv la Stephens—Adamson selec——
cioramos un clevador de cubiletos de tipo =
continuo, vg decir, que los cubiletes on —

cangilones van uno a continuacién de otro y

su diseflo 8s tal, que al descargar ol mate-

L~

rial, el fonde d2 un cubilets gufa al mate~
rial descargado por ol cubilete siguiente.-
El dibujo a la derecha sirve para ilustrar lo expuesto. Las dimensiones
de los cangilones son: 10 in. de ancho, 7 in. de perfil y 11-3/4 in. de
altura. Van unidos por una cadena que los sujeta por su parte posterior.
Para encontrar la velocidad interpolamos en la tabla de la pdgina 194 -
del catflogo citado, y oncontramos que para unag carga de 1,3775 ton/hr,
de un material cuyo peso cspecifico sea de 44 1h/fv , ¥y que llere el 304
del volumen total de Jeos cubilutes, la velocidad lineal i« éstos serd de
28 ft/min, tuta velocidad evite que los bordss de los cangileones dete——
rioren a los tabérceusocu.

Fotencia del motor: la shcontraros haciendo uso de la érmula:

™y
'

55C

Hi™ = -

Tried
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en 1as cual T es 1a carga en ton/hr., v H ea la altura del eolsvador en

ft.

3 N P § ; -
Nuevaments tomamos un motor de 174 de HP, por las razonss citadas al

calcular las unidades anteriore

’J

-

Ls~ Molino de rartillios: la Tunclén de ests mdguina serd reducir las -

patatas & una especie de purd, que facilitsa su zesado.

*
los datos fundamentales goe se necositan pars calcular un molino de —

martillos, son: cantidad del rreduzts o 2oler ¥ tamafio de las part{cu-

i M < . : 2 * - b 1Y o
las a que quedard redizide el material. sxisten tres fémsulss al aleg

to, sierdo la de Rittinger la =43 campleada.

~honuestro case, desconoseros ol segundo dato neces rio, »z decir, =1

tarafio de las partf{culas despuds de »abar sufrido la molienda, puasto

que, cano acabamos de deiar indicads, ol producto resultante Ae la mol

turacién sord una papilla, en la gue ne es factiltle deteiminas el dif-

metro de las particulas, Tenemos que gularmes pues oxelusivamente por

las indicacicnes que al efscto wmuministren los fabrican tes do equipo,
in 2l catflogo do la caza Ateliers Bop, da Haren-Bruselas, Hélgica, an

53 —
contrareos que el rolirg "Agritop 3 ™, tiane uwna capacidad de 1500 —

Kgs/br de tiséreulos frescos crpleandc we malla exterior de 1 wfm~-
didretro do sue mrforacionss redordgs, Zste ey 0l aue nos conviete
a@mplear. Tione 1p ractillos libres, ¢ Seben plrar a Ly 5 HoP M,
23t6s martillos folyean ulo, reducidndolo s particulas que, -
crando toanen un tamaks que les perudts malie POr Wi jmriorac:anas de




en la cual T on la carga =n ton/hr., vy H ea la allura del elevador en
ft.

HP = iﬁl}f«i—(—f—ﬁ - 0.CL HP
Nusvanents tamames un motor de /L do HP, por las razones citadas al ~

caleular las unidades nnterioras.

wem Molino do martillos: la funcidén de eoata wdquina sord roducir las -

patatas o una aspecin do puprd, ques racilita su secado.

lra daton fundanentales gie se necesitan para calcular un nelino de —
—=artillion, sen: cantidad del producto a meoler y taralio de las particu-
ias a quo guadard reducido el raterial,  sxisten tres £8mulas al efeg
to, slendo la de Rittinger la rds empleada,

mnonuestro caso, descenoceros ol segundo dato necssario, a3 decir, el

tamaflo de las part{culas deaspuds de babar sufride la molienda, puesto

qus, coms acabamos de dejer indicado, #1 producto resultante de la mol
turacidn sord una papilla, en la guo no es factible determinar el did-
metro de las partfculas., Tenemou que guiarnes pues eoxclusivamente por
las ardacacionen que 4l efecto suministran loo fabricantes de equipo.

in 2l catdlopo de la casa Ateliers Hop, de Haren-Bruselas, Belgica, en
contraros que el moline "Agritop 3 FY, tiens una capacidad de 1500 —

Kgs/br de tibdreulos frescos, empleande una malla exterior du 7 m/me.-

de difmetro do sin porforacionss redondas. Dsts es ol que nos conviene
auplear, Tiene 12 rastillos Librea, ouo deben girer o 4,500 RePoMe ~-

sates martillos golreun «l tubdreulo, reducidndolo a particulas que, -

Clando toenen un tamafio quu les pesmita salir por las perforaciones de
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en la cual T es la carga en ltonshr., ¥ H es la altura dal slevador en
rt.
3775
wp . 2270 x 10 6 oop wp

Huevarmente tamamer un motor de 1/4 de HP, por las rasones citadas al -
caleular las unidades anteriommso,.

Ge= Moldno de rmartillon: la funcién de este miquina serd reducir lag -

los daten fundamsntales gio ge necesitan para caleular un molino de -~
~artillios, son: cantidad del producto a moler ¥ tamano de las partfcu-
las a que guedsrd reducido ol material. wxisten tres {émulas al efec
to, siendo la de Rittinger 1la nda cmpleada.

on nuestro caso, dejconocenss el segundo dato necesario, as decir, el
tamafio de las part{culas despuds de habaer sufrido la molienda, puesto
que, como acat:amos de dejar indicado, 2l producto resultante de la mol
turacién gerd una papilla, en la que no es factible determinar el did-
metro de las partfeulas. Tenenos que guiarnos pues exclusivamente por
las indicaciones que al efecto suministvan los fabricantes de equipo.
«n 2l catdlogo de la casa Ateliers Bop, de Haren-Bruselas, Bélgica, en
contraros que el mollno "Agribop 3 FY, tiene una capacidad de 1500 ~-
Rgs/br de tabdreulos frescos, empleando ura malla extorior dv 7 m/m.-
i didmetro doogea marforaciones redondas. Hute es ol que nos conviene
cuplaar, Ticne 12 rastilleos 1.bras, que doeben grrar a 4,500 RV oMy —
witos martillos golpean ol tubdreulo, reducidndolo a particulan que, -

Crnda trenon un tamalis que less peanite salir por lus porferaciones de
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la eriba, abanderan Ia cdmam de molienda. 21 agua que sale de las pa
tatan, arpastra estas parifculas, impidiendo noue se atasque la criba,

21 motor necemario, tarkids weeln dntos del catflogo ciltado,ns de 7-1/2

bt}

Lam Lpegder A ganes dao sembustidng 0 loule de la cantidad de calor nee

coparia para ol ne2ador

Yedlante urma balance 4o calor, llegains a la conclusié-n de que el ca—
lor nozosario jara sl serado, serd la sumn le cuitro factores, a saber:
1 Caler para elovar ls tenperatura el raterisl sdlido desde la tempe
ratura de antrada hasta la da secado. 2 Calor para eleovar la tempera-
tura de la humedad! residual on el raterial desde la temperatura de ene
trada hasta la de sezado. ) Calor para hacer pasar ol sgua al estado

gaseosn. L) Talor

J

xrs lisvar ai varor da agua desds la tempratura de
ebullicidn hasta la de salida <o loz gavsus.
Llamardo qy , g3 , w3 , q & cada una de estas cantidades de calor, te

NEBON quf, N papay = 9) * Qp v Q3 * q; -

N = osepn(ty -ty )

W = 5.00p(t) ~tg )

B a5 = )ty = to) + s(uo - #1) lambdape

G = S(ig = 1) 0.48(T) - tg)
ahodondy G oes la canticad de producto cemplataments seco, es deeir 2755
(1-C.v) = 541 1p,
Cpl ¢s nl calor wipec o d« las patatas, ostimado on 0.6 Btu/lbAF

Cro s el calor espe - “ico del agua, q.e vole L
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o @Y% ia lemperatura de alirentacidn. L Leoarcs eamo 2120, e2g decir,
708 F.

t) es la temperatura final. Vale 76.62 € = 17° F.

t, ¢s la temperaiura de ebullicién, tomada como 92,32 C » 1982 F.

Ty es la temperatura de salida de los gases. 1102 C = 2202 F,

lambdas, es el calor latentes de evaporac.in del agua a 1982 F, que vale
G79.5 Btu/lb.

Wgo 0o la cantidad de agua en el material al entrar al proceso, expresa-
da por libra de moterial seco. Para hallarla, hacemos:

. ”h

vf = ~
o 1 - \‘vho

siendo Wy la humedad indcial en la patata fresca tomando como base 1,
o

. ) . 0.8
es decir, que i vale 0.8, cintonces, W, = 1-0.8

Wig T4lbs. agua/lb patata seca.
Wy es la cantidad de agua en el material a la salida del proceso, expre

sada igualmente por libra de material seco. Hacemos:

'w'h
0 m e
1 - ‘.'hl
siondo ‘u’hl la humedad final dz producto tomando como base 1, o sea, O.l.
Bntonceas, 0.1
Wy = ‘1"0"1 = 0.11 1lb. agua/lb. patata seca

Con todoa =23tes datos, transformamos en valores numdricos las ecuaciones

del balanee de ecalor,

e
for
1]
v
]
et
-~

0.6 (170 - 70)
q, = 591 x €11« 1170 - 70)
Q, = 55104 - D.11) x 1(298 ~ 70) 4 551(4 - G.A1)x977.5

q @ 5310k = 2.11) x C.in(220 - 198)
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Qota) = 2635560 Btu/hr.

7n ol secadoyr, juesto que ss & gasos de conbustidn, necesitaremos un -
quenador que proporcione esta cantidad de calor, mediante gass2s quse ep
Ltrar a la temperatura de 1500° F. U1 canbustible usado sord aceite —
Diascl, de Petrdéleos Mexicancos, con la siguiente composicidn elementals

C 1 Bhebs

Ho o 13.5 4

5 : 2.0 4
721 podder calorffico de este combustible ez de 19500 Btu/lb,
Uecesitamoa conocer la cantlidad de oxfpgeno necasaria para la combustidn
total do eaote Dicsel. la enconirarermos mediante un valance de materiale

Toramos como hagse 1 1b, de aceite Diesel, y hacemos:

elenento v en 1 lb. moles/1b,
C 8405 0.845 0.0704
K 13.% 0.135 0.0675
O 2 0.020 0.0007

ia cantidad de oxfgeno que se combinard con ostos elementos, serd: para

el C : 0.0704; para ol H: ©:0675 = 0.03475 ; para el S ; 0.0007. EX to

2
tal es la suman de estos tres términos, es decir,

0.148% moles/1t.. do Dicael
Como uste ox{gmio ge tomard del aire, la cantidad de nitrégeno que le -
acowpaiiard ou, despraciando ¢l porcentaje debido a gases nobles e impu-
rezas dol aire: U.1048% x 79/21 = 03540, moles/ib. Diesel,
#1 airu que se nocesita para ofcctrar la combustién, serd pues:

0.104L35 + 0,395 = G.49925 molas/lb. de Diesel
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Ahora neces:taniye conocar ¢l exceso da aire que haece falta para alcan~
rar Ja temparaiira de los pases al entrar al secader, que serd, como ~
¥a hemes dicho, de 15008 F.  la btemperatura a la que entran al quemg—-
dor tantc oLl aire como el cambustible, es de V02 F.

Zomg natermon ol podor calorfiice del aceite diessl, haceros un balance
da calor y despejamos las moles de airs en oxceso.

Salance de eslor: {tase : 1 1b, de combustible).

Pade = 000,0 002(2500 = 70) + Mol oyna(1500 - 70) 1,0, (1500-70)

P 2 pNz
S0 P, (1500 = T0) # g (10l e (1500 = 70)

aely Cp an la capacidad calorffica media en ¢l margen de temperaturas
inticado, y K =z ol nluero do moles de cada componente gaseoso, tomado

por Ib. da Diesol,

fanto ¢l aire que interviene en la combustidn, como el aire que entra

en aexcouo, tlenen cierta husedad; habrd que incluir a esta hunedad en-
tro lna toles de G, Suponcmos que el aire tiene una hunedad relati-
va del L0, B la tabla de huwedades venos que, para la temperatura -
do entriza achalade, la humedad absoluta serd de 0,0062 1b. de agua/lb.
de airae seco.
#1 agua que acompaba al airve que so necesita para la cambustidén es:

0.5 x 29 x 0.0062

18

Y ¢l acva contenids wn ol exceso de alre, serd:

'

=0.005 moles da H;,O/lb. de Diesel

Natre x 29 x 0,006 .. . ,
s LF)i = 0,01 x Hyipg moles Hy0/1b. Dicsel

@l total de moles de agua serd:

0.0675 + 0,005 » 0.01 x N, o T 0.0725 + 0.01 X Nayre
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En la pdgina 213 del "Chemical Process Principlest, de Hougen & Watson,

tomamos las capacidades calor{ficas medias entre 702 F y 15002 F, como

sigue:
C,COp : 16 m%—%—_ay
Comz O ; 8496 “
CpN2 . Tely "
cp502 11.81 "
CPairc el !

Substit-yendo estos valores on la ecuacién de balance de calor, tenemos:

19500 = 0.070x11.6x3430 + (0.0725 + 0,01Nggrg) 8496x1430 + O.hx7.4x1430 +
0.0007x11.81x1430 4 Najra X Tohbx1430,

De donde despejamos Niyro v tenemos:

lyipe = 1e2151 moies/lb. de Diesel
Do 2ule aire correspondierdn 0.959929 moles/lb. al nitrégeno, y 0.255173

roles/lb. al ox{gzeno.

w

Y ya podemos saber el total de mol s de agua, sustituyendo las moles de
aire en 0.0725 + 0,01 g

Foles de apua: 0.024651 nmoles/lb. de Diesel
A continuacién, poderos determinar la cemposicién molar de los gases —
al entrar al secador {conse~vando, tomo es natural la bass de 1 1lb. de

Diesel),

- 30 -



COz :  -0.0704%
H0 ¢ 0.084651
N2 @ 1.45437
50
02 :  0.255173

0.0007

»e

Calor que se aprovecha: la temperatura de los gases do combuatién a la

salida del sccador, seri do 220° F. Hacemos otro balance de calor se-
gdn el cual, el poder calorffico dsl cambustible es igual al calor que
se aprovecha en el secado, menoz el calor quo se llevan los gasos al sa

lir del secador. Si llamamos q, al calor que se aprovecha, tenomos:

P.C. = q, + sigma N Cp (220 - 70)
De alli despejamos qa:
q, = P.C. - sigma N Cp (220-70)

= P.Co- Nog, - . - -
% 'c0,C 0, (220-70) uHZOCpHZO(zzo-*/o) NNZCpN2(220-7O)

NS0,C,, 50,,(220-70) - Nochoz(zzo-?o)

Dol libro de Hougen & Wetson que hemos citado, tomamos también las ca-
pacidades calorificas medias; esta vez en el intervalo de 702 Fo g wewa
220° F, para cada uno de log gases involucrzdos en el balance. Estos -~

valoraes son:

ity
Che02 @ 9.25 lb. mol & F
cp'uzo 7 8.03 "
CPHZ : 697 n
CpSty + 9.28 "
et CPO2 : 6.7 n
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Y entonces, el calor que so sprovecha es:

9a = 19500 ~ 0.0704x9.25x150 - 0.084651x8.03x150
= L45L37%6.97XL50 « 0.0007x9.82x150 - 0.255173x6,96x150

q 17503 Btu/ib.

1 =
Ia eficiencia térmica es:

95 x 10 :

p'C.
Que en nuestro cagso resulia:

17503 x 100
[Pae BV g s i 3
Toron = 89.6 %

C4lculo del cambustible: =até dado por Qé:tal , al cual se agrega wn

154, ya que habrd una elerta pérdida por radiacidn, ademfs de que la -
cambustidn no sm llsvard & cabo completamente., Entonces, la cantidad

de coazbustible serd:

2435560 x 1415 _ 44 ;
15503 160,01 1b. de Diesel/hr.

Bl aseite Dieacl que se empleard, tiens una densidad de 0.845 gr lue~
e’

g0, la cantidad de carbustible dada en litros que consumird el quema-

dor en una hora, serd:

160-01 = 0 o
SRS 2 26,073 1ts/hr.

¢4 milo de Ins cdimensicnec del sesador; E1 secador auz se usard, serd
rotatorio, cilindrico, a gases de cantustién gue lleven una corriente
firalela a ln uel materisl gor secar. La cantidad d= bste que secard,
carf 2775 lba/hr, para  producir 411.61 1/hr de harina de patata con
un contentido da himmdsd de 107,
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E)l manual de Porry proporciona la férmula siguients para calcular el -
didzmetro del secador rotatorio:
D W

0.765 G
en la cual, D ep el didmetro dol secador en ft ; G es la masa velogi—
dad de los gases qe entran on el secador. Segdn el Perry, es recomen
dable 550 lb/hr,ft2 i w es la cantidad total de gases que entran al sg
cador en lb/hr.
Zota cantidad total de gases que entran al secador, serd:

(o0, P'c0, + tiy, Py 0 * My Py, + Ms0,Mis0, + Nopfioy) 160.01

¥

= (C.O704xkls 4 0,084651x18 + 1.45437x28 + 0,0007 x &4

b 4
!

~ 0.255173x32) x 160.01
w = 2691.26 1b. de gases/hr.
Y ahora ya podemos calcular el difimetro:

2691,26
D /5,785 x 550

D = 2.49 ft. Tomamos 2~1/2 ft,
El largo del secador rotatorio se nalcula segfin la siguiente férmula ~—-
dol manual de Perrys

L= 0.1 ¢ cO+84

Ht
n la cual L es ol largo del secador en ft, ; Cp es la capacidad calo-

rifica media por 1lb. de rases antre 15002 F y 2202 F, ls cusl se halla

as{;

para ¢l COp & 0.0704 X I = 3.0976 ; isg_lﬂsé = 0.0578L5
«))

pars ol Hp0  ; 0.024651xiB & 1.523716 3 1523718 = ¢.0paLs
53455 '
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Para el Nz 1 LSi37 X 28 = 40.72236 5 A0S o o gy,

_‘5’-3'-?-‘5513- = 0,0008366

8.165536; 82165536 . 0.15248 o
5

-

para el &0, : 0.,0007 x &4 0.0488

para el O, : 0.255173x 32

0.266 x 0.057845 = 0.,01538677

0.500 x 0.02845 = 0.01422500
0.264 x 0.7604 S 0419546560
0.186 x 0,0008366 = 0.00015561
0,262 x 0,15242 = 0.03994976

1

0,26518274 : la tomamos cano Q.27
G es la masa-velocidad, que hemos tomado como 550 lb/hr.xft2

Cp redia/lb. gases

It es el nfmero de unidades de transferencia de calor. Segin el Perry,
se toma cono 1.5, siendo econémico trabajar en esas condiciones,
Substitufrios los valores en iz férmula y tenemos:

I = 20.313 ft.
Tomamos la longitud del secador camo de 20-1/2 ft.

‘Zstas dimensiones (didmetro y largo), estén dentro de lo aceptable, ya
que, segin el manual de Perry, debe habar una relscién de 4 £ 10 para
a8l cociente L/D.

cdlculo de la potencia del motor:

Jo 1levamos a cabo por mrdic de la {érmula:

HP = (.5 D {Perry)
aotonces: EP s 0.3 X 2.5 HP = 3.225

Mpvait —pipm ve . i “ 1

Tomnios un netor de v UP,

~ 3 -



6.- Ciclén separador; Este disjositivo tendrd por objeto noparar la hg
rina de patata de los gases de cambustidén, los cuales llovan conaipo e)
vapor de agua dssprendido durante ol secado. El cleldn separador tone-
dr4 la forra y dimensiocnes que ilustra la figura do la pdgina 36,
Por madio de un balance de material, sabemos la cantidad total de ganes
que entra al ciclén por hora:
(H002 . N”ZO + an + NO»)x 1b. de Dissel + a(Wy - W ) x f’g = noles de -
gases/ hr.

(0.0704 + 0,084651 ¢ 1.45437 + 0,0007 + 0.255173) 160.01 & 551

(4=0.11) x 0,05556 m 417.553 moles/hr. de gases.

Para tensr la cantidad de gamos expresada on fﬁ/aeg, hacemon 3

L17.553 x 359 x 680 x 760
3600 x 492 x 586

Este duto nos permite encontrar las dimensiones del ciclén separador.

= 7&.639 f‘!‘j/neg.

El ciclén separador tendrd un tubo de entrada de secoidn cusdrads, ouyn

&rea seri:
A= y
c

la velocidad de los gases serd:

v = cantidad total de gases
A

v

i

7. €39
A

Toramen s velicldad de Gos gases a la entrada Lpual a 35 ft/seg., m

que 1 Tan.ald As Ferry reconiecde e la welneidat eetd comprondian on

tre 20D Dt eep, ey w3 b e la dpaaliand quo Actuisns o6 onto-

Lleger teptss:



RS-y

A

|
|

|
Le
|
|

Ax Thsb
35

A = 2,1326 ft
Como A = B‘z
By = (A)M/2
B.= (2.1326)1/2
B = 1.465 ft.
Tomamos Be = 1,5 ft. Do aqui =
par'bim.os para calcular todas -
las demfis medidas del ciclén ~

separador, que son:

Be 6 1t

De 2.5 4

4}

e = 12 #
Ze = 12 n
JC = lc 5 t

Se = 0,75

Zc Potencia del motor del ventila

dor: El ventilzdor usade para

succionar el zire, el material

eifn de mzterizles Pinmmrente de



Bn estos ventiladeres, la hélice giratoria est{ formada por placas de -
acerc cuyas superficies son perpendiculares al sentido de rotacién. la
potencia dol motor se caleula mediante las indicaciones qué proporciona
el folleto de la Buffalo Forge Co., de Buffalo, N.Y., para este tipo de
ventiladores,

El ventilador llesvard la harina de patata al ciclén separador; sa colo-
card a la cntrada de &ste. La cantidad de gases que manejard por minu-
to, oo: 7ho639 x 60 = L478.3L £t3/min.

Necesitamos conocer la pérdida de presién por friccién de los gases y ~
el naterial a través del quemador, del secador rotatorio, del tuto de -
conduceidn al ciclén, ¥ del ciclén separador. £l dato preciso sdlo lo
tondremos una vez sebida ¢on toda exactitud la localizacién dsl equipo,
los codos que hace la tuberfa, etc, Tomamos, de acuerdo con datos obte
nidos en equipos sinilares que so encuentran en fun onamiento, unz pér
dids de presidn de 7 in. de agui manométricas.

Tambidn tendremos que corregir el volumen de gases tanto por temperatu-
ra come por presién, ya gue los datos de las tablas estdn dados para -—-
708 F y O metros gobre el nivel del mar, mientra que tenemos nosotros -
202 F oy 258 n = 9L ft., quo es la altura sobre el nivel del rar de
la Ciudad de tidxieco.

Supisamos los siguientes factoros de correceién:

KT para 220¢ F o 1.13 ; KA para 7451 ft. = 1,15
KT x KA = 1,2993
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. . : "!tg il .
‘olumen corregado: wfﬁ%,})‘;,’}‘ 2 2006.01 1S fulne
tabla aue ol follete de 1o Buwffalo Forpe Co., bLienn en au  “2iza

10, ercontramcs que, para ol ventilador tipe Md 35, a 7 in. e agoa e

prestdn ostdtica ¥ o wma voleoidad de 35w60 = 2000 . , 2L relimey a3
ad
da 252 £ mane 21 ew rds cercano al nmstro. las revclucsionss e

¥ la poetencia teérica nececaria sard L34 Hr,

Sl tenemos: 1405 x 1.2995 ® 1900
Jorrepizon los HE, v tenenos: L.3H x 13,2995 % 5.8
Torinos un motor de 6 P,

To= Toluva e aldmacenamiento: Tendri una capacida! tal gue permita glo——

jAar lacanticad de producte corpszpondiente a 4 horas de opersindn,

la zantidad de productio con una bumedad final do 108, piwdue

ra, serd: S5 W, + I, as decir: 551x0.2% 4 551 m BLL.0) Ib/Mhr.,
M

como o telva azlmacsrard el producte de L horas de tpabag

6,1,‘;.6‘]. x [‘ = 21‘/0().;..1; ]i"
peve

£ e ——— A e

&1 volumen qie scupard cerresponde & v o< Waiig{dad

Densiins e i narmne de patata; 29 11)/1‘L5

. Y - p et
ntoncos, Ya 2idibaldy - TR TR T

Y
la tolve tendrd la fomvw do ana plredaide de bano cusdeads, oo fa bass -

pacia e ba, v ood vrtice, e estard Lruncado, hacta la parta Ao abaiion.

’

: (Ay « A 4 AiAu) {Parey)

Suoda Chorvila - :

Sabemon YV, us decly, ol volumn du ta talvae  1oen la situwva do la Salva
en fYe A ¥ A sen, postect ysaenta, Jue deaad da Lo bades wayon ¥y wg

nor,.
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Jares una longitud de % ft. a cada uno de los & lados que forman la ba
, . N it . =

se superior {la mayor), teniendo gqua: Ay = 5 = 25 £t~

Para la base inferier (la menor), en vista de gque colocaremos en su fi

nal wna pdacula snzecadora, ner cenvience tomar una longitud de 1.5 £t

yara cada ung de oaus iados.

LZntonoag,

Suratituluos los valorswz i la férmula para encontrar la altura de la
tolva:

ay e = LIS e 2,85 9 252.25)
ul‘u,r&« - 2

e donde h = 7.3 ft,
la tolva serf do JAaina do hlerro galvanizada, pintads exteriormente -

zon esmalte.
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CAPITULO WV

INVERSION: La inversidn nececaria para erigir la planta de fabricacién
de harina do patata que acabamos de proyector, estari dada por:

Cozto de terreno y constriceién + costo de adquisicién del equipo + cos
to ae instalacidn del equipo.

Considerarezos, purs, cada une de estos renglones, separadamente,

Coato de torrens v construccién.- la planta proyectada requerird un te-

Pado ge se inctalard en lurcares préximos a los de co-

-3
-

rrano de S8R0 -
secha, muponemos un valor de 3 25,00 el metro cuedrado. =1 valor del -
terrene serd: 850 x 25.00 = ¢ 21,250.00
21 edificio serd de construccidn ligera, con cimertacidn y refuerzos de
conereto armado, suslo de cenanto, techo de armaduras metdlicas racu—w—
tiertas de lfninns de asbesto, v tendrd ventanerfa metflica., La super-
ticie construfda serd de 450 m?, de los cuales corresponderdn 110 m2 a
1a bodega de matoria priva, u ¢ 4 la bodega de producto teradnado, y
los 270 =2 rostantes se repartirdn entre sala de fabricacién, oficinas
v servicios varies., Tomando el costo de la constriccidn a razén de e
« 230,00 por mctro enadralo de superficie construfda, tenemos: 450 x ~
230,00 = 1 103 500.00
Total ‘e costo de terreno y caonstruccidn:

@ 21,250,00 4+ $103,50C.00 = § 124,750.00

Conto de aquisicién dol equipo: A continuacién tendremos ol costo de ca

da una do las mfiquinas que intervienen en la fabricacidn, citadas en el

mimmo orden en que fuuron calculadas:
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Un transportador—elevador de banda, de 21 ft. de largo, con banda -
de lona de 12 in. de ancho, de 3 capas, con peso de 32 oz. Con arma
zén metdliza, gufas de madera, motor eléctrico de 1/4 de HP, con ra
ductor de velocidad % 3,800.00
Un tanque lavador, de 15 ft. de largo, cen cuerpo de limina galvani
zade, fonde de lfimina de acero con parforaciones redondas de 1/4 in.
de difmotro, con tornille de cerda con alma de radera, de 12 in. de
didmetre. Motor elfctrico de 1// de HP, y reductor de valocidad.

3 5,000.00
Un slevador de cubiletes de 14 ©t, de alto, con base, cabeza y flap
cos de madera de haya, con cangilones tipo 22 A, de 10x7x11 3/4 in.,
unidos mediante cadenas. Oon poleas dentadas, de fundicién, motor
eldctrico de 1/4 HP y reductor, $ 6 800,00
U1 moline de martillos MAgribop 3 FY, completo, incluse motor elde~
trico de 7-1/2 YF, con mando mediente poleas y banda plana

& 15,300.00

- Un secador & 7ascs de canbustién, de 2-1/2 ft. de didmetro por 20~1/2

ft. de largo. Con quemador para acoite Diesel, y el engranaje nece
sario para hacerlo girar. Incluso motor sléctrico de 5 HP con reduc
tor do velocidad. Canpleto, aislado ¢ 123,000.00
Un ciclén soparador, de ldmina galvanizada y pintada. Con ventila--
dor tipo MW 35, con motor eléctrico de 6 HP, mendo modiante poleas

y banda plana. Incluso ductos 3 14,700.00



Tem Urg tolvae e almeconandente hecha de Mming pgelivanicada y pintada.

Ter UL0 fU, e alte. Con base asuperder cusdrada, de 5 ft. de lado,
¥ baae inferlior ooadrads, do 1% i, de lado W 1,900.C0
o= Una bdacula samcaiors, de opereacidn manual v 11,700.00

e Ung coseders pars corrar Jos exiremos de los zacos de papel. Pox‘;—
iy, con motor elidatrice de 1/4 de HP. Con dispesitivo de suspen

sién parw eolparia. 3 4,8C0.00
Total de coato de adguiniciln del evpupor ¢ 187,000.00

Sonto de dnstalacidn 2ol moudino: Este costo se caleula, de una manera

pproxizada, tavardo en euenta ol 107 sobro el costo de adquisicidn —
del muipo, con lo gue tenaos:
187,000,00 x G,1 = 4 13,700.00
21 capital total de inversidn send:
124,750,000 & 167 000.00 + 18,700.00 = § 311,750.00
Goutog filos: ioe dividiremos en woortizacidn 4+ saguve.
Aroctivaeidn:  Considerarares mfs bien la depreciacidn del edificio y
caut po, ‘J'in tomar on cusnta ol terrono. Fijamos una depreciacién a 10
afies.e
309,200.00 x 0.1 = § 30,920.00/alio
Seguro: Consideraremos el 0.5% sobro el capital invertido:

311,750.00 x 0. 005 = § 1,560.00/afic
El total de gastous {1 jos por afto enm:

1

20,920.00 + 1,560.00 = § 32 480,00

kbhora vamor s calcular los gastos {1jos corruspondientes a cada lonela
da mdtrica de harina ds patata que se produce:
1a plants trabajard 170 Afss al abio, durante 24 heras 21 dfa.

Ml total do boman dr Loehole al afio gerd: 170 x 24 = 4080 hs.
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Germo va se hm visto, a cada hora se predusen 611

o
)
&
»
-
£,
v
jn o
g
B
[« 8
]
{

terminado gue se elaborardn por temporada, es:
HLLEL x Q4307 X AU = 3330 tonoladas i/ nfio
3000 b

¥ las gastos {ijow por tonelada de harina de patata, sordn:

32,480,000 o

1}_3‘, ¢ 28, OO/ LOT

Santen da operscidn:  Consideraremos ern ellos:

Yano de obra

Gastos adninistrativos

Aorarnciones, imprevistos y gastos generales

Matorial de expaqgre
Materda prima: Y3 precio da la materia prima, es decir, de la patata -
fresca, watd sujleto a grandes fluctraciones, que obedecen a un siandmero

factores, Con objloto de establecer un precio aproximado, podemos to-
mar, cano precio por tonelada métrica:
S 520.00

Por conuvipuiente, suponiendo constente este precio a través de toda la
tanporada, ol total en $:cta serd:

S0 n 170 x 920,00 = U 2,652,000.00/afi0

Epergfar Ta enorgfa se divide en eldetrica y témdca,

Y

gnersfa “ifctrica :

1 motor mara el transportador-elevador
de bhands : 0.25 HP
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1 motor para cl transportador-elevador de banda: 0.25 HP

1 motor para ol tanque lavador : 0.25 HP
1 motor para el vlevador de cubiletes: 0.25 HP
1 moter para cl mollino de martillos: 7450 HP
i motor para el secador: ' 5.00 HP
1 motor para ol 2iclén scpsrador: 6.00 HP
1 motor para lo sdquina cosedora: 0.25 HP.

19.50 HP.

Como astos motores trabajardn durante 24 horas, el consumo al dfe esi-

9.6 x 2L o 0705 = 3487 kilovatios=hora
A ésto cabrd quo agregar el consumo de electricidad por el alumbrado -
nocturno. S6 conaidera servido dste por 15 lémparas de 100 vatios ca-
da una, que trabajen durante 10 horas diarias.

15 x 200 = 10 = 15000 vatios—hora « 15 Kw=hr.
Bl total do consunoe de energfa oléctrica por temporada resulta:

(348.7 + 15) x 170 = 61529 Kw-hr.
Que, a un costo de & 0,27 el kilovat‘io—hora, representan un total de -
gastos anuales por concepto de enorgfa eldctrica de:
61629 x 0.27 = 3 16,694.00/afio

Enerpfa Lémdea:  E1 consumo de acelte Diesel por hora, en el quemador
cdel socador a pagses de caabustién es:  86.072 1t.
51 el precio por ldiro de combustible as de § 0.13, tenemos:

£L.073 x 0.13 = ¢ 11.19/hr
Lo cual resulta, sl aflo: 13.19 x LOSO = 3 45,453.00/afio

Total de gastos de energfa:



16,894,000 + 45,653.0C = § 62,347.00/afio
lano Jle oirar 1 personal requeride en la planta es: 4 operarios en -
cada turme., 21 salarie al 4fa por zada operarioc es de & 12,00

Par lo que o) gasto anual por mane de obra serd:

~
A
(W)
“
ke

2,00 x 1V0 = o 20, LB0.0C

Gastos ad-iniztirativen: In oste renglén interviensn los empleados re—

querides mara Mo admardstracidn y control de la planta:
2 odefas de produc:idn (3ox

turne ) & o 90,00/dfa S 270.00

1 contador, a

$ £0.00

2 eapleadas de oficina, c/u a & 30.00/dfa g 60,00
5 390.00

¥y maquiraria: (103,500.00 + 187,000.00)x0,05 = § 14,525.00

Imprevisto.- Pora situarnos en un margen de seguridad, consideraremos

Gastos Generales.~- Inclufmos en oste epigrafe los gravdmenses, tales co
no impuestos sobre la renta y utilidades excedentes (cédula I), cddula
IV, impussto sobre dividendos, etc. El monto total es muy diffeil de
precisar, yn q » estd fijade por el Fisco a base de tabuladores en que
<ntervienes diferentes corceptos. Poderos considesrarlots prioriteo-
no de; o, 50,00C,00/ a0

Total de gastos por reparaciones, Lmprevistos y gastos generales:

1,525,000 v 45,000,004 50,000,00 « § 104,525.00/afio



Material de empaque: Incluye los sacos de papel y el hilo necesario pa
ra coserlos. Tambidn es dificil de determinar. Se supondrd como de ~
s 20.00 por tonelada métiricas de producto final.

Por consiguiente, el total de gastos por material de empaque, en la tem
porada, es: 1132 x 20,00 = § 22,640,00

£l total de gastos de operacidn, es:

2,652,000.00 + 62,347.00 + 24,480.00 + 6,630.00 + 104,525.00 =

22,640.00 = § 2 872,622.00/afio.

Los gastos de operacién por tonelada métrica do harina de patata serdn:

2 872,622,00 _ .
SSER 2,581.25

Gastos totales: Son: gastos fijos - gastos de operacién.

28,60 + 2 581.25 = § 2 610.45/Ton.

Precio de venta: Situdndonos fuera del terreno de un lucro exagsrado, -

tomamos un margen de utilidad de aproximadsments 15%. Tenemos entonces
que el precio de venta por tonelada de harina de patata es:
2,61C.45x1.15 = ¢ 3,002.02 Fijiamos el precio de venta en: $ 3,050.00
Zate precic, a nuestro criterio, puede entrar de una manera f4cil en el
mercado de productos alimenticioes.

Ingrosos totales al afio: 3,050.00 x 1132 = § 3,462,600.00

Ut1lidad anual: ¢ 3 462 600.00 ~ (2,610.45x1132) = & 507,570.60

forcentaje de utilidad: lo damos con respecto al capital total. Consi-

deraior ol capitel total como: invers:én - gastos fijos - gastos de cpe
racidn, v entonces, el porcertafe de ut:lidad es, al aflo:

19,77

B sl
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CAPITULO V

Los volimenes actuales de produccién de patatas en la Repiblica Mexieca
na, no permiten en un futuro muy cercano, la ereccién de una planta oY
ra fabricar harina de patata, dado que todos los tubdrculos que se co-
sechan se destinan al consumo directo.

Cuande la produccién sobrepase al consumo, el medio més econbmico y 86
guro de alracenar la patata en una forma estable, es convertirla en ha
rina.

la harina de patata, por su precio, compite con otros materiales de -
carga utilizados on variss industrias alimenticias, como por ejemplo,-
en la fabricacién de scpas en polvo; sin embargo, en los momentos aC—
tuales no rosulta scondmica para utilizarla como elemento de mezcla =
en la fabricacién de concentrados para animales, ni como agregado du-—
rante la fabricaciédn de la cervrza.

El emplazamientc de una planta plloto, dirigida y auspiciada por un op
ganiamo gubernamental eapecializado, serfa conveniente como material -
didéctico, para hacer comprender objetivamente a los campesinos que sus
cosechas tundr{an de todos modos aplicacién, por grandes qua fuesen.

Do estu manera, se llegaria a astabllizar el precio de la materia px‘i—v

ma, tanto para uso doméstico camo para su enmpleo en las industrias,
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