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INTRODUCCTION

El empleo de colorantes por el ser humano se remonta a sus orfgenes y -
va aunado a su desarrollo, sin embargo a raiz de la obtencidn del primer coloran
te sintético en 1856, este campo industrial ha tenido un amplio desarrollo, una-
de cuyas Areas mas importantes han sido los alimentos. Esto filtimo suscitd polé
micas en torno al cardcter ético de emplear aditivos para adulterar la imagen de
los productos alimenticios, pero se ha demostrado la enorme influencia que tie--
nen las propiedades organolépticas en la psicologfa del hombre y, por lo tanto, -
la calidad benéfica de usar sustancias que las realcen siempre y cuando no se --
trate de engafiar al consumidor y no dafien la salud del mismo, como ocurrié a =--
principios de este siglo. Para evitar estas situaciones anémalas se realizaron-
investigaciones que culminaron con la regularizacién de estos compuestos por me-
dio de la Pure Food and Drugs Act de 1907 y posteriormente la Federal Food, Drug
and Cosmetic de 1938, asi como regulaciones gubernamentales; sin embargo los =--
avances cientificos y tecnoldgicos, y los estudios recientes realizados en la ag
cada de los setentas han mostrado un enorme caricter potencial de efectos carci-
nogénicos, mutagénicos y teratoldgicos de varias sustancias colorantes que ac---
tualmente se emplean, tal es el caso de la tartrazina (FDC amarillo No. 5) que=-
causa reacciones alérgicas en los pacientes sensitivos a la aspirina y ocasiona-

, P ~ 1,2
un comportamiento hipercinético en los nifios, '

Lo anterior ha ocasionado la prohibicién de algunos colorantes sintéti-
cos en varios paises, a la vez que un retorno al empleo de compuestos colorantes

vegetales (carotenos). En particular Europa estid realizando nuevas investigacio
nes en torno a esta Area.

En México se cuenta con un enorme potencial en plantas gque poseen estas
materias colorantes (por ejemplo: zempazfichitl, achiote, alfalfa, etc., por men-
cionar algunas) y cuyo uso es de tipo regional, casi sin existir alguna indus---
tria que aproveche su riqueza en toda su capacidad. Es por esto que el presente
estudio trata de ver la posible utilizacién industrial y racional de estos pro--
ductos, tomando como ejemplo el achiote pero esperando que los resultados que se
obtengan respecto a su factibilidad econémica, se pueden generalizar a los demis

productos vegetales con que cuenta nuestro pais.




Por lo tanto, se puede concluir que los objetivos que motivan esta in--
vestigacibn son:

1) La posibilidad de elaborar un mejor producto, inocuo a la salud y -
de menor precio que los ya existentes.

2) La obtencidn de un estudio que proporcione la minima informacidn --
requerida para la futura elaboracidn de un proyecto.

3) La necesidad de incrementar el valor de una materia prima.
4) La conveniencia de extender la vida de un producto perecedero.

El estudio gue se crearf aes de naturaleza técnico-econSmica que trata -
de proporcionar elementos objetivos de juicio, asf como t8cnicas de anidlisis que~
puedan servir para la planeacidn adecuada de una industria, pero con un caricter-
preliminar correspondiente a la etapa pre-industrial de formulacién y evaluacién-
de proyectos. No se trata de crear bases ni establecer criterios para formar una
empresa a partir del achiote, sino de dar informacidn obtenida por medio de inves
tigacibn bibliogr&fica, de campo y experimental, a la vez de presentar el disefio-
de un proceso y sus posibilidades de realizacién, de tal forma que sirva de ante-
cedente para la planeacidn de un proyecto en caso de ser factible y no esperar la
prohibicifn de los colorantes sintéticos para tomar medidas correctivas, sino ir-

creando una tecnologfa propia gque preceda las posibles modificaciones reglamenta-
rias que sucederin.

Se selecciond el achiote como muestra representativa de los diversos --
productos vegetales existentes en el pais, capaces de proporcionar sustancias co-
lorantes. Hay que hacer hincapi€ en el juicio preliminar que predomina a lo lar-

go de toda la aobra, debido a las limitaciones de tipo prictico y econdmico con «=
‘que se realired.




ESTUDIO DEL PRODUCTO
1.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

1.1.1 HISTORIA.

El achiote es una planta originaria de las dreas tropicales de Méxi
co, de donde se extendid a América tropical y posteriormente se aclimatsd a --
paises asiiticos de clima semejante.

Su nombre mis comin en M@xico es achiote, nombre dado por las tri--
bus nahuatlecas y que procede de las palabras "achtli" - semilla, "izot" =-~=--
brillar y "t1" - sufijo formativo y que significa "semilla brillante". El se
fior F. Feraz menciona que ademis de la etimologfa descrita puede venir de --
“atl" - agua mis "chia® - grasa, significando entonces "semilla que engrasa -
al agua". Otros nombres con log que se denomina son achioti, achiotero, ==~--
achiotillo 6 achotillo, changuarica, pumuaca, kuxul, onotto, annatto, achuete,
cacicuto, rocou & rocu, rocon, rouson, orellan, orléan, orenotto, terra ore--
llana, arnotto, bixa & bija, etc.

Los ndhuatls lo utilizaban para tefiir telas, paredes, muebles, plu-
mas vistosas y sus propios cuerpos, desconociéndose si lo cultivaban 8 Gnica-
mente recolectaban las plantas silvestres existentes.

Francisco Hernandez, historiador y médico de Felipe II, considera--
ba que servia como febrifugo, astringente, antidisentérico, diurético, afro--
disiaco y contra las quemaduras y la erisipela. El europeoc Rochefort, en --

1658, menciona que los indigenas del caribe lo usaban como colorante ornamen-
tal sobre su piel.

Los autores antigquos y escritores sobre cosas de la Nueva Espafia lo
conocian como achiotl y de &l mencionan diversas caracteristicas. P. Sahagiin

describe someramente esta planta y le atribuye poder curativo sobre la sarna.

Fr. Francisco Ximénez narra, en forma original, las propiedades de-
esta planta y le atribuye funciones curativas como febrifugo, desinflamante,-
diurético, gran poder digestivo, etc., ademis de su usc como colorante y orna
mental, su descripcifn es bastante amplia y detallada. P. Clavijero lo men--
ciona y Alcedo lo describe morfoldgicamente en forma escueta. Galindo y Vi--

1la, en 1926, dice que se desconoce su etimologfa y menciona que de su fruto-
28

se hace una bebida refrigerante y una pasta roja empleada para tefiir.




Hasta tiempos cercanos, las tribus del rfo Amazonas lo usaban como-

colorante para artesanfas y para proteccidn cutinea contra las radiaciones --

solares y los mosquitos. Algunos Indigenas sudamericanos preparaban una bebi
da y la parte colorante era un ingrediente para guisos.

En nuestro pafs, actualmente se emplea como condimento para la coci
na, principalmente en Yucatfn, y se realizan investigaciones para proporcio--
nar un color mias intenso en la crfa de aves y otros usos.

1.1.2 TAXONOMIA.

Bl achiote es una planta que pertenece a la familia de las bixAceas
y cuyo nombre botinico es Bixa orellana Linn. Es un arbusto que mide entre -
2 ¥y 5 m alcanzando en ocasiones alturas de 6 y 8 m, dependiendo de la regidn-
en que se cultiva y de su edad. Sus hojas son alternas, pecioladas, cordadas,
agudas y lisas, midiendo hasta 20 cm de largo. Existen dos tipos diferentes-
de plantas, uno estd caracterizado por su tallo ﬁrde, flores blancas y fru--
tos verdes; el otrxo posee un tallo rojo con flores de color rosado y frutos -
rojos. Este {ltimo es el m&s comiin y sus flores hermafroditas forman bellos
Yy humerosos racimos (ilustracién 1.1 y 1,2).

Los frutos son cfpsulas cubiertas de espinas blandas de forma redon
da o alargada con terminacién en punta, de aproximadamente 5 cm de largo lo -
cual puede variar.. Estdn formadas por dos valvas, gue al madurar se abren y-
en cuyo interior se encuentran las semillas en nimero que fluctia entre 20 y-
40, de forma trianqgular y apretadas, cuyo tamafio es muy pequefio. Estas semi-
llas poseen tegumentos carnogos de color rojo o anaranjado, de la importancia
comsercial de esta pulpa se hablard mis tarde ($lustracién 1.3 y 1.4).

1.1.3 CULTIVO Y COSECHA.

Bl achiote se cultiva en climas cllidos y suelos himedos, pudiendo-
se cultivar desde los 50 m sobre el nivel del mar hagta altitudes de 1250 m -
siempre y cuando se este provisto de una buena distribucién pluvial. Crece -
en cualquier terreno que no sea pantanoso, pero alcanza sus mejor desarrollo-
en las irogal de los rfos y en los suelos a1u§ia1es permeables, y la tempera--
tura adecuada para su desarrollo debe \'tariar entre 21 y 27°C. Este arbusto -
puede ser cosechado en tierras agotadas por el cultivo del cafa.

El terreno debe ser preparado abriendo hoyos de 50 x 50 x 50 cm y-~




ILUSTRACION 1.1 BOTANICO DEL ACHIOTE.

ILUSTRACION 1.2 RACINOS DE FPAUTOS DEL ACHIOTE.
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ILUSTRACION 1.3

[LUSTRACION 1.4

PRUTOS Y SEMILLAS DEL ACHIOTE.

SEMILLAS DEL ACHIOTE.




prepardndolos con abono.

La Bixa orellana L. se propaga por semillas, en almicigos, prove---
nientes de cosechas maduras y frescas. Las semillas se humedecen para ablan-
dar la superficie externa y facilitar la germinacidn, a continuacidén se cava-
a una profundidad de 2.5 cm y se deposita la semilla, con una distancia de --
10 cm entre cada semilla y de 25 cm entre surcos. El almicigo se establece-
en un lugar fresco y sombreado; el crecimiento de la planta es rapido y en --
4 meses miden de 15 a 30 cm de alto y son trasplantadas al terreno definitivo,
empledndose dias lluviosos y nublados para esta accidn. La distancia entre -
los arbustos varia con respecto al suelo, en colinas de tierras pobres es de-

1.80 m y en las tierras ricas de los bajos es de 3.5 a 5 m.

Otra forma consiste en poner 3 & 4 semillas en el lugar definitivo-
y cuando las plantas alcanzan una altura de 25.5 cm se arrancan las débiles y
se dejan las vigorosas.20

Las labores de cultivo estd@n reducidas a una limpieza y poda perid-
dica del &rbol, de 2 a 4 cortes en la 8poca lluviosa, no requiriendo mayor --

cuidado. Estas plantas florecen en febrero y agosto, obteniéndose dos cose-~
chas por afio.

La primera cosecha del achiote comienza desde los quince meses, -—-
existiendo aproximadamente un rendimiento de 112 kilogramos por hectdrea, el-

cual va aumentando en los afios subsecuentes alcanzando su mejor produccidn --
al cabo de tres o cuatro aiios.

La cosecha de los frutos se realiza cuando poseen un color rojizo -
y las cépsulas empiezan a abrirse. Son cortadas con instrumentos punzantes -

entre el primer nodo y el manojo de frutos, de esta forma es posible colectar
una segunda cosecha en el mismo afio.

Los frutos obtenidos se colocan en esteras o telas, se secan al sol,
se protegen de la lluvia y de la humedad. De cuatro a diez dfas son suficien
tes para completar el secado y que las valvas se abran totalmente; las cipsu-
las se colocan en sacos y son golpeadas con un bastdén para libertar las semi-
llas. Posteriormente se separan las semillas de las cApsulas vacfas por me--
dio de un tamiz de 1/4 in. Las semillas se pueden volver a clasificar por un
tamiz o un medio mec8nico para eliminar la basura y desechos que contienen. -
En caso de ser trilladas el color de las semillas puede estropearse por lo --
que hay que tener cuidado.




t
Una vez extraidas las semillas se depositan en barricas o sacos,los
cuales deben ser impermeabilizados para evitar que el producto se enmohezca,-
se fermente y permitir que conserven el color. Su envio debe ser rdpido tra-
tando que las semillas posean un color brillante, una vez secas su color es -

marrdn, dado que el contenido de color es destruido por la luz y almacenaje -
prolongado.

1.4.4 PRODUCCION.

El rendimiento anual de semillas secas por arbol es variable depen
diendo del clima, suelo, etc., pero su valor medio es estimado entre 4.5 y -
5.0 Kg. De acuerdo al nimero de adrboles por hectdrea y otros factores, un -
rendimiento de 350 a 700 Kg de semilla por hectidrea puede ser esperado. ---

Otros valores que han sido reportados en kilogramos por hectidrea, son:

India - 600

Colombia 2 000. Un rendimiento individual de 4,5 a 9.0 Kg-

en arboles de tres afios de edad.

Indonesia - pProduccidn individual de 1.0 a 2.9 Kg en arboles -
con cuatro anos de edad.
Kenya -1 100 a 2 200

Otros paises que lo cultivan, pero de los cuales se desconocen da-
tos, son: Bolivia, Brasil, Ceylin, Repiiblica Dominicana, Ecuador, Guayana, -
Jamaica, Perdi, Filipinas, Java y México. En menor escala se produce en cier
tas partes del Africa, como Angola y Tanzania, y se ha hecho el intento de -

adaptarlo a Nigeria, El Salvador y Hawai, con resultados satisfactorios.

La semilla del achiote es exportada de Jamaica, Ecuador, Brasil y-
paises colindantes, también de la India y Java. Los paises que la importan-
son: Inglaterra, Estados Unidos, Dinamarca, Nueva Zelandia, Paises Bajos y-

otros paises que poseen enormes industrias de productos l&cteos.

En México el rendimiento de semillas es de 112 Kg por hectlrea en-
el primer afio de cultivo y los estados donde crece en forma de planta silves
tre son: Yucatdn, Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Tabasco, Veracruz, Oaxa--
ca, Puebla, Jalisco, Michoac&n, Nayarit, Guerrero e inclusive se llegan a --
mencionar los estados de Sinaloa y Morelos como zonas de Cultivo. Desafortu
nadamente no existen datos sobre una produccibn organizada de esta planta en

el pafs y las investigaciones realizadas en este campo se pueden considerar-




nulag.
1.1.5 COMPOSICION, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

La composicidn qufmica reportada por Avifa Suére22 es:

Humedad 13.000%
Glucosa 8.,547%
Cenizas 7.972%
Nitrogéno 2.952%
Albuminoides 18.450%
Celulosa y no Ceee
Clasificados 1 49.079%
100.,000%

El pigmentador que empled el mencionado autor fue sometido a un --
anflisis bromatolSgico y los resultados obtenidos fueron:

Humedad 8.20%
Cenizas 1.95%
Protefnas 9.25%
Extracto &tereo 8.30%
Fibra cruda 1.62%
Extracto no .
Nitrogenado 70.68%
100.008
Humedad 8.20%
Materia Seca 91.80%

El contenido de colorante en el achiote es de 5 a 8%, alcanzando -

en ciertos cultivos hasta un 19% del peso total de semilla empleada con 08 de
humedad.

El colorante de achiote estf formado principalmente por dos sustan
cias: 1a bixina y la orellina. La primera est8f presente de un 70 a 80% en la
masa del pigmento, consiste de cristales violeta de brillo metflico con punto
de fusifn de 189°C O cristales rombicos de color rojo pardusco, de punto de -

fusidn de 195.5 a 198°C, insolubles en agua y solubles en solventes orgénicos
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como cloroformo, piridina, quinoleina, nitrobenzol, etc., el aceite de maiz -
lo disuelve ripidamente a 120°C y las sales formadas por hidréxidos alcalinos
son solubles en agua; con &cido sulfiirico concentrado da una solucidn azul --
brillante y en posterior dilucién con aguaﬁforma un precipitadoc verde, lo -~
cual sirve como prueba para detectar la bixina. Su f8rmula ha sido causa de-
polémicas pero actualmente se reconoce como C25H3004 Y que corresponde al mo-
nometil &ster de un dcido dicarboxflico poliénico y cuya estructura es:

H
AN N ~ 3
~ —OH
, 0

0

Esta f6rmula se determind por descomposiciones t&rmicas y por oxi-
dacisn con permanganato de potasio. Las radiaciones solares, el calor, los -
oxidantes, los &cidos y dlcalis la descomponen, asf{ una solucién preparada -
con este pigmento. ve decrecer su intensidad de color en las primeras 48 horas
form&ndose un isdmerc estable y cinco productos de degradacién.22 Iversen y
Lam sugirieron que el calor transforma la bixina (B) de la sigquiente manera}4

Trans - B

Cis - B

1 (rojo)-—>82(rojizo)-—>B3(anaranjado)—4>

-—984 (amarillo)...

y proponen que la transformacifn se debe a cambios en unc o mis dobles enla--
ces, lo cual se ha comprobado por analfsis espectrofotométrico.

Por su parte Diemair, Janecke y Heusser7 han logrado aislar, aparte
de la bixina, varios pigmentos después de la saponificacidn de la bixina y su
separacifn, los cuales son identificados por cromatograffa en hidrSxido de --

calcio. Estos se enuncian a continuacién, proporcionando su absorcifn méxima




"

(mp ) en hexano:

1. Anaranjado: 454 - 5, 487

2. Anaranjado rosa: 453, 486

3. Rojo rosa: 452, 471 - 2

4. Anaranjado: 451

5. Anaranjado café: 420, 444

6. Amarillo: 375, 400, 425

Los cuatro primeros se distinguen por su intensidad y tonalidad, -
el sexto se considera que puede ser § -~ caroteno. Todos presentan las reac-~

ciones de los carotenos y su contenido de fierro, en las extracciones con sol
ventes orginicos, es alto.

La bixina e isfmeros se determinan espectrofotométricamente en clo
roformo, a 500 y 470 mu , teniendo una absorcién mixima a 501 y 470 mu , cu--
yos valores son 282.6 y 314.6 respectivamente.

La orellina forma cristales de color amarillo, solubles en agua y-
cuyo poder de tinte es menor que la bixina. Allen y Kerndt sugieren que este
pigmento deriva de la oxidacién de la bixina por lo que tambien la denominan-
xantobixina, pero no proporcionan su constitucién qufmica. Osteraas y olse%4
han preparado una tinta amarilla soluble en agua que es transparente y no pe-
netra el papel, resistente al calor y a la accidn oxidante de los perSxidos,-
estable a la luz ultravioleta y que no cambia de color al ser calentada a ---
100°C en ausencia o presencia de perbSxidos en perfodos que van de tres minu--
tos a una hora, y que Gnicamente pierde color al ser expuesta a la luz solar-
bajo techo por doce semanas; consideran que este pigmento amarillo es un pro-
ducto de degradacidén. Ellos determinaron un alto contenido de tinta amarilla
en semillas con ocho afios de almacenamiento, en contraste con las semillas -~
frescas, por lo gque piensan que la cantidad de este pigmento se incrementa --

con el tiempo ademis de la diferencia que se puede atribuir a las variaciones
genfticas y climatoldgicas.

McKeown sugiere que la bixina es inestable y forma esta sustancia-
amarilla (orellina) y meta-xileno durante la extraccifén térmica, ya que el -~

espectro de absorcifn muwestra poco contenido de este pigmento antes de reali-~
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zar la extraccidn:

+
CogH3g0y — 2

Todo lo anterior ha sido demostrado por las bandas de los espec——-

tros de absorcidn. Estos pigmentos amarillos del achiote se determinan en —-
una absorcidn mixima a 403 - 428 mu.

Hasta la fecha existe duda de si el colorante de achiote puede ser
fuente de vitamina A, existiendo varios trabajos sobre este tema. Euler fué-
el primero en investigar y su reporte fue negativo. Palmer en una monograffa
menciona que la bixina no pertenece al grupo de pigmentos carotenoides. Cook
Y Axtmayer4 consideran que la actividad vitaminica reside en la orellina y --
sus investigaciones sobre ratas libres de vitamina A en su alimentacidn mos--
traron un crecimiento de estas ocasionado por la orellina suministrada, por -
lo cual concluyen que el achiote es una fuente de vitamina A, desconociendo -
si se trataba de &sta como tal, caroteno, un pigmento carotenoide o una sus--
tancia con esta funcidn en los organismos animales. Fonseca Ribeiro se refie
re a la reaccidn de Carr y Price, que es positiva para el extracto cloroformi
co de achiote, como prueba de la existencia de caroteno sin especificar de --
que sustancia se trata. Villela35 menciona que el trabajo de Ribeiro es in--
completo dado que no menciona las concentraciones empleadas en sus pruebas --
con el tricloroacetato de antimonio al 30%; respecto al trabajo de Cook y ---
Axtmayer dice que no se realizd ningilin ensayo curativo o preventivo de avita-
minosis, asf como no indican el estado de los animales y que las pruebas basa
das en el aumento de peso no estandarizado de ratas son de poca valia. El --
por su parte tratd de determinar esta cuestién empleando la separacidn de ca-
rotenos y pigmentos de las semillas de achiote por una mezcla de solventes no
miscibles ("Entmischung") y por analfsis cromatogrdfico de Trwett (adsorben--
tes de carbonato de calcio y 8xido de aluminio). Sus resultados fueron nega-
tivos para las xantofilas y sus &steres, no habiéndose encontrado cantidades-

apreciables de carotenos, y determinando Ginicamente bixina y otros pigmentos-

Il
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derivados de &sta. Se debe de mencionar que Villela no informa el tipo de se
millas empleadas ni sus caracteristicas (edad, humedad,clima, etc.) y recor-
dar que Cook y Axtmayer indican que es la orellina la fuente vitaminica, la -

cual es un producto de oxidacidn y degradacidn de la bixina, y que su valor -
cuantitativo se incrementa con el tiempo.

Squibb, Guzman y Scrimahaugl realizaron pruebas con ratas USDA ago
tadas en vitamina A, empleando tortas forrajeras de achiote, las cuales mos—-
traron resultados cuantitativos con respecto a la absorcidn de semilla de ——-
achiote, carotenoides y riboflavina, mencionando que aunque los carotenoides-
fueron bien absorbidos, el elevado contenido de suero de carotina indica que-
no todos ellos tienen actividad vitaminica A, lo cual se midid quimicamente.

Santamaria, Martinez y Asenjo29 obtuvieron un residuo rojo anaran-

jado que contenfa de 1 000 a 2 000 U. I. de vitamina A por gramo, esta sustan
cla se obtuvo por extraccién con fracciones de &ter de pétroleo (p. eb. =-—-
30-60°C) y una evapbracién entre 45 y 50°C; el espectro de absorcidn no mos-=-
trd la presencia de bixina. Posteriormente el residuo se disolvid con una --
solucidn de 8ter de pétroleo con 3% de acetona y se sometid a un cromatograma
en una columna de Sxido de magnesio y tierra de diatomiceas (1:3), despufs se

afiadid metanol y se pudo recuperar la actividad de la vitamina A de esta -—-
fraccién metanolica.

No obstante el desacuerdo existente sobre este tema, varios inves-
tigadores han estudiado diversos carotenoides en el achiote2 como. los siguien
tes: - 2 apocaroteno, cantaxantina, isozeaxantina, diacetato de isozeaxanti
na, geaxantina, fisalefna, capsantina, violaxantina y metil bixina. Lawrence
Y Hogg18 mencionan que el aceite de achiote es una fuente rica de sesquiterpe
nos como ishwaran, selina -4(15), 11 - dieno, caryofileno, valencino, coaeno,
a - terpinol, etc. De la misma forma Harborne’l1 menciona que posee flavonoi-
des y sus bisulfatos, dcido illdgico y proantho-cianidinas, e inclusive  ---

Schneider, Caron y Hinman30 mencionan que existe Acido tomentdsico en el ex--

tracto de achiote.

Para el anflisis y deteccidn de material colorante del achiote se-
emplea extraccién con solventes, cromatograffa de capa fina y en papel. El -
Instituto de Productos Tropica1e513 ha desarrollado un método cuantitativo ba

sado en la cbservacidn del pigmento rojo en las semillas frescas del achiote,
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1o que representa un 90 a 95% de bixina. Por su parte Monqe22 menciona que -
el total de pigmentos se pueden determinar de la siguiente manera: preparar -
una golucidn del colorante. con cloroformo, determinar la absorcién a los 404-
y 500 mu , sumar estos valores y disminuir la correccidn referida a la rela--
cién de absorciones a 404 y 500 mu multiplicada por la absorcifn a 500 m [TEN

La relacifn de las absorciones a 404 y 500 mu es 0.256. El contenido total -
de pigmentos se expresa como contenido total de bixina, tomandola como una --
medida de la calidad del producto, esto se basa en que la bixina e isdmeros -
se determinan en un rango de 470 a 500 mu en cloroformo y los pigmentos ama--
rillos en una absorcidn mixima a 403 - 428 mu , existiendo una correccidn por

la absorcidn de bixina en esta longitud de onda:

Arp = R500 * Bgoq ~ 0-256 Mgy

Pigmentos Totales = (ATP/ASOIB) (Vv/1 000): (100/P)

Ay ~ Absorcidn a 500 mu

A 04 ~ Absorcidn a 404 mu

v - Volimen en el que se prepara la muestra, ml

Q256 - Factor de correccién

Acop” Absorcién de bixina a 501 my y cuyo valor es 282.6

P ~ Pego de la muestra, gramos

Los pigmentos totales se expresan en gramos por 100 gramos de los-
mismos, es decir, gramos por ciento.

1.2 USOS Y APLICACIONES.

Las aplicaciones que tiene el colorante del achiote son numerosas.
En un principio fué empleado en cosméticos y como tintura de textiles, cuero,
lacas, madera, marfil, huesos, etc., en irista de que tifie directamente, por -
ejemplo el algodén la lana y la seda con tonos rojo anaranjados resistentes-
a &cidos, cloro, jabones, etc., pero que son inestables a la luz y que actual
mente han sido reemplazados de estos usos por pigmentos sintéticos.

Los indfgenas del Amazonas 1o emplean para colorear alfareria y co
no proteccifn cutfnea contra radiaciones solares e insectos; algunos autores-

le atribuyen propiedades curativas afin contra la lepra, pero no existe ningdn
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trabajo documentado sobre estos usos.

En América Latina y en México es usado como condimento para el —--
arroz, estofado, guisos tipicos de carne, etc., por su grato sabor y vivo co-
lor, ademds de las propiedades digestivas que se le atribuyen.

>

En las Filipinas se emplea como cera de pisos, tinte para maderas,
laca para latdn, aceite para pelo, cera para zapatos cafés y de color semejan
te y esmalte de ufias. Tanchico y west33 proporcionan las formulaciones para-

fabricar estas sustancias, de las cuales se escogid el esmalte de ufias como -
muestra:

Celuloide, g 50
Amil-acetato, cc 450
Acetona, cc 450

Acetona saturada

con achiote, cc 1
el celuloide es disuelto en el acetato amflico y posteriormente se agrega la-
acetona y la acetona saturada con el colorante, esta dltima se obtiene mez---
clando 0.5 g de colorante de achiote con 20 cc de acetona, el color obtenido-

por este esmalte es rojo oscuro, el cual es removido con acetona.

En Europa y Estados Unidos se emplea este pigmento como colorante-
de productos licteos y de margarina. Ademds en el ltimo se usa en helados,-
aceites comestibles, dulces y productos de panaderfa; la margarina es blanca-
por lo que se le agrega un colorante amarillo o anaranjado, soluble en grasas
Y. que sea inodoro, insipido, inocuo a la salud e insoluble en agua, esto ﬁlqi
mo con el £in de que las gotitas de agua que aparezcan sean incoloras. De =--
agqui la importancia del pigmento de achiote para ser empleado como colorante-
de la margarina y el queso, usdndose para este Gltimo norbixina extrafda en -
forma alcalina o las sales de potasio de la bixina (se sugiere usar de -==-=-
10 - 15 ml de colorante de achiote, 1% en peso, por cada 100 1 de leche em--~-
pleada en producir quesos u otros alimentos). Cuando el color presentado por
la leche es inadecuado, este pigmento se agrega para impartirle una mayor co-

loracién, pudiendo hacerse diversas mezclas para que el producto l4cteo sea -
uniforme.
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Friedel9 menciona que el pigmento alcalino extraido debe ajustarse
a un pH de 6.6 a 7.4 y combinarle con aceite sulfonado o particulas grasosas,
la mezcla obtenida de esta forma, sea s6lida o liquida, se adiciona a la le-

che, crema, mantequilla, queso o margarina, antes o durante su preparacidn.

Si el pH de estos productos es b&sico se reduce con Acido nitrico,
cido fosfdrico, Acido citrico o Acido lictico, 1o que preserva el producto-
y mantiene el color. Cuando la solucién de colorante tiene un pH superior -
a 6.6 se mezcla con particulas coloidales como proteinas de leche, para redu
cir su alcalinidad y obtener un color natural, también se pueden usar micro-
organismos para obtener cierto grado de acidez.

Tambi¢h se ha investigado sus usos farmaceiiticos, encontrindose --
que se puede emplear comc antiespasmddico, tranquilizante, etc., estos resul
tados fueron obtenidos por Hartgerink.l2

Aviﬁa2 investigd el empleo del achiote como pigmentador de aves --
usando 20 g por cada kilogramo de alimento y se encontrd que los pollos de -
experimentacidn incrementaban su color amarillo-naranja aproximadamente de -
S aé6 Qeces con respecto a las aﬁes testigo, dependiendo de la edad en que -
se les proporciond dicho colorante, por lo que recomienda el empleo de pig--
mentos en concentrados secos, estables, accesibles y que no alteren la formu
lacidn del alimento de estos animales. A su vez menciona que el trabajoc de-
Squibb, Mendez y Scrimshaw indica que la harina de achiote posee propiedades
pigmentadoras cuando se agrega al alimento de aves; 1la harina de achiote es
el producto obtenido despues de la extraccidn de la bixina.

Por su parte Landagorar7 encontrd que las semillas de achiote, co-
mo complemento alimenticio, intensifican el color rojo-anaranjado de las ye-
mas de los huevos, el cual persiste tanto en los frescos como en los cocina-
dos e incrementa la produccidn de huevos. Sin embargo en sus experimentacio

nes se encontrd que el achiote molido y aifiadido con el agua a las aves no --
adicionaba color a las yemas.

El colorante de achiote también se emplea sin riesgo para colorear
ciertas bebidas suaves, mezclas ingeribles y productos de cosmetologia.8

Otras aplicacipnes para lo que se puede utilizar el achiote son ~--
las que a continuacién se describen: como antidisentérico y febrifugo, con -

una pasta formada con las semillas del achiote. Las hojas picadas y macera-
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das con poca agua crean un compuesto gomosc de propiedades diuréticas y anti
gonorrefcas. De las ramas se obtiene una goma semejante a la ardbiga y de -
su corteza una fibra que puede emplearse para cordeleria.20 Como se puede -
observar los usos potenciales de esta planta son enormes, por lo cual es con
veniente el estudio de sus diversas aplicaciones.

1.3 METODOS DE OBTENCION,

Antiguamente las semillas eran colocadas en vasijas, donde se les-
agregaba agua hirviente, a continuacién una agitacién Qiolenta era empleada-
para desprender el colorante; una Qez reposada la solucién y después de cri-
bada para separar impurezas, el 1lfquido obtenido se dejaba fermentar 7 & mis
dfas; una vez depositado el colorante, el 1liquido que sobrenada es decantado
Y el residuo es colocado en recipientes al ambiente para que se evapore la -
humedad, G bien sometiéndose a una eﬁaporacién suave en recipientes de cobre.
El producto as{ obtenido tiene una consistencia de mastique que puede empa--
quetarse en panes de 900 a 1 300 g con hojas de cafia © de plitano, se puede
secar mis y formar tortasde 360 a 450 g G secar por completo y moldear tor--
tas de éastafdura. ‘Su color exterior es pardo, pero en su interior presenta
un color rojizo & amarillento, que depende del contenido de pigmentos.

Una modificacifén moderna del método anterior consiste en empapar -
las semillas en agua caliente por Qarias horas, agitar y filtrar en una cri-
ba. El filtrado se deja reposar y asentar, posteriormente la capa inferior-
es separada y centrifugada con aire seco. Un horno al vacio que contenga --
cloruro de calcio en su parte superior es empleado para realizar el secado -
final. Para su purificacién el pigmento es molido y disuelto en una solu---
cidn caliente de etanol, por la que se pasa una corriente gaseosa de amonia-
c0 que forma el bixinato de amonio, se filtra y la bixina precipita por la -
presencia de un dcido y de enfriamiento. Los cristales de bixina posterior-
mente son filtrados, secados y recristalizados en dcido acético. A veces ==

conviene acidificar el agua de extraccidn con dcido acético o vinagre al 4%.

La bixina también se obtiene mojando las semillas en agua con un -
pH de 7.5 y a 60°C, sequido por un tratamiento con agua a pH de 4.0; el tiem
po de tratamiento depende de las condiciones, asf una mezcla a 30°C y pH de-
13 requiere de 10 a 30 minutos, sequido de una suspensifn en tres volimenes-
de aqgua de pH entre 3 y 8, y un secado al vacfo a 60°c.32
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Para la obtencidén de colorante de uso alimenticio se puede proce--
der a una extraccidn directa de las semillas con cloroformo en su punto de -
ebullicidn por 24 horas. El extracto obtenido es vaciado fuera de las semi-
llas y el exceso de solvente retirado por destilacidn al vacfo; posteriormen
te la solucidn se evapora y el residuo se trata con é&ter de petrdleo (Cs—ce)
para eliminar los restos aceitosos que puedan quedar. Los cristales rojos -
obtenidos presentan un punto de fusidn de 165°C. Para la extraccidn es nece
sario contar con recipientes enchaquetados que contengan agitadores y contro
lar todas la etapas de produccién en vista de la inestabilidad de la bixina,
razdn por la cual Europa y Estados Unidos importan la semilla y llevan a ca-
bo su propio proceso en lugar de comprar el colorante ya procesado.

Monge22 realizd la extraccidn de la bixina con cloroformo a 40°C -
y con agitacidn, el extracto fué filtrado y concentradc al vacio a una tempe
ratura menor de 40°C, notando que la formacidn de cristales violeta aumenta-
con la evaporacién. A su vez probd con diferentes formas de extraccidn en--
contrando que el tiempo requerido por las semillas secas es Seis veces menor
que las frescas, es decir doce horas, que la temperatura (65°C) facilita la-
operacidn y que los colorantes no sufren cambios. El mencionado autor reco-
mienda el método de Soxhlet conjuntamente con el de percolacidn para las se-
millas frescas y para las secas la extraccién en caliente en tipo Butt. Su-
pérdida de solvente fué de 18% empleando una relacidn solvente-semilla de --
1:1, realizando siete lavadas con solvente fresco (35°C) con 40 minutos de -
agitacidn por lavada y 20 m}nutos de tiempo por vaciar. Obtuvd bixina en un

alto grado de pureza y una cantidad grande de materia colorante.

A partir de 100 g de semillas de achiote, en Israel se obtuvo un -
concentrado de 5.3 g, con 2.2 g de bixina, por la doble extraccién con ----
150 ml de &ter de petrdleo (p. eb. 60-80°C), afiadiendo posteriormente 1.5 1-
de metanol al 85%, conteniendo 1,35 g de potasa y 0.05 g de Santoquin. El-

metanol fue evaporado al vacio obteniéndose las cantidades ya mencionadas.25

Moriez-Smith23 trataron 500 g de semilla seca con 1 000 cc de eta-
nol al 95% y de cloroformo (1:1), con agitacién y calentamiento a ebullicidn
( <100°C) con reflujo durante media hora, seguido de enfriamiento a 30°C y -~
decantacidn., La operacidn es realizada tres Qeces, desechéndose la materia-
insoluble; el liquido decantado destild a <80°C para separar el etanol y el-

cloroformo. El residuo se mezcld con 175 cc de éter de petrSleo, dejindose-
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reposar toda la noche y despues decantdndolo, a continuacién el residuo es -
lavado con 100 cc de &ter de petrSleo. Esas extracciones de &ter de petrds--
leo se filtrardn y destilardn al vacfo a una temperatura menor de 80°C, obte

niendose 16.4 g de un liquido aparanjado rojizo, con olor a frutas, libre de
los isSmeros de bixina.

El residuo se disolvié en una mezcla de igual volimen e hirviente-
de cloroformo y etanol al 958, se filtr§ y el filtrado obtenido es enfriado-
a temperatura ambiente, el residuo de esta filtraciln se seco recuperindose~
9.4 g de cristales violeta, cis-bixina, de punto de fusién de 195.9°C. El -
filtrado es destilado en las anteriores condiciones obteniéndose 3.7 g de ~--
trans-bixina como #61ido resinoso, de color oscuro y oloroso.

En el estudio de actividad vitaminica de este colorante, Cook y -=-
Axtmayer obtuvieron un polvo rojo a partir de la extraccidén de semillas fres
cas con alcohol frfo de un 80 a 90% de pureza, seguido de una evaporacién ==~

que proporciond el material colorido resinoso y héGmedo, casi libre de bixi--
4
na.

Por su parte Marcus realizd una extraccién con hidrocarburos de =--
bajo punto de ebullicién y con NaOH al 1%, el pigmento se disuelve como bixi
nato de sodio que es piecipitado con 8cido clorhfdrico, filtrado y secado. -
Después es lavado con solﬁentes de petrdleo y mezclado con carbonato &cido -

de sodio, seguido de una disolucidn con agua caliente y una filtracién. El-
: 19
colorante resultante es estable.

Habaj propone el empleo de una solucidén acuosa de NaOH, para obte-
ner un producto més estable y econ&mico.lo Este procedimiento consiste en -
tratar 15 Kg de semillas frescas con 100 Kg de solucién de hidrdxido de so=-
dio al 3.5%, calentar la mezcla a 68 & 70°C y agitar de 60 a 70 minutos; el-
extracto obtenido se decanta y filtra. El residuo de las semillas es trata-
do por segunda ocasién con 15 1 de sosa al 1% y la mezcla se decant8 y fil--
trS, ambas extracciones fueron dilufdas con agua y la solucidn obtenida es -
empleada como colorante del queso.

Como ya se habfa mencionadq Osteraas y Olsen prepararon una tinta,
su mftodo consistid en extraer colorante de un gramo de semillas de achiote-
con 100 ml de hidrdxido de amonio, 1.0 M, a temperatura ambiente; el extrac-
to. se centrffugo y la solucidn fu€é decantada, desechando la porcién sélida.-
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A continuacidn el ligquido es acidificado con acido clorhidrico 6.0 M y vuel-

to a centrifugar. El flufdo de la capa superior es desechado y el precipita

do disuelto con hidrdxido de amonio 10.0 M y centrifugado. Enseguida el 11~
quido es decantado y los s861lidos son desechados, se acidifica la solucién ~-
con dcido clorhidrico, sequido de una redisolucidén en hidréxido de amonio ~--
hasta que la mezcla no manche el papel y no posea pigmentos diferentes al --
amarillo. Una vez obtenido el colorante amarillo se acidifica y centrifuga,
desechando el lfquido. Se adiciona glicerol en una cantidad igual al preci-
pitado y, por {ltimo, se agrega una porcidn suficiente de hidrdxido de amo--
nio 100 M para fluidizar la pasta. Una tinta amarilla es obtenida de esta-
forma, con un alto contenido en 851idos y buenas propiedades de flujo, solu-
ble en agua y cuyas propiedades han sido mencionadas anteriormente.

A 8su vez xocherls'sugiere'que las gemillas de achiote se traten --
con propilenglicol, conteniendo un 3% en peéo de hidrdxido de potasio, en --
una relacién de una parte de s61idos con cuatro partes de solucidn; calentar
la mezcla a 104°C con agitacifn hasta agotar la materia colorante y el liqui
do obtenido enfriarlo a 70°C, seguido de una filtracién.

Una vez realizada la extraccién los pasos subsecuentes de opera---
cién son:

Secado
Achiote —3»Extraccién ——»Bixina =—> Sales de bixina—> Secado

N Estabilizado

Se puede observar que todos los métodos estdn basados en la opera-
cifn de extraccidn, diferenciindose en los tipos de disolventes empleados, -
lo cual depende del uso especifico que tendrf el colorante, de la pureza que

se quiera tener e inclusive del tipo de sustancia que se pretende que predo-
mine.

Con respecto a la estabilizacién de la bixina, se puede decir que-
varias de las técnicas de obtencidén descritas no poseen este problema, sin -
embargo para aquellas que lo tienen Tadamasa32 propone mantener la bixina en
una solucién alcohblica con un pH de 4.5 durante una hora, logrando que la -

sustancia mencionada alcance su forma estable con un rendimiento de 69/70.
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1.4 REGLAMENTACIONES TECNICAS Y COMERCIALES.

Antes de mencionar las normas oficiales que rigen el empleo de ex-
tracto de achiote como colorante, se cree conveniente mostrar el cambio que-
ha existido con los colorantes amarillos en la década de 1964 a 1974, lo ---
cual se presenta en el cuadro 1.1 conlas sustancias y pafses mis representa-
tivos. Como puede observarse esta frea industrial ha experimentado constan-
tes modificaciones segiin se han ido realizando nuevas pruebas toxicolégicas-
con los compuestos que forman parte de ella; asimismo es necesario notar la-
aprobacifn de la tartrazina por todos los pafses siendo que existen datos no
comprobados de que esta sustancia es dafilna a la salud y con la cual se es—-
tén practicando 'num)as 1nvostigacionas.3

Con respecto al extracto de achiote, la "Food and Drug Administra-
tion“e establece normas para su empleo en solucidén acuosa alcalina o combi--
nada con propilenglicol J alcohol et!_lico, pudiendo agregarse a grasas o =--
aceites vegetales comestibles, estando su uso festringidé Gnicamente por la-
prictica comercial, no requiriendo certificacifn, aungue las etiquetas deben
informar de su adicifn. Para su utilizacidn en drogas se le puede emplear -
con los diluyentes aprobados por las especificaciones de las mezclas ingeri-
bles o de cosméticos.

En México, el "Reglamento de Aditivos Para Alimentos“'ze en sus --

articulos .11 y 12 establece el empleo de los siguientes colorantes amarillos:

Achiote o Annatto: Semilla de Bixa orellana L. (Materia colorante:
bixina).

Carotenoides: (Materia colorante que se encuentra en numerosos or-
ganismos vegetales y animales) .

Caramelo.
Otros de menor importancia y diferente coloracién.

Asf como las sustancias sintéticas: Amarillo nGmero 5 (Tartrazina)
y Amarillo nfimero 6 (Sunset FCF). El mismo reglamente en su artfculo 13 ---
aclara que los colorantes empleados deben encontrarse libres de sustancias -
impropias al organismo humano, debiendo conformar las siguientes especifica-
ciones:
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CANADA FRANCIA ALEMANIA JAPON gtsi'iDOSs
COLORANTES
AMARILLOS
64 74 64 74 64 74 64 74 64 74
Curcumina -+ + + - + - 4+ - 4+
Riboflavina - 4+ - - + o+ -+ - o+
Tartrazina + o+ + o+ + + +  + + o+
Amarillo
Naftol S + - - = - - + - - -
Amarillo AB - - - = - - + - - -
+ Permitido - No permitido
+ Permitido (modificacién - No permitido (modifi
con respecto a 1964). cacidn con respecto
a 1964).

CUADRO 1.1 CONTROL DE COLORANTES AMARILLOS PARA ALIMENTOS EN ALGUNOS PAISES.

Fuente: Ver Bibliograffa, referencia 3.3.
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Plomo: no mas de 0.001% (como Pb). :

Arsénico: no mds de 0.00014% (como Aszos).

Otros metales pesados: solo huellas por precipitacidn de sus sulfu
ros.

Cuando se usan los disolventes permitidos, su residuo en el extrac

to debe corresponder a las limitaciones existentes para el solvente corres--
pondiente.

El "Reglamento de Productos Derivados de la Leche y Sustitutos de-
27'establece claramente el empleo del achiote & annatto, a la vez que-

Ellos*
otras sustancias previamente aprobadas por la SSA, como colorante de cremas,
quesos, mantequillas, helados y sustitutos de estos, asl como margarinas‘y -
oleomargarinas, pudiendo emplearse solo & como componente de mezclas de co-
lorantes, requiriendo {inicamente su notificacifn en la etiqueta comercial.

El mismo criterio impera en su adicidn a bebidas suaves y productos comesti-

bles. Para productos farmacSuticos requiere certificacidn por parte de la -
SSA.

1.5 PARTE EXPERIMENTAL.

1.5.1 OBJETIVOS.

Los objetivos que se persiguen al realizar este estudio experimen-
tal son:

1) Discernir las variables que afectan el proceso seleccionado -
por medio de diferenciacidén entre ellas.

2) Obtener un modelo matemitico que relacione las variables que-
influyen en el proceso con el rendimiento del colorante.

3) Establecer las condiciones de operacién del proceso.

4) Determinar ciertas propiedades ffsico-quimicas.

El cumplimiento de estos fines proporciona los datos necesaxios pa
ra seleccionar y disefiar el equipo requerido para realizar el proceso, asi -

como establecer las variables de control y sus posibles modificaciones para-
mejoxrar el rendimiento del producto.

1.5.2 SELECCION DEL PROCESO.

En base a la informacifn obtenida en la seccifn 1.3, los métodos -
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de obtencidn de un colorante del achiote se clasificarin de acuerdo al sol--

vente empleado en:

Método Solvente Empleado

Agua

Modificacién del método A
Cloroformo

Modificacidén del método C
Eter-petrSleo
Etanol-cloroformo
Alcohol frio
Hidrocarburos y sosa
Hidrdxido de sodio
Hidréxido de aﬁbnio
Propilenglicol-potasa

® g H X 6 mMm oUW P

En vista de que el tratar de seleccionar alguno de los métodos des
critos anteriormente por comparacidn experimental requiere un uso amplio de-
recursos y dadas las restricciones con que se realizd este trabajo, se optd-
por escoger el procedimiento de obtencidn en funcidn a un anilisis de deci--
siones, de acuerdo al método propuesto por Kepner y Tregore, el cual consis-
te en establecer claramente los objetivos perseguidos, jerarquizarlos segin-
la importancia que se les apribuya, desarrollar las alternativas y evaluar--
las frente a las metas propuestas, de tal forma que la decisién escogida sea
la mejor de acuerdo a la persona que efectua el anilisis.

Esta té8cnica se aplicé en nuestro caso estableciendo como objeti--
vo obligatorio el obtener un colorante alimenticio inocuo a la salud, y co--
mo metas deseadas aquellas caracteristicas subjetivas que son anheladags ----
en cuanto a proceso e inQarsién y a las cuales se les adjudicé un peso rela-
tivo comprendido entre 1 y 10, recibiendo el nimero 10 los objetivos m&s de-
seados y modificando los valores en base a la importancia relativa dada a --
cada uno de ellos. A continuacién se examind cada método y aquellos que sa-
tisfacieron el objetivo obligatorio fueron evaluados utilizando una escala -
del 1 al 10 frente a cada uno de los fines deseados, para lo cual se empleb-
la informacifn bibliogrifica recopilada en este capftulo y la comparacién mu
tua entre los métodos; posteriormente se multiplicarén estas calificaciones-

por el correspondiente peso asignado a cada objetivo obteniendo de esta for
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ma las respectivas calificaciones ponderadas, las cuales se adicionan para -~
determinar la cuantia total de las metas deseadas de cada alternativa, selec

cionandose aquella que proporciona el mayor valor y que conserva un equili--
brio entre los fines esperados.15

Todo lo anterior se ilustra en el cuadro 1.2 con los que reporta--

ron resultados mds satisfactorios, aclarindose que con todos ellos se reali-
26 el mismo tipo de estudio.

El método escogido fue el I en base a los datos del cuadro 1.2, el
cual consiste en la extraccidn con solucidn de hidrSxido de sodio y cuyo dia
grama de bloques se ilustra con los correspondienteé a los procedimientos --
ilustrados en el analisis de decisidn, asf como con el proceso que emplea --

etanol-cloroformo, en las figuras 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5, respectivamente.

De la figura 1.3 se observa que el método seleccionado se basa en-
una extraccidén, decantacidn y filtracién, pperaciones'que se pueden realizar
dos 6 mAs veces, y en vista de que la lixiviacidn constituye la base del pro

ceso, se harf sobre esta etapa el enfoque de la investigacidn experimental -
planeada.

1.5.3 DISENO DEL EXPERIMENTO.

Para la eleccidn de las variables de la extraccidn se tomaron en -
cuenta todas aquellas que pudieran intervenir en la operacidn, empleando la-

informacifn existente para establecer el rango de experimentacidn.
son:.

Estas --

Clave " Variable
A Relacidn solvente-semilla
B Concentracidn del solvente
C Temperatura de operacidn
D Tiempo de operacidn
E

Agitacién

Tamaiio de la semilla
Humedad de la semilla
Tipo de semilla

Presidén de operacibn




08JETIVOS

METODO D

METOODO E

METO0GOO

METODO K

0BLIGATORIOS Informacidn NP Informacidn P NP Informacién P NP Informacian NP
1., Obtener un colorante de usos .
— Obtencidén de bixina Colorante con 40% Colorante para pro- Colorante para comes-
:;:Sz?t(c(os, inocuo a la casi pura. v de bixina. v ductos licteos. V' tibles. Vv
DESEADOS Peso Informacién cP Informacién c}cep Informacidn c| cp Informacién cP
1. Calidad adecuada. 10 Para comestibles, al-}1 100| Para comestibles, -~| 8 | B0 | Para productos 13¢c=---] 7 | 70 ] Para comestibles. 70
ta pureza. buena pureza. teos princlipalmente.
2. Rendimiento elevado. 10 Del 8 al 19% de bixi-|1 100| Aproximadamente 5.3%| 9 | 90 | Desconocido. S5 | 50§ Oesconocido. 50
na. de bixina.
3. Aprovisionamlento de 9 Asequibles, 81] Asequibles, peroen | 8 | 72 | Muy asequibles. 10 | 90| Asequibles. 81
insumos. menor grado que los N
métodos D y K.
4. Seguridad. 9 Manejo de sustancias 63| Igual que el método | 7 | 63 | ManeJo de sustancias |10 | 90 | 1gual que el método 63
volétiles, combusti- téxicas. .
bles y téxicas.
5. Costos. 8 Regulares. 64| Regulares. 8 | 64 | Reducidos. 10 | 80| Regulares. 64
6. Volimen pequefio de ma- 7 Varlable, dependiendo 49] 1.0 g de semilla a 8] 56]|1.0 parte de semilla 63 | 1.0 Parte de semilla |} 70
terias. del equipo. 1.5 ml de solvente. a 6.67 partes de sol a 4.0 partes de sol~
vente, vente,
7. Poca cantidad de equi- 7 De 3-4 equipos bisi- 63| De 2-3 equipos bdsi- |10 | 70 | De 3~4 equipos bdsi- | 9 | 63 | De 3-5 equipos bisi- 63
po, cos. cos. cos.
8. Materias baratas. 6 Baratas. 54| Regulares. 7 | 42 |Econdmicas. 10 | 60 | Regulares. L2
9. Mantenimiento. 5 Peribdico, por per-- 4o} Periddico, sin alto 110 1 50 ] Igua! que e! método |10 | 50 | igual que e! método Lo
sonal capacitado. grado de capacita-- . .
10. Energfa. 5 Regular consumo. 40| Regular consumo. 8 | 40 | Poco consumo. 10 | 50 | Alto consumo. 30
11. Capital Iniclal. 4 Regular, 32 10 | 40 | Regular, 8 | 32 ] Relativamente peque- [ 10| 40
fio.
|2.. Transportes. 3 8ombas y Transporta- 271 lgual que el método | 9 27‘1 Bombas principalmen~ |10 | 30 § Igual que el método ' 27
dores. D te. .
13. Poco personal. 3 Poco nimero de obre 30| Mayor que el métado | 8 | 24 {Igua! que ei método |10 | 30 ] igual que el método 24
ros. D . .
1h. Poco espacio requer] - 2 Pequefo, dado el ni 20| igual que el método #10 20 | Igual que el método {10 | 20 | Mayor que el método 16
do. mero de equipos. . .
15, Tiempo de operacién - 2 Aproximadamente 12 14| Desconocido, pero - |5 | 10 [De 1 a 3 horas. 10 { 20 | Desconocido. 10
por etapa. horas. probablemente peque
16. Personai capacitado -~ Con experiencia en 8| No se requiere expe UIO 10 | igual que el método |10 ] 10 | lgual que e! método |10} 10
(Obreros) . 1 manejo de equipo. riencia, sino adies . .
tramiento.
TOTAL DE OBJETIVOS DESEADOS: 785 758 808
CLAVE::
P ~ Pasa C - Calificacién
NP~ No Pasa CP- Calificacién Ponderada.

CUADRO

ANAL1S1S OE DECISION PARA SELECCIONAR EL METODO
OE OBTENCION DEL COLORANTE.

La evaluacidén de los objetivos deseados fue de caricter subje
tivo, baséndose en la comparacién entre los métodos para de--
terminar su callficaclén, principalmente cuando no se contaba

con datos especlficos,
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CARGA: :
Semilla seca de achiote

Cloroformo

—

Seccidén 100
EXTRACCION
T = 40°C t=12 h

Agitacidn

Seccidn 200

FILTRACION

Seccifn 300

EVAPORACION
T < 40°C
Vacio

!

Producto: Concentrado de
colorante (bixina muy --
pura).

> Cloroformo

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DE COLORANTE DE ACHIOTE.
(EXTRACCION CON CLOROFORMO) .




28

CARGA::
100 g de semilla de achiote
150 ml éter de petrSleo (p. eb. 60-80°C)

Arranque

Seceidn 100

EXTRACCION
Doble Extraccién

. Etanol 85%
Seccion 200 1.5 1 — santoquin 0.5 g
LAVADO r_ A KOH 1.35 g

Recuperacién de etanol
Seccidn 300
EVAPORACION

Vacfo

Producto: Concentrado,
5.3 g de colorante
(2.2 g de bixina)

FIGURA 1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DE COLORANTE DE ACHIOTE.
(EXTRACCION CON ETER DE PETROLEO).




' CARGA :
150 g de semilla fresca
i 1 000 g de NaOH al 3.5%

Arranque

Seccian 100 SOIuciSn de
EXTRACCION NaOH al 1%

T = 70°C t = 60 min
Agitacidn

Seccidn 200
DECANTACION

Semillas extrafdas

Seccidn 300
FILTRACION SE—

)

Seccidén 400

DILUCION Agua

Producto: Colorante para
queso

FIGURA 1.3 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DE COLORANTE DE ACHIOTE,
(EXTRACCION ALCALINA CON SOSA).




CARGA: :
100 g de semilla de achiote
400 g de propilenglicol (3% KOH)

Arranque

Seccidn 100
EXTRACCION

T = 104°C
Agitacidén
Enfriamiento
T = 70°C

Seccién 200
FILTRACION

Producto: Colorante

FIGURA 1.4 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DE COLORANTE DE ACHIOTE.
(EXTRACCION CON PROPILENGLICOL~POTASA).




CARGA:
500 g de semilla seca
500 cc de etanol al 95%

500 cc de cloroformo

31

Etanol
Cloroformo

Seccién 100 Seccién 300 .
EXTRACCION DESTILACION Fondos Seccidn 600
T < 100°C t = 30 min T < 80°C SECADO
Agitacién con reflujo vac{o

3 veces
Enfriamiento ‘Filtrado
T = 30°C Enfriamiento
a T. A.
Seccién 200 Seccidn 500 Seccibn 600
DECANTACION PILTRACION Residuo SECADO
. tiquido
decantado
Etanol al
Seccibn 300 seccién 100 95%
DESTILACION | Etanol DISOLUCTION Zqual voltmen que los
T < 80°C Cloroformo fondos e hirviente
vacfo
Cloroformo
Fondos
Seccibn 400 SecciSén 300
LAVADO Eter de DESTILACION
175 ¢cd Etanol
Reposc toda la noche Petréleo T < 80°C >
Cloroformo
Vacio
seccibn 200 Saccidn 400
L{quido 100 cc
DECANTACION [Yecantado LAVADO

FIGURA 1.5

J/ Residuo

(EXTRACCION COM ETANOL Y CLOROPORMO) .

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DE COLORANTE DE ACHIOTE.

—>

Producto: 3.7 g
trans~-bixina

Producto: 9.4 g
cis-bixina
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La anterior clasificacidn esti ordenada de acuerdo a la importan--

cia que se le concedid a cada variable.

Dado que un experimento con las variables enunciadas anteriormen--
te involucraria un nimero excesivo de observaciones, lo que constituiria una
limitacidn de tipo practica y econdmica, es necesario realizar un estudio pre

liminar que elimine factores superfluos que es lo que a continuacidn se des-
cribe.

La presidn de operacidn se evaluard en forma indirecta con la tem-
peratura, dada su estrecha relacién. A su vez se piensa que el uso de una -
presidn elevada 6 de vacio no compensarfa el rendimiento que pudiera existir

con los costos que acarrearian dichos equipos.

El tipo de semilla depende del cultivo, el terreno, el clima y las
técnicas de cosechar esta planta, por lo que el contenido de colorante es al
go inherente a la planta que no puede ser modificado al procesar las semi=~~=

llas, por lo tanto, este factor no se valorari .

La humedad de la semilla se relaciona con la permeabilidad y difu-
8i6n del solvente a través del gblido, pero esta variable se puede involu---
crar con las referidas a la relacidn sol&ente-semilla y el tamafio del sdlido,
razén por la que no se tratari en forma independiente y {inicamente se tomari

en cuenta de creerse necesario y 8810 como indicio del grado de madurez de -
la semilla.

El tiempo de operacidén es un factor importante en el proceso, por-
lo que se evaluard por una corrida aparte.

Aun cuando se han descartado tres factores y otro se analizari de-~
diferente forma, quedan cinco variables que al ser estudiadas por un método-
factorial ocasionarian un minimo de 32 observaciones. Es por esta razdn que
se aplicarf un analisis de r8plicas fraccionales, el cual consiste en mez---
clar los efectos entre si por lo cual el niimero de experimentaciones se va -

reduciendo a la mitad,a un cuarto, etc., del niimero original de ellas.

El analisis de réplicas fraccionales consiste en seleccionar un --
efecto (una interaccidn de orden superior), denominado contraste de defini--
cidn, y dividir el conjunto de experimentaciones en dos bloques en base a --

dicho contraste. Asi un bloque estarf formando por las observaciones que -—-
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tengan un niimero par de letras semejante con el contraste de definicidn, -=-
mientras que el otro estarid reunido por observaciones de letras impares. -
Por ejemplo si el contraste de definicidn es ABCE, las observaciones bc y ~-

abd estarin en el blogque de pares, mientras que la abc y abed se localizardn

en el de impares. Para un cuarto de réplica se procede a escoger otro con--

traste de definicidn y se divide cada bloque obtenido en otros dos siguiendo

el criterio de pares-impares del nuevo contraste, encontrindose de esta for-
. 6, 21
ma cuatro conjuntos de observaciones.

Por este tipo de anBlisis solo es posible estimar el efecto combi-
nado, la suma o resta de los efectos aleados, por lo tanto, posee ciertas --
limitaciones que son: no poder estimar interacciones de orden superior (gene
ralmente despreciables), suponer que un efecto es significativo no siendolo-~
y creer que un efecto no influye, resultando que si es importante. No obs~--
tante lo anterior, la reduccidn de tamafio y del costo de una réplica fraccio
nal compensa con creces la pérdida de informacidn ocasionada por la aleacidn

y las dificultades inherentes a la estimacién del error experimental.

Para el desarrollo del experimento que nos interesa se selecciond-

como contraste de definicidn la interaccién ABCEF, procediéndose a realizar-

1/2 réplica fraccional con el blogque I del cuadro 1.3, donde se muestran los

blogques obtenidos. Las letras minlisculas que aparecen en cada observacidén -

indican que la variable que representan se estf ensayando a un nivel alto, -
mientras que su ausencia muestra el nivel bajo de la variable mencionada. -

También se podria emplear un cuadro de signos como el del cuadro 1.4, donde-

los simbolos (~) y (+) sefialan el nivel bajo y alto de la variable experimen
tada, respectivamente.

Los valores de los niveles de las variables de experimentacidn se-
muestran a continuacidn:

Clave variable g;;i avel
A Relacidn semilla-solvente 1:10 1:25 g semilla/ml
solvente
B Concentracién del solvente 0.1 1.0 normalidad
~ Temperatura de operacién 30 80 ¢centigrados
Agitacidn 378 750 revoluciones

por minuto

aafio de la semilla Entera Rota
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REPLICAS FRACCIONALES (1/2 REPLICA)
CONTRASTE DE DEFINICION: A B CE F

BLOQUE I ) BLOQUE II
(PARES) (IMPARES)

1 af a £
ab bf b abf
ac cf c acf
bec abcf abc bef
ae ef e aef
be abef abe bef
ce acef ace cef

abce bcef bce abcef

CUADRO 1.3 BLOQUES DE EXPERIMENTACION (1/2 REPLICA FRACCIONAL).
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EFECTO

(1)

ab

ac
bc

ae
de
abe
ce
ace
bce

abce

af
bf

cf
acf
bef
abcf
ef
aef
bef
abef
cef
acef
becef

abcef

o+ 4+

+ +

+ + + +

+ + + + + + + +

+ + + + 4+ + + +

+ + + + + 4+ + + 4+ + + + + + + 0+

CUADRO

1.4 TABLA DE SIGNOS PARA EL BLOQUE I.
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La evaluacidn del error experimental se hard con el total de las -
sumas de cuadrados correspondientes a interacciones que se pueden atribuir a

error, debido a su poca significancia en el proceso.

Los datos obtenidos por este disefio permiten determinar cuales va-
riables son importantes en el proceso, asf{ como tratar de optimizarlas para-
poder establecer las condiciones de operacidn. Para evaluar el factor de --
tiempo se procederi a hacer una corrida manteniendo los demis factores cons-
tantes, y emplear estos resultados junto con log obtenidos por la réplica --

fraccional para lograr establecer una regresidn mdltiple entre rendimiento y
las variables.

La Gltima parte del experimento comprende el estudio de ciertas --
propiedades como densidad, viscosidad, etc. del solvente Y de la solucidn ob
tenida, siguiente los métodos normales para su .evaluacidn.

1.5.4 VARIACIONES AL DISERO.

Dado que la realizacifn del experimento descrito en la seccidn pre
cedente no muestra concordancia entre los datos obtenidos, se procedid a ha-
cer una réplica.del experimento sin tomar en cuenta al factor correspondien-
te al tamafio de semilla, por razones que posteriormente se describen. El1 -~
hecho de poseer dos réplicas del experimento favorece el grado de confiabili
dad del anfilisis de varianza de los datos, al poseer 7 grados de libertad --

para el error (sin considerar los experimentos del factor F) y una mejor es-
timacifn de la significacién de las variables.

Asimismo se procedid a realizar una serie de pruebas en las cua--
les un factor se modificd manteniendo los demés constantes para observar su-
variacién y poder establecer regresiones lineales con el rendimiento, a la -

vez que se obtiene mayor informacidn para la creacidn de la regresidn milti-
ple.

1.5.5 ANALISIS DE DATOS.

Para determinar cuales variables influyen en el proceso se procede

a realizar un anflisis de varianza. El modelo del cual se parte es:
Higklmn S B+ Qg ¥ By + P + 8+ e + (ap)y + (ap)y 4 oo+

+ (cr/:W)ijk + (/wa)jkl + ... + (a/w.sc)ijklm +op o+

- 4
* €{5%1mn
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“ijklmn - Rendimiento en el nivel i, j, k, 1, my n

I - Media de todos los ensayos

(Yi - Valor medio de todos los ensayos del efecto A al nivel-

i, medido a partir del valor medio de todos los ensayos

B = Valor medio de todos los ensayos del efecto B al nivel-

j, medido desde el valor medio de todos los ensayos

(crﬂ)ij - Valor medio de todos los ensayor de los efectos A y B a
los niveles i y j, medidos desde el valor medio de to--
dos los ensayos, y asf sucesivamente para los efectos -

a, B, ¥, 8, ¢, e interacciones

'y = Valor medio de todos los ensayos del efecto de réplica
al nivel n

e'ijklmn - Valores de variables aleatorias independientes con dis-

tribucidn normal cero y varianza comiin o®
Como el experimento se realiza a dos niveles se tiene: i = 0,1, =--
j=0,1, 0., m=0,1yn=1,2,...,r, con lag restricciones impuestas de:

Xai= Spj = L, = X(lr/})ij= Sfaﬁ)ij=... = ZPn=0

El objetivo de este andlisis es probar si la diferencia entre los-
rendimientos para cada nivel de cada variable es significativo, es decir, -
contrastar las hipdtesis nulas de:

—()‘0= alt:o’-ﬁo =p1=0' .-.'—((lﬁ)00=(a/‘)10=

= (cyﬂ)OI = - ((tp)ll = 0, etc.

El hecho de que algunos efectos posean signo negativo es visualiza
do al consultar una tabla completa de signos para un experimento factorial -
2",

Para determinar si la hipdtesis nula es cierta, el anflisis se ---
basa en una prueba de significacién por comparacidn de estimaciones de (72,-

una correspondiente a cada efecto y sus interacciones y la otra que mida el-
error experimental:




k}:}

o : - Varianza de cada efecto, asi como de cada interaccidn

0'3 - Varianza del error experimental

Las cuales pueden ser estimadas por la siguiente expresidn:

2 2
2 ani-(ExQ

8 = ni{n - 1)

La hip8tesis se rechaza si F, es menor al valor de F, lo cual --
implica que el efecto que se esti evaluando es significativo al nivel a. Fa

se encuentra tabulada para varios grados de libertad eﬁ cualquier texto de -
estadistica.

Para determinar la suma de cuadrados de cada efecto e interaccio--
nes se puede aplicar el método de Yates, como si el experimento fuera un fac
torial:

bl
n - Nimero de variables estudiadas

p - Exponente de la réplica fraccional realizada /29y, que en es
te caso es uno

Este método consiste en formar un cuadro cuya primera columna des-
cribe la condiciSn experimental estudiada, para una media réplica fraccional
el orden se establece considerando que una variable no existe, expresada den
tro de un paréntesis, y colocando los efectos en orden: primero el efecto -
tomado en sus niveles bajos expresado por el sfmbolo 1 y posteriormente el -
correspondiente al efecto a, los demids efectos se obtienen del producto de -
cada efecto nuevo por los ya enunciados, asf{ el siguiente corresponderfa a -
1xb, axb, 1 xc, etc.7 la segunda columna contiene la observacidn total-
de las réplicas, después siguen (n - p) columnas para realizar c&lculos, se-
guida de la del efecto medio, suma de cuadrados, efecto medido y el alias, -
El cuadro se divide en dos partes y las (n - p) se llenan de la siquiente --
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forma: en la primera columna la mitad superior se obtiene sumando algebraica
mente pares sucesivos de totales de tratamientos y en la mitad inferior se -
registran las diferencias algebraicas de pares sucesivos, las demids columnas
se obtienen despu€s haciendo operaciones idénticas a las entradas de la co--
lumna (1), S sea, la suma de los dos primeros renglones de la columna 2 se -
coloca en el primer renglén de la parte superior de la columna (1) y su dife
rencia en el primer rengldn de la parte inferior de la misma columna hasta -
agotar todos los pares y llenar &sta. De igual forma se procede con la co--
lumna (2) a partir de los datos de la columna (1) y as{ sucesivamente. La -
Gltima columna de las (n - p) se divide entre el nimero de condiciones expe-
rimentales para obtener el efecto medio y se eleQa al cuadrado dividiéndolo-~
entye r.2" ~ P para hallar 'la suma de cuadrados de cada efecto e interaccio-
nes. Las dltimas columnas indican que efectos e interacciones se hallan apa
reados para su evaluacidn.

La suma de cuadrados de la réplica se obtiene por las siguientes -
expresiones:
1 2

SSR=n' z'rt"on-c

S
1

Nimero de observaciones por réplica

Suma de los totales de cada réplica

T..... = Suma de todas las observaciones

2]
1

Nimero de réplicas realizadas

La suma de cuadrados del error experimental se encuentra restando-
la suma de cuadrados del total, de las sumas de cuadrados de cada efecto e -
interacciones, as{ como de la réplica; la suma de cuadrados del total se ha-
lla por la suma del cuadrado de todas las observaciones menos un factor de -
correccién (C).

A continuacifn se realiza un cuadro de andlisis de varianza que --
contiene el origen de variacién, sus grados de libertad, la suma de cuadra--
dos obtenida anteriormente y el cuadrado medio, que es la relacifn entre la-

suma de cuadrados y los grados de libertad (estimacidn de la varianza), la -
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iltima columna indica el valor F que proviene de dividir cada cuadrado medio
hallado entre el cuadrado medio del error, el cual se compara con F, para -
los grados de libertad de cada variacidn y los del error experimental. Para

que alguna variable o fuente de variacidn sea significativa es necesario que
6,21
F>F,. '

Para tratar de determinar las condiciones dptimas se empleari el -
m8todo descrito por el autor Davieas, el cual emplea un experimento 2" para-
obtener los datos necesarios. Parte del establecimiento de un modelo matemi
tico, que para este caso es:

2 2 2
Bo= Po¥o ¥ Byxy + Byxy H Paxg + fxy ¥ Pygxy b BooXy * PyyXg t

2
+ Baa¥a t PpoX Xy ¥ Bygxgxg + Boygaoxy

B - Rendimiento obtenido
x‘ - Variable estudiada

B; - Coeficiente de variacién delrendimiento con respecto a la -

variable xi

xixj - Interaccidn entre variables
xi - Efecto cuadritico de la variable de estudio

Este modelo describe el contorno de una superficie geométrica en -
un espacio de n dimensiones con un disefio factorial 2" y el objetivo es de--
terminar el cambio de rendimiento con respecto a una variable o interaccidn-
entre varias, lo cual permite ver la tendencia de un mayor rendimiento den--
tro de los limites de la Qariable. Este método nos permite establecer ensa-
yos dentro de los cuales podamos determinar las condiciones Sptimas, pero de
ninguna forma nos proporciona dichos valores exactos con una serie de datos.

Para determinar esos ensayos se ha encontrado que la esatimacidn --

del cambio y la varianza estin dados por las siguientes expresiones matemi--
ticas:




antes de hallar dichos valores es conveniente realizar un cuadro en el cual-
se ordenen los ensayos realizados, el valox de cada variable (denotado por -

- 16 + 1, dependiendo del nivel en que se experimentd) e interacciones, y -

por {iltimo, el valor medio del rendimiento para una condicidn experimental da
da, asi la condicidén a estd compuesta por x, = 1, X, = Xy =X, = - 1y las -
1*2 = - b

interacciones son el producto de estas dos: x
‘cuadro se eliminari la variable del tamafio de semilla.

x2x3= 1, Para este -

Posteriormente se establecen las estimaciones de los coeficientes-
de variacifn y sus alias, es decir, como se realiza un experimento 2" cada -
valor obtenido estima dos variaciones, pero en nuestro caso Gnicamente se to
marfn en cuenta las de primer grado. La ogtimaci6n de bo se hace por la su-
ma de todos los rendimientos dividido entre el niimero de cbservaciones.

Por filtimo, se realiza un quud:o‘que'cqntenga las Qariables estudia
das y en cuyo primer renglén se describe el niQol base que es el valor medio
de los valores ensayados (se puede considerar que es el §alor-0 a partir del
‘cual se establecen los valores minimo y miximo del experimento), el segundo-
renglén indica el cambio de la variable a partir del ni§el base, el siguien-
te contiene los cambios de variacién del rendimiento por uﬁidad de cambio de
la variable, a continuacién se escribe el prdducto de la unidad de cambio ~--
por la pendiente estimada que es la §ariac16n en el rendimiento en el inter-
valo de la variable a partir del ni§el base, en el quinto renglén se estable
ce un cambio en el rendimiento por una variacifn fijada de una variable, cu-
ya relacidn con respecto al renglén (4) es tomada como base para modificar -
las demfs Qariables, que tiene que ser menor a la unidad de cambio, en los -
siguientes renglones se escriben los posibles ensayos que hay que realizar -
para .fijar las condiciones de optimizacidén, las cuales se obtienen por la su
ma algebraica del valor del renglén (5) al niﬁel base; fundamentindose en es
tos valores se prepara un nuevo experimento que nos aproxime a los datos bus
cados, al realizarse dos ensayos al azar con las condiciones que nos propor-~
ciona este cuadro y que muestran los posibles limites sobre los cuales se --
planea la'nueQa corrida de experiencias. Procediendo de esta manera se lle-
gar8 a una serie de Qalores de las §ariablen en las cuales su cambio no sea-
realizable fisicamente, obteniendo asf las condiciones éptimas.

Para determinar una regresidn entre el rendimiento y las variables
estudiadas, se supondrf el siguiente modelo matemfAtico lineal:
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Bo¥ Byxy * Byxy + Baxg + Paxy + Bexo + €
Y - Estimacidn media del rendimiento

ﬂi - Pardmetros de la lfnea de regresién de Y sobre x

X, - Variables del proceso

€ - Error entre el rendimiento observado y el real

Se aplicari el método de mfnimos cuadrados, cuyo objetivo es hacer
minimo el error e, tal que la sumatoria de ellos sea tan cercana a cero co-
mo sea posible; para evitar que errores positivos y negativos se compensen -

anulando la suma, se procede a hacer que la suma de cuadrados de los errores
sea lo mds pequefia:

(Yi -Y) =e
. 2
) [yi - (bo + blxl + bzx2 + l>3x3 + b4x4 + b5x5)]

Las bi son estimaciones de los parfmetros /31. A continuacién se -
procede a derivar la anterior funcidn con respecto a cada parimetro y hacer-
la igual a cero (condicifn de un minimo relativo). lLas ecuaciones obtenidas

despudb de simplificaciones, denominadas ecuaciones mfnimo cuadriticas & nor
males, son:

£y=b0n +b1£x1 +b2£x2 +b3}:x3 +b4£:x4 +b5}:x5

2 .
ley = bOle + blle + bzz:xlx2 + b3}:xlx3 + bdz:le_x4 + b52x1x5

2
szy = b0£x2 + b1£x1x2 + b22x2 + b3zx2x5 + bdzixzx4 + bSZ xzxs

2
£x3y = bo£x3 + blz X,%, + b2£x2x3 + b:,’z:x3 + b4}.‘x3x4 + b52x3x5

zx4y = boz:x4 + bl}:x X, + bzzx

2
1%4 2x4+b3}:x3x4+b4}:x4 +b52x

Xg

[-Y

szy =b0£x5 + b, Zx.x +b2£x

1 1%s5 2x5+bazx3x5+b42x4x

N

5+b52x

Se han suprimido los fndices de las anteriores sumatorias para ~--
una mayor claridad. Para resolver este sistema de ecuaciones existen diver-
sos métodos, en este caso se aplicd una modificacidn del método de Gauss; --

con la resolucidn de este sistema se encuentran los factores bi’ lo cual nos
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puede servir para predecir un rendimiento dadas ciertas condiciones. No se-
va a evaluar la varianza ni los lImites de variacién, dado el niimero de va--~
riables que se maneja, y que no tiena valor prActico el empleo de estos valo
res por las ragones expuestas en la sub-seccién 1.5.7.5'21

Para determinar el rendimiento de la materia colorante extrafida se
procedi$ a realizar medidas gravimétricas empleando el siguiente método: la-
bixina, insoluble en agua en medio alcalino, es extraida de la semilla de --
achiote por una reaccidn quimica:

H,O0

2
024“29°2C00“ + NaOH ————> C24H2902C00Na + H20

obteniéndose de esta forma bixinato de sodio que es soluble en el agua, me-=

dio en el cual se extrae, posteriormente se cristaliza la bixina por adicidn
de HCl

H_ O
2
. —
C24H2902C00Na + HC1l C24H2902C00H + NaCl

la cual precipita en solucidn acuosa &cida y que por medio de una filtracién
es geparada para poderla cuantificar por pesada directa (ilustracidn 1.5),

1.5.6 RESULTADOS .

Los resultados obtenidos se reportan en peso en gramos de materia-
colorante por 20 g de semilla y en % en peso, equivalente al peso en gramos-
de materia colorante por 100 g de semilla. Los correspondientes a la prime-
ra parte se ilustran en la réplica 1 de los cuadros 1.5 y 1.6, en los cuales
se separaron los datos de las observaciones hechas con semilla rota dada la-
enorme diferencia que existid entre los resultados alcanzados. Asi se puede
observar que ciertos efectos reportan valores del 25.45% y 57.35% de coloran
te en peso con semilla rota, mientras que la Qariacién con otros efectos se-~-
encuentra entre 3% y 15% de colorante, la razén es que en las pruebas con --
semilla rota exigtid un gran arrastre de materia insolubre que ocasiond obtu
racibn del papel filtro evitando la filtracién de la solucién y favoreéiendo
su ovaﬁoraci6n, 1o que tuvo como congecuencia la precipitacién y captura del
NaCl en el papel filtro y una enorme variacibn en el dato final (estos valo-
res errSneos se denotan por el simbolo E) que no permitfa un adecuado anili-

sis de varianea, por lo que se procedif a realizar una réplica que no inclu-
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ILUSTRACION 1.5 MUESTRAS DEL PRODUCTO OBTENIDO.
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CONDICION REPLICA 1 REPLICA 2 TOTAL

EXPERIMENTAL

PESO (q) % PESO PESO (g) % PESO |PESO (g) |s PESO

1 0.78 3.90 0.81 4.05 1.59 7.95

ab 0.64 3.20 0.81 4.05 1.45 7.25

ac 1.38 6.90 2.81 14.05 E 4.19 20.95

bc 2.13 10.65 E 5.67 28.35 7.80 39.00

ae 0.90 4.50 0.92 4.60 1.82 9.10

be 1.19 5.95 0.93 4.65 2.12 10.60

ce 1.90 9.50 1.88 9.40 3.78 18.90

abce 1.59 7.95 2.53 12,65 E 4.12 20.60

TOTAL 10.51 52.55 16.36 81.80 26.87 134,35

CUADRO 1.5 RESULTADOS DE LAS VARIABLES ABCE.
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CONDICION REPLICA 1
EXPERIMENTAL
PESO (q) % PESO
af 0.76 3.80
bf 3.53 17.65 E
cf 3.81 19.05 E
abcf 11.47 57.35 E
ef 1.44 7.20
abef 1.82 9.10
acef 3.10 15.50 E
becef 5.09 25.45 E
TOTAL 31.02 155.10

CUADRO 1.6 RESULTADOS DE LAS VARIABLES ABCEF.
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yera ese factor, ya que no obstante que un exdmen preliminar mostraba que po
siblemente el efecto F y las interacciones EF y CF eran significativas con -
el error descrito, no lo serfan al grado de ser costeables los gastos por --
equipo, operacidn y mantenimiento que requerirfa 1la adicién de una molienda

previa a la extraccidn y una rigurosa filtracién posterior por dicho proceso
seleccionado.:

El cuadro 1.7 muestra la serie de pruebas en que una variable se =~
modificS y las demis se mantuvieron constantes para observar la variacién de
la primera y poder establecer regresiones parciales, lo cual no fue posible-
por los cambios en los datoa'ocasiopados;por lal'ﬁariaqioneu’muestrales in--~
herentes al experimento, pero que permiten una adecuada estimacién de la re-
gresifn total que posteriormente se mostrar&. Se considera que para crear -
una regresidn para cada variable se requiere un mfnimo de tres obserQaciones

por  condicidn experimental para poder estimar una media por cada punto, con-
lo cual se reducen las mencionadas variaciones.

La obtencifn de la suma de cuadrados para determinar la significa-
cidn de cada efecto, asf como el gnilisis de varianza de estos, se muestran-
en los cuadros 1.8 y 1.9, respectivamente.

La segunda parte del estudio experimental comprende la optimiza---
cidn de las variables lo cual se observa en los cuadros 1.10, 1.11 y 1.12 --
con las Qariables involucradas en el anilisis de varianza; no obstante que -
solo existe una variable significativa, el estudio se realizd con todas las

experimentadas en la primera parte para mostrar la metodologfa geleccionada.

En el cuadro 1.10 se incluyen las observaciones realizadas en el -
orden de su ensayo, siendo el rendimiento del & en peso un valor medio de --
las réplicas 1 y 2; el cugdro 1.11 muestra la estimacién de los coeficientes
de cada variable y principales interacciones entre ellas. Por (iltimo, el --
cuadro 1.12 muestra el anflisis realizado para determinar los ensayos que =--

tendrfan que hacerse para hallar los posibles valores Sptimos de las varia--
bles.

El cuadro 1.13 describe el sistema de ecuaciones obtenidas para de
ternindr un modelo matemftico que pueda servir para predecir resultados y -~

el cuadro 1.14 la estimacidn de los parfimetros de variacién del mencionado -
modelo matem&tico.




VARIABLE ggal/\giogo 1(.3) ggggEb::;?ﬁ :{,ﬁﬁgﬁeg) AGITACION (rpm) TIEMPO (min)

Relacién (g sem/

ml solv) - 1:15 1:20 1:15 1:12.5

Concentracidn

(N) 1.00 - 0.50 1.00 1.00

Temperatura (°C) 35 20 - 50 25

Agitacidén (rpm) 687.5 750.0 €87.5 812.5

Tiempo (min) 60 50 40 60

MUESTRA ‘é’}ﬁfqﬁ % PESO g’r‘g;ﬁ % PESO m.‘é’l‘g;ﬁ % PESO g‘r\g;ﬁ % PESO Z?g;-& % PESO

1 1:10 4.05 0.05 5.07 25 5.00 500 4.65 30 5.15
2 1:15 4.95 0.10 4.73 50 6.10 625 5.10 45 4.85
3 1:20 4.30 0.25 4.40 75 8.00 750 5.20 60 4.35
4 1:25 4.30 0.50 5.53 85 15.60 E 875 5.35 90 5.55
5 1:30 5.30 0.75 5.53 - - - - 120 4.55
6 - - 1.00 6.07 - - - -

CUADRO 1.7 RESULTADOS DE LA MODIFICACION DE CADA VARIABLE.
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c

(134.35
" 2.8

= 1128.12

ssa-% (5.255° + 81.80%) - 1128.12 = 53.47

SST = (3.90% + 3.20% 4 ... + 12.65%) ~ 1126.12 = 592.56
conpicIon | OBSERVA EPECTO SUMA DE CUA
EXPERI- cIon 1 (2) (3 MEDIO 2 EFECTO
NENTAL s PESO COL. (3) /8 | DRAPOS -—-—'-1%)— MEDIDO ALIAS
1 7.95 17,05 34.90 134,35 16,79 1126.12 - -
ale) 9.10 17,85 99,45 18,55 2,32 21.51 A BCE
b(e) 10.60 39.85 2,20 20,55 r2.57 26,39 B ACE
ab .25 59,60 16,35 24,95 r3.12 38,91 AB ce
I R I I I R R T T T (. LI GG R LI B I Y il
cle) 18.90 ~1.15 +0.80 64.55 8,07 260,42 c ABE
ac 20.95 3.35 -19.75 -14.15 -1.77 12.51 AC BE
be 39.00 -2.05 -4.50 18.95 2.37 22.44 BC AE
abc (e) 20.60 18.40 -20.45 15.95 1.99 15.90 ABC E
SUMA TOTAL DE CUADRADOS 398.08
CUADRO 1.8 DETERMINACION DE LA SUMA DE CUADRADOS.

NETODO DE YATES.
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S0

ORIGEN DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F
REPLICAS 1 53.47 53.47 2.65
Efecto principal
A 1 21.51 21.51 1.07
B 1 26.39 26.39 1.31
C 1 260.42 260.42 12.93
E 1 15,90 15.90 0.79
Interaccidn de
dos factores
AB, CE 1 38.91 38.91 1.93
AC, BE 1 12.51 12.51 0.62
BC, AC 1 22.44 22.44 1.11
ERROR 7 141.01 20.14
TOTAL 15 592.56
F0.05'7 12.20
F0.01,7 8.07

* Muy significativo.

CUADRO 1.9 ANALISIS DE VARIANZA.
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ENSAYO X, X, X, X, XX, x| %%, Rauzxgéggmo

1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 5.30

2 1 -1 -1 1 -1 -1 1 4.55

3 -1 -1 -1 -1 1 1 1 3.98

4 -1 -1 1 1 1 -1 -1 9.45

5 -1 ! 1 -1 -1 -1 1 19.50

6 1 1 1 1 1 1 1 10.30

7 1 1 -1 -1 1 -1 -1 3.63

8 1 -1 1 -1 -1 1 -1 10.48
CUADRO 1.10 RESULTADOS PARA DETERMINAR LOS ENSAYOS DE OPTIMIZACION.
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b =Xyx/ £x2 = Y xy/8

v (b) =0/ 35x% = 0?8

bo=>Bot Byy ¥ Boy + Bay + By
by =>p,(+ fy3y)
by —>h,(+ By3y)

b ——>/53<+13

3 124)

by —>B (+ Byy3)
b, ’312(+ ﬁ34)
by >Rz Boy)

bygT A3+ B4y)

CUADRO 1.11 DETERMINACION DE LOS

= 8.40

= -1.16

= 1.28

= 4.03

= -1.00

= -1.56

= ~0.88

COEFICIENTES DE VARIACION.
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x, x, Xy x,
9 SEM./ml N °c rpm
SOLvV
(1) Nivel base 1:17.5 0.55 55 562.5
(2) Unidad de cambio 7.5 0.45 25 187.5
(3) Pendiente estimada b -1.16 1.28 4.03 - 1.0
{(Cambio en el rendi-
miento por unidad de
cambio)
(4) Unidad de cambio x b -8.70 0.58 100.75 -187.5
(5) variacidén en el nivel -1.30 0.09 15.00 - 27.9
por cambio de 15°C en
la temperatura
(5) pPosibles ensayos 1:16.2 0.64 70.00 534.6
1:14.9 0.73 85.00 506.7
1:13.6 0.82 100.00 478.8
1:12.3 0.91 115.00 450.9
CUADRO 1.12 ANALISIS DE POSIBLES ENSAYOS DE OPTIMIZACION.




200.83
60.42
141.25

8 843.35
134 819.38
11 926.75

2 008.30
604.20

1 412.50
8 843.35
134 819.38
11 926.75

CUADRO 1.13

25

25.95 b
420.00 b
062.50 b
205.00 b

3 800.00

[« 2 =)

2 595.00

14
250
22

b
1 180.00 b
b
b

200.00
625.00 b
050.00 b

o O o

o)

+ + + + + +
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Ecuaciones MInimo Cuadr&ticas

1 420.00 b
450.25 b
972.00 b

65 900.00 b
931 250.00 b
130 125.00 b

+ + + + + 4

Ecuaciones MInimo Cuadraticas Ajustadas

11.80 bl + 25.95 b2 +
4.28 bl + 8.23 b2 +
8.23 b1 + 23.72 b2 +

450.25 bl + 972.00 b2 +
528.13 b1 + 17 806.25 b2 +
693.75 b1 + 1 545.50 b2 +
180.00 bl + 2 595.00 b2 +
428.00 bl + 823.00 b2 +
823.00 bl + 2 372.00 b2 +
502.50 b1 + 9 720.00 b2 +
281.30 bl + 178 062.50 b2 +
937.50 bl + 15 455.00 b2 +

14 200.00 b
4 502.50 b
9 720.00 b
65 900.00 b
931 250.00 b
130 125.00 b

W W W W Ww W

+
+
+
+
+
+

25

17
231
17 488
1371

250
75
178
231
17 488
1371

SISTEMA DE ECUACIONES MINIMO CUADRATICAS EN BASE AL MODELO PROPUESTO

062.50
528.13
806.25
250.00
281.25
562.50

625.00
281.30
062.50
250.00
281.25
562,50

b,
by

v v v U U U
[ N R N

+ + + 4+ + +

+ + + + + +

130
11371
135

22

15
130
1371
135

205.00
693.75
545.50
125.00
562.50
225.00

050.00
937.50
455.00
125,00
562.50
225.00

DE REGRESION LINEAL.

O or v v ovUov
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3 800.00
1 180.00
2 595.00
14 200.00
250 625.00
22 050.00

61.64

2. = 26.3814 x 10

1 180.00
428,00
823.00

4 502.50

75 281.30

€ 937.50

19.14
7.85

21

4.2130 x 10~

9.3105 x 10~

178
15

$95.00
823.00
372.00
720.00
062.50
455.00

42.10
2.19
24.39

lo'

100 y = 118.4273 - 197.0450 X, + 8,1022 x

14 200.00
4 502,50
9 720.00
65 900.00
931 250.00
130 125.00

230.35
11.92
- 0.16
112.68

8.1022 x 1073
= - 197.0450 x 10

118.4273 x 10~

250 625.00
75 281.30

178 062.50
931 250.00
17 488 281.25
1 371 562.50

4 065.67
- 322.21
311.76

- 12.30

870.31

zs

22 050.00

6 937.50

15 455.00
130 125.00

1 371 562.50
135 225.00

357.70
11.60
14.80

422.47

- 90.09

423.78

kg
I‘-

£z,

2

134
11

4.2130 x 10

- 9.3105 x 10

008. 30
604.20
412.50
843.35
819.38
926.75

32.58
- 2.47
1.90
12.14
1.29
11.18

- 26.3814 x 103

3

3

100 y = 118.43 - 197.05 V + 8.10 C+0.93 T+ 0.42N + 2.64 ¢

+ 0,9311 x_ + 0.4213 x, + 2.6381 x

CUADRO 1.14 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE VARIACION DEL MODELO PROPUESTO DE REGRESION LINEAL.

(MODIFICACION DEL METODO DE GAUSS).

= 1184.2730 x 10

2 008.30 296 458,30
604.20 89 756,50
1 412.50 210 440.00
8 843.35 1 164 540.85
134 819.38 20 429 881.93
11 926.75 1 693 281.75
4 809.19
~ 291.81
353.13
534.96
781.06
435.11
. " 81.0220 x 10~
L = -1 970.4500 x 10°°

k}

16.2221
127.3494
41.0031
8.8747
1.1490
2.3597
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La QGltima parte trata de la determinacién experimental de ciertas-
propiedades como densidad y viscosidad para el solvente y la solucidn obteni
da, asf como la determinacifn prictica de la curva de equilibrio a las con-~

diciones seleccionadas de operacifn. Esto se muestra en las gr&ficas 1.1, =~
1.2, 1.3, 1.4 y 1.5.

1.5.7 CONCLUSIONES.

Del anilisis de varianza del cuadro 1.9 se deduce que Unicamente ~
existe una variable muy significativa ‘que 68 la temperatura, esto no implica-
que las otras variables y sus interacciones no afecten el proceso, sino que-
dentro del rango de valores expgrimentadbs'su influencia es despreciable con
respecto a la que ocasiona la temperatura.

Este resultado es confirmado con la estimacidn de los coeficientes

de variacidén en el cuadro 1.11, en el que se observa que la temperatura po--
see un valor que triplica al m&s cercano.

Dentro del anfiligis teaiizado en esta parte (cuadro 1.,12) se apre-
cia que dos variables muestran decrementos en sus valores para la determina-
cifn del punto Sptimo, mientras que las otras dos incrementan el propio, sin
‘embargo fuera de la temperatura los cambios mostrados por las otras tres va-
riables son tan pequefios y la variacifn del rendimiento es tan insignifican-
te que la realizacién de los ensayos mostrados en el cuadro 1.12 no aporta--
rfa mayor informacifn a la ya recopilada, ademis de que se excederfan los --
1fmites impuestos a este estudio experimental. Este iiltimo criterio se em---
Pled con los datos del cuadro 1.7 en el que se prefirid realizar una regre--
8i8n que involucrara todas las variables, en lugar de hacer pruebas adicio--
nales para establecer regresiones para cada variable.

De todo lo anterior gse puede concluir:

1) 'Que la materia colorante se encuentra en la parte superficial

de la semilla, no siendo necesaria una molienda para una ade-
cuada extraccibn.

2) La temperatura es la principal variable que controla el pro--
ceso.

3) Las demas variables no influyen significativamente en la opera
cifn, dentro del rango en que se exploraron.




DENSIDAD (g/ml)
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N - Kg DE MATERIA INSOLUBLE/Kg DE SOLUCION
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MATERIA COLORANTE DEL ACHIOTE, EN CONDICIONES DE OPERACION.
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4) E1l valor medio de rendimiento de materia colorante fué de =---
5.29% en peso.

5) Las condiciones de cperacidn seleccionadas son:

Relacién somill.a-soﬁente 1:10 Kg/1t
Concentracién del solvente 0.5 N
Temperatura 75°C
Agitacién 500 rpm
Tiempo 60 min

El valor de la relacibn nn:l.lla-lolw‘nnt. se tomS considerando que-
el estudio de optimizacibn indica que en una disminucibn de este \‘raloz' se —-
ericuentra el punto Sptimo, ademfs de que una r_olaci&n mayor ocasionarfa que-
el equipo tu\'v'i.ora dimensiones mayores sin aprovechamiento alguno.

La concentracibn se £i3j6 en 0.5 N dado el anflisis del cuadro de -
optimizacibn.

La temperatura se tomd en 75°C, ya que no obstante que un incremen
to de esta variable . influye en el rendimiento, un \.ral.or ‘superior al fijado -
traerfa como consecuencia .evaporacifn de la solucidn ocasionando los proble-
‘mas inherentes a un sistema de tres fases y una posible incrustacién del --
NaCl en las paredes del recipiente.

El valor de la agitaci8n se consider$ en 500 rpm para propoxcionar
" un mayor contacto entxe el s8lido y la solucifn, a la vez que se mantiene ho
mogeneidad en la concentracibn del flufdo; por la misma razén se £ij8 el ---

tiempo en 60 min dado que el sistema que se emplearf no requiere de un mayor
tiempo de operacibn.

6) El1 modelo matemftico obtenido fué:

100 y = 118.43 - 3.94 VY + 8.10 C + 0.93 T + 0.42 N + 2,64 ¢t

Y - Rendimiento de materia colorante, % en peso

V - Voldmen del solvents, 1t por Kg de semilla (10<V € 30)
C - Concentracibn del sol;tonto, N (0.05 £ C £1.00)

T - Temperatuxa, °C (10 < T £ 85)

N - Agitacibn, rpm (250 < N < 1 000)

t -~ Tiempo de operacibn, min (15 <t <£120)
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La anterior expresidn matemitica sirve para estimar un posible ren.
dimiento de materia colorante para unas condiciones de operacidn dadas, pero
su confiabilidad es muy limitada en vista de que el contenido de sustancias-
colorantes es algo intrinseco de la semilla que no puede ser modificado por-
las caracteristicas del proceso. No obstante las restriccioﬁes de la ecua=--
cidén, la aproximacidn que nos proporciona es muy Gtil como orientacibn de --
las condiciones que debe poseer el equipo de extraccidn.

Los paréntesis escritos anteriormente indican los limites de las -
variables para los cuales se establecid la regresién miltiple.




DISENO DEL PROCESO

2.1 INTRODUCCION.

Dentro de este capitulo se mostrardn los criterios empleados para se--
leccionar el equipo requerido por el proceso, asf como el disefio de los mis im--
portantes en forma general, no adentrindose en los correspondientes a servicios,
mencionindose inicamente algunas recomendaciones que ofrecen ciertos autores. --
Se hara hincapie en el equipo correspondiente a la extraccién de la materia co--
lorante que constituye la base del sistema que se esti estudiando.

Las condiciones de diseiio se tomar&n igual a las de operacién para la-

realizacién del disefio de equipo, salvo en ciertos cascs en los que se aclarari,
para una mayor simplificacidn y sencillez del proceso.

Para un mayor ordenamientc de los cilculos realizados, se decidid cla-

sificarlos en base al transporte de las propiedades.

Los dibujos y planos correspondientes al equipo fundamental, as{ como-
su localizaciSn, se encuentran en el capftulo tercero del presente trabajo.

2.2 SELECCION Y DISERO DE EQUIPO.

2.2.1 TRANSFERENCIA DE MASA.

En esta categorfa quedan involucradas dos operaciones: lixiviacién y -
decantacién. Sin embargc es la primera la que forma el nicleo del proceso y, --
por lo tanto, sobre esta se enfocard la atencidn.

La lixiviacién se puede definir como la operacién unitaria cuya fun---

cibn es separar un soluto o solutos contenidos en un sélido por medio del contac
to de un solvente lIquido preferencial.

Existen varios eqdipos para realizar dicha actividad y estin en fun---
cifn de la naturaleza de los sdlidos y del tipo de operacién deseada, siendo una

clasificacifn conveniente la propuesta por McCabe y Smiths en base al tipo de le
cho, que a continuacidn se describe:

1. Lixiviacién por percolacidn a través de lechos estacionarios de -~
s0lidos. Empleada con sdlidos de tamafio intermedioc que son colocados en tangques
que cuentan con un falso fondo perforado, el cual sirve para sostenerlos y permi
tir que el licor lixiviado pueda fluir a una cafierfa recolectora que sale del --
fondo del recipiente. El procedimiento para realizar esta operacidn consiste en

que una vez llenc el tanque con los s6lidos, se afiada solvente suficiente para -
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sumergirlos de tal forma que su masa se empape un cierto perfodo de tiempo, en -
ese lapso el 1lfquido puede ser circulado por bombeo; se puede emplear uno o va--
rios tanques, en este {iltimo caso el grupo de recipientes se denomina baterfa de
extraccién, los cuales cuando son operados con presién para facilitar el paso =--

del solvente a través de los lechos reciben el nombre de baterfa de difusibn.

2. Lixiviacibn en lecho movil. Usada para lixiviar s6lidos que se -
mueven a través de un solvente con muy poca agitacién, en operaciones continuas-
que combinan el flujo paralelo con el de serie. Los extractores Bollman y Hilde
brandt constituyen un ejemplo de este tipo de equipos.

3. Lixiviacibén de s6lidos dispersos. Para s851idos que forman lechos
impermeables y que es necesario dispersar en el solvente por medio de agitacién.
Algunos de los aparatos que realizan esta operacibn son el espesador Dorr, los -
extractores Kennedy, Allis-Chalmers, Bonotto, Rotocel, etc. Su operacién es con
tinua con flujo en contracorriente.

Los esquemas de los extractores mencionados y algunas de sus caracte~--
risticas se muestran en las siguientes hojas. Existen otros equipos ademids de -
los indicados que pueden ser empleados como los tanques Pachuca, extractores -~
Blaw Knox, etc.,y una descripcién completa de sus peculiaridades se encuentra en

el trabajo de Cofield‘, a la vez que en ciertos textos se describen los detalles
5,6'8
de algunos en especial.

Es conveniente aclarar que los anteriores aparatos generalmente operan
a gran escala siendo los mis pequefios de una capacidad de 50 Ton por dfa, lo que
ha creado el disefio de sistemas a pequeiio rango como los extractores Ford, Detrex
e Iowa. Por esta razbn y dado que la mayorfa de los extractores son relativamen
te sofisticados, con costos elevados, se decidif usar tanques sencillos provis--

tos de agitadores, de tal manera que pudiera utilizarse el sistema Shanks.

El sistema Shanks permite obtener una solucién mAs concentrada de so-~

luto, empleando un esgquema en contracorriente sin movimiento ffsico de los s6li~
dos, como enseguida se explica.

1. Considerar en la figqura 2.8 que los tanques 1, 2, 3 estin en ope~
racibn con 1fquido de lixiviado, el 1 con el m&s fresco y s6lidos mis agotados,-
y el 3 con la solucién mis concentrada y los s6lidos mfs frescos.

2. Se separa la solucibn concentrada del tanque 3 y se transfiere el
1fquido del recipiente 2 al 3 y del 1 al 2, mientras se agrega nuevo sflido al -
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FIGURA 2.1 EXTRACTOR BOLLMAN,

Consiste en una carcasa hermética que posee cangilones, los cuales son
cargados en la parte derecha del equipo con los s6lidos, donde son rociados
en forma paralela por miscela proveniente de la seccidn izquierda del equi.
po, en esta zona los sSlidos ya extrafdos son regados en contracorriente -~
por el solvente y posteriormente se retiran los agotados. Su capacidad es
de 50 a 500 Tn por dfa y se emplea para la extraccidn de la harina de soya.

Algunas de las ventajas de este equipo son: baja retencidn de solucidn por-

los s6lidos, costos por potencia bajos, la miscela final esti muy clarifica

da, etc.
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FIGURA 2.2 EXTRACTOR HILDEBRANDT.

Posee tres transportadores de tornillos sin fin en una carcasa en forma
de U, que giran a velocidades diferentes para comprimir los sdlidos en la ~-~

seccidn horizontal. Los s6lidos se alimentan por la parte superior derecha

Y fluyen en contracorriente con el solvente.
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VERTEDERO BATEA DE
PARA DERRAME ALIMENIéCION
DESCARGA DE
SOLIDOS
TANQUE
TAPON DE
DRENAJE

FIGURA 2.3 CLASIFICADOR DORR.

Estd constituido de un tanque con fondo inclinado Yy parcialmente lleno
con solvente, con rastrillos que arrastran a los sdlidos hacia la parte su-
perior donde son descargados. La solucidn se obtiene en el extremo hondo-
del tanque en concentracidn uniforme debido a la agitacién que ejerce el mo
vimiento alternativo y circular ascendente de los rastrillos. Es usado pa

ra lixiviar s6lidos gruesos o lavarlos.




69

TORNILLO DE
ALIMEM\'ACION
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FIGURA 2.4 EXTRACTOR KENNEDY.

1os sblidos se lixivian en contracorriente con el solvente

en una serie de bateas donde se empujan de una a otra por pale-~

tas perforadas que permiten el drenaje de los s8lidos entre ==

etapas;

los sdlidos son raspados de cada paleta.

Se emplea -

para semillas oleoginosas y otras operaciones de lixiviacién.
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FIGURA 2.5 EXTRACTOR ALLIS -~ CHALMERS.

Formado por un cilindro vertical que est& dividido en compartimientos
por medio de platos horizontales, los cuales poseen dos hendeduras diame-
tralmente opuestas a través de las cuales circula el solvente en contraco-
rriente y se permite el paso de los sdlidos de un plato a su inmediato in-
ferior apenas se incremente su contenido., A su vez esta provisto de un ~--
baffle cuya funcifn es "raspar" los sdlidos, o sea, permitir un buen contac
to entre las fases presentes. Los sdlidos agotados caen a un transportador

donde son drenados por gravedad y del cual finalmente se extraen, mientras

que la solucién de extraccibn es obtenida en la parte superior.
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FIGURA 2.6 ROTOCEL.

Consta de un rotor circular con celdas y de un fondo articulado en pan-
talla para sostener sblidos, las células estén contenidas en un tanque fijo y-
dividido. Al girar el rotor las celdas son cargadas por los s6lidos y poste--
riormente pasan por rociadores que 1las bafian de solventes, el cual percola -~
por la carga de la pantalla soporte hacia el compartimiento del tanque inferior

a partir del cual es bombeado al siguiente rociador.

Una vez completada la revolucidn del rotor los sélidos son descargados
a uno de los espacios del recipiente fijo del cual se extraen; la operacifn -~

se realiza a contracorriente donde la solucifn concentrada se toma de las semi
llas mis recientes,
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ALIMENTACION
DE soI:IDos
—> MISCELA
SOLVENTE —>
o

> DESCARGA DE SOLIDOS AGOTADOS

FIGURA 2.7 EXTRACTOR BONOTTO.

Consiste en una modificacidn del extractor Allis-Chalmers y esta formado
por una columna con compartimientos separados por platos horizontales y equidis
tantes. Cada plato posee una hendedura que estd desplazada 180° con respecto-
a la del plato superior e inferior, de manera que los sélidos pasen de una sec-
cién a la inmediata inferior hasta ser descargados del equipo por un transporta
dor de tornillo. El sistema opera contracorriente y en la parte superior de -

cada plato se localiza un baffle que sirve para quitar y favorecer el contacto~

de los s6lidos con el solvente.
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FIGURA 2.8 OPERACION DEL SISTEMA SHANKS.




74

tanque 4.

3. A continuacién se descarta el sélido agotado del tanque 1, mien-—-
tras la solucidn del tanque 3 es transferida al 4, la del 2 al 3 y posteriormen-
te se agrega nuevo solvente al recipiente 2. Se vuelven a operar los tanques en

igualdad de condiciones que el punto 1, modificindose Gnicamente la numeracién-—-
de los recipientes.

4. Se repite la operaciSn en forma anfloga.
DETERMINACION DEL NUMERO DE ETAPAS DE LIXIVIACION.

Antes de describir el método de c8lculo para determinar el niémero de -
etapas de lixiviacién, es conveniente hablar de la eficiencia de dichas etapas,-
la cual es funcibn del tiempo de contacto entre el sSlido y la solucibn, y de la
velocidad de difusiSn del soluto hacia la solucién a iravés del s6lido. Se pue-

den considerar cuatro casos de difusidn existentes en la lixiviacién, que a con-
s
tinuacién se describen:

1. s6lido impermeable e inerte al disolvente; el proceso se reduce a-
la igualacifn de concentraciones en la masa del extracto y en la pelfcula situa
da sobre la superficie del s6lido, requiriéndose un tiempo pequeiioc de contacto -
para el equilibrio. En este caso la eficiencia se puede considerar uno.

2. Materia soluble uniformemente distribuida en el interior de un sé-
lido permeable; la velocidad de difusién del soluto hacia la interfase es el fac

tor controlante del proceso, el cual se acelera con la divisidn fina del s8lido.

3. S6lido impermeable y soluto distribuido en pequefias partfculas; la
velocidad de extraccién es muy lenta dada la pequefia fraccidn superficial del so
luto, siendo conveniente una molienda adecuada del s&lido.

4. Soluto contenido en el interior de células vegetales; la difusidn-
se realiza a través de 8smosis, por lo que es recomendable emplear partfculas re
lativamente grandes y elevados tiempos de contacto. La difusién en el sdlido es

la mayor, suponiéndose que la concentracién en la interfase es iqual a la de la-
masa de la solucidn.

La eficiencia de Murphree ( nM) para una etapa de lixiviacidn esti da—
da por las expresiones:




X, - X X -x D! t
Ny=——— =1, ~——— =1, ~g () =1.~¢
XO-X1 XOPX1 rp2

xo ~ Concentracién inicial del soluto en el sblido

X, - Concentracifn de soluto en la solucibn que esti en el interior ~--
del sdlido

X - Concentracifn media de soluto en la solucidn contenida dentro del

86lido en el instante t
p - Grupo de difusidn
D; - Difusividad volumétrica del soluto a través de la solucifn esta--

cionaria contenida en el s8lido, mz/h

- Tiempo, h
rp - Semiespesor de la partfcula, m
Para la determinacibn de la # (B ) existen grSficas que proporcionan =

estos valores como la figura 10.6 del texto de McCabe - Smiths. La diferencia-
(xo - X) es la variacibn real de concentracién producida en la etapa y (xo - x‘)

es la variacién que se producirfa en el equilibrio.

Una forma alternativa para evitar la determinacifn de la eficiencia de
etapas consiste en emplear datos experimentales de equilibrio obtenidos a las --
condiciones de operacifn escogidas (curva "practica" de equilibrio), que llevan-

involucrado el rendimiento de etapa en sus valores. Para emplear este criterio-

ge utilizaron las suposiciones de que el soluto se encuentra distribuido unifor-
memente en el sblido y en la solucidn que lo extrae, que la composicifn del so--
luto en la solucibfn extrafda es igual a la de la solucibn retenida por el s6lido
agotado (1fneas de unidn verticales en el trazo de unifn a la curva de equili--
brio) y que el tiempo de contacto fue suficiente para alcanzar un equilibrio. -
De esto se desprende que el empleo de la curva de equilibrio obtenida experimen-

talmente (grffica 1.5) nos permite la determinacién del nlimero de etapas reales-
requeridas.

METODO DE CALCULO.

Existen diversos métodos de cflculo de etapas de lixiviacién pudiendo-
clasificarse en tres grupos: algebrafcos, analfticos y grfficos. E1l primero de-
ellos se basa en un balance de materia global y posteriormente ir realizando ba-

lnnces'parciales de materia para cada etapa, usando una de las corrientes termi-
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nales como base de cdlculo. Los métodos analfticos estfin basados en las ideas -
de McCabe-Smith y permiten la determinacidn del niimero de etapas con el conoci--
miento de las concentraciones de la solucifn y considerando que la retencidén de-
solucién por el s8lido es constante a través de todas las unidades. Los métodos
gr&ficos pueden realizarse mediante un diagrama ternario ® bien una modificacidn

del método de Ponchon-Savarit, los cuales facilitan enormemente el cdlculo y pro
porcionan las composiciones en las etapas intermedias.3'5'6'8

En nuestro caso se aplicard el método gr&fico de Ponchon-Savarit, el --
cual se basa en las posteriores ecuaciones. La figura 2.9 ilustra el esquema em
pleado para realizar los cidlculos, asf como la nomenclatura usada donde C se re-
fiere al soluto, B a la materia insoluble y A a la solucidn de extraccifn. Este
método requiere que el proceso sea continuo & que se opere con un sistema Shanks
con gran niimero de ciclos, ninguno de los cuales constituye el caso en estudio -
pero se considerd que la aplicacifén de este método de c8lculo proporciona una --
buena estimacién del nimero de unidades necesarias, dada la forma en que se usa-
ron los datos experimentales y que se puede observar en la realizacidn de los --
cSmputos. Esto podrfa ocasionar que la solucibn extrafda del sistema fuera mas-
rica de soluto que la esperada, lo cual no constitufra ningin problema ya que --
una posterior dilucidn en el tanque de almacenamiento serfa la respuesta; el ca-

80 contrario si serfa grave, pero no existe ninguna posibilidad de que asf{ suce-
da.

Las ecuaciones para la realizacibn grafica son:

F+’Np+1 =R1 +ENP=M eee (1)

Fypt? Pup«n "Np+1 =Ryxy 4 Enp pr =Myy ... (2

B
ugm-o- (3)
| 3

Fy,*+ RN b4
F +1 "N_+1
P P

“WETF AR,
P

(4)

F"R1=EN "RN+1=AR-.-(5)
P P




SOLIDOS A LIXIVIAR

B KgB

F Kg (A+C) E, E,
No. Kg B/Kg (A+C) N, N,
Yp Kg C/Kg (A+C) -___‘[_________ Y, Y,

1 2 3
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. ee————

R, Kg (A%C) R, R,
N. Kg B/Kg (A+C) N N

Ry ! R, R,
X, Kg C/Kg (A+C) X, xq

SOLUCION CONCENTRADA
DE LIXIVIACION

FIGURA 2.9 LIXIVIACION EN ETAPAS MULTIPLES EN CONTRACORRIENTE.

SOLIDO LIXIVIADO

B Kg B

EN Kg (A+C)
p

NN Kg B/Kg (A+C)
P

N
P

Kg C/Kg (A+C)

RN +1 Kg (A+C)
P

NNP."',]' Kg B/Kg (A+C)

pr +1 Kg C/Kg (A+C)

SOLVENTE LIXIVIANTE
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Las dos primeras ecuaciones indican los balances de materia para la mez
cla solvente-soluto y para el solvente, respectivamente; en ellas M representa -
la mezcla hipotética libre de B obtenida mezclando los s8lidos al lixiviar y el-
solvente lixiviante. Las coordenadas de este punto hipStetico estdn dadas por -

las expresiones (3) y (4). La ecuacifn (5) simboliza la diferencia constante de
flujo ( AR) entre cada etapa.

La determinacidn de unidades se realiza graficando la relacién masa de-
881lido insoluble a soluto-solvente contra la concentracifn de soluto en solucin
(x) ¥y en mezcla (y) en una base libre de B. En esta gr&fica se traza la curva -
de equilibrio "pr&ctica" del sistema. La secuencia con que se procede es:

1. Localizar los afluentes F y Ry 41 ©0 la grifica, asf como los efluen
P

tes R, y EN , eBte ltimo sobre la curva de equilibrio.
P

2. Encontrar el punto M por interseccidn de las 1fneas EN R1 Yy = = ==
P

FR; ,4s ©n base a la regla de la adicibn gr8fica que nos dice gue la composicién
P

de la mezcla resultante de la adicidn de dos mezclas cae sobre una 1lfnea recta -

entre las composiciones de las dos mezclas originales.

3. Hallar el punto AR por interseccidn de las 1lfneas prolongadas FR1-

Y EN Ry 417 el cual servird de pivote para la determinacifn de cada etapa.
P P

4. Dado que los efluentes de cada etapa se unen mediante las lineas de
unién, el punto E, se localiza por la 1lfnea de unidn que conecta al punto R,-

5. La interseccién de la 1fnea E1‘AR con el eje de las abscisas nos --

proporciona el punto Ry» el cual conecta con E, por su 1fnea de unidn.

6. Se repite el proceso hasta llegar al punto RN La construccidén-

+1°
P
escalonada establece el nimero de etapas reales, el cual debe ser un nfimero ente

ro en caso de aplicarse datos pr&cticos de equilibrio.
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Todo lo anterior se ilustra en las grdficas 2.1 y 2.2, la cual es un -~

gridfico de x contra y que ofrece una mayor claridad.

CALCUILOS .

Los cllculos previos para la determinacidn grdfica de etapas se mues---

tran a continuacién. En ellos se emplearon los siguientes valores obtenidos ex-
perimentalmente:

6.00% peso de materia colorante contenido por los sdlidos.

1.30% peso de materia colorante retenida por los sélidos agotados, base
libre de insolubles.

1.50% peso de materia insoluble arrastrada por la solucibn de lixivia--
cién, base libre de soluto.

Estos datos se obtuvieron agotando la materia colorante obtenida en los
s6lidos por extracciones sucesivas a las condiciones de operacifén, los demfs da~

tos empleados en estos cdlculos son experimentales y se encuentran reportados en
la seccidn 1.5 del presente trabajo.

Base de CAlculo: 1.0 Kg de semilla de achiote.
S6lidos a Lixiviar.

1.0 Kg de sBlidos (semilla de achiote).

6.0% de materia colorante.

F = (1.00) (0.06) = 0.06 Kg de materia colorante
B= 1,00 - 0.06 = 0.94 Kg de materia insoluble

_ 0.94 _ Kg de materia insoluble
Ny =0.06 - 15.66667 Kg de solucién

_0.06 _ 1.00 Kg de materia colorante
Yr = 0.06 ' Kg de solucién

Solvente Lixiviante.

10.0 1 de solucidn 0.5 N de NaOH a 75°C.

Densidad de la solucidén a 75°C = 0.9930 Kg/l

RN +1 (10.0) (0.9930) = 9,930 Kg de solvente
P

N =0 =0 Kg de materia insoluble
Np+1 9,930 Kg de solucibén
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DETERMINACION DEL NUMERO DE ETAPAS DE LIXIVIACION EN UN GRAFICO DE
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0 Kg de materia colorante

pr+1 =5930  © Kg de solucibn

sblido Lixiviado.

1.3% de materia colorante extraida.
B = (0.94) (1.00 - 0.,015) = 0.92590 Kg de materia insoluble
c = (0,06) (0.013) = 0.00078 Kg de materia colorante

N

Kg de materia insoluble _ Np

Kg de materia colorante Yy
P

_ 0.92590
~ 0.00078

B
"'E" = 1187005

De la grafica 1.5, los datos de equilibrio se pueden ordenar {para mez-
clas dilufdas) de la siguiente manera:

N x 10 8.38 8.46 8.52 8.53 8.54
y* x 103 2.00 1.50 1.00 0.75 0.50
N/y* x 1072 4.15 5.64 8.52 | 11.37 | 17.08

Por interpolacién para N/y* = 1187.05

N. = 0.8531 -Xd de materia inggluble

NP Kg de solucion
_ 0.92590 _ . a

EN = 9.85310 1.08534 Kg de solucion

P

_ 0.00078 _ Kg de materia colorante

Yy =7.o08534 ~ 0-00072 Kg de solucién

Solucién Concentrada de Lixiviacién.

1.5% de arrastre de s6lidos insolubles.

C=0.06 - 0.00078 = 0.05922 Xg de materia colorante

B = {0.9400) (0.015) = 0.01410 Kg de materia insoluble

A = 9.93000 - (1.08534 - 0.00078) = B.84544 Kg de solvente
R, = 8.84544 + 0.05922 = 8.90466 Kg de solucién

- 0.01410 Kg de materia insoluble
R 8.90466

N = 0.00158 = 0

1 Kg de solucién
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- 0.05922 0.00665 Kg de materia colorante
1 8.90466 ' Kg de solucién

Los datos obtenidos se localizaron en la grafica 2.3 y a partir de ---
esta se determiné que dos unidades son requeridas para el proceso y dado que se-

emplea el sistema Shanks, se afiadié una mis para poder lograr esta operacién.

Una posible forma en que podrfan sincronizarse los recipientes de lixi
viacidén se muestra en el cuadro 2.1, en el cual los tiempos atribuidos a cada --
paso llevan un margen de tal manera que permitan el funcionamiento adecuado del~-
sistema, ademfs de que facilitan que al dfa siguiente la secuencia sea repetiti-
va operando el tanque 1‘con los pasos del tanque 2, &ste con los del 3 y el 3 -~
con los del 1, Asimismo el empleo de tres unidades hace posible una futura ex--
pansidn incrementando su capacidad & bien el tiempo de laboracién, a la vez que-
es posible sacar cualquiera de ellas de funcionamiento para un mantenimiento sin
disminuir la produccién. Todo lo anterior constituye las ventajas del sistema -
Shanks para este proceso, asf como obtener la extraccifn con 0.67% en peso de ma

teria colorante, perdiendose unicamente 1.30% en peso del total contenido en las
semillas.

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DEL EQUIPO DE LIXIVIACION.

Estos recipientes se aprovecharan a la vez para hacer la decantacién,-
la que dadas las caracterfsticas de los g51idos tiende a realizarse rfpidamente,
no obstante lo cual se selecciond un tiempo mfnimo de 60 minutose para esta ope--
racibn, Asimismo para evitar el posible arrastre de semillas y desechos sflidos

al cuerpo de la bomba, que causarfan trastornos, se decidibf colocar filtros tipo
canasta antes de la succibn de dichos equipos.

Para favorecer la decantacifén el fondo de los tanques poseeri forma --
cBnica, lo que a su vez facilitari la descarga de los s6lidos agotados por medio
de una vElvula que tendrf un ramal inclinado a 45°, con respecto al vAstago de -
la vBlvula, y que permite el previo escurrimiento de la solucidn retenida por los
s6lidos, antes del desalojo de estos. E1 cabezal superior tendrd forma elfptica
con el fin de que su espesor Sea menor del que poseerfa si su forma fuera planar,
resultando mis econdmico a la vez que sirve para prevenir sobre presiones en el-
cuerpo del recipiente debido a un posible exceso de presifn de vapor de la solu-

2




84

0.60

0.50

0.40

0.10

AR

0.007

0.006

0.006

1

LINEA DE
. OPERACION

vy = £ (x)




0,004

LINEA DE
y «—EQUILIBRIO

y* = £ (x)

0,003

0,002

0.001

i A N . —d 1 " "l
0 1 1 e 1 Tl
4] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0,006 0,007
X
GRAFICA 2.3 CETERMINACION DEL NUMERO DE ETAPAS REALES REQUERIDAS DE LIXIVIACION
PARA EL PROCESO.
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HORA EXTRACTOR 1 EXTRACTOR 2 EXTRACTOR 3
8:00 Carga con solvente.
8:30 Calentamiento del sol=--
vente.
9:00 Carga con semillas. Inicio de la operacién -
de extraccifn a las con~
9:30 Carga con solucidn del | Descarga de la solu--- | diciones de operacién.
tanque 2. cién al tanque 1.
10:00 Calentamiento de la so Inicio de la decanta---
lucidn. cidn.
10:30 Inicio de la operacidn | Descarga de s8lidos -~
de extraccidn a las -~ | agotados.
condiciones de opera--
11:00 b cidn. Carga con semillas.
11:30 Inicio de la decanta-- | carga con solucién del Descarga de la solucién
cidn. tangque 3. al tanque 2.
12:00 Inicio de la operacidn | Descarga de g8lidos ago-
de extraccidén a las -+ | tados.
condiciones de opera--
12:30 Descarga de la solu-~- | cién.
cidn al tanque final.
13:00 Carga con solvente. Inicio de la decanta--
cién.
13:30 Calentamiento del sol-
vente.
14:00 Inicio de la operacidn |Descarga de la soly-- -
de extraccifn a las -- |cign al tanque final.
condiciones de opera--
14:30 cién.
15:00 Inicio de la decanta--
cidn.
CUADRO 2.1 SECUENCIA DE OPERACION DE LAS UNIDADES DE LIXIVIACION.
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La evaluacidn de las dimensiones de los recipientes se muestra a con~

tinuacibn:

Voliimen del solvente:

Volimen ocupado por
los sélidos:

Volimen mfnimo reque~
rido:

Vollimen propuesto:

Las dimensiones de

mendaciones del Perzye, son:

(70.00 Xg de semilla) (10,00 1lt de solven~~
te/1.00 Kg de semilla) =
= 700.00 1t

(70.00 Kg de semilla) (1.4286 Kg de semi---
11a/1.00 1t voliimen ocupado) =
= 100.00 1t

800.00 1t

1 000.00 1t

la parte inferior del recipiente, en base a reco---

Difimetro mayor (d): 1.000 m
Difimetro menor (d1)= 0.100 m
Altura (h1): 0.250 m
Angulo de inclina---
cién (a) : 29.05°

nh

T2 2
V1 = 4 (" + r, + rr1)
v, = 2102300 [o 500° + 0.050% + (0.500) (0. 050)]
V1 = 0,073 m3
La altura del cilindro (hz) se determina de acuerdo con la siguiente ~
expresiln:

(v - V1) (1.000 -~ 0.073)

h = =
2 r2n (0.500)2n
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h2 = 1.180 m

Por lo tanto, se tomard una altura de 1,200 m
2 2
V2 =ar h2 = 7 (0.500) " (1.200)

0.942 m3

I

\f

Las dimensiones del recipiente sern:

V=V, +V,= (0.073 + 0.942)
V=1.015m ]
h=h, +h, = (0.250 + 1.200)
h=1.450m

d=1.000m

d1 = 0,100 m

a = 29,05°

Altura de la semilla decantada (hs) = {0.100 - 2'073) + 0.250
(0.500) “n

h =0.284m
s

Altura del liguido (z1) = {0.800 - 2'073) + 0.250
(0.500) '«

z1 = 1.176 m

SELECCION DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION DEIL. RECIPIENTE.

De los diversos materiales propuestos para el manejo de NaOH a las =-~=-
condiciones de operacidn seleccionadas, se decidid escoger el acero al carbdn ba
sandose principalmente en su resistencia a la corrosién, asf como en los costos,

y dado que satisface los requerimientos pedidos. Las caracteristicas del mate--
rial seleccionado son:6

Composicidn nominal

(% de elementos base): 0.45 Mn, 0.25 si, 0.20 ¢, 0.040 P, 0.050 s, va-

riable para el Fe.
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Clasificacibn; AISI - SAE 1020

Tipo: Recocido
Resistencia a la de-~
formacidn (0.2% com~

pensacidn) : 2,672 x 10’ Kgf/m2

Resistencia a la -~-

tensidn: 4.570 x 10’ Kgf/m2
Elongacibén en 5.08 cm: 30%

Dureza: 130° Brinell
Densidad: 4.550 xg/m3

M6dulo de tensién -~
eldstica: 2.109 x 1010 Kgf/m2

Factor de corrosién: 0.051 cm/afio

Otros materiales de construccidn que pueden emplearse son: hierro va--
ciado, acero inoxidable 18-8, acero inoxidable 18-8 Mo, monel 10, nigquel 12, du-
rimet 20, cobre, bronce, acero inoxidable 304 & 316, resinas epSxicas ¢ fenbli--
cas, etc. Aungque las iltimas son mds baratas su resistencia a la corrosidémw no -

es adecuada para el tipo de solucidn empleada en el proceso, de ahf que no se -~
hayan tomado en cuenta.

Los materiales no met8licos de empaques que son aceptables para este -
sistema son: asbesto blanco (comprimido & tejido), asbesto (comprimido y ahula--

do, tejido y ahulado), tefldn, etc., ademds de los correspondientes empaques me-
tdlicos.

El tipo de juntas que van a utilizarse son a tope doble, que no poseen
ninguna limitancidn en cuanto a su uso.

DETERMINACION DEL ESPESOR DE LOS RECIPIENTES.

METODO DE CALCULO.

1, La expresién empleada para evaluar el espesor (t') de cubiertas ci
1fndricas es:7

PR

[ [ S,
t' ="sE-o0.6p "

Cc
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P ~ Presidn de disefio, lb/in2 manométricas

R ~ Radio interior de la cubierta, in

n
1

Esfuerzo admisible de trabajo, lb/in2

E

1

Eficiencia de la junta como fraccién

C

1

Tolerancia por corrosién, in

CALCULOS.

De tablas 6.7 se obtuvieron los siguientes datos parxa las caracterf{s--
ticas del sistema:

S = 13 500,00 1bf/in2 (949.10 nglcmz)
E = 0,80

C

0.131 in (0.333-cm)

P

Pv = 5.60 lbf/in2 (0.39 Kgf/cmz)

Los recipientes van a operar a presifn atmosférica pero para el disefio
se considera que la presidn manométrica existente es igual a la presidn de vapor
de la solucifn a la temperatura de operacién.

(5.60) (0.5 x 39.37)

L}
' = {73 500.00) (0.80) - 0.60 (5.60) ~ ©-131

t'

0.141 in (3.59 mm)

Por lo tanto el espesor prictico de la placa ser8 de 3/16 in (0.188 in).

La determinacibn del grosor de los cabezales no se realizd ya que gene
ralmente son inferiores al valor obtenido considerando la presidn circunferen---
cial. Asimismo no se tomaron en cuenta los esfuerzos ocasionados por el viento-
debido a la pequefia altura de los recipientes, y dado que la presidén manométri--
ca en la chaqueta es menor a la considerada en el recipiente, por lo que el grue

so determinado para la cubierta es aplicable a los cabezales y a la chaqueta.
2.2.2 TRANSFERENCIA DE CALOR.
SELECCION DEL MEDIO CALENTAMIENTO DE LA SOLUCION DE EXTRACCION.

Se dispone de varios medios para calentar la solucibn que extraerd la

materia colorante, los cuales se enuncian a continuacién y se ilustran en la --
figura 2.10:
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Con intercambiador de calor externo para el solvente.
Con intercambiador de calor externo para la meszcla.
Con horxno.

Con tubos internos.

Con chaqueta.

Con serpentin.

Con resistencias eléctricas.

—+ Gases
de Com-
bustibén

(c)

(9)

FIGURA 2.10 MEDIOS CALEFACTORES EN TANQUES INTERMITENTES AGITADOS.
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A. Intexcambiador de calor externo paxa el solvente,

B. Intercambiador de calor externo para la mezcla soluci8nesflido,
C, Con horno en el tanque de lixiviacibn,

D. Tubos internos en el tanque de lixiviacibn.

E. Enchaquetamiento del tanque de lixiviacidn.

F. Serpentines internos en el tanque de lixiviacién.

G,

Resistencias el@ctricas en el tanque de lixiviacién.

Exceptuando los equipos correspondientes a los fndices C y G, los de--
més se tomar&n en cuenta con vapor como medio de calefaccidn.

En el cuadro 2.2 se mencionan las ventajas y desventajas que presenta-

cada medio calefactor, enunciados en esta sabseccifn, para el tipo de operacibén-

que se desea. Se puede apreciar que los equipos E y F son los que ofrecen mayor

adaptabilidad para el proceso que se estf8 disefiando, seleccionfindose el enchaque

tado por poseer menores costos y dado que el &rea de transferencia de calor es =~

reducida para las condiciones de operacibén que se manejan. El material de la ~--
chaqueta serf idéntico al del recipiente, dadas las caracteristicas del vapor --

que se necesita, y para lograr una mayor eficiencia en la construccién del equi-
po Yy en su funcionamiento.

Se considera que la temperatura del medio ambiente tiene un valor en-
tre 20-25°C, el cual se empleard para los cilculos subsecuentes.

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO.

METODO DE CALCULO.

Para evaluar la temperatura y la cantidad de vapor requeriéo, asf como
el tiempo de calentamiento, se emplear@n principalmente los criterios y correla-

ciones que describe el autor Kern para procesos por lotes de aplicaciones adicio
nales.4 En base a estos se establecif el siguiente orden de cflculo:

1. Requerimiento calorffico (Q), Kcal.

Q = Mcp AT

M ~ Peso de un lote de 1fquido, Kg




MEDIO
CALEFACTOR

-

A

C

D

VENTAJAS

1)

2)

3)

Gran versatilidad.

Posibilidad de mane-
jar varios rangos de
temperatura, previo
diseilo.

Facilidad de mante-
nimiento.

1)

2)

Uniformidad en la mes-
cla de fases.

Uniformidad en la
tranaferencia de calor.

1)

2)

Posibilidad de manejar
cualquier rango de tem
peratura.

Uniformidad en la tem-
peratura de la solu--
ciSn de extraccién.

1)

2)

Evita la necesidad de -
DAmparas en el tanque -
de extraccién.

Uniformidad en la tempe
ratura de la solucién ~
de extraccién.

DESVENTAJAS

1)

2)

3)

El rango de tempera
tura no es rscomen-
dable parxa el uso -
de este equipo.

Péxdidas de calor -
en el tanque de 1i-
xiviacién.

El sistema no mos~-
trarfa uniformidad-
en la temperatura.

M

2)

3)

4)

5)

Necesidad de equipo de
bombeo adicional.

Costos mayores por ==
bombeo,

Dificultad en el mane-
jo de un flufdo-sblido
a través del cambiador
de calor.

Posibilidad de chstruc
ciSn en los tubos.

Neceeidad de equipo --
adicional, con sus res
pectivos costos.

1)

2)

3)

q)

pfficil mantenimiento.

Costos altos por los -
equipos y materiales -
empleados.

Baja seguridad por el-
tipo de instalacifn.

No se compensa el cog-
to de materia prima en
el hoxno con la tempe-
ratura requerida,

1)

2)

J)

Incremanto del volidmen
del recipiente de agi~
tacién.

Dfficil mantenimiento.

S8e incrementan los cos~
tos por materiales y --
construccién de los tu~
bos internos.

CUADRO 2.2

ANALISIS DE LOS MEDIOS DE CALENTAMIENTO.

(PRIMERA PARTE) .

&
v,




MEDIO

CALEFACTOR E r G

1) Posibilidad de manejar =~ | 1) Posibilidad de manejar - | 1) Eliminacién de riesgos de
cualquier rango de temper cualquier rango de tempe=~ combustibén.
ratura. raturas.

VENTAIAS 2) Uniformidad en la tempexa | 2) Uniformidad en la tempera | 2) Uniformidad en la tespers
tura de la solucién de ex tura de la solucién de ex tura de la solucién de ex
traccibn, traccibn. traccibn.

3) Pacilidad de mantenimien- 3) Adaptacifn al control y xe
to. gulaciSn automftica.

1) Problemas por la presen-- | 1) Dificil construccién. 1) Costos elevados por consumo
cia de condensado y mala- de energis eléctrica.
homogenidad en la meszcla,
creando sonas deficien--
tes de transferencia de -

DESVENTAJAS calor,

2) Area reducida de transfe- | 2) Dificil mantenimiento. 2) Constante mantenimiento.
rencia de calor.

3) Los costos son mayoree. 3) Indice de seguridad inferior

a los dends.

CUADRO 2.2 ANALISIS DE LOS MEDIOS DE CALENTAMIENTO.

(SEGUNDA PARTE) .
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cp ~ Capacidad calorffica media de la solucidn, Kcal/ (Kg.°C)
AT - Diferencia de temperatura, °C

2. Vapor requerido (m), Kg.

m= £

A - Calor latente de evaporacibn, Kcal/Kg

3. Determinar el coeficiente de transmisién de calor para el reci---
plente (hj)' xcal/(mz-h-°c).

McCabe reporta la sigulente expresién para tanques cilfndricos encha-~
quetados:s

X di N,p.-|2/3 op ] V3 0 701

h, = 0.40— e
3 a J k .,

a, - pDiadmetro interno del tanque, m

d, - Difmetro del agitador, m

k = Conductividad térmica del 1lfquido, Kcal/(m:h:°C)

N' - Velocidad del agitador, rph

p' = Densidad del lfquido, xg/m3

pu' - viscosidad del 1fquido a su temperatura global, Kg/(m:h)

M, " Viscosidad del 1fquido a la temperatura de la chaqueta, Kg/(m-h)

4. Evaluar el coeficiente de transmisidn de calor para el recipiente
(hui)' referido al difimetro interior, Kcal/(mz-h-°C).

Se evalua en tablas o aplicando la expresién del punto anterior em-~~-

pleando el di@metro externo del tanque.
5. Estimar el coeficiente total de transferencia de calor limpio =~

(Ug) , Keal/ (m2 h.°C) .

L L
c (llhj + 1/h°1)

6. Determinar el factor de obstruccién para el recipiente (Rd) en ~-
tablas (por ejemplo la tabla 12 del Kern), (h-m2-°C)/Kcal.
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Una regla heurfstica para recipientes enchaquetados con vapor fluyendo
por la chaqueta, nos dice que el factor de obstruccién real (Ré) es diez veces ~
mayor que el reportado en tablas.

]
Rd = 10 Ra

7. Calcular el coeficiente total de transmisifn de calor (UD), Kcal/
/(m2.h.c0) .

u_ = 1
D" /U, + Ry

8., Estimar el frea de transferencia de calor (A), en base al difme~~
tro interno y la configuracién geométrica, mz.

'
A = 7ldth

h' ~ Altura de la chagueta a partir de un nivel de 0.250 m, m

9. Determinar el tiempo necesario (6) para calentar la solucién a~
la temperatura de operacibn, h.4

o = Mep ln[?vag - t{]
U A Toap - 52

t1 ~ Temperatura inicial del lote, °C

t, - Temperatura final del lote, °C

TVQ— Temperatura de :saturacién del vapor, °C

Una vez alcanzada la temperatura final del lote no se considera necesa
rio seguir suministrando mfis cantidad de vapor, dado que las pérdidas de calor -
son despreciables y el tiempo de operacién es pequefio.

CALCULOS .

El flufdo calefactor que se empleari es vapor y dadas las condiciones-
del proceso se aconseja emplearlo saturado a una presién de 17.0 psia (1.174
Kgf/cmzabs.) y cuyas caracterfsticas son:2

© -]
Tvap = 219.44 °F = 104.13 °C

A = 965,6 Btu/lb = 536.0 Kcal/Kg
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Los datos de u', p', k, etc., corresponden a la solucidn 0.5N de ---
NaOH y son valores requeridos a la temperatura media indicada a continuacién y -~

que corresponden al intervalo de temperaturas en que se maneja el fluido:4'6

Torom = 50°C
p' = 1.,0048 g/cc = 1 004.80 Kg/m3
ue = 0.65 cp = 2.34 Kg/(m h)
cp = 0,9540 Kcal/(Kg:°C)
k = 0,3697 Btu/(h-ft:°F) = 0,550 Kcal/(h.-m.°C)
1. Q = (0.700 x 1 004.80) (0.954) (75.0 - 25.0)
Q = 33 550. Kcal
2. m = 33 550.
536.
m = 63.0 Kg

n' 10,14
3. —;—— = 1.00 para soluciones acuosas dilufdas.
w

;o 10.40) (0.55) [(0.30)% (500.00 x 60.00) (1 004.80) |%/3
3 (1.00) Z.34)

1/3
(0.954) (2.340)

[ (0.550) ] (1.00)
hy = 3873.0 Kcal/(m2: h.°C)

4. Para el vapor de agua en la chaqueta se recomienda un valor de

h; =h = h_ =1 500.0 Btu/ (££2+h-°C) .

. 2
h . =1 500.0 2Btu [4.88 Kcal/(mz-h.°c)]
o1 ££°.h .°F L1.00 Btu/(£t° h.°C)
h . =7 320.0 Kcal/ (m?-h-°F)

| . 1.0

c = 1/3 873. + 177 320.)

2 533.0 Kcal/(mz'h-°c)

c
]

6. Para estos sistemas solucidn acuosa-vapor, se aconseja emplear

un factor de obstruccidn de 0.005 ftz-h~°F/Btu.
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1 _1.000 __ Btu [4.88 Kcal/(m® h °C)]

Ry 0.005 £t2 n °F |1.00 Btu/(£t2 h °F)
2

R, = 0.001 m° h °C/Kcal

Dado que este factor de obstruccidn se tomé de un caso analégo
presentado por Kern4, se decidid no considerar la regla heurfstica mencionada --
anteriormente.

_ 1.0
7. Up = T1/2 533, + 0.001)

705.0 l(cal/(m2 h °C)

UD =
8. A =n(1,00) (1.00)
A= 3.14 m2
9. 0 = (0.70 x 1 004.8) (0.954) ln[104.0 - 25.0]
(705.0) (3.14) 104.0 - 75.0
0 =0.30 h - 18.0 min

EVALUACION DE LA CAIDA DE PRESION DEL VAPOR DE CALENTAMIENTO.

METODO DE CALCULO. 4

1. Determinar el didmetro equivalente (dé), m.

4 x 8rea de flujo 4= (d: - 612)

] = = -

d. = Perfmetro himedo _ 4 n(d, +4d,) (d, -4,
t]1 - Didmetro exterior del recipiente, m

a, - Difimetro interno de la chaqueta, m

2. Evaluar el 8rea de flujo (aa), m2.

n 2 2
a, =4 @ - 4)

3. Obtener la masa - velocidad (Ga)' Kg/(m2 h).

m
G =
a aao

4. Determinar el niimero de Reynolds (Née).
a' G

y =€ 3
Npe ",
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p1 ~ Viscosidad del vapor, Kg/(m:h)

5. Estimar el factor de friccidn (f) de la ecuacién de Fanning para
flujo turbulento.

0.125
0.32
]
Npe

f = 0.00140 +

6. Evaluar la cafda de presidn (ASFa) a través del recipiente, =--=-
m-Xgf/kg.

4£G§ L

ASFa =
L}

2g p1de

L - Longitud de la chaqueta, m

7. Obtener las pérdidas de entrada y salida a la chaqueta (43F1). -

que se consideran igual a una cabeza de velocidad, m:Kgf/Kg.

V - Velocidad del vapor, m/seg

8. Cafda de Presidn total (ASPa), Kgf/mz.
Ap_ = (AF, +AF1) Py

ﬂ1 ~ Densidad del vapor, l(g/m3

CALCULOS .

Las caracterfsticas del vapor saturado que se emplea, song

P = 17.0 psia
T = 104.0°C
= 131.824 x 107 poises

P = 0.685 Kg/m3
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1. dé = 1.100 - 1.010

d' = 0,090 m

e

-1 2 2

2. aa =3 (1.100 1.0107)

a_ = 0.149 m2

a
3. G 63.00

a - (0.149) (18/60)

(2]
]

1 408.00 Kg/(m2. h)

{0.090) (1 408.00)

(131.824 x 10°° x 360.)

N' = 2.67 x 103

Re
5, £ = 0.00140 + 0.125 T
(2.67 x 105 9"
£ = 0.01141
4. (1.14 x 10°%) ( 1 408.00)% (1.00)
6. aF, = -2 . :

2.(9.81 x 12.96 x 10°) (0.685)2 (0.090)

AF_ = 0,008 Kgf.m/Kg

1 408.00
0.685

V = 2 055.47 m/h

(2 0 55.47) 2

AF_ = 6
2.(9.81 x 12.96 x 10)

AF1 = 0.017 Kgf m/Kg

8. APa = (0.008 + 0.017) (0.685)

AP = 0.017 Kgf/m>

a

La mixima cafda de presidn admisible es 0.0702 qu/m2 (1.00 lbf/inz),-

por lo que no existe ninglin problema de operacién.
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DETERMINACION DEL ESPESOR DE AISLANTE EN EL RECIPIENTE.

El aislante que se seleccion8 fue lana mineral para baja temperatura,
cuyas cualidades por las que se escogi8 se describen a continuacién:7

Caracter{sticas: Mantas semi-rf{gidas, en bloques y forros; resisten-
cia moderada a la compresidn y a la tensidn, resis-
tencia regular al agua y moderada al vapor.

Composicién: Fibras de lana mineral adheridas.

Ventajas: F&cil de colocar a temperaturas atmosféricas y bajo
costo,

Desventajas: Requiere tratamiento con vapor; depende de barrera-
al vapor para su servicio a bajas temperaturas.

Limite de

Temperatura: Minimo de 65°C y mfximo de 121°C.

Conductividad:  0.040 Kcal/(h.m?.°C/m),
Densidad: 224.280 Kg/m>.
Para determinar el espesor se tomarf Gnicamente el &rea de la chaqueta

como Area de transferencia de calor y seevaluarf su dimensidn durante la etapa -

de calentamiento, considerando que el valor obtenido es aplicable al resto del -
recipiente.

METODO DE CALCULO.

1. En base a la ecuacién de Fourier y para superficies cilfndricas,~
determinar el radio del recipiente con aislante (Rz) . M.

2 1k
2 R1 exp[ q ('1‘0 '1')]

1 Radio interior de la chaqueta, m

x
L}

L. - Longitud de la chaqueta, m
k =~ Conductividad térmica del aislante, Kcal/(h-m2-°c/m)
q - Calor existente, Kcal/h

e
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TO - Temperatura en la pared del recipiente, °C

T -~ Temperatura en la superficie exterior del aislante, °C

2. Evaluar el espesor del aislante (e), cm.
e = (R2 - R1) 100

CALCULOS .

1. R, = 0.550 exp[2 ’;::'ggg"ag"o’ (104.0 - 25.0)]
R, = 5.51 x 10 '

2. e= (5.51 x 107! - 5.50 x 10”') 100
e =1.00 x 10" em

El resultado obtenido no significa que no se requiera aislamiento, si-
no que dadas las condiciones de operacifn del proceso este serfa demasiado peque
fio, pero tomando en cuenta la seguridad del personal que opera en estos equipos-
y para evitar pérdidas de calor se pondr§ una capa de aislante de 1,0 cm de espe
sor en toda la superficie del iecipiente y en las 1lfneas del vapor.

Para la instalacién de este aislante se recomienda limpiar perfectamen
te la superficie, emplear alambre para asegurar las mantas en su lugar, aplicar-
directamente una capa de pl&stico aislante & cemento acabado (combinacién de gra
nulos de lana mineral, fibras de asbesto, arcillas y materiales inhibidores de -~
corrosibn) , que puede ser seguido por una malla metflica sobre la que se usa ~--
pléstico a prueba de intemperismo o cemento instantfinec (por ejemplo asfalto fi-
brado rebajado). Para el sostenimiento del aislante se pueden usar pernos de --
anclaje. Este tipo de aislamiento sirve & la vez como barrera de vapor, la cual
se requiere para aislar a bajas temperaturas; otros materiales que pueden ser --
utilizados con este fin son hojas de aluminio laminadas entre papel Kraftt, ter-
minados con adhesivo a prueba de vapor, asf como corcho seguido de capas de as--

falto, etc. los fabricantes deben proporcionar las instrucciones y requerimien-
tos necesarios para instalar sus productos.
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2.2.3 TRANSFERENCIA DE MOMENTUM.

Dentro de esta subseccifn se involucrar&n dos operaciones importantes
en el proceso, la primera es la agitacién de la solucién en las etapas de lixi-
viacién y la segunda corresponde al transporte de flufdos,

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTAS DEL EQUIPO DE LIXIVIACION.

Algunas de las caracteristicas que deben poseer los recipientes de -~
lixiviacién para un adecuado funcionamiento en su mezclado, ser&n enunciados a-
continuac16n.3'6

Para evitar la formacién de remolinos, asf como la penetracién del --
aire debido a estos, se acostumbra emplear placas deflectoras & mamparas, requi
riéndose Unicamente cuatro para estas unidades, colocadas diametralmente opues-
tas y simétricas, cuyas medidas ser&n:

Longitud (hm) = 1,00 m (a partir de una altura de 0.300 m con respec-
to al nivel del recipiente)

Ancho (w) = 0.10m

El impulsor que se seleccionS es un agitadar de h&lice, de flujo -=---
axial, dadas las siguientes razones:

1) Se emplea para lfquidos poco viscosos (u<5.0 cp).

2). Se usan para intensas corrientes verticales, por ejemplo cuando -

se han de mantener en suspensidn partfculas sélidas pesadas.
3) Se recomienta este impulsor para recipientes pequefios (dt<‘L830u0.

4) Su difimetro rara vez es mayor de 0.450 m, independientemente del-
tamafio del tanque.

Estos agitadores impulsan el lfquido hacia el fondo del recipiente don
de la corriente se extiende radialmente en todas direcciones hacia las paredes,-
fluye sobre las mismas hacia arriba y retorna hacia la succién de la hélice des-

de la parte superior, proporcionando una adecuada mezcla (figura 2.11)5.

Existen algunas recomendaciones empiricas 3.5 para los recipientes con
agitacién, por ejemplo:




FIGURA 2.11 TIPO DE FLUJO EN UN TANQUE CON REFLECTORES Y AGITADOR DE
HELICE MARINA DE 3 PASOS.
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1) En un tanque cilfndrico vertical la altura del 1lfquido debe ser -

igual & algo mayor del diidmetro del tanque.

2) El ancho de las placas reflectoras debe ser el 10% del difmetro -
del recipiente.

3) El impulsor se coloca a una distancia aproximadamente igual al ~-
didmetro del impulsor sobre el fondo del tanque.

Y otras mis que se aplicaron en el presente disefio, en base a las cua-
les se determinaron las caracterfsticas del agitador:

Tipo de impulsor: Hélice marina de 3 pasos
Paso: 0.300 m

Difimetro (ap): 0.300 m

Elevacifn del

impulsor (zI): 0.300 m

Los factores de forma del equipo, necesarios para determinar la poten~
cia del impulsor son:

_da _ 1.000
8, = a_ ~.300 3.333
z
27 0,300 _
S; = 3 ~70.300 1.000
a
_ 91 _o0.300 _
S3 = a; ~ 0.300 1.000
z
%1 1,176
S4 = a_ =0.300 - 3-920
w _ 0.100 _
S5 =" = T.o000 = 9100
< T 1.176 1.176
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DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL AGITADOR.

METODO DE CALCULO.

Para calcular la potencia necesaria para formar una suspensién de sé~-
lidos, Gnicamente existen correlaciones para impulsor tipo turbina y con varias-
restricciones.5 Es por esto que se considera el método de cdlculo de potencia -
para agitar un liquido, dado que este es el flufdo que nos interesa mantener en-
movimiento y en forma uniforme con respecto a su concentracién, Y no el de lle-~-
var los s6lidos a cierta altura. No obstante se tomard la potencia en un 10% ma

yor al valor calculado por los posibles esfuerzos que pueda ocasionar la presen-
cia de otra fase.

La secuencia de cilculo se ilustra a continuacidn:

1. Determinar py s a la temperatura de operacidn.

2. Evaluar el nimero de Reynolds (NRe)'

Ndzp
I

N TS cm—

Re H
N - Velocidad del agitador, rps
p - Densidad del fluido, g/cc
dI - Difmetro del impulsor, cm

-
-
1

Viscosidad del flufdo, g/(cm.seq)

3. Determinar el niimero de potencia (NPO), en base a las caracteris-

ticas del tipo de impulsor y reflectores (figura 20.26 del Foust%.
4. Evaluar la potencia (P), hp.

3.5
NPON dI [/

I

9. Constante dimensional, 9.81 g.m/(gf-segz)

5. Estimar la potencia al freno (P') del agitador, bhp.

p' =—R-

e

e -~ Eficiencia del agitador, % como fraccidn
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CALCULOS
1. P75°C = 0.9870 g/cc
Mggoe = 0.35 cp
" Ny = (500./60.) (0.9870) (30.00)?
: Re (0.35 x 0.01)
6
NRe = 2,12 x 10
3. Para NRe = 2.00 x 106 y la curva 5 (en base a los factores de-

forma del recipiente):

N, = 0.30
3 5
4 P - (0.30) (500./60.) (30,.00) (0.9870)
¢ (980.67)
6 gf.cm [1.32 x 10/ hp
P =4.25 % 10 seg [;.00 gf-cm/seq]
P = 0.56 hp
PR = (0.56) (1.10)
Py = 0.62 hp
5. Suponiendo una eficiencia del 50% en el agitador:
0.62
[} -
P* = o.50
P! = 1,24 bhp

Por lo que el equipo que se escogerd deberd tener una potencia nominal

de 1.25 hp. En caso de que la eficiencia del sistema mecinico sea diferente de-

la considerada, se seleccionari la maguinaria que proporcione la potencia supe--
rior inmediata a la determinada.

TRANSPORTE DE FLUIDOS.

Respecto al transporte de flufdos existen tres que son manejados en el

sistema: solucidén de NaOH, solucién de materia colorante y agua. En primer lu--
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gar se determinard el material de construccién de la tuberfa, posteriormente el-

didmetro que poseerd y,por {iltimo, la potencia requerida por las bombas para mo--
ver dichos fluidos.

DETERMINACION DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA TUBERIA.

Para el manejo de soluciones de NaOH se recomiendan los siguientes ma-
teriales=6 acemal carbbn, acero al 13% de cromo, acero austenftico 18-8, aceros
de altas aleaciones, aleaciones a base de nfquel, fierro fundido con silicio, --
metal monel, etc. En base a que el flufdo se encuentra dilufdo y tomando en con

sideracidn los costos se selecciond acero al carbdn del tipo ASTM A53 & ASTM --
A106.

Dado que la solucifn de materia colorante posee propiedades muy seme--
jantes al solvente, su tuberfa seri construfda con el mismo material al igual -
que la tuberfa de agua, lo cual permite uniformidad en todo el proceso y facili-
tar8 el mantenimiento que se requiera. En el caso de que el agua empleada sea -

destilada se recomienda acero al 5% 6 13% de cromo (ASTM A217).

DETERMINACION DEL DIAMETRO DE TUBERIA.

Algunos autores ofrecen indicaciones para determinar el difmetro de la
tuberfa en base a la velocidad del flufdo, la cafda de presién o bien el costo-
de tuberia. El criterio que se emplearid en estos cllculos seri el de pérdida de
presidn y velocidad econémica.

METODO DE CALCULO.

1. Determinar el gasto volimetrico (Gv) en base al tiempo selecciona-
do de cargo 5 descarga del flufdo, m3/seg.
m
Gv = op
m - Masa del flufdo transportado, Kg
p = Densidad del flufdo, Kg/m3

0 - Tiempo de carga o descarga del flufdo, seg
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2. Suponer un didmetro de tuberfa (d) y en base a la velocidad reco-
mendada (vop) para esta dimensidn, y de la densidad del fluido, -

evaluar el flujo volumétrico (GG), m3/seg.

(d;p) “'—)Vop, AT
G, = ApVop
Ay

‘ si G& > Gv se continda la secuencia de cdlculo, en caso contrario se-

Area transversal de la tuberfa, m2

procede a repetir el paso 2.

: 3. Se evalua la cafda de presifn del sistema (AP) y se compara con-

las sugerencias propuestas a este respecto:7

1 405.710 Kgf/m2/30.5 m en la descarga de la bomba
0,152 Kgf m/30.5 m en la succidn de la bomba

Si el valor obtenido excede enormemente a los anteriores datos se repi

ten los cllculos a partir del inciso 2, hasta que sea posible operar dentro de -
los lfmites permisibles.

La forma en que se determina la cafda de presidn del sistema se ilus--
tra en la evaluacién de la potencia requerida por las bombas y aquf Unicamente -

se mostrari el valor obtenido en los c5mputos que posteriormente se ilustran.

CALCULOS .

La tuberfa que se emplearid serd cédula 40, dado el aspecto comercial -

que posee y que satisface perfectamente los requerimientos del flufdo,

La velocidad recomendada para la succidn de la bomba corresponde a un-
tercio de la que debe poseer la descarga, siguiéndose este criterio para la se--
leccibn del difimetro de la tuberfa de succidn.

Lfneas de Materia Colorante.

Descarga.

1. G = (8.85 x 70.00)

v (20,00 x 60.) (987.,10)
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G =5,23 x 10'"4 m3/seg

2. d = 2.54 cm cd.40
p = 987.1 Kg/m3

v__= 0.868 m/seq

op
Ay = 5.574 x 1074 2
G! = (0.868) (5.574 x 10~%
GG = 4.84 x 10-4 m3/seg
3. AP. =1 162. Kgf/m>/(30.5 m)

100

Este valor es inferior al recomendado por lo que el difimetro propuesto
es el adecuado.

Succidn.
1. G& = 4,84 x 10"4 m3/seg
2y =68

v = 0,289 m/seg

A -.4.84 x 107

T 0.289

A, =1.675 x 1073 n?

n

4 - [ 4(1.675 x 10'3)i]1/2

4 4.618 x 1072 m = 4.62 cm

Por lo que se escogif una tuberfa de 3.81 cm cd. 40, que es mds econb-

mica y que proporciona las siguientes caracterfsticas para el fluido:

AT -3 2

[

1.314 x 10 " m

<
n

0.368 m/seg

4.84 x 10-'4 m3/seg

(7]
< -
il
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_ 142. Kgf/m°/(30.5 m)
(987.10 Kg/m’)

3. APlOO

4P300

0.144 Kgf.m/Kg/(30.5 m)

Lineas de Solucidn de NaOH.

Descarga.
__(0.01 x 70.)
1. Gy = 120.00 x 60.)
Gv = 5,83 x 10"4 m3/seg
2. = 2.54 cm cd.40
= 1 016.6 Kg/m3
vop = 0.859 m/seg
A = 5.574 x 10”9 n?

T

G} = (0.859) (5.574 x 107%)

G; = 4.79 x ].O-'4 m3/seg
3. AP o = 1278.KgE/m”/(30.5 m)
Succidn.
1. Gl = 4.79 x 10”% n’/seq
,. _ 0.3?9
v = 0.286 m/seg
A =A:79 x 1074
T 0.286
A, = 1.675 x 10> m®
. [4.(1.675 % 10‘3)1 /2
n

d=4.618 x10 > ;m = 4.62 cm
Se selecciona una tuberia de 3.81 cm cd. 40.

A, = 1.314 x 107> n°

v = 0.365 m/segqg
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G; = 4,79 x 10"4 m3/seg

167. Kgf/m2/(30.5 m)
3. AP o = 2
(1 016.60 Kg/m")

AP o = 0.164 Kgf .m/Kg/(30.5 m)

En vista de la similitud de resultadqs se escogid un didmetro de ~--
2.54 cm para las lineas de'ptoqeso‘provoniqntes dg la descarga de bombas, asi-

como de 3.81 cm en aquellas que unen la succidn de las bombas con los recipien
tes.

La velocidad aconsejable para'el‘vapotVSAturado (0=15 peig) es de --
4 000 -~ 6 000 ft/min, con una cafda de presidn que no exceda de 0.5% de la ~-

presidn en la tuberia por 30.5 m, lo cual de ninguna manera constituye una re-
gla.

La filtracidn es una operacién de transferencia de masa pero se dee-
cidid considerarla en esta seccifn debido al tipo de equipo seleccionado y a--
que se van a localizar como accesorios de la tuberfa. Para la clase de pro--
ceso estudiado se sugiere emplear filtros sparkler © de tipo prensa, sin embar
go los £lujos que se manejan no hacen recomendable estos equipos por los cos--
tos que poseen, ademis de las erogaciones por bombeo gue se ocasionarfan en --
vista de que la caida de presifn que tienen es alta. Por estas razones se es-
cogi8 filtros canasta S de cartucho los cuales consisten en un conjunto de dis
cos metdlicos de 8 a 25 cm de didmetro colocados en forma vertical con espa---
cios angostos entre ellos y cubiertos por una carcasa; el 1fquido que entra --
fluye a través de los discos hasta una abertura central y sale por la parte --
superior del cuerpo, mientras que los sblidos son retenidos entre los espacios
de las placas y descargados periSdicamente por el fondo de la carcasa por un -
peine limpiador que poseen.5

DETERMINACION DE LA POTENCIA DE LAS BOMBAS.

El tipo de bombas que se usarfn son centrifugas con impulsor abiertq
esta seleccidn se basd en la simplicidad de estos equipos, su bajo costo ini--
cial, pequefio mantenimiento y flexibilidad de aplicacién. El impulsor abierto

evita una posible obstruccidn por sdlidos que arrastra el f1u£d0.3




METODO DE CALCULO.

Dado que algunas bombas descargan a dos lIineas se tomard la de longi

tud mayor para el cidlculo de estos equipos, satisfaciendo de esta forma las ne
cesidades del proceso.

Para la realizacidn de estos cOmputos se tomo como nivel base la suc
ciSn de las bombas, asimismo se despreci el término v2/ (2’-a-g’c) dado la in=-

significancia de su valor con respecto a los otros.

1.

Determinar la cafda de presién por 30.5 m (100 £t) de tuberfa -
(4P,400) ¢ Kgf/m?, auxili&ndose con los nomogramas que proporcio

na Crane”, requiriéndose los siguientes datos para su aplica--
cién:

.Gasto volumétrico, m3/l'oq (gpm)

Densidad del flufdo, Kg/1 (1b/ft>)

4 = Viscosidad del flufdo, cp

d Difmetro nominal de la tuberfa, cm (ih)

2, Calcular la longitud total de tuberfa (ZL'T) , m. Se puede em-~-
Plear el siguiente cuadro para la evaluacién de la longitud ===
equivalente de los accesorios (ZI.',;,) ¢ M.

ACCESORIOS No. L/D L L

Los valores L/D son proporcionados por diversos textoa.2'3

= ]
ZLT ZLT-O- L

ZL,m - Longitud de tuberfa recta, m

3.

TR

Evaluar las pérdidas de presibn en todo el sistema (ZFT) ;) -

Kgf/mz.

L,
EZF = APy40 |™30.5
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Estimar el trabajo requerido por la bomba (Wé) en base a un ba-
lance de energia del sistema, Kgf.m/Kg. Esto se puede facili--
tar mediante el desarrollo del cuadro que a continuacién se =---

muestra el cual incluye los diversos efectos que intervienen en
este tipo de cdlculos:

AYUDA CONTRA EFECTO NETO
P/p
zg/g
IF/p
",
Wf.
P Ayuda (-)
SUCCION
z Ayuda (-)
P Contra (+)
DESCARGA
z Contra (+)

Los signos del iltimo cuadro sirven como orientacién para la realiza
cién de los cOmputos.

El efecto neto es la suma algebraica de cada término, excepto en las
pérdidas de presidn las cuales siempre se adicionan. E1 trabajo del sistema -

estd dado por la adicidn de los efectos netos.

5. Calcular la potencia real de la bombas (P), hp.
= '
P Wf(Gv )

6. Evaluar la potencia al freno de las bombas (P'), bhp.

ot B
e
e - Eficiencia de la bomba, % como fraccidn

7. Estimar la cabeza positiva de succidn (NPSH), Kgf.m/Kg

p -p [P g ZF] P
NPSH =—S——V -1 ., T4 __v
P P o, »p P

PS - Presidn de succidn de la bomba, Kgf/m2

Pv - Presidn de vapor del fluido, Kgf/m2
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Densidad del fluido, Kg/m3

]
!

P, - Presidn en el recipiente, Kgf/m2

24 - Altura del liquido con respecto al nivel, m

ts
&
[

1 Pérdidas por friccidn previas a la succidn, l(gf/m2

CALCULOS.

Para una mayor claridad las unidades de los valores que se obtengan-
se escribiran en el sistema métrico decimal y en el sistema inglés, encerxéndo

se dentro de un paréntesis las correspondientes a este Gltimo.

Para las Bombas de los Extractores.

1. G, = 4.84 x 10™ n/seq (7.67 gpm)
P = 987.10 Kg/m> (61.62 1b/ft])
4. =0.35 cp
Descarga.
4d = 2.54 cm (1™) cd.do
v = 0.868 m/seq (2.85 ft/seq)
Neo = 65 200
£ = 0.0255
AP, =1 162. Kgf/m® (1.652 1bf/in?)
Succidn.
= 3.81 em (1 1/2") cd.40
v = 0.368 m/seqg (1.21 ft/seq)
re = 42 500
£ = 0.0260
AP o =142. Kgf/m® (0.202 1bf/in?)

2. Ver el cuadro 2.3

3. Descarga.
72.23
2=1 162‘[30.50]

2 751.85 Kg€/m> (3.910 1bf/in?)

t
]
]

-
%]
{1




SUCCION DESCARGA
ACCESORTIOS No. L/D L{ft) LT(ft) No. L/D L(ft) LT(ft)
Codos de 90° 3 30 4.00 12.00 ‘14 30 2.60 36.40
T flujo a lo largo 1l 20 2.70 2,70 1 20 1,75 1.75
T flujo a través de la rama 1l 60 8.00 8.00 3 60 5.25 15.75
Filtros canasta 1l 1000 134.20 134.20 1l 1000 87.40 87.40
Vélvulas de compuerta abiertas 2 13 1.75 | 3.50 | 3 13 | 115 | 3.45 2
Vilvulas de retencién abiertas - - - - 1 - 6.10 6.10
z LT' : 160,40°* (48.92m) XLT' : 150.85'|(45.98m)
N 1 - 1]
LL’I‘R' 17.05 ( 5.45m) XLTR. 86.07"' (26.25m)
XLT : 177.45' (54.37m) ELT : 236.92'(72.23m)

CUADRO 2.3 DETERMINACION DE LA LONGITUD TOTAL DE TUBERIA PARA LAS BOMBAS DE LOS EXTRACTORES.
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Succidn.

|54.37|
y = 2320
~F1 142. 30.50

f

£F, = 253.13 Kg€/m2 (0.360 1bf/in?)
EF, = 253.13 + 2 751.85
EFT = 3 004.98 qu/m2 (4.269 lbf/inz)
4.
AYUDA CONTRA EFECTO NETO
7 950.00 7 950.00
P/p = ~%a7.10 987.10 o
1.88) (9.81 (1.90) (9.81)
29/9, - 9?81 : 9!81 0.02
£F/p 3 004.98/987.10 3.04
",
Wy 3.06
, £.m 1bf. £t
WL = 3.06 59-———1(9 [10.04 1pE-LE
5 P = (3.06) (4.84 x 10~ % x 987.10) | =32 X% 10”2 hp
’ * ' ' 1.00 Kgf.m/seq
P = 0.019 hp
6. Se considera un 50% de eficiencia de la bomba.
0.019
(L S-
P =0.50
P' = 0.038 bhp
7. B, = 290.0 mm Hg - 3 942.00 Kgf/m°® (5.60 1bf/in?)
NpsH = | 1.250.00 . 1.88 (9.81)  253.137 _ 3 942.00
987.10 3.81 987,10 387.10

NPSH = 5,68 Kgf.m/Kg (18.64 1bf.ft/1b)

Para las Bombas de los Tanques de NaOH.

1.

G =4.79 x 1073 p3
v

/seg (7.59 gpm)

p = 10 16.60 Kg/m> (63.47 1b/ft>)
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= 0,985 cp

Descarga.

= 2.54 cm (1") cd.40

v = 0.858 m/seg (2.81 ft/seq)
Np, = 24 700
£ = 0.0280
ARy, =1 278. Kgf/m> (1.816 1bf/in’)
‘Succidn.
d = 3,81 cm (1 1/2%) cd.40
v = 0.365 m/seg. (1.20 ft/seq)
N, = 16 500
£ = 0.030
AP, . =167, KgE/m® (0.237 1bf/in?)
100
2. Ver el cuadro 2.4
3. Descarga.
46.06
SF, =1 279.[30‘50]
F, = 1 930.00 Kg€/m® (2.742 1b£/in?)
Succién.
~ 8.65
IF, = 16"'[30.50 ]
EF, = 47.36 KgE/m°> (0.067 1b£/in)
EF, = 47.36 + 1 930.00
SF, = 1 977.36 Kgf/m® (2.810 1b€/in?)
4.
AYUDR CONTRA EFECTO NETO
7 950.00 7 950.00
P/p =1 016.60 1 016.60 0
_ (0.80) (9.81) (2.15) (9.81)
29/9, 9.81 9.81 1.35
SF/p 1 977.36/1 016.60 1.95
Wi: 3.30




SUCCION

DESCARGA

ACCESORIOS No. L/D L(ft) LT(ft) No. L/D L(ft) LT(ft)
Codos de 90° 1 30 4.00 4,00 11 30 2.60 28.60
T flujo a lo largo 1l 20 2.70 2.70 4 20 1.75 7.00
T flujo a través de la rama 1 60 8,00 8,00 1 60 5.25 5.25
vilvulas de compuerta abiertas 2 13 1.75 3.50 3 13 1.15 3.45
Valvulas de retencidn abiertas - - - - 1l - 6.10 6.10

p LT' 18.20" (5.55m) ELT' : 50.40'{ (15.36m)
] - ’

ZL'I’R 10.16 (3.10m) EL'I'R' 100.66 (30.70m)

ZLT 28. 36! (8.65m) ELT : 151.06' (46.06m)

CUADRO 2.4

DETERMINACION DE LA LONGITUD TOTAL DE TUBERIA PARA LAS BOMBAS DE LOS TANQUES DE NaOH.

8it
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. Kgf m lbf ft
Wf 3.30 10.83 T ~—
-2
- . -4 1.32 x 10 " hp
5. 3 (3.30) (4.79 x10  x 1 016'60)[:1.00 X9E m/aeq }
P = 0.021 hp

6. Se considera un 50% de eficiencia de la bomba.

0.021

' =
P’ = 05.50

P' = 0.042 bhp

7. P, = 17.26 mm Hg = 234.61 Kg€/m® (0.33 1bf/in?)
NpSH = | 7.950.00 . 0.080.(9.81) _ _ 47.36|_ _ 234.61
17016.60 9,81 1016560 | - T 016.60

NPSH = 8.34 Kgf.m/Kg (27.31 1bf.ft/1b)

Como se puede obserQar la energfa requerida por los fluidos para su
transferencia es casi igual y muy pequefia, por estas razones se seleccionaran
bombas de potencia nominal de 1/2 hp que trasmiten un trabajo superior al ne-
cesitado por los sistemas y, por lo tanto, satigfacen sus requerimientos. La
c@éluaciﬁn de las otras bombas no se realizd dado que las cargas requeridas -

son inferiores a las ya valoradas y a que el equipo escogido cumple perfecta-
mente sus demandas.

2.3 SERVICIOS AUXILIARES.7

2.3.1 SERVICIOS PRIMARIOS.

‘Los servicios primarios son aguellos indispensables para el funcio-
namiento de una planta y a continuacidn son descritos:

AGUA.

Esta sustancia es empleada para diversos fines, de los cuales depen-
den sus especificaciones y el tipo de tratamiento que requiere.

Agua de Proceso.

Este tipo de agqua es empleada como medioc extractor de la materia co-
lorante y, por lo tanto, requiere un alto grado de pureza, para lo cual se puede
usar el agua obtenida por.evaporacién 6 realizar un tratamiento previo como el
proceso cal-carbonato e intercambio idnico, dependiendo de su composicidn. --

También puede utilizarse el condensado no contaminado de vapor, pero en este -




120

sistema es demasiado pequefio para emplearse.

Para la elaboracifin de)l pxoceso se compraxd solucifn. de NaOH al 50%-
en peso y agua pura, ambas con. un contenido despreciable de catiopes y aniones,
sin coloracifn ni sdlidos en:suspengiﬁp,'ausente de bacterias patdgenas y ele-
mentos nocivos a la salud; se combinan‘los~dos 1Iquidos en las proporciones'rg
queridas para obtener la solucibn 0.5 N.(aproximadamente 2% en peso) de NaOH ne
cesaria para el sistema. lLa mezcla 8e realiza por bombec y recirculacidn si--
mult&nea en los tanques de almacenamiento.

Agua de Alimentacién de Calderas.

Este 1Iquido debe estar desgasificado y ‘el método que debe ser em---
pleado para este fin'depender&idel“tipc de caldera y de las condiciones del -
agua disponible. A su vez este flufdo contendr& un minimo de calcio, sflice,-
magnesio, aceite, de manera quelse prernqa la deposicién de incrustaciones en
las superficies de calefaccidn, la corrosién, la fragilizacién calistica y se -
produgca un vapor limpio sin arrastres.

Agua de Enfriamiento.

Bl sistema no requiere este tipo de liquido dado que no se necesita-
la condensacibn de ningiin flufdo, ni su enfriamiento.

Agua de Usos Sanitarios.

Es proporcionada por las delegaciones % municipios donde se localice
la planta y estd libre de bacterias patdgenas, siendo potable. Las presiones-
manSmetricas recomendadas para los sistemas de uso sanitario son de 1.4 a 2.1-
Kgf/cnz,'réquiriﬁndose un tanque elevado de almacenamiento 6 una cisterna, --
siendo preferible &sta Gltima.

Agua Contra Incendio.

No se estableceri ningGin sistema de agua contra incendio dado las —-
‘fuertes erogaciones monetarias por concepto de equipo que ocasionarfa, contdn-

dose con otros recursos para evitar los dafos que motivarfan estos siniestros.

Agua Para Servicios Varios.

Generalmente se emplea para'Limpieza'dellaa ireas de trabajo no nece
cesitando ningfin tratamiento preliminar.
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COMBUSTIBLE.

El combustible se va a emplear para generar vapor, genexalmente se =
usan de dos tipos: gas natural y combustSleo. El primero es el mis adecuado -
dado que se proporciona a tra§65'de.gasdduc;os, no siendo necesario contar con
recipientes para su almacenaje,'siné Unicamente establecer un contrato con la-
compafifa estatal que lo proporciona para tender la linea que lo distribuya a -
la planta, asf como su medidor correspondiente.

El combust$leo presenta enormes propiedades calorfficas, pero requie
re de tanques de almacenamiento y el riesgo de un posible siniestro se ve in--
crementado por estos, de ahf la sugerencia de aprovechar 'gas natural.

ENERGIA ELECTRICA.

Para el establecimiento de la energfa elé@ctrica se necesita elaborar

~ un convenio con la empresa estatal que la proporciona, asf como adaptarse a --

las normas que tengan sobre distribucién de la fuerza eléctrica, voltajes, re-
gistros, .etc.

Esta fuerza se requiere para accionar las bombas, los agitadores, —-
alumbrado, instrumentos de tipo eléctrico, etc. La caseta de fuerza se locali
zar8 en el frea de servicios.

Para el tipo de proceso estudiado se recomienda recibir un voltaje -
de 4 160 volts (aunque en ocasiones se tiene que aceptar de 13 100 volts) y re
ducirlo a 440 volts para el servicio a los motores que se emplean en las bom--
bas y en los agitadores, y por Gltimo a 220/110 volts para el alumbrado y usos
iarios. Los anteriores valores generalmente son empleados pero son los fabri-
cantes quienes en dltimo caso establecen este tipo de especificaciones para --
sus equipos.

El medio de conduccién se hace por cables en el interior de tuberfas
met&licas 6 de tuberfas metilicas aparentes si se trata de usos internos en --
edificios y estructuras.

Los motores que se recomiendan para agitadores (1/2 - 15 hp) son: --
jaula de ardilla (par normal), motor devanado y monoffsico (par medio); para -
bombas centrffugas de hasta 1 000 hp se'auqie;én: jaula de ardilla (par nor---
mal), sincrbnico y monoffsico (par medio) . Para mantener homogeneidad en 1la -
planta se cree conveniente emplear motores de jaula de ardilla, cuyas principa
les ventajas son:
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1) Excelente por. su robustez y economfa.

2) Muy variable: bajo.y alto par de arranque, asf como bajo y alto
deslizamiento.

El tipo de arrancadores que pueden ser usados son ‘los magnéticos de-
voltaje completo o reducido.

El proceso no requiere ninguna proteccién especial pox el manejo de-
sustancias, sino dnicamente las exigidas por seguridad en cualquier planta.

VAPOR.

La cantidad de vqpor'queiso nnqegita'qs”nuy'péqUQﬁd y en forma intexr
miténte, es por esta rarfn que se sugiere acudir a cualquier fabricante y com-
prar una de las"Calderal—qunega"qno“poseen; las cuales indican el tipo de -
agua requerida, tratamiento previp'de la misma y en general e) equipo auxiliar
necesario para la generacidn del vapor.

Las caracter{sticas del vapor, su cantidad y el lapso de tiempo ne--
cesitado se mostraron en la sub-seccibn 2.2.3 de este capftulo.

ALMACENAMIENTO Y MOVIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS.

El almacenamiento de materias primas y productos constituye una de -
las operaciones esenciales de todas las plantas, su suministro interno y exter
no es lo que permite su subsistencia.

Almacenamiento Lfquido.

Se usar&n recipientes cilindricos con techo c8nico, medidor exterior
de nivel, boca de acceso, entrada macho para limpieza, escalera marina y un --
venteo para mantener la presidn atmosfrica. Estos tanques se enmplean para --
contener la gsolucidn de NaOH y de materia colorante, y sus dimensiones son: --
2,00 m @ x 2,25 my 2.00 m @ x 2.00 m respectivamente, de manera que permiten-
ol almacenamiento de flufdo por un tiempo aproximado de 10 dfas, al ser sus --
capacidadesg de 7 070 1t y 6 280 1lt, operando en forma constante la planta. Se
esplearfn dos recipientes para cada solucién contando con un total de cuatro -
tanques de procesoc para las operaciones mencionadas.

Los insumos llquidos.rdquer;dos por el proceso serfn provistos por -
los vendedores entre 20 - 30 dfas, previo convenio con los mismos, y de acuer-
‘do a las necesidades de produccibn.
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Almacenamiento de S8lidos.

Las semillas deberfin estar.cgolocadas en sacos, puestos a la vez en -
tarimas, evitando que la luz solar caiga sobre ellas e impidiendo una atmSsfe-
ra muy hfimeda que pudiera causar trastornos en la materia colorante. Por lo -
tanto, el almacén deberS estar cubierto y tener las dimensiones adecuadas para-
guardar entre dos y tres u\3 de achiote, adepi- de los enQases de producto ter-
minado (una capacidad de dos meses de produccién), refacciones, accesorios, --
etc., la diaposiciGn de almacenaje se debe a que la semilla seri surtida de --
dos a tres veces por mes ntablociindogq! un contrato con los distribuidores pa
ra determinar las fechas de entrega, contéindose de esta manera con un espacio-
WmAyor para guardar otros materiales.

Movimiento de Materias Primas y Productos.

Se establece un puente de embarques en caso de requerirse cargar al-
guna pipa con la solucidn de materia colorante, ui'comé una posible descarga-
de solucién de NaOH, para 1lo cual las 1fneas deben correr paralelas contando -

con vhlvulas de compuerta en el punto de embarque y mangueras para realizar --
las conexiones requeridas.

El almacén contarf con un sistema de poleas y otros accesorios m8vi-
les (“diablos") para el acomodo de los materiales; la expedicidn de producto -
terminado sexS en envases de diferentes capacidades (sub-seccidn 5.4.1).

2.3.2 SERVICIOS SECUNDARIOS.

‘SERVICIOS DE MANTENIMIENTO.

Este departamento debe de contar con el equipo necesario para hacer-
reparaciones rfpidas de bombas, equipo el€ctrico, tuberfas y accesorios, car--
pinterfa, etc., requiriendo herramientas y refacciones que gserS&n indicadas por
los fabricantes, al igual gque las instrucciones de mantenimiento.

EDIFICIOS DE LA PLANTA.

Oficinas.

Para este tipo de edificio se tomarSf en cuenta el personal gque labo-
ra en ellos, la interdependencia de los departamentos que existan, espacio y -
disposicién del equipo.d..o!ic;na para ;e\.r;tar ineficacia y molestias a los em-
pleados, etc. Ultimamente se emplea la realizacién previa de un diagrama de -




T

124

flujo de trabajo a fin de disefiar estpatégicamente patrones de recorrido y ---
ubicacidn de los puestos de trabajo, escritorios y archiﬁos, usando Qivisiones
angulares para crear una sensacién de ‘separacién, con agujeros decorativos que
proporcionan visibilidad, Qentilaciﬁn;y'quiétud, resultado del acondicionamiepn
to a prueba de ruidos.

Vestidores y Baiios.

DadO'el.nﬁme:o de personas que laboran se disefian las dimensiocnes de
egos edificios, siendo aconsejable una altura de 3.60 m para una adecuada ven-
tilacidn, empleando separadores en los bafios de regadera y una intensidad de -
2.5 bujfas por m> para el alumbrado.

Comedor.

Debera contar con.instalac;én de parrillas gue perm;tan el calenta--
miento de alimentos, sillas plegadizas, etc., aé! como de mesas para cuatxo o-
mis personas; el espacio requerido para las mesas se estima de 0.9 a 1.4 m2 -
por persona.

Algunas plantas surten las comidas contando con gente para este pro-
pésito. Este no es nuestro caso pensando en un comedor como en el local en --

‘que el personal que trabaja puede ir a tomar sus alimentos previamente elabora

dos. La organizacién de la compafifa determinarf el tipo de calefaccidn, venti
lacibn y acondicionamiento de aire con que este edificio contari.

Enfermerfa.

La funcidn de esta estructura es tener el equipo necesario para pro-
porcionar los primeros auxilios en caso de un accidente de trabajo y no dar --
un servicio médico normal. Por esta razbnel espacio que ocupe serf pequefio pe
ro suficiente para realigar sus objetivos, estando bajo la responsabilidad de-~
una persona competente en estos menesteres (sugiriéndose el supervisor de ope-
racidn) y que cuente con el instrumental y medicamentos requeridos para dichos
casos de urgencia.

Laboratorio.

‘Sus actividades serfn la de controlar la calidad de materia prima em
pleada, productos en proceso y terminadqs; a su ver realizarf investigaciones-
sobre nuevos usos de la semilla de achiote, aplicaciones adiqionales de la ma-
fetia colorante y asesorfa técnica requerida por los clientes, etc.
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Algunas firmas se especializan en la construccidn de los bancos para
laboratorio y equipo conexo, resultando mis econdmico que el tratax de hacer -
un digeno de este edificio, realizando compras individuales.

Para: el control de calidad se recomienda usar equipo semiautomatiza-
do como espectrofotSmetros, los cuales'xédgcen el tiempo requeride paxa anali-
sis y,por lo tanto, los gastos. Para la seqeiﬁn de inQest;gaciéh.es conﬁenienr
te que participe el encargado de la mismaAen'suAptoygccién,.ya‘que esta area ~
tendri que ser Qersétil en cuanto a su distribucidn y operacién.

Este edificio deber8 contar con una buena ventilacidn y de sexr posi-
ble con aire acondicionado, teniendo un correcto espaciamiento entre 1os luga-

res de trabajo y equipos existentes, con alumbrado de intensidad elevada (7~9~-
bujfas por mz).

Almacén.

De este edificio se hablé en la sub-seccidén 2.3.1 y Unicamente hay -
que aclarar que poseerd una buena iluminacién y ventilacién;_y que su planea--
cibn serf cuidadosamente hecha para un adecuado manejo de los materiales que -

se localizan en su interior, facilitando el registro y control exactos de sus-
existencias.

CALZADAS DE LA PLANTA.

Lag calzadas se diseiiaron de forma que permitan el f&icil acceso a to
das las secciones de la planta por dos lados'cnando menos. La .avenida princi-
pal mide 3.0 m de ancho y abarca desde la entrada hasta el cruce del almacén y
la zona de tanques, se sugiere para este camino el empleo de concreto reforza-
do como material de construccién. Las calzadas que circundan al almacén tie--
nen una anchura de 1.5 y 2.0 m, lo que permite la carga y descarga de materia-
les por vehiculqs; las demfs calles poseen 1.5 m lo que se considera suficien-
te para el paso de pequeiios m&ﬁiles como “"diablos", transportes pequefios, etc.

SISTEMAS DE DRENAJE Y ELIMINACION DE DESECHOS.

En base a la zona donde se establezca la planta se considerard elsis_
tema de drenaje, sin embargo dado el proceso que se maneja se cree conveniente
localizar la lfnea principal abajo de la calzada pr;maria y.diseﬁar los rama--
}ol tomando en' cuenta esta>consid¢raqién y.lgsnsiguibntes recomendaciones: la-

pendiente de las tuberias proporcionard una velocidad mfnima de 0.76 m/seg, -—
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para evitar el asentamiento de 851idos: procurar que el recorrido de las lfneas
sea totalmente recto para poder zeal;zat una limpieza perfodica e impedir tapo
namientos; los ramales deben conectar a la lInea principal por medio de regis-
tros; existencia de un,reg;stro,'cqando menos en 1a-11nea principal, cada =-=-

60.0 m aproximadamente; que la linea principal desemboque en el sistema de dre
naje. estatal 6 municipal; etc.

Dado que no se man;janflustanqias'vo;Stilea ni thiéaé, los regig---
tros deben construirse de ladrillo comfin 6. de concreto, las rejillas y otros -
accesorios serén de hierro fundido lo mismo‘queilas'tuhozias, en.Qista de que-
irSn debajo de las calzadas pafinontadas.

Desaglies Superficiales.

Estos sistemas se disefian en base a la intensidad pluvial y el escu-
rrimiento, tomando en cuenta el desagiie necesario en el caso de un posible in-
cendio dado, por la capacidad de las mangueras contra este siniestro.

La intensidad se mide en mm de agua pluvial por hora y en el Valle--
de Mxico se estima que es aproximadamente de 25.4, pero para el disefic se
considerarf de 56.0.

El escurrimiento es el porcentaje de precipitacién pluvial gque no es
absorbido por el suelc y que viens a determinar el tamafio de las caiierfas. Da
do el tamaiio pequeiioc de la planta se supondrf un escurrimiento de 1008 ya que-
las &reas estén pavimientadas y existen edificios techados adyacentés.

Las coladeras se colocarfn en aquellos lugares cercanos a recipien-f
tes de operacifn S almacenaje, y en aquellos requeridos por los conceptos enun

ciados anteriormente. Las coladeras que se emplearfn serfn de concreto con ta-
pas de hierro fundido.

Desechos de Proceso.

Los desechos que podrian existir del procesc no son peligrosos y es- °
tén tan dilufdos que pueden descargarse al sistema de drenaje sin peligro de -
contaminacién.

Desechos Sanitarios.

‘Pueden ser eliminados directamente en el sistema de drenaje & bien -
emplear una fosa sépticar la primera forma es la mis recomendable, con tuberia




127

de hierro negro para estos drenajes sanitarios, El consumo de agua necesario-
para estos accesorios, con una presifn.mandmetrica de 1.05 a 1.41 nglcmz, se-

describe a continuacidn y en &l se debe basar el disefio de estas lineas:

Lavabo/llave 2,0 - 2.5 gal/uso

Inodoro 2.0 - 3,0 gal/uso
‘Mingitorio 0.5 = 0.75 gal/uso

Regadera 2,0 - 3.0 gpm

Bebedero 0.5 - 0.75 gal/(dfa.persona)

Desechos ‘S6lidos.

Los sGlidos-agotadog obtenidos se podr8&n colocar en sacos ¢ en tam--
bos para ser posteriormente descargados, no necesitandose ningln tratamiento -
pre@io para su desalojo. Una opcién m&g ;ntgresante Y productiva ser!a.in&es-
tigar la posibilidad de emplear estos desechos para obtener otros productos --
" Gtiles © bien molerlos y usarlos como alimento‘a§£cola'para incrementar la co=-
loracidn de estas aﬁes Yy productos de las mismas,

AIRE PARA LA PLANTA.

El procéso no requiere aire para ningin servicio © instrumento.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Como ya se menciond anteriormente el proceso no contari con sistema-
de agua contra incendio, pero poseer& extinguidores de 20 y 30 Kg colocados en
aquellas zonas en las que"ppdiera oxistir_dicho riesgo. A su vez las vidlvulas

de operacifn se localizan de manera que se puedan operar ante la existencia --
del fuego.

En los edificios habri extinguidores portatiles para el caso de un -
posible incendio en estos lugares, ademfs de establecerse un adiestramiento --

para el personal que labora en la planta de manera que pueda reaccionar ante -
estas contingencias.

El sistema de alarma estar8 bajo la responsabilidad del supervisor -
de operacifn, el cual deber8 contar con una lf{nea telé&fonica libre, para que -
cualquier persona pueda reportarle el inicio de alg@in siniestro.

Para eliminar el riesqq‘de~pérdidas-9copﬁmicas debidas al fuego u -~
otro desastre se establecer8 un contrato con alguna compaiifa aseguradora, de -
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forma que pueda obtenerse alguna indemnizacidn en caso de un infortunio.

SEGURIDAD PARA LA PLANTA.

Los principales riesgos gg;gtentgs en cualquier planta son: incen---
dios y explosiones, higidnicos y mnc&nicbs, por lo cual la sequridad se con-=--

vierte en el factor mis importante en su creacidn, MAlgunas consideraciones --
que deben hacerse en su planeacifn son:

1) Divisién de 1a planta en unidades para .evitar propagacién de in
cendios y explosiones, obteniendo a la vez una operacitn efi---
ciente y un adecuado mantenimiento.

2) ° Distribucién adecuada de; equipo y calzadas para impedir alguna
condicién insegura de trabajo, esto implica tener una separa---
cidén minima entre las unidades de proceso y mSquinas empleadas.

3) Procurar que la seccidn de servicios se encuentre tan lejos co-
mo sea posible, ya que constituye uno de los niicleos mis peli--
grosos de incendios 8§ explosiones.

4) Edificios alejados de las zonas de operacién.

5) Que oficinas y‘almaconel se encuentren cercanos a los linderos-
de la planta & que tengan f£&cil acceso a los caminos piblicos.

6) Que cualquier persona dondequiera que se encuentre cuente con -
dos rutas de escape en el caso de alglin siniestro.

7) Tener zonas limpias para evitar acumulacién de alguna sustancia
inflamable & téxica.

8) Usar cartelones 6 .avisos en aquellas zonas en que pueda existir
algin accidente por mala colocacidn de equipo O material.

Algunos de los criterios anteriores vuelven a describirse en el si--

guiente capftulo para mostrar la relacién que poseen con la distribucidn de la
planta (figuras 3.4 y 3.5).

Para que la construccién sea segura, los proyectos mec&nicos deberin
realizarse de acuerdo a las Reglamentaciones' Faederales o en base a los diver--
sos manuales y cSdigos existentes para el disefio adecuado de equipo, tuberfia,-
etc., procediéndose de igual manera en la seleccifin de los materiales emplea--
dos en su fabricacidn y en otras caracterfsticas propias de cada seccibn (tipo
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de ventilacidn, alumbrado, etc.).

Respecto a seguridad personal se colocardn regaderas a presifn para-

el caso de que algiin trabajador sea salpicado & bafiado por alguna sustancia =-
téxica & caliente.

Una medida de’seguridad que impera en cualquier planta es eQitar la-
admisidn de cualquier persona ajena a la misma sin la autorizacién correspon--
diente, para lograr esto las zonas abiertas tendrdn muros & cexcas con alambre
de acero galvanizado de 2 a 3 m de altura; en el caso de emplear cercas log ==
postes serfn de tubo de acero galﬁanizado anclados en concreto.-




DIBUJOS Y PLANOS

3.1 INTRODUCCION.

Uno de los componentes m&s valiosos en la elaboracién de un proceso lo -
constituyen los dibujos y planos del equipo empleado, asf como su localizacién, -
dado que nos permiten una visualizacidn del sistema en estudio proporcionando un
medio de coordinacién y transmisién de informacién a las personas involucradas en
el proyecto, ademfs de auxiliar en las funciones de operacién y mantenimiento de-
la planta una vez arrancada. Su creacidn requiere la participacidn de los disefia
dores del proceso, fabricantes de equipo y compafifas constructoras.

Para la realizacidn de los dibujos y planos que en este capftulo se mues
tran, se tomaron en cuenta las sugerencias propuestas por Rase Yy Barrowz, algunas
de las cuales se describieron en el capftulo anterior, asf como las notas y simbo
logfa mostradas en el texto de Giral, Barnés y Ramfrez. '

3.2 DESCRIPCION.

Los planos y dibujos que generalmente se emplean en el desarrollo de un-
proceso son:

1. Diagrama de Cuadros & Diagrama de Bloques.

2. Diagrama de Flujo de Proceso.

3. Diagrama de Ingenierfa de Flujo o Diagrama de Tuberfa
e Instrumentacién.

4. Plano Maestro de Conjunto 6 Axxeglo General de Planta.

5. Planos Unitarios o Diagrama de LocalizaciSn de Equipo.

6. Dibujos de Equipo.

7. Dibujos Isométricos de Tuberfa.

8. Diagramas Unifilares.

9. Planos Civiles y Arquitectdnicos.

10. Diagramas de Cimentaciones.

Ademfs de los mencionados, existen varios planos y dibujos que también -
son requeridos como los correspondientes a instrumentacién, estructurales, de ele
vacién, etc. Aquf Unicamente sec mostrar@n los primeros siete planos enunciados,-
con el carfcter que predomina en todo el trabajo.
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3.2.1 DIAGRAMA DE CUADROS. O DIAGRAMA DE BLOQUES.

Este esquema ilustra en forma simple las principales operaciones realiza
das en el proceso, indicando: algqunas caracterfsticas S resultados del mismo; como
se puede observar en la figura 3.1 el sistema es muy sencillo, constando de tres-
operaciones que se realizan dos veces: la lixiviaciSn y la decantacién que se ve-~
rifican en el mismo equipo y la correspondiente a filtracifn que se encuentra a -
través del sistema de transporte del flufdo. Se indica a la vez la zona de alma
cenaje, la cual no se incluye en este tipo de diagramas, ni en los que a continua

cién se presentan y si se afiadi§ fué para proporcionar una visiSn mds general del
proceso.

3.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.

Este diagrama muestra en forma global el equipo principal del proceso y-
algunas de sus caracterfsticas; no se encuentra a escala pero se trato de mante--
ner la relaciSn de dimensiones entre los recipientes para mayor claridad del dibu
jo. La nomenclatura que se emplea se encuentra indicada en este esquema (figura-
3.2), asimismo se decidid omitir el balance de materiales que acompafia a estos =--

diagramas en vista de que el proceso es intermitente y a que su inclusidn podrfa-
ocasionar confusiodn.

3.2.3 DIAGRAMA DE INGENIERIA DE FLUJO o DIAGRAMA DE TUBERIA e INSTRUMENTACION.

Este esquema completa el anterior insertando los sistemas auxiliares em-
pleados, la instrumentaciSn requerida, los accesorios de tuberfa, etc. General--
mente se describe la nomenclatura de tuberfas y vilvulas en este diagrama, pero -
en el presente caso se prefiri6 realizarla en los dibujos isométricos para resal
tar los aspectos mis importantes de este esquema, & la vez que se pretende lograr

una mayor nitidez, por estas mismas razones se excluyS la lfnea de recirculacién-
de los tanques de NaOH,

A continuacién se exponen ciertas caracterfsticas del equipo que se va a
emplear y que se tomaron en cuenta para elaborar este plano.

Las bombas auxiliares son del tipo eléctrico, dado que el sistema no ame
rita el uso de una bomba de combustifn interna en caso de una posible falla de co
rriente eléctrica, y 1la presién de vapor empleada por el proceso no sirve para --
utilizar este medio como fuerza para generar movimiento en el flufdo.




CARGA

70 Kg de semilla extraida

132

700 1 de soluc. 0.5 N de NaOH

—

Arrangque

70 Kg de semilla

fresca de achiote

Seccidn

£

IXIVIACION

75°¢C
60 min

o
v I

DECANTACTION

T = 75°C P =0.77 atm
t = 60 min
L{quido
Lixiviant
Seccidn

FILTRACION

Filtros canasta

T

S6lidos Agotados

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA EL PROCESO DE EXTRACCION ALCALINA
DEL ACHIOTE.

l

Seccidén 100

o)
=

t
nu

60 min

Seccidén 100

DECANTACION

75°C
> 60 min

3
]

FILTRACION

Filtros canasta

Seccién 200
ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTO FINAL

0.67% materia colorante

XIVIACION
75°¢C P =0.77 am




FA-101,2,3 FA-201,2 | FA-203,4 GA-201 GA-101
Extractores Tanques de So- Tanques_de Soluc. Bombas de So - Bombas de Soluc.
clem X 1.45{?3 lzu(cjidn )gezr\%aSOH czleo ag.( Czocl)orante %mghde NaOH c%?zMgé. Colorante

ion:1l. { K . m Um Um

peracioNiie ™' MatoK alC Mat: A alC. Mat: Fo Mat: F¢.
Mat.:A. al C. |

L1 .
L 1 ' B
[ [ FA | FA L
101 102
FA FA L“ FA FA
201 202 J _J 4 203 204
T F ,L F T
" 101 - 102 104
&
GA - GA oo T A GA
201 — 101 — T ; 202
um, & |
Bombas de Becircul g
; ombas de Recircula- iltros
LEYENDAS cion de Mat. Colorante - Canasta

O Presion, Psia

— Temperatura, C

1/2 bhp
Mat.: Fe

FIG.3.2 DIAGRA A DEFLUJO DE PROCESO PARA LA EXTRACCION ALCA-
LINA DEL ACHIOTE.

int -




134

Unicamente los instrumentos registradores de temperatura de las unidades
de lixiviacién y del vapor se encuentran montados en un tablero en el cuarto de -
control, siendo empleados termopares de hierro-constantdn como elementos prima---
rios dado el rango y confiabilidad que poseen, y su bajo costo. Estos termopares
se encuentran equidistantes en los extractores y todos se conectan eléctricamente

a un registrador miiltiple de temperatura.

Para cuantificar los flujos se usaran placas de orificio de bordes cua--
drados o agudos, existiendo una distancia mfnima de 2.5 cm. entre cada toma y la-

placa, la cual se coloca entre dos bridas de manera que su mantenimiento pueda --
ger realizado f&cilmente.

Otros instrumentos empleados en el proceso son los indicadores de pre---
8idn, para lo cual se deben realizar las tomas co;respondientes para conectar los
mandmetros; los aparatos para medir flujo, presién y nivel (indicadores de miri--
1la) son locales, asf como otros empleados.

Los accesorios superiores de 10s tanques de almacenamiento son vilvulas-
de respiracién y permiten mantener la presién atmosférica, a la vez que evitan el
paso de sustancias extrafias a su contenido (agua pluvial, polvo, etc.).

Todas las vilvulas son de compuerta del tipo manual con difimetro propor-
cional al de la tuberfa en que se localizan, las correspondientes al vapor son --
del tipo globo y se ilustran en el diagrama, lo mismo que las trampas de vapor de
estas lineas.

Los agitadores de los extractores son operados por motores eléctricos -
como se aprecia en el plano,

La salida del tubo de condenaado de las unidades de extraccién muestra -
una curvatura, la razdn de esta es permitir que se forme un sello lfquidc que evi

te el escape del vapor antes de su condensacién.

En este diagrama (figura 3.3) se vuelve a describir la nomenclatura del-
equipo pero se prescinde de sus caracter{sticas, dado que se anotaron en el esque
ma precedente (figura 3.2).

3.2.4 PLANO MAESTRO DE CONJUNTO O ARREGLO GENERAL DE PLANTA.

Este dibujo hecho a escala se realiz8 arbitrariamente, considerando que-
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el terreno tendrfa la forma mostrada y que los vientos poseerfan la direccidn se
fialada. En €l se considerd en primer lugar la sequridad, manteniendo la zona mis
peligrosa del proceso (servicios) tan alejada como se pudo de las Areas de movi-
miento humano y posteriormente tratando de establecer cierta funcionalidad como-
la divisibn en manzanas de todas las secciones de que consta la planta, la colo-
cacién de almacenes cercanos a las carreteras, oficinas en forma independiente -
de la planta y de f8cil comunicacién con la misma, zona de mantenimiento cercana
a la de procesos, servicios humanos (comedor y enfermerfa) alejados de las &reas
de operacifn y vestidores cercanos a las mismas, un mfnimo de dos rutas en todas
las secciones que sirvan de escape en caso de un posible incendip, que las zonas
de operacifn estuvieran cerca para evitar gastos por manejo de materiales o ser-
vicios, asf como evitar cualquier interferéncia (£igura 3.4).

Las dimensiones de cada Srea se tomaron pensando en el tamafio del equi
po, espacio requerido para almacenaje, gente que labora, etc., y cuyas caracte--
risticas se mencionaron en el capftulo anterior,

Algunas particularidades que no se muestran en este esquema son que en
la seccifn de tanques de almacenamiento debe existir un dique que evite derrama-
mientos a otras zonas en el caso de fugas de los mismos, que el almacén estarf -
bajo cubierta total ya que aquf se colocarf la semilla que esS necesaria para el-.
sistema, que la caseta de fuerza estarf en la seccifn de servicios, etc.

Dependiendo del terreno con que se cuente, este dibujo deber8 modifi--
carse considerando las caracterfsticas topogrlficas y climatSlogicas del mismo,-
facilidades existentes de carreteras y de servicios proporcionados por el estado
(electricidad, agua, drenaje, gas, etc.), y otros, pero algunas de las sugeren--

cias con que se construyd este plano pueden servir para la creacidn de uno nuevo.
3.2.5 PLANOS UNITARIOS o DIAGRAMAS DE LOCALIZACION DE EQUIPO,

Estos diagramas realizados a escala son semejantes al plano maestro de
conjunto y en ellos se muestran las piezas de équipo mayor. Para su creacidn se
tom5 en cuenta las dimensiones de los recipientes y el espacio mfnimo requerido-
entre estos para su adecuada operacifn y mantenimiento. En la figura 3.5 se --
ilustran los planos unitarios de las zonas de procesos Yy tandues, a la vez que -
se exponen las interconexiones entre el equipoc de ambas &reas; los recipientes -
de almacenamiento de combustible, aceite, agua contra incendios, etc., se locali

éarSn en la zona de servicios, ya que de esta seccidn dependen fundamentalmente.
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3.2.6 DIBUJOS DE EQUIPO.

En estos se incluyen las peculiaridades principales de los recipientes
de almacenamientoyde lixiviacidn, que constituyen el equipo bdsico del sistema,
como son dimensiones, colocacién de las toberas y su uso, cortes de seccidn, etc.
La figura 3.6 describe el correspondiente a la unidad de extraccién y en &€l se =~
sefialan las dimensiones de sus accesorios internos, no involucréndose los deta--
lles mec&nicos correspondientes a otras &reas de ingenierfa. La elevacidén de --
estas unidades con respecto al nivel del piso es de 1.00 m a la tobera inferior-
para permitir un f&cil desalojo de los s8lidos agotados en tambos o sacos; la -=
vilvula que se emplea para este objetivo permite un escurrimiento de la solucién
que haya sido retenida evitando de esta forma pérdidas.

las figuras 3.7 y 3.8 muestran los recipientes de almacenamiento de -~

NaOH y de solucifn de materia colorante, en los cuales se indican sus particula-

ridades. El fondo de estos tanques se encuentra a 0.30 m con respecto al suelo,

lo que permite que el flufdo entre directamente a la succifn de las bombas que -
poseen.

Todos ellos se dibujaron suponiendo una visién sur de la zona de proce
8o y estéin realizados a escala.

3.2.7 DIBUJOS ISOMETRICOS DE TUBERIA.

Estos dibujos permiten la proyeccién de las tuberfas en tres dimensio-
nes, facilitando la observacidn de sus trayectorias y accesorios que la compo---
nen. Los esquemas se realizaron por partes para una mayor claridad, encontrén--
dose acotados en centfmetros, asf la figura 3.9 muestra la descarga de la solu--
cidn lixiviante de los extractores a sus respectivas bombas; la 3.10 ilustra la-
1fnea que proveniente de las bombas de los extractores conecta con los tanques -
de almacenamiento total; la lfnea que une la descarga de las bombas de los ex-=-=
tractores con la que viene de las bombas de los recipientes de NaOH est& descri-
ta en la figura 3.11, la cual a su vez sgefiala las conexiones a las unidades de -
lixiviacién para cargarlas con solvente fresco o bien con solucibn lixiviante; -
en las figuras 3.12 y 3.13 se esquematizan las lfneas que enlazan al puente de -
embarques con los tanques de almacén de NaOH y de materia colorante, respectiva-
mente; a su vez la 3.13 indica la forma en que se une con la lfnea que proviene-
de los extractores para recirculacibn de la solucién 6 bien realizar traspasos -

para ajustar las soluciones finales; por {iltimo, las descargas de los tanques de
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1 Entrada macho 30.00 c» 1

2 ConexiSn a vilvula respiradora 3.81 cm 1

3 Entrada de 1fquido 2.54 cm 1
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FIGURA 3.7 DIBUJO DEL RECIPIENTE DE ALMACENAMIENTO DE NaOH.
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FIGURA 3.8 DIBUJO DE RECIPIENTE DE ALMACENAMIENTO DE SOLUCION COLORANTE.




FIGURA 3.9

LINER DE DESCARGA DE LOS EXTRACTORES A LAS BOMBAS.
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FIGURA 3.10. LINEA DE DESCARGA DE LAS BOMBAS DE LOS EXTRACTORES A LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
MATERIA COLORANTE.
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FIGURA 3.11 LINEA DE CARGA DE SOLVENTE E INTERCONEXION CON LA PROVENIENTE DE LAS BOMBAS DE LOS EXTRACTORES .
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FIGURA 3.12 LINEA QUE CONECTA A IDS TANQUES DE NaOH CON EL PUENTE DE EMBARDUES.
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FIGURA 3.13 LINEA DE DESCARGA DE LOS TANQUES DE MATERIA COLORANTE CON EL PUENTE
DE EMBARQUES E INTERCONEXION PARA RECIRCULACION.




FIGURA 3.14 LINEAS DE DESCARGA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO A SUS BOMBAS.
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almacenamiento a sus bombas se laocalizan en la figura 3,14,

En estos planos se inscribe la nomenclatura.de las tuberfas de acuerdo
con las normas enunciadas a continuaci8n: la primera cifra indica. el difmetro -
de las 1fneas expresado en pulgadas; las letras posteriores a &sta sefialan la cla
se de flufdo, emple&ndose las siglas AS y CS para significar solucidn alcalina y
solucién colorante, respectivamente; el siguiente niimero se refiere al &rea, con
siderando que el 1 denota la seccifn de proceso 6 zona 100 y el 2 la correspon--
diente a almacenes O zona 200; el segundo dfgito marca el niimero de 1fnea; por -
Gltimo, la especificacifn de la tuberfa se encuentra entre paréntesis y corres--
ponde al cBdigo de la ASTM,

La nomenclatura de las vAlvulas se omitiS en vista de que es mis senci
1llo designarlas de acuerdo a su funcibn, dado el pequeiio nimero de estas, y el -
material de su construccifn ser§ andlogo al de la tuberfa. Su unién a las lfneas

es por medio de bridas, al igual que ocurre con los accesorios y cambios de di~--
recciones.

El nivel que se ugo para el trazo de las lf{neas se basd en la succidn-
de las bombas, la cual se encuentra a 0.30 m de altura con respecto al suelo.

Unicamente se ilustran las 1lfneas de proceso no considerando las de ~--
servicio, ni las correspondientes contra incendios, drenajes, etc.

108 dibujos no se realizaron a escala pero se trato de mantener la re-
lacibn entre todas las partes y asimismo no se describen los soportes de la tu--
berfa siendo conveniente aclarar que el ancho del rack de tuberfa corresponde a-
2.0 y 1.0 m para permitir el transporte de materiales & equipo por abajo de su -

superficie. La elevaciSn de la cama de tuberfas estar§ a 2.55 m en zonas de ope
y a 3.80 m cuando atraviesen calzadas.

En los extremos del rack se localizar&n las tuberfas de vapor y conden
sacibn, enmedio las de proceso y en el otro lado las de agua, la distancia entre
cada una de ellas es de 0.30 m de manera que se encuentren equidistantes una de-
otra, permitiendo la futura instalacifn de nuevas 1f{neas en caso de requerirse.

Otros dibujos importantes como los de elevacibn no se incluyeron, dado
que se piensa que los mostrados proporcionan una visién general del equipo y su-
localizacibn, que es el objetivo de este capftulo. Asimismo los correspondientes

a sistemas eléctricos, servicios, etc., requieren la participacifén de gente espe
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cializada en estos campos o bien son proporcionados por los vendedores 6'construg

tores, de ahi su ausencia en este estudio.




MANUALES (CRITERIOS OPERACIONALES)
4.1 INTRODUCCION,

Para el adecuado funcionamiento de una industria es necesario que des-
de su origen se establezcan las bases G fuentes de su administracibn, entendién-
dose este concepto como "la planeacifn, organizacién, integracidn, direccién y -
control de las activ;dades de otros a fin de alcanzar los objetivos acordados“3.
En el caso de una empresa que crea un nuevo producto es mayor la necesidad de --
contar con criterios que establezcan las funciones de la combaﬁta, as{ como la -

informacifn pertinente que proporcione los medios para la resolucién de proble--
mas técnicos o financieros que se presenten.

Uno de los recursos mis empleados para proveer este tipo de informa---
cién lo constituyen los manuales y esta es la razén de su inclusién en este tra-
bajo. En este capfitulo se describe a grosso modo aquellos documentos que se con
sidera indispensables para la creacifn y adecuada operacifn de la planta, en ba-

se a las sugestiones propuestas por algunos autores y de experiencia propia.

El orden en que se mencionan se basa en la secuencia necesaria para la
comprensiSn de la industria y no en una posible jerarquizacién.

4.2 MANUAL DE PROCESO.

Este manual deberf contener la informacién fundamental sobre el proce-
8o, operacién, mantenimiento y servicios de la planta, comprendiendo todos aque-
llos datos generales y técnicos necesarios para el desarrollo adecuado del pro--

ceso. Su revisifn seré peri&dica, amplidndose conforme surjan nuevos y mis com-
pletos conocimientos.

Este documento contarf con los siguientes puntosz-

INTRODUCCION. Propuesta del proceso, firmas que intervienen en su ~-
construccidn y establecimiento del tipo de operacién.

DESCRIPCION DEL PROCESO. Este inciso debe indicar en forma general la
constitucién del proceso, realizando una descripcién detallada de las bases de -
disefio, ciclos de operacifn, consumo de materia prima e insumos, productos inter
medios y finales obtenidos, rendimientos, asimismo debe de sefalar los pasos gue
forman sus operaciones, el equipo e instrumentacién requeridos y sus particulari
dades (dimensiones, capacidad, materiales de construccién, etc.), las condicio--
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nes de operacifn y los yequerimientos de seryicios que se necesiten.

CONTROL DE PROCESO. Deber& de incluir la forma.de operar cada equipo-
y el proceso como un todo (secuencia de paros, arranques, mantenimiento correcti
vo & preventivo, etc,), indicando aquellos factores clave para la planta, la se-
guridad operacional que debe existir y las formas de llevar un registro sobre su
funcionamiento, Se sugiere la elaboracibn dé cuadros sinbpticos que describan -
los problemas que se puedan ﬁresentar, los trastornos que ocasionan y las causas
que los originan, y sus posibles soluciones.

REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO. Indicacidn de efectuar un con---
trol analftico en el laboratorio de las caracterfsticas de la materia prima e in
sumos, de los productos intermedios y de los finales, sefialando las técnicas de-

muestreo y anflisis, sus riesgos, el equipo empleado y el establecimiento de es-
pecificaciones.

MANTENIMIENTO. Presentacidn de las normas generales para la conserva-
cién y cuidado del equipo, de la informacifn de apoyo sobre herramientas, refac-
ciones y técnicas requeridas por la planta, indiclndose todos aquellos datos per
tinentes para el adecuado funcionamiento de esta &rea.

APENDICES. En esta seccién deberfn incluirse los diagramas y planos,-
tanto los de diseiio y construccién como los de la planta ya instalada que anexa-
r8n las modificaciones que se hayan tenido que realizar, cuadros sinbpticos de -~
problemas, tablas de condiciones de operacidn y propiedades ffsicas y quimicas -
de las sustancias empleadas, especificaciones de materia prima, insumos y produc
tos, balances de masa y enefg!a, Y en general toda la informacidn necesaria para
la operacién del proceso.

4.3 MANUAL DE SEGURIDAD.

Este informe deber8 proporcionar los conocimientos necesarios al per--
sonal de produccidn para prevenir los accidentes de trabajo, promoviendo el desa
rrollo de la conciencia de seguridad en los trabajadores para que ellos sean los
ms interesados en evitar dafios ffsicos y materiales. Se sugiere el siguiente -
temario:

INTRODUCCION. Definir& los conceptos de riesgo, riesgo de trabajo, ac
to inseguro, condicifén insegura y la relacibn que existe entre estos términos y-
las actividades de los trabajadores.
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PREVENCION DE ACCIDENTES. En base a las disposiciones dadas anterior-
mente se indicard la importancia y necesidad de usar el equipo de seguridad en -
sus labores, asf como el emplear las herramientas adecuadas a cada situacifn de-
trabajo. También es indispensable que el personal de produccifn posea un buen-
conocimiento acerca de la toxicidad de las sustancias empleadas, a la vez que el

riesgo que ocasiona el manejo inadecuado del equipo y el no conocer la peligro--
sidad del 8rea en que trabaja.

En este inciso deber8 sefialarse los motivos que frecuentemente origi--
nan accidentes, haciendo hincapi€ en los conceptos de acto y condicién insegura.
Asimismo se indicarf la periodicidad de las inspecciones de seguridad en la plan
ta, formas en que se realizarfin y registrarfn; en el caso posible de accidentes-

es conveniente fijar el tipo de informe que se elaborar8 para investigar sus cau
sas y suprimirlas.

HIGIENE INDUSTRIAL. Descripcifn de las condiciones higiénicas mfnimas
que deben poseerse en la planta para permitir el adecuado desarrollo de las ta--
reas de trabajo, para lo cual es necesario establecer y ejecutar programas de'-
higiene en los cuales se promueva a participar activamente a los trabajadores pa
ra evitar situaciones insalubres como podrfan ser la acumulacién de desperdicios

en las 8reas de trabajo, el éonsumo de alimentos en las mismas, el mal uso de -~
vestidores y bafios, etc.

INCENDIOS. Sefialamiento de las posibles fuentes de incendio, sus fac-
tores, medidas preventivas que deben imperar, informacién sobre luces o sonidos-
de alarma, teléfonos internos de emergencia, ubicacidn y manejo de los extingui-
dores existentes, etc. Es importante que el personal comprenda el .riesgo que -
este tipo de siniestros puede ocasionar y sepa cual debe ser la accibn que tiene
que tomar, sea esta la de evacuacibén de la planta o bien combatir el incendio. -

Para logar esto iltimo es conveniente el establecimiento de responsabilidades de
cada trabajador y un adecuado adiestramiento del mismo.

PRIMEROS AUXILIOS. Conocimiento por parte de los supervisores de las-
medidas de socorro que deben aplicarse a cualquier persona que sufre un acciden-
te en &reas de trabajo, para lo cual es preciso que tenga nocién de los recursos
existentes en la enfermerfa y sepa emplearlos. El enfoque de este inciso serd -
hacia los accidentes gue pudieran suscitarse en la planta como son: electrocuta-
dos, fracturas, hemorragias, intoxicaciones y envenenamientos, quemaduras, trau-

matismos, etc., y saber en casos de gravedad cuales son las disposiciones exis--
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tentes para la resolucifn de este tipo de problemas.

4.4 MANUAL DE ORGANIZACION.

Es necesario que desde la formulacién de un proyecto industrial se cuen
te con un organigrama tentativo_que permita visualizar el personal requerido y -
el costo que implica para la emﬁresa, y establezca las unidades funcionales que-
la componen y las relaciones que boseerin entre!ellas. Este esquema debe ser --
susceptible de modificarse de acuerdo a los cambios en las necesidades de la em-
presa, y los recursos humanos y econbmicos con que se cuem:e.1

A la vez que se prepara la estructura de la orgarnizacién es preciso re
visar el tipo de sociedad y las formas de administracién empresarial que van a -

ser preseleccionadas, dada la estrecha relacifn existente entre ambas clases de-
actividades,

El contenido de este informe comprenderA:

POLITICAS. Definicién de los objetivos de la compafifa v las directri-
ces que poseer8 para su propio impulso, siendo conveniente establecer los deta--
lles de sus operaciones, con el fin de lograr una unidad de accién entre las di-

ferentes labores que se realicen. Todo lo anterior constituiri® la planeacién de
la industria mencionada.

ESTABLECIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS. Basicamente est& formado por el -

organigrama de la empresa (figura 4.1) y como su nombre lo indica consiste en la
creacién de los componentes del sistema para la ejecucién de sus objetivos.

DELINEAMIENTO DE ESTRUCTURAS. Estrechamente relacionado con el inciso
anterior, &ste profundiza en cuanto a la creacifn de un catflogo de las funcio--
nes y responsabilidades asignadas a cada una de las unidades de direccién, con--

trol y supervisién de la sociedad industrial que permitan operarla de manera ---
eficiente.

Para lograr lo anterior es necesario poseer métodos para la recopila--
cifn y registro de datos, técnicas y documentacibén para el anflisis de los mis--
mo8, disefio y control de formas, manuales de procedimientos, etc.

ANALISIS DE PUESTOS. Su objetivo es motivar al personal para el buen-
desempefio de sus cargos promoviendo su creatividad y desarrollo e integréndolo a
la compaiifa. Por 1o cual es necesario crear una descripcién de puestos en los -

cuales establezcan sus funciones, responsabilidades, autoridad, dependencia,etc.,
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asimismo es conveniente contar con estandares de actuacidn y formas de evalua---
cién de los empleados.

FORMACION DE EQUIPCS DE TRABAJO. Aunado al inciso anterior, este trata
de instituir las bases de coordinacidn para un mejor aprovechamiento de los re--
cursos materiales, econmicos, técnicos y humanos, para lo cual es necesario la-
planeacién y organizacién del trabajo en sus respectivas dreas, lo cual impide-
la existencia de duplicidad de mando, fuga de obligaciones, etc.

Como se puede observar este tipo de manual abarca aspectos que pertene
cen a actividades diferentes de la organizacidn, siendo quiz@s m&s conveniente -
contar con un Manual de Administracifn, considerando que este es el que realmen-
te da forma y sentido a una industria.

4.5 MANUALES AUXILIARES.

Ademis de los manuales descritos en las secciones anteriores que se es
timan indispensables para el funcionamiento adecuado de la planta, existen otros
que dependen de la complejidad u organizacién de la empresa § bien de las necesi
dades que se presenten en el desarrollo de sus labores.

Algunos de estos instructivos que debe poseer una industria son: el --
Manual de Diseiio de Proceso y el Manual de Disefio de 1la Planta, que son elabora-
dos por las firmas consultoras o constructoras de la planta y cuyo contenido es-
similar al descrito en el Manual de Proceso de este capftulo, pero cuya profun--
didad es mayor abarcando aspectos como localizacién, problemas de contaminacién,

fecha de arranque, c8lculos de equipo existente, informacifn proporcionada por -
los fabricantes de equipo, etc.

Asimismo cada &rea de trabajo puede elaborar aquellos documentos que -
considere necesarios para una mayor funcionabilidad de sus tareas. Por ejemplo-
la zona de almacenes puede crear un Manual de Inventarios para contar con una me
todologfa racional que permita a sus operarios un registro y control de sus re--
cursos en forma Sptima; de igual forma el &rea de mantenimiento podrfa tener un-
informe que indique el tipo de técnicas y herramientas que deben emplearse para-
la reparacién de cada equipo & bien que permita el establecimiento de responsabi
lidades de actividades e instrumentos & que sirvan de capacitacién., Como se pue
de observar el nfimero de manuales puede ser enorme peroc a la administracidén de -

la compafifa corresponde reducirlos a un mfnimo que satisfagan las necesidades --
existentes.
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Existen otro tipo de instructivos que generalmente se emplean como son
los de Procedimientos u Operaciones, enfocados a situaciones financieras, conta-
bles ¢ de evaluacidén de los recursos humanos, cuyas caracterfsticas dependen del

tipo de administracidn que se vaya a emplear y de los objetivos que se tracen.




FACTIBILIDAD ECONOMICA

5.1 INTRODUCCION.

Las industrias fracasan por no cumplir los objetivos fundamentales de
toda empresa que son: sobrevivir, crecer y contribuir. La necesidad de que una
compaiifa sea eficiente se debe cuestionar desde su origen ya que cambios poste~

riores pueden ocasionar fuertes erogaciones y hacer incosteables sus operacio--
nes en determinadas circunstancias.

Entre las decisiones inadecuadas, ante la carencia de un estudio de =-
fundamentacifn, que se toman en la creaciSn de una industria figuran:

a) Inconveniente planeacidn de la produccidn.

b) Inapropiada selecciSn y adaptaciSn del proceso y de los equipos de
produccidn.

c) Inadecuada localizacién de las plantas.
d) Uso incorrecto de recursos financieros.

Estas son las razones por las que en el presente trabajo se conside--
ran los aspectos t8cnico-econSmicos preliminares para tomar la decisién de si -
es conveniente 8 no la posible realizacién de un proyecto sobre este material,-
dada la situacién que impera en el pafs.

En este capitulo se decidi omitir la mayorfa de los cflculos realiza
dos para la obtencién de los renglones que configuran los documentos, con el --
fin de que fueran concisos y poseeyeran una mayor claridad. Asimismo se inclu-
yen ciertas definiciones y notas con el objeto de mostrar la forma en que se ~--
emplearon conceptos contables y administrativos.

5.2 PERSPECTIVAS DE MERCADO.

En esta seccidn no se pretende hacer un estudio completo de mercado -

Ya que esta sola etapa abarcarfa un trabajo muy extenso, sino proporcionar in--
formacisn que pueda servir de orientacién.

Un estudio de mercado debe comprender dos etapas;
1) Recopilacidn de antecedentes.

2) Anilisis, interpretacidn y proyeccidn de las funciones de mer--
cado.
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5.2.1 RECOPILACION DE ANTECEDENTES.

En un estudio realizado por una dependencia técnico-gubernamental, --
mencionan que el extracto de achiote se emplea desde un nivel casero hasta en -
la gran industria, en forma indi\‘ridual 8 como mezcla de colorantes en comidas,-
ciertos productos licteos, sopas, aceites, barnices y cosméticos, teniéndose --
solo una idea de su consumo nacional aparente y que equivale a 1 000 Kg/afio de-
dicho extracto. En fuentes oficiales que se consultaron para investigar las --
perspectivas de este producto, se encontrd que no existen datos debido a que no
hay una explotacifn racional del mismo.

En los cuadros 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4, asf como la gr&fica 5.1, se mues--
tran datos auxiliares que pueden proporcionar una idea del posible mercado para
1a sustancia que se est8 investigando. En el primero de ellos se observa que =
inicamente en los aiios de 1972 y 1973 se export§ el achiote como materia prima,
no existiendo ningGin dato de importaciSn dado al poco empleo que se hace de es-
te producto ya que la producciSn nacional es mfs que suficiente.

En el estudio que se mencion§ al inicio de esta seccién se investigé-
ol precio en varias casas comerciales surtidoras de colorantes hallSndcse que -
no se vondo la bixina como colorante concentrado en el pafs. 1Indagaciones di--
rectas posteriores seiialan que existe una empresa denominada Industrias CUAMEX,
8. A., que vende el colorante de achiote en dos formas: hidrosoluble y ol&oso--
luble, el primero de caracteristicas fisicas similares al producto estudiado, -
y con precio de venta de $ 120.00/1t y $ 328.00/1t, respectivamente. El costo-
del compuesto investigado depende de varios factores pero en base al proceso de

obtencifn que se estf analizando se precisarf mis adelante, asf{ como un precio -
de venta adecuado.

Las especificaciones del producto como caracterfisticas ffsicas y qui-
micas, pureza, usos, etc., se estudiaron en el primer capitulo de este trabajo,
asimismo 10 referente a polftica econSmica como regulaciones gubernamentales,--

subsidios, impuestos, etc., se mencionan posteriormente por lo que no es conve-
niente volverlos a analizar.

Dado que se trata de elaborar un proceso para crear extracto de ----
achiote no existe alguna limitacién de tipo gubernamental & legal (patente o re
giltro de tecnologfa) que permita la comercialirzacién del producto, pero por la
misma raeln serfa conveniente la creacifn de un departamento de asesorfa técni~
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ago PAIS CANTIDAD (Kg B.) VALOR ($)
1972 E. U. A, 8 200.00
pPaises Bajos 237 5,320.00
TOTAL 245 5,520.00
1973 Paises Bajos 228 5,320.00
TOTAL 228 5,320.00

CUADRO 5.1 EXPORTACION DEL ACHIOTE.
Fuente: "Anuarios Estadfsticos de Comercio Exterior". SIC.

T O T A L .

afo CANTIDAD (Kg B,) VALOR (§)
1970 600 816 7 006 172
1971 88 795 1 327 483
1972 25 128 483 815
1973 117 745 1175 910
1974 75 853 2 513 287
1975 68 764 6 336 976
1976 26 044 740 345
1977 3 508 401 213
1978 9 390 571 422
NOTA: Los datos reportados antes de 1975 corresponden al concepto de

Colores de Origen Vegetal No Especificado, posteriormente como

Materias Colorantes de Origen Vegetal.

CUADRO 5,2 EXPORTACION DE COLORANTES DE ORIGEN VEGETAL.

Fuente: "Anuarios Estadisticos de Comercio Exterior". SIC.
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TOTAL

afo - CANTIDAD (Kg B.) VALOR ($)
1970 B 694
1971 5% 248

27 700 771 285
1972 1w 39

14 787 690 051
1973 51 553 2 608 038
1974 53 834 2 592 169
1975 --=-=- === -
1976 - - - -~
1977 50 5 288
1978 - - -

NOTA: * Correspondiente al producto de fraccidn arancelaria - = - = - =

32.05.D.001:3(15985), los demds datos corresponden al producto de-
fraccidn arancelaria 32.05,D.002:4(19140), el que a partir de 1977
cambid a 32.05.A.048:4(19140)

CUADRO 5.3 IMPORTACION DE AMARILLO PARA ALIMENTOS.

Fuente: “Anuarios Estadisticos de Comercio Exterior". SIC.




Produccién
Imporxtacidn
Exportacidn

Consumo
Aparente

Incremento
C.A. %

Capacidad
Instalada

NOTA:

CUADRO 5.4

Fuente:

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

108.6 96.6 134.2 185.6 196.0 191.0 198.4

1.0 34.9 16.6 5.0 0.8 1.0 3.5
5.5 3.6 12.1 25.2 21.9 31.0 31.0
104.1 127.9 138.7 165.4 174.8 161.0 170.8
25.9 22.1 6,61 19.5 5.4 7.9 6.0
150.0 180.0 260.0 285.0 340.0 340.0 340.0

Los datos se reportan en toneladas.

Los datos correspondientes a 1979 son preliminares.

Los anteriores valores consideran a los siguientes fabricantes:

y Warner Jenkinson, S. A. de C. V.

COLORANTES PARA ALIMENTOS.

“Anuario de la Industria Quimica Mexicana. 1980". ANIQ.

1977

203.0

46.0

157.0

340.0

Pigmentos y Oxidos, S.A.

1978

211.0

45.0

166.0

388.0

1979

244.0

37.0

207.0

24.7

388.0

29l
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ca que indicarid la adaptacién del nuevo producto a las peculiaridades y deman--
da de los consumidores.

Respecto a 1los competidores existen alrededor de 70 compafiias que fa-

brican concentrados, jarabes y colorantes para alimentos, cuya localizacién y -
caracterfsticas se desglosan en el cuadro 5.5.

En el cuadro 5.6 se mencionan las principales industrias productoras-
de colorantes, algunas de las cuales abarcan varias Areas de aplicacidn y otras
se concretan a una en especial como la Warner Jenkinson, S. A., que Gnicamente-
produce colorantes para alimentos. Las particularidades de la compaiifa de Pig-

mentos y Oxidos, S. A. se describen en el cuadro 5.7, lo mismo debfa de reali--
zarse con las demis empresas.

$5.2.2 ANALISIS, INTERPRETACION Y PROYECCION DE LAS FUNCIONES DE MERCADO.

De los cuadros pracedentes se podrfa concluir que la industria de ---
los colorantes alimenticios se encuentra limitada en una posible expansidn eco-
nSmica debido al decremento de exportaciones que ha experimentado y a la aparen
te satisfacciSn de sus demandas dado que no existe una cantidad considerable de
importacién, pero estos datos pueden ser engafiosos en vista de que no existen -
en ellos una especificacidn de tipos de colorantes (en el cuadro 5.2 no se deta
1lla el uso de esos colorantes). Asimismo se puede observar un incremento en el
consumo aparente que en el afio de 1979 fue de un 24% lo cual es probable que =--
haya sido el factor limitativo de las exportaciones, por otra parte se ha impor-
tado 108 662 KXg B., 79 581 Kg B. y 62 370 Kg B. de.colorant:es preparados a base
del &ter etflico del Acido f-8' apocarotenofco, cantaxantina y caroteno en los-
aflos de 1976, 1977 y 1978 para usos alimenticios, el Gltimo empleado como colo-
rante amarillo y todos ellcs de origen vegetal, a la vez la importacién de co--
lorantes amarillos sintéticos para varios usos suma varios miles de Kg B. anual
mente. con la consiguiente pérdida de divisas.

Los competidores existentes en este mercado son varios y cuentan con-
gran prestigio comercial, pero no hay que perder de vista que sus productos son
sintéticos en su totalidad, como se puede apreciar en el cuadro 5.7 correspon--
diente a la compaiifa Pigmentos y Oxidos, S. A., ni tampoco hay que descartar «--
las importaciones de colorantes realizadas con carotenos, lo cual dnicamente --

reafirma la necesidad de crear empresas gque ampleen los productos vegetales =--
existentes.
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A B C D E F

PABRICAS DE CONCENTRA-

DOS, JARABES Y COLORAN

TES PARA ALIMENTOS 68 2825 890 849 72 046 2 197 161 648 952
o. r. 26 1436 379 917 15125 1 480 204 328 978
Jalisco 4 82 9 054 2 246 22 914 8 317
Rdo. de MExico 11 610 205 703 6 984 462 782 204 S91
Nuevo Leén 4 225 93 208 20 581 74 094 26 331
Fusbla 3 22 6 307 86 17 546 11 985
Veracrus 6 296 173 112 25 988 105 841 55 443
Yucatén 5 25 965 195 1733 760
Ms., Qro. y S.L.P. 3 24 5 805 522 7 969 1 409
B. C. y Colima 3 76 13 453 10 14 755 4 364
Camp., Tab. y Tamps. 3 29 3 325 309 9 323 6 774

Los datos sconfmicos estan proporcionados en millones de pesos.

CLAVE:
A Nmero de establecimientos censados.
B Personal ocupado total (promedio).
. ] Total de activos.
o) Inversifn fija bruta.
E Produccifn bruta total.
4

Materias primas y auxiliares consumidas.

CUADRO 5.5 IOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE FABRICANTES DE CONCENTRADOS,

JARABES ¥ COLORANTES PARA ALIMENTOS.

Fuente: "X Censo Industrial 1976%. 5.P.P.




NOTA:

CUADRO 5.6

Fuentes:

Aceites y Esencias, S. A. *

Anilinas Nacionales, S. A.

Argo, S. A.

Ciba - Geigy Mexicana, S. A. de C. V.
Colorquim, s. A, de C. V,

Deiman, S. A. de C. V. *

H. Kohnstamm de México, S. A, de C., V. *
Mexim, S. A.

Montan, S. A.

Multicolor Mexicana, S, A. *
Pigmentos y Oxidos, S. A.

Quimica Hoechst de México, S. A.
oufmica Mexibras, S. A.

Warner Jenkinson, S. A, de C. V. *

* Unicamente dedicados a producir colorantes para alimentos.

PRINCIPALES PRODUCTORES DE COLORANTES PARA ALIMENTOS EN MEXICO.

"Anuario de la Industria Quimica en 1977". ANIQ.

"perfiles Qufmicos - Tecnolégicos. 1981", Facultad de Qufmica.

UNAM.




Fecha del Diario
Oficial:

Productos
Autorizados:

Materias Primas
Principales:

Capacidad en esta
fecha:

Capacidad total

Inversidn en esta
fecha:

Localizacidn :

Observaciones y Estado

de Obras:

CUADRO 5.7

Fuente:
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PIGMENTOS Y OXIDOS, S. A.

7 de abril de 1975.

Acetil para toluidina; 3 nitro acetil para toluidina;
1,5 dinitro amina; 4, 8 difenoxi antraquinona; 2 -~-
etoxi, 5 acetoamino fenil dietanol amina; para nitroa
nilina; ac. toluen sulfdnico; ac. sulfanflico; 1, 4 -

dihidro-antraquinorna; 2, 6 dicloro para nitroanilina;

otros.

Oxido de etileno; benceno; tolueno; amonfaco; metanol;
dicloro etileno; ac. nftrico; fenol; anhfdrido ftilico;

anilina; para toluidina; otros.

1 605 T™n

1 605 Tn

14.1 Millones de pesos.

San Nicolds de los Garza, N. L.

En proyecto.,

CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA PIGMENTOS Y OXIDOS, S. A.
(PRODUCTORA DE COLORANTES PARA ALIMENTOS),

"Anuario de la Industria Quimica Mexicana en 1977". ANIQ.
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Los datos investigados no muestran alguna tendencia por lo que no fué
posible establecer las ecuaciones de las lIineas de proyeccién de mercado y sus—
fluctuaciones e interrelaciones entre las variables que influyen. No obstante-
lo anterior se aplicS el anflisis de mfnimos cuadrados al consumo aparente de -
colorantes para alimentos obteniéndose el siguiente modelo matem&tico:

7.7982 x - 15 240

Y

Y Consumo aparente, toneladas

x - Afio en investigacién

De acuerdo con esta expresiSn matemitica se puede esperar que para —--
1985 y 1990 el consumo aparente sea de 235.0 y 278.1 Tm de colorantes alimenti-
cios, respectivamente, pero dado que el factor de correlacifn de esta ecuacién-
fue de 0.8379, con una desviacifn estandar de 12.54, el grado de confiabilidad-
de dicho modelo es limitado, como se puede cbservar al notar que para 1979 re--
porta un consumo aparente de 193 Tm mientras que el valor real fué de 207 Tm.

En vista de que el producto que nos interesa es un bien de consumo --
intermedio, es decir, que constituye un insumo de otro, su demanda depende de -
la demanda del bien final a cuya produccidn contribuye. Por lo tanto, para pro
yectar sus requerimientos es necesario determinar los bienes finales que se en-
cusntran ligados a 81 y cuantas unidades se requieren por cada unidad de produc
to final, posteriormente se obtiene el prondstico de la demanda utilizando la -
serie histSrica de demanda del bien final durante un perfodo representativo de-
comportamiento regular. El producto que se analiza casi no se utiliza actual--
mente en México, por lo gque es necesario realizar la investigacifn sobre los -~
compuestos que si se emplean y a los cuales fuera posible sustituir, pero estos
estudios excederfan los lImites fijados en el presente trabajo. De similar ma-
nera se procederfa para la determinacifn cuantitativa de la oferta.

Es pd: lo anterior que se piensa que una industria a partir del achio
te poseeria grandes perspectivas, primero porque la bixina es un producto con ~
caracteristicas muy versftiles en el campo de los colorantes alimenticios, en -
segundo lugar la posibilidad de exportarla a pafses que ya lo consumen (U.S.A.-
y Paises Bajos, principalmunte) y que cuentan con industrias propias de esta --
‘sustancia pero que se encuentran limitadas por no poder cultivar la materia pri
ma. Y por {iltimo,la contingencia de una futura restriccién de compuestos sinté
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ticos que crearfa un mercado que deberfa ser cubijerto Y en el que actualmente -
existe demanda. En México solo existen empresas que emplean el achiote a nivel
casero 8 de pequeila industria, como la Distribuidora M8rida, S. A. de C. V. que
lo usa para producir un condimento y la ya mencionada Industria CUAMEX, S. A.

5.2.3 TAMANO DE PLANTA.

El tamafio de una planta industrial se entiende como la capacidad ins-
talada de producciSn, pudiendo expresarse en funcién del producto generado 8§ --
del volfimen de materia que entra al proceso, por unidad de tiempo. Los facto--
res que influyen en esta seleccifn son las caracterfsticas del mercado de con--
sumo y abastecimiento, las economfas de escala, los recursos financieros asequi
bles, las peculiaridades de la mano de cbra, la tecnologfa de produccidn y la -
politica econSmica; algunos de estos elementos se analizan en el capftulo 6 y -
los demfs son consecuencia de un estudio de mercado que debe realizarse al in--
vestigar un nuevo proyecto & altarnatiQa de inversidn.

Dado que este trabajo trata de un nuevo producto, aunado a la falta -
de informacifn pertinente del mercado del cual forma parte, no fue posible esta
blecer cual serfa la demanda requerida. Pero por indagacién directa con un po-
sible comprador y con una persona encargada de analizar nuevos proyectos se lle
g8 a la conclusién de que la capacidad de la nueva planta deberfa procesar --
35 Tm de semilla de achiote por afio. En base a esta sugerencia se disefi6 el --
proceso y se estructurS la empresa que se describe en el presente estudio, la -
cual cuenta con flexibilidad para incrementar su produccién.

5.3 DETERMINACION DE CAPITALES.

Para concretizar un proyecto industrial es necesario contar con una -
cierta cantidad de recursos que se agrupan en:

1. Inversidn fija: recursos requeridos para la adquisicién & insta--
lacién de la planta.

2. Capital de trabajo: recursos requeridos para la operacién de la -
planta.

La suma de estos renglones constituye la inversifn de capital de un -
proyecto 1ﬂdusttial.5



170

5.3.1 DETERMINACION DE LA INVERSION FIJA.

Para determinar la inversidn fija existen diversos métodos de esti-~-
macién dependiendo del nivel de exactitud requerida. Para los fines de este tra
bajo se ampleé'una cuantificacién semidetallada basada en el costo del equipo,~
el cual se obtuvo de cotizaciones promedio proporcionadaspor los fabricantes en

el mes de septiembre de 19681, dadas las caracterfisticas de dicho equipo (cuadro
5.8) L]

Los demfs componentes de la planta se evaluaron como un porcentaje -~
equivalente del costo total del equipo de acuerdo a los criterios de ciertos -~
auto:.s,l'e lo cual permiti8 cuantificar el capital & inversién fija requerida-
por el proceso (cuadro 5.9).

El computo del equipo mobiliario se realizd en forma independiente de
lo expuesto anteriormente, considerando los requerimientos mfnimos que deben po
sear las oficinas, determinfndose un valor de $ 114,000.00.

5.3.2 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO.

Este concepto estf integrado por inventarios de materia prima, produc
tos en proceso y terminados, efectivo en caja, cuentas por cobrar y por pagar.-
Como la empresa es de nueva creacidn y de acuerdo a las necesidades econSmicas-
requeridas por el proceso en sus primeros meses de vida, se estimS que el valor
del capital de trabajo debe de ser $ 1 500 000.00, seqiin se aprecia en el pre--
supuesto de flujo de efectivo (cuadro 5.19).

5.3.3 DETERMINACION DE GASTOS DE FABRICACION, VENTAS Y ADMINISTRACION.

Para evaluar estos términos se decidid emplear la tfcnica contable de
catfilogo de cuentas, que consiste en la agrupacifn ordenada y sistemfitica de --
los conceptos (cuentas) que conforman las operaciones de la empresa. La princi
pal ventaja de este mftodo es que permite estructurar un sistema contable y reu
ne operaciones homogéneas facilitando su contabilizacién.2

El cuadro 5.10 muestra la aplicacién del sistema de cuentas al proyec
to estudiado. Para su elaboracifn se consideraron las sugerencias propuestas -
por personas vinculadas a esta rama de la contabilidad,proQio examen de las ca-
racterfsticas del proceso, evalufndose conceptos como ropa de trabajo, publici-~
dad, muestras, teléfonos, etc., seglin sus criterios.
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CANT. EQUIPO COSTO UNIT. COSTO TOTAL

3 Tanques agitados, enchaquetados

de acero al carbdn con capaci--

dad de 1.0 m3 (265 gal). $ 180 000.00 $ 540 000.00
2 Tanques cilfndricos de almacena

miento de NaOH (2%), de acero -~

al carbdn con capacidad de 7.0m3

(1,850 gal). 83 000.00 166 000.00

2 Tanques cilfndricos de almacena
miento de solucién colorante, -
de acero al carbdn con capaci--

dad de 6.0 m3 (1,585 gal). 75 000.00 150 000.00

8 Bombas de fierro de 4 bhp, con-
capacidad minima de 30.28 1/min

(8.00 gpm) . 3 000.00 24,000.00

$ 880_000.0
=

CUADRO 5.8 ESTIMACION DEL COSTO TOTAL DE EQUIPO.
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CONCEPTO

COSTO

Costo total de equipo. $ 880 000.00
Instalacidn de equipo, el 30% del
costo total de equipo. 264 000.00
Tuberfa, el 25%. 220 000.00
Instrumentacidn, el 5%. 44 000.00
Aislamiento, el 8%, 70 400.00
Instalaciones eléctricas, el 10%. 88 000.00
Edificios, el 30%. 264 000.00
Servicios, el 25%. 220 000.00

Costo fisico de la planta. $ 2 050 400.00
Ingenierfa y construccién, el 20% del costo
fisico de la planta. 410 480.00

Costo directo de la planta. $ 2 460 080.00
Contingencias, el 5% del costo directo de la planta 123 020.00
CAPITAL FIJO, $ 2 583 500.00

CUADRO 5.9 ESTIMACION DEL CAPITAL FIJO.
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Otros renglones como luz y fuerza, agua y similares se calcularon se-
gin los requerimientos de la planta. Asimismo el servicio de vigilancia y segu
ros se obtuvieron de estimaciones proporcionadas por compafifas que ofrecen es--
tos servicios, en base a las peculiaridades que se poseen (dimensiones del te--
rreno, edificios, riesgo de la planta, etc.).

Con respecto a la amortizacibn y depreciacidn se consideraron diez --

afios de vida probable promedio de la planta y se uso el método lineal para su -
cuantificacidn anual.

La evaluacidn de los sueldos, rayas y demfis rubros relacionados a es-
tos conceptos se realizé tomando en cuenta las condiciones existentes en mate--
ria laboral, 1o cual se aprecia en el'cuad:o 5.11. Su elaboracidn contemplo las
prestacinnes exigidas por la ley como 15 dfas econdmicos de gratificacidn anual
y otorgamiento de 6 dfas econbmicos de §acaciones por el primer afio mis un 25%-
de este valor como prima vacacional; para su contabilizacibn se distribuyeron -
mensualmente en forma proporcional para integrar el total de percepcidn mensual
para cada empleado y en base a este calcular las erogaciones correspondientés a
impuestos y aportacifn patronal al IMSS; la integracién de este {iltimo se obser
va en el cuadro 5.12 y se siguieron los lineamientos gubernamentales exigidos.-
En el cuadro 5.11 se aprecia la inclusifn de letras para una mayor comprensidn,
asl A, Vy F se relacionan al tipo de operacidn que realiza el empleado, sea de

administracidn, ventas 6 fabricacibn; las letras de la iltima columna correspon
den al grupo de salario.

Es necesario hacer notar que no todas las erogaciones que realiza la-
erpresa son en forma proporcional, sin embargo con fines de cuantificacién se -

consider8 un ponderamiento mensual en esos casos, basado en la contabilizacidn-
anual de las cuentas.

Asimismo la distribucifn de desembolsos por cuentas como seguros BoO--
bre inversiones, renta del local, etc., entre las tres operaciones se realizé -
considerando el terreno que ocupa cada una de ellas; por iltimo, las letras co-

locadas a la izquierda de cada cantidad se refieren a su consideracién como gas
tos fijos O variables.

5.4 PRESUPUESTOS.

El presupuesto como herramienta de la administracién se define como -




PERSONAL GRATIFL- VAC. MAS APORTACION

TABULADOR DE SUELDOS E CACION -  PRIMA VAC. TOTAL PERCEP. 1% MEN 5% PATRONAL
INDIRECTOS SUELDOS PROM.MEN.  PROM.MENS. MENSUAL SUAL  MENSUAL INSS
ADMINISTRATIVO
GERENTE GENERAL A 40 000 1 667 833 42 500 425 2 000 Y 4633
SECRETARIA A 14 000 583 292 14 875 149 700 Y 1623
CONTADOR A 25 000 1 042 521 26 563 266 1 250 Y 2897
AUXILIAR A 15 000 625 313 15 938 159 750 Y 1 738
VENTAS
CREDITO ¥ COBRANZAS V 15 000 625 313 15 938 159 750 Y 31 738
ALMACENISTA v 13 000 542 2n 13 813 138 650 Y 1 s07
CHOFER REPARTIDOR v 10 000 417 208 10 625 106 500 Y 1189
OPERATIVO
SUPERVISOR F 18 000 750 375 19 125 191 900 ¥ 2086
INVESTIGACIONES F 13 000 542 271 13 813 138 650 Y 1507
CONTROL CALIDAD r 10 000 @7 208 10 625 106 500 ¥ 1159
OBREROS: A r 6 212 338 169 8 719 67 411 Y @96
B r 8 212 336 169 8 719 87 411 Y @96
c r 8 212 338 169 6 7119 (Y] 411 Y gge
MANTENIMIENTO F 10 000 417 208 10 625 106 500 Y 1159
AYUDANTE F 6 212 338 169 8 719 87 411 U g9e

CUADRO 5.11 DETERMINACION DE SUELDOS, SALARIOS E INDIRECTOS.




Salario

Aportacidn Porcentaijs Aportacibn

Diario Patronal Riesgo:138 1s de Total Promedio
P UE S TO Integrado 9,375% de 3.75% Guarderfas Semanal Mensual
Director General 1 397.25 916.25 55.02 97.81 1 069.08 4 .633.00
Contador 873.30 573.11 34.239 61.13 668.63 2 897.00
Crédito y Cobranzas 532,99 343.87 20,63 36.68 401.16 1 738.00
Auxiliar 532.99 343,087 20,63 36.68 401.18 1 738.00
Secretaria 489.04 320,93 19,26 4.2 374.42 1 623.00
Almacenista’ 454.1) 296.02 17.80 31.79 347.69 1 507.00
Control Calidad 349,32 229,24 13.75 24.45 267.44 1 159.00
Supervisor 628,77 412,63 24.76 44,01 461.40 2 086.00
Qbreros 269,986 177.18 10.63 18,90 206.71 896.00

CUADRO 5.12 DETERMINACION DE LA APORTACION PATRONAL AL IMSS.
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"la estimacidn programada en forma gistemftica de las condiciones de operacidn-
y de los resultados a obtener por un organismo, en un perfodo determinado".3 -
Su importancia radica en la utilidad que proporciona para la determinacién de -
la factibilidad de un proyecto por medio de los presupuestos de ingresos, cuan-
tificados con las cifras de volGmenes y precios de venta del producto obtenido,

y de los presupuestos de egresos, calculados con las cantidades y precios de --
los insumos requeridos.

Pado que la elaboraciSn de los presupuestos requiere del conocimien--

to del precio de venta de la sustancia fabricada, a continuacifn se expone la -
forma en que se obtuvo.

5.4.1 DETERMINACION DEL COSTO DE MANUFACTURA Y DEL PRECIO DE VENTA.

En la evaluacién del costo de manufactura se consideraron las canti--
dades anuales (248 dias efectivos) de insumos requeridos para el nivel de pro--
duccién seleccionado, cabe sefialar que la concentracifn de la solucifén de NaOH-
es de 50% en peso y su adquisicifén se realizarfa en tambos de 320 Kg, lo que fa

cilita su almacenamiento y posterior dilucién con el agua destilada a la concen
tracisn requerida (2% en peso).

En base a las caracteristicas del producto y la presentacién de sus--
tancias similes se decidil ofrecer el colorante en envases de dos capacidades:-
un galdn y medio galdén, los recipientes son de polietileno de alta densidad y -
opacos, dada la alcalinidad y estabilidad de 1la solucién.

Otros renglones que intervienen en el costo de manufactura se mues---
tran en el cuadro 5.13, a la vez que los resultados obtenidos.

para fijacién del precio de venta se tomaron en cuenta las sugeren---
cias de un posible comprador del producto, a la vez que se realizé un anflisis-
para poder ofrecer un bien nuevo con Qalo: competitivo en el mercado y atracti-
Qo'doldo el punto de vista de los inﬁurnicniatas. El cuadro 5.14 muestra los ~
rubros que deben conformar y cubrir el precio de venta, asf como los beneficios
que se esperan por unidad vendida en ambos tipos de presantacidn; el renglén de
gastos de operacidn se obtqu congiderando un prorrateo por peso sobre costo de
manufactura e incluye las comisiones correspondientes a los andodores (5% so~~
bre el precio de venta), el quinto y sexto renglones se relacionan con el im---
‘puesto sobre la yenta y la participacifn a trabajadores (42% y 8% sobre la uti-
lidad neta antes de impusstos) y, por (ltimo, la utilidad neta.
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COSTO
CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO COSTO ANUAL
Materias Primas:
Semilla de achiote 34.72 ™Tm $ 30,500/Tm $ 1.058,960
Solucidn de sosa 13.89 ™m 8,000/Tm 111,120
Agua destilada 338.10 m° 525/m° 177,503 § 1.347,583
Envases:
1 Galén 39 928 env. 17/env. $ 678,776
} Galén 79 360 env. 10/env. 793 600 § 1.472,376
Etiquetas:
1 Galbn 39 928 etiq. . 5/etiq. $ 199,640
§ Galdn 79 360 etiq. 3/atiq. 238,080 $ 437 720
Costo de materias primas $ 3.257,679
MSs: Costo de mano de obra 1.006,176
Costo primo $ 4.263,855
Mas: Gastos indirectos de fabricacién 1.337,654
Costo de fabricacidn $ 5.601,509

Producto terminado: 79 608 gal

Costo de manufactura - 5 601 509

= § 70.36/gal

promedio 79 608
Costo de manufactura en 3 691 413
presentacién de 1 galén ® "9 608 +22 = §68.37/unidad
Costo de manufactura en 3 691 413
presentacidén ¢ galdn = 72(719 608) +13 = § 36.18/unidad

CUADRO 5.13 DETERMINACION DEL PRECIO DE MANUFACTURA.
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1 GALON 4 GALON
Costo de Manufactura. 68.37 36.18
Gastos de Operaciodn. 50.43 26.68
Cogto Total. 118.80 62.86
Precio de Venta. 315.00 175.00
Impuesto Sobre la Renta. 82.40 47.10
Participacidén de Utilidades. 15.70 8.97
Utilidad Neta. 98.10 56.07

CUADRO 5.14 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA.
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5.4.2 PRESUPUESTOS DE INGRESOS.

Estos documentos son importantes porque establecen los posibles me---
dios para que se lleven a cabo las operaciones de la negociacidn. E1 presupues
to de ingresos estd formado por los presupuestos de ventas y de otros ingresos,

este iltimo no existe y las dnicas entradas que espera la compafifa estin consti
tuidas por las ventas.

El presupuesto de ventas se calculé multiplicando los volimenes men--
suales de produccidn que se espera Qender por los precios de venta correspon~--
dientes. En vista de que el producto es nuevo en el mercado se hizo una esti--
macidn subjetiva de las cantidades que se espera colocar en el primer ailo de --
vida de la compafifa, conser&ﬁndose al final del mismo una existencia de dos me-
ses de producto terminado (cuadro 5.15).

5.4.3 PRESUPUESTO DE EGRESOS.

Como su nombre lo indica se refiere a los desembolsos que tiens que -
realizar la empresa para su funcionamiento. Estd3 integrado por presupuestos de
produccidn, compras, inventarios, gastos de distribucidn y administrétivou, in-
versiones fijas, otros egresos, etc.

En esta sub-seccifn Ginicamente se analizardn los tres primeros por --
constituir los principales gastos que se efectuan y ya que los demfs presupues-
tos se derivan de estos & estfn expresados en forma implicita en el cuadro 5.10
de cuentas, ademis de que se muestran en el presupuesto de flujo efectivo.

Para el presupuesto de producciSn se determinaron las unidades mensua
les fabricadas del bien y se multiplicaron por los costos de manufactura, para-
cada presentacidn del producto, obteniéndose las erogaciones por concepto de ma
terias primas. Para los gastos de mano de obra directa e indirectos de fabrica
cién se aprovecharon las técnicas contables investigadas para establecer una --
produccién mensual idéntica a los dfas laborados, en virtud de lo cual se puede
provisionar proporcionalmente el gasto por efectuar, dado que aungque el sgreso-
6 malidade efectivo no se realiza de igual forma o en el mismo mes, si se veri-
fica en el mismo perfodo (cuadro 5.16). Este criterio se aplicS en aquellos -
documentos que contemplaran caracteristicas similares.

El presupuesto de compras se refiere exclusivamente a las vinculadas~-
con materias primas y se obtiene en base al presupuesto de produccién, dado el-
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PROYECTO COLORANTE S. ACH.

PRESUPUESTO DE VENTAS.

Un Galdn Medio Galdn

Me s Unidades Importe Unidades Importe TOTAL
Enero - - - -
Febrero 513 161 595 680 119 000 280 595
Marzo 856 269 640 3 060 535 500 805 140
Abril 2 053 646 695 4 420 773 500 1 420 195
Mayo 3 422 1 077 930 6 120 1 071 000 2 148 930
Junio 3 422 1 077 930 6 460 1 130 500 2 208 430
Julio 3 764 1 185 660 7 140 1 249 500 2 435 160
Agosto 3 764 1 185 660 8 160 1 428 000 2 613 660
Septiembre 3 936 1 239 840 8 500 1 487 500 2 727 340
Octubre 4 106 1 293 390 8 500 1 487 500 2 780 890
Noviembre 4 278 1 347 570 8 700 1 522 500 2 870 070
Diciembre 4 110 1 294 650 6 460 1 130 500 2 425 150
TOTALES: 34 224 10 780 560 68 200 11 935 000 22 715 560

CUADRO 5.15 PRESUPUESTO DE VENTAS.




PROYECTO COLORANTE S.ACH.

PRESUPUESTO DE PRODUCCION.

Materia Prima Directa

MES Un Galén Medio Galén Obra de mano Gastos indirectos
Unidades Costo Unidades Costo directa ($%) de fabricacién ($) TOTAL ($)

Enero 3 220 125 347 6 400 137 369 83 848 107 875 454 439

Febrero 3 059 119 081 6 080 130 499 83 848 102 482 435 910

Marzo 3 703 144 149 7 360 157 974 83 848 124 057 510 028

Abril 3 220 125 347 6 400 137 369 83 848 107 875 454 439

Mayo 3 059 119 081 6 080 130 499 83 848 102 482 435 910

Junio 3 542 137 882 7 040 151 106 83 848 118 663 491 499

Julio 3 542 137 882 7 040 151 106 83 848 118 663 491 499

Agosto 3 542 137 882 7 040 151 106 83 848 118 663 491 499

Septiembre 3 220 125 347 6 400 137 369 83 848 107 875 454 439

Octubre 3 361 131 615 6 720 1"4 237 83 848 113 269 472 969

Noviembre 3 220 125 347 6 400 137 369 83 6848 107 875 454 439 |

Diciembre 3 220 125 347 6 400 137 369 83 848 107 875 454 439 |
\

TOTALES 39 928 1 554 307 79 360 1 703 372 1 006 176 1 337 654 5 601 509 |

CUADRO 5.16 PRESUPUESTO DE PRODUCCION.
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nivel de fabricacidn mensual, adicionando una cantidad extra de manera que siem
pre se cuente con existencia de materias primas en el almacén y se eviten paros
por problemas de aprovisionamiento de los distribuldores & fabricantes de insu-

mos, procurando no poseér un inventario excesivo que ocasione erogaciones inne-
cesarias (cuadro 5.17).

La diferencia entre el presupuestc de produccidn y el de ventas da'co
mo resultado el presupuesto de inventarios y se observa, como ya se menciond, -
que al final del ejercicio se cuenta con una existencia aproximada de dos meses

de produccidn, lo cual proporciona flexibilidad a las operaciones comerciales -
de la compaiifa (cuadro 5.18).

5.4.4 PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO.

El flujo de efectivo se define como "el estudio, analfsis y prondsti-
co de la secuencia pecuniaria, con referencia a sus fuentes y usos en una empre
sa, en perfodo futuro dsterminado, con el objeto de planeacién y control del di
no:o“.3 Su importancia estriba en que permite una coordinacién entre cobros y-
pagos, de manera que la compaififa establece las actividades que sean satisfacto-

rias para sus operacicnes, tales como inversiones requeridag, obtencifn de prés
tamos, circulacién de dinero, etc.

Para la elaboracién de este presupuesto se consideraron los documen--
tos presentados en las sub-secciones 5.3.3, 5.4.2 vy 5.4.3. Los ingresos se ob-
tuvieron en base al presupuesto de ventas y estos valores llevan inclufdo el --
I.V.A., la distribucifn de los gastos a traﬁ‘l de los meses fu# realizada de --
acuerdo a las necesidades de la planta y a las formas de pago establecidas por-
el gobiernc, los renglones correspondientes a snergfa eléctrica, comisiones a -
vendedores, seguros, materias primas, papelerfa, servicio de limpieza y vigilan
cia 11.§an englobado su correspondiente I.V.A. (cuadro 5.19).

5.4.5 PUNTO DE EQUILIBRIO.

Para cualquier proyecto industrial es necesario determinar el nivel -
de produccibn al que debe trabajar la planta, para que sus ingresos sean igua--
les a sus egresos, es decir, el vol(imen de produccién a partir del cual se pue-
den obtener utilidades para una combinacién de los costos de insumos y precios-
de venta de los productos. Este concepto es denominado generalmente punto de -
equilibrio y por medio de #1 se puede medir la eficiencia de operacifn, ademfs-
de proporcionar informacifn para el anflisis, planeacibn y control de los resul




PROYECTO COLORANTE 8. ACH.

PRESUPUESTO DE COMPRAS.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNZIO

CONCEPTO CANTIDAD  COSTO CANTIDAD COSTO  CANTIDAD COSTO  CANTIDAD COSTO  CANTIDAD COSTO  CANTIDAD  COSTO
Semilla de Achiote 4 000 122 000 3.000 91 500 4 000 122 000 3000 91 500 3000 91 500 3000 91 500
Solucibn de Sosa 1600 12 800 960 7 680 1200 10 240 1280 10 240 960 7 680 1280 10 240
Agua Destilada 35000 18375 25000 13125 30000 15750 30000 15750 25000 13 125 30 000 15 750
Envases de 1 Galbn 4000 68 000 3500 59 500 3500 59 500 3000 S 000 350 59 500 3500 59 500
Envases de 1/2 Galén 7 000 70 000 7 000 70 000 7 000 70 000 6 500 65 000 6 500 65 000 7 000 70 000
Etiquetas de 1 Galbn 4000 20 000 3500 17 500 3500 17 500 3500 17 500 3500 17 500 3500 17 500
Etiquetas de 1/2 Galén 7 000 21 000 7 000 21 000 7 000 21 000 7000 21 000 7 000 21 000 7 000 21 000
T OTALES 332 175 280 305 315 990 271 990 275 305 285 490

CUADRO 5,17 PRESUPUESTO DE COMPRAS,

(PRIMERA PARTE) ,




PROYECTO COLORANTE S. ACH.

PRESUPUESTO DE COMPRAS.

JuULIO AGOSTO SEPT, ocrT. NOV., bic. TOTALES

CONCEPTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO

Semilla de Achiote 3 000 91 500 3 coo 91 506 3 000 91 500 3 000 91 500 3 000 91 500 3 00Q 91 500 38 000 1 159 000
Solucibén de Sosa 1 280 10 240 1 280 10 240 960 7 680 1 280 10 240 960 7 680 1 280 10 240 14 400 115 200
Agua Destilada 30 000 15 750 30 000 15 750 30 000 18 750 25 000 13 125 30 000 15 750 25 000 13 125 345 000 181 125
Envases de 1 Galdn 3 500 59 500 3 500 59 500 3 000 51 000 3 000 51 000 3 500 59 500 3 000 51 000 40 500 €88 500
Envases de 1/2 Galén 7 000 70 000 7 000 70 000 6 500 65 000 6 500 65 000 6 500 65 000 6 500 65 000 81 000 810 000
Etiquetas de 1 Galén 3 500 17 500 3 500 17 500 3 000 15 000 3 000 15 000 3 500 17 500 3 000 15 000 41 000 205 000
Etiquetas de 1/2 Galén 7 000 21 000 7 000 21 000 6 500 19 500 6 500 19 500 6 500 19 500 6 500 19 500 82 000 246 000
T OT A LE 8 285 490 285 490 265 430 265 365 276 430 265 365 3 404 825

CUADRO 5.17 PRESUPUESTO DE COMPRAS,

(SEGUNDA PARTE) ,
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PROYECTO COLORANTE S. ACH",

PRESUPUESTO DE INVENTARIOS.

Un Galdn Medio Galén

Mes Unidades Importe Unidades Importe
Enero 3 220 220 151 6 400 231 552
Pebrero 5 766 394 221 11 800 426 924
Marzo 8 613 588 871 16 100 582 498
Abril 9 780 668 659 18 080 654 134
Mayo 9 417 643 840 18 040 652 687
Junio 9 537 652 045 18 620 673 672
Julio 9 315 636 867 18 520 670 054
Mosto 9 093 620 688 17 400 629 532
Septiembre 8 377 572 735 15 300 553 554
Octubre 7 652 523 167 13 520 489 154
Noviembre 6 594 450 832 11 220 405 940
Diciembre 5 704 389 982 11 160 403 769
TOTAL

EN ALMACEN S 704 389 982 1l 160 403 769

M= IR BERR =

CUADRO 5.18

PRESUPUESTO DE INVENTARIOS DE PRODUCTO TERMINADO,




DISPONIBILIDAD INICIAL

Mis: Ingresos por Cobranzas
TOTAL DISPONIBLE

EGRESOS

Sueldos y Salarios
Cuotas al IMSS
I.8.P.T., 1% Educacional, S8 INFONAVIT
Gratificacién (aguinaldo)
Comisiones a Vendedores
Renta y Arrendamiento de Bienes
Energfa Eléctrica y Tel&fonos
Seguros
Papelerfa
Servicio de Vigilancia
Servicio de Limpieza
Materias Primas
I. V. A.
Honorarios
Préstamos
Diversos
TOTAL EGRESOS
SUPERAVIT - (DEFICIT)

CUADRO 5.19 PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO.

PROYECTO COLORANTE S. ACH.
PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO.

ENERO

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

1 500 000 553 683 202 528 254 901 1 053 784 2 364 671
- 293 222 841 37 1 484 104 2 245 632 2 307 809
1 500 000 846 905 . 043 899 1 739 005 3 299 416 4 672 480
199 713 199 713 199 713 199 713 199 713 199 713

49 580 49 580
18 426 40 014 18 426 40 014 18 426
- - 15 433 44 283 78 1 118 1N
144 900 65 700 65 700 65 700 65 700 65 700
4 219 5 979 4 219 s 979 4 219 5 979

16 230

97 656 21 700
1 650 1 650 1 650 1 650 1 650 1 650
4 629 4 629 4 629 4 629 4 629 4 629
365 393 308 336 347 589 299 189 302 836 314 039
- - - - 92 092 165 090
10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
101927 29 944 50 471 35 652 64 501 39 599
946 317 644 377 788 998 685 221 934 745 943 016
553 683 202 _528 254 _901 1 053 784 2 364 6N 3_729 464

(PRIMERA PARTE) .




DISPONIBILIDAD INICIAL
Mis: Ingresos por Cobranzas

TOTAL DISPONIBLE
EGRES0S

Sueldos y Salarios
Cuotas al IMSS
I.5.P.T., 1% Educacional, 5% INFONAVIT
Gratificacién (Aguinaldo)
Comisiones a Vendedores
Renta y Arrendamiento de Bienes
Energfa Eléctrica y Teléfonos
Sequros
Papelerfa
:Servicio de vigilancia
Servicio de Limpieza
Materias Primas
I. V. A,
Honorarios
Préstamos
Diversos
TOTAL EGRESOS
SUPERAVIT - (DEFICIT)

CURDRO 5.19  PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO.

PROYECTO COLORANTE S. ACH,.
PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO.

JULIO

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
3 729 464 5 220 442 6 937 501 8 713 959 10 590 789 12 468 249
2 544 742 2 731 215 2 850 070 2 906_030 2 999 223 2 534 284
6 274 206 7 951 717 9 787 57 11 619 989 13 590 012 15 002 533
199 713 199 713 199 713 199 713 199 713 199 713
49 580 49 580 49 580
40 014 18 426 40 014 18 426 40 014 18 426
89 089
121 464 133 934 143 751 150 004 152 949 157 854
65 700 65 700 65 700 65 700 65 700 65 700
a 219 5 979 4 219 5 979 4 219 5 979
16 230
21 700 21 700
1 650 1 650 1 650 1 650 1 650 1 650
4 629 4 629 4 629 4 629 4 629 4 629
314 039 314 039 291 973 291 902 304 073 291 902
167 892 187 817 202 986 217 o3 219 424 228 655
10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
80 000
58_634 50 629 59 397 42_466 69 812 68_584
1 053 764 1014 216 1073 612 1 029 200 1121 763 1 222 181
5_220_442 6_937_501 8_713_959 10 590 _789 12,468 249 13 780 352

(SEGUNDA PARTE) .




tados de un negocio.

El cuadro 5.20 representa la evaluacidn del punto de equilibrio men--
sual en base al método analitico, su presentacidn es en la forma usada comunmen
te de gastos e ingresos para usos contables y administrativos; la grifica 5.2 -
es la determinacién de dicho punto en base al mismo concepto y en ella se en---

cuentran sefialados los diferentes componentes del costo total del producto.

El punto de equilibrio anual en términos unitarios es mostrado en el-
cuadro 5.21 para cada tipo de presentacifn, asf como el método empleado en su -
fijacidn. Las gr&ficas 5.3 y 5.4 representan los puntos de equilibrio en forma
visual para los productos de uno y de medio galdn, respectiﬁamente. Ambos ti--

pos de evaluaciones se fundamentaron en el cuadro de cuentas de la seccién 5.3.

5.4.6 PROYECCIONES.

En esta sub-seccidn se trata de proyectar los resultados de opetaci&n
que podrfan esperarse en los préximos cinco afios. Para su preparacién se consi
derd el perfodo inflacionaric que existe en el pais y el posible crecimiento --
que experimentarfa la empresa.

En base a los datos reportados por el Banco de México, S. A.4 y por -
medio de una regresidn lineal se estimaron las siguientes tasas de inflacidn:

1982 32.3% 1985 43.3%
1983 35.9% 1986 47.0%
1984 39.6% 1987 50.7%

Mientras que el Indice de crecimiento para productos quimicos es de--
10.8% para el perfodo 1982-1985. El usar los anteriores valores no permitirfa-
una evaluacidn veraz porque los datoé empleados en la regresidén corresponden a-
un intervalo de gran inflacibn, la cual en fechas recientes ha tendido a estabi
lizarse con 1lc que se espera que en un futuro reciente empiece a mantenerse ---
constante. Por esta razdn se decidid consgiderar un valor fijo de inflacién e -

igual al 30%, a la vez que se atribuyd el Indice de crecimiento reportado por -
el Banco de México.

El incremento del 30% se aplicd a los gastos indirectos de las opera-
ciones de la compafifa y al costo de la materia prima e insumos del producto ven

dido, agregando el aumento proporcional de estos Gltimos de acuerdo al acrecen-
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PERIODO ANUAL PROMEDIO MENSUAL
TOTAL TOTAL COSTOS COsTOS

CONCEPTO FIJOS VARIABLES
Materias Primas y Materiales 2 463 928 205 327 - 205 327
Susldos y Salarios-Produccién 1 006 176 83 848 83 848 -
Gastos Indirectos de Fabricacién 1 337 654 111 471 88 242 23 229
Gastos de Ventas 2 477 762 206 480 78 302 128 178
Gastos de Administracién 1 654 128 137 844 119 145 18 699
T OT AULE S 8 939 648 744 970 369 537 375 433
Ventas Netas 21 579 782 1 798 315

Contribucifn marginal (cm) = ventas netas =~ Costos variables

ca =1 798 315 -~ 375 433

o = 1 422 882

Porcentaje de contribucibn (pc) = ~SSBtoS varisbles

Ventas netas

375 433.
P¢ ® 1998 315.

pc = 0.208769

Costos fijos

Punto de Equilibrio (PE) = 1.0 = po)

369 537

PE = 710 - 0.208769

PE = § 467 0O4l.

CUADRO 5.20 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO MENSUAL (METODO ANALITICO).
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UTILIDADES

G.OPERAT IVOS
— . —: = = :|G. FABRICACION

C.MATERIA PRIMA

SALARIOS Y SDOS.
G. OPERATIVOS

“1G6.FABRICACION
1 1 1 1 { 1 { |

150 300 450 60D 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800

Miles de Pesos

Ventas
= = - Costos Fijos
~ — — Costos Varlables

GRAFICA 5.2 DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

MENSUAL . (METODO ANALITICO).




CONCEPTO
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PERIODO ANUAL

COSTOS FIJOS

COSTOS
VARIABLES

TOTAL

Materias Primas y Ma

teriales -

Sueldos y Salarios « Produccidn 1 006 176

Gastos Indirectosg de
Gastos de Ventas
Gastos de Administra

T O T A L E S

P

Fabricagién 1 058 906
939 624
qidn 1 429 740

2 463 928

278 748
1 538 138
224 388

2 463 928
1 006 176

1 337 654
2 477 762
1 654 128

4 434 446

4_505 202

< bl

8 1939 648

roducto Anual

PRESENTACION Vendido (Unidades)

Un galdén
Medio galdn
TOTALES (gal)

34 224
68 200
68 324

Distribucién de los Costos Fijos (cf).

34 224.
Un galdén cf = 4 434 446 €8 324 = $ 2 221 247.

68 200.
Medio galén cf 4 434 446 2(68324) $ 2 213 199.

pistribucidn de los Costos Variables (cv).

4 505 202.

Un galén v = o34 $ 65.93/unidad

- 4 505 202.
Medio galodn cv 2.(68 324.) = $ 32.97/unidad

Ecuaciones de Costo Total (ct = cf + cv),

Un galén ct = 2 221 247. + 65.93x

Medio galédn ct = 2 213 199, + 32.97x

x - Nimero de unidades anuales vendidas

Ecuaciones de Ventas Netas (v),

Un galén v = 315.00x (1.0 - 0.05) = 299,25x

Medio galdn v = 175,00x (1.0 - 0.05) = 166.25x

El 5% de cada peso corresponde a la comisién de los vendedores.

Punto de Equilibrio (PE : ct = v)

2 22) 247

Un galén PE : & = (299.25 - 65.93) = 9 520 unidades

ct = v =5 2 848 880.

- 2 213 199
Medio galdn PE ; x = (166,25 - 32.97) = 16 606 unidades

ct = v = § 2 760 723.

CUADRO 5.21 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO ANUAL UNITARIO PARA CADA
) PRESENTACION DEL PRODUCTO.
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tamiento del nivel de produccidn, al precio de compra del afic en cuestidn. Con
respecto a salarios y sueldos se elaborS una tabla de su incremento porcentual-
anual, en base a las percepciones que reciben los empleados, lo que se tomd en-
cuenta para determinar el crecimiento de gastos por personal y prestaciones a -
los wmismos (aguinaldo, Qacaciones, IMSS, etc.):

$ 40 000 10% $ 14 000 24%
$ 25 000 158 $ 13 000 25%
$ 18 000 208 $ 10 000 28%
$ 15 000 238 $ 8 212 30%

Para el precio de venta se uso un promedioc de los correspondientes a-
las unidades de presentacidn y se aumentS un 108 anual, y como ya se indicS se-

espera que la expectativa de crecimiento del volimen de ventas sea de 10.8% por
afio.

Todo lo anterior se encuentra englobado en el cuadro 5.22, asf el =---
concepto de gastos de ventas inleuc:a'el alza por erogaciones indirectas, per-
sonal y comisionistas (5% sobre Qontal totales), mientras que la depreciacién -
se mantuvo constante; de igual forma se procedis con los demfs renglones, obte-
niéndose al final las utilidades netas esperadas en los mencionados afios.

5.5 FINANCIAMIENTO.

Para la realizacifin de un proyecto es necesario contar con un estu---
dio de financiamiento del mismo, el cual debe incluir las fuentes de disponibi-
lidad de los recursos econSmicos, los requisitos que se deben satisfacer para -
su adquisicifn y los destinos que se les dar&n. Este mismo documento deberd se
flalar la proporcién de la inﬁers;6n total que se integra con capital propio de~
la empresa y la que es financiada con recursos pchenientes de fuentes externas,

asf como las fechas en que se requieren los fondos para la creacifén y operacién
de la planta.s

Dada la naturaleza del presente trabajo y para lograr una mayor sim--~
plificacisn del mismo, se considera que los recursos para el financiamiento del
proyecto provienen de los socios que conformarfn la nqua empresa. Sin embargo
se cree interesante mencionar algunas de lgs tasas de interés existentes sobre-
el nproﬁiaionamiento de fondos y que son del 30.0% al 37.0% cuando las fuentes-
‘son instituciones bancarias 6 particulares, mientras que los factores de orga--




PROYECTO COLORANTE 8. ACH.

PROYECCIONES DE LO8 RESULTADOS DE OPERACION.

PERIODO ANUAL 1982 1983 1964 1985 1986 1987
INGRESOS TOTALES 22 715 560 27 686 101 33 743 683 41 126 924 50 125 141 61 092 703
Vol(men de ventas (galonass) 68 324 75 703 83 879 92 938 102 975 114 096
Precio promedioc de venta
($/gal) 332.47 365.72 402.52 442.52 486.77 535.45
INGRESOS NETOS 21 579 782 26 301 796 32 056 499 39 070 578 47 618 884 58 038 068
Menos: Bonificaciones y des-
cuentos 1135 778 1 384 3058 1 687 184 2 056 346 2 506 257 3 054 635
EGRESOS TOTALES 8 939 648 11 520 923 14 965 642 19 758 116 25 827 023 34 274 142
COSTO DE 10 PRODUCIDO 4 807 758 6 476 137 8 787 972 12 001 243 16 485 145 22 740 856
GASTOS DE OPERACION 4 131 890 5 044 786 6 177 670 7 756 873 9 341 878 11 533 286
Gastos de Ventas 2 477 762 3 098 927 3 679 405 5 031 302 6 096 333 7 652 709
Gastos de AMministracién 1 654 128 1 945 859 2 298 265 2 725 571 3 245 545 3 880 577
UTILIDADES ANTES DE IMPURSTOS 12 640 134 14 780 873 17 090 857 19 312 462 21 791 661 23 763 926
Ispuesto sobre la Renta 5 308 856 6 207 967 7 178 160 8 111 234 9 152 582 9 980 649
ParticipaciSn de Utilidades 1 011 211 1 182 470 1 367 269 1 544 997 1 743 349 1 901 114
UTILIDADES NETAS 6 320 067 7 390 436 8 545 428 9 656 231 10 895 930 11 881 963

CUADRO 5,22 PROYECCIOMES DE 1OS RESULTADOS DE OPERACION.
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nismos paraestatales como el Fogain, son del 14.0% al 21.0%; dentro de estos fil
timos existe el Fondo Nacional de Fomento Industrial (Fomin) que aporta recur--
80s por asociacidén temporal con las empresas, pudiendo participar hasta con une-
33.0% del capital social, hasta la consolidacidn de las firmas con la posterior
venta de las acciones, dando preferencia a los dQuefios de la compaﬁia.6 Otra ==
fuente importante de financiamiento lo constituye el mercado de capitales, a ~-

través de la venta de acciones y obligaciones financieras.
5.6 ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA.

Estos documentos permiten estimar y analizar la situacidn econdmica -
de la planta en sus primeros afios de operacidn, en §iata de gue contienen la';g
formacidén financiera b3dsica de cualquier empresa y, por lo tanto, permiten diri
gir el curso de sus actividades. los estados financieros usados para visuwali-=-
zar los resultados esperados, como consecuencia de la operacidn planeada de una

empresa, son los siguientea:2'9

a) Estado de resultados proforma (estado de pérdidas y ganancias).
b) Estado de posicifn financiera proforma (balance general).

c) Estado de origen y aplicacidén de recursos proforma.

5.6,1 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA.

Su utilidad radica en que muestra los resultados econSmicos esperados
para el primero perfodo de operacién previsto y est8 basado en los presupuestos
de ingresos y egresos determinados, y en las disposiciones gubernamentales exis
tentes. El cuadro 5.23 muestra este estado financiero tanto en unidades moneta
rias como en porcentajes sobre las Qentas netas, y en &1 se incluyS una disminu
cién del 5% sobre las ventas brutas por descuentos, devoluciones, reemplazo de-
mercancfa, etc.; los dem&s renglones agrupan las distintas erogaciones realiza-
das por la empresa en sus operaciones y obligaciones, las cuales son deducidas-

de las ventas netas para obtener finalmente las utilidades netas libres de im--
puestos.

5.6.2 ESTADO DE POSICION PROFORMA.

Refleja la situacién financiera previsible a una fecha determinada y-
se evalda considerando los documentos presentados en anteriores secciones y del
estado de resultados proforma. Los valores obtenidos se ilustran en el cuadro-

5.24, dondo el rubro de deudores diversos se refiere a un préstamo a comisionis
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PROYECTO COLORANTE S. ACH.

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA.

C ON CE P T O S

VALORES L 3

Ventas totales $ 22 715 S60
Menos: bonificaciones y descuentos 1 135 778
Ventas netas 21 579 782 100.0:
Costo de lo vendido 4 807 758 22.3
Utilidad bruta 16 772 024 77.7
Gastos de operacidn

Gastos de ventas $ 2 477 762

Gastos de administracidn 1 654 128 4 131 890 19.1

Utilidad antes de I.S.R. $ 12 640 134 58.6
Impuesto sobre la renta S 308 856 24.6
Participacidn de utilidades 1 011 211 4.7

Utilidad neta $ 6 320 067 29.3

CUADRO 5.23 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA.




PROYECTO COLORANTE S. ACH.
ESTADO DE POSICION FINANCIERA PROFORMA.

ACTIVO PASIVO
CIRCULANTE:
Bancos 13 780 352 Acreedores diversos 1 257 505
Deudores diversos 80 000 Impuesto por pagar 5 346 241
Almacén de materia prima 147 146 I.V.A. por pagar 186 886
Almacén de producto terminado 793 751 940 897
14 801 249 SUMA DEL PASIVO 6 790 632
F1J0:
Depésitos en garantfa 79 200 CAPITAL
Maquinaria y equipo industrial 1 478 400
Equipo de oficina 114 000 capital Social 4 197 500
Menos:
Reserva para depreciacién 159 240 1 433 160 Utilidad del ejercicio 6 320 067
DIFERIDOS:
Gastos de instalacidn 1 105 100 SUMA DEL CAPITAL 10 517 567
Menos:
Reserva para amortizacibn 110 510 994 590
SUMA DEL ACTIVO 17 308 199 SUMA: PASIVO Y CAPITAL 17 308 199
BREREED NS 34—+ -4+ 3

CURADRO 5.24 ESTADO DE POSICION FINANCIERA PROFORMA.
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tas sobre los ingresos correspondientes al mes de diciembre, los depdsitos en -
garantia se encuentran relacionados con el resguardo exigido en la renta del lo
cal (un wmes) y del arrendamiento de pienes (dos meses), el término acreedores -
diversos abarca las cuotas bimestrales de INFONAVIT e IMSS, asf como las comi~-~
siones de vendedores y el pago de vacaciones del primer afio, los impuestos a ~--
pagar involucran el abono bimensual de agua, 18 de educacidn el I.S.R anual y -
y el I.S.P.T., proporcional del mes de diciembre y aguinaldos del personal.

5.6.3 ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS PROFORMA.

Indica las fuentes de donde se obtuvierdn los recursog econémicos y--
el destino que se did a los mismos durante un perfodo fijo de operacién, median
te la comparacifn de estados de podici&n financiera proforma de dos afios conse~-
cutiﬁos. Por esta Gltima raz8n se omiti8 este documento en Qista de que se ten
drfa que especular demasiado con respecto al futuro.

5.7 ANALISIS Y EVALUACION DEL PROYECTO.

El objetivo de esta seccidn es determinar si el proceso investigado -
es factible econSmicamente de llevarse a cabo. Para este fin se empleardn pro-
porciones y el mftodo de tasa interna de rendimiento para realizar su anflisis-
y.oﬁaluaciGn, asf como los diQersos documentos presentados en este capftulo.

5.7.1 PROPORCIONES.

Dada la naturaleza del presente estudio, resulta mfs significativo --
realizar comparaciones en forma de proporciones que de diferencias, y en vista-
‘que el nimero de razones que se pueden obtengr es enorme se decidid utilizar --
aquellas que suministrarfin datos significativos que pudieran ser intexrpretados,
que es 10 que a continuacién se presenta.7'1°

PAGO INMEDIATO: es la relacidn entre activo disponible y pasiveo cir-
culante; indica en forma general la capacidad y disponibilidad de la compaiifa -
para satisfacer sus obligaciones inmediatas considerando aquellas partidas f&--
cilmente conQe:tibles en efectivo, ademfs del que pueda poseerse en bancos.

$ 13 860 352,
Pago Inmediato = c—e—=ah-¢35.

Pago Inmediato = 2.04 veces
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LIQUIDEZ: la razdn entre activo y pasivo circulante; sefiala la capa-
cidad de la empresa para satisfacer su pasivo circulante.

S 14 810 249.
$ 6 790 632.

Liquidez

Liquidez 2.18 veces

SOLVENCIA: la proporcidn entre capital contable y pasivo total; mide
la cuantfa relativa de las fuentes del activo, a la vez establece la posicibén -

de la compafifa frente a sus acreedores y propietarios.

$ 10 517 567.
$ 6 790 632.

Solvencia
Solvencia = 1.55 veces

EQUIPAMIENTO: la correspondencia de inversiédn en maquinaria y equipo,
y el activo total; Gnicamente expresa el porcentaje que representan los bienes-

de capital con respecto.al activo.

$ 1 592 400.
$ 17 308 199.

Equipamiento = (100)

Equipamiento = 9,20%

OPERACION: 1la relacién entre los costos totales disminuidos de depre
ciaciones y amortizaciones, con respecto a las ventas netas; representa el cos-

to de producir y comercializar el producto en base a los ingresos obtenidos.

$ 8 669 898..
$ 21 579 782.

Operacidn = (100)

Operacifbn = 40.18%

RENDIMIENTO SOBRE ACTIVO FIJO: 1la proporcifn entre utilidad neta y -
activo fijo; como su nombre lo indica, sefiala el margen de utilidades con res--

pecto a la inversidn destinada al usgo de la empresa.

$ 6 320 067.
$ 1.512 360.

Rendimiento sobre Activo Fijo = (100)

Rendimiento sobre Activo Fijo = 417.89%
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RENTABILIDAD SOBRE CAPITAL CONTABLE: la razdn entre utilidad neta y-
capital contable; mide el incremento de utilidad con respecto al capital emplea
do para crear las operaciones de la compafifa.

$ 6 320 067. :
Rentabilidad sobre Capital Contable = S 10 517 567. (100)

Rentabilidad sobre Capital Contable = 60.09%

ROTACION DE INVENTARIOS: 1la correqpondencia entre el costo de arti--

‘culos vendidos y el de inventarios:; como expresidn de la rotacisn de existen---
cias de la empresa.

$ 4 807 758.

Rotacidn de Inventarios = S 940 897

Rotacidn de Inventarios = 5.11 veces

VAIOR AGREGADO: es8 el parcentaje que representa el incremento de las
materias primas en funcidn del precio de venta, es decir, la diferencia entre -

el precio de venta y el costo de materia prima con respecto al primero; muestra
el aumento que se ha generado en los insumos.

$ 2 796 000.
Valor Agregado = [1.0 S 22 715 5€0. ] (100)

Valor Agregado = 87.69%

TIEMPO DE RECUPERACION: es la relacidn entre el capital invertido, -

8in incluir el capital de trabajo, y la utilidad neta; indical el tiempo posi-
ble de la recuperacifn de la inversibn.

$ 2 697 500.

Tiempo de Recuperacifn = g—e—3>5—om"

Tiempo de Recuperacién = 0.43 aiios

5.7.2 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO.

La tasa interna de rendimiento (TIR) es un método para evaluar inver-
siones que toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo y que es denominado-
de Aiferentes maneras. Este procedimiento consiste en calcular la tasa efecti-
va de descuento (tasa_de inter§s) _'quo_ :I.guala el valor presente de los ingresos-
con el correspondiente Qalor presente de los egresos, es decir, o'quiw)ale a igua




lar el valor presente de los flujos futuros de efectivo con el desembolso ini--

cial de la inversidn, lo que se puede expresar de la siguiente forma algebrai--
ca:

I I I E E
DO=[ 1 -+——3—§+,,,¥ L n]-[ 1.2 5+ ...t
(1.+1) (1.+1) (1.+1) (1.41) {1.41)

II-EI 12-E2 In-E

Dy - + St et : =Dy - [(x, = E;)) fvp, ., +
(1.+41) (1.+4) (1.+1) !

+ (12 - Ez) fva,i + .. + (In - En) fan,i] = 0

Do - Inversidn inicial al tiempo cero

In - Ingreso de efectivo en el tiemﬁb n

En - Egreso de efectivo en el tiempo n

i - Tasa de interés desconocida (rendimiento)

fvpn i T Factor de valor presente de un peso en el tiempo n, a una ta

’

sa de interés i

Las principales ventajas de esta t€cnica son: constituye un comin de~
nominador que permite comparar Qarios tipos de inversiones facilitando la clasi
ficacién de los proyectos, contempla el valor del tiempo en dinero y considera-
los flujos de efectivo en base a la vida de la inversibn, al evaluar los compo-
nentes del estado de utilidades a medida que se registran las erogaciones e in
gresos; a la vez posee desventajas al suponer que los ingresos de efectivo se -
reinvierten a la tasa de rendimiento calculada, asf como la inseguridad de los-
mencionados flujos de efectivo pronosticados.s'lo

Para cuantificar la tasa interna de rendimiento se decidiS proceder -
de dos maneras, en la primera considerar que el ingreso de efectivo es uniforme
e igual al del primer afio de Qida de la empresa y en la otra contemplar ingre--
sos de efectivo irregqulares de acuerdq a lag proyecciones realizadas en la sub-~

seccidén 5.4.6. En ambas formas se incluy8 el capital de trabajo como parte de-
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la inversidn inicial dado que se trata de una nueva compaiifa que debe aportar -

los recursos necesarios para constituirla, ademis de que cubre las salidas de -
caja.

En el primer caso se calcula el "factor-inversién" & "plazo de recupe
racién® y se determina posteriormente el interdés que permite que el mencionado-
*factor-inversidn™ sea igual al del valor presente acumulado de un peso al cabo
de diez afios (fvpalo'i).

"Factor-Inversién® (fi) = xn;:::§§§ﬁ3a1

$ 4 197 500.

£i = 56320 067.

fi = 0.66415

™ -3,
i(.+1)"

'fvPan,i

fvpa = fi = 0.66415 cuando 1 = 150.55%
10,1

TIR = 1 = 150.55%

El cuadro 5.25 muestra la determinacifn de la tasa interna de rendi--
miento con los flujos de efectivo irregulaxes colocados en la segunda columna,-
encerréndose entre parfntesis la ichrsi&n original y aquellos datos que se con
sideren negativos; las columnas tercera y quinta sehalan los factores de valor-
presente. usados a diferentes tasas de descuento sobre bases de prueba y error,-
es decir, buscando el interés que iguale_a cero el v-lor presente de los ingre-
808 con el de los egresos; la cuarta y sexta columna representan el Qalor ac===
tual de los flujos de efectiQo y son el producto de estos Gltimos por el factor
de valor presente al interés y en el afio indicados.

Para elaborar este cuadro dnicamente se tomaron los seis primeros ---
afios ds vida, por la razdn expuesta al final de este plrrafo, y no los corres--
pondientes dier de duracidn probable del proyecto empleados para su deprecia---
cibn y amortizacifn, la omisién del valor presente neto de estos iltimos cuatro
afios representa un porcentaje inferijor al 1.0% con respecto a la inQersi&n ori-
ginal, por lo que -no afecta el resultado logrado. Asimismo se excluy§ la depre
ciacifn de los flujos de efecti&o ya que no obstante que suministra un ingreso




FLUJO i:160% VALOR PRESENTE NETO i:170% VALOR PRESENTE NETO
aARo DE EFECTIVO fan,i DE LA INVERSION fan,i DE LA INVERSION

0 (4 197 500) 1.00000 (4 197 500) 1.00000 (4 197 500)
1 6 320 067 0. 38462 2 430 824 0.37037 2 340 763
2 7 390 436 0.14793 1 093 267 0.13717 1 013 746
3 8 545 428 0.05690 486 235 0.05081 434 193
4 9 656 231 0.02188 211 278 0.01882 181 730
S 10 895 930 0.00842 91 744 0.00697 75 945
6 11 881 963 0.00324 38 498 0.00258 30 655

50 492 555 154 346 (120 468)

Por interpolacidn:

CUADRO 5.25

TIR = 165.62%

DETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO,
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al reducir los pagos del impuesto sobre-la renta, no representa una fuente di--

recta de efectivo,y dado que su inclusién aumentarfa la tasa descoptada lo cual
para los fines de esta evaluacidn no aportarfa mayor informacién.

5.7.3 CONCLUSIONES.

Considerando lo expuesto en gl presente capftulo podemos decir que en
el proceso estudiado la in&ersi&n requerida es relativamente pequefia, recupera-
ble en el primer aifio de operaci&n.‘y‘gue en la forma que se plane§ (sin finan--
ciamiento institucional y con Qontas—compras al contado) resulta atractiva a ~--
los inversionistas. Esto iltimo se aprecia claramente al obaerQar el poco re--
querimiento de maquinaria y equipo necesitados, aunado a la liquidez y pago in-
mediato de la compaiifa, lo cual permite disponer de mis de $§ 2.00 para hacer el
pago de cada $ 1.00 de adeudos.

Con respecto a los gastos que tiene que efectuar la empresa todos son
perfectamente recuperables, contando con una solvencia que implica que el dqui?
librio, calidad y resistencia del negocio estén subordinados a los intereses de
los dueiios sobre los de los posibles acreedores.

A la vez la rotacidn de in§entarios seﬁalg'que la inversifn total en-
los mismos se ha transformado cinco Qaces en efectivo, lo cual muestra la efi--
ciencia en el manejo y operacidn de la compafifa. Lo anterior es apreciado en -
el punto de equilibrio que es bajo, proporcionando un buen margen de utilidades
que se puede observar en los Qalores obtenidos de rendimiento sobre actiﬁo fijo
Yy en la rentabilidad sobre capital contable, lo que se confirma en la.e§a1ua—--
cidn realizada de la tasa interna de rendimiento, aiin cuando algunos de sus da-
tos podfan considerarse burdos pero que aportan informaciSn adecuada para ser -

empleada como criterio de seleccidn en toma de decisiones de inversiones de ca-
pital.

Estos ltimos valores mostraron que la inversifn serfa bastante favo-
rable, no requiriéndose cuantificar el costo de capital ("tasa promedio de uti-
lidades que se necesita para inducir a los inversionistas a proporcionar a la -
empresa todas las formas de capital a largo plazo"lo), en Qista de que el inte-
rés determinado de tasa interna de rendimiento es superior al costo del finan--
ciamiento, aiin en el caso de obtenerse de instituciones & como capital 1fquido-
(relacién de utilidades anticipadas y precio neto por accidn).
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Por lo tanto, se puede concluir que el proceso investigado es bastan~

te factible de realizarse, produciendo utilidades sumamente satisfactorias.




PLAUSIBILIDAD

6.1 INTRODUCCION.

Dada la situacidn econdémica que atraviesa el pafs ya no son satisfacto
rios los criterios financieros para la planeacidn industrial, sino que es vital-
que cualquier proyecto contemple las premisas del "Plan Nacional de Desarrollo -
Industrial”. Por estas razones actualmente se esta realzando el valor que tiene
el realizar una evaluacién de plausibilidad del proyecto previo al de factibili-
dad econSmica, sin restar ninguna importancia a este iltimo.

Los criterios de plausibilidad o de interés social que ser&n empleados
en este capftulo son aquellos proporcionados por el autor Giral en uno de sus ma

nualesz, omitiéndose su ponderacidn cuantitativa pero conservando la consisten=--
cia y convergencia de sus puntos de vista.

A continuacibn se muestra la forma en que se escogid la localizacién -
de la planta y su inclusiSn en este capftulo se debe a que varios de los facto--
res de plausibilidad dependen de la ubicacién de la industria.

6.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

La determinacidn del lugar donde ha de instalarse una planta se lleva-
a cabo en dos pasos: el primero consiste en determinar el &rea general de locali

zacién de la planta y el segundo en ubicar exactamente la instalacién. Aquf Gni
camente se analizarf la primera etapa.

La localizacibn de una planta debe depender de los mercados de consumo
y abastecimientos, aunado a las caracterfsticas de la materia prima y las de los
productos. Otros factores que intervienen son: disponibilidad y peculiaridades-
de la mano de obra, facilidades de transporte, fuentes de suministro de agua, co
rriente eléctrica y combustibles, factibilidad de eliminacién de desechos, dispo
siciones legales, fiscales o de polftica econbmica, servicios piblicos diversos,
condiciones climatolSgicas y actitud de la comunidad.1

Considerando lo anterior se preleseccionaron tres &reas correspondien-
tes a las ciudades de Campeche, Mérida y la del valle de México, las dos prime--
ras por estar localizadas en el mercado de surtimiento de materia prima y la dl-
tima por constituir el mercado potencial del producto.

Teniendo en cuenta los factores de localizacién ya mencionados, la se-
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leccidn recayd en el Valle de México por las razones que a continuacidn se enun-
cian. El principal mercado de consumo se encuentra en el Valle de México, y en-
el centro y norte del pals, si a esto asociamos las caracterfsticas del producto
y las tarifas de transporte tendremos que el importe de traslado del producto se
reduce significativamente al acercar la planta a los centros de consumo, no oca-
sionando gastos onerosos ni problemas el transporte de materia prima, esto 4lti-
mo se debe a que su estado fisico es sdlido mientras que el del producto es 1{--
quido; a su vez el localizar la planta en el sureste del pafs causarfa desembol-

sos por transporte de insumos e incrementacidn en los costos de instalacidén de -
la planta.

Asimismo la mano de obra que existe en el Valle de México es abundante
y su nivel de capacitacidén es mayor que en las otras ciudades, no resultando im-
portante la diferencia entre los niveles de sueldos y salarios en las regiones -
que se analizan. Respecto a las leyes de proteccidn laboral, actitud de la comu
nidad, habitos e idiosincracia de los trabajadores se puede decir que si no son-
iguales, son muy semejantes.

Las ciudades de Campeche y Mérida poseen todos los medios de transpor-
te incluyendo el acceso al mar, el cual no se requlere para consumo de tipo in--
terno, sus vias de comunicacién son buenas pero limitadas a unas pocas mientras-
gue las del Valle de México son milltiples y sus servicios de transportes son va-

riados, pudiendo conectarse con cualquier ciudad del pafs con relativa facilidad.

Las condiciones climatoldgicas existentes en estas dreas no dificultan

el proceso en ninguna de sus operaciones, por lo que no es necesario realizar un
anilisis sobre este factor.

La infraestructura del Valle de México permite contar con disponibili-
dad de energia el&ctrica, combustibles, agua, servicios piblicos diversos y po--
der eliminar los desechos. En las otras alternativas existen planes de construc
cidn de una infraestructura industrial y en este aspecto, dada la polftica econf

mica industrial del pa{s, poseen la ventaja de ofrecer incentivos de tipo fiscal,
mientras que la zona escogida no posee ninguno.

No obstante esto (ltimo la seleccibn recayd en la zona ya mencionada -
por constituir el mercado de consumo y dado que la empresa proporciona un nuevo-

producto para el que es necesario crear prestigio y canales de distribucifn y co
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mercializacidn, lo cual no serfa posible salvo en condiciones desventajosas o de

riesgo, de ser localizada la planta en el sureste del pafs.

Otra alternativa que deberfa ser evaluada lo constituye la ciudad de -
Querétaro dada su cercanfa al Valle de México y por contar con estimulos fisca--
les. Este anilisis es pertinente que sea hecho por personas con experiencia en-
los problemas de comercializacidn de nuevos productos que puedan valorar las ven

tajas fiscales con las erogaciones econémicas que tendrfan que realizarse.

6.3 FACTORES TECNOLOGICOS .

El proceso de obtencibn seleccionado presenta varias ventajas tecnolé-
gicas sobre los otros métodos, como se mostrd en el cuadro 1.2 del primer capftu

lo, y en esta seccidén se describen algunas otras.

Uno de los enormes beneficios de obtener un colorante alimenticio por-
este proceso consiste en el aprovechamiento de una materia prima natural, abun--
dante y de costo relativamente barato, presentando la cualidad de constituir un-
861ido lo cual permite que su manejo sea sencillo y eficiente. A su vez el sis-

tema involucra dos fases lo que proporciona una mayor flexibilidad en cuanto a -
su operacién.

La calidad del producto es satisfactoria de acuerdo con estudios reali
zados anteriormente y que se mencionaron en el primer capftulo; respecto a dese-
chos o contaminaciones el proceso presenta condiciones inmejorables dado que sus

residuos son sélidos, no téxicos y de facil eliminacidn, lo mismo puede decirse-
respecto a los insumos empleados.

En cuanto a la capacidad de la planta puede ser incrementada en mis --

del 1008 por turnos adicionales que se generen, disminuyendo en un gran porcenta
je los costos de operacidn.

6.4 FACTORES POLITICOS.

Nuestro pafs cuenta con una polftica econémica industrial que fomenta-
el desarrollo & creacidén de nuevas industrias por medio de incentivos fiscales,-
siempre y cuando se mantengan dentro de los lineamientos expresados en su "Plan-
Nacional de Desarrollo Industrial", algunos de cuyos objetivos son: aumentar el-
empleo, estimular la inversién en actividades para el desarrollo del pafls, impul
sar el crecimiento de la pequefia industria, etc., los cuales tienden a favorecer-

empresas con procesos como el que se estd estudiando. Esto se debe a que dicho-
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proceso se encuentra clasificado dentro de la categorfa 1 con respecto a las me-

tas sectoriales del mencionado plan ("1.1.3.1 Fabricacidén de productos qufmicos

derivados de la explotacidén agricola, pecuaria, etc.").

Los estimulos que ofrece el gobierno para esta categorfa son del 20% -
de la inversidén y del empleo creado por la misma, por medio de Certificados de ~
Promocién Fiscal compensables contra cualquier impuesto federal, siempre que la-
Planta no se localice en las zonas IIIA y IIIB. Por esta razdn se sugirid en -
la seccidn 6.2 un an8lisis que pondere estos factores para la ubicacién de la --
planta, dado que las ciudades de Campeche, Mérida y Querétaro estfn consideradas
dentrc de las metas regionales con prioridad IR (zonas de desarrollo urbano in-
dustrial) , mientras que el Valle de México forma el &rea IIIA, de crecimiento --
controlado. Asimismo las empresas que se localicen en 1los municipios de la zona
IB podrdn recibir una bonificacién del 15% sobre la facturacién global de sus -=-

consumos de gas naturala.

Otro incentivo que se otorga es sobre la adquisicifn de bienes de ca--
pital nacionales y nuevos, con un 5% con respecto a la compra sin interesar la -

zona en que se encuentre la industria.

Como se observa existen condiciones iddneas para el establecimiento de

nuevas actividades industriales, entre ellas la de un proceso de transformacién-
de la semilla de achiote.

6.5 FACTORES ECONOMICOS.

Estos factores proveen la informacidn sobre la factibilidad econdmica-
de realizar el proyecto, su cuantificacidn y an8lisis se realizf en el capftulo

5. Aquf se exponen aquellos elementos significativos desde el punto de vista 80
cial.

Desarrollo de una nueva demanda en el mercado estimada en 21.6 millo--
nes de pesos para el primer aifio con una futura expansién al ampliar la comercia-
lizacidn del producto, integrando asf{ una industria nacional con un coeficiente-
de elasticidad de la demanda de tipo elfistico, dado el ndmero de usos que puede-

poseer aunado a los bienes con que se encuentra relacionado.

El contenido de la inversién y los insumos de produccién es 100% nacio
nal, creandose 18 nuevos empleos. El valor agregado es de 87.7% en funcién del-
costo de materias primas como porcentaje del precio de venta y una rentabilidad-
de 150.6% sobre el capital de inversién.
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6.6 FACTORES SOCIALES.

Desde el punto de vista social un proyecto tiene por objeto producir-
los beneficios esperados, justificar el empleo de los recursos escasos y procu-
rar maximizar el aprovechamiento de estos {iltimos.

Considerando lo anterior se puede decir que el proceso emplea recur--
s08 naturales, humanos (trabajo), materiales (capital), lo cual produce renta,-
salarios e intereses, respectivamente. Esto redunda en una redistribucidn de -
ingresos con sus correspondientes utilidades.

Asimismo se realiza una pequefia aportacidén al desarrollo industrial -
nacional al tratar de crear una tecnologfa propia con caracter{sticas que con--
templan el empleo de recursos peculiares y que posee efectos beneficiosos como-
generacién de empleos, valor agregado a un recurso vegetal, posibilidad de de--

sarrollo de otras empresas y algunos mis que desde el punto de vista de la so--
ciedad resultan atractivos.

Es conveniente destacar que el producto estudiado constituye en sf el
mayor beneficio social dado que el principal objetivo de esté trabajo fue bus--
car una sustancia inocua a la salud que reemplazarf a aquellas que han mostrado
efectos toxicolbgicos y, afin en el caso de que no existieran dichos compuestos,
el hecho de introducir uno nuevo implica una mayor competencia con el consi----
guiente mejoramiento de calidad, disminucidn de precios, biisqueda de nuevas --
perspectivas técnicas O econfmicas, etc., 1o cual se expresa en un mejoramiento-

hacia los consumidores y, por lo tanto, la comunidad.




CONCLUSIONES

En la realizacién del presente estudio existieron restricciones que es

conveniente mencionar y que son:

concluir:

1. Obtencidén de resultados experimentales basados exclusivamente en
la semilla proveniente de una regidn, siendo necesario analizar mues-
tras de los diferentes cultivos existentes en el pafs, asf como de di

versas temporadas, para poder estimar con certeza las caracterfsticas
del achiote y de la materia extrafda.

2. No se realizaron pruebas de aplicacién del producto obtenido en -
los bienes en que se emplearfa, no pudiendo comparar su poder colorido
con el de sustancias que actualmente se usan.

3. Falta de informacién pertinente del mercado en que se enéﬁentra -

el colorante estudiado, con la consiguiente incertidumbre que esto pro
voca.

No obstante lo anterior, de lo expuesto en este trabajo se puede~

1. En México existen condiciones adecuadas para la siembra de la se-
milla de achiote, siendo necesario fomentar una estructura organizada-
de su cultivo y recoleccién.

2. Se puede extraer un colorante amarillo de la semilla de achiote,-
la bixina, que es inocuo a la salud y, por lo tanto, se puede usar pa-
ra productos alimenticios, como son los derivados llcteos.

3. El disefio de un proceso para 1la obtencidn de colorante muestra --
que las condiciones de operacibn son sencillas, no requiriéndose equi-
po ni materiales complejos, resultando muy simple lograr la extraccién
del compuesto mencionado.

4. Creacifn de una alternativa de inversifn que promete resultados -
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muy rentables, con el aprovechamiento de la polftica econfmica exis---
tente actualmente en el pais.

5. Creacidn de una empresa que elaborarfa un nuevo producto, ocasio-

nando los beneficios sociales inherentes a esta situacidn.

6. Aprovechamiento de un recurso vegetal poco empleado, logrando in-
crementar su valor.

Es por esto que Se cree necesario realizar nuevas investigaciones bus~
cando enfoques novedosos y pricticos en torno al achiote, no solo en cuanto a ==
sSus usos como colorante sino estudiando otras aplicaciones y propiedades medici-
nales gque se le atribuyen, de tal manera que se analice la posibilidad de crear-
una industria nacional que emplee este y otros bienes naturales, dado el enorme-
potencial técnico y econfmico que poseen.
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