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1 NTRODUCCI O N 

El empleo de colorantes por el ser humano se remonta a sus orígenes y - 

va aunado a su desarrollo, sin embargo a raíz de la obtención del primer coloran 

te sintético en 1856, este campo industrial ha tenido un amplio desarrollo, una-

de cuyas áreas más importantes han sido los alimentos. Esto último suscitó polé 

micas en torno al carácter 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 psicología del hombre y, por lo tanto,-

la calidad benéfica de usar sustancias que las realcen siempre y cuando no se --

trate de engañar al consumidor y no dañen la salud del mismo, como ocurrió a ---

principios de este siglo. Para evitar estás situaciones anómalas se realizaron-

investigaciones que culminaron con la regularización 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, así como regulaciones gubernamentales; sin embargo los ---

avances científicos y tecnológicos, y los estudios recientes realizados en la dé 

cada de los setentas han mostrado un enorme carácter potencial de efectos carci-

nogénicos, mutagénicos y teratol6gicos 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-

un comportamiento hipercinético en los niños.1,2  

Lo anterior ha ocasionado la prohibición de algunos colorantes sintéti-

cos en varios países, a la vez que un retorno al empleo de compuestos colorantes 

vegetales (carotenos). En particular Europa está realizando nuevas investigacio 

nes en torno a esta área. 

En México se cuenta con un enorme potencial en plantas que poseen estas 

materias colorantes (por ejemplo: zempazúchitl, 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 utilización industrial y racional de estos pro-•-

ductos, tomando como ejemplo el achiote pero esperando que los resultados que se 

obtengan respecto a su factibilidad económica, se pueden generalizar a los demás 

productos vegetales con que cuenta nuestro país. 



2 

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 obtención de un estudio que proporcione la mínima información --

requerida para la futura elaboración 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 que se creará es de naturaleza técnico-econ6mica que trata - 

de proporcionar elementos objetivos de juicio, así como técnicas de análisis que-

puedan servir para la planeación adecuada de una industria, pero con un carácter-

preliminar correspondiente a la etapa pre-industrial de formulaci6n y evaluaci6n-

de proyectos. No se trata de crear.bases ni establecer criterios para formar una 

morosa a partir del achiote, sino de dar información obtenida por medio de inves 

tigaci6n bibliogrtfica, de campo y experimental, a la vez de presentar el diseño-

de un proceso y sus posibilidades de realización, de tal forma que sirva de ante-

cedente para la planeación de un proyecto en caso de ser factible y no esperar la 

prohibición de los colorantes sintéticos para tomar medidas correctivas, sino ir-

creando una tecnología propia que preceda las posibles modificaciones reglamenta-

rias que sucederán. 

Se seleccionó el achiote como 'muestra representativa de los diversos --

productos vegetales existentes en el país, capaces de proporcionar sustancias co-

lorantes. Hay que hacer hincapié en e]. juicio preliminar que predomina a lo lar-

go de toda la obra, debido a las limitaciones de tipo práctico y económico con --

que se realizó. 



ESTUDIO DEL PRODUCTO 

1.1 	CARACTERISTICAS GENERALES. 

1.1.1 	HISTORIA. 

El achiote es una planta originaria de las áreas tropicales de Méxi 

co, de donde se extendió a América tropical y posteriormente se aclimató a --

paises asiáticos de clima semejante. 

Su nombre más común en México es achiote, nombre dado por las tri--

bus nahuatlecas y que procede de las palabras "achtli" - semilla, "izot" ----

brillar y "ti" - sufijo formativo y que significa "semilla brillante". El se 

flor F. Feraz menciona que además de la etimología descrita puede venir de --

"atl" - agua más "chía" - grasa, significando entonces "semilla que engrasa -

al agua". Otros nombres con los que se denomina son achioti, achiotero, ----

achiotillo ó achotillo, changuarica, pumuaca, kuxul, onotto, annatto, achuete, 

cacicuto, rocou ó rocu, rocon, rouson, orellan, orléan, orenotto, terra ore--

llana, arnotto, bixa ó bija, etc. 

Los náhuatls lo utilizaban para teñir telas, paredes, muebles, plu-

mas vistosas y sus propios cuerpos, desconociéndose si lo cultivaban 6 única-
mente recolectaban las plantas silvestres existentes. 

Francisco Hernández, historiador y módico de Felipe II, considera-

ba que servía como febrífugo, astringente, antidisentérico, diurético, afro--

disiaco y contra las quemaduras y la erisipela. El europeo Rochefort, en --

1658, menciona que los Indigenas del caribe lo usaban como colorante ornamen-

tal sobre su piel. 

Los autores antiguos y escritores sobre cosas de la Nueva España lo 

conocían como achiotl y de él mencionan diversas características. P. Sahagún 

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 febrífugo, desinflamante,-

diurético, gran poder digestivo, etc., ademas de su uso como colorante y orna 

mental, su descripción es bastante amplia y detallada. P. Clavijero lo men--

ciona y Alcedo lo describe morfológicamente en forma escueta. Galindo y Vi--

lla, en 1926, dice que se desconoce su etimología y menciona que de su fruto-

se hace una bebida refrigerante y una pasta roja empleada para teñir.28 
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Hasta tiempos cercanos, las tribus del río Amazonas lo usaban como-

colorante para artesanías y para protección cutánea contra las radiaciones --

solares y los mosquitos. Algunos indígenas sudamericanos preparaban una bebí 

da y la parte colorante era un ingrediente para guisos. 

En nuestro país, actualmente se emplea como condimento para la coci 

na, principalmente en Yucatán, y se realizan investigaciones para proporcio--

nar un color más intenso en la cría de aves y otros usos. 

1.1.2 	TAXONOMIA. 

El achiote es una planta que pertenece a la familia de las bixáceas 

y cuyo nombre botánico es Bixa orellana Linn. Es un arbusto que mide entre -

2 y 5 a alcanzando en ocasiones alturas de 6 y 8 m, dependiendo de la regi6n-

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 está caracterizado por su tallo verde, flores blancas y fru--

tos verdest el otro posee un tallo rojo con flores de color rosado y frutos - 

rojos. Este último es el más común y sus flores hermafroditas forman bellos 

y numerosos racimos Ulustraci6n .1.4 y 42)... 

Los frutos son cápsulas cubiertas de espinas blandas de forma redon 

da o alargada con terminación en punta, de aproximadamente 5 cm de largo lo - 

cual puede variar. Están formadas por dos valvas, que al madurar se abren y-

en cuyo, interior se encuentran las semillas en'nGmero que fluctúa entre 20 y-

40, de forma triangular y apretadas, cuyo tamaño es muy pequeño. Estas semi-

llas poseen tegumentos carnosos de color rojo o anaranjado, de la importancia 

comercial de esta pulpa se hablará más tarde (j'lustraci6n 1.3 y 1.4). 

1.1.3 	CULTIVO Y COSECHA. 

El achiote se cultiva en climas cálidos y suelos húmedos, pudiendo-

se cultivar desde los 50 ta sobre el nivel del mar hasta altitudes de 1250 m - 

siempre y cuando se este provisto de una buena distribución pluvial. Crece -

en cualquier terreno que no sea pantanoso, pero alcanza sus mejor desarrollo-

en las vegas de los ríos y en los suelos aluviales permeables, y la tempera-

tura adecuada para su desarrollo debe variar entre 21 y 27°C. Este arbusto - 

puede ser cosechado en tierras agotadas por el cultivo del café. 

El terreno debe ser preparado abriendo hoyos de 50 x 50 x 50 cm y- 
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xu*T rcIM 1.2 MCIMos DI PIOM DIt AMIOTa . 



6 

WIBTAACION 1.3 t!![flVS Y Sm1ILLAs DEL AQIIOTB. 

[WSTRACION 1.4 SEMILLAS DEL ACHIOTE. 
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preparándolos con abono. 

La Bixa orellana L. se propaga por semillas, en almácigos, prove----

nientes de cosechas maduras y frescas. Las semillas se humedecen para ablan-

dar la superficie externa y facilitar la germinación, a continuación 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 almácigo se establece-

en un lugar fresco y sombreado= el crecimiento de la planta es rápido y en --

4 meses miden de 15 a 30 cm de alto y son trasplantadas al terreno definitivo, 

empleándose días lluviosos y nublados para esta acción. La distancia entre - 

los arbustos varía 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 o- 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 están reducidas a una limpieza y poda perió-

dica del árbol, de 2 a 4 cortes en la época lluviosa, no requiriendo mayor --

cuidado. Estas plantas florecen en febrero y agosto, obteniéndose dos cose--

chas por año. 

La primera cosecha del achiote comienza desde los quince meses, ---

existiendo aproximadamente un rendimiento de'112 kilogramos por hectárea, el-

cual va aumentando en los años subsecuentes alcanzando su mejor producción --

al cabo de tres o cuatro años. 

La cosecha de los frutos se realiza cuando poseen un color rojizo -

y las cápsulas 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 año. 

Los frutos obtenidos se colocan en esteras o telas, se secan al so],, 

se protegen de la lluvia y de la humedad. De cuatro a diez días son suficien 

tes para completar el secado y que las valvas se abran totalmente¡ las cápsu-

las se colocan en sacos y son golpeadas con un bastón para libertar las semi-

llas. Posteriormente se separan las semillas de las cápsulas vacías por me-

dio de un tamiz de 1/4 in. Las semillas se pueden volver a clasificar por un 

tamiz o un medio mecánico 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. 
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Una vez extraídas 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 envío debe ser rápido tra-

tando que las semillas posean un color brillante, una vez secas su color es - 

marr6n, 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 árbol es variable depen 

diendo del clima, suelo, etc., pero su valor medio es estimado entre 4.5 y -

5.0 Kg. De acuerdo al número de árboles por hectárea y otros factores, un -

rendimiento de 350 a 700 Kg de semilla por hectárea puede ser esperado. ---

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

India 	- 600 

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

en árboles de tres años de edad. 

Indonesia 	- Producción individual de 1.0 a 2.9 Kg en árboles - 

con cuatro años de edad. 

Kenya 	- 1 100 a 2 200 

Otros países que lo cultivan, pero de los cuales se desconocen da-

tos, son:. Bolivia, Brasil, Ceylán, República Dominicana, Ecuador, Guayana, - 

Jamaica, Perú, 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-

países colindantes, también de la India y Java. Los países que la importan-

son: Inglaterra, Estados Unidos, Dinamarca, Nueva Zelandia, Países Bajos y-

otros países que poseen enormes industrias de productos lácteos. 

En México el rendimiento de semillas es de 112 Kg por hectárea en-

el primer año de cultivo y los estados donde crece en forma de planta silves 

tre son: Yucatán, Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Tabasco, Veracruz, Oaxa-

ca, Puebla, Jalisco, Michoacán, 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 producción organizada de esta planta en 

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



nulas. 

1.1.5 	COMPOSICION, PROPIEDADES FISI.CAS Y QUIMICAS. 

La composición química reportada por Aviña Suárez es:. 

Humedad 	13.0004 

Glucosa 	 8.547% 

Cenizas 	7.9724 

Nitrogéno 	2.952% 

Albuminoideo 	18.450% 

Celulosa y no 
Clasificados 	''49079% 

100.000% 

El pigmentador que emle6 el mencionado autor fue sometido a un.--

an$lisis bromatol6gico y los resultados obtenidos' fueron:. 

Humedad 	8.204 

Cenizas 1.95% 

Proteínas 9.25% 

Extracto &terso 8.30% 

Fibra cruda 1.62% 

Extracto no 
Nitrogenado 70.684 

100.004 

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 04 de 

humedad. 

El colorante de achiote está formado principalmente por dos sustan 

ciase la bixina y la orellina. La primera está presente de un 70 a 80% en la 
masa del pigmento, consiste de cristales violeta de brillo metálico con punto 

de fusión de 189°C o cristales rombicos de color rojo pardusco, de punto de - 
fusi6n de 195.5 a 198°C, insolubles en agua y solubles en solventes orgánicos 



10 

como cloroformo, piridina, quinoleina, nitrobenzol, etc., el aceite de maíz - 

lo disuelve rápidamente a 120°C y las sales formadas por hidróxidos alcalinos 
son solubles en agua= con ácido sulfúrico concentrado da una soluci6n azul --

brillante y en posterior dilución con agua forma un precipitado verde, lo --

cual sirve como prueba para detectar la bixina. Su fórmula ha sido causa de-

polbmicas pero actualmente se reconoce como C25H3004  y que corresponde al mo-

nometil éster de un ácido dicarboxílico poliánico y cuya estructura es: 

C•. 

Esta fórmula se determinó por descomposiciones térmicas y por oxi-

daci6n con permanganato de potasio. Las radiaciones solares, el calor, los - 

oxidantes, los ácidos y álcalis la descomponen, así una soluci6n preparada - 

con este pigmento. ve  decrecer su intensidad de color en las primeras 48 horas 

formándose un isómero estable y cinco productos de degradaci6n.22  Iversen y 

Lam sugirieron que el calor transforma la bixina (B) de la siguiente maneral4  

Trans - B 

Cis - B 

B 	(rojo)—'B2  (rojizo)-tes3  (anaranjado)--> 1 

(amarillo)... 

y proponen que la transformación se debe a cambios en uno o más dobles enla--

ces, lo cual 'se ha comprobado por analfais espectrofotométrico. 

Por su parte Diemair, Janecke y Heusser7  han logrado aislar, aparte 

de la bixina, varios pigmentos después de la saponificación de la bixina y su 

separación, los cuales son identificados por cromatograffa en hidróxido de --

calcio. Estos se enuncian a continuación, proporcionando su absorción máxima 
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(m u ) 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 8- caroteno. Todos presentan las reac—

ciones de los carotenos y su contenido de fierro, en las extracciones con sol 

ventea orgánicos, es alto. 

La bixina e isómeros se determinan espectrofotométricamente en clo 

roformo, a 500 y 470 m µ , teniendo una absorción máxima a 501 y 470 m,« , 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 oxidación de la bixina por lo que tambien la denominan-

xantobixina, pero noproporcionan su constitución química. Osteraas y Olseñ4  

han preparado una tinta amarilla soluble en agua que es transparente y no pe-

netra el papel, resistente al calor y a la acción oxidante de los per6xidos,-

estable a la luz ultravioleta y que no cambia de color al ser calentada a ---

100°C en ausencia o presencia de per6xidos en periodos que van de tres minu--

tos a una hora, y que 6nicamente pierde color al ser expuesta a la luz solar-

bajo techo por doce semanas; consideran que este pigmento amarillo es un pro-

ducto de degradación. Ellos determinaron un alto contenido de tinta amarilla 

en semillas con ocho años de almacenamiento, en contraste con las semillas --

frescas, por lo que piensan que la cantidad de este pigmento se incrementa --

con el tiempo además de la diferencia que se puede atribuir a las variaciones 

genéticas y climatológicas. 

McKeown sugiere que la bixina es inestable y forma esta sustancia-

amarilla (orellina) y meta-xileno durante la extracción térmica, ya que el --

espectro de absorción muestra poco contenido de este pigmento antes de reali- 
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zar la extracción: 
0 	e 	e 

—OH 
Meo —c 

C25H3004 á 	 + 	 o 

	

Me 	Me 

I \ 

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

tros de absorción. Estos pigmentos amarillos del achiote se determinan en --

una absorción máxima a 403 - 428 mµ. 

Hasta la fecha existe duda de si el colorante de achiote puede ser 

fuente de vitamina A, existiendo varios trabajos sobre este tema. Euler fue-

el primero en investigar y su reporte fue negativo. Palmer en una monografía 

menciona que la bixina no pertenece al grupo de pigmentos carotenoides. Cook 

y Axtmayer4  consideran que la actividad vitamínica reside en la orellina y --

sus investigaciones sobre ratas libres de vitamina A en su alimentación 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 ésta como tal, caroteno, un pigmento carotenoide o una sus-- 

tancia con esta función en los organismos animales. Fonseca Ribeiro se refie 

re a la reacción 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 realizó ningún ensayo curativo o preventivo de avita-

minosis, así 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 valía. El --

por su parte trató de determinar esta cuestión empleando la separación de ca-

rotenos y pigmentos de las semillas de achiote por una mezcla de solventes no 

miscibles ("Entmischung") y por analísis cromatográfico de Trwett (adsorben--

tes de carbonato de calcio y óxido de aluminio). Sus resultados fueron nega-

tivos para las xantofilas y sus ésteres, no habiéndose encontrado cantidades-

apreciables de carotenos, y determinando únicamente bixina y otros pigmentos- 
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derivados de ésta. Se debe de mencionar que Villela no informa el tipo de se 

millas empleadas ni sus características (edad, humedad,clima, etc.) y recor-

dar que Cook y Axtmayer indican que es la orellina la fuente vitamínica, la -

cual es un producto de oxidación y degradación de la bixina, y que su valor -

cuantitativo se incrementa con el tiempo. 

Squibb, Guzmán y Scrimshaw 1  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 absorción 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 vitamínica A, lo cual se midió químicamente. 

Santamaría, Martínez y Asenjo29  obtuvieron un residuo rojo anaran-

jado que contenía de 1 000 a 2 000 U. I. de vitamina A por gramo, esta sustan. 

cia se obtuvo por extracción con fracciones de éter de pétroleo (p. eb. ----

30-60°C) y una evaporación entre 45 y 50°CI el espectro de absorción no mos--

tró la presencia de bixina. Posteriormente el residuo se disolvió con una --

solución de éter de pétroleo con 3% de acetona y se sometió a un cromatograma 

en una columna de óxido de magnesio y tierra de diatomáceas (1:3), después se 

añadió metanol y se pudo recuperar la actividad de la vitamina A de esta --- 

fracción metanolíca. 

No obstante el desacuerdo existente sobre este tema, varios inves-

tigadores han estudiado diversos carotenoides en el achiote2  como. los siguien 

tes: /A- 2 apocaroteno, cantaxantina, isozeaxantina, diacetato de isozeaxanti 

na, zeaxantina, fisaleína, 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 Harborne11  menciona que posee flavonoi-

des y sus bisulfatos, ácido illágico y proantho-cianidinas, e inclusive ---

Schneider, Caron y Hinman30  mencionan que existe ácido tomentósico en el ex--

tracto de achiote. 

Para el análisis y detección de material colorante del achiote se-

ei lea extracción con solventes, cromatografía de capa fina y en papel. El - 

Instituto de Productos Tropicales13  ha desarrollado un método cuantitativo ba 

salo en la observación del pigmento rojo en las semillas frescas del achiote, 
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lo que representa un 90 a 95% de bixina. Por su parte Monge22  menciona que - 

el total de pigmentos se pueden determinar de la siguiente manera: preparar - 

una solución del colorante.con cloroformo,, determinar la absorci6n a los 404-

y 500 m., sumar estos valores y disminuir la corrección referida a la rela--

ci6n de absorciones a 404 y 500 mp multiplicada por la absorci6n a 500 m . 

La relación 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 isómeros -

se determinan en un rango de 470 a 500 mp en cloroformo y los pigmentos ama--
rulos en una absorción máxima a 403 - 428 mµ , existiendo una corrección por 

la absorción de bixina en esta longitud de onda: 

ATP A500 + A404 - 0.256 A500 

Pigmentos Totales - (ATP/ASo1B)  (V/1 000) (100/P) 

A500 - Abaorcibn a 500 mp 

A404 - Absórción a 404 m u 

V 	- Volumen en el que se prepara la muestra, ml 

0256 - Factor de corrección 

A50ffi- Absorción de bixina a 501 mµ y cuyo valor es 282.6 

P 	- Peso 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 fu empleado en cosméticos y como tintura de textiles, cuero, 

lacas, madera, marfil, huesos, etc., en vista de que tiñe directamente, por -

ejeaiplo el algod6; la lana y la seda con tonos rojo anaranjados resistentes-

a ácidos, cloro, jabones, etc., pero que son inestables a la luz y que actual 

mente han sido reemplazados de estos usos por pigmentos sintéticos. 

Los indígenas del Amazonas lo emplean para colorear alfarería y co 

mo protección cutánea contra radiaciones solares e insectos i algunos autores-

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

En América Latina y en México es usado como condimento para el ---

arroz, estofado, guisos típicos de carne, etc., por su grato sabor y vivo co-

lor, además de las propiedades digestivas que se le atribuyen. 

En las Filipinas se emplea como cera de pisos, tinte para maderas, 

laca para latón, aceite para pelo, cera para zapatos cafés y de color semejan 

te y esmalte de uñas. Tanchico y West33  proporcionan las formulaciones para-

fabricar estas sustancias, de las cuales se escogió el esmalte dé uñas como - 

muestra: 

Celuloide, g 	50 

Amil-acetato, cc 	450 

Acetona, cc 	450 
1 

Acetona saturada 
con achiote, cc  

el celuloide es disuelto en el acetato amílico y posteriormente se agrega la-

acetona y la acetona saturada con el colorante, esta última se obtiene mez--- 

ciando 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 lácteos y de margarina. Ademas en el último se usa en helados,-

aceites comestibles, dulces y productos de panadería¡ la margarina es blanca-

por lo que se le agrega un colorante amarillo o anaranjado, soluble en grasas 

y. que sea inodoro, insípido, inocuo a la sálud e insoluble en agua, esto últi 

-o con el fin de que las gotitas de agua que aparezcan sean incoloras. De --

aqui la importancia del pigmento de achiote para ser empleado como colorante-

de la margarina y el queso, usándose para este último norbixina extraída 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-

loraci6n, pudiendo hacerse diversas mezclas para que el producto lácteo sea - 

uniforme. 
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Friedel9  menciona que el pigmento alcalino extraído debe ajustarse 

a un pH de 6.6 a 7.4 y combinarle con aceite sulfonado o partículas grasosas, 

la mezcla obtenida de esta forma, sea sólida o líquida, se adiciona a la le-

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

Si el pH de estos productos es básico se reduce con ácido nitríco, 

ácido fosfórico, ácido cítrico o ácido láctico, lo que preserva el producto-

y mantiene el color. Cuando la solución de colorante tiene un pH superior -

a 6.6 se mezcla con partículas coloidales como proteínas de leche, para rédu 

cir su alcalinidad y obtener un color natural, también se pueden usar micro-

organismos para obtener cierto grado de acidez. 

Tambidh se ha investigado' sus usos farmaceúticos, encontrándose --

que se puede emplear como antiespasmódico, tranquilizante, etc., estos resul 

tados fueron obtenidos por Hartgerink.12  

Aviña2  investigó el empleo del achiote como pigmentador de aves --
usando 20 g por cada kilogramo de alimento y se encontró que los pollos de - 

experimentación incrementaban su color amarillo-naranja aproximadamente de -

5 a 6 veces con respecto a las aves testigo, dependiendo de la edad en que -

se les proporcionó dicho colorante, por lo que recomienda el empleo de pig--

montos en concentrados secos, estables, accesibles y que no alteren la forma 
lación del alimento de estos animales. A su vez menciona que el trabajo de-

Squibb, Mendez y Scrimshaw indica que la harina de achiote posee propiedades 

pigmentadoras cuando se agrega al alimento de aves. la  harina de achiote es 

el producto obtenido despues de la extracción de la bixina. 

Por su parte Landagora17  encontr6 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 producción de huevos. Sin embargo en sus experimentacio 

nes se encontr6 que el achiote molido y añadido 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 cosmetología.a  

Otras aplicaciones para lo que se puede utilizar el achiote son --

las que a continuación se describen:, como antidisentérico y febrífugo, 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 gomoso de propiedades diuréticas y anti 

gonorreícas. De las ramas se obtiene una goma semejante a la arábiga y de - 

su corteza una fibra que puede emplearse para cordelería.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 continuación una agitación violenta era empleada-

para desprender el colorante¡ una vez reposada la solucién y después de cri-

bada para separar impurezas, el líquido obtenido se dejaba fermentar 7 ó más 

días; una vez depositado el colorante, el líquido que sobrenada es decantado 

y el residuo es colocado en recipientes al ambiente para que se evapore la -
humedad, ó bien sometiéndose á una evaporación suave en recipientes de cobre. 

El producto así obtenido tiene una consistencia de mastique que puede empa--

quetarse en panes de 900 a 1 300 g con hojas de caña ó de plátano, se puede 

secar más y formar tortasde 360 a 450 g ó secar por completo y moldear tor--

tas de pasta. dura. Su color exterior es pardo, pero en su interior presenta 

un color rojizo 6 amarillento, que depende del contenido de pigmentos. 

Una modificacién moderna del método anterior consiste en empapar - 

las semillas en agua caliente por varias 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 vacío que contenga --

cloruro de calcio en su parte 'superior es empleado para realizar el secado -

final. Para su purificación el pigmento es molido y disuelto en una solu---

ción caliente de etanol, por la que se pasa una corriente gaseosa de amonia-

co que forma el bixinato de amonio, se filtra y la bixina precipita por la - 

presencia dé un ácido y de enfriamiento. Los cristales de bixina posterior-

mente son filtrados, secados y recristalizados en ácido acético. A veces --
conviene acidificar el agua de extracción con ácido 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, seguido por un tratamiento con agua a pH de 4.0; el tiem 
po de tratamiento depende de las condiciones, así una mezcla a 30°C y pH de-

13 requiere de 10 a 30 minutos, seguido de una suspensién en tres volíunenes-

de agua de pH entre 3 y 8, y un secado al vacío a 60°C.32 
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Para la obtención de colorante de uso alimenticio se puede proce-

der a una extracci6n directa de las semillas con cloroformo en su punto de - 

ebullici6n por 24 horas. El extracto obtenido es vaciado fuera de las semi-

llas y el exceso de solvente retirado por destilación al vacíos posteriormen 

te la solución se evapora y el residuo se trata con éter de petr6leo (C5-C6) 

para eliminar los restos aceitosos que puedan quedar. Los cristales rojos - 

obtenidos presentan un punto de fusión de 165°C. Para la extracción es nece 

sarao contar con recipientes enchaquetados que contengan agitadores y contro 

lar todas la etapas de producción en vista de la inestabilidad de la bixina, 

razón 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. 	1 

Monge22  realizó la extracci6n de la bixina con cloroformo a 40°C -
y con agitación, el extracto fué filtrado y concentrado al vacío a una tempe 

natura menor de 40°C, notando que la formación de cristales violeta aumenta-

con la evaporación. A su vez probó con diferentes formas de extracci6n en-- 

contrando que el tiempo requerido por las semillas secas es seis veces menor 

que las frescas, es decir doce horas, que la temperátura (65°C) facilita la-

operaci6n y que los colorantes no sufren cambios. El mencionado autor reco-

mienda el método de Soxhlet conjuntamente con el de percolación para las se-

millas frescas y para las secas la extracci6n en caliente en tipo Butt. Su-

pérdida de solvente fué de 18% empleando una relación solvente-semilla de -- 

1:1, realizando siete lavadas con solvente fresco (35°C) con 40 minutos de - 

agitación por lavada y 20 minutos de tiempo por vaciar. Obtuv6 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 extracci6n con ----

150 ml de éter de petr6leo (p. eb. 60-80°C), añadiendo posteriormente 1.5 1-

de metanol al 85%, conteniendo 1.35 g de potasa y 0.05 g de Santóquin. El-

metanol fue evaporado al vacío 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_l), con agitación y calentamiento a ebullición 

(<100°C)  con reflujo durante media hora, seguido de enfriamiento a 30°C y - 

decantación. La operación es realizada tres veces, desechándose la materia-

insoluble el. líquido decantado destiló a <80°C para separar el etanol y el-

cloroformo. El residuo se mezcló con 175 cc de éter de petr6leo, dejándose- 
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reposar toda la noche y despues decantándolo, a continuación el residuo es - 

lavado con 100 cc de éter de petróleo. Esas extracciones de éter de petr6--

leo se filtrarán y destilarán al vacío á una temperatura menor de 80°C, obte 

niendose 16.4 g de un líquido anaranjado rojizo, con olor a frutas, libre de 

los isómeros de bixina. 

El residuo se disolvió en una mezcla de igual volumen e hirviente-

de cloroformo y etanol al 95%, se filtró y el filtrado obtenido es enfriado-

a temperatura ambiente, el residuo de esta filtraci6n se seco recuperándose-

9.4 g de cristales violeta, cis-bixina, de punto de fusión de 195.9°C. El -

filtrado es destilado en las anteriores condiciones obteniéndose 3.7 g de --

tranc-bixina como sólido resinoso, de color oscuro y oloroso. 

En el estudio de actividad vitamínica -de este colorante, Cook y --

Axtmayer obtuvieron un polvo rojo a partir de la extracci6n de semillas free 

cas con alcohol frío de un 80 a 90% de pureza, seguido de una evaporación --

que proporcionó el material colorido resinoso y húmedo, casi libre de bixi-- 
na. 

Por su parte Marcus realizó una extracci6n con hidrocarburos de --

bajo punto de ebullición y con NaOH al 1%, el pigmento se disuelve como bixi 

nato de sodio que es precipitado con ácido clorhídrico, filtrado y secado. - 

Después es lavado con solventes de•petr6leo y mezclado con carbonato 6cido - 

de sodio, seguido de una disolución con agua caliente y una filtraci6n. El-

colorante resultante es estable.19  

Baba] propone el empleo de una soluci6n acuosa de NaOH, para obte-

ner un producto más estable y econáaico.l°  Este procedimiento consiste en - 
tratar 15 Kg de semillas frescas con 100 Kg de soluci6n de hidróxido de so-

dio al 3.5%, calentar la mezcla a 68 o 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 ocasión con 15 1 de sosa al 1% y la mezcla se decantó y fil-

tr6, amasas extracciones fueron diluidas con agua y la soluci6n obtenida es -

empleada como colorante del queso. 

Como ya se había mencionado Osteraas y Olsen prepararon una tinta, 

su método consistió en extraer colorante de un gramo de semillas de achiote-

con 100 ml de hidróxido de amonio, 1.0 M, a temperatura ambiente¡ el extrac-

to. se centrifugo y la solución fué decantada, desechando la porci6n s6lida.- 
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A continuación el líquido es acidificado con ácido clorhídrico 6,0 M y vuel-

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

do disuelto con hidr6xido de amonio 10.0 M y centrifugado. Enseguida el li-

quido es decantado y los sólidos son desechados, se acidifica la solución 

con ácido clorhídrico, seguido dé una redisolución en hidr6xido 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 líquido. Se adiciona glicerol en una cantidad igual al preci-

pitado y, por último, se agrega una porción suficiente de hidr6xido de amo--
nio 10.0 M para fluidizar la pasta. Una tinta amarilla es obtenida de esta-

forma, con un alto contenido en sólidos y'buenas propiedades de flujo, solu-

ble en agua y cuyas propiedades han sido mencionadas anteriormente. 

A su vez Kochér16,  sugiere 'que las semillas de achiote se traten --

con propilenglicol, conteniendo un 3% en peso de hidr6xido de potasio, en -T 

una relación de una parte de sólidos con cuatro partes de solucibnt calentar 

la mezcla a 104°C con agitación hasta agotar la materia colorante y el líqui. 

do obtenido enfriarlo a 70°C, seguido de una filtración. 

Una vez realizada la extracción los pasos subsecuentes de opera---

ci6n sons 

Secado 

Achiote --ioExtracción--+Bixina -\-* Sales de bixina--4 Secado 

Estabilizado 

Se puede observar que todos los métodos están basados en la opera-

ci6n de extracción, diferenciándose en los tipos de disolventes empleados, - 

lo cual depende del uso específico que tendrá 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 estabilización de la bixina, se puede decir que-

varias de las técnicas de obtención descritas no poseen este problema, sin -

eaibargo para aquellas que lo tienen Tadamasa32  propone mantener la bixina en 

una solución alcohólica con un pH de 4.5 durante una hora, logrando que la - 

sustancia mencionada alcance su forma estable con un rendimiento de 69/70. 

0 
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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 con las sustancias y paises más represent4a-
tivos. Como puede observarse esta área industrial ha experimentado constan-

tes modificaciones según se han ido realizando' nuevas pruebas toxicol6gicas-

con los compuestos que forman parte de ellas asimismo es necesario notar la-

aprobaci6n de la tartrazina por todos los países siendo que existen datos no 

comprobados de que esta sustancia es dañina a la salud y con la cual se es--

tán practicando nuevas investigaciones.3  

Con respecto al extracto de achiote, la "Food and Drug Administra-

tion"s  establece normas para 'su empleo en solución acuosa alcalina o comba--
nada con propilenglicol o alcohol etílico, pudiendo agregarse a grasas o --
aceites vegetales comestibles, estando 'su uso restringido únicamente por la-

pr&ctica comercial, no requiriendo certificación, 'aunque las etiquetas deben 
informar de su adición. Para su utilización 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"26  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 coloración. 

A9í como las sustancias sintéticas: Amarillo número 5 (Tartrazina) 

y Amarillo número 6 (Sunset FCF). El mismo reglamente en su artículo 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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COLORANTES 

AMARILLOS 

CANADA FRANCIA ALEMANIA JAPON ESTADOS 
UNIDOS 

64 	74 64 	74 64 	74 64 	74 64 	74 

Curcumina - 	+Q + 	+ - 	E+ - 	E+ - 	E+ 
Riboflavina - 	Q - 	- + 	+ - 	E+ - 	Q+ 
Tartrazina + 	+ + 	+ + 	+ + 	+ + 	+ 
Amarillo 
Naftol S + - 	- - 	- + 0 - 	- 
Amarillo AB - 	- - 	- - 	- + - 	- 

+ 	Permitido 	- No permitido 

Q Permitido (modificación 	(3 No permitido (modifi 
con respecto a 1964). 	cacidn con respecto 

a 1964). 

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

Puente: Ver Bibliografía, referencia 3.3. 
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Plomo: no más de 0.001% (como Pb). 

Arsénico: no más de 0.00014% (como As205). 

Otros metales pesados: solo huellas por precipitación de sus sulfu 

ros. 

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

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

pondiente. 

El "Reglamento de Productos Derivados de la Leche y Sustitutos de-

Ellos"27 establece claramente el empleo del achiote 6 annatto, a la vez que-

otras sustancias previamente aprobadas por la ESA, como colorante de cremas, 
quesos, mantequillas, helados y sustitutos de estos, así como margarinas y - 

oleomargarinas, pudiendo emplearse solo 6 como componente de mezclas de co-

lorantes, requiriendo únicamente su notificación en la etiqueta comercial. 

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

bles. Para productos farmacéuticos requiere certificación por parte de la - 

SSA. 

1.5 	PARTE EXPERIMENTAL. 

1.5.1 	OBJETIVOS. 

Loe objetivos que se persiguen al realizar este estudio experimen-

tal son: 

1) Discernir las variables que afectan el proceso seleccionado - 

por medio de diferenciación entre ellas. 

2) Obtener un modelo matemático que relacione las variables que-

influyen en el proceso con el rendimiento del colorante. 

3) Establecer las condiciones de operación del proceso. 

4) Determinar ciertas propiedades físico-químicas.. 

El cumplimiento de estos fines proporciona los datos n1ecesaxios pá 

ra seleccionar y diseñar el equipo requerido para realizar el proceso, así - 

como establecer las variables de control y sus posibles modificaciones para-

mejorar el rendimiento del producto. 

1.5.2 	SELECCION DEL PROCESO. 

En base a la informacibf,obtenida en la sección 1.3, los métodos - 
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de obtención de un colorante del achiote se clasificarán de acuerdo al sol--

vente empleado en: 

Método 	Solvente Empleado 

A Agua 

E Modificación del método A 

C Cloroformo 

D Modificación del método C 
E Eter-petróleo 

F Etanol-cloroformo 

G Alcohol frío 

H Hidrocarburos y sosa 

I Hidróxido de sodio 

J Hidróxido de amonio 

K Propilenglicol-potasa 

En vista de que el tratar de seleccionar alguno de los métodos des 

critos anteriormente por comparación experimental requiere un uso amplio de-

recursos y dadas las restricciones con que se realizó este trabajo, se optó-

por escoger el procedimiento de obtención en función a un análisis de deci-

siones, de acuerdo al método propuesto por Kepner y Tregore, el cual consis-

te en establecer claramente los objetivos perseguidos, jerarquizarlos según-

la importancia que se les atribuye, desarrollar las alternativas y evaluar--

las frente a las metas propuestas, de tal forma que la decisión escogida sea 

la mejor de acuerdo a la persona que efectua el análisis. 

Esta técnica se aplicó en nuestro caso estableciendo como objeti--

vo obligatorio el obtener un colorante alimenticio inocuo a la salud, y co--

mo metas deseadas aquellas características subjetivas que son anheladas ----

en cuanto a proceso e inversión y a las cuales se les adjudicó un peso rela-

tivo comprendido entre 1 y 10, recibiendo el número 10 los objetivos más de-

seados y modificando los valores en base a la importancia relativa dada a --

cada uno de ellos. A continuación se examinó 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 empleó-

la información bibliográfica recopilada en este capitulo y la comparación mu 

tua entre los métodos= posteriormente se nultiplicarón estas calificaciones-

por el correspondiente peso asignado a cada objetivo obteniendo de esta for 
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toa las respectivas calificaciones ponderadas, las cuales se adicionan para - 

determinar la cuantía 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 más satisfactorios, aclamándose que con todos ellos se reali-
z6 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 extracción con sólución. de hidróxido de sodio y cuyo dia 

grama de bloques se ilustra con los correspondientes a los procedimientos --

ilustrados en el analísis de decisión, así 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 extracción, decantación y filtración, operaciones que se pueden realizar 

dos 6 más veces, y en vista de que la lixiviación constituye la base del pro 

ceso, se hará sobre esta etapa el enfoque de la investigación experimental - 

planeada. 

1.5.3 	DISEÑO DEL EXPERIMENTO. 

Para la elección de las variables de la extracción se tomaron en - 

cuenta todas aquellas que pudieran intervenir en la operación, empleando la-

información existente para establecer el rango de experimentación. Estas --

son:. 

Clave 	Variable 

A 	Relación solvente-semilla 

B 	Concentración del solvente 

C 	Temperatura de operaci6n 

D 	Tiempo de operación 

E 	Agitación 

Tamaño de la semilla 

Humedad de la semilla 

Tipo de semilla 

Presión de operaci6n 



OBJETIVOS M E T 0 D 0 	D METOIIO 	E METODO 	1 M E T 0 D 0 	K 

OBLIGATORIOS Información P 	NP 
Información P 	NP 

Información P  NP 
Información P 	NP 

1, Obtenerli 	un 	 ,coloranteinou 	de usos 
alimenticios, 	Inocuo a la -- 

Obtención de bixina 
✓ 

Colorante con 40% 
✓ 

Colorante 	ara p 	pro- 
✓ 

Colorante para comes- 

salud, casi pura. de bixina. ductos 	lácteos. tibies. ✓ 

DESEADOS Peso Información C CP Información C CP Información C CP Información C CP 

1. Calidad adecuada. 10 Para comestibles, al- 10 100 Para comestibles, -- 8 80 Para productos lác--- 7 70 Para comestibles. 7 70 
te pureza. buena pureza. teos principalmente. 

2. Rendimiento elevado. lO Del 	8 al 	19% de bixi- 10 100 Aproximadamente 5.3% 9 90 Desconocido. 5 50 Desconocido. 5 50 
na. de bixina. 

3. Aprovisionamiento de 9 Asequibles. 9 81 Asequibles, pero en 8 72 Muy asequibles. 10 90 Asequibles. 9 81 
Insumos. menor grado que los 

métodos D y K. 

4. Seguridad. 9 Maneto de sustancias 7 63 Igual que el método 7 63 Maneto de sustancias 10 90 Igual que el método 7 63 
volátiles. combusti- D. tóxicas. D. 
bles y tóxicas. 

5. Costos. 8 Regulares. 8 64 Regulares. 8 64 Reducidos. 10 80 Regulares. 8 64 
6. Volúmen pequeño de ma- 7 Variable, dependiendo 7 49 1.0 g de semilla a 8 56 1.0 parte de semilla 9 63 1.0 Parte de semilla 10 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 bási- 9 63 De 2-3 equipos bási- 10 70 De 3-4 equipos bási- 9 63 De 3-5 equipos bási- 9 63 
po. cos. cos. cos. cos. 

8. Materias baratas. 6 Baratas. 9 54 Regulares. 7 42 Económicas, 10 60 Regulares. 7 42 
9. Mantenimiento. 5 Periódico, por per-- 8 40 Periódico, sin alto 10 50 Igual que el método 10 50 Igual que el método 8 40 

sonal capacitado. grado de capacita-- E. 0. 
ción. 

10. Energía. 5 Regular consumo. 8 40 Regular consumo. 8 40 Poco consumo. 10 50 Alto consumo. 6 30 
11. 	Capital 	Inicial, 4 Regular. 8 32 Pequeño. 10 40 Regular. 8 32 Relativamente peque- 10 40 

ño. 

12. Transportes. 3 Bombas y Transporta- 9 27 Igual que el método 9 27 Bombas principalmen- 10 30 Igual que el método 9 27 
dores. D. te. D. 

13. Poco personal. 3 Poco número de obre 10 30 Mayor que el método 8 24 Igual que el método 10 30 Igual 	que el método 8 24 
ros. D. 0. E. 

14. Poco espacio requeri- 2 Pequeño, dado el n6 10 20 Igual que el método 10 20 Igual que el método 10 20 Mayor que el método 8 16 
do. mero de equipos, D. D. D. 

15. Tiempo de operación - 2 Aproximadamente 12 7 14 Desconocido, pero - 5 10 De 1 a 3 horas. 10 20 Desconocido. 5 10 
por etapa. horas. probablemente peque 

no, 
16. Personal capacitado 	- Con experiencia en 8 8 No se requiere expe 10 10 Igual que el método 10 10 Igual que el método 10 10 

(Obreros), 1 manejo de equipo, riencia, sino adíes E. E. 
tramiento. 

TOTAL DE OBJETIVOS DESEADOS: 	 785 758 808 700 

C LAVE : 

P - Pasa 	C - Calificación 
NP- No Pasa 	CP- Calificación Ponderada. 

CUADRO 1.2 	ANALISIS DE DECISION PARA SELECCIONAR EL METODO 
DE OBTENCION DEL COLORANTE. 

La evaluación de los objetivos deseados fue de carácter subje 
tivo, basándote en la comparación entre los métodos para de=-
terminar su calificación, principalmente cuando no se contaba 
con datos específicos, 
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CARGA: 

Semilla seca de achiote 

Cloroformo 

Arranque 

Sección 100 
EX T R A CCI O N 

T = 40°C t = 12 h 
Agitación 

Secci6n 200 

F ILTRAC ION 

Secci6n 300 

EVAPORACION 
T <40°C 

Vacío 

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

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



CARGA: 

100 g de semilla de achiote 

150 ml éter de petróleo (p. eb. 60-80°C) 

Arranque 

Sección 100 

EXTRACCION 
Doble Extracción 

Etanol 851 
Sección 200 	

1.5 1 	Santoquin 0.5 g 

LAVADO 	1 	t 	KOH 1.35 g 

Recuperación de etanol 

Sección 300 

EVAPORACION 

Vacío 

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). 

28 
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CARGA: 

150 g de semilla fresca 

1 000 g de NaOH al 3.5% 

Arranque 

Sección 100 	Solución de 
EXTRACCI0N 	NaOHal14 
T - 70°C t = 60 min 

Agitación 

Sección 200 

DECANTACION 	
Semillas extraídas 

Sección 300 

FILTRACION 

Sección 400 

D1LUC10N 	 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) 

30 

Enfriamiento 
T - 70°C 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DE COLORANTE DE ACHIOTE. 

(EXTRACCION CON PROPILENGLICOL-POTASA). 



Un 

CARGA : 

500 g de semilla seca 

500 cc de etanol al 95% 

500 cc de cloroformo 

Arranque 	 Etanol 

Cloroformo 

S.ccidn 	100 Sección 	300 
9XTRACCI0N DE STILAC ION Fondos 

Sección 	600 
Producto: 3.7g 

T< 100•C 	t - 30 sin T < 80°C S E C A D O trena-bixinaina 
Agitación con reflujo Vacío 

3 vocee 

Enfríaaiento Filtrado 
T 	30°C Enfriamiento 

a T. A. 

Sección 	200 Sección 	500 Sección 	600 
DECANTAC i ON P ILTRAC ION Residuo SECADO > 	Productos 9.4 g 

cia-bixina 

Liquido 
decantado 

Etanol al 

Sección 	300 Sección 	100 951  
D E 5 T 1 L A C I O N Etanol D I S 0 L U C I 0 N Igual wlGmen que los 

T <80°C Cloroformo fondos e hirviente 
Vacío 

Cloroformo 

ji  

Fondos 

Sección 	400 Sección 	300 
LAVADO 17 	c  Eterde DESTILAC ION Etanol 

Reposo toda la noche Petróleo T (80°C 
Vacío 

Clorofor  mo 

Sección 200 	1 	1 	1 	 Sección 400 
Liquido 	L 100 cc 

DECANTAC ION 	ecantado 	 LAVADO 

Residuo 

FIGURA 1.5 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OSTENCION DE COIORANTE DE ACHIOTE. 

(EXTRACCION CON ETANOL Y CLOROFORMO).  
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La anterior clasificación está ordenada de acuerdo a la importan--

cia que se le concedió a cada variable. 

Dado que un experimento con las variables enunciadas anteriormen-

te involucraría un número excesivo de observaciones, lo que constituiría una 

limitación de tipo práctica y económica,es necesario realizar un estudio pre 

liminar que elimine factores superfluos, que es lo que a continuación se des-

cribe. 

La presión de operación se evaluará en forma indirecta con la tem-

peratura, dada su estrecha relaci6n. A su vez se piensa que el uso de una - 

presi6n elevada 6 de vacío no compensaría el rendimiento que pudiera existir 

con los costos que acarrearían 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 valorará 

La humedad de la semilla se relaciona con la permeabilidad y difu-

sión del solvente a través del sólido, pero esta variable se puede involu---

crar con las referidas a la relaci6n solvente-semilla y el tamaño del sólido, 

raz6n por la que no se tratará en forma independiente y únicamente se tomará 

en cuenta de creerse necesario y sólo como indicio del grado de madurez de - 

la semilla. 

El tiempo de operación es un factor importante en el proceso, por-

lo que se evaluará por una corrida aparte. 

Aun cuando se han descartado tres factores y otro se analizará de-

diferente forma, quedan cinco variables que al ser estudiadas por un método-

factorial ocasionarían un mínimo de 32 observaciones. Es por esta raz6n que 

se aplicará un analisis de réplicas fraccionales, el cual consiste en mez---

clar los efectos entre sí por lo cual el número de experimentaciones se va - 

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

El analísis de réplicas fraccionales consiste en seleccionar un --

efecto (una interacción de orden superior), denominado contraste de defini-

ci6n, y dividir el conjunto de experimentaciones en dos bloques en base a --

dicho contraste. Así un bloque estará formando por las observaciones que -- 
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tengan un número par de letras semejante con el contraste de definición, ---

mientras que el otro estará reunido por observaciones de letras impares. -

Por ejemplo si el contraste de definición es ABCE, las observaciones bc y --

abd estarán en el bloque de pares, mientras que la abc y abcd se localizarán 

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

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

el criterio de pares-impares del nuevo contraste, encontrándose de esta for-

ma cuatro conjuntos de observaciones. 6, 21 

Por este tipo de análisis 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 reducción de tamaño y del costo de una réplica fraccio 

nal compensa con creces la pérdida de información ocasionada por la aleación 

y las dificultades inherentes a la estimación del error experimental. 

Para el desarrollo del experimento que nos interesa se seleccionó-

como contraste de definición la interacción ABCEF, procediéndose a realizar-

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

bloques obtenidos. Las letras minúsculas que aparecen en cada observación - 

indican que la variable que representan se está ensayando a un nivel alto, - 

mientras que su ausencia muestra el nivel bajo de la variable mencionada. - 

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

los símbolos (-) y (+) señalan el nivel bajo y alto de la variable experimen 

tada,respectivamente. 

Los valores de los niveles de las variables de experimentación se-

muestran a continuación:. 

Clave 	Variable 	Nivel 	Nivel 
Bajo 	Alto 

A 	Relación semilla-solvente 	1:10 	1:.25 	g semilla/ml 
solvente 

B 	Concentraci6n del solvente 	0.1 	1.0 	normalidad 

Temperatura de operaci6n 	30 	80 	°centígrados 

Agitación 	375 	750 	revoluciones 
por minuto 

caño de la semilla 	Entera 	Rota 
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REPLICAS FRACCIONALES (1/2 REPLICA) 

CONTRASTE DE DEFINICION: A B C E F 

BLOQUE I 

(PARES) 

BLOQUE II 

(IMPARES) 

1 af a f 

ab bf b abf 

ac cf c acf 

bc abcf abc bcf 

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 

T 	A B C E F 

a - 	+ - - - - 
b - 	- + - - - 
ab - 	+ + - - - 
c - - - + - - 
ac - 	+ - + - - 
bc - 	- + + - - 
abc - 	+, + + - - 

e-  - - - + - 
ae - 	+ - - + - 
de - 	- + - + - 
abe - 	+ + - - 
ce - 	- - + + - 
ace - 	+ - + + - 
bce - 	- + + + - 
abce - 	+ + + + - 

f-  - - - - + 
af - 	+ - - - + 
bf - 	- + - - + 
abf - 	+ + - - + 
cf - 	- - + - + 
acf - 	+ - + - + 
bcf - 	- + + - + 

abcf - 	+ + + - + 
ef - 	- - - + + 
aef - 	+ - - + + 
bef - 	- + - + + 
abef - 	+ + - + + 
cef - 	- - + + + 
acef - 	+ - + + + 
bcef - 	- + + + + 
abcef - 	+ + + + + 

CUADRO 1.4 TABLA DE SIGNOS PARA EL BLOQUE I. 
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La evaluación del error experimental se hará 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 diseño permiten determinar cuales va-

riables son importantes en el proceso, así como tratar de optimizarlas para-

poder establecer las condiciones de operación. Para evaluar el factor de --

tiempo se procederá a hacer una corrida manteniendo los demás factores cons-

tantes, y emplear estos resultados: junto con los obtenidos por la réplica --

fraccional para lograr establecer una regresión m&ltiple entre rendimiento y 

las variables. 

La última parte del experimento comprende el estudio de ciertas --

propiedades como densidad, viscosidad, etc. del solvente y de la solución ob 

tenida, siguiente los métodos normales para su evaluación. 

1.5.4 	VARIACIONES AL DISEÑO. 

Dado que la realización del experimento descrito en la sección pre 

cedente no muestra concordancia entre los datos obtenidos, se procedió a ha-
cer una réplica. del experimento sin tomar en cuenta al factor correspondien-

te al tamaño de semilla, por razones que posteriormente se describen. El --

hecho de poseer dos réplicas del experimento favorece el grado de confiabili 

dad del análisis 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-

timación de la significación de las variables. 

Asimismo se procedió a realizar una serie de pruebas en las cua--

les un factor se modificó manteniendo los demás constantes para observar su-

variación y poder establecer regresiones lineales con el rendimiento, a la - 

vez que se obtiene mayor información para la creación de la regresión múlti-

ple. 

1.5.5 	ANÁLISIS DE DATOS. 

Para determinar cuales variables influyen en el proceso se procede 

a realizar un análisis de varianza. El modelo del cual se parte es: 

t1ijklmn ' µ + a
l  + pj  + Vk  + 	+ Em  + (ap )ij  + (a/)ik. + ... + 

+ (a/l') ijk  + ( p rá) jkl + ... + ((k/3 ' 	) ijklm + Pn  + 

+ c  ijklmn 
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¥1ijklmn - Rendimiento en el nivel i, j, k, 1, m y n 

0: 	- Media de todos los ensayos 

¥r. 	- Valor medio de todos los ensayos del efecto A al nivel- 

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

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

j, medido desde el valor medio de todos los ensayos 

(af )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 así sucesivamente para los efectos -

(, A3, Y, S, c, e interacciones 

p n 	- Valor medio de todos los ensayos del efecto de réplica 

al nivel n 

el
ijklmn - Valores de variables aleatorias independientes con dis-

tribuci6n normal cero y varianza común a2 

Como el experimento se realiza a dos niveles se tiene: i = 0,1, --

j = 0,1, ..., m = 0,1 y n = 1,2,...,r, con las restricciones impuestas de: 

L i a = E A j = ... = L' (¥►¥)ij = E (aP)ij = ... = E N = 0 n 

El objetivo de este análisis es probar si la diferencia entre los-

rendimientos para cada nivel de cada variable es significativo, es decir, - 

contrastar las hipótesis nulas de: 

- ao = al = 0, - A0 =13i =00, ..., - 	'lo 

= (a/p )01 = - (aA)11 = 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 -

2n. 

Para determinar si la hipótesis nula es cierta, el análisis se ---

basa en una prueba de significación por comparación de estimaciones de a 2,-

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

error experimental: 
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2 

F 	B  2 
w 

u B - Varianza de cada efecto, así como de cada interacción 

o 2 - Varianza del error experimental 

Las cuales pueden ser estimadas por la siguiente expresión: 

2 	nEx2  - (Exi)2  

s = n(n-1) 

La hipótesis se rechaza si F, es menor al valor de F, lo cual 

implica que el efecto que se está evaluando es significativo al nivel a. F a  

se encuentra tabulada para varios grados de libertad en cualquier texto de - 

estadística. 

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 

tonal: 

2n-p  

n - Número de variables estudiadas 

p - Exponente de la réplica fraccional realizada (1/2p), que en es 

te caso es uno 

Este método consiste en formar un cuadro cuya primera columna des-

cribe la condición experimental estudiada, para una media réplica fraccional 

el orden se establece considerando que una variable no existe, expresada den 

tro dé un paréntesis, y colocando los efectos en orden: primero el efecto - 

tomado en sus niveles bajos expresado por el símbolo 1 y posteriormente el - 

correspondiente al efecto a, los demás efectos se obtienen del producto de - 

cada efecto nuevo por los ya enunciados, así el siguiente corresponderla a -

1 x b, a x b, 1 x c, etc.; la segunda columna contiene la observación total-

de las réplicas, después siguen (n - p) columnas para realizar cálculos, 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 siguiente -- 
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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 demás columnas 

se obtienen después haciendo operaciones idénticas a las entradas de la co--

lumna (1), o sea, la suma de los dos primeros renglones de la columna 2 se - 
coloca en el primer rengl6n de la parte superior de la columna (1) y su dife 

rancia en el primer rengl6n de la parte inferior de la misma columna hasta - 

agotar todos los pares y llenar ésta. De igual forma se procede con la co--

lumna (2) a partir de los datos de la columna (1) y así sucesivamente. La - 

última columna de las (n - p) se divide entre el *número de condiciones expe-

rimentales para obtener el efecto medio y se eleva al cuadrado dividiéndolo-

entre r•2n-   para hallar 'la 'suma de cuadrados de cada efecto e interaccio-

nes. Las últimas columnas indican que efectos e interacciones se hallan apá 

reados para su evaluación. 

La suma de cuadrados de la réplica se obtiene por las siguientes - 

expresiones: 

SSR - 1  E T2....n - C 

C  
r•n' 

n' 	- Número de observaciones por réplica 

T....n  - Suma de los totales de cada réplica 

- Suma de todas las observaciones 

r 	- Número 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, así 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 - 

corrección (C). 

A continuación se realiza un cuadro de análisis de varianza que --

contiene el origen de variación, sus grados de libertad, la suma de cuadra-

dos obtenida anteriormente y el cuadrado medio, que es la relación entre la-

suma de cuadrados y los grados de libertad (estimación de la varianza), la - 
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última columna indica el valor F que proviene de dividir cada cuadrado medio 

hallado entre el cuadrado medio del error, el cual se compara con Fa  para - 

los grados de libertad de cada variaci6n y los del error experimental. Para 

que alguna variable o fuente de variación sea significativa es necesario que 

F > Fo.6,21  

Para tratar de determinar las condiciones óptimas se empleará el -

método descrito por el autor Davies5, el cual emplea* un experimento 2n  para-

obtener los datos necesarios. Parte del establecimiento dé un modelo matemá 

tico, que para este caso es: 

s AJO +1x1 ♦ Ji2x2  + (3 3x3 + 134x4 + /311x1 + P22x2  + /333x3 + 

+ 1344x4 + ¡312x1x2 + R13x1x3 + R23x2x3 

p 	- Rendimiento obtenido 

x 	- Variable estudiada 

- Coeficiente de variaci6n dslrendimiento con respecto a la - 

variable x 

xixj  - Interacción entre variables 

xi 	- Efecto cuadrático de la variable de estudio 

Este modelo describe el contorno dé una superficie geométrica en -

un espacio de n dimensiones,cori un diseño factorial 2n  y el objetivo es de--

terminar el cambio de rendimiento con respecto a una variable o interacción-

entre varias, lo cual permite ver la tendencia de un mayor rendimiento den--

tro de los limites de la variable. Este método nos permite establecer ensa-

yos dentro de los cuales podamos determinar las condiciones óptimas, pero de 

ninguna forma nos proporciona dichos valores exactos con una serie de datos. 

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

del cambio y la varianza están dados por las siguientes expresiones matemá--

ticass 

b=. 
Ex 

2 
V (b) = 	2 

Ex 
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antes de hallar dichos valores es conveniente realizar un cuadro en el cual-

se ordenen los ensayos realizados, el valor de cada variable (denotado por -

- 1 ó + 1, dependiendo del nivel en que se experimentó) e interacciones, y - 

por último, el valor medio del rendimiento para una condici6n experimental da 

da, así la condici6n a está compuesta por xl  = 1, x2  = x3  = x4  _ - 1 y las -

interacciones son el producto de estas dos& x1x2  = - 1, x2x3= 1. Para este - 

cuadro se eliminará la variable del tamaño de semilla. 

Posteriormente se establecen las estimaciones de los coeficientes-

de variaci6n y sus alias, es decir, como se realiza un experimento 2n  cada - 

valor obtenido estima dos variaciones, pero en nuestro caso únicamente seto 

maran en cuenta las de primer grado. La estimación de b0  se hace por la su-

ma de todos los rendimientos dividido entre el número de observaciones. 

Por últimcy se realiza un cuadro que contenga las variables estudia 
das y en cuyo, primer renglón se describe el nivel base que es el valor medio 

de los valores ensayados (se puede considerar que es el valor 0 a partir del 

cual se establecen los valores mínimo y máximo del experimentó), el segundo-

rengl6n indica el cambio de la variable a partir del nivel base, el siguien-

te contiene los cambios de variaci6n del rendimiento por uñidad de cambio de 
la variable, a continuación se escribe el próducto de la unidad de cambio --
por la pendiente estimada que es la variación en el rendimiento en el inter-

valo de la variable a partir del nivel base, en el quinto rengl6n se estable 

ce un cambio en el rendimiento por una variaci6n fijada de una variable,'cu-

ya relación con respecto al rengl6n (4) es tomada como base para modificar - 

las demás variables, 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 optimizacibn, las cuales se obtienen por la su 

ma algebraica del valor del rengl6n (5) al nivel base¡ fundamentándose enes 

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 límites sobre los cuales se -- 

planea la nueva corrida de experiencias. Procediendo de esta manera se lle-

gar a una serie de valores de las variables en las cuales su cambio no sea-

realizable físicamente, obteniendo así las condiciones óptimas. 

Para determinar una regresión entre el rendimiento y las variables 

estudiadas, se supondrá el siguiente modelo matemático lineal:. 
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Y 	s /30+ /31x1  + /32x2  + /33x3  + Íi4x4  + /35x5  + E 

Y 	- Estimaci6n media del rendimiento 

pi  - Parámetros de la linea de regresión de Y sobre x 

xi 	- Variables del proceso 

- Error entre el rendimiento observado y el real 

Se aplicará el método de ,minimos cuadrados, cuyo objetivo es hacer 

mínimo 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 compensan - 

anulando la*suma, se procede a hacer que la suma de cuadrados de los errores 
sea lo más pequeña: 

(yi  - Y) =e 

E [Yi - (bo  + b1x1  + b2x2  + b3x3  + b4x4  + b5x5) 1 2  

Las b son estimaciones de los parámetros Jai. A continuación se - 

procede a derivar la anterior función con respecto a cada parámetro y hacer-
la igual a cero (condición de un mínimo relativo). Las ecuaciones obtenidas 

despu b de simplificaciones, denominadas ecuaciones mínimo cuadráticas 6 nor 

males, son: 

Ey = b0n 	+ b1 Ex1  + b2 Ex2  + b3 Ex3  + b4Ex4  + b5 Ex5  

E xly - bo l: xl  + b1  E xi + b2  E x1x2  + b3  E xlx3  + b4  E xix4  + b5  2 xlx5  

E x2y = b0  E x2  + b1  E x1x2  + b2  E x2 + b3  E x2x5  + b4  E x2x4  + b5  E x2x5  

E x3y = b0  E x3  + bl  E xlx3  + b2  E x2x3  + b3  E x2  + b4  E x3x4  + b5  E x3x5  

Ex4y = b0  E x4  + bl  E xlx4  + b2  E x2x4  + b3  E x3x4  + b4  E xá + b5 E  x4x5 

E x5y = b0  E x5  + bl  E xlx5  + b2  E x2x5  + b3  E x3x5  + b4  E x4x5  + b5  E x5 

Se han suprimido los indices de las anteriores sumatorias para ---

una mayor claridad. Para resolver este sistema de ecuaciones existen diver-

sos métodos, en este caso se aplicó una modificación del método de Gauss; --

con la resolución 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 límites de variación, dado el número de va--

riables que se maneja, y que no tiene valor praáctico el empleo de estos valo 
res por las razones expuestas en la sub-sección 1.5.7.5,21 

Para determinar el rendimiento de la materia colorante extraída se 

procedi6 a realizar medidas gravimétricas empleando el siguiente método:. la-

bixina, insoluble en água en medio alcalino, es extraída de la semilla de --

achiote por una reacción química: 

H2O 
C24H2902CO0H + NaOH — 2  90 C24H2902COONa + H2O 

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 adición 

de HC1 

H O 
C24H29O2COONa + HC1 -- 2  ; C24H2902COOH + NaCl 

la cual precipita en solución acuosa ácida y que por medio de una filtraci6n 

es eparada para poderla cuantificar por pesada directa (ilustración 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 existió entre los resultados alcanzados. Así 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 variación con otros efectos se-

encuentra entre 3% y 15% de colorante, la razón es que en las pruebas con --

semilla rota existió un gran arrastre de materia insolubre que ocasionó obtu 

ración del papel filtro evitando la filtraci6n de la solución y favoreciendo 

su evaporac16n, lo que tuvo como consecuencia la precipitación y captura del 

NaC1 en el papel filtro y una enorme variación en el dato final (estos valo-

res erróneos se denotan por el símbolo É) que no permitía un adecuado análi-

sis de varianza, por lo que se procedi6 a realizar una réplica que no inclu- 
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CONDICION REPLICA 	1 REPLICA 2 T O T A L 
EXPERIMENTAL 

PESO (g) % PESO PESO (g) % 	PESO PESO 	(g) % 	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 

be 

ce 

abce 

0.90 

1.19 

1.90 

1.59 

4.50 

5.95 

9.50 

7.95 

0.92 

0.93 

1.88 

2.53 

4.60 

4.65 

9.40 

12.65 E 

1.82 
2.12 

3.78 

4.12 

9.10 
10.60 

18.90 

20.60 

T O T A L 10.51 52.55 16.36 81.80 26.87 134.35 
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CONDICION REPLICA 	1 
EXPERIMENTAL 

PESO (g) % 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 

bcef 5.09 25.45 E 

T O T A L 31.02 155.10 

CUADRO 1.6 RESULTADOS DE LAS VARIABLES ABCEF. 
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vera ese factor, ya que no obstante qué un examen preliminar mostraba que po 

siblemente el efecto F y las interacciones EF y CF eran significativas con -

el error descrito, no lo serían al grado de ser costeables los gastos por --

equipo, operación y mantenimiento que requeriría la adici6n.de una molienda 

previa a la extracción y una rigurosa filtraci6n.posterior por dicho proceso 

seleccionado. 

El cuadro 1.7 muestra la serie de pruebas en que una variable se - 

modific6 y las demás se mantuvieron constantes para observar la variaci6n de 

la primera y poder establecer regresiones parciales, lo cual no fue posible-

por los cambios en los datos ocasionados por las variaciones'muestrales in--

herentes al experimento, pero que permiten' una adecuada estimaci6n de la re-

gresi6n total que posteriormente as mostrará. Se considera que para crear - 
una regresión para cada variable se requiere un mínimo de tres observaciones 
por. condición experimental para poder estimar una media por cada punto, con- 

lo cual se reducen las mencionadas variaciones. 

La obtención de la suma de cuadrados para determinar la significa-

ci6n de cada efecto, así como el análisis de varianza de estos, se muestran-

en los cuadros 1.8 y 1.9,respectivamente. 

La segunda parte del estudio experimental comprende la optimiza---

cibn de las variables lo cual se observa en los cuadros 1.10, 1.11 y 1.12 --

con las variables involucradas en el análisis de varianza; no obstante que -

solo existe una variable significativa, el estudio se realizó con todas las 

experimentadas en la primera parte para mostrar la metodología seleccionada. 

En el cuadro 1.10 se incluyen las observaciones realizadas en el -

orden de su ensayo, siendo el rendimiento del t en peso un valor medio de --

las réplicas 1 y 2s el cuadro 1.11 muestra la estimaci6n de los coeficientes 

de cada variable y principales interacciones entre ellas. Por último, el --

cuadro 1.12 muestra el análisis realizado para determinar los ensayos que --

tendrían que hacerse para hallar los posibles valores óptimos de las varia--

bles. 

El cuadro 1.13 describe el sistema de ecuaciones obtenidas para de 

terminar un modelo matemático que pueda servir para predecir resultados y --

el cuadro 1.14 la estimaci6n de los parámetros de variaci6n del mencionado -

modelo matemático. 



V A R I A B L E RELACION (g CONCENTRA TEMPERA- AGITACION (rpm) TIEMPO (min) sem/ml solv) CION (N) TURA (°C) 

Relación (g sem/ 
m1 solv) - 1:15 1:20 1:15 1:12.5 

Concentración 
(N) 1.00 - 0.50 1.00 1.00 

Temperatura (°C) 35 20 - 50 25 

Agitación (rpm) 687.5 750.0 687.5 - 812.5 

Tiempo (min) 60 50 40 60 - 

MUESTRA VARIA 
% PESO VARIA VARIA % PESO 	 '" % PESO VARIA 

% PESO VARIA 
% PESO CION CION CION CION-  CION 

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. 



C 	
(134.35 

2  m 1128.12 

SSR 	(5.2552  + 81.802 ) - 1128.12 - 53.47 

SST - (3.902  + 3.202  + ... + 12.652 ) - 1128.12 - 592.56 

0tWICI0H 
EXPERI- 
MENTAL 

OIf8ERV11 
CIOÑ 

• PESO 
(1) (2) (3) 

EPEcT0 
mulo 
COL. (3)/8 

SWSA De CUA 
2 DR#DOB COL.16 EPIOTO 

I DI00 ALIAS 

1 7.95 17,05 34.90 134,35 16,79 1128.12 - 
a(e) 9.10 17.85 99,45 18.55 2,32 21.51 A a= 
b(s) 10.60 39.85 2,20 .20.55 .2.57 26,39 B ACE 

ab 

- .. 	- r  

7,25 

.. - Ce - 
59,60 16,35 1-24.95 «3.12 38,91 AS CE 

c(a) 18.90 

ce 

-1.15 

- Cecee • - 
*0.80 

- - - - - 
.64.55 

- - - - - 
r8,07 

- - - - - - - - - 
260,42 

.. - 
C 

- - - - 
ME 

ac 20.95 3.35 -19.75 -14.15 -1.77 12.51 AC BE 
bc 39.00 -2.05 -4.50 18.95 2.37 22.44 BC AS 

abc(e) 20.60 18.40 -20.45 15.95 1.99 15.90 ABC E 

I
SUMA TOTAL DE CUADRADOS 	398.08 

CUADRO 1.8 DETEiWINACIO11 DE LA SUMA DE CUADRADOS. 

► TODO DE YATES. 
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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 

Interacción 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 

p0.01,7 	8.07 

* Muy significativo. 

CUADRO 1.9 ANALISIS DE VARIANZA. 



51 

ENSAYO X 1 X 2 X 3 X 4 X X 1 	2 X X 1 	3 X X 2 3 
RENDIMIENTO 

PESO 

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 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 



b = E yx/ E x2 = E xy/8 

V (b) = a2/ 1x2 = (72/8 

+ 1;22 + /333 + 15 44) = 8.40 

b1 >A1 (+ P234) = -1 .16 

b2—[i2(+ P134) = 	1.28 

b3 ¥A3 (+ 8124) = 	4.03 

b4—./34(+ 1123) = -1.00 

b12—/312(+ 13 34) = -1.56 

b13—/313(+ P24) = -0.88 

b23—./i23(+ 1;14) = 	1.18 

52 

CUADRO 1.11 DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION. 
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(1) Nivel base 

xl  

g SEM./ml 
SOLV 

x2  

N 

x3  

oC 

x4  

rpe 

1:17.5 0.55 55 562.5 
(2) Unidad de cambio 7.5 0.45 25 187.5 
(3) Pendiente estimada b 

(Cambio en el rendí-
miento por unidad de 

-1.16 1.28 4.03 - 1.0 

cambio) 

(4) Unidad de cambio x b -8.70 0.58 100.75 -187.5 
(5) Variación en el nivel 

por cambio de 15°C en 
la temperatura 

-1.30 0.09 15.00 - 27.9 

(5) Posibles 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 



Ecuaciones Mínimo Cuadraticas 

200.83 = 38.00 b0  + 11.80 b1  + 25.95 b2  + 	1 420.00 b3  + 25 062.50 b4  + 2 205.00 b5  

60.42 - 11.80 b0  + 4.28 bl  + 8.23 b2 + 450.25 b3  + 7 528.13 b4  + 693.75 b5  
141.25 - 25.95 b0  + 8.23 b1  + 23.72 b2  + 972.00 b3  + 17 806.25 b4  + 1 545.50 b5  

8 843.35 = 1 420.00 b0  + 450.25 b1  + 972.00 b2  + 	65 900.00 b3  + 931 250.00 b4  + 130 125.00 b5  
134 819.38 = 25 062.50 b0  + 7 528.13 bl  + 17 806.25 b2  + 931 250.00 b3  + 17 488 281.25 b4  + 1 371 562.50 b5  
11 926.75 = 2 205.00 b0  + 693.75 b1  + 1 545.50 b2 + 130 125.00 b3  + 1 371 562.50 b4  + 135 225.00 b5  

Ecuaciones Mínimo Cuadráticas Ajustadas 

2 008.30 = 	3 800.00 b0  + 1 180.00 b1  + 2 595.00 b2  + 14 200.00 b3  + 250 625.00 b4  + 22 050.00 b5  
604.20 = 	1 180.00 b0  + 428.00 bl  + 823.00 b2  + 4 502.50 b3  + 75 281.30 b4  + 6 937.50 b5  

1 412.50 = 	2 595.00 b0  + 823.00 bl  + 2 372.00 b2  + 9 720.00 b3  + 178 062.50 b4  + 15 455.00 b5  
8 843.35 = 	14 200.00 b0  + 4 502.50 b + 9 720.00 b2  + 65 900.00 b3  + 931 250.00 b4  + 130 125.00 b5  

134 819.38 = 250 625.00 b0  + 75 281.30 bl  + 178 062.50 b2  + 931 250.00 b3  + 17 488 281.25 b4  + 1 371 562.50 b5  
11 926.75 = 	22 050.00 b 	+ 6 937.50 bl  + 15 455.00 b2  + 130 125.00 o5  b3  + 1 371 562.50 b 4  + 135 225.00 b 

CUADRO 1.13 SISTEMA DE ECUACIONES MININO CUADRATICAS EN BASE AL MODELO PROPUESTO DE REGRESION LINEAL. 

Ui 
A 
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250 625.00 22 050.00 2 008.30 
75 281.30 6 937.50 604.20 

178 062.50 15 455.00 1 412.50 
931 250.00 130 125.00 8 843.35 

17 488 281.25 1 371 562.50 134 819.38 
1 371 562.50 135 225.00 11 926.75 

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 

3 800.00 1 180.00 2 595.00 14 200.00 
1 180.00 428.00 823.00 4 502.50 
2 595.00 823.00 2 372.00 9 720.00 

14 200.00 4 502.50 9 720.00 65 900.00 
250 625.00 75 281.30 178 062.50 931 250.00 
22 050.00 6 937.50 15 455.00 130 125.00 

61.64 	19.14 	42.10 	230.35 4 065.67 357.70 32.58 
7.85 	2.19 	11.92 - 322.21 11.60 - 2.47 

24.39 	- 0.16 311.76 14.80 1.90 
112.68 - 12.30 422.47 12.14 

870.31 - 90.09 1.29 
423.78 11.18 

4 809.19 16.2221 x 10 3  
- 291.81 127.3494 x 10 3  

353.13 41.0031 x 10 3  

	

534.96 	8.8747 x 10 

	

781.06 	1.1490 x 10 

	

435.11 	2.3597 x 10 

z0 	11 	12 	13 	14 	 z5  

	

z5  = 26.3814 x 10 3 	£2 m 	8.1022 x 10 3 	 z5  . 26.3814 x 10 3 	12  0 	81.0220 x 10 3  

	

24  m 4.2130 x 10 3 	sl  u- 197.0450 x 10 3 	 24  u 4.2130 x 10 3 	z M -1 970.4500 x 10 3  

	

z3  • 9.3105 x 10 3 	10  - 118.4273 x 10 3 	 £3  u 9.3105 x 10 3 	10  u 1184.2730 x 10 3  

100 y - 118.4273 - 197.0450 x1  + 8.1022 x2  + 0.9311 x3  + 0.4213 x4  + 2.6381 x5  

100 y • 118.43 - 197.05 V + 8.10 C + 0.93 T + 0.42 N + 2.64 t 

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

(MODIFICACION DEL NETODO DE GAUSS). 



La última parte trata de la determinación experimental de ciertas-

propiedades como densidad y viscosidad para el solvente y la solución obten¡ 

da, así como la determinación práctica de la curva de equilibrio a las con--

diciones seleccionadas de operación. Esto se muestra en las gráficas 1.1, - 

1.2, 1.3, 1.4 y 1.5. 

1.5.7 	CONCLUSIONES. 

Del análisis de varianza del cuadro 1.9 se deduce que únicamente - 

existe una variable muy significativa 'que es la temperatura, esto no implica-

que las otras variables y sus interacciones no afecten el proceso, sino que-

dentro del rango de valores experimentado. 'su influencia es despreciable con 

respecto a la que ocasiona la temperatura. 

Este resultado es confirmado con la estimación de los coeficientes 

de variaci6n en el cuadro 1.11, en el que se observa que la temperatura po--

see un valor que triplica al más cercano. 

Dentro del análisis realizado en esta parte (cuadro 1.12) se apre-

cia que dos variables muestran decrementos en sus valores para la determina-

ci6n del 'punto 6ptimo, 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 pequeños y la variaci6n del rendimiento es tan insignifican-

te que la realización de los ensayos mostrados en el cuadro 1.12 no aporta-- 

ría mayor inforfaaci6n a la ya recopilada, además de que se excederían los --

límites impuestos a este estudio experimental. Este último criterio se em--- 

pie6 con los datos del cuadro 1.7 en el que se prefirió realizar una regre--

si6n'que involucrara todas las variables, en lugar de hacer pruebas adicio--

nales para establecer regresiones para cada variable. 

Detodo lo anterior se 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 extracción. 

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

ceso. 

3) Las demás variables no influyen significativamente en la opera 

ci6n, dentro del rango en'que se exploraron. 
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4) El valor medio de rendimiento de materia colorante fui de ---

5.294 en peso. 

5) Las condiciones de operación seleccionadas sont 

Relación semilla-solvente 	1:10 Kg/lt 

Concentración del solvente 	0.5 N 

Temperatura 	75°C 

Agitación 	500 rpm 

Tiempo 	 60 min 

El valor de la relaci6n semilla-solvente se tomó considerando que-

el estudio de optimizacibn indica que en una disminución de este-  valor se --

encuentra el punto dptimo, ademas de que una relaci6n mayor ocasionaría que-

e]. equipo tuviera dimensiones mayores sin aprovechamiento alguno. 

La concentración se fijó en 0.5 N dado el análisis del cuadro de - 

optimizaci6n. 

La temperatura se tcm6 en 75°C, ya*que no obstante qué un incremen 

to de esta variable'_ influye en el rendimiento; un valor superior al fijado - 

traerla como consacuencia.evaporaci6n de la sólucidn ocasionando los proble-

w inherentes a un sistema de tres fases y una posible incrustación del --

NaCl en las paredes del recipiente. 

El valor de la agitación se consideró en 500 rpm para proporcionar 

un mayor contacto:  entre el sólido y la sólucidn, a la vez que se mantiene'ho 
mogeneidad en la concentración del fluídot por la misma razón se fijó el ---. 

tiempo en 60 min dado que el sistema que se empleará no requiere de un mayor 
tieso de operación. 

6) El modelo matemlítico obtenido ' fu:, 

100 y 118.43 - 3.94 '1+8.10 C + 0.93 T + 0.42 N + 2.64 t 

y - Rendimiento de materia colorante, • en peso 

V - vólómn del solvente, lt por Kg de semilla (10 V < 30) 

C - Concentraci6n del solvente, N (0.05 C . 1.00) 

T - Tezgperature,, °C. (10 < T 85) 

N - Agitaci6n, rpm (250 N < 1 000) 

t - Tienpo de operación, miri . (15 <, t < 120) 



63 

La anterior expresión matemática sirve para estimar un posible ren. 

dimiento de materia colorante para unas condiciones de operación dadas, pero 

su confiabilidad es muy limitada en vista de que el contenido de sustancias-

colorantes es algo intrínseco de la semilla que no puede ser modificado por-

las características del proceso. No obstante las restricciones de la ecua-

ción, la aproximación que nos proporciona es muy útil como orientación de --

las condiciones que debe poseer el equipo de extracción. 

Los paréntesis escritos anteriormente indican los límites de las - 

variables para los cuales se estableció la regresión múltiple. 



DISEÑO DEL PROCESO 

2.1 	INTRODUCCION. 

Dentro de este capítulo se mostrarán los criterios empleados para se-

leccionar el equipo requerido por el proceso, así como el diseño de los más im--

portantes en forma general, no adentrándose en los correspondientes a servicios, 

mencionándose únicamente algunas recomendaciones que ofrecen ciertos autores. --

Se hará hincapie en el equipo correspondiente a la extracción de la materia co-

lorante que constituye la base del sistema que se está estudiando. 

Las condiciones de diseño se tomarán igual a las de operación para la-

realización del diseño de equipo, salvo en ciertos casos en los que se aclarará, 

para una mayor simplificación y sencillez del proceso. 

Para un mayor ordenamiento de los cálculos realizados, se decidió cla-

sificarlos en base al transporte de las propiedades. 

Los dibujos y planos correspondientes al equipo fundamental, así como-

su localización, se encuentran en el capítulo tercero del presente trabajo. 

2.2 	SELECCION Y DISEÑO DE EQUIPO. 

2.2.1 	TRANSFERENCIA DE MASA. 

En esta categoría quedan involucradas dos operaciones: lixiviación y - 

decantación. Sin embargo es la primera la que forma el núcleo del proceso y, --

por lo tanto, sobre esta se. enfocará la atención. 

La lixiviación se puede definir como la operación unitaria cuya fun---

ci6n es separar un soluto o solutos contenidos en un sólido por medio del contac 

to de un solvente liquido preferencial. 

Existen varios equipos para realizar dicha actividad y están en fun---

ci6n de la naturaleza de los s6lidos y del tipo de operáción deseada, siendo una 

clasificación conveniente la propuesta por McCabe y Smith5  en base al tipo de le 

cho, que a continuación se describe: 

1. 	Lixiviación por percolaci6n a través de lechos estacionarios de - 

s6lidos. Empleada con sólidos de tamaño intermedio que son colocados en tanques 

que cuentan con un falso fondo perforado, el cual sirve para sostenerlos y permi 

tir que el licor lixiviado pueda fluir a una cañería recolectora que sale del --

fondo del recipiente. El procedimiento para realizar esta operación consiste en 

que una vez lleno el tanque con los s6lidos, se añada solvente suficiente para - 
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sumergirlos de tal forma que su masa se empape un cierto período de tiempo, en - 

use lapso el líquido puede ser circulado por bombeo= se puede emplear uno o va-

rios tanques, en este último caso el grupo de recipientes se denomina batería de 

extracci6n, los cuales cuando son operados con presión para facilitar el paso --

del solvente a través de los lechos reciben el nombre de batería de difusi6n. 

2. Lixiviaci6n en lecho móvil. Usada para lixiviar s6lidos que se -

mueven a través de un solvente con muy poca agitaci6n, 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. Lixiviaci6n de s6lidos dispersos. Para s6lidos que forman lechos 

impermeables y que es necesario dispersar en el solvente por medio de agitaci6n. 

Algunos de los aparatos que realizan esta operaci6n son el espesador Dorr, los - 

extractores Kennedy, Allis-Chalmers, Bonotto, Rotocel, etc. Su operaci6n es con 

tinua con flujo en contracorriente. 

Los esquemas de los extractores mencionados y algunas de sus caracte--

rfaticas se muestran en las siguientes hojas. Existen otros equipos además de -

los indicados que pueden ser empleados como los tanques Pachuca, extractores --

Blaw Knox, etc.,y una descripción completa de sus peculiaridades se encuentra en 

el trabajo de Cofield1, a la vez que en ciertos textos se describen los detalles 

de algunos en especial.5,6,8 

Es conveniente aclarar que los anteriores aparatos generalmente operan 
a gran escala siendo los más pequeños de una capacidad de 50 Ton por día, lo que 

ha creado el diseño de sistemas a pequeño rango como los extractores Ford, Detrex 

e Iowa. Por esta raz6n y dado que la mayoría de los extractores son relativamen 

te sofisticados, con costos elevados, se decidi6 usar tanques sencillos provis-

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

El sistema Shanks permite obtener una soluci6n más concentrada de so--
luto, empleando un esquema en contracorriente sin movimiento físico de los s6li- -

dos, como enseguida se explica. 

1. Considerar en la figura 2.8 que los tanques 1, 2, 3 están en ope-

raci6n con líquido de lixiviado, el 1 con el más fresco y s6lidos más agotados,-

y el 3 con la soluci6n más concentrada y los s6lidos más frescos. 

2. Se separa la soluci6n concentrada del tanque 3 y se transfiere el 

líquido del recipiente 2 al 3 y del 1 al 2, mientras se agrega nuevo s6lido 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 sólidos, donde son rociados 

en forma paralela por miscela proveniente de la sección izquierda del equi 

po, en esta zona los sólidos ya extraídos son regados en contracorriente --

por el solvente y posteriormente se retiran los agotados. Su capacidad es 

de 50 a 500 Tn por día y se emplea para la extracción de la harina de soya. 

Algunas de las ventajas de este equipo son: baja retención de solución por-

los sólidos, costos por potencia bajos, la miscela final está muy clarifica 

da, etc. 
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PARA DERRAME 	ALIMENTACION 
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TORNILLO DE 
ALIME! TACION 
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FILTRADORAS CAMINO DEL 	FLUJO DE 

MATERIAL 	SOLVENTE 

 

SECCIONES DE EXTRACCION 

MISCELA 

EA DE 
'.FRESCO 
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FIGURA 2.4 EXTRACTOR KENNEDY. 

Los s6lidos 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 s6lidos entre --

etapas; los sólidos son raspados de cada paleta. Se emplea - 

para semillas oleoginosas y otras operaciones de lixiviación. 
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ALIMENTACION SOLIDOS 

SOLUCION DE 
EXTRACCION 

SOLVENTE 

FIGURA 2.5 EXTRACTOR ALLIS - CHALMERS. 

Formado por un cilindro vertical que está 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 s6lidos de un plato a su inmediato in-

ferior apenas se incremente su contenido. A su vez está provisto de un --

baffle cuya función es "raspar" los s6lidos, o sea, permitir un buen contac 

to entre las fases presentes. Los sólidos agotados caen a un transportador 

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

que la solución de extracción es obtenida en la parte superior. 
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MIS CELA 	CELDAS 
ROTATORIAS 

ALIMENTACION 
DE SOLIDOS 

DESCARGA DE SOLID 

LIQUIDO ENTRE ETAPAS 

LIXIVIADOS 	ETAPAS 

FIGURA 2.6 ROTOCEL. 

Consta de un rotor circular con celdas y de un fondo articulado en pan-

talla para sostener sólidos, las células están contenidas en un tanque fijo y-

dividido. Al girar el rotor las celdas son cargadas por los sólidos y poste--

riormente pasan por rociadores que las bañan 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 revolución del rotor los sólidos son descargados 

a uno de los espacios del recipiente fijo del cual se extraen; la operaci6n --
se realiza a contracorriente donde la soluci6n concentrada se toma de las semi 

lías más recientes. 
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ALIMENTACION 
DE SOf,IDOS 

SOLVENTE 

MISCELA 

y DESCARGA DE SOLIDOS AGOTADOS 

FIGURA 2.7 EXTRACTOR BONOTTO. 

Consiste en una modificación del extractor Allis-Chalmers y está formado 

por una columna con compartimientos separados por platos horizontales y equidis 

tantes. Cada plato posee una hendedura que está desplazada 1800  con respecto-

a la del plato superior e inferior, de manera que los s6lidos pasen de una sec-

ción 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 continuación se descarta el sólido agotado del tanque 1, mien---

tras la solución 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, modificSndose únicamente la numeración--

de los recipientes. 

4. Se repite la operación en forma análoga. 

DETERMINACION DEL NUMERO DE ETAPAS DE LIXIVIACION. 

Antes de describir el método de cálculo para determinar el número de - 

etapas de lixiviación, es conveniente hablar de la eficiencia de dichas etapas,-

la cual es función del tiempo de contacto entre el sólido y la solución, y de la 

velocidad de difusión del soluto hacia la solución a través del sólido. Se pue-

den considerar cuatro casos de difusión existentes en la lixiviación, que a con-

tinuación se describen:5 

1. Sólido impermeable e inerte al disolvente= el proceso se reduce a-

la igualación de concentraciones en la masa del extracto y en la película situa 

da sobre la superficie del sólido, requiriéndose un tiempo pequeño de contacto - 

para el equilibrio. En este caso la eficiencia se puede considerar uno. 

2. Materia soluble uniformemente distribuida en el interior de un so--

lido permeable; la velocidad de difusión del soluto hacia la interfase es el fac 

tor controlante del proceso, el cual se acelera con la división fina del sólido. 

3. Sólido impermeable y soluto distribuido en pequeñas partículas; la 

velocidad de extracción es muy lenta dada la pequeña fracción superficial del so 

luto, siendo conveniente una molienda adecuada del sólido. 

4. Soluto contenido en el interior de células vegetales= la difusión-

se realiza a través de ósmosis, por lo que es recomendable emplear partículas re 

lativamente grandes y elevados tiempos de contacto. La difusión en el sólido es 

la mayor, suponiéndose que la concentración en la interfase es igual a la de la-

masa de la solución. 

La eficiencia de Murphree ( ►¥M) para una etapa de lixiviación esta da-

da por las expresiones: 
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X0 -X 	X -X¥ 	 D''1 t '  

XD -X¥ 	x0 »x1 	 r 2 
p 

X0 - Concentración inicial del soluto en el s6lido 

X¥ - Concentración de soluto en la soluci6n que está en el interior --

del sólido 

X - concentraci6n media de soluto en la soluci6n contenida dentro del 

s6lido en el instante t 

- Grupo de difusión 

DI - Difusividad volumétrica del soluto a través de la soluci6n esta--v 
cionaria contenida en el s6lido, m2/h 

t - Tiempo, h 

r - Semiespesor de la partícula, m 

Para la determinaci6n de la OF (A3) existen gráficas que proporcionan - 

estos valores como la figura 10.6 del texto de McCabe - SmithS. La diferencia-

(X0 - X) es la variaci6n real de concentraci6n producida en la etapa y (X0 - X1) 

es la variaci6n que se produciría en el equilibrio. 

Una forma alternativa para evitar la determinaci6n de la eficiencia de 

etapas consiste en emplear datos experimentales de equilibrio obtenidos a las --

condiciones de operación escogidas (curva "práctica" de equilibrio), que llevan-

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

se utilizaron las suposiciones de que el soluto se encuentra distribuido unifor-

memente en el s6lido y en la solución que lo extrae, que la composición del so--

luto en la soluci6n extraída es igual a la de la soluci6n retenida por el s6lido 

agotado (líneas de uni6n verticales en el trazo de uni6n 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 (gráfica 1.5) nos permite la determinaci6n del número de etapas reales-

requeridas. 

!TODO DE CALCULO. 

Existen diversos métodos de cálculo de etapas de lixiviación pudiendo-

clasificarse en tres grupos: algebraicos, analíticos y gráficos. El primero de-

ellos se basa en un balance de materia global y posteriormente ir realizando ba-

lances parciales de materia para cada etapa, usando una de las corrientes termi- 
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nales como base de cálculo. Los métodos analíticos están basados en las ideas - 
de McCabe-Smith y permiten la determinación del número de etapas con el conoci--

miento de las concentraciones de la solución y considerando que la retención de-

solución por el sólido es constante a través de todas las unidades. Los métodos 

gráficos pueden realizarse mediante un diagrama ternario 6 bien una modificación 

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

En nuestro caso se aplicará el método gráfico de Ponchon-Savarit, el -- 

cual se basa en las posteriores ecuaciones. La figura 2.9 ilustra el esquema em 

pleado para realizar los cálculos, así como la nomenclatura usada donde c se re-
fiere al soluto, B a la materia, insoluble y A a la solución de extracción. Este 

método requiere que el proceso sea continuo 6 que se opere con un sistema Shanks 

con gran número de ciclos, ninguno de los cuales constituye el caso en estudio -

pero se consideró que la aplicación de este método de célculo proporciona una --

buena estimación del número de unidades necesarias, dada la formá en que se usa-

ron los datos experimentales y que se puede observar en la realización de los --

cáoputos. Esto podría ocasionar que la solución extraída del sistema fuera mas-

rica de soluto que la esperada, lo cual no constitufra ningún problema ya que --

una posterior dilución en el tanque de almacenamiento seria la respuesta; el ca-

so contrario si serla grave, pero no existe ninguna posibilidad de que as! suce-

da. 

Las ecuaciones para la realización gréfica son: 

F+PU +1  `R1 +EN  =M ... (1) 
P 	P 

F yF + -N +1 xN +1 = R1 x1 + E yN  = M yM  ... (2) 
p p 	 p p 

N 	B  M  = F  +  
RN +1 

p 

F  yF + N +1 xN +1 
yN  = 	F  +  R p 	... (4) 

N +1 
p 

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



SOLIDOS A LIXIVIAR 

B 	Kg B 

F 	Kg (A+C) E1  E2 E3  

NF Kg 8/Kg (A+C) N1  N2  N3  

YF  Kg C/Kg (A+C) Y1 y2 Y3 

11 

r 	i 
121 3 

r 	i ' 
Rl 	Kg (A+C) R2  R3  R4  

N 	Kg 8/Kg (A+C) R1  N R N 
R N R4  

x1 	Kg C/Kg (A+C) x2  x3  x4  

SOLUCION CONCENTRADA 
DE LIXIVIACION 

SOLIDO LIXIVIADO 

E Kg B 

EN -1 EN  Kg (A+C) 
p 

NN  -1 NN  Kg B/Kg (A+C) 
p p 

YN -1  YN  Kg C/Kg (A+C) 

N 
p 

p 

+1 Kg (A+C) P p 

NRN  NN +1 Kg B/Kg (A+C) 

xN  

p.  
xN 

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

SOLVENTE LIXIVIANTE 

FIGURA 2.9 LIXIVIACION EN ETAPAS MULTIPLES EN CONTRACORRIENTE. 
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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 sólidos al lixiviar y el-

solvente lixiviante. Las coordenadas de este punto hipótetico están dadas por - 

las expresiones (3) y (4). La ecuación (5) simboliza la diferencia constante de 

flujo (A R) entre cada etapa. 

La determinación de unidades se realiza graficando la relación masa de-

sólido insoluble a soluto-solvente contra la concentración de soluto en solución 

(x) y en mezcla (y) en una base libre de B. En esta gráfica se traza la curva - 

de equilibrio "práctica" del sistema. La secuencia con que se procede es: 

1. Localizar los afluentes F y RN +1  en la gráfica, así como los efluen 
P 

tes R1  y EN  , este último sobre la curva de equilibrio. 
P 	 ' 

2. Encontrar el punto M por intersección de las lfneas EN  R1  y - - --
p 

FRN  +1, en base a la regla de la adici6n gráfica que nos dice que la composición 
p 

de la mezcla resultante de la adici6n de dos mezclas cae sobre una linea recta - 

entre las composiciones de las dos mezclas originales. 

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

y EN  R. +1, el cual servirá.  de pivote para la determinación de cada etapa. 
p p 

4. Dado que los efluentes de cada etapa se unen mediante las lineas de 

uni6n, el punto El  se localiza por la linea de unión que conecta al punto R1. 

5. La intersección de la linea El  É R con el eje de las abscisas nos --

proporciona el punto R2, el cual conecta con E2  por su linea de uni6n. 

6. Se repite el proceso hasta llegar al punto RN  +1. La construcci6n-
p 

escalonada establece el número de etapas reales, el cual debe ser un número ente 

ro en caso de aplicarse datos prácticos de equilibrio. 
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Todo lo anterior se ilustra en las gráficas 2.1 y 2.2, la cual es un --

gráfico de x contra y que ofrece una mayor claridad. 

CALCULOS. 

Los cálculos previos para la determinación gráfica de etapas se mues---

tran a continuación. En ellos se emplearon los siguientes valores obtenidos ex-

perimentalmente: 

6.00% peso de materia colorante contenido por los s6lidos. 

1.30% peso de materia colorante retenida por los sólidos agotados, base 

libre de insolubles. 

1.50% peso de materia insoluble arrastrada por la soluci6n de lixivia--

ción, base libre de soluto. 

Estos datos se obtuvieron agotando la materia colorante obtenida en los 

s6lidos por extracciones sucesivas a las condiciones de operación, los demás da-

tos empleados en estos cálculos son experimentales y se encuentran reportados en 

la sección 1.5 del presente trabajo.. 

Base de Cáalculo: 1.0 Kg de semilla de achiote. 

Sólidos a Lixiviar. 

1.0 Kg de sólidos (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 

N = 0.94  15.66667 Kg de materia insoluble F 	0.06 	Kg de solución 

_ 0.06 = 1.00 Kg de materia colorante 
yF 	0.06 	Kg de soluci6n 

Solvente Lixiviante. 

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

Densidad de la soluci6n a 75°C = 0.9930 Kg/1 

-
N +1 = (10.0) (0.9930) = 9.930 Kg de solvente 

p 
N 	= 	= 0  Kg de materia insoluble 
Np+1 9.930 	Kg de soluci6n 
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_ 	0 	Kg de materia colorante 
xNp+1 _ 9.930 0 	Kg de soluci6n 

Sólido Lixiviado. 

1.3% de materia colorante extraída. 

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 
B__ 0.92590 _ 	Kg de materia insoluble = _p 
C 	0.00078 - 1187'05 Kg de materia colorante yN  

p 

De la gráfica 1.5, los datos de equilibrio se pueden ordenar (para mez-

clas diluidas) 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 10-2  4.15 5.64 8.52 11.37 17.08 

Por interpolación para N/y* = 1187.05 

Kg de materia insoluble NN  p   

E 	= 0.92590 _ 1.08534 Kg de solución N 	0.85310 
p 

	

__ 0.00078 	Kg de materia colorante 
yNp 	1.08534 = 0.00072 	Kg de solución 

Solución Concentrada de Lixiviación. 

1.5% de arrastre de sólidos insolubles. 

C = 0.06 - 0.00078 = 0.05922 Kg de materia colorante 

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

A = 9.93000 - (1.08534 - 0.00078) = 8.84544 Kg de solvente 

R1  = 8.84544 + 0.05922 = 8.90466 Kg de solución 

	

__ 0.01410 _ 	Kg de materia insoluble 
NR1 	8.90466 ` 0.00158 - 0 	Kg de soluci6n 
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__ 0.05922 	Kg de materia colorante 
X1 
	8.90466 = 0.00665 	Kg de soluci6n 

Los datos obtenidos se localizaron en la gráfica 2.3 y a partir de ---

esta se determin6 que dos unidades son requeridas para el proceso y dado que se-

emplea el sistema Shanks, se añadi6 una más para poder lograr esta operaci6n. 

Una posible forma en que podrían sincronizarse los recipientes de lixi 

viaci6n 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, además de que facilitan que al día siguiente la secuencia sea repetiti-

va operando el tanque 1 con los pasos del tanque 2, éste con los del 3 y el 3 --

con los del 1. Asimismo el empleo de tres unidades hace posible una futura ex--

pansi6n incrementando su capacidad o bien el tiempo de laboraci6n, a la vez que-
es posible sacar cualquiera de ellas de funcionamiento para un mantenimiento sin 

disminuir la producción. Todo lo anterior constituye las ventajas del sistema - 

Shanks para este proceso, así como obtener la extracci6n con 0.67% en peso de ma 

terca colorante, perdiendose únicamente 1.304 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 decantaci6n,-

la que dadas las características de los s6lidos tiende a realizarse ripidamente, 

no obstante lo cual se seleccion6 un tiempo mínimo de 60 minutos para esta ope--

raci6n. Asimismo para evitar el posible arrastre de semillas y desechos s6lidos 

al cuerpo de la bomba, que causarían trastornos, se decidi6 colocar filtros tipo 

canasta antes dé la succi6n de dichos equipos. 

Para favorecer la decantaci6n el fondo de los tanques poseerá forma --

c6nica, lo que a su vez facilitará la descarga de los s6lidos agotados por medio 

de una válvula que tendrá un ramal inclinado a 450, con respecto al vástago de - 
la válvula,y que permite el previo escurrimiento de la soluci6n retenida por los 

s6lidos, antes del desalojo de estos. El cabezal superior tendni forma elíptica 

con el fin de que su espesor sea menor del que poseería si su forma fuera planar, 

resultando más econ6mico a la vez que sirve para prevenir sobre presiones en el-

cuerpo del recipiente debido a un posible exceso de presión de vapor de la solu- 
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HORA 	EXTRACTOR 1 	EXTRACTOR 2 	EXTRACTOR 3 

8:00 

830 

9:00 

9:30 

10:00 

10:30 

11:00 

11:30 

12:00 

12:30 

13:00 

13:30 

14:00 

14:30 

15:00 

Carga con solvente. 

Calentamiento del sol--- 
vente. 

Carga con semillas. Inicio de la operaci6n - 
de extracción a las con- 

Carga con solución del Descarga de la solu--- diciones de operación. 
tanque 2. ci6n al tanque 1. 

Calentamiento de la so Inicio de la decanta--- 
luci6n. ción. 

Inicio de la operaci6n Descarga de sólidos 	- 
de extracción a las -- agotados. 
condiciones de opera-- 
ci6n. Carga con semillas. 

Inicio de la decanta-- Carga con solución del Descarga de la solución 
ci6n. tanque 3. al tanque 2. 

Inicio de la operación Descarga de sólidos ago- 
de extracción a las -- tados. 
condiciones de opera-- 

Descarga de la solu--- ci6n. 
ci6n al tanque final. 

Carga con solvente. Inicio de la decanta-- 
ci6n. 

Calentamiento del sol- 
vente. 

Inicio de la operaci6n Descarga de la sola--- 
de extracción a las -- ci6n al tanque final. 
condiciones de opera-- 
ci6n. 

Inicio de la decanta-- 
ci6n. 

CUADRO 2.1 SECUENCIA DE OPERACION DE LAS UNIDADES DE LIXIVIACION. 



86 

ción. 

La evaluación de las dimensiones de los recipientes se muestra a con- 

tinuaci6n: 

Volúmen del solvente; 	(70.00 Kg de semilla) (10,00 lt de solven-- 

te/l.00 Kg de semilla) 

- 700.00 lt 

Volúmen ocupado por 

los sólidos: 	(70.00 Kg de semilla) (1.4286 Kg de semi--- 

lla/l.00 lt volumen ocupado) _ 

- 100.00 lt 

Volúmen mínimo reque- 

rido: 	800.00 lt 

Volúmen propuesto: 	1 000.00 lt 

Las dimensiones de la parte inferior del recipiente, en base a reco--- 

mendaciones del Perry6, son: 

Diámetro mayor (d): 	1.000 m 

Diámetro menor (d1): 	0.100 m 

Altura (h1): 	0.250 m 

Ángulo de inclina--- 

ci6n (a) : 	29.05° 

h1  V1  = 3 	(r2  + r12  + rr1) 

V1  _ n(03250)  [0.5002  + 0.0502  + (0.500) (0.050)] 

V1  = 0.073 m3  

La altura del cilindro (h2) se determina de acuerdo con la siguiente - 

expresi6ns 

(V - V1) 	(1.000 - 0.073) 

h2 	 2  ,r 	(0.500) 2  r 	x 
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h2  = 1.180 m 

Por lo tanto, se tomará una altura de 1.200 m 

V2  = n r2h2  = n (0.500)2(1.200) 

V2  = 0.942 m3  

Las dimensiones del recipiente serán: 

V = V1  + V2  = (0.073 + 0.942) 

V= 1.015 m3  

h = h1  + h2  = (0.250 + 1.200) 

h = 1.450 m 

d = 1.000 m 

d1  = 0.100 m 

a= 29.05° 

Altura de la semilla decantada (hs) = (0.100 - 0.073) + 
0.250 

(0.500) ir 

h 	0.284 m 
s 

Altura del liquido (z1) _ (0.800 	2.073) + 
0.250 

(0.500} n 

z1  = 1.176 m 

SELECCION DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL RECIPIENTE. 

De los diversos materiales propuestos para el manejo de NaOH a las ---

condiciones de operación seleccionadas, se decidió escoger el acero al carbón ba 

sandose principalmente en su resistencia a la corrosión, así como en los costos, 

y dado que satisface los requerimientos pedidos. Las características del mate-

rial seleccionado son:6  

Composición nominal 

(% de elementos base): 0.45 Mn, 0.25 Si, 0.20 C, 0.040 P, 0.050 S, va-

riable para el Fe. 
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Clasificación; 	AISI - SAE 1020 

Tipo: 	Recocido 

Resistencia a la de- 

formaci6n (0.2% com- 

pensaci6n): 	2.672 x 107  Kgf/m2  

Resistencia a la -- 
tensión: 	4.570 x 107  gf/m2  

Elongaci6n en 5.08 cm: 30% 

Dureza: 	130° Brineil 

Densidad: 	4.550 Kg/m3  

Módulo de tensión -- 
elástica: 	2.109 x 1010  Kgf/m2  

Factor de corrosión: 	0.051 cm/año 

Otros materiales de construcción que pueden emplearse son: hierro va- 

ciado, acero inoxidable 18-8, acero inoxidable 18-8 Mo, monel 10, níquel 12, du-

rimet 20, cobre, bronce, acero inoxidable 304 ó 316, resinas ep6xicas d fen6li--

cas, etc. Aunque las últimas son más baratas su resistencia a la corrosióir no -

es adecuada para el tipo de solución empleada en el proceso, de ahí que no se -- 

hayan tomado en cuenta. 

Los materiales no metálicos de empaques que son aceptables para este - 

sistema son: asbesto blanco (comprimido 6 tejido), asbesto (comprimido y ahula--

do, tejido y ahulado), teflón, etc., además de los correspondientes empaques me- 

tálicos. 

El tipo de juntas que van a utilizarse son a tope doble, que no poseen 

ninguna limitancio-n en cuanto a su uso. 

DETERMINACION DEL ESPESOR DE LOS RECIPIENTES. 

METODO DE CALCULO. 

1, La expresión empleada para evaluar el espesor (te) de cubiertas ci 

lfndricas es:7  

PR 
t 	SE - 0.6P * C 
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P ' Presipn de diseño, lb/in2  manométricas 

R m Radio interior de la cubierta, in 

S - Esfuerzo admisible de trabajo, lb/in2  

E - Eficiencia de la junta como fracción 

C - Tolerancia por corrosión, in 

CALCULOS. 

De tablas 6,7  se obtuvieron los siguientes datos para las caracter1s--

ticas del sistema: 

S = 13 500.00 lbf/in2  (.949.10 Kgf/cm2) 

E = 0.80 

C = 0.131 in (0.333 cm) 

P = P = 5.60 lbf/in2  (0.39 Kgf/cm2) v 

Los recipientes van a operar a presi6n atmosférica pero para el diseño 

se considera que la presión manométrica existente es igual a la presión de vapor 

de la solución a la temperatura de operación. 

= 	(5.60) (0.5 x 39.37) 
t 	(13 500.00) (0.80) - 0.60 (5.60) + 0.131 

t' = 0.141 in (3.59 mm) 

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

La determinación del grosor de los cabezales no se realizó ya que gene 

ralmente son inferiores al valor obtenido considerando la presión circunferen---

cial. Asimismo no se tomaron en cuenta los esfuerzos ocasionados por el viento-

debido a la pequeña altura de los recipientes, y dado que la presi6n manometri--

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 solución que extraerá la 

materia colorante, los cuales se enuncian a continuación y se ilustran en la --

figura 2.10: 
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Comb. 
y aire 

Gases 
1 Com- 
uti6n 

(n) 	 (b) 	 (c) 

Con intercambiador de calor externo para el solvente. 

Con intercambiador de calor externo para la mezcla. 

Con horno. 

Con tubos internos. 

Con chaqueta. 

con serpentín. 

Con resistencias eléctricas. 

MEDIOS CALEFACTORES EN TANQUES INTERMITENTES AGLTADOS. 
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A. Intercambiados de calor externo para el solvente, 

B. Intercambiador de calor externo para la mezcla soluci6nr-s6lldo, 

C. Con horno en el tanque de lixiviaci6n. 

D. Tubos internos en el tanque de lixiviaci6n. 

E. Enchaquetamiento del tanque de lixiviación. 

F. Serpentines internos en el tanque de lixiviaci6n. 

G. Resistencias eléctricas en el tanque de lixiviaci6n. 

Exceptuando los equipos correspondientes a los índices C y G, los de--

más se tomarán en cuenta con vapor como medio de calefacci6n. 

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

cada medio calefactor, enunciados en esta stsbsecci6n, para el tipo de operaci6n-

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

adaptabilidad para el proceso que se está diseñando, seleccionándose el enchaque 

tado por poseer menores costos y dado que el área de transferencia de calor es -

reducida para las condiciones de operaci6n que se manejan. El material de la --

chaqueta será idéntico al del recipiente, dadas las características del vapor --

que se necesita, y para lograr una mayor eficiencia en la construcci6n del equi-

po y en su funcionamiento. 

Se considera que la temperatura del medio ambiente tiene un valor en-

tre 20-25°C, el cual se empleará para los cálculos subsecuentes. 

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO. 

METODO DE CALCULO. 

Para evaluar la temperatura y la cantidad de vapor requerido, así como 

el tiempo de calentamiento, se emplearán 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 estableci6 el siguiente orden de cálculo: 

1. 	Requerimiento calorífico (Q), Kcal. 

Q 	Mcp i T 

M - Peso de un lote de líquido, Kg 



MEDIO 
CALEFACTOR A a C D 

1) Gran versatilidad. 1) Uniformidad en la ma- 1) Posibilidad de manejar 1) Evita la necesidad de - 
cla de fases. cualquier rango de tez mamparas en el tanque - 

peratura. de extracción. 

2) Posibilidad de sane- 2) Uniformidad en la 	--- 2) Uniformidad en la tea- 2)  Uniformidad en la tempe 
VENTAJAS jar varios rangos de transferencia de calor. peratura de la solu-- ratura de la solución - 

temperatura, previo ci6n de extracción. de extracción. 
diseño. 

3)  Facilidad de mante- 
niaiento. 

1) El rango de tempera 1) Necesidad de equipo de 1) Dificil mantenimiento. 1) Incremento del volGaen 
tura no es recosen- bombeo adicional. del recipiente de agi- 
dable para el uso - tacidn. 
de este equipo. 

2) Pérdidas de calor - 2) Costos mayores por 	-- 2) Costos altos por los - 2)  Dificil mantenimiento. 
en el tanque de li- bombeo, equipos y materiales - 
xiviación. es+pieados. 

DESVENTAJAS 3)  El sistema no mos-- 3) Dificultad en el mane- 3) baja seguridad por el- 3) 8e incrementan los cos- 
traria uniformidad- jo de un fluido-sólido tipo de instalación. tos por materiales y -- 
en la temperatura. a través del cambiador construcción de los tu- 

de calor. bos internos. 

4) Posibilidad de obstruc 4) No se coopensa el cos- 
ci6n en los tubos. to de materia prima en 

el horno con la tempe- 
ratura requerida. 

5) Necesidad de.  equipo -- 
adicional, con sus res 
pectivos costos. 

CUADRO 2.2 ANALISIB DE LOS MEDIOS DE CALENTAMIENTO. 	(PRIMERA PARTE). 



MEDIO 
CMZTACTOR E T G 

1) Posibilidad de manejar 	- 1) Posibilidad di manejar 	- 1) Eliminación di riesgos da 
cualquier rango da te cualquier rango de tsxpa- combustión. 
rotura. satura. 

'VZR 	M 2) Uniformidad in la ta 	era 2) Uniformidad an la taxpera 2)  Uniformidad an la tsrpfra 
tura de la solución de ax tusa de la solución de ex tura di la solución di ex 
tracción. tracción. tracción. 

3)  Facilidad da mantanimien- 3) Adaptación al control y re 
to. qulacidn autoaitica. 

1) Problemas por la pr.s.n-- 1) DSlicil construcción. 1) Costos elevados por consumo 
cia di condensado y mala- da energía elictrica. 
hcmoganidad en la macla, 
creando zonas deficisn-- 
tss de transferencia de - 

DESVatfPMAS calor. 
2) Arca reducida da transfa- 2) Dificil mantenimiento. 2)  Constante mantenimiento. 

rancia di calor. 
3)  Los costos son mayores. 3) Indica de seguridad interior 

a los ¿amis. 

CUADRO 2.2 NIALISIS DE LOS MEDIOS DE GLE ITMIEMPO. 	(SDGWDA PAZ). 
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cp - Capacidad calorífica media de la solución, Kcal/(Kg,°C) 

AT - Diferencia de temperatura, °C 

2. Vapor requerido (m), Kg. 

¥l - Calor latente de evaporación, Kcal/Kg 

3. Determinar el coeficiente de transmisión de calor para el reci--- 

piente (h j), Kcal/(m2.h.°C). 

McCabe reporta la siguiente expresión para tanques cilíndricos encha-'- 

quetados:5 

k d2 N'p1 2/3 

[cpk'0 

1/3 µ'0.14 

h 	= 0.40 áIµ-   t 	 w 

dt - Diámetro interno del tanque, m 

dI - Diámetro del agitador, m 

k - Conductividad térmica del liquido, Kcal/(m'h'°C) 

NO - Velocidad del agitador, rph 

PO - Densidad del líquido, Kg/m3 

µ' - Viscosidad del liquido a su temperatura global, Kg/(m•h) 

µ - Viscosidad del liquido a la temperatura de la chaqueta, Kg/(m.h) 
w 

4. Evaluar el coeficiente de transmisión de calor para el recipiente 

referido al diámetro interior, Kcal/(m2.h•°C). 

Se evalúa en tablas o aplicando la expresión del punto anterior em----

pleando el diámetro externo del tanque. 

5. Estimar el coeficiente total de transferencia de calor limpio -'- 

(UC) , Kcal/(m2• h .°C). 

1 __  
UC 	(l/hj + 1/h0 ) 

6. Determinar el factor de obstrucción para el recipiente (Rd) en --

tablas (por ejemplo la tabla 12 del Kern), (h.m2.°C)/Kcal. 
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Una regla heurística para recipientes enchaquetados con vapor fluyendo 

por la chaqueta, nos dice que el factor de obstrucci6n real (Rá) es diez veces 

mayor que el reportado en tablas. 

Rá = 10 Rd 

7. Calcular el coeficiente total de transmisión de calor (UD), Kcal/ 

/(m2.h•°C) . 

1 
Upe 1/UC+Rd 

8. Estimar el área de transferencia de calor (A), en base al difime--

tro interno y la configuraci6n geométrica, m2. 

A = r dth' 

h' - Altura de la chaqueta a partir de un nivel de 0.250 m, m 

9. Determinar el tiempo necesario (9) para calentar la soluci6n a-

la temperatura de operaci6n, h.4 

O= 	ln Mc¥ 	Tvap - t1 
UDA 	Tvap - t2 

t1 - Temperatura inicial del lote, °C 

t2 - Temperatura final del lote, °C 

Tr¥-Temperatura de!saturac16n del vapor, °C 

Una vez alcanzada la temperatura final del lote no se considera necesa 

rio seguir suministrando más cantidad de vapor, dado que las pérdidas de calor - 

son despreciables y el tiempo de operaci6n es pequeño. 

CALCULOS. 

El fluido calefactor que se empleará es vapor y dadas las condiciones-

del proceso se aconseja emplearlo saturado a una presión de 17.0 psia (1.174 --

Kgf/cm2abe.) y cuyas características son:2 

T 	= 219.44 °F P 104.13 °C vap 

A = 965.6 Btu/lb = 536.0 Kcal/Kg 
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Los datos de it', p', k, etc., corresponden a la solución 0.5N de ---

NaOH y son valores requeridos a la temperatura media indicada a continuación y - 

que corresponden al intervalo de temperaturas en que se maneja el fluído:4,6 

T 	=50°C prom 

p' 	= 1.0048 g/cc = 1 004.80 Kg/m3 

µ' 	= 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 1 004.8Ó) (0.954) (75.0 - 25.0) 

Q = 33 550. Kcal 

2.m = 33 550. 
536. 

m = 63.0 Kg 

3.  
1-¥
1 '10.14 = 1.00 para soluciones acuosas diluidas. 
W 

(0.40) (0.55) (0.30)2 (500.00 x 60.00) (1 004.80) 2/3 
hj __ 
	

(1.00) 	[ 	(2.34) 

[(0.954) (2.340) 1/3 1 	(0.550) 	(1.00) 

hj = 3 873.0 Kcal/(m2.h.°C) 

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

hi 	ho hoi = 1 500.0 Btu/(ft2•h.°C)• 

h 	= 1 500.0 	Btu 	4.88 Kcal/(m2.h.°C) 
oi 	ft2.h•°F 11.00 Btu/(ft2 .h.°C)J 

hoi = 7 320.0 Kcal/(m2.h.°E) 

_ 	1.0 5. UC 	(1/3 873. + 1/7 320.) 

UC = 2 533.0 Kcal/(m2.h•°C) 

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

un factor de obstrucción de 0.005 ft2.h.°F/Btu. 
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1 	1.000 	Btu 	4.88 Kcal/(m2  h °C) 

Rd 	0.005 ft2  h °F 11.00  Btu/ (ft2  h °F) 

Rd  = 0.001 m2  h °C/Kcal 

Dado que este factor de obstrucción se tomó de un caso anal6go 

presentado por Kern4, se decidió no considerar la regla heurfatica mencionada --

anteriormente. 

__ 	1.0 7. UD 	(1/2 533. + 0.001) 

UD  = 705.0 Kcal/(m2  h °C) 

8. A =n(1.00)  (1 .00) 

A= 3.14 m2  

9. © _ (0.70 x 1 004.8) (0.954)  ln  [104.0 - 25.01 
(705.0) (3.14) 	L 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 diámetro equivalente (d'), m. 

4 x área de flujo 4 n (d2 - d1) 

de 	perímetro húmedo = 4 n (d2  + d1) = (d2 - d1 

d1  - Diámetro exterior del recipiente, m 

d2  - Diámetro interno de la chaqueta, m 

2. 	Evaluar el área de flujo (aa), m2. 

aa  - 4 (d2 -  d1) 

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

__ m 
Ga a O a 

4. 	Determinar el número de Reynolds (N'). 

d' G e a N 	= 	Re1i  1 
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!l1  - Viscosidad del vapor, Kg/(m.h) 

5. Estimar el factor de fricción (f) de la ecuación de Fanning para 

flujo turbulento. 

f = 0.00140 + 0.125 
N*  0.32 
Re 

6. Evaluar la caída de presión (/Fa)  a través del recipiente, ---- 

m.Kgf/kg. 

4fG2  L 
AF = a 

a 	2g p1dé 

L - Longitud de la chaqueta, m 

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

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

G 
V = p1 

V2  c1 F1  =-- 

y - Velocidad del vapor, m/seg 

8. Caída de Presión total (0 Pa), Kgf/m2. 

Apa  = (Fa +dF1) p1 

P1  - Densidad del vapor, Kg/m3  

CALCULOS. 

Las características del vapor saturado que se emplea, son; 

P = 17.0 psia 

T = 104.0°C 

= 131.824 x 10-6  poises 

li = 0.685 Kg/m3 



m 

1. d' = 1.100 - 1.010 e 

d' = 0.090 m e 

2. aa  = á (1.100 2  - 1.0102) 

a = 0.149 m2  a 

63.00 __ 
3. Ga 	(0.149) (18/60) 

Ga  = 1 408.00 Kg/(m2•h) 

4. N' _ 	(0.090) (1 408.00) 

	

Re 	(131.824 x 10-6  x 360.) 

N' = 2.67 x 103  Re 

5. f 	= 0.00140 + 	0.125 

(2.67 x 103)032 

f 	= 0.01141 

6. QF = _4. (1.14 x 10-2) ( 1 408.00) 2  (1 .00) 

	

a 	2.(9.81 x 12.96 x 106) (0.685)2  (0.090) 

¿Fa  = 0.008 Kgf•m/Kg 

7. V  =  1  408.00 
0.685 

V = 2 055.47 m/h 

(2 0 55.47) 2  

d F1  = 2. (9.81 x 12.96 x 106) 

A F1  = 0.017 Kgf m/Kg 

8. t)Pa  = (0.008 + 0.017) (0.685) 

A Pa  = 0.017 Kgf/m2  

La máxima calda de presión admisible es 0.0702 Kgf/m2  (1.00 lbf/in2),- 
por lo que no existe ningún problema de operación. 
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DETERMINACION DEL ESPESOR DE AISLANTE EN EL RECIPIENTE. 

El aislante que se seleccionó fue lana mineral para baja temperatura, 

cuyas cualidades por las que se escogi6 se describen a continuaci6n:7  

Características: Mantas semi-rígidas, en bloques y forros: resisten- 

cia moderada a la compresión y a la tensión, resis-

tencia regular al agua y moderada al vapor. 

Composición: 	Fibras de lana mineral adheridas. 

Ventajas: 	Fácil 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: 	Mínimo de 65°C y máximo de 121°C. 

Conductividad: 	0.040 Kcal/(h•m2.°C/m). 

Densidad: 	224.280 Kg/m3. 

Para determinar el espesor se tomará únicamente el área de la chaqueta 

como área de transferencia de calor y se avaluará su dimensión durante la etapa 

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

recipiente. 

NETODO DE CALCULO. 

1. 	En base a la ecuación de Fourier y para superficies cilfndricas,- 

determinar el radio del recipiente con aislante (R2), m. 

RZ 
 R. exp 2  q (T0  - T) 

R1  - Radio interior de la chaqueta, m 

L - Longitud de la chaqueta, m 

k - Conductividad térmica del aislante, Kcal/(h•m2.°C/m) 

q - Calor existente, Kcal/h 
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T0  - 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. R2 	0.550 exp r 2 1s  (1 •000) (0.40) (104.0 - 25.0)1 
L 111 833.333 	 J 

R2  a 5.51 x101  m 

2. e - (5.51 x 10 1  - 5.50 x 1Ó) 100 

e = 1.00 x 10-1  cm 

El resultado obtenido no significa que no se requiera aislamiento, si-

no que dadas las condiciones de operaci6n del proceso este seria demasiado peque 

ño, pero tomando en cuenta la seguridad del personal que opera en estos equipos-

y para evitar pérdidas de calor se pondrá una capa de aislante de 1.0 cm de espe 

sor en toda la superficie del recipiente y en las líneas del vapor. 

Para la instalaci6n de este aislante se recomienda limpiar perfectamen 

te la superficie, emplear alambre para asegurar las mantas en su lugar, aplicar-

directamente una capa de plástico aislante ó cemento acabado (combinación de grá 

nulos de lana mineral, fibras de asbesto, arcillas y materiales inhibidores de - 

corrosi6n), que puede ser seguido por una malla metálica sobre la que se usa ---

plástico a prueba de intemperisno o cemento instantáneo (por ejemplo asfalto fi-
brado rebajado). Para el sostenimiento del aislante se pueden usar pernos de --

anclaje. Este tipo de aislamiento sirve a 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, asi 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 subsecci6n se involucrarán dos operaciones importantes 

en el proceso, la primera es la agitación de la solución en las etapas de lixi-

viación y la segunda corresponde al transporte de fluidos. 

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTAS DEL EQUIPO DE LIXIVIACION. 

Algunas de las características que deben poseer los recipientes de --

lixiviación para un adecuado funcionamiento en su mezclado, serán enunciados a-

continuaci6n.3,6  

Para evitar la formación de remolinos, as1 como la penetración del --

aire debido a estos, se acostumbra emplear placas deflectores ó mamparas, requi 

riéndose Snicamente cuatro para estas unidades, colocadas diametralmente opues-

tas y simétricas, cuyas medidas serán: 

Longitud (hm) 	1.00 m (a partir de una altura de 0.300 m con respec-

to al nivel del recipiente) 

Ancho (w) - 0.10 m 

El impulsor que se seleccionó es un agitador de hélice, de flujo -----

axial, dadas las siguientes razones: 

1) 	Se emplea para líquidos poco viscosos (µ < 5.0 cp). 

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

se han de mantener en suspensión partículas sólidas pesadas. 

3) Se recomienta este impulsor para recipientes pequeños (dt  < 1.830 m). 

4) Su diámetro rara vez es mayor de 0.450 m, independientemente del-

tamaño del tanque. 

Estos agitadores impulsan el líquido 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 succión de la hélice des-

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

Existen algunas recomendaciones empíricas 3,5  para los recipientes con 

agitación, por ejemplo: 
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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 cilíndrico vertical la altura del liquido debe ser -

igual ó algo mayor del diámetro del tanque. 

2) El ancho de las placas reflectoras debe ser el 10% del diámetro - 

del recipiente. 

3) El impulsor se coloca a una distancia aproximadamente igual al --

diémetro del impulsor sobre el fondo del tanque. 

Y otras más que se aplicaron en el presente diseño, en base a las cua-

les se determinaron las características del agitador: 

Tipo de impulsor: Hélice marina de 3 pasos 

Paso: 	0.300 m 

Diámetro (dI): 	0.300 m 

Elevación del 

impulsor (z I): 	0.300 m 

Los factores de forma del equipo, necesarios para determinar la poten-

cia del impulsor son: 

__ d __ 1.000 
S1 dI  0.300 

ZI __ 0.300 _ 
S2 dI  0.300 = 1.000 

d1 0.300 _ 
S3 

__ d
I  0.300 = 1.000 

z1 1.176 
S4 =-•-=  dI  0.300 - 3.920 

S5 
_ w _ - 0.100 

1.000 r 0.100 d 

1.176 
6 d 1.000 

_ 1.176 
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DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL AGITADOR. 

METODO DE CALCULO. 

Para calcular la potencia necesaria para formar una suspensión de s6--

lidos, únicamente existen correlaciones para impulsor tipo turbina y con varias-

restricciones.5  Es por esto que se considera el método de cálculo de potencia - 

para agitar un líquido, dado que este es el fluido que nos interesa mantener en-

movimiento y en forma uniforme con respecto a su concentración, y no el de lle-
var los sólidos a cierta altura. No obstante se tomará 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 cálculo se ilustra a continuación: 

1. Determinar p y u a la temperatura de operación. 

2. Evaluar el número de Reynolds (N e). 

Ndip 

NRe 	2  

N 	- Velocidad del agitador, rps 

p - Densidad del fluido, g/cc 

dI  - Diámetro del impulsor, cm 

.14 	- Viscosidad del fluído, g/(cm.seg) 

3. Determinar el número de potencia (NPo), en base a las caracterís-

ticas del tipo de impulsor y reflectores (figura 20.26 del Foust3). 

4. 	Evaluar la potencia (P), hp. 

NpóN 3d5  p 
P = 

9c 

gc  - Constante dimensional, 9.81 g.m/(gf•seg2) 

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

P 
p' e 

e - Eficiencia del agitador, % como fracción 
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CALCULOS 

1. 

 

1 75°C  = 0.9870 g/cc 

p  75°C = 0.35 cp 

__ (500./60.) (0.9870) (30.00)2  2. NRe 	(0.35 x 0.01) 

NRe  = 2.12 x 106  

3. Para NRe  = 2.00 x 106  y la curva 5 (en base a los factores de- 

forma del recipiente): 

Npo  =0.30 

4. P 	= (0.30) (500./60.)3(30.00)5(0.9870) 
(980.67) 

	

P 	= 4.25 x 106 gf.cm 1.32 x 10  7  hp 
seg [1.00 gf, cm/seg] 

	

P 	= 0.56 hp 

PR  = (0.56) (1.10) 

PR  = 0.62 hp 

5. Suponiendo una eficiencia del 50% en el agitador: 

	

p, 	= 0.62 
0.50 

	

P' 	= 1.24 bhp 

Por lo que el equipo que se escogerá deberá tener una potencia nominal 

de 1.25 hp. En caso de que la eficiencia del sistema mecánico sea diferente de-
la considerada, se seleccionara la maquinaria que proporcione la potencia supe-

rior inmediata a la determinada. 

TRANSPORTE DE FLUIDOS. 

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

sistema: solución de NaOH, solución de materia colorante y agua.. En primer lu-- 
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gar se determinará el material de construcción de la tubería, posteriormente el-

diámetro que poseerá y, por último, 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  acera al carbón, acero al 13% de cromo, acero austenftico 18-8, aceros 

de altas aleaciones, aleaciones a base de níquel, fierro fundido con silicio, --
metal monel, etc. En base a que el fluido se encuentra diluido y tomando en con 

sideración los costos se seleccionó acero al carbón del tipo ASTM A53 6 ASTM --

A106. 

Dado que la solución de materia colorante posee propiedades muy seme--

jantes al solvente, su tubería será construida con el mismo material al igual - 

que la tubería de agua, lo cual permite uniformidad en todo el proceso y facili-

tar& 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 diámetro de la 

tubería en base a la velocidad del fluido, la caída de presión o bien el costo-
de tubería. El criterio que se empleará en estos cálculos será el de pérdida de 

presión y velocidad económica. 

METODO DE CALCULO. 

1. Determinar el gasto volúmetrico (Gv) en base al tiempo selecciona-

do de cargo ó descarga del fluido, m3/seg. 

G m 
v ©p 

m - Masa del fluido transportado, Kg 

p - Densidad del fluido, Kg/m3  

© - Tiempo de carga ó descarga del fluido, seg 
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2. Suponer un diámetro de tubería (d) y en base a la velocidad reco-

mendada (vop) par# esta dimensión, y de la densidad del fluido, - 

evaluar el flujo volumétrico (G'), m3/seg. 

(d, p) — I vop, AT 

Gvi 	A,rvop 

AT 	- Area transversal de la tubería, m2 

Si G¥ - Gv se continúa la secuencia de cálculo, en caso contrario se-

procede a repetir el paso 2. 

3. Se evalúa la caída de presión del sistema (AP) y se compara con-

las sugerencias propuestas a este respecto:? 

1 405.710 Kgf/m2/30.5 m en la descarga de la bomba 

0.152 Kgf m/30.5 m en la succi6n de la bomba 

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

ten los cálculos a partir del inciso 2, hasta que sea posible operar dentro de - 

los límites permisibles. 

La forma en que se determina la caída de presión del sistema se ilus--

tra en la evaluación de la potencia requerida por las bombas y aquí únicamente -

se mostrará el valor obtenido en los cómputos que posteriormente se ilustran. 

CALCULOS. 

La tubería que se empleará será cédula -40, dado el aspecto comercial - 

que posee y que satisface perfectamente los requerimientos del fluido. 

La velocidad recomendada para la succi6n de la bomba corresponde a un-

tercio de la que debe poseer la descarga, siguiéndose este criterio para la se--

lecci6n del diámetro de la tubería de succi6n. 

Líneas de Materia Colorante. 

Descarga. 

	

_ 	(8.85 x 70.00) 
1. 	Gv 	(20.00 x 60.) (987.10) 
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Gv  = 5.23 x 10̂ 4  m3/seg 

2. d = 2.54 cm cd.40 

p = 987.1 Kg/m3  

voP 0.868 m/seg 

AT  = 5.574 x 10-4  m2  

G' = (0.868) (5.574 x 10̂ 4) 

Gl = 4.84 x 10 4  m3/seg 

3. A P100 = 1 162. Kgf/m2/(30.5 m) 

Este valor es inferior al recomendado por lo que el diámetro propuesto 

es el adecuado. 

Succión. 

1.Gy 
 = 4.84 x 10-4  m3/seg 

2. 	v = 0.868 
3. 

v = 0.289 m/seg 

_ 4.84 x 10-4  
AT ^ 0.289 

AT  = 1.615 x 10-3  m2  

d  =  	1013) 1/2 

[_

4(1.675x 

d = 	4.618 x 10-2  m = 4.62 cm 

Por lo que se escogi6 una tubería de 3.81 cm cd. 40, que es más econ6-

mica y que proporciona las siguientes características para el fluido: 

AT  = 1.314 x 10-3  m2  

v = 0.368 m/seg 

Gl = 4.84 x 10-4  m3/seg 



110 

3¥ 
__ 142. Kgf/m2/(30.5 m) 

P100 
(987.10 Kg/m3) 

iiP100 = 0.144 Kgf•m/Kg/(30.5 m) 

Lineas de Solución de NaOH. 

Descarga. 

1.  G 	= 	(0.01 x 70.) 
v 	(20.00 x 60.). 

Gv = 	5.83 x 10 	m3/seg 

2.  d = 2.54 cm cd.40 

p = 1 016.6 Kg/m3 
vop = 0.859 m/seg 

AT = 5.574 x 10 4 m2 

G' _ (0.859) 	(5.574 x 10 4) 

G, = 4.79 x 10 4 m3/seg 

3.  A P100 = 1278.Kgf/m 2/(30.5 m) 

Succión. 

1. 	G' = 4.79 x 10 4 m3/seg 

2. 0.859 v  
3. 

v = 0.286 m/seg 

4.79 x 10 _ -4 
AT 	0.286 

AT = 1.675 x 10-3 m2 

d = r4. (1.675 x 10)i 1/2 

L 7r 

d = 4.618 x io 2 m = 4.62 cm 

Se selecciona una tubería de 3.81 cm cd. 40. 

A = 1.314 x 10-3 m2 

v = 0.365 m/seg 
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G' = 4.79 x 10-4  m3/seg 

167. Kgf/m2/(30.5 m) 
3. 	P100 	(1 016.60 Kg/m 3) 

A P100 = 0.164 Kgf•m/Kg/(30.5 m) 

En vista de la similitud de resultados se escogió un diámetro de ---

2.54 cm para las líneas de proceso provenientes de la descarga de bombas, así-

como de 3.81 cm en aquellas 'qué unen la succión de las bombas con los recipien 

tes. 

La velocidad aconsejable para el vapor saturado (0-15 psig) es de --

4 000 -.6 000 ft/min, con una calda de presión que no exceda de 0.5% de la --

presión en la'tubería por 30.5 m, lo cual de ninguna manera constituye una re-

gla. 

La filtración es una operación de transferencia de masa pero se de-

cidió considerarla en esta sección debido al tipo de equipo seleccionado y a--

que se van a localizar como accesorios de la'tubería. Para la clase de pro--

ceso estudiado se sugiere emplear filtros sparkler ó de tipo prensa, sin embar 

go los flujos que se manejan no hacen recomendable estos equipos por los cos--

tos que poseen, además de las erogaciones por bombeo que se ocasionarían en --

vista de que la calda de presión que tienen es alta. Por estas razones se es-

cogió filtros canasta o de cartucho los cuales consisten en un conjunto de dis 
cos metálicos de 8 a 25 cm de diámetro colocados en forma vertical con espa---

cios angostos entre ellos y cubiertos por una carcasa; el líquido que entra --
fluye a través de los discos hasta una abertura central y sale por la parte --

superior del cuerpo, mientras que los sólidos son retenidos entre los espacios 

de las placas y descargados periódicamente 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 usarán son centrifugas con impulsor abiertq 

esta selección se basó en la simplicidad de estos equipos, su bajo costo ini-

cial, pequeño mantenimiento y flexibilidad de aplicación. El impulsor abierto 

evita una posible obstrucción por sólidos que arrastra el flufdo.3 



METODO DE CALCULO. 

Dado que algunas bombas descargan a dos líneas se tomará la de longi 

tud mayor para el cálculo de estos equipos, satisfaciendo de esta forma las ne 

cesidades del proceso. 

Para la realizacibn.de estos cómputos se tomó como nivel base la suc 

ci6n de las bombas, asimismo se desprecié el término v2/(2*.a.g0) dado la in— 

significancia de su valor con respecto a los otros. 

1. Determinar la caída de presidn'por 30.5 m. (100.ft) de tubería - 

(P100), Kgf/m 2,'auxilifindose con los nomogramas que proporcio 

na Crane2, requiriéndose los siguientes datos para su aplica 

ci6ns 

-,Gasto volumétrico, m3/seg (gpin) 

p - Densidad del fluido, Xg/1 (lb/ft3) 

µ - Viscosidad del fluido, cp 

d - Diámetro nominal de la 'tubería, -cme (in) 

2. Calcular la longitud total de tubería (E LT), m. Se puede em--
plear el siguiente cuadro para la evaluación de la longitud ---

équivalente de los accesorios (E L*), m. 

ACCESORIOS No. L/D L LT  

E1T  s 

Los valores L/D son proporcionados por diversos textos.2,3  

E L,r  e E L,'' + E 

EL - Longitud de tubería recta, m 

3. Evaluar las pérdidas de presión en todo el sistema  

Kgf/m2. 

C ELT 1  2:F ¿p100 30.5 
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4. 	Estimar el trabajo requerido por la bomba (Wf) en base a un ba-
lance de energía del sistema, Kgf•m/Kg. Esto se puede facili-

tar mediante el desarrollo del cuadro que a continuación se -  --

muestra,el cual incluye los diversos efectos que intervienen en 

este tipo de cálculos: 

AYUDA 	1 	CONTRA 	1 	EFECTO NETO 

P/ P 

zg/gc  

EF/p 

f 

SUCCION 
P 	Ayuda 	(-) 

z 	Ayuda 	(-) 

DESCARGA 
P 	Contra 	(+) 

z 	Contra 	(+) 

Los signos del último cuadro sirven como orientación para la realiza 

ción de los cómputos. 

El efecto neto es la suma algebraica de cada término, excepto en las 

pérdidas de presión las cuales siempre se adicionan. El trabajo del sistema - 

está dado por la adición de los efectos netos. 

5. Calcular la potencia real de la bombas (P), hp. 

P = Wf(Gv p) 

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

P' =.L 
e 

e - Eficiencia de la bomba, % como fracción 

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

	

P - 	rP 	g EF P 
NPSH = s 	y =  I + z  ^- 1 v 

	

P 	p 	1  9c  p - 

Ps  - Presión de succión de la bomba, Kgf/m2  

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

P1 	- Presión en el recipiente, Kgf/m2  

zl 	- Altura del líquido con respecto al nivel, m 

1; F1  - Pérdidas por fricción previas a la succión, Kgf/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, encerrando 
se dentro de un paréntesis las correspondientes a este último, 

Para las Bombas de los Extractores. 

1. G = 4.84 x 10-4  m3/seg (7.67 gpm) 

P = 987.10 Kg/m3  (61.62 lb/ft3) 

P. =0.35cp 

Descarga. 

d 	= 2.54 cm. (1'-) cd.40 
v 	= 0.868 m/seg (2.85 ft/seg) 

NRe 	= 65 200 

f 	= 0.0255 

A P100 = 1 162. Kgf/m2  (1.652 lbf/in2) 

Succión. 

d 	= 3.81 cm.(1 1/2") cd.40 

v 	= 0.368 m/seg (1.21 ft/seg) 

NRe 	= 42 500 

f 	= 0.0260 

a  P100 = 142. Kgf/m2  (0.202 lbf/in2) 
2. Ver el cuadro 2.3 

3. Descarga. 

r 72.231  F2  = 1 162 . L 30.50 
1 F2  = 2 751.85 Kgf/m2  (3.910 lbf/in2) 



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

1 54.37 F1  = 142. 30.50 

E F1  = 253.13 Kgf/m2  (0.360 lbf/in2) 

= 253.13 + 2 751.85 

E FT  = 3 004.98 Kgf/m2  (4.269 lbf/in2) 

4. 

AYUDA CONTRA EFECTO NETO 

P/ 
 p 

- 7 950.00 7 950.00 0  
987.10 987.10 

Zg/g  _ 	(1.88) 	(9.81) (1.90) 	(9.81) 0.02 c 9.81 9.81 

E F/p 3 004.98/987.10 3.04 

Wf: 	3.06 

Wf - 3.06 K 	m 110.04  llb' ft1 K- g 

5.  P 	= (3.06) 	(4.84 x 10 4  x 987.10) 
r 	 1.32 -2 x iø 	hp 

L 1.00 Kgf m/seg 
P 	= 0.019 hp 

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

P, 

	

= 0.019 
0.50 

P' = 0.038 bhp 

7.  Pv  = 290.0 mm Hg - 3 942.00 Kgf/m2  (5.60 lbf/in2) 

NPSH = 7 950.00 +  1.88 (9.81) 	_ 253.13 
987.10 	9.81 	987.10] 

_ 3 942.00 
987.10 

NPSH = 	5.68 Kgf.m/Kg (18.64 lbf.ft/lb) 

Para las Bombas de los Tanques de NaOH. 

1. G 	= 4.79 x 10-4  m3/seg (7.59 gpm) 

p 	= 1 0 16.60 Kg/m2  (63.47 lb/ft3) 



2.  

3.  
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p = 0.985 cp 

Descarga. 

d 	= 2.54 cm (1") cd.40 

v 	= 0.858 m/seg (2.81 ft/seg) 

NRe 	= 24 700 

f 	= 0.0280 

A p
100 = 1 278. Kgf/m2,(1.816 lbf/in2) 

succión. 

d 	= 3.81 cm (1 1/2"') cd.40 

v 	- 0.365 m/seg.(1'.20 ft/seg) 

NRe 	= 16 500 

f 	= 0.030 

la p
100 = 167. Kgf/m2  (0..237 lbf/in2) 

Ver el cuadro 2.4 

Descarga. 

E F2  = 1 278. [ X0.50] 

E F2  = 1 930.00 Kgf/m2  (2.742 lbf/in2) 

Succión. 

[30:50 EF1  = 167.  

E F1  = 47.36 Kgf/m2 (0.067 lbf/in2) 

E FT  = 47.36 + 1 930.00 

E FT  = 1 977.36 Kgf/m2  (2.810 lbf/in2) 

4.  

AYUDA CONTRA EFECTO NETO 

_ 7 950.00 
1 016.60 

7 950.00 
1.016.60 0  

zg/g 
 c 

_ 	(0.80) 	(9..81) 
9.81 

(2.15) 	(9.81) 
9.81 

1.35 

1 977.36/1  016.60 1.95 

Wf: 3.30 



ACCESORIOS 

Codos de 

T flujo a 

T flujo a 

Válvulas 

Válvulas 

900  

lo largo 

través de la rama 

de compuerta abiertas 

de retención abiertas 

CUADRO 2.4 	DETERMINACION DE LA 
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Wf = 3.30 KKg 
L
10.83 llb ft] 

_- 
5. P = (3.30) (4.79 x 10 4  x 1 016.60) 1.32 x 10

2  hp 
1.00 Kgf m/seg 

P = 0.021 hp 

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

0.021. 
P 

 
= 0.50 

P' = 0.042 bhp 

7. Pv = 17.26 mm Hg = 234.61 Kgf/m2 (0.33 lbf/in2) 

7 950.00  + 0.080.(9.81) 	47.36 _ 	234.61 NPSH 1 016.60 	9.81 	1.016460] 1 016.60 

NPSH = 8.34 Kgf.m/Kg (27.31 lbf.ft/lb) 

Como se puede observar la energía requerida por los'fluídos para su 

transferencia es casi igual y muy pequeña, 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, satisfacen sus requerimientos. La 

evaluación de las otras bombas no se realizó dado 'que las cargas requeridas - 

son inferiores a las ya_ valoradas y a que el équipo escogido cumple perfecta- 

ente 'sus demandas. 

2.3 	SERVICIOS AUXILIARES.7  

2.3.1 	SERVICIOS PRIMARIOS. 

Los servicios primarios son aquellos indispensables para el funcio-

namiento dé una planta y a continuación 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 agua es empleada como medio 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 evaporación ó realizar un tratamiento previo como el 

proceso cal-carbonato e intercambio i6nico, dependiendo de su composición. --

Ta*ién puede utilizarse el condensado no contaminado de vapor, pero en este - 
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sistema es demasiado pequeño para em learse, 

Para la elaboración. del proceso se comprará soiuci6n; de NaOH a.l 50%-
en peso y agua pura, ambas con.. un,conten}do despreciable de cationes y aniones, 

sin coloración .ni sólidos en suspecai6n., ausente de bacterias .pat69en.as y e¥,e-
msntos nocivos a la salud¡ se combinan los dos líquidos en las proporciones re 

queridas para obtener la soluci6n.0.5 N.(aproximadamente 2% en peso)de NaOH'ne 

cesaria para el sistema. La mezcla se realiza por bombeó y recirculaci6n si— 

muitánea en los tanques de almacenamiento. 

Agua de Alimentaci6n de Calderas. 

Este líquido debe estar desgasificado y -el métodó'que debe ser em---

pleado para este fin dependerá del tipo de caldera' y de las condiciones del - 

agua disponible. A su vez 'este fluido contendrá un mínimo de calcio, sílice,-

magnesio, aceite, de manera que se prevenga la deposici6n de incrustaciones en 

las superficies de calefacci6n, la corrosión, la fragilizaci6n caústicá y se - 

produzca un vapor limpio sin arrastres. 

Agua de Enfriamiento. 

-El sistema no requiere este tipo de líquido dado 'que no se necesita-

la condensaci6n de ningún fluido, ni su enfriamiento. 

Agua de Usos Sanitarios. 

Es proporcionada por las delegaciones 6'municipios donde se localice 

la planta y está libre de bacterias pat6genas, siendo potable. Las presiones-

aan6metricas recomendadas para los sistemas dé uso sanitario son de 1.4 a 2.1-

"f/ca2, requiriéndose un tanque elevado de almacenamiento o una cisterna, --

siendo preferible ésta última. 

Agua Contra Incendio. 

No se establecerá ningún sistema de agua contra incendio dado las --

fuertes erogaciones monetarias por concepto de équipo que ocasionaría, conten-

dose con otros recursos para evitar los daños 'que motivarían estos siniestros. 

Agua Para Servicios Varios. 

Generalmente se emplea para limpieza 'de .las $reas de trabajo no nace 

cesitando niágún tratamiento preliminar. 
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COMBUSTIBLE. 

El combustible se va a, emplear para generar vapor, gen.exa],wente se - 

usan de dos tipos: gas natural y combustóleo. El primero es el más adecuado - 

dado que se proporciona a través de gasóductos, no siendo necesario contar con, 

recipientes para su almacenaje, sino únicamente establecer un contrato con la-

compañia estatal que lo proporciona.:para tender la 11aea'que lo distribuya a 

la planta, así como su medidor correspondiente; 

El conibustóleo presenta enormes propiedades caloríficas, pero requie 

re de tanques de almacenamiento y el riesgo dé un. posible siniestro se ve in---. 
crementado por estos, de ahi la 'sugerencia de aprovechar -gas .natural. 

ENERGIA ELECTRICA. 

Para el establecimiento de la energía eléctrica se necesita elaborar 

un convenio con la empresa estatal, 'que 'la proporciona, así como adaptarse a --

las normas que tengan sobre distribución de la'fuerza eléctrica, voltajes, re-

gistros,,etc. 

Esta fuerza se requiere para accionar las bombas, los agitadores, --

alumbrado, instrumentos de tipo elfctrico, etc. La caseta de fuerza se locali 

zar& en el úrea 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 volta) 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 último a 220/110 volta para el alumbrado y usos 
varios. Los anteriores valores generalmente son empleados pero son los fabri-

cantes quienes en último caso establecen este tipo de especificaciones para --

sus equipos. 

El medio de conducción se hace por cables en el interior de tuberías 

metálicas 6 de tuberías metálicas 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 monof6eico (par medió) a para - 

bombas centrifugas de hasta 1 000 hp se sugieren: jaula de ardilla (par nor---

mal), sincrónico y monofdsico (par medio). Para mantener homogeneidad en la - 
planta se cree conveniente emplear motores de jaula de ardilla, cuyas principe 

les ventajas son: 
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1) Excelente por-su robustez y.economía. 

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

deslizamiento. 

El tipo de arrancadores que'pueden set usados son -  los.magpéticos de-

voltaje. completo o reducido. 

El proceso no requiere ninyuo& protección especial por e], manejo de-

sustancias, sino únicamente las exigidas por seguridad en. 'cualquier planta. 

VAPOR. 

La cantidad de vapor que se necesita . es'¥auy pequeña y en forma inter 

aitente, es por. esta raz6n. 'que se 'sugisxe acudir a 'cualquier . fabricante y com-
prar una de las Calderas-Paquete` que poseen, las cuales indican e], tipo de - 

agua requerida, tratamiento previo de la misma y en.general -  el equipo' auxiliar 

necesario para la generaci6n del vapor. 

Las características del vapor, su cantidad y el lapso de tiempo ne--

cesitado se mostraron en la sub-sección 2.2.3 de este capítulo. 

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 Líquido. 

Se usarán recipientes cilíndricos con techo cónico, medidor exterior 

de nivel, boca de acceso, entrada macho para limpieza, escalera marina y un --

venteo para mantener la presión atmosférica. Estos tanques se emplean para --

contener la soluci6n de NaOH y de materia colorante, y'sus dimensiones son: --

2.00 a 0 x 2.25 m y 2.00 a 0 x 2.00 m respectivamente, de manera que permiten-

el almacenamiento de fluido por un tiempo aproximado de 10 días, al ser sus --

capacidades de'7 070 lt y 6 280 lt, operando en forma constante la planta. Se 

emplearán dos recipientes para cada sóluci6n contando con un total de cuatro - 

tanques de proceso para las operaciones mencionadas. 

Los insumos líquidos requeridos por el proceso serán provistos por - 

los vendedores entre 20 - 30 días, previo 'convenio con los mismos, y de ácuer-

do a las necesidades de producci6ñ; 
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Almacenamiento de Sólidos. 

Las semillas deberin estar.colocadas en sacos, puestos a la Vez en - 

tarimas, evitando que la luz:so),as caiga sobre ellas e impidiendo una atmósfe-

ra muy húméda que pudiera causar trastornos en, la materia colorante. por lo -

tanto, el almacén deber£ estar* cubierto •y tener las dimensiones adecuadas para-

guardar entre dos y tres a3  de achiote, ademas de los envases de producto ter-

minado (una capacidad de dos meses de producción), refacciones, accesorios, --

etc. Ladisposicibn de almacenaje se debe aque la semilla sed surtida de --

dos a tres veces por mes estableciéndose un contrato con los distribuidores pá 
ra determinar las fechas de entrega, contándose de esta manera con un espacio-

mayor para guardar otros materiales. 

Movimiento de Materias Primas y Productos. 

Se establece un puente de embarquet en caso de requerirse cargar al-
guna pipa con la solución de materia colorante, así comó una posible descarga-

de sólucibn de NaOR, para lo' cual las líneas deben correr paralelas contando -

con válvulas de compuerta en el punto de embarque y mangueras para realizar --

las conexiones requeridas. 

El almacén contará con un sistema de poleas y otros accesorios m6vi-

les (*diablos") para el acomodo .de los materiales¡ la expedición de producto - 

terminado será en envases de diferentes capacidades (sub-sección 5.4.1). 

2.3.2 ' 	SERVICIOS SECUNDARIOS. 

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO. 

Este departamento debe de contar con el equipo necesario para hacer-

reparaciones rápidas de bombas, equipo eléctrico, tuberías y accesorios, car--

pinterfa, etc., requiriendo herramientas y refacciones que serán indicadas por 

los fabricantes, al igual que las instrucciones de mantenimiento. 

EDIFICIOS DE LA PLANTA. 

Oficinas. 

Para este tipo de edificio se tomara en 'cuenta el personal que labo-

ra en ellos, la interdependencia de los departamentos que existan, espacio y - 

disposici6n del equipo de oficina para evitar ineficacia y molestias a los em-

pleados, etc. ultimamente se 'emplea la realización previa de un diagrama de - 
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flujo de trabajo a fin de diseñar estratégicamente patrones de recorrido y ---

ubicación de los puestos de trabajo, escritorios y archivos, usando divisiones 

angulares para crear una sensaci$n de :separación, con agujeros decorativos que 

proporcionan visibilidad, venti7,aci6n..yquietud, resultado del acoadicionamien 

to a prueba de ruidos. 

Vestidores y Baños. 

Dado el número de personas que laboran se diseñan las dimensiones de 
esos edificios, siendo aconsejable una alturade 3.60 m para' una adecuada ven-

tilación, empleando separadores en los baños de regadera y una intensidad de -

2.5 bujías por m2  .para el áluabrado. 

Comedor. 

Deberá contar con. instalación de parrillas que permitan el calenta,--

miento de alimentos, sillas plegadizas, etc., así como de mesas para cuatro o-

más personase 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-

p6sito. Este no es nuestro caso pensando en un comedor como en el local en --
que el personal que trabaja puede ir a tomar BUS alimentos previamente elabora 

dos. La organización de la compañía determinará el tipo de calefacción, venti 

lacidn y acondicionamiento de aire con que este edificio contará. 

Enfermería. 

La función de está 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 razónel espacio que ocupe será pequeño p.  

ro suficiente para realizar sus objetivos, estando bajo la responsabilidad de-

una persona competente en estos menesteres (sugiriéndose el supervisor de ope-

ración) y que cuente con el instrumental y medicamentos requeridos para dichos 

casos de urgencia. 

Laboratorio. 

Sus actividades serán la de controlar la calidad de materia prima em 

pleada, productos en proceso y terminados, a'su vez realizará investigaciones-

sobre nuevoá usos de la semilla de achiote, aplicaciones adicionales de la ma-

tera colorante y asesoría técnica requerida por los clientes, etc. 
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Algunas firmas se especializan, en la construcción. de ]os bancos para 
laboratorio y equipo conexo, resultando :mas econ9mico que el, tratsi,x de hacer -• 
un diseño de este edificio, realizando compras individuales. 

Para el control de calidad se recomienda usar equipo semiautolta.tizA-
do como espectrofot6metros, los cuales reducen e], tiempo requerido para IpÁli-
sis y,por lo tanto, los gastos. para la sección de investigación es convenien-
te que participe el encargado de la misma en 'su proyección, ya, que esta área 
tendrá que ser versátil en cuanto a'su distribución y operación.. 

Este edificio deberá contar 'con una buena ventilación y de ser posi-
ble con aire acondicionado, teniendo un correcto espaciamiento entre ],os'],uga-
res de trabajo y equipos existentes, con alumbrado de intensidad elevada (7-9-
bujías por m2). 

Almacén. 

De este edificio se hab].6 en la 'sub-sección 2.3.1 y únicamente. hay -
que aclarar que poseerá una buena iluminación y ventilación, y que su planea--
ci6n serí cuidadosamente hecha para un adecuado manejo de los materiales que -' 
se localizan en su interior, facilitando el registró y control exactos de'sus-
existencias. 

CALZADAS DE LA PLANTA. 

Las calzadas se diseñaron de forma 'que permitan el-fácil acceso a to 
das las secciones de la planta por dos lados cuando menos. La avenida princi-
pál mide 3.0 m de ancho y abarca desde la entrada hasta el cruce de], almacén.y 
la zona de tanques, se sugiere para este camino el empleo de concreto reforza-
do coste material de construcción. 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 vehículos¡ las demás calles poseen 1.5 m lo que se considera suficien-
te para el paso de pequeños móviles como °diablos", transportes pequeños, etc. 

SISTEMAS DE DRENAJE Y ELIMINACION DE DESECHOS. 

En base a la zona donde se establezca la planta se considerará el sis 
tema de drenaje, sin embargo dado el proceso que se maneja se cree conveniente 
localizar la línea principal abajo de la calzada primaria y diseñar los rama--
les tos_sndo en cuenta esta consideración y las' siguientes recomendaciones:. la-
pendi•nte de las tuberías proporcionará una velocidad mínima de 0.76 m/seg, -- 
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para evitar el asentamiento de sólidos procurar que el recorrido de las líneas 

sea totalmente recto para poder realizar una limpieza períodica e impedir tapo 
namientosa los ramales deben conectar a la línea principal por medio de regis-

trosi existencia de un. registro,' cuando menos en la.11nea principal, cada ----

60.0 m aproximadamente que la línea principal desemboque en el sistema de dre 

naje.estatal o municipal¡ etc. 

Dado que no se manejan' sustancias volátiles ni tóxicas, los regia---

tros deben construirse de ladrillo cómún 6 de concreto, las rejillas y otros -
accesorios serán de hierro fundido lo mismo que las tuberías, en. vista de que-

irán debajo de las calzadas pavimentadas. 

Desagües Superficiales. 

Estos sistemas se diseñan en base a la intensidad pluvial y el escu-

rrimiento, tomando en cuenta el deoágüe necesario en el caso dé un posible in-

cendio dado, por la capacidad de las mangueras contra este-siniestro. 

La intensidad se mide en w de agua pluvial por hora y en el Valle--

de México se estima que es aproximadamente de 25.4, pero para el diseño se 

considerará de 56.0. 

El escurrimiento es el porcentaje de precipitación pluvial que no es 

absorbido por el suelo y que viene a determinar el tamaño de las cañerías. Da 

do el tamaño pequeño de la planta se supondrá un escurrimiento de 100% ya que-

las áreas están pavimientadas y existen edificios techados adyacentes. 

Las coladeras se colocarán en aquellos lugares cercanos a recipien--

tes de operación 6 almacenaje, y en aquellos requeridos por los conceptos enun 

ciados anteriormente. Las coladeras que se emplearán serán de concreto con ta-

pas de hierro fundido. 

Desechos de Proceso. 

Los desechos que podrían existir del proceso no son peligrosos y es-

tán tan diluidos que pueden descargarse al sistema de drenaje sin peligro de -

containinaci6n. 

Desechos Sanitarios. 

.Pueden ser eliminados directamente en el sistema de drenaje ó bien -

ezgplear una fosa sépticar la primera forma es la más recomendable, con tubería 

i 
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de hierro negro para estos drenajes.sanitarios. El consumo de agua necesario-

para estos accesorios, con una presión.,manómetrica de 1.05 a 1.41 K9f/cm2, se-

describe a continuación y en él se debe basar el diseño de estas líneas:. 

Lavabo/llave 

Inodoro 

-Mingitorio 

Regadera 

Bebedero 

2.0 - 2.5 gal/uso 

2.0 - 3.0 gal/uso 

0.5 0.75 gál/uso 
2.0 - 3.0 gpm 

0.5 - 0.75 gal/(dfa.persona) 

Desechos Sólidos. 

Los sólidos agotados obtenidos se podrán colocar en sacos ó en tam--

boa para ser posteriormente descargados, no necésitándose.nizigún tratamiento - 

previo para su desalojo. Una opción ajáis interesante y productiva sería.inves-

tigar la posibilidad de emplear estos desechos para obtener otros productos --

útiles ó bien molerlos y usarlos como alimento avícola para incrementar la co-

loración de estas aves y productos de las mismas. 

AIRE PARA LA PLANTA. 

El proceso no requiere aire para ningún servicio o instrumento. 

Como ya se mencionó anteriormente el proceso no contará con sistema-
de agua contra incendio, pero poseerá extiñguidores de 20 y 30 Kg colocados en 

aquellas zonas en las que pudiera existir dicho riesgo. A*su vez las válvulas 

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

En los edificios habrá extinguidores portátiles para el caso de un -

posible incendio en estos lugares, ademés de establecerse un adiestramiento --

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

estas contingencias. 

El sistema de alarma estará bajo la responsabilidad del supervisor - 

de operación, el cual deberá contar con una línea teléfonica libre, para que - 

cualquier persona pueda reportarle el inicio de algún siniestro. 

Para eliminar el riesgo de pérdidas-econ6inicas debidas a]. fuego u --

ótro desastre se establecerá un contrato con alguna compañía aséguradora, de - 
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forma que pueda obtenerse alguna inneznnización en caso de un infortunio. 

SEGURIDAD PARA LA PLANTA. 

Los principales riesgos existentes en cualquier planta son:_ incen---

dios y explosiones, higiénicos y Mecánicos, por lo cual la seguridad se con---

vierte en el factor más importante en su creación.. Algunas consideraciones --

que deben hacerse en su planeación son: 

1) División de la planta en unidades para evitar propagación de in 

cendios y explosiones, obteniendo a la vez una operaci6n efi---

ciente.y un adecuado mantenimiento. 

2)' Distribución adecuada del equipó y calzadas para impedir alguna 

condición insegura de trabajo, esto implica tener una separa---

ción mínima entre las unidades de proceso y máquinas empleadas. 

3) Procurar que la sección -de servicios se encuentre tan lejos co-

mo sea posible, ya que constituye, uno de los núcleos más peli--
grosos de incendios 6 explosiones. 

4) Edificios alejados de las zonas de operaci6n. 

5) Que oficinas y almacenes se encuentren cercanos a los linderos-

de la planta ó que tengan fácil acceso a los caminos públicos. 

6) Que cualquier persona dondequiera que se encuentre, cuente con - 

dos rutas de escape en el caso de algún siniestro. 

7) Tener zonas limpias para evitar ácumulación de alguna sustancia 

inflamable ó tóxica. 

8) Usar cartelones ó.avisos en aquellas zonas en que pueda existir 

algún accidente por mala colocación de equipo ó material. 

Algunos de los criterios anteriores vuelven a describirse en el si--

guiente capitulo para mostrar la relación que poseen con la distribución de la 

planta (figuras 3.4 y 3.5). 

Para que la construcción. sea segura, los proyectos mecánicos deberán. 

realizarse de acuerdo a las Reglamentaciones -Federales 6 en base a los diver-
sos manuales y códigos existentes para el diseño adecuado de equipo, tubería,- 

•tc., procediéndose de igual manera en la selección de los materiales emplea--

dos en su 'fabricación y en otras características propias de cada sección (tipo 
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de ventilación, alumbrado, etc.). 

Respecto a seguridad personal se colocarán regaderas a presión para-

el caso de que algún trabajador sea salpicado ó bañado por alguna sustancia --

tóxica ó caliente. 

Una medida de seguridad que impera en cualquier planta es evitar la-

admisión de cualquier persona ajena a la misma sin la'autorizaci6n correspon-

diente, para lograr esto las zonas abiertas tendrán muros 6 cercas con alambre 

de acero galvanizado de 2 a 3 m de al,turat en el caso de emplear cercas los --

postes serán de tubo de acero galvanizado anclados en concreto. 



DIBUJOS Y PLANOS 

3.1 	INTRODUCCION. 

Uno de los componentes más valiosos en la elaboración de un proceso lo - 

constituyen los dibujos y planos del equipo empleado, as£ como su localizacién, - 

dado que nos permiten una visualización del sistema en estudio proporcionando un 

medio de coordinación y transmisión de información a las personas involucradas en 

el proyecto, además de auxiliar en las funciones de operación y mantenimiento de-

la planta una vez arrancada. Su creación requiere la participación de los diseña 

dores del proceso, fabricantes de equipo y compañías constructoras. 

Para la realización de los dibujos y planos que en este capitulo se mues 
tran, se tomaron en cuenta las sugerencias propuestas por Rase y Barrow2, algunas 

de las cuales se describieron en el capítulo anterior, así como las notas y simbo 

logia mostradas en el texto de Gira]., Barnés y Ramírez.1  

3.2 	DESCRIPCION. 

Los planos y dibujos que generalmente se emplean en el desarrollo de un-

proceso sons 

1. Diagrama de Cuadros ó Diagrama de Blóques. 

2. Diagrama de Flujo de Proceso. 

3. Diagrama de Ingeniería de Flujo o Diagrama de Tubería 

e Instrumentación. 

4. Plano Maestro de Conjunto 6 Axxeglo General de Planta. 

S. Planos Unitarios o Diagrama de Localización de Equipo. 

6. Dibujos de Equipo. 

7. Dibujos Isométricos de Tubería. 

8. Diagramas Unifilares. 

9. Planos Civiles y Arquitectónicos. 

10. Diagramas de Cimentaciones. 

Además de los mencionados, existen varios planos y dibujos que también - 

son requeridos como los correspondientes a instrumentación, estructurales, de ele 

vaci6n, etc. Aquí Inicamente se mostrarán los primeros siete planos enunciados,-

con el carácter 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:algunas características o 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 lixiviaci6n y la decantaci6n que se ve-
rifican en el mismo equipo y la correspondiente a filtración que se encuentra a - 

través del sistema de transporte del fluido. 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 

ci6n se presentan y si se añadió fué para proporcionar una visi6n más 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 características; no se encuentra a escala pero se trato de orante--

ner la relac16n 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 decidi6 omitir el balance de materiales que acompaña a estos --

diagramas en vista de que el proceso es intermitente y a que su inclusi6n podria- 

ocasionar confusi6n. 

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 ínstrumentac16n requerida, los accesorios de tubería, etc. General--

mente se describe la nomenclatura de tuberías y válvulas en este diagrama, pero - 

en el presente caso se prefiri6 realizarla en los dibujos isométricos para resal 

tar los aspectos más importantes de este esquema, a la vez que se pretende lograr 

una mayor nitidez, por estas mismas razones se excluyó la linea de recirculaci6n-

de los tanques de NaOH. 

A continuación se exponen ciertas características 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 combusti6n interna en caso de una posible falla de co 

rriente eléctrica, y la presi6n de vapor empleada por el proceso no sirve para --

utilizar este medio como fuerza para generar movimiento en el fluido. 
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CARGA 

70 Kg de semilla extraída 

700 1 de soluc. 0.5 N de NaOH 

Arranque 1
70 Kg de semilla 

fresca de achiote 

Secci6n 100 	 Secci6n 100 

LIXIVIACION 	 LIXIVIACION 

T=75°C 	P=0.77atm 	T=75°C 	P=0.77.atm 
t=60min 	 t=60min 

dr 	íquido 
ixiviant 

Secci6n 100 	 Secci6n 100 
DECANTACION 	 DECANTACION 

T = 75°C 	 T = 75°C 
t > 60 min 	 t > 60 min 

FILTRACION 1 	1 	 1 FILTRACION 

Filtros canasta 	1 	 1 	Filtros canasta 

Sólidos Agotados 

Sección 200 

ALMACENAMIENTO DE 

PRODUCTO FINAL 
0.67% materia colorante 

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA EL PROCESO DE EXTRACCION ALCALINA 
DEL ACHIOTE. 



FA-101,2,3 
Extractores 
1.Om X 1.45m 
Operación :75¿psía 
Mat.: A. al C.  

FA-201,2 
Tanques de So - 
luci n de NaOH 
2.Om X 2.25m 
Mat.: A. al C. 

FA-203,4 
Tanques de Soluc. 
de Mat. Colorante 
2.Om X 2.Om 
Mat:A.alC. 

GA-201 
Bombas de So - 
1 óbnhde NaOH 
1/2 
M at.: Fe 

GA-101 
Bombas de Soluc. 
de Mat. Colorante 
1/2  bhp 
Mat.: Fe 

1 HL 
11* 

AM. 
IIa 

LEYENDAS: 
o Presión, Psía 

Temperatura,'C 

GA-202 
Bombas de Recírcula- 
cíón de Mat. Colorante 
1/2  bhp 
M at. Fe 

F- 101,2,3,4 
Filtros 

Canasta 

FIG. 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA LA EXTRACgON ALCA- 
LINA DEL ACHIOTE. 
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Unicamente los instrumentos registradores de temperatura de las unidades 

de lixiviación y del vapor se encuentran montados en un tablero en el cuarto de - 

control, siendo empleados termopares de hierro-constantán como elementos prima---

nos 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 múltiple de temperatura. 

Para cuantificar los flujos se usaran placas de orificio de bordes cua--

drados o agudos, existiendo una distancia mínima de 2.5 cm. entre cada toma y la-

placa, la cual se coloca entre dos bridas de manera que su mantenimiento pueda --

ser realizado fácilmente. 

Otros instrumentos empleados en el proceso son los indicadores de pre---

si6n, para lo cual se deben realizar las tomas correspondientes para conectar los 

manómetros= los aparatos para medir flujo, presi6n y nivel (indicadores de miri--

lla) son locales, así como otros empleados. 

Los accesorios superiores de los tanques de almacenamiento son válvulas-

de respiración y permiten mantener la presi6n atmosférica, a la vez que evitan el 

paso de sustancias extrañas a su contenido (agua pluvial, polvo, etc.). 

Todas las válvulas son de compuerta del tipo manual con diámetro propor-

cional al de la tubería 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 líneas. 

Los agitadores de los extractores son operados por motores eléctricos - 

como se aprecia en el plano. 

La salida del tubo de condensado de las unidades de extracción muestra - 

una curvatura, la razón de esta es permitir que se forme un sello líquido que evi 

te el escape del vapor antes de su condensación. 

En este diagrama (figura 3.3) se vuelve a describir la nomenclatura del-

equipo pero se prescinde de sus características, dado que se anotaron en el esque 

ma precedente (figura 3.2). 

3.2.4 	PLANO MAESTRO DE CONJUNTA O ARREGLO GENERAL DE PLANTA. 

Este dibujo hecho a escala se realizó arbitrariamente, considerando que- 



FA-101,2,3 
Urtidade p , de 

ixiviacion 
FA-201,2 

Tanques de 
Soluc. de NaOH 

FA-203,4 
Tanques de Soluc. 
de Materia Colorante 

F-1O1,2,3,4 
Filtros Canasta 

GA-201AB 
Bombas de Solu - 
-cíón de NaOH 

GA- 101 A,B 
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LEYENDAS: 	¥. 
Línea de Proceso 

--- 
 

Línea de Vapor 
Línea de Condensado 

---- Línea Eléctrica de Instrumentos 

FrG.3.3 DIAGRAMA DE INC. DE FLUJO PARA LA EXTRACCION ALCALINA DE 
ACHIOTE. 

a Pu. 
11111. 
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el terreno tendría la forma mostrada y que los vientos poseerían la dirección se 

ñalada. En el se consider6 en primer lugar la seguridad, manteniendo la zona más 
peligrosa del proceso (servicios) tan alejada como se pudo de las áreas de movi-

miento humano y posteriormente tratando de establecer cierta funcionalidad como-

la división en manzanas de todas las secciones de que consta la planta, la colo-

caci6n de almacenes cercanos a las carreteras, oficinas en forma independiente - 

de la planta y de fácil comunicación con la misma, zona de mantenimiento cercana 

a la de procesos, servicios humanos (comedor y enfermería) alejados de las áreas 

de operación y vestidores cercanos a las mismas, un mfnimo de dos rutas en todas 

las secciones que sirvan de escape en caso de un posible incendio, que las zonas 

de operaci6n estuvieran cerca para evitar gastos por manejo de materiales o ser-

vicios, así como evitar cualquier interferencia (figura 3.4). 

Las dimensiones de cada área se tomaron pensando en el tamaño del equi 

po, espacio requerido para almacenaje, gente que labora, etc., y cuyas caracte--

rfsticas se mencionaron en el capitulo anterior. 

Algunas particularidades que no se muestran en este esquema son que en 

la sección 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 estará - 

bajo cubierta total ya que aquf se colocará la semilla que es necesaria para el-. 

sistema, que la caseta de fuerza estará en la sección de servicios, etc. 

Dependiendo del terreno con que se cuente, este dibujo deberá modifi-

carse considerando las caracterfsticas topográficas y climat6logicas 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 construyó este plano pueden servir para la creaci6n 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 equipo mayor. Para su creaci6n se 

tomó en cuenta las dimensiones de los recipientes y el espacio mínimo requerido-

entre estos para su adecuada operaci6n y mantenimiento. En la figura 3.5 se --

ilustran los planos unitarios de las zonas de procesos y tanques, a la vez que -

se exponen las interconexiones entre el equipo de ambas áreas; los recipientes -

de almacenamiento de combustible, aceite, agua contra incendios, etc., se locali 

zarán en la zona de servicios, ya que de esta sección dependen fundamentalmente. 
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AIMACENAMIENTO. 
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3.2.6 	DIBUJOS DE EQUIPO. 

En estos se incluyen las peculiaridades principales de los recipientes 

de almacenamiento y de lixiviación, que constituyen el equipo básico del sistema, 

como son dimensiones, colocación de las toberas y su uso, cortes de secci6n, etc. 

La figura 3.6 describe el correspondiente a la unidad de extracción y en él se - 

señalan las dimensiones de sus accesorios internos, no involucrándose los deta--

lles mecánicos correspóndientes a otras áreas de ingeniería. La elevación de --

estas unidades con respecto al nivel del piso es de 1.00 m a la tobera inferior-

para permitir un fácil desalojo de los sólidos agotados en tambos o sacos; la --

válvula que se emplea para este objetivo permite un escurrimiento de la soluci6n 

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 soluci6n 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 fluido entre directamente a la succión de las bombas que - 

poseen. 

Todos ellos se dibujaron suponiendo una visi6n sur de la zona de proce 

so y estén realizados a escala. 

3.2.7 	DIBUJOS ISONETRICOS DE TUBERIA. 

Estos dibujos permiten la proyección de las tuberías en tres dimensio-

nes, facilitando la observación de sus trayectorias y accesorios que la compo---

nen. Los esquemas se realizaron por partes para una mayor claridad, encontr£n--

dose acotados en centímetros, así la figura 3.9 muestra la descarga de •la solu-

ción lixiviante de los extractores a sus respectivas bombas; la 3.10 ilustra la-

línea que proveniente de las bombas de los extractores conecta con los tanques - 

de almacenamiento total; la linea que une la descarga de las bombas de los ex---

tractores con la que viene de las bombas de los recipientes de NaOH está descri-

ta en la figura 3.11, la cual a su vez señala las conexiones a las unidades de - 

lixiviaci6n para cargarlas con solvente fresco o bien con soluci6n lixiviante; - 

en las figuras 3.12 y 3.13 se esquematizan las lineas 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 linea que proviene-

de los extractores para recirculaci6n de la soluci6n 6 bien realizar traspasos - 

para ajustar las soluciones finales; por último, las descargas de los tanques de 



 

o 

1 Entrada de la flecha del agitador 3.81 cm 1 
2 A1imentaci6n de sólidos 30.00 cm 1 
3 Alimentaci6n de solvente 2.54 cm 1 
4 Entrada de vapor 2.54 cm 1 
5 Mirilla 15.00 cm 2 
6 Salida de condensado 3.81 cm 1 
7 Salida de la solución 3.81 cm 1 
8 Desalojo de sólidos 10.00 cm 1 

Conexión 
NO. 

Servicio TuaPio Observaciones MGeero 
Requer. 
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1 Entrada macho 30.00 cm 1 
2 Conexión a válvula respiradora 3.81 cm 1 
3 Entrada de líquido 2.54 cm 1 
4 Conexiones a indicador de nivel 1.50 cm 2 
5 Entrada macho 50.80 cm 1 
6 Conexión para llenado de envases 2.54 cm 1 
7 Salida de líquido 3.81 cm 1 

Conexi6n Servicio Tamaño Observaciones Número 
Requer. 

FIGURA 3.8 DIBUJO DE RECIPIENTE DE AIá CENAMIENTO DE SOLUCION COLORANTE. 



1 

FIGURA 3.9 LINEA DE DESCARGA DE LOS EXTRACTORES A LAS BOMBAS. 
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FIGURA 3.11 LINEA DE CARGA DE SOLVENTE E INTERCONEXION CON LA PROVENIENTE DE LAS BOMBAS DE LOS EXTRACTORES. 

 



FIGURA 3.12 LINEA QUE CONECTA A LOS TANQUES DE NaON CON EL PUENTE DE EMBARQUES. 



FIGURA 3.13 LINEA DE DESCARGA DE LOS TANQUES DE MATERIA COLORANTE CON EL PUENTE 
DE EMBARQUES E INTERCONEXION PARA RECIRCULACION. 



J 
A 
GD 

FIGURA 3.14 LINEAS DE DESCARGA DE LOS TANQUES DE AIIIACENAMIENTO A SUS BOMBAS. 
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almacenamiento a SUS bombas se lQcalizan en la figura 3..14, 

En estos planos se inscribe la nomenclatura de las tuberías de acuerdo 

con las normas enunciadas a continuaci6n: la primera cifra indica, el djámetro - 

de las lineas expresado en pulgadas¡ las letras posteriores a ésta señalan la cla 

se de tlutdo, empleándose las siglas AS y CS para significar soluci6n alcalina y 

soluci6n colorante, respectivamente; el siguiente n6mero se refiere al área, con 

siderando que el 1 denota la sección de proceso o zona 100 y el 2 la correspon--
diente a almacenes ó zona 200; el segundo dígito marca el número de línea¡ por -

Giltimo, la especificación de la tubería se encuentra entre paréntesis y corres--

ponde al código de la ASTM. 

La nomenclatura de las válvulas se omiti6 en vista de que es más senci 

llo designarlas de acuerdo a su funci6n, dado el pequeño número de estas, y el - 
material de su construcción ser& análogo al de la tubería. Su uni6n a las líneas 

es por medio de bridas, al igual que ocurre con los accesorios y cambios de di--

recciones. 

El nivel que se uso para el trazo de las lineas se basó en la succi6n-
de las bombas, la cual se encuentra a 0.30 m de altura con respecto al suelo. 

Unicamente se ilustran las líneas de proceso no considerando las de --

servicio, ni las correspondientes contra incendios, drenajes, etc. 

Los dibujos no se realizaron a escala pero se trato de mantener la re-

laci6n entre todas las partes y asimismo no se describen los soportes de la tu--

berfa siendo conveniente aclarar que el ancho del rack de tubería corresponde a-

2.0 y 1.0 m para permitir el transporte de materiales 6 equipo por abajo de su -
superficie. La elevaci6n de la cama de tuberías estará a 2.55 m en zonas de ope 

y a 3.80 m cuando atraviesen calzadas. 

En los extremos del rack se localizarán las tuberías de vapor y conden 

saci6n, 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 instalaci6n de nuevas líneas en caso de requerirse. 

Otros dibujos importantes como los de elevaci6n no se incluyeron, dado 

que se piensa que los mostrados proporcionan una visión general del equipo y su-

localizaci6n, que es el objetivo de este capitulo. Asimismo los correspondientes 

a sistemas eléctricos, servicios, etc., requieren la participación de gente espe 
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cializada en estos campos ó bien son proporcionados por los vendedores o construc 
tores, de ahí 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 ó fuentes de su administración, entendién-

dose este concepto como "la planeaci6n, organizaci6n, integración, dirección y - 

control de las actividades 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 compañha, así como la -

informaci6n pertinente que proporcione los medios para la resolución de proble--
mas técnicos o financieros que se presenten. 

Uno de los recursos mis empleados para proveer este tipo de informa---

ci6n lo constituyen los manuales y esta es la razón de su inclusión en este tra-

bajo. En este capitulo se describe a grosso modo aquellos documentos que se con 

sidera indispensables para la creación y adecuada operaci6n 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 

comprensión de la industria y no en una posible jerarquizaci6n. 

4.2 	MANUAL DE PROCESO. 

Este manual deberé contener la informaci6n fundamental sobre el proce-

so, operaci6n, mantenimiento y servicios de la planta, comprendiendo todos aque-

llos datos generales y técnicos necesarios para el desarrollo adecuado del pro--

ceso. Su revisi6n será peri6dica, ampliándose conforme surjan nuevos y más com-

platos conocimientos. 

Este documento contará con los siguientes puntos2: 

INTRODUCCION. Propuesta del proceso, firmas que intervienen en su --

construcci6n y establecimiento del tipo de operaci6n. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. Este inciso debe indicar en forma general la 

constitución del proceso, realizando una descripción detallada de las bases de -

diseño, ciclos de operación, consumo de materia prima e insumos, productos inter 

medios y finales obtenidos, rendimientos, asimismo debe de señalar los pasos que 

forman sus operaciones, el equipo e instrumentaci6n requeridos y sus particulari 

dades (dimensiones, capacidad, materiales de construcci6n, etc.), las condicio-- 
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nes de operación y los requer.ijnientos de servicios 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 correcta 

vo d 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 elaboración dé cuadros sinópticos que describan 

los problemas que se puedan presentar, loa trastornos que ocasionan y las causas 

que los originan, y sus posibles soluciona. 

REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO. Indicación de efectuar un con---

trol analítico en el laboratorio de las características de la materia prima e in 

sumos, de los productos intermedios y de los finales, señalando las técnicas de-

muestreo y análisis, sus riesgos, el equipo empleado y el establecimiento de es-
pecificaciones. 

MANTENIMIENTO. Presentación de las normas generales para la conserva-

ci6n y cuidado del equipo, de la información de apoyo sobre herramientas, refac-

ciones y técnicas requeridas por la planta, indicándose todos aquellos datos per 

tinentes para el adecuado funcionamiento de esta área. 

APENDICES. En esta sección deberán incluirse los diagramas y planos,-

tanto los de diseño y construcción como los de la planta ya instalada que anexa-

r n las modificaciones que se hayan tenido que realizar, cuadros sinópticos de - 

problemas, tablas de condiciones de operación y propiedades físicas y químicas - 

de las sustancias empleadas, especificaciones de materia prima, insumos y produc 

tos, balances de masa y energía, y en general toda la información necesaria para 

la operación del proceso. 

4.3 	MANUAL DE SEGURIDAD. 

Este informe deberá proporcionar los conocimientos necesarios al per--

sonal de producción para prevenir los accidentes de trabajo, promoviendo el desa 

rrollo de la conciencia de seguridad en los trabajadores para que ellos sean los 

más interesados en evitar daños físicos y materiales. Se sugiere el siguiente -

temario: 

INTRODUCCION. Definirá los conceptos de riesgo, riesgo de trabajo, ac 

to inseguro, condición insegura y la relación 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 indicará la importancia y necesidad de usar el equipo de seguridad en - 

sus labores, así como el emplear las herramientas adecuadas a cada situación de-

trabajo. También es indispensable que el personal de producción 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 área en que trabaja. 

En este inciso deberá señalarse los motivos que frecuentemente origi--
nan accidentes, haciendo hincapié en los conceptos de acto y condición insegura. 

Asimismo se indicará la periodicidad de las inspecciones de seguridad en la plan 

ta, formas en que se realizarán y registrarán= en el caso posible de accidentes= 

es conveniente fijar el tipo de informe que se elaborará para investigar sus cau 

sas y suprimirlas. 

HIGIENE INDUSTRIAL. Descripci6n de las condiciones higiénicas mínimas 

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 podrían ser la acumulación de desperdicios 

en las áreas de trabajo, el consumo de alimentos en las mismas, el mal uso de --

vestidores y baños, etc. 

INCENDIOS. Señalamiento de las posibles fuentes de incendio, sus fac-

tores, medidas preventivas que deben imperar, información sobre luces o sonidos-

de alarma, teléfonos internos de emergencia, ubicación 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 acción que tiene 

que tomar, sea esta la de evacuación de la planta o bien combatir el incendio. - 

Para logar esto Gltimo es conveniente el establecimiento de responsabilidades de 

cada trabajador y un adecuado adiestramiento del mismo. 

PRI14EItOS AUXILIOS. Conocimiento por parte de los supervisores de las-

medidas de socorro que deben aplicarse a cualquier persona que sufre un acciden-

te en áreas de trabajo, para lo cual es preciso que tenga noción de los recursos 

existentes en la enfermería y sepa emplearlos. El enfoque de este inciso será - 

hacia los accidentes que 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 resolución de este tipo de problemas. 

4.4 	MANUAL DE ORGANIZACION. 

Es necesario que desde la formulación de un proyecto industrial se cuera_ 

te con un organigrama tentativo que permita visualizar el personal requerido y -

el costo que implica para la empresa, y establezca las unidades funcionales que-

la componen y las relaciones que poseerán 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 económicos con que se cuente.1  

A la vez que se prepara la estructura de la organizaci6n es preciso re 

visar el tipo de sociedad y las formas de administración empresarial que van a - 

ser preseleccionadas, dada la estrecha relación existente entre ambas clases de-

actividades, 

El contenido de este informe comprenderá: 

.POLITICAS. Definición de los objetivos de la compañia v las directri-

ces que poseer£ para su propio impulso, siendo conveniente establecer los deta--

lles de sus operaciones, con el fin de lograr una unidad de acción entre las di-

ferentes labores que se realicen. Todo lo anterior constituirá la planeación de 

la industria mencionada. 

ESTABLECIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS. Basicamente está formado por el - 

organigrama de la empresa (figura 4.1) y como su nombre lo indica consiste en la 

creación de los componentes del sistema para la ejecución de sus objetivos. 

DELINEAMIENTO DE ESTRUCTURAS. Estrechamente relacionado con el inciso 

anterior, éste profundiza en cuanto a la creación de un catálogo de las funcio-

nos y responsabilidades asignadas a cada una de las unidades de. dirección, con--

trol y supervisión de la sociedad industrial que permitan operarla de manera ---

eficiente. 

Para lograr lo anterior es necesario poseer métodos para la recopila--

ci6n y registro de datos, técnicas y documentación para el análisis de los mis--

mos, diseño y control de formas, manuales de procedimientos, etc. 

ANALISIS DE PUESTOS. Su objetivo es motivar al personal para el buen-

desempeño de sus cargos promoviendo su creatividad y desarrollo e integrándolo a 

la compañ%a. Por lo cual es necesario crear una descripción de puestos en los - 

cuales establezcan sus funciones, responsabilidades, autoridad, dependencia,etc., 
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asimismo es conveniente contar con estandares de actuación y formas de evalua---

ción de los empleados. 

FORMACION DE EQUIPC6 DE TRABAJO. Aunado al inciso anterior, este trata 

de instituir las bases de coordinación para un mejor aprovechamiento de los re--

cursos materiales, económicos, técnicos y humanos, para lo cual es necesario la-

planeación y organizaci6n del trabajo en sus respectivas áreas, 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 organizaci6n, siendo quizás más conveniente - 

contar con un Manual de Administración, considerando que este es el que realmen-

te da forma y sentido a una industria. 

4.5 	MANUALES AUXILIARES. 

Además 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 organizaci6n de la empresa 6 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 Diseño de Proceso y el Manual de Diseño de la 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 capitulo, pero cuya profun--

didad es mayor abarcando aspectos como localización, problemas de contaminación, 

fecha de arranque, cálculos de equipo existente, información proporcionada por - 

los fabricantes de equipo, etc. 

Asimismo cada área 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 óptimas de igual forma el área de mantenimiento podría tener un-

informe que indique el tipo de técnicas y herramientas que deben emplearse para-

la reparación de cada equipo 6 bien que permita el establecimiento de responsabi 

lidades de actividades e instrumentos 6 que sirvan de capacitación. Como se pue 

de observar el número de manuales puede ser enorme pero a la administración de -

la compañia corresponde reducirlos a un mínimo 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 d de evaluación de los recursos humanos, cuyas características dependen del 

tipo de administración 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 

compañia 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 inadecuada, ante la carencia de un estudio de --

fundamentaci6n, que se toman en la creación de una industria figuran: 

a) Inconveniente planeación de la producción. 

b) Inapropiada selección y adaptación del proceso y de los equipos de 

producción. 

c) Inadecuada localización de las plantas. 

d) Uso incorrecto de recursos financieros. 

Estas son las razones por las que en el presente trabajo se conside--

ran lo■ aspectos técnico-económicos preliminares para tomar la decisión de si - 

es conveniente 6 no la posible realización de un proyecto sobre este material,-

dada la situación que impera en el país. 

En este capítulo se decidió omitir la mayoría de los cálculos realiza 

dos para la obtención 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 sección no se pretende hacer un estudio completo de mercado -

ya que esta sola etapa abarcaría un trabajo muy extenso, sino proporcionar in--

formaci6n que pueda servir de orientación. 

Un estudio de mercado debe comprender dos etapas# 

1) Recopilación de antecedentes. 

2) Análisis, interpretación y proyección 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 individual 6 como mezcla de colorantes en comidas,-

ciertos productos lácteos, sopas, aceites, barnices y cosméticos, teniéndose --

solo una idea de su consumo nacional aparente y que equivale a 1 000 Kg/año de-

dicho extracto. En fuentes oficiales que se consultaron para investigar las --

perspectivas de este producto, se encontró que no existen datos debido a que no 

hay una explotaci6n racional del mismo. 

En los cuadros 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4, así como la gráfica 5.1, se mues--

tren datos auxiliares que pueden proporcionar una idea del posible mercado para 

la sustancia que se está investigando. En el primero de ellos se observa que - 

únicamente en los años de 1972 y 1973 se exportó el achiote como materia prima, 

no existiendo ningún dato de importación dado al poco empleo que se hace de es-

te producto ya que la producción nacional es más que suficiente. 

En el estudio que se mencionó al inicio de esta sección se investig6-

el precio en varias casas comerciales' surtidoras de colorantes hallándose que - 

no es vende la bixina como colorante concentrado en el paf s. Indagaciones di--

rectas posteriores señalan que existe una empresa denominada Industrias CUAMEX, 

8. A., que vende el colorante de achiote en dos formas& hidrosoluble y oleoso--

luble, el primero de características físicas similares al producto estudiado, -

y con precio de venta de $ 120.00/it y $ 328.00/lt, respectivamente. El costo-

del compuesto investigado depende de varios factores pero en base al proceso de 

obtenci6n'que se está analizando se precisar£ mAs adelante, así como un precio - 

de venta adecuado. 

Las especificaciones del producto como características físicas y quí-

micas, pureza, usos, etc., se estudiaron en el primer capitulo de este trabajo, 

asimismo, lo referente a política económica 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 limitación de tipo gubernamental 6 legal (patente o re 

gistro de tecnología) que permita la comercialización del producto, pero por la 

misma razón seria conveniente la creación de un departamento de asesoría tócni- 
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AÑO PAIS CANTIDAD (Kg B.) VALOR ($) 

1972 E. 	U. A. 8 200.00 

Paises Bajos 237 5,320.00 

- - - - - - T O T A L - - - - - - - - - - - - - - 245 - - - - - - - - - - 5,520.00 - - - - - - - - 
1973 Países Bajos 228 5,320.00 

TOTAL 228 5,320.00 

CUADRO 5.1 EXPORTACION DEL ACHIOTE. 

Fuente: "Anuarios Estadísticos de Comercio Exterior". SIC. 

T 	O 	T 	A 	L. 

AÑO CANTIDAD (Kg B.) VALOR ($) 

1970 600 816 7 006 172 

1971 88 795 1 327 483 

1972 25 128 483 815 

1973 117 745 1 175 910 

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 Estadísticos de Comercio Exterior". SIC. 



TOTAL 

AÑO CANTIDAD (Kg B.) VALOR ($) 

1970 8* 694 

1971 5* 248 

27 700 771 285 

1972 1* 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 fracción arancelaria - - - - - -

32.05.D.001:3(15985), los demás datos corresponden al producto de-

fracci6n arancelaria 32.05.D.002:4(19140), el que a partir de 1977 

cambió a 32.05.A.048:4(19140) 

CUADRO 5.3 IMPORTACION DE AMARILLO PARA ALIMENTOS. 

Fuente: 	"Anuarios Estadísticos de Comercio Exterior". SIC. 
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1970 

Producción 108.6 

Importación 1.0 

Exportación 5.5 

Consumo 	104.1 Aparente 

Incremento 	25.9 C.A. % 

Capacidad 	150.0 Instalada 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

96.6 134.2 185.6 196.0 191.0 198.4 203.0 211.0 244.0 

34.9 16.6 5.0 0.8 1.0 3.5 - - - - - - - - - 
3.6 12.1 25.2 21.9 31.0 31.0 46.0 45.0 37.0 

127.9 138.7 165.4 174.8 161.0 170.8 157.0 166.0 207.0 

22.1 6.61 19.5 5.4 7.9 6.0 8.1 5.7 24.7 

180.0 260.0 285.0 340.0 340.0 340.0 340.0 388.0 388.0 

J 
rn N 

Los datos se reportan en toneladas. 

NOTA: 	Los datos correspondientes a 1979 son preliminares. 

Los anteriores valores consideran a los siguientes fabricantes: Pigmentos y Oxidos, S.A. 

y Warner Jenkinson, S. A. de C. V. 

CUADRO 5.4 	COLORANTES PARA ALIMENTOS. 

Fuente: 	"Anuario de la Industria Química Mexicana. 1980". ANIQ. 
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ca que indicará la adaptación del nuevo producto a las peculiaridades y deman--

da de los consumidores. 

Respecto a los competidores existen alrededor de 70 compañías que fa-

brican concentrados, jarabes y colorantes para alimentos, cuya localización y -

características 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 úreas de aplicación y otras 

se concretan a una en especial como la Warnar Jenkinson, S. A., que únicamente-

produce colorantes para alimentos. Las particularidades de la compañía de Pig-

mantos y Oxidos, S. A. se describen en el cuadro 5.7, lo mismo debía de reali--

zarse con las demás empresas. 

5.2.2 	ANÁLISIS, INTERPRETACION Y PROYECCION DE LAS FUNCIONES DE MERCADO. 

De los cuadros precedentes se podría concluir que la industria de ---

los colorantes alimenticios se encuentra limitada en una posible expansión eco-

n6mica debido al decremento de exportaciones que ha experimentado y a la aparen 

te satisfacción de sus demandas dado que no existe una cantidad considerable de 

importación, pero estos datos pueden ser engañosos en vista de que no existen -

en ellos una especificación de tipos de colorantes (en el cuadro 5.2 no se deta 

lla el uso de esos colorantes). Asimismo se puede observar un incremento en el 

consumo aparente que en el año 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 Kg B.,.79 581 Kg E. y 62 370 Kg D. de colorantes preparados a base 

del éter etílico del ácido /3-8' apocarotenoíco, cantaxantina y caroteno en los-

años de 1976, 1977 y 1978 para usos alimenticios, el último empleado como colo-

rante amarillo y todos ellos de origen vegetal, a la vez la importación 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 compañía Pigmentos y Oxidos, S. A., ni tampoco hay que descartar ---

las importaciones de colorantes realizadas con carotenos, lo cual únicamente --

reafirma la necesidad de crear empresas que empleen los productos vegetales ---

existentes. 
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A 	B 	C 	D 
	

E 	F 

FABRICAS DE CONCENTRA-
DOS, JARABES Y COLORAN 
TU PARA ALIMENTOS 68 

O. F. 26 

Jalisco 4 

Edo. de M xico 11 

Nuevo León . 4 
.f  
Puebla 3 

Veracruz 6 

Yucattn 5 

A9s., Qro. y S.L.P. 3 

B. C. y Colisa 3 

Ciap., Tab. y Tapa. 3 

2 825 890 849 72 046 

1 436 379 917 15 125 

82 9 054 2 246 

610 205 703 6 984 

225 93 208 20 581 

22 6 307 86 

296 173 112 25 988 

25 965 195 

24 5 805 522 

76 13 453 10 

29 3 325 309 

2 197 161 648 952 

1 480 204 328 978 

22 914 8 317 

462 782 204 591 

74 094 26 331 

17 546 11 985 

105 841 55 443 

1 733 760 

7 969 1 409 

14 755 4 364 

9 323 6 774 

Los datos económicos catan proporcionados en millones de pesos. 

CLAVE: 

A 	Número de establecimientos censados, 

B 	Personal ocupado total (promedio). 

C 	Total de activos. 

D 	Inversión fija bruta. 

E 	Producción bruta total. 

F 	Materias primas y auxiliares consumidas. 

CUADRO 5.5 	LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE FABRICANTES DE CONCENTRADOS, 
JARABES Y COLORANTES PARA ALIMENTOS. 

Fuente: 	"X Censo Industrial 1976". S.P.P. 
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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. 

Química Hoechst de México, S. A. 

Química Mexibras, S. A. 

Warner Jenkinson, S. A. de C. V. * 

NOTA: 	* Unicamente dedicados a producir colorantes para alimentos. 

CUADRO 5.6 	PRINCIPALES PRODUCTORES DE COLORANTES PARA ALIMENTOS EN MEXICO. 

Fuentes: 	"Anuario de la Industria Química en 1977". ANIQ. 

"Perfiles Químicos - Tecnológicos. 1981". Facultad de Química. 

UNAM. 
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PIGMENTOS Y OXIDOS, S. A. 

Fecha del Diario 
Oficial: 	7 de abril de 1975. 

Acetil para toluidina; 3 nitro acetil para toluidina; 

1,5 dinitro amina; 4, 8 difenoxi antraquinona; 2

Productos 

--- 

Autorizad 	
etoxi, 5 acetoamino fenil dietanol amina; para nitroa Autorizados:  

nilina;  ac. toluen sulf6nico; ac. sulfanflico; 1, 4 - 

dihidro-antraquinoña; 2, 6 dicloro para nitroanilina; 

otros. 

Oxido de etileno; benceno; tolueno; amoníaco; metanol; 

Materias Primas 	
dicloro etileno; ac. nítrico; fenol; anhídrido ft$lico; Principales: 

anilina; para toluidina; otros. 

Capacidad en esta 
fecha: 	1 605 Tn 

Capacidad total 	1 605 Tn 

Inversión en esta 
fecha: 	14.1 Millones de pesos. 

Localización : 	San Nicolás de los Garza, N. L. 

Observaciones y Estado 
de Obras: 	En proyecto. 

CUADRO 5.7 	CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA PIGMENTOS Y OXIDOS, S. A. 
(PRODUCTORA DE COLORANTES PARA ALIMENTOS). 

Fuente: 	"Anuario de la Industria Química Mexicana en 1977!'. ANIQ. 
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Loa datos investigados no muestran alguna tendencia por lo que no fui 

posible establecer las ecuaciones de las líneas de proyecci6n de mercado y sus-

fluctuaciones e interrelaciones entre las variables que influyen. No obstante-

lo anterior se aplicó el análisis de mínimos cuadrados al consumo aparente de - 

colorantes para alimentos obteniéndose el siguiente modelo matemático: 

y = 	7.7982 x - 15 240 

y - Consumo aparente, toneladas 

x - Año en investigación 

De acuerdo con esta expresi6n matemática se puede esperar que para --

1985 y 1990 el consumo aparente sea de 235.0 y 278.1 Tt de colorantes alimenti-

cios, respectivamente, pero dado que el factor de correlaci6n de esta ecuaci6n-

fue de 0.8379, con una desviación estandar de 12.54, el grado de confiabilidad-

de dicho modelo es limitado, como se puede observar al notar que para 1979 re--

porta un consumo aparente de 193 Ta mientras que el valor real fui 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 producci6n contribuye. Por lo tanto, para pro 

yectar sus requerimientos es necesario determinar los bienes finales que se en-

cuentran ligados a 61 y cuantas unidades se requieren por cada unidad de produc 

to final, posteriormente se obtiene el pron6stico de la demanda utilizando la - 

serie hist6rica de demanda del bien final durante un período representativo de-

cosiportamiento regular. El producto que se analiza casi no se utiliza actual--

mente en México, por lo que es necesario realizar la investigaci6n sobre los --

compuestos que si se emplean y a los cuales fuera posible sustituir, pero estos 
estudios excederían los limites fijados en el presente trabajo. De similar ma-

nera ea procedería para la determinaci6n cuantitativa de la oferta. 

Es por lo anterior que se piensa que una industria a partir del achio 

te poseería grandes perspectivas, primero porque la bixina es un producto con - 

características muy versátiles en el campo de los colorantes alimenticios, en -

segundo lugar la posibilidad de exportarla a países que ya lo consumen (U.S.A.-

y Paises bajos, principalmente) y que cuentan con industrias propias de esta --

sustancia pero que se encuentran limitadas por no poder cultivar la materia pri 

M. Y por último, la contingencia de una futura restricci6n de compuestos sinté 
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ticos que crearla un mercado que debería ser cubierto y en el que actualmente - 

existe demanda. En México solo existen empresas que emplean el achiote a nivel 

casero 6 de pequeña industria, como la Distribuidora Mérida, S. A. de C. V. que 

lo usa para producir un condimento y la ya mencionada Industria CUAMEX, S. A. 

5.2.3 	TAMAÑO DE PLANTA. 

El tamaño de una planta industrial se entiende como la capacidad ins-

talada de producción, pudiendo expresarse en funci6n del producto generado 6 --

del volúmen de materia que entra al proceso, por unidad de tiempo. Los facto--

res que influyen en esta selección son las características del mercado de con--

sumo y abastecimiento, las econcmlas de escala, los recursos financieros asequi 

bles, las peculiaridades de la mano de obra, la tecnología de producción y la - 

política econ6micat algunos de estos elementos se analizan en el capítulo 6 y - 

los demás son consecuencia de un estudio de mercado que debe realizaras al in--

vsstigar un nuevo proyecto ó alternativa de inversión. 

Dado que este trabajo trata de un nuevo producto, aunado a la falta - 

de información pertinente del mercado del cual forma parte, no fue posible esta 

blecer cual serla la demanda requerida. Pero por indagación directa con un po-

sibie comprador y con una persona encargada de analizar nuevos proyectos se lle 

gb a la conclusión de que la capacidad de la nueva planta debería procesar --

35 Tm de semilla de achiote por año. En base a esta sugerencia se diseñó el --

proceso y se estructuró la empresa que se describe en el presente estudio, la -

cual cuenta con flexibilidad para incrementar su producción. 

5.3 	DETERMINACION DE CAPITALES. 

Para concretizar un proyecto industrial es necesario contar con una - 

cierta cantidad de recursos que se agrupan en: 

1. Inversión fija: recursos requeridos para la adquisición o insta--
laci6n de la planta. 

•2. Capital de trabajo recursos requeridos para la operación de la - 

planta. 

La suma de estos renglones constituye la inversión de capital de un - 

proyecto industrial.5 
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5.3.1 	DETERMINACION DE LA INVERSION FIJA. 

Para determinar la inversión fija existen diversos métodos de esti---

macibn dependiendo del nivel de exactitud requerida. Para los fines de este tra 

bajo se empleó una cuantificación semidetallada basada en el costo del equipo,-

el cual se obtuvo de cotizaciones promedio proporcionadaspor los fabricantes en 

el mes de septiembre de 1981, dadas las características de dicho equipo (cuadro 

5.8). 

Los demás componentes de la planta se evaluaron como un porcentaje --

equivalente del costo total del equipo de acuerdo a los criterios de ciertos --

autores,1'8  lo cual permitid cuantificar el capital á inversión fija requerida-

por el proceso (cuadro 5.9). 

El cómputo del equipo mobiliario se realizó en forma independiente de 

lo expuesto anteriormente, considerando los requerimientos m!nimos que deben po  
leer las oficinas, determinándose un valor de $ 114,000.00. 

5.3.2 	DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO. 

Este concepto está 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 creación y de acuerdo a las necesidades econ6micac-

requeridas por el proceso en*sus primeros meses de vida, se estimó que el valor 

del capital de trabajo debe de ser $ 1 500 000.00, según se aprecia en el pre--

supuesto de flujo de efectivo (cuadro 5.19). 

5.3.3 	DETERNINACION DE GASTOS DE FABRICACION, VENTAS Y ADMINISTRACION. 

Para evaluar estos términos se decidió emplear la técnica contable de 

catálogo de cuentas, que consiste en la agrupación ordenada y sistemática de --

los conceptos (cuentas) que conforman las operaciones de la empresa. La princi 

pal ventaja de este método es que permite estructurar un sistema contable y reu 
ne operaciones homogéneas facilitando su contabilizaci6n.2  

El cuadro 5.10 maestra la aplicación del sistema de cuentas al proyec 

to estudiado. Para su elaboración se consideraron las sugerencias propuestas - 

por personas vinculadas a esta rama de la contabilidad, previo examen de las ca-

ractsrlsticas del proceso, evaluándose conceptos como ropa de trabajo, publici-

dad, muestras, teléfonos, etc., aeq$n sus criterios. 
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CANT. 	E Q U I P O 	COSTO UNIT. 	COSTO TOTAL 

3 	Tanques agitados, enchaquetados 

de acero al carbón con capaci- 

dad de 1.0 m3 (265 gal). 	$ 180 000.00 	$ 540 000.00 

2 	Tanques cilíndricos de almacena 

miento de NaOH (2%), de acero - 

al carbón con capacidad de 7.O 3 m 

(1,850 gal). 	 83 000.00 	166 000.00 

2 	Tanques cilíndricos de almacena 

miento de solución colorante, - 

de acero al carbón con capaci-- 

dad de 6.0 m3 (1,585 gal). 	75 000.00 	150 000.00 

¥ 	8 	Bombas de fierro de } bhp, con- 
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CONCEPTO 	 COSTO 

Costo total de equipo. $ 880 000.00 

Instalación, de equipo, el 30% del 
costo total de equipo. 264 000.00 

Tubería, el 25%. 220 000.00 

Instrumentación, 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 físico de la planta. 	 $ 2 050 400.00 

Ingeniería y construcción, el 20% del costo 
físico 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-

gún los requerimientos de la planta. Asimismo el servicio de vigilancia y segu 

ros se obtuvieron de estimaciones proporcionadas por compañías 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 amortización y depreciación se consideraron diez --

años de vida probable promedio de la planta y se uso el método lineal para su -
cuantificación anual. 

La evaluación de los sueldos, rayas y demás rubros relacionados a es-

tos conceptos se realiz6 tomando en cuenta las condiciones existentes en mate--

ria laboral, lo cual se aprecia en el cuadro 5.11. Su elaboración contempló las 

prestaciones exigidas por la ley como 15 días económicos de gratificación anual 

y otorgamiento de 6 días económicos de vacaciones por el primer año más un 25%-
de este valor como prima vacacional; para su contabilización se distribuyeron -

mensualmsnte en forma proporcional para integrar el total de percepción mensual 

para cada empleado y en base a este calcular las erogaciones correspondientes a 

impuestos y aportación patronal al IMSS; la integración de este último se obser 

va en el cuadro 5.12 y se siguieron los lineamientos gubernamentales exigidos.-

En el cuadro 5.11 se aprecia la inclusión de letras para una mayor comprensión, 

así A, V y F se relacionan al tipo de operación que realiza el empleado, sea de 

administración, ventas 6 fabricación] las letras de la última columna correspon 

den al grupo de salario. 

Es necesario hacer notar que no todas las erogaciones que realiza la-

eapresa son en forma proporcional, sin embargo con fines de cuantificación se -

consider6 un ponderamiento mensual en esos casos, basado en la contabilización-
anual de las cuentas. 

Asimismo la distribución de desembolsos por cuentas como seguros so--

bre inversiones, renta del local, etc., entre las tres operaciones se realiz6 - 

considerando el terreno que ocupa cada una de ellas; por último, las letras co-
locadas a la izquierda de cada cantidad se refieren a su consideración como gas 

tos fijos ó variables. 

5.4 	PRESUPUESTOS. 

El presupuesto como herramienta de la administración se define como - 



PERSONAL GRATIFI- VAC. MAS APORTACION 
TABULADOR DE SUELDOS E CACION - PRIMA VAC. TOTAL PERCEP. 1• NEN 5% PATRONAL 

INDIRECTOS SUELDOS PRON. NEN. PRON.NENS. MENSUAL SUAL MENSUAL IMSS 

ADMINISTRATIVO 

GERENTE GENERAL A 40 000 1 667 833 42 500 425 2 000 W  4 633 

SECRETARIA A 14 000 583 292 14 875 149 700 ~ 1 623 

CONTADOR A 25 000 1 042 521 26 663 266 1 250 w  2 897 

AUXILIAR A 15 000 625 313 15 938 159 750 w  1 738 

VENTAS 

CREDITO•Y COBRANZAS V 15 000 625 313 15 938 159 750 w  1 738 

ALMACENISTA V 13 000 542 271 13 813 138 650 w  1 507 

CHOFER REPARTIDOR V 10 000 417 208 10 625 106 500 w  1 159 

OPERATIVO 

SUPERVISOR F 18 000 750 375 19 125 191 900 ~ 2 086 

INVESTIGACIONES F 13 000 542 271 13 813 138 650 ~ 1 507 

CONTROL CALIDAD Y 10 000 417 208 10 625 106 500 w  1 159 

06RER05t 	A F 8 212 338 169 8 719 87 411 u  896 

a F 8 212 338 169 8 719 87 411 u  896 

C F 8 212 338 169 8 719 87 411 u  896 

MANTENIMIENTO F 10 000 417 208 10 625 106 500 ~ 1 159 

AYUDANTE F 8 212 338 169 8 719 87 .411 u  896 

CUADRO 5.11 DETERNINACION DE SUELDOS, SALARIOS E INDIRECTOS. 



Salario Aportaci6n Porcentaje Aportaci6n 
Diario Patronal Riesgo*15% 1% de Total Promedio 

P 	U E 	S 	T O Integrado 9.375% de 3.75% Guarderías Semanal Mensual 

Director General 1 397.25 916.25 55.02 97.81 1 069.08 4.633.00 

Contador 873.30 573.11 34.39 61.13 668.63 2 897.00 

Crédito y Cobranzas 532.99 343.87 20.63 36.68 401.18 1 738.00 

Auxiliar 532.99 343.87 20.63 36.68 401.18 1 738.00 

Secretaria 489.04 320.93 19.26 34.23 374.42 1 623.00 

Almacenista 454.13 298.02 17.88 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 44.01 481.40 2 086.00 

Obreros 269.98 177.18 10.63 18.90 206.71 896.00 

CUADRO 5.12 	DB tRI41HACION DC LA APORTACION PATRONAL AL IN88. 
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"la estimación programada en forma sistemática de las condiciones de operaci6n-

y de los resultados a obtener por un organismo, en un periodo determinado".3  - 

Su importancia radica en la utilidad que proporciona para la determinación de - 

la factibilidad de un proyecto por medio de los presupuestos de ingresos, cuan-

tificados con las cifras de volúmenes y precios de venta del producto obtenido, 

y de los presupuestos de egresos, calculados con las cantidades y precios de --

los insumos requeridos. 

Dado que la elaboración de los presupuestos requiere del conocimien-
to del precio de venta de la sustancia fabricada, a continuación se expone la - 

forma en que se obtuvo. 

5.4.1 	DETERMINACION DEL COSTO DE MANUFACTURA Y DEL PRECIO DE VENTA. 

En la evaluación del costo de manufactura se consideraron las canti--

dados anuales (248 días efectivos) de insumos requeridos para el nivel de pro--

ducc16n seleccionado, cabe señalar que la concentración de la soluci6n de Naoii-

es de 50% en peso y su adquisición se realizara en tambos de 320 Kg, lo que fa 

cuita su almacenamiento y posterior dilución con el agua destilada a la concen 
traci6n requerida (2s en pego). 

En base a las características del producto y la presentación de sus--

tancias símiles se decidió ofrecer el colorante en envases de dos capacidades:-

un gal6n y medio gal6n, los recipientes son de polietileno de alta densidad y - 

opacos, dada la alcalinidad y estabilidad de la soluci6n. 

Otros renglones que intervienen en el costo de manufactura se mees---

tran en el cuadro 5.13, a la vez que los resultados obtenidos. 

Para fijación del precio de venta se tomaron en 'cuenta las sugeren--- 

cias dé un posible comprador del producto, a la vez 'que se realizó un análisis-

para poder ofrecer un bien nuevo con valor competitivo en el mercado y atracti-

vo desde el punto de vista de los inversionistas. El cuadro 5.14 muestra los - 

rubros que deben conformar y'cubrir el precio de venta, así como los beneficios 

que se esperan por unidad vendida en ambos tipos de presentacióni el renglón de 

gastos de operación se obtuvo considerando un prorrateo por peso sobre costo de 

manufactura e incluye las comisiones correspondientes a los vendedores (5• so-

bre el precio de venta), el quinto y sexto renglones se relacionan con el im---

puesto sobre la renta y la participaoión a trabajadores (42% y 8% sobre la uti-

lidad neta antes de impuestos) y, por último, la utilidad neta. 
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COSTO 
C O N C E P T O CANTIDAD UNITARIO COSTO 	ANUAL 

Materias Primas: 

Semilla de achiote 34.72 Ttn $ 30,500/[b► $ 1.058,960 
Solución de sosa 13.89 Tm 8,000/'1bt 111,120 

Agua destilada 338.10 m3  525/m3  177,503 	$ 1.347,583 

Envases& 

1 Galón 39 928 env. 17/env. $ 	678,776 
} Galón 79 360 env. 10/env. 793,600 	$ 1.472,376 

Etiquetas: 

1 Gal6n 	39 928 etiq. 	5/etiq. 	$ 199,640 
} Gal6n 	79 360 etiq. 	3/etiq. 	238,080 $ 437,720 

Costo de materias primas 	 $ 3257,679 
Más: Costo de mano de obra 	 1.006,176 

Costo primo 	 $ 4.263,855 
Mas: Gastos indirectos de fabricación 	 1.337,654 

Costo de fabricación 	 $ 5.601,509 
ssmasrmom 

Producto terminado: 79 608 gal 

Costo de manufactura 	5 601 509 
promedio 	79 608 ' $ 70.36/gal 

Costo de manufactura en 	3 691 413 
presentación de 1 galón 	79 608 + 22 	$ 68.37/unidad 

Costo de manufactura en a  3 691 413 + 13 $ 36.18/unidad presentación } galón 	2(79 608) 

CUADRO 5.13 DETERMINACION DEL PRECIO DE MANUFACTURA. 



1 GALON 	} GALON 

Costo de Manufactura. 	68.37 	36.18 

Gastos de Operación. 	 50.43 	26.68 

180 
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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 negociación. El presupuse 

to de ingresos está formado por los presupuestos de ventas y de otros ingresos, 

este 1ltimo no existe y las únicas entradas que espera la compañía están consta 

tuídas por las ventas. 

El presupuesto de ventas se calculó multiplicando los volúmenes men-

suales de producci6n que se espera vender por los precios de venta correspon---

dientes. En vista de que el producto es nuevo en el mercado se hizo una esti--

mación subjetiva de las cantidades que se espera colocar en el primer año de --

vida de la compañía, conservándose 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 tiene que - 

realizar la empresa para su funcionamiento. Está integrado por presupuestos de 

producci6n, compras, inventarios, gastos de distribución y administrativos, in-

versiones fijas, otros egresos, etc. 

En esta sub-sección únicamente se analizarán los tres primeros por --

constituir los principales gastos que se efectuan y ya que los demás prisupues-

tos se derivan de estos 6 están expresados en forma implícita en el cuadro 5.10 

de cuentas, además de que se*muestran en el presupuesto de flujo efectivo. 

Para el presupuesto de producci6n se determinaron las unidades mensua 

les fabricadas del bien y se multiplicaron por los costos de manufactura, para-

cada presentación del producto, obteniéndose las erogaciones por concepto de'ma 

tercas primas. Para los gastos de mano de obra directa e indirectos de fabrica 

ci6n se aprovecharon las técnicas contables investigadas para establecer una --

producción mensual idéntica a los días laborados, en virtud de lo cual se puede 

provisionar proporcionalmente el gasto por efectuar, dado que aunque el egreso-

6 sa)ida de efectivo no se realiza de igual forma o en el mismo mes, si se veri-
fica en el mismo período (cuadro 5.16). Este criterio se aplicó en aquellos - 

documentos que contemplara► características similares. 

El presupuesto de compras se refiere exclusivamente a las vinculadas-

con materias primas y se obtiene en base al presupuesto de producción, dado el- 
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PROYECTO COLORANTE S. ACH. 

PRESUPUESTO DE VENTAS. 

Un Gal6n 	Medio Gal6n 

M e s 	Unidades 	Importe 	Unidades 	Importe 	T 0 T A L 

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 

T O T A L E S: 34 224 	10 780 560 	68 200 	11 935 000 	22 715 560 

CUADRO 5.15 PRESUPUESTO DE VENTAS. 



PAOYELSO COLORAN= S.>£«. 

PRESUPUESTO DE PRODUCCION. 

Materia Prima Directa 

m E S 	Un 	Galón 	Medio 	Galón 	Obra de mano 	Gastos indirectos 

	

Unidades 	Costo 	Unidades 	Costo 	directa ($) 	de fabricaci6n ($) 	T O T A L ($) 

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 3 381 131 615 6 720 144 237 83 848 113 269 472 969 

Noviembre 3 220 125 347 6 400 137 369 83 848 107 875 494 439 

Diciembre 3 220 125 347 6 400 137 369 83 848 107 875 454 439 

T O T A 'L E S 39 928 1 554 307 79 360 1 703 372 1 006 176 	1 337 654 5 601 509 
¥rrrsrrrrrarrrrsrrrrwrsrsrrropa-  ersrrrsrsrsrsarrrrsrsrarrrr rrrrarrrrrrsrr 

• CUADRO 5.16 PRESUPUESTO DE PRODUCCION. RE  



184 

nivel de fabricación 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 distribuidores 6 fabricantes de insu-

mos, procurando no posedr un inventario excesivo que ocasione erogaciones inne-

cesarias (cuadro 5.17). 

La diferencia entre el presupuesto de producci6n y el de ventas daca 

mo resultado el presupuesto de inventarios y se observa, como ya se mencionó, - 

que al final del ejercicio se cuenta con una existencia aproximada de dos meses 

de producci6n, lo cual proporciona flexibilidad a las operaciones comerciales - 

de la compañía (cuadro 5.18). 

5.4.4 	PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO. 

El flujo de efectivo se define como "el estudio, anal sis y pron6sti-

co de la secuencia pecuniaria, con referencia a'sus fuentes y usos en una empre 

ea, en periodo futuro determinado, con el objeto de planeación y control del di 

nero'r.3  Su importancia estriba en que permite una coordinación entre cobros y-

pagos, de manera que la compañía establece las actividades que sean satisfacto-

rias para sus operaciones, tales como inversiones requeridas, obtención de pros 

tamos, circulación de dinero, etc. 

Para la elaboración de este presupuesto se consideraron los documen--

tos presentados en las sub-secciones 5.3.3, 5.4.2 y 5.4.3. Los ingresos se ob-

tuvieron en base al presupuesto de ventas y estos valores llevan incluido el --

I.V.A., la distribución de los gastos a través de los meses fui realizada de --

acuerdo a las necesidades de la planta y a las formas de pago establecidas por-

el gobierno, los renglones correspondientes a energla'elíctrica, comisiones a - 

vendedores, seguros, materias primas, papelería, servicio de limpieza y vigilan 

cia llevan 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 producci6n al que debe trabajar la planta, para que sus ingresos sean agua--

les a sus egresos, es decir, el voldmsn de producción a partir del cual se pue-

den obtener utilidades para una combinación de los costos de insumos y precios-

de venta de los productos. Este concepto es denominado generalmente punto de -

óquilibrio y por medio de 61 se puede medir la eficiencia de operaci6n, además-

de proporcionar información para el análisis, planeación y control de los resul 



PROYECTO COLOR11wrz S. AC$. 

PRESUPUESTO DE COISRM. 

E,N E R O TEBRERO MAREO ABRIL MAYO JUNIO 

C O N C E P T O CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANIDAD COSTO 

Semilla de Achiote 4 000 122 000 3 000 91 500 4 000 122 000 3 000 91 500 3 000 91 500 3 000 91 500 

• Solución de Sosa 1 600 12 800 960 7 680 1 280 10 240 1 280 10 240 960 7 680 1 280 10 240 

• Agua Destilada 35 000 18 375 25 000 13 125 30 000 15 750 30 000 15 750 25 000 13 125 30 000 15 750 

Envasas de 1 Ga16n 4 000 68 000 3 500 59 500 3 500 59 500 3 000 51 000 3 500 59 500 3 500 59 500 

Envases de 1/2 Ga16n 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 Gal6n 4 000 20 000 3 500 17 500 3 500 17 500 3 500 17 500 3 500 17 500 3 500 17 500 

Etiquetas de 1/2 Galón 7 000 21 000 7 000 21 000 7 000 21 000 7 000 21 000 7 000 21 000 7 000 21 000 

T O. T .A L E 6 	332 175 	280 305 	315 990 	271 990 	275 305 	 285 490 
woass_s-o_sa 

CUADRO 5,17 PRESUPUESTO DE COIWMS. 	(PRIMi~A PARTE). 



PROYECTO COLORANTE S. ACH. 

PRESUPUESTO DE COMPRAS. 

JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC . TOTALES 

C O N C E P T O 	CANTIDAD 	COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD 	COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD 	COSTO CANTIDAD COSTO 

Semilla de Achiote 3 000 91 500 3 000 91 500 3 000 91 500 3 000 91 500 3 000 91 500 3 000 91 500 38 000 1 159 000 

Solución 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 15 750 25 000 13 125 30 000 15 750 25 000 13 125 345 000 181 	125 

Envases de 1 Gal6n 3 500 59 500 3 500 59 500 3 000 51 000 3 000 51 000 3 500 59 500 3 000 51 000 40 500 688 500 

Envases de 1/2 Gal6n 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 Gal6n 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 Gal6n 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 O T 	A 	L E 	S 285 490 285 490 265 430 265 365 276 430 265 365 3 404 825 
ii 

CUADRO 5.17 PRESUPUESTO DE COMPRAS. 	 (8EGUNDII PARTE), 
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PROYECTO COLORANTE S. ACH". 

PRESUPUESTO DE INVENTARIOS. 

Un Gal6n 	Medio Gal6n 

N e s 	Unidades 	Importe 	Unidades 	Importe 

Enero 3 220 220 151 6 400 231 552 

Febrero 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 9 537 652 048 18 620 673 672 

Julio 9 315 636 867 18 520 670 054 

Agosto 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 AUSACEN 	5 704 	389 982 	3.3. .160 	403 -769 

0==M itii##R#'#RiR###¥R#iiRR#iRRRR#RRRRRRRRiRRRRRRRRR?,i'i3iF.¥Ra 

CUADRO 5.18 	PRESUPUESTO DE INVENTARIOS DE PRODUCTO TERMINADO. 



PROYECTO COLORAr1E S. A. 

PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO. 

ENERO 	FEBRERO 	MARZO ABRIL MAYO JUNIO 

DISPONIBILIDAD INICIAL 	 1 500 000 	553 683 	202 528 254 901 1 053 784 2 364 671 
Mas: Ingresos por Cobranzas 	 - 	293 222 	841 371 1 484 104 2 245 632 2 307 809 

TOTAL DISPONIBLE 	1 500 000 	846 905 	1.043 899 1 739 005 3 299 416 4 672 480 
EGRESOS 

Sueldos y Salarios 

Cuotas al IMSS 

I.S.P.T., 1% Educacional, 5% INFONAVIT 

Gratificación (aguinaldo) 

Comisiones a Vendedores 

Renta y Arrendamiento de Bienes 

Energfa Eléctrica y Teléfonos 

Seguros 

Papelería 

Servicio de Vigilancia 

servicio de Limpieza 

Materias Primas 

I. V. A. 

Honorarios 

Préstamos 

Diversos 

TOTAL EGRESOS 

SUPERAVIT - (DEFICIT)  

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 78 111 118 191 

144 900 65 700 65 700 65 700 65 700 65 700 

4 219 5 979 4 219 5 979 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 

101 927 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 2 364 671 3 729 464 

CUADRO 5.19 PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO. 	 (PRIMERA PARTE). 



PROYECTO COLORANTE S. ACH. 

PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO. 

JULIO 	AGOSTO 	SEPTIEMBRE 	OCTUBRE. 	NOVIEMBRE 	DICIEMBRE 

DISPONIBILIDAD INICIAL 

Mas: Ingresos por Cobranzas 

TOTAL DISPONIBLE 

EGRESOS 

Sueldos y Salarios 

Cuotas al II4SS 

I.S.P.T., 1% Educacional, 5% INFONAVIT 

Gratificación (Aguinaldo) 

Comisiones a Vendedores 

Renta y Arrendamiento de Bienes 

Energfa Eléctrica y Teléfonos 

Seguros 

Papelería 

.Servicio de Vigilancia 

Servicio de Limpieza 

Materias Primas 

I. V. A. 

Honorarios 

Préstamos 

Diversos 

TOTAL EGRESOS 

SUPERAVIT - (DEFICIT) 

3 729 464 5 220 442 6 937 501 8 713 959 10 590 789 12 468 249 

2 544 742 2 731 275 2 850 070 2 906 030 2 999 223 2 534 284 
6 274 206 7 951 717 9 787 571 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 

4 219 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 

167 892 187 817 202 986 217 031 219 424 228 655 

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 1 014 216 1 073 612 1 029 200 1 121 763 1 222 181 

5 220 442 	6 937 501 	8 713 959 	10 590 789 	12 468 249 	13 780 352 

CUADRO 5.19 PRESUPUESTO DE FLUJO DE EFECTIVO. 	 (SEGUNDA PARTE). 
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tados de un negocio. 

El cuadro 5.20 representa la eváluaci6n del punto de equilibrio men--

sual en base al método analítico, su presentación es en la forma usada comúnmen 

te de gastos e ingresos para usos contables y administrativos; la gráfica 5.2 - 

es la determinación de dicho punto en base al mismo concepto y en ella se en---

cuentran señalados 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 presentación, así como el método empleado en su - 

fijación. Las gráficas 5.3 y 5.4 representan los puntos de equilibrio en forma 

visual para los productos de uno y de medio galón, respectivamente. Ambos ti--

pos de evaluaciones se fundamentaron en el cuadro de cuentas de la sección 5.3. 

5.4.6 	PROYECCIONES. 

En esta sub-sección se trata de proyectar los resultados de operación 

que podrían esperarse en los próximos cinco años. Para su preparación se cona¡ 

deró el período inflacionario que existe en el país y el posible crecimiento --

que experimentaría la empresa. 

En base a los datos reportados por el Banco de México, S. A.4  y por -

medio de una regresión lineal se estimaron las siguientes tasas de inflaci6n:. 

1982 	32.3% 	1985 	43.3% 

1983 	35.9% 	1986 	47.0% 

1984 	39.6% 	1987 	50.7% 

Mientras que el índice de crecimiento para productos químicos es de--

10.8% para el período 1982-1985. El usar los anteriores valores no permitiría-

una evaluación veraz porque los datos empleados en la regresión corresponden a-

un intervalo de gran inflación, la cual en fechas recientes ha tendido a estaba 

lizarse con lc que se espera que en un futuro reciente empiece a me.ntenerse ---

constante. Por esta razón se decidió considerar un valor fijo de inflaci6n e - 

igual al 30%, a la vez que se atribuyó el índice de crecimiento reportado por - 

el Banco de México. 

El incremento del 30% se aplicó a los gastos indirectos de las opera-
ciones de la compañía y al costo de la materia prima e insumos del producto ven 

dido, agregando el aumento proporcional de estos últimos 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 
Sueldos y Salarios-Producción 1 006 176 83 840 83 848 - 
Gastos Indirectos ds Fabricación 1 337 654 111 471 88 242 23 229 
Gastos ds Ventas 2 477 762 206 480 78 302 128 178 
Gastos de Ad*inistración 1 654 128 137 844 119 145 18 699 

T O T A LE 	S 8 939 648 744 970 369 537 375 433 

Ventas Netas 21 579 782 	1 798 315 

Contribución marginal 	(cm) - 	Ventas notas 	- 	Costos variables 

cm 	• 1 798 315 	- 	375 433 

c* 	• 1 422 882 

Poresntaj• de contribución Costos variables (pc) Ventas notas 

375 433. 
-. 	1 798.315. 

pc . 	0.208769 

Punto de Equilibrio (PE) a Costos fijos 
(1.0 - pc) 

pE 	369 537 
(1.0 - 0.208769 

PE 	- $ 467 041. 

CUADRO 5.20 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO MENSUAL (MÉTODO ANALITICO). 
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PERIODO ANUAL 

COSTOS 
C O N C E P T O COSTOS FIJOS VARIABLES T O T A L 

Materias Primas y Materiales - 2 463 928 2 463 928 
Sueldos y Salarios - 'rodgCai6n 1 006 176 - 1 006 176 

Gastos Indirectos de Fabricación 1 058 906 278 748 1 337 654 

Gastos de Ventas 939 624 1 538 138 2 477 762 

Gastos de AdRiinistragi6n 1 429 740 224 388 1 654 128 

T O T A L E S 	4 434 446 	4 505 202 	81939 648 amasmm asm msmszcsmsmam¥m nnsammsnnn 

Producto Anual 

PRESENTACION 	Vendido (Unidades) 

Un gal6n 	34 224 

Medio gal6n 	68 200 

T O T A L E S (gal) 	68 324 asean 

Distribuci6n de los Costos Fijos (cf). 

Un gal6n 	cf = 4 434 446 34 224. 	$ 2 221 247. 68 324. 

Medio galón 	cf = 4 434 446 68 200. 	$ 2 213 199. 2(68324) 

Distribuci6n de los Costos Variables (cv). 

Un gal6n 	cv = 4 505 202.- $ 65.93/unidad 
68 324. 

Medio gal6n 	cv = 4 505202. s 
2.(68 324.) 	$ 32.97/unidad 

Ecuaciones de Costo Total (ct = cf + cv). 

Un gal6n 	ct = 2 221 247. + 65.93x 

Medio gal6n 	ct = 2 213 199. + 32.97x 

x - Número de unidades anuales vendidas 

Ecuaciones de Ventas Netas (v). 

Un gal6n 	v = 315.00x (1.0 - 0.05) = 299.25x 

Medio gal6n 	v = 175.00x (1.0 - 0.05) = 166.25x 

El 5% de cada peso corresponde a la comisión de los vendedores. 

Punto de Equilibrio (PE : ct = v) 

Un galón 	PE ; x 	2 221 247 	= 9 520 unidades (299.25 - 65.93) 

ct = v F $ 2 848 880. 

Medio galón PE t x = 2 213 199 	= 16 606 unidades (166.25 - 32.97) 

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 producción, al precio de compra del año en cuestión. Con 

respecto a salarios y sueldos se elabor6 una tabla de su incremento porcentual-

anual, en base a las percepciones que reciben los empleados, lo que se tomó en-

cuenta para determinar el crecimiento de gastos por personal y prestaciones a - 

los mismos (aguinaldo, vacaciones, IMSS, etc.): 

$ 40 000 10% $ 14 000 24% 

$ 25 000 154 $ 13 000 25% 

$ 18 000 20% $ 10 000 28% 

$ 15 000 23% $ . 8 212 30% 

Para el precio de venta se uso un promedio de los correspondientes a-

las unidades de presentaci6n y se'aument6 un 104 anual, y como ya se indicó se-

espera 'que la expectativa de crecimiento del vól1men de ventas sea de 10.8% por 

año. 

Todo lo anterior se encuentra englobado en el cuadro 5.22, así el ---

concepto de gastos de ventas invólucra el alza por erogaciones indirectas, per-

sonal y comisionistas (5% sobre ventas totales), mientras que la depreciaci6n - 

se mantuvo constantes de igual forma es procedió con los demás renglones, obte-

niíndose al final lag utilidades netas esperadas en los mencionados años. 

5.5 	FINM1CiAMIENT0. 

Para la realización dé un proyecto es necesario contar con un estu---

dio de financiamiento del mismo, al 'cual debe incluir las fuentes de disponibi-

lidad de los recursos económicos, los requisitos que se deben satisfacer para - 

su adquisici6n. y los destinos que se les darán. Este mismo documento deberá se 

fialar la proporción de la inversi6n total que se integra con capital propio de-

la es¥resa y la que es financiada con recursos provenientes de fuentes externas, 

as£ como las fechas en que se requieran los fondos para la creación y operaci6n 

de la planta.5 

Dada la naturaleza del presente trabajo y para lograr una mayor sim--

plificaci6n del mismo, se considera que los recursos para el financiamiento del 

proyecto provienen de los socios que conformarán la nueva empresa. Sin embargo 

se cree interesante mencionar algunas de las tasas da interés existentes sobre-

el aprovisionamiento de fondos y'que son del 30.04 al 37.0%'cuando las fuentes-

son instituciones bancarias 6 particulares, mientras 'que los factores de orga-- 



PROYwro COLORMITE $ . ACN . 

PROYECCIONES DE LOB RESUIJrAD06 DE OPEMCION. 

P E R I O D O 	A N U A L 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

INGRESOS TOTALES 22 715 560 27 686 101 33 743 683 41 126 924 50 125 141 61 092 703 

Volt sn de ventas (galones) 68 324 75 703 83 879 92 938 102 975 114 096 

Precio prc.sdio de venta 
(;/gai) 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 

Manos: Bonificaciones y des- 
cuentos 1 135 778 1 384 305 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 LO PRODUCIDO 4 807 758 6 476 137 8 787 972 12 001 243 16 485 145 22 740 856 

GASTOS DE OQERACIOM 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 3 879 405 5 031 302 6 096 333 7 652 709 

Gastos de Administración 1 654 128 1 945 859 2 298 265 2 725 571 3 245 545 3 880 577 

UPILIMDI8 111H'ES DE II¥UE8T08 12 640 134 14 780 873 17 090 857 19 312 462 21 791 861 23 763 926 

¡apuesto sobre la Renta 5 308 856 6 207 967 7 178 160 8 111 234 9 152 582 9 980 849 

Participación de Utilidades 1 	011 	211 1 182 470 1 367 269 1 544 997 1 743 349 1 901 	114 

VPILIDMES NETAS 6 320 067 7 390 436 8 545 428 9 656 231 10 895 930 11 881 963 
qq<tq¥tgq¥¥¥¥qqMq¥¥Oi¥qp¥ qq¥Mq¥¥q¥patai¥s/S¥aga¥¥/q¥¥q¥mt=mm 

CUADRO 5,22 PROYECCIONES DE LOS RESULTADOS DE OPER#CICN. 
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nismos paraestatales como el Fogain, son del 14.0% al 21.0%; dentro de estos Gl 

timos existe el Fondo Nacional de Fomento Industrial (Fomiá) que aporta recur--

sos por asociación temporal con las empresas, pudiendo participar hasta con un-

33.0% del capital social, hasta la consolidación de las firmas con la posterior 

venta de las acciones, dando preferencia a los dueños de la compañía.6  Otra --. 

fuente importante de financiamiento lo constituye el mercado de capitales, a --

travás de la venta de acciones y obligaciones financieras. 

5.6 	ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA. 

Estos documentos permiten estimar y analizar la situación económica - 

de la planta en sus primeros años de operación, en vista de que contienen la'in 

formación financiera básica de cualquier empresa y, por lo tanto, permiten diri 

gir el curso de sus actividades. Los estados financieros usados para visuali-

zar los resultados esperados, como consecuencia de la operaci6n planeada de una 

empresa, son los siguientes%2'9  

a) Estado de resultados proforma (estado de pérdidas y ganancias). 

b) Estado de posición financiera proforma (balance general). 

c) Estado de origen y aplicación de recursos proforma. 

5.6.1 	ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA. 

Su utilidad radica en que muestra los resultados económicos esperados 

para el primero periodo de operaci6n previsto y está basado en los presupuestos 

de ingresos y egresos determinados, y en las disposiciones gubernamentales exis 

tantee. El cuadro 5.23 muestra este estado financiero tanto en unidades monta 

rías como en porcentajes sobre las ventas netas, y en él se incluyó una disminu 

ci6n del 5% sobre las ventas brutas por descuentos, devoluciones, reemplazo de-

mercancia, etc.s los demás 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 situación financiera previsible a una fecha determinada y-
se evalúa 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. 

CON CE P T OS 	 VALORES 	% 

Ventas totales 

Menos: bonificaciones y descuentos 

Ventas netas 

Costo de lo vendido 

Utilidad bruta 

Gastos de operación 

Gastos de ventas 

Gastos de administración 

Utilidad antes de I.S.R. 

Impuesto sobre la renta 

Participación de utilidades 

Utilidad neta 

$ 22 715 560 

1 135 778 

21 579 782 	100.0. 
4 807 758 	22.3 

16 772 024 	77.7 

$ 2 477 762 

1 654 128 	4 131 890 19.1 

$ 12 640 134 58.6 

5 308 856 24.6 

1 011 211 4.7 

$ 6 320 067 	29.3 ========= _=---C 

CUADRO 5.23 	ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA. 



FIJO: 

Depósitos en garantía 79 200 

Maquinaria y equipo industrial 1 478 400 

.Equipo de oficina 114 000 

Menos: 

Reserva para depreciación 159 240 1 433 160 

DIFERIDOS: 

Gastos de instalación 1 	105 100 

Menos: 

Reserva para amortización 110 510 994 590 

SUMA DEL ACTIVO 17 308 199 
mcssassa¥¥ 

CAPITAL 

Capital Social 
	

4 197 500 

Utilidad del ejercicio 
	

6 320 067 

SUMA DEL CAPITAL 
	

10 517 567 

SUMA: PASIVO Y CAPITAL 	17 308 199 
can=mcaxasx 

PROYECTO COLORANTE S. ACH. 

ESTADO DE POSICION FINANCIERA PROFORMA. 

ACTIVO 

CIRCULANTE: 

Bancos 	 13 780 352 

Deudores diversos 	 80 000 

Almacén de materia prima 	147 146 

Almacén de producto terminado 	793 751 	940 897 

14 801 249 

PASIVO 

Acreedores diversos 	1 257 505 

Impuesto por pagar 	5 346 241 

I.V.A. por pagar 	186 886 

SUMA DEL PASIVO 	6 790 632 

CUADRO 5.24 ESTADO DE POSICION FINANCIERA PROFORMA. 
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tas sobre los ingresos correspondientes a]. mes de diciembre, los depósitos en. 

garantía se encuentran relacionados con el resguardo exigido en la renta del lo 

cal (un mes) y del arrendamiento de bienes (dos meses), el término acreedores - 

diversos abarca las cuotas bimestrales de INFONAVIT e IMSS, así como las comi--

siones de vendedores y el pago de vacaciones del primer año, los impuestos a --

pagar involucran el abono bimensual de agua, la de educaci6t; el I.S.R.ánual, 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 obtuvierón los recursos económicos y--

el destino que se di6 a los mismos durante un periodo fijo de operación, median 
te la comparación de estados de posición financiera proforma de dos años conse-

cutivos. Por esta última raz6n se omitió este documento en vista de que se ten 

dría que especular demasiado con respecto al futuro. 

5.7 	ANALISIS Y EVALUACION DEL PROYECTO. 

El objetivo de esta sección es determinar si el proceso investigado - 

es factible económicamente de llevarse a cabo. Para este fin se emplearán pro-

porciones y el método de tasa interna de rendimiento para realizar su análisis-

y.evaluaci6n, así como los diversos dócumentos presentados en este capitulo. 

5.7.1 	PROPORCIONES. 

Dada la naturaleza del presente estudio, resulta más significativo --

realizar comparaciones en forma de proporciones' que de diferencias, y en vista-
que el número de razones que se pueden obtener es enorme se decidió utilizar --

aquellas que 'suministrarán datos significativos que pudieran ser interpretados, 

que es lo que a continuación se presenta.7,10 

PAGO INMEDIATO: es la relación entre activo disponible y pasivo cir-

culante# indica en forma general la capacidad y disponibilidad da la compañia - 

para satisfacer'sus obligaciones inmediatas considerando aquellas partidas fá--

cilmente convertibles en efectivo, además del. que pueda poseerse en bancos. 

Pago Inmediato 
• 
$ 13 860 352. 
$ 6 790 632. 

Pago Inmediato - 2.04 veces 
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LIQUIDEZ: la razón entre activo y pasivo circulante; señala la capa-

cidad de la empresa para satisfacer su pasivo circulante. 

Liquidez = $ 14.810 249. 
$ 6 790 632. 

Liquidez = 2.18 veces 

SOLVENCIA:. la proporción entre capital contable y pasivo totali mide 

la cuantía relativa de las fuentes del activo, a la vez establece la posición - 

de la compañia frente a sus acreedores y propietarios. 

Solvencia $ 10 517 567. 
$ 6 790 632. 

Solvencia = 1.55 veces 

EQUIPAMIENTO: la correspondencia de inversi6n.en maquinaria y equipo, 

y el activo total¡ únicamente expresa el porcentaje que representan los bienes-
de capital con respecto. al  activo. 

$ 1 592 400. Equipamiento = $ 17 308 199. (100) 

Equipamiento = 9.20% 

OPERACION:. la relaci6n 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. 

Operación $ 8 669 898. (100) $ 21 579 782. 

Operación = 40.18% 

RENDIMIENTO SOBRE ACTIVO FIJO: la proporción entre utilidad neta y - 

activo fijo; como su nombre lo indica, señala el margen de utilidades con res-

pecto a la inversi6n destinada aX uso de la empresa. 

Rendimiento sobre Activo Fijo = $ 6 320 067. (100) $ 1.512 360. 

Rendimiento sobre Activo Fijo =.417.89% 
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RENTABILIDAD SOBRE CAPITAL CONTABLE:. la razón entre utilidad neta y-

capital contable¡ mide el incremento de utilidad con respecto al capital emplea 

do para crear las operaciones de la compañía. 

Rentabilidad sobre Capital Contable $ 6 320 067. (100) $ 10 517 567. 

Rentabilidad sobre Capital Contable - 60.09% 

ROTACIOH DE INVENTARIOS¡ la correspondencia entre el costo de artí--

culos vendidos y el de inventarios¡ como expresión de la rotación. de existen---
cias de la empresa. 

Rotación de Inventarios - $ 4 807 758.- $ 940 897. 

Rotación• de Inventarios - 5.11 veces 

VALOR AGREGADO:. es el porcentaje que representa el incremento de las 

materias primas en 'función 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. 

Valor Agregado . [l.0 - $2 796 000. ](100) 
$ 22 715 560.1 

Valor Agregado - 87.69% 

TIEMPO DE RECUPERACIONs es la relación entre el capital invertido, - 

sin incluir el capital de trabajo, y la utilidad neta; indical el tiempo posi-

ble de la recuperación de la inversión. 

Tiempo de Recuperaci6n - $ 2 697 500. $ 6 320 067. 

Tiempo de Recuperaci6n - 0.43 años 

5.7.2 	TASA INTERNA DE RENDIMIRNTO. 

La tasa interna de rendimiento (TIR) es un método para evaluar inver-

sionesque toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo y que es denominado-

de diferentes maneras. Este procedimiento consiste en calcular la tasa efecti-

va de descuento (tasa de interés) que iguala el valor presente de los ingresos-

con el correspondiente valor presente de los egresos, es decir, equivale a iguª 



204 

lar el valor presente de los flujos futuros de efectivo con el desembolso ini--

cial de la inversi6n, lo que se puede expresar de la siguiente forma algebrai--

ca: 

-¥--1 + 12 
+ ... + 	In 	- 	El 	+ 	E2 	+ ... + 

	

D¥ 	(1.+i) 	(l.+i)2 	(i.+i)n 	Ll+j) 	(1.+1)2 

E 
+ n 

DO - Il - El + 
I2 - E2 + ... + In - Eñ = DO - [ (I1 - Ei) fvpl ¥i + 

(l.+i) 	(l.+i) 	(1.+i) 

+ (I2 - E2) fvp2,1 + ... + (In - En) fvpn,il - 0 

	

D0 	- inversión inicial al tiempo cero 

	

In 	- Ingreso de efectivo en el tiempo n 

	

E 	- Egreso de efectivo en el tiempo n 

	

i 	- Tasa de interés desconocida (rendimiento) 

fvpn,i - Factor de valor presente de un peso en el tiempo n, a una ta 

sa de interés i 

Las principales ventajas de esta técnica son: constituye un coman de-

nominador que permite comparar varios tipos de inversiones facilitando la clasi 

ficaci6n de los proyectos, contempla el valor del tiempo en dinero y considera-

los flujos de efectivo en base a la vida de la inversi6n, al evaluar los compo-

nentes del estado dé utilidades a medida que se registran las erogaciones e in 

grecos; a la vez posee desventajas al suponer que los ingresos de efectivo se - 

reinvierten a la tasa de rendimiento calculada, así como la inseguridad de los-

mencionados flujos de efectivo pronosticados. 5,10 

Para cuantificar la tasa interna de rendimiento se decidió proceder - 

de dos maneras, en la primera considerar que el ingreso de efectivo es uniforme 

e igual al del primer año de vida de la empresa y en la otra contemplar ingre--

sos de efectivo irregulares de acuerdo a las proyecciones realizadas en la sub-

sección 5.4.6. En ambas formas se incluyó el capital de trabajo como parte de- 
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la inversión inicial dado que se trata de una nueva compañía que debe aportar - 

los recursos necesarios para constituirla, ademas de que cubre las salidas de - 

caja. 

En el primer caso se calcula el "factor-inversión" 6 "plazo de recupe 

ración" y se determina posteriormente el interés que permite que el mencionado-

"factor-inversión sea igual al del valor presente acumulado de un peso al cabo 

de diez años (fvpalo,¡)• 

"Factor-Inversión" (fi) - Inversión Ingreso anual 

fi - $ 4 197 500. $ 6 320 067. 

fi - 0.66415 

fvpa 	=.(l.+i)n  - 1. 
n, 	i(l.+i)n  

f 	10,i - fi - 0.66415 	cuando i - 150.55% 

TIR - i - 150.554 

El cuadro 5.25 muestra la determinación de la tasa interna de rendi--

Mento con los flujos de efectivo irregulares colocados en la segunda columna,-

encerrándose entre paréntesis la inversión original y aquellos datos que se con 

sideren negativos¡ las columnas tercera y quinta señalan los factores de valor-

present.usados a.diferentes tasas de descuento sobre bases de prueba y error,-

es decir, buscando el interés que iguale a cero el ►:lor presente de los ingre-
sos con el de los egresos;, la cuarta y sexta columna representan el valor ac---

tual de los flujos de efectivo y son el producto de estos últimos por el factor 

de valor presente al interés y en el año indicados. 

Para elaborar este cuadró únicamente se tomaron. los seis primeros ---

años de vida, por la razón expuesta al final de este párrafo, y no los corres--
pondientes diez de duración probable del proyecto empleados para su deprecia---

cibn y aaortisación, la omisión del valor presente neto de estos últimos cuatro 
años representá.un porcentaje inferior al 1.0% con respecto a la inversión ori-

ginal, por lo que•no afecta el resultado logrado. Asimismo se excluyó la depre 

ciación de los flujos de efectivo ya que no obstante que suministra un ingreso 



FLUJO 	1:160% 
	

VALOR PRESENTE NETO 	1:170% 	 VALOR PRESENTE NETO 
AÑO 	DE EFECTIVO 	fvp 

	DE LA INVERSION 	 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 

5 	 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) 
=======M== 

Por interpolación: 	TIR = 165.62% 

CUADRO 5.25 	 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 inclusión aumentarla la tasa descontada lo cual 

para los fines de esta evaluación no aportarla mayor información.. 

5.7.3 	CONCLUSIONES. 

Considerando lo expuesto en el presente capítulo podemos decir que en 

el proceso estudiado la inversi6n requerida es relativamente pequeña, recupera-

ble en el primer año de operación, y que en la forma que se planeó (gin.finan--

ciamiento institucional y con ventas-compras al contado) resulta atractiva a -
los inversionistas. Esto último se aprecia claramente al observar el poco re-- 

querimiento de maquinaria y equipo necesitados, aunado a la liquides y pago in-

mediato 
 

de la compañía, lo cual permite disponer de más 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 iqui-
librio, calidad y resistencia del negocio estén subordinados a los intereses de 

los dueños sobre los de los posibles acreedores. 

A la vez la rotación de inventarios señala que la inversi6n total en-
los mismos se ha transformado cinco veces en efectivo, lo cual nuestra la efi-

ciencia en el manejo y operación de la compañía. Lo anterior es apreciado en - 

el punto de equilibrio que es bajo, proporcionando un buen margen de utilidades 
que se puede observar en los valores obtenidos de rendimiento sobre activo fijo 

y en la rentabilidad sobre capital contable, lo que se confirma en la.evalua----

ci6n realizada de la tasa interna de rendimiento, aún cuando algunos de sus da-

tos podían considerarse burdos pero que aportan información adecuada para ser - 

empleada como criterio de selecci6n en toma de decisiones de inversiones de ca-

pital. 

Estos últimos valores mostraron que la inversi6n seria bastante favo-
rable, no requiriéndose cuantificar el costo de capital ("tasa promedio dé uti-
lidades que se necesita para inducir a los inversionistas a proporcionar a la -

empresa todas las formas de capital a largo plazo"10), en vista de que el inte-
rés determinado de tasa interna de rendimiento es superior al costo del finan--

ciamiento, aún en el caso de obtenerse de instituciones 6 como capital líquido-

(relaci6n de utilidades anticipadas y precio neto por acción), 
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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 situación econ6mica que atraviesa el país ya no son satisfacto 

rios los criterios financieros para la planeación 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 evaluación de plausibilidad del proyecto previo al de factibili-

dad económica, sin restar ninguna importancia a este último. 

Los criterios de plausibilidad o de interés social que serán empleados 

en este capitulo son aquellos proporcionados por el autor Giral en uno de sus ma 

nuales2, omitiéndose su ponderaci6n cuantitativa pero conservando la consisten-

cia y convergencia de sus puntos de vista. 

A continuación se muestra la forma en que se escogi6 la localizaci6n - 

de la planta y su inclusi6n en este capitulo se debe a que varios de los facto--

res de plausibilidad dependen de la ubicaci6n de la industria. 

6.2 	LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

La determinación 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 

zaci6n de la planta y el segundo en ubicar exactamente la instalación. Aquí úni 

cemente se analizar& la primera etapa. 

La localizaci6n de una planta debe depender de los mercados de consumo 

y abastecimientos, aunado a las características 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 eliminación de desechos, dispo 

siciones legales, fiscales o de política econ6mica, servicios públicos diversos, 

condiciones climatol6gicas y actitud de la comunidad.1  

Considerando lo anterior se preleseccionarón tres áreas 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 11-

tima por constituir el mercado potencial del producto. 

Teniendo en cuenta los factores de localización ya mencionados, la se- 
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lección recay6 en el Valle de México por las razones que a continuación se enun-

cian. El principal mercado de consumo se encuentra en el Valle de México, y en-

el centro y norte del país, si a esto asociamos las características 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 últi-

mo se debe a que su estado físico es sólido mientras que el del producto es lí-

quido; a su vez el localizar la planta en el sureste del país causaría desembol-

sos por transporte de insumos e incrementaci6n en los costos de instalación de - 

la planta. 

Asimismo la mano de obra que existe en el Valle de México es abundante 

y su nivel de capacitaci6n es mayor que en las otras ciudades, no resultando im-

portante la diferencia entrelos niveles de sueldos y salarios en las regiones - 

que se analizan. Respecto a las leyes de protección laboral, actitud de la comu 

nidad, hábitos 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 requiere para consumo de tipo in-

terno, sus vías de comunicación son buenas pero limitadas a unas pocas mientras-

que las del Valle de México son múltiples y sus servicios de transportes son va-

riados, pudiendo conectarse con cualquier ciudad del país con relativa facilidad. 

Las condiciones climatológicas existentes en estas áreas no dificultan 

el proceso en ninguna de sus operaciones, por lo que no es necesario realizar un 

análisis sobre este factor. 

La infraestructura del Valle de México permite contar con disponibili-

dad de energía eléctrica, combustibles, agua, servicios públicos diversos y po-

der eliminar los desechos. En las otras alternativas existen planes de construc 

ci6n de una infraestructura industrial y en este aspecto, dada la política econ6 

mica industrial del país, poseen la ventaja de ofrecer incentivos de tipo fiscal, 

mientras que la zona escogida no posee ninguno. 

No obstante esto último la selecci6n recay6 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 distribución y co 
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mercializaci6n, lo cual no sería posible salvo en condiciones desventajosas ó de 

riesgo, de ser localizada la planta en el sureste del país. 

Otra alternativa que debería ser evaluada lo constituye la ciudad de - 

Querétaro dada su cercanía al Valle de México y por contar con estímulos fisca-

les. Este análisis es pertinente que sea hecho por personas con experiencia en-

los problemas de comercialización de nuevos productos que puedan valorar las ven 

tajas fiscales con las erogaciones económicas que tendrían que realizarse. 

6.3 	FACTORES TECNOLOGICOS. 

El proceso de obtención seleccionado presenta varias ventajas tecnoló-

gicas sobre los otros métodos, como se mostró en el cuadro 1.2 del primer capítu 

lo, y en esta sección 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-

s6lido 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 operaci6n. 

La calidad del producto es satisfactoria de acuerdo con estudios reali 

zados anteriormente y que se mencionaron en el primer capítulo; respecto a dese-

chos-o contaminaciones el proceso presenta condiciones inmejorables dado que sus 
residuos son sólidos, no tóxicos y de fácil eliminación, lo mismo puede decirse-

respecto a los insumos empleados. 

En cuanto a la capacidad de la planta puede ser incrementada en más --

del 100% por turnos adicionales que se generen, disminuyendo en un gran porcenta 

je los costos de operaci6n. 

6.4 	FACTORES POLITICOS. 

Nuestro país cuenta con una política económica industrial que fomenta-

el desarrollo ó creación 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 inversión en actividades para el desarrollo del país, impul 

ear el crecimiento de la pequeña industria, etc., los cuales tienden a favorecer-

empresas con procesos como el que se está estudiando. Esto se debe a que dicho- 
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proceso se encuentra clasificado dentro de la categoría 1 con respecto a las me-

tas sectoriales del mencionado plan ("1.1.3.1 Fabricación de productos químicos 

derivados de la explotación agrícola, pecuaria, etc."). 

Los estímulos que ofrece el gobierno para esta categoría son del 20% - 

de la inversi6n y del empleo creado por la misma, por medio de Certificados de -

Promoci6n Fiscal compensables contra cualquier impuesto federal, siempre que la-

planta no se localice en las zonas IIIA y IIIB. Por esta razón se sugirió en -

la sección 6.2 un análisis que pondere estos factores para la ubicación de la --

planta, dado que las ciudades de Campeche, Mérida y Querétaro están consideradas 

dentro de las metas regionales con prioridad IB (zonas de desarrollo urbano in-

dustrial), mientras que el Valle de México forma el área IIIA, de crecimiento --

controlado. Asimismo las empresas que se localicen en los municipios de la zona 

IB podrán recibir una bonificación del 15% sobre la facturación global de sus --

consumos de gas natural3. 

Otro incentivo que se otorga es sobre la adquisición 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 idóneas para el establecimiento de 

nuevas actividades industriales, entre ellas la de tin proceso de transformaci6n-

de la semilla de achiote. 

6.5 	FACTORES ECONOMICOS. 

Estos factores proveen la información sobre la factibilidad econ6mica-

de realizar el proyecto, su cuantificación y análisis se realizó en el capítulo 

5. Aquí se exponen aquellos elementos significativos desde el punto de vista so 

cial. 

Desarrollo de una nueva demanda en el mercado estimada en 21.6 millo--

nes de pesos para el primer año con una futura expansión al ampliar la comercia-

lización del producto, integrando así una industria nacional con un coeficiente-

de elasticidad de la demanda de tipo elástico, dado el número de usos que puede-

poseer aunado a los bienes con que se encuentra relacionado. 

El contenido de la inversi6n y los insumos de producción es 100% nacio 

nal, creándose 18 nuevos empleos. El valor agregado es de 87.7% en función del-

costo de materias primas como porcentaje del precio de venta y una rentabilidad-

de 150.6% sobre el capital de inversi6n. 
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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 últimos. 

Considerando lo anterior se puede decir que el proceso emplea recur--

sos naturales, humanos (trabajo), materiales (capital), lo cual produce renta,-

salarios e intereses, respectivamente. Esto redunda en una redistribución de - 

ingresos con sus correspondientes utilidades. 

Asimismo se realiza una pequeña aportación al desarrollo industrial - 

nacional al tratar de crear una tecnología propia con características que con--

templan el empleo de recursos peculiares y que posee efectos beneficiosos como-

generaci6n de empleos, valor agregado a un recurso vegetal, posibilidad de de--

sarrollo de otras empresas y algunos mas que desde el punto de vista de la so--

ciedad resultan atractivos. 

Es conveniente destacar que el producto estudiado constituye en sí el 

mayor beneficio social dado que el principal objetivo de este trabajo fue bus-

car una sustancia inocua a la salud que reemplazará a aquellas que han mostrado 

efectos toxicol6gicos y, aún 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, disminución de precios, búsqueda de nuevas --

perspectivas técnicas o econbmicas,etc., lo cual se expresa en un mejoramiento-
hacia los consumidores y, por lo tanto, la comunidad. 



CONCLUSIONES 

En la realización del presente estudio existieron restricciones que es 

conveniente mencionar y que son: 

1. Obtención de resultados experimentales basados exclusivamente en 

la semilla proveniente de una región, siendo necesario analizar mues-

tras de los diferentes cultivos existentes en el paf s, as! como de di 
versas temporadas, para poder estimar con certeza las características 

del achiote y de la materia extraída. 

2. No se realizaron pruebas de aplicaci6n del producto obtenido en - 

los bienes en que se emplearla, no pudiendo comparar su poder colorido 

con el de sustancias que actualmente se usan. 

3. Falta de informaci6n pertinente del mercado en que se encuentra - 

el colorante estudiado, con la consiguiente incertidumbre que esto pro 

voca. 

No obstante lo anterior, de lo expuesto en este trabajo se puede-

concluir: 

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 recolecci6n. 

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 lácteos. 

3. El diseño de un proceso para la obtención de colorante muestra --

que las condiciones de operación son sencillas, no requiriéndose equi-

po ni materiales complejos, resultando muy simple lograr la extracción 

del compuesto mencionado. 

4. Creaci6n de una alternativa de inversión que promete resultados - 
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muy rentables, con el aprovechamiento de la política económica exis---

tente actualmente en el país. 

5. Creación de una empresa que elaboraría un nuevo producto, ocasio-

nando los beneficios sociales inherentes a esta situación. 

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 prácticos en torno al achiote, no solo en cuanto a --

sus usos como colorante sino estudiando otras aplicaciones y propiedades medici-

nales que 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 económico que poseen. 	 _ 
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