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RESUMEN

En este trabajo se desarrolla la Ingenierfa Bisica de -
una planta para producir curtientes vegetales proponiéndose
un proceso de dos ctapas: la primera, de extraccién con agua
caliente a partir de polvo de cas¢alote, ¥y 1a segunda, de -
dxtracciﬁn con solvente orgdnico a partir de 1a solucién --
acuosa., Dentro del marco de la innovacién tecnolégica las
actividades efectuadas pueden definirse como un procesc de
adaptacién de tecnologifa.

Inicialmente se revisa de mancra genecral la operacién
de curtido estudiando en particular al cascalote como mate-
ria prima para la obtencifin de curticntes vegetales,

A continuaciﬁn se plantea ¢l modelo de innovacidn tec-
nolégica y como parte del mismo se lleva a cabo el reconoci
miento de la demanda potencial Jde curtientes vegetales en -
México la cual define la capacidad de la planta.

Posteriormente se realiza un estudio de los métodos de
obtenciédn de curtientes vegetales y se¢ selecciona el mis --
adecuado generéndose a partir de este la Ingenierfa Concep-
tual del proceso propuesto. Como resultado de la Ingenieria
Conceptual se infiere la necesidad de efectuar pruebas de -
laboratorio encaminadas a definir algunos parémetros de di-
seflo. El trabajo experimental se dirige hacia dos aspectos
principales: la determinacién de la composicién del cascalo
te y el estudic de la extraccién liquido-liquide de taninos
empleando solventes orgénicos,

Enseguida, empleando los resultados obtenidos durante
los experimentos se elaboran los decumentos fundamentales -
de la Ingenierfa Bésica de la planta cn cuestifn.



Finalmente, se realiza el anélisis econdmico del pro-
yecto operando la planta bajo las condiciones sejialadas en
el presente estudio,



SUMMARY

In the present work is claborated the Basic Engineering
for a Plant to produce vegetal tannings and is propeosed a two
sfageé process: tae first consist about of hot water extraction
sihrting from cascalete dust, the second consist of organic -
solvent extraction starting from the water solution., Inside
Technological Innovation field the activities elaborated can
be defined as a Technelogical Adaptation Process.

'Fitstly, is revised the tanning operation, studying in -
particular the cascalote as raw material to produce vegetals
tannings. Secondly, is expesed the technelegical innovation
model, and as part of these model is done the recognition of
vegetals tannings potential demand in Mexico which define the
Plant Capacity.

Subsequently, is elaborated a study of vepetals tannings
cbtention methods and the most appropiate is sclected. Starting
from here the conceptual Engineering is performed and the --
necessity of doing laboratory tests is deduced. The laborato-
ry cxperiments are directed to two principal aspects: one, -
the compositian of casculote and other is the organic solvent
extraction starting from the water-tanning solution.

Later on, using the results obtained in experiments, the
Basic Engineering of the Plant is elaborated.

Finally, the economic analysis of the project is done.
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CAPITULO I

INTRODUCCION.

1.0 Objetivo,

2.

]

El presente trabajo tiene come propbsito elaborar -
la Ingenierfa Bfisica de una planta para producir curtien
tes vegetales de acuerdo al azlcance y la metodologia que
se describen en el Capftuleo ITI. El desarrollo estd ba-
sado en experiencias anteriores y dentro del marco de la
Innovacién Tecnol8gica puede definirse como un proceso -
de adaptacidn de Tecnologia.

La infaormacidén que se penera en este trabajo servi-
r@ como base para efectuar 1a Ingenierfa de Detalle. Por
otra parte, el anfilisis econémico que se¢ realiza es pre-
liminar y su finalidad es propercionar indicadores econg
micos de 1an factibilidad de desarrollo del proyecto.

Antecedentes.

Los curtientes vegetales tienen gran importancia en
la industria de la curtiduria en México, ya que actual--
mente se deben importar en grandes cantidades, tal como
se muestra en el Capitulo IV. Por este motivo, ha exis-
tido desde afios anteriores la inquietud de que esta sus-
tancia sea producida en México empleando materias primas
del pafs, es por este que existen diversos trabajos (1,
2, 3) due tratan al respecto, anazlizando puntos tales --
como: seleccidn de la materia prima mfAs adecuada y alter
nativas de procesos de purificacidn.

El presente estudic nace como Ttesultado de una soli
citud de Industriales de la Curtidurfa de Le6n, Gto., a
la Facultad de Quimica de 1a U.N.A.M., en la cual mani--
fiestan su interés porque esta instituci6n desarrolle 1la



'!ﬁgcnierin Bisica de una planta para producir curtientes
_vegetnlééln partirt de cascalote, cn virtud del gran pro-
“blema qhe representa en la actualidad la importacién de

estos productos y la disponibilidad de divisas. (5).

Previamente a la realizacién de estec estudio se cfec
tué una basqueda de tecnuloglas existentes en el mundo -
para producir curtientes vegetales com el objeto de revi
sar la posibilidad de adquirir alguna de ellas, obtenién
dose las conclusiones siguientes:

a) En los principales paises productores de curtiecntes -
vegetzles, (Arpentina, Brasil, Africa del Sur y Esta-
dos Unidos), las materias primas empleadas, (Quebra--
cho, Acacia y Mimusn,bﬁsicamcntc), Son de una alta -
calidad en comparacifén con el Cascalote, de tal mane-
ra que el proceso de obtencién de los extractos tidni-
cos se¢ fundamenta en una operacibn de extraccibn con
agua a partir de la materia prima, logrindosc con es-
to productos de alta purecza.

b} La materia prima que se usa ecn el presente desarrollo,
¢l cascalote, tiene como principal inconveniente, con
respecto a las sustancias antes mencionadas, su alto
contenido de no taninos los cuales son solubles en --
agua, ocasionandoc €5to la neccesidad de implementar --
una etapa dc purificacién posterjor a la extraccién -
con agua cuyo propbfsito serfi la eliminacidn de los no
tanineos del productoc final. Esta operacifn mantendri
la relacién de taninos y no taninos en un valor conve
niente para asegurar el poder curtiente del producto.

c) En el proceso de obtencién de curtientes n partir de
cascalote que se propenc aqui, el paso de extraceibn
con agua se basa en la informacién tdécnica disponible



 cn la llterntura respecto a plantas 51m11arcs, la cual
©oes muy abundante-'sin embnrgn, con rcspecto al segundo
'--paso dc purificaciﬁn rcquer:do. no ‘se encontraron ante
cedentes de plnntns “de caractLrISticas ‘anfilopas que es
tén operando e¢n la actualidad y solo se hallé informa-
cibn de estudios a nivel de laboratorio los cuales sc
muestraﬁ_en'el Capithlo V.

A partir de las afirmaciones anteriores se infiere -
la necesidad de efectuar estudios que nos lleven al mejor
conocimiento del ﬁroccso a partir de cascalote, teniéndo-
s5e informacitn que en la actualidad varias instituciones
en ¢l pais estfin llevando a cabo investigaciones a este -
respecto, (TecnolSgico de Celaya, Institute Tecnoldgico -
de Estudios Superiores Monterrcy y Universidad Iberoameri
;ana), lo que reafirma el interés que ha despertado en 1o
actualidad esta alternativa de produccifn en México.



\viru10 T
GLhERAlIDAbLS
1.0 LA CURT!CIOh.

. De' mnnern gencral pudemus decnr que.la curticibn es
1n opcrncién mchante lu cual 1a pici fresca sdquiere es

_tabilldnd quimlca ¥ btolbhxca.

Dada la cnmplc)idnd Y. ariedad de las estructuras -
;de las sustnncxns curtlentes y las prote[nas de 1la piel
'no os ficil cnmprendcr exactamente el mecanismo de este
_prncesn y para cxplicarle se han emitido teorias tan di-
.versans coma la teoria electrovalente o de formacién de -

sales y la teorfa de adsurci6n ffisica.

Los materiales curtientes pueden agruparse en tres
tipos principales: (h)
a) Curtientes vegetales o taninos.
b} Curtientes sintéticos.

¢} Curtientes inorgfinicos.

a) Curtientes vepetuales o taninos.- Son sustancias proce
dentes de la extraccidn de diversas materias vegeta--
les y cuyo poder curtiente es conocido corrientemente

desde la antigledad. Se ecmplean principalmente para -

producir suelas, cuero para bandas o picles para tapi

cerfa a partir de picles gruesas.

b) Curtientes_sintéticos.- Son productos obtenidos por

sintesis orglinica cuyo poder curtiente es limitado ¥



c)

sc.utilizan'primordihlméﬁtéfc;ﬁo}pfﬁducids auxiliares
dc ln curtlcldn, blcn parn dlsmxnuxr el tamnﬁo de las
moléculas de los tanlnos vegctnlcb, fac111tando su pe
netracibén, o bién para mCJorar el curt1do obtenldo --

con los citados -taninas.

Curtientes inorpfinicos.- Algunas sales met&ticas po--

seen las propiedades curtientes, destacando entre ---
elias las sales de cromo, las cuales son empleadas --
principalmente para picles ligeras en ta fabricacién
de palas de zapatos, Las sales de circonio también -
son aplicadas para casos especiales, como la elabora-

ci6n de pieles blancas o pastel.

2.0 Curtientes vegetales © taninos.

2.1 Generalidades.

De mancra comfin el nombre de "Tanino' se agsigha a --
unas sustancias muy abundantes eon el reino vegetal,
que 21 combinarse con la picl, la hacen préicticamen-

te imputrescible ¢ impermeable. A causa de que 1a -

zecifn curtiente de los compuestos mencionados no de

pende Gnicamente de un determinade grupo at6mico, es
diffcil dor wna definicién cientifica mis concreta.
Casi todo &rbol o arbusto contiene algfin tanine en -
las hojas, en las ramas, en la corteza, en la madera
o en ¢l fruto. Los materiales que se cmplean en la
industria son los ¢que contienen gran cantidad de ta-

ninos., Materias primas con un contenido de tapinos-



_menor .al 10%, no sen considerados valiosos para ex--

traer.este material - desde cl punto de vista cconémi-

co.

.'Materias_prxmas.,-~

'Coma hemos mcnczonndo el tnnino esti muy extendido -

:-jen el” rclno vegetal pero sexisten algunas especics -

5cuyn 1mportanC1a desdc c1 punto de vista tfinico es -
-superior al dc las dcmﬁs, dependlendo de circunstan-
:czas tales como:

a) Abundunc1a.

Tﬁj Porccnta;e de taninos.

'¢) Caracterfsticas del tanino contenido.

d) Facilidad de extraccién ¥ concentracibn.

c)'Precio en €] mercado del tanino correspondiente.

En este sentido existen en el mercado especies cuya
importancia es evidente en funcifn de la produccién
mundial, tal es el caso de los que se enlistan a con
tinuaciﬁn:(h}
- Quebracho {Schinepsis sp.)
- Castafio (Castanca sp.)

- Roble (Quercus sp.)

- Mimosa (Acacia mollisima Wilid)

Y en menos cscalu:

- Valonea (COpulas de Quercus sp.)

- Mirabelano {Terminalia sp.)



,f% Zumaquc (Rhus sp ]

_7:Eucalyptus (Eucaliptus sp )

" ffAbetos¥[Ab1e5.¢f:_h

" - Pinos . (Plﬁuéhsp:)

;ﬁAcaciu (no 1nc1u£dﬁ.laLH1mosn]

:sza tabln I presenta nlbunas de las’ fuentes pr1nc1pn-

' 'lcs de taninos.

TABLA 1. FUENTES PRINCIPALES DEL TANINO.
CORTEZAS| MADERAS FRUTOS HOJAS RAICES
Acacia Quebracho | Mirabolanos |Zumaque Cafiagre
Mangle Castalio Valonia Gambir Palmito
Roble Raoble Dividivi

Eucalipte |Urunday Tara

Abeto Algmrobilla

Pino

Alerce

Mimosa

Sauce

Quebracho

Fuente: "Enciclopedia de 1z Tecenologie Quimica'. Kirk, R.E.

& Othmer, D.F. UTEHA, 1961, Vol. VI, pfg. 145,

En MExico las especies que se¢ emplean mis como fuen-
te de taninos para 1a curticién de pieles son:(9)
- E1 Quebracho (importado de Argentina)

- El Acacia (importada de Brasil) y

- La Mimosa (importada de Sudidfrica)l.

Las caracteristicas generales de dichas especies se

resumen en la tabla II.



TABLA 11
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS MATERIAS

PRIMAS FUENTES

DE TANINOS EMPLEADAS EN MEXICO.

CARACTERISTICA | COMPOSICION DEL { COMPOSICION
MATERIAL EN BRI | DEL EXTRACTO APLTCACION
MATERTA PRIMA TO NATURAL
T: 18-15 % T: 63 % SE PUEDE EMPLEAR
QUEBRACHO NT: 2.5 % NT: 8 % S0L0 O MEZCLADO EN
(Schinopsis sp.) |IN5: 59-60 % INS: 7 % TODA CLASE DE PIE-
AGUA: 19 % AGUA: 22 & |LES.
NO PUEDE APLICARS
SQ0LC A CAUSA DE --
ACACIA T : 14 % QUE PUEDE DAR UN -
CUERO OSCURO Y QUH
BRARIZO.
T: 61.9 & SE PUEDE EMPLEAR
MIMQSA NT: 17.6 1 SOLO 0 MEZCLADO -
(Acacia Mollisi [T : 39 % INS: 0.5 ¢ |(CON CASTARO O QUE
ma Willd) AGUA'Z& 0% BRACHO)} EN TODA -~
i CLASE DE PIBLES.
T: TANINOD
NT: KO TANINO

INS: INSOLUBLES EN AGUA

Fuente: "Los taninos vegetales" Yagile Gil A, Ministerioc de Agricultu-
ra. Mandrid, 1969, Pig. 92, 96, 97.

3.0 EL CASCALOTE.

El problema de la seleccifn de la materia prima mis

adecuada no es considerada en el presente trabajo y se -

asume que el cascalote resulta ser el mfis conveniente, -

en funcidn de estudios realizados con nnterioridnd(1'2'3)

Y las recomerndaciones efectuadas por 1la Asociacidn de --

Curtideres de Lefn, Gto.

A este respecto se considera -

conveniente efectuar un anfilisis mfs rigurosc en traba--

jos posteriores donde sean revisados aspectos tales como:

ciclo de reforestacién de la planta, sistema de recolec-

cién y distribucisn, freas de cultivo, etc,

En principio



de acuerdo a las plfiticas tenidas con los curtidores de
Lefn Guanajuato no existen prablemas para disponer de -
2530 toneladas de materia prima por afio que requiere la

planta.

3.1 Caracterfsticas generales. (8)

El cascalote {caeczlpinae cacolacae o coriaria}, cs
conocido con el nombre de Divi-divi. Es un arbuste
leguminoso que creCe el ia5 zonas tropicales secas
entre Ios 400 y 800 metros sobre el nivel del mar y
de 400 mm z 800 mm de precipitacifn pluvial, especial
mente en los terrenos de aluvitn. La alture del ar-
busto es de 6 a 9 metros con un difmetro eproximado
de 50 centimetros. La sustancia tfnica se localiza
en el fruto, el cual es une vaina de 25 centimctros
de ancho por 25 milimetros de largo o mis. EI casca
lote abunda en los estados de Michoacln, Guevrero, -
Gexaca y Colima, Estudios que se han realizido reve
lan que el cascalote de Michoacin es el de mejor ca-
lidad, ya que contiene mayor cantidad de taninos que
los que se dan en los demds Estados meéncionados. Por
otra parte se¢ ha visto que un 4rbol adulto en edad -
Sptima para su explotacitn tiene un rendimiento de -

50 & 60 kilos de fruto a2l zfo.

Se estima que con las plantas que crecen en 155 Z0- -
nas ya citadas, es posible producir 10,000 toneladas

de cascalote al afio.



3 2 Contcn1do tﬂnxco x_Caracteriznciﬁn.g

La’ composiclﬁn de las mnterzas prlmns dc taninos ge-

*_neralmente nn se obtiene por sustnncia individual -

E cn virtud de que resultnrra muy dlficxl ¥y pncn priic-
-ticn. Por tal motlvu,_sc han definido los parfime--
::tros qua se describen 8 continuaci6én, los cuales es-

B tdn basados en. el an&lisxs oficxnl A.L.C.A. (6)

'.T;TANINOS.j Frnccidn dc extracto soluble en agua que -

se cumbznn fISlCa y quimicamente con las protef-
nas de la piel. (Este concepto aunque conmfinmente
aéeptado en el comercic, estrictamente hablando,
" ©s err6neo, pues hay sustanclas que sin ser tani
nos curten ¢l cuero, por cjemplo: el alumbre de

croma.)

NO TANINOS.- Fracci6n de extracto soluble en agua --

que no sc combina con la picl. Pueden estar cong

titufdos por azGcares, sales orgidnicas e inorgi-

nicas.

INSOLYBLES.- fFracci6n de extracto arrastrade por el

apua, que no tiene poder curtiente,

De acuerdo a las definiciones anteriores, se cstable
‘cen las relaciones siguientes:
- EXTRACTARLES SQLUBLES = Taninos + No taninos.

-~ EXTRACTABLES TOTALES= Ex;ractablcs solubles + Inso
tuble

10,



.- PUREZA = (Taninos/extractables solubles).
S _sc_ml_p'o__s_ 'rtjmfm.ss__ - !_vipest_ra _'totnl-humedad.

'_,El porcenta;e de tanlnos en el fruto del cascaleote es
reportndo en dxfercntes fuentes, encontriindose valo--
rcs que cstﬁn en.el’ rango del 40% al 50% de taninos -
_re5pnctn al mnter:al en bruto. Un anéilisis tipico de
S 1a- vnina de” cascalote basade en el método A.L.C.A. sC
'_mugs;;n_en la siguiente tabla:

TABLA III
ANALISTS TIPICO DE LA VAINA DE CASCALOTE.

CASCALOTE DE (| CASCALOTE DE

CARACTERISTICAS APATZINGAN IGUALA

(%) (&)
HUMEDAD 10.12 9.75
EXTRACTABLES
TOTALES 72.39 72.25
EXTRACTABLES
SOLUBLES 69.88 63,70
INSOLUBLES z.51 8.55
NO TANINOS 20.26 ' 23,54
TANINOS 4153.62 40,16
PUREZA 62,42 63,04
Fuente: "Anteproyecto de Plants Piloto para la ma-

nufacturn de fcido téinlco a partir de dos
especien vegetales de México". Collado y
Gutifrrez, Pedro. Tesls Profesional, UNAM.
México, 1057, pig. 32

11.



CAPITULO IIT~
METODOLOGIA ¥ ALCANCE

1.0 EI Modelo de Innovacién Tecﬁolégjcn.

" La secuencia para desarrollar cl trabajo se basa en
el Modelo de Innovacién Tecnolégica (25) descrito grifi-
cgmente en la figura Neo. 1. En funcién del objetivo 1as
actividades a realizar comprenderfin hasta l1a etapa de In
genierfa Bisica. Es necesario aclarar que el modelo pre
sentado, muestra solamente los pasos caracterfsticos del
proceso de Innovacién, y el avance de uno a otro durante
el procesc en un problema determinado requiere de una --
evaluacién econémica on funcién de la informacién dispo-
nible en ese momento. Si la evaluacidn resulta favora--
ble entonces se puede sepuir adelante en el proceso cita
do.

A continuacidn se ecnuncian en forma general las ta-
reas que se llevaron a <¢abe en cada una de las fases.

1.1 Identificacisn de una Nececsidad,
1.1.1 Reconocimiento de la Demanda Potencial.

Esta parte del estudio tiene la finalidad de -

verificar la existencia de una demanda ne satis

fecha del producto y defipir la capacidad de la
planta por diseiiar. Las actividades a realizar
con este prop6sito son las siguientes:

a) Determinacién de la cantidad y el valor de -
las importuciones.

b} Anfilisis de la importancia del desarrollp --
del proyecto de acuerdo al carfcter estraté-
gico del producto,

c)} Definicidén de 1xa capacidad de la planta.

12.



EL_MODELO DEL PROCESC DE INNOVACION TECHNOLOGICA
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1.1.2 Reconocimiento de la Factibilidad Técnica.
El objetivo es diagnosticar el estade tecnold
gico de los processns para el hroducto descado,
llevando a cabo las actividades siguientes:
a) Definicién de las caracteristicas del pro-
ducto terminado,
- calidad
- presentacidn
b) Ans&lisis de la informaci6n disponible res-
pecto a los m€todes de purificacién emplea
dos a nivel de laboratorio y a nivel indus
trial.

1.2 Ingenierfa Conceptual.

Esta fase tiene como propdsitec establecer la base pa-
ra el desarrollo de 1la ingenieria de la planta™a ecfec
tuarse posteriormente. En ella se seleccionan los --
principios que rigen el disefio y se establecen las --
etapus de proceso requeridas y su secuencia. Las ac-
tividades que sc cfectfan con este fin se enuncian en
seguida,

a) Definicién de los principios bisicoes.

"b) Proposicitn de la alternativa de proceso que se es
tudia.

c¢) Elaboracidn del diagrama de bloques, definiendo --
las operaciones unitarias invelucradas en el proceg
50.

d) Elaboracidn de la descripei6n del proceso sefinlando
cualitativamente las condiciones de aperacién pre-
sentes.

Luego de desarrcollar este punto, con lz informacién -

disponible se efectfia unz evaluacifn cconfimica preli-

minar para saber si es conveniente seguir adelante en
el proceso de innovaci6n tecnolébgica,

1k,
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1.3 Desarrollo Experimental.
" En funcibn del anfilisis de la informacién disponible
. y del disefio conceptual, sec cstablecen los experimen
‘tos que serd necesario realizar con el objeto de de-
finir los pardmetros para llevar a cabo 1a Ingenieria
Bisica de la planta. Para cumplir con este prop6sito
se requerirf efectuar las actividades que se enlistan
a continuacibn.
1.3.1 Planeacifn de los experimentos que serfin reali-
zados.
a) Establecimiento de 1a necesidad de experimen
tacién,
b) Definici6bn del alcance del trabajo experimen
tal.
c) Determinacién de las técnicas de laboratorie.

1.3.2 Experimentacibn en el laboratorio.
1.3.3 Elaboracié6n del rteporte de laboratorio
4} Emisién de resultados y observaciones.
b) Resumen de conclusiones y recomendaciones.

En base a2 los resultados cbtenidos se realiza una -
evaluxién econémica

1.4 Ingenieria Bisica.
En esta parte del trabajo se generarin los documen--
tuos que constituyen el producto del desarrollo del -
proceso, los cuales son mencionados o continuacién:
a) Bases de disefio,
b) Diagrama de flujo de preceso.
c) Descripcifn del proceso.
d) Lista de equipo.
e) Hojas de datos de operacién de los equipos.
f) Requerimientos de servicios auxiliares.

15,



2.0 Anfilisis Econfmico.

En este punta se efectfia 1a evaluacién de los costos
de inversién y los costes de produccidn por medio de méto
dos cortos, que seriin explicados en el capitule IX, y en
funcifn de los resultados obtenidos se realiza el estudio
de rentabilidad calculande 12 tasa interna de retorno y -
el tiempe de recuperaci6n de la inversidn para ¢l proyec-
to citado.

16,



CAPITULO IV
RECONGCIMIENTO DE LA DEMANDA POTENCIAL

1.0 Cantidad y valor de las importaciones. (9}
: Los extractos ténicos para ser usades en la curti--
cién no se producen a nivel industrial actualmente cn M&
xico y por este motivo es necesario importarles para sa-
tisfacer ¢l mercado nacional. Las tablas IV, V y VI mues
tran el volumen y el valor de los principales productos
importados siende estos: extracto de quebracho, extracto
de mimosa y extracto de acacia, respectivamente, Asf --
mismo, el total de las importaciones de extractos con al
to contenido de taninos se presenta en la tabla VII. Del
anfilisis de los dates mostrados antericormente, se infie-
re la necesidad de sustituir las importaciones de extrac
tos tfnicos por un producte nacional, en virtud de que -
el volumen de importaciones de 1980 a 1984 mantuvo un ni
vel de real importancia y ademiis, como se ve en 1la tabla
VIII, el precio de estas sustancias ha tenido un incremen
to importante en cl lapso citado. Ademds de los extrac-
tos tdnicos, debe indicarse que existe importacisn de pie
les curtidas lo cual hace que se incremente la demanda pg
tencial de los curtientes vegetales; no obstante,es impor
tante sefialar en este momento,. que dentro de la industria
de la Curtiduris solo una parte de la piel se trabaja --
con curticntes vegetales y es muy diffcil saber que can-
tidad de piel curtida de importaci6n ha sido tratada por
este tipo de curtiente. De cualquier forma, para el ca-
so particular que nos ocupa, es suficiente conocer el or
den de magnitud del volumen de importaciones de extrac--
tos tfnicos debido a que en el pxoyecto de la planta pa-
ra los Industriales de Lefn, Guanajuato, existe la limi-
taciétn del Capital de Inversidn disponible, de tal manera
que s6lo se podrd cubrir una fraccifn de la demanda nacip
nal, como se seflala en el siguiente punto.

17.
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IMPORTACTONES DE EXTRACTO DE QUEBRACHQ

TABLA_IV

ANQ 1982 1983 1984

VOLUNEN VALOR VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR

PAlS {ton) {md) {ton) {md) {ton) (md}
ARGENTINA 9817.0 §255.0 6570,0 6103.3 7571.8 7086.4

BRASIL 19.8 17.9 -- - - --
ESPARA - - -- - -- 0,054 0.196

ESTADOS UNIDOS 906, 8 254.0 384.9 380.9 0.2 0.6
FRAKNCIA -- -- -- -- 13.0 14.4
PARAGUAY 446, 3 338.0 553.6 489,1 199.5 185.8
TOTAL 11189.9 8868.0 7508.5 GY973.3 7784.5 7291.4

ton: toneladns métricng,

md: miles de d6lares azericancs en preclos corrientes.

Fuente: "Importaciones comparativan por Producto-Pais"

Exterior. 1982, 1083, 1584,

. Instituto Mexicano del Comercic
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IMPORTACIONES DE EXTRACTO DE MIMOSA

TABLA V¥

1982 1983 1984
VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR - VOLUMEN VALOR

PAIS (ton) {(md) {ton) (md} fton} [md)
BRASIL 0.095 0.119 0.005 0.039 0.01 0.008
ESTADOS UNIDOS 214.3 246.8 627.8 532.0 809.8 601.9
FRANCIA .- -- -- -- 4.0 3.5
JAPON - .- -- -- 0.0 22.2
REINO UNIDO 1518.5 1078.7 1751.5 1300.3 1608.9 1203.04
MOZAMBIQUE 14,8 10,531 -- -- -- - -

TOTAL 1747.7 1336.2 2379.3 1832.9 2452.7 1830.6

ton: teonelodas métrieas.

md: miles de dflares americancs en precios corrientes.

Fuente: "Importtciones comparstlvas por Producte-Pafa’.
Exterior. 1582, 1583, 1084,

Institute

Mexicnno del Comercio
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IMPORTACIONES DE EXTRACTO DE ACACITA

TABLA VI

ANOC 1982 1085 1084
VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR
PAIS {ton) (md ) (ton) {md) {ton) {md)
BRASIL 998.0 807.8 602.2 480.2 1321.1 986.3
ESPARA -- .- -- -- 0.042 0.157
ESTADOS UNIDOS - .- -- .- 58.8 43.3
TOTATL 598.0 807. 602.2 480.2 1380.0 1029.8

ton: toneladas m@tricms.

nd: miles de dSlares emericanos en precios corrientes.

Fuente: "Importacicnes comparetivas por Producto-Fafo”. Instituto Mexlecano del Comercilo
Exterjor. 1982, 1983. 198h.




TABLA VII

IMPORTACIONES DE EXTRACTOS CON ALTO CONTENIDG DE TANTNOS

ARD 1980 1081 1582 1DB3 1984
i VALOR [VOLUMEN VALOR [VOLUMEN VALORUTVOLUMER | VALOR [VOLUMEN VALOR
EXTRACTO (ton) [md) (ton) {md) (ton) (md} (ton) [(md) {ton) {md)
QUEBRACHO 6602.0f 3916,0)11871.0 8246.5[11189.9 8868.9| 7508.5 6973.3| 7784.5 7291.4
ACACIA 193.5 107.4 404.9 235.6 998.0 807.8 602.2 480.2] 1380.0 1029.8
MIMOSA 4464.0] 1366.0{ 4821.46 2393.7 1747.7 1336,2) 2379.3 1832.9| 2452.7 1830.6
TOTAL 11259.5[ 5989.4117097.5 J10875.8(113935.9 {11012.9|10490.0 9286.4|11617.2 10151.8

ton: toneladas métricas.

md: miles de dflares smericanos en precios corrientes.

Bt
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TABLA VIII

(DOLARES AMERICANOS POR KG.)

PRECIOS CORRIENTES DE EXTRACTOS IMPORTADOS CON ALTO CONTENIDO DE TANINOS

ARO
1680 1981 1982 1983 1984
EXTRACTO 1
QUEBRACHO 0.60 0.69 6.79 0.93 0.94
ACACIA 0.55 0.58 0.81 0. 80 0.75
MIMOSA 0.44 0.50 0.76 0.77 0.75
PROMEDIO 0.53 0.59 0.79 0.83 0.81




2.0 Capacidad de ta Planta,

El problema de la seleccién del tamafio mis convenien
te de una planta, como producto de un estudio de laborato
rio sustentado en experiencias previas a nivel industrial
ha sido revisado con anterioridad en la literatura, reco-
mendfindoese la construccidn de una planta de una capacidad
relativamente menor a lus requerimientos reales en 13 cual
pucda adquirirse la experiencia necesaria para optimizar
posteriores disefios (10). Por otra parte, ¢l hecho de
construir una planta de baja capacidad, hace que disminu-
ya considerzblemente los costos de inversién, lo cual re-
sulta mfis atractive para los industriales.

En funcién a las aseveracioncs anteriores, s¢ propone
una capacidad de 1,000 toneladas al afio, la cual represen
ta aproximadamente la décima parte de las necesidades ac-
tuales. A eoste nivel la planta ya tienc las caracteristi-
cas de un sistema industrial, ademis que posibilita la al
ternativa de construir un m6dulo de gcuerde al cual pue--
den construirse varias plantas similuares,

La definicién de 1a capacidad de la planta se verifi
c6 en base a los recursos financieros con los que cuentan
los Industriales de Lefin, Guanajuato. En reunifn c¢on ---
ellos en febrero de 1987, s¢ considerd que el capital in-
volucrado para construir una planta de 1,000 toneladas al
afio estd cerca del lfimite miximo disponible para el pro--
yecto.

3.



CAPITULO V .
RECONOCIMIENTO DE LA FACTIBILIDAD TECNICA

1.0 Caracterfisticas del producta.

1.1

Calidad.

Con la finalidad de establecer las cualidades del -

producto gque descomos obtener, prescntamos la Tabla

IX que resumc alpunas especificaciones de sustancias
existentes en el mercado.

De los datos mostrados se observa que en peneral --
los extractos comerciales se caracterizan por un al
to porcentaje de taninos y una clevada pureza, te--
niendo por ejemple que en la actualidad, los curti-
dores de Lefn, Gto. estin importando extracta de --
quebracho con un contenido de taninos promcdie del

80%.

En virtud de que ¢l contenido de tanine estd rela--
cionado con el peoder curtiente, para el desarrollo
del presente trabajo se tomardi cowmo objetivo zlcan-
zatT cn ¢l producto las cualidades que se sefialan a
continuacién:

Taninos: Porcentaje mayer al 80%.

Pureza : Mayor al 85%

Debe recalcarse que en este producto lo que interesa
realmente es el funcionamiento del mismo como cur--
tiente de pieles, independientemente de su composi-
citn. No obstante a causa de la naturaleza comple-
ja del proceso de curticibn, en principio 1o que tra
tamos es de alcanzar caracteristicas similares a --
las de las sustancias que actualmente se importan -
en las cuales esti comprobada su calidad como cur--

24,
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ESPECIFICACIONES DE SUSTANCIAS EXISTENTES EN EL MERCADO

TABLA TX

TIPO EXTRACTO NATU EXTRACTO SUL-} ACIDO TANICO EXTRACTO DE EXTRACTO DE QUE-
RAL (QUEBRA-= FITADG (QUE--| N.F. (ZIASSER| QUCBRACHC - BRACHO SULFITADG
ClHO ARGINTINO) BRACHO ARGEN-| & Co., Inc., (COMERCIAL (COMERCIAL EN -
COMPONENTE TINOD) HUDSON G. N.Y), EN U.5.A.) U.5.4.)
T (%) 63 66.5 84,57 72.8 75.8
NT (%) B 11.5 9,84 7.9 15,7
INS (%) 7 - 0.60 5.8 0.5
AGUA (%) 22 22 5.0 13.5 B.S
PUREZA (%) 88.7 85.3 89.6 90.2 82.9
Fuente: "Lop Taninos Vegetalesa". Yagile Gil A. Ministerio de Agricultura.

Madrid, 1969, pig. 11k,




tiente. La capacidad de curticién del profucto fi-
nal deberd corroborarse, tal como lo solicitan los
industriales de Lefn, en base a lotes de 10 kg a --
20 kg de extracto tfnico, generado mediante el pro-
ceso que se propone en ¢l prescente estudio, el cual
se aplicard a pieles con el fin de determinar a es-
tas Oltimas sus caracteristicas después del trata--
miento y con ello definir la calidad del curtiente
vegetal obtenido.

TABLA X

CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS APLICANDO EL
PROCESQ TRADICIONAL DE OBTENCION DE EXTRACTOS

TANICOS
CTERISTICAS soLAbs TANINOS PUREZA
MATERIA PRIMA 3
CHESTNUT 92.5 61.9 67.5
MANGROVE 88.3 66.1 75.2
MIRABOLANOS 95.0 58.6 64.0

Fuente: "Los Taninoc Vegetales', Yaglle Gil A, Ministerioc

de Agriculturz. Madrid, 1969, pfig. 229,

‘1.2 Presentacitn.

Prefercntemente los extractos tinicos se venden en

las condiciones siguientes:

- Extractos en solucifn, con contenide de agua del
50% al 60%. k

- Extractos secos ¢n blogque, con una humedad del -
14% al 20%.

- Extractos en polve, con un centenido de humedad -
menor al 5%,

Es importante notar que la sustancia que importan -
los curtidores nacionales, es del Gltimo tipo men--

26.



cionade, a causa de que para manejo y transporte --
conviene que contenga la minima cantidad de 1fqui--
dos. Asimismo, al mantener el extracto en solucibn,
ocasiona pérdidas por fermentacién (5).

Para la revisi6én de procesos, se considerari la ob-
tenci6én como producto final de un extracto en polvo
con un contenido de 1fquides menor al 5%. Esto de-
bido a que como parte final de la purificacién se -
emplea una extraccién con solvente y para recuperar
lo es necesario removerlo del producto,

2.0 Métodos de Purificacién.
El proceso tradiciconral para la obtencidn de extrac-
tos tfinicos a partir de materias primas de alta calidad,
involucra las fases que se describen enseguida (4,8).

Preparacién de la Materia Prima. Incluye todas las
manipulaciones y procesos necesarios para llevar la mate
ria prima a un estado tal que la extraccibn se haga en -
las mejores condiciones posibles para conseguir, con la
mayor rapidfz y economia, el miximo rendimiente y calidad
de los extractos. Comprende operaciones tales como: tri
turacifn, eliminacitn de finos, transporte de la materia
prima triturada y ensilado.

Extracciftn con agua. Es un proceso fundamentazlmente
osmético y, por tanto, basado en la tendencia de las mo-
l#culas a repartirse uniformemente por todo el espacioc -
de que se disponga. Lo comln es llevarlo a cabo a con -
tracorriente en baterfas de percoladeores ¢n los que se -
efectian de cinco a siete lavados.

Purificaci6n del Extracto Acuoso. Tienc como objeti

aT.



vo eliminar sustancias pesadas que trae el extracto, ta-
les como "gomoresinas", las cuales perjudican la calidad
del mismo. Esta fase'puede incluir las operaciones que
se indican enseguida.

Adicién de sustancias coagulantes.

- Refrigeracidn,

- Decantacibn.

- Filtracién y centrifugacién.

Concentracidn ¥y Secado. En virtud de gque el extrac
to es muy dilufdo, se necesita eliminar el agua para que
resulte comercial. Durante la concentracién se usan eva
poradores r vacic o evaporadores de circulacién ripida,
para evitar que se descompongan los taninos debido a su
sensibilidad al calior. Finalmente, es posible generar -
un producte con una humedad menor al 5%, empleando para
tal fin secadores de alta eficiencia entre los que desta
can los de "atomizacién' que son los mis usados en la ac
tualidad,

Sometiendo las materias primas a las operaciones an
tes descritas, es posible obtener productos con las ca--
racteristicas mostradas en la Tabla IX.

En general, partiendo de materias primas de alta ca
lidad se alcanzan productoes de buenas cualidades, tal co
mo se indica en la Tabla X.

Para el caso en el que se usa el cascalete como ma-
teria prima la pureza promedio que se consigue es del --
4B% (4), 1a cual es baja en comparacifn con 1los valores
mostrados antes, debido a 1a alta cantidad de ne Taninos
contenidos originalmente como se puede observar en la --
Tabla IIl del Capfitule II. Este hecho hace que sca nece

28,



saric un tratamiento posterior que tenga como propSsite
spparar una parte importante de no taninos del producto
final para incrementar la pureza del mismo y hacerlo si-
milar en calidad a los producteos comerciales existentes.
Asimismo, para el caso del cascalote no es posible efec-
tuar solamente una extraccifén acuosa y proseguir con 1la
concentracidn del extracto, ya qué se presenta simultanea
mente un fen6meno de fermentacitbn. Es por esto que es -
necesario cfectuar ripidamente una extraccién acuosa’a -
partir del cascalote y proseguir con unaz extraccién con
solvente.

En la Tabla XI se reumen algunos de los procesos mis
estudiados mediante los que se consiguien altas ﬁurezas.
Todos ellos son empleados en el laboratorio y no se tie-
ne informacién respecto a su aplicacién a nivel indus--
trial. De los métodos sefielados el mis usado es el de -
extraccién liquido-lfiquido, debido a su baja pérdida de
taninos y facilidad relativa de recuperacién del solven-
tce empleado durante el proceso. Bajo este antecedente -
en el presente trabajo usaremcs come base de desarrallo
el proceso de extraccién 1iquido-lfquido.

29.
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TABLA XI

CARACTERISTICAS DE 1OS_PROCESOS DE PURIFICACION DE TANINOS
CARACTERTSTICAS
SUSANSIAL]  SECUENCIA DE OPERACIONES OBSERVACIONES
PROCESO
CRISTALTZACION EXTRACTG | PRECIFITACION COR ACETGNA, | POCO EWPLEADD
ACUDSO DILUCION, PRECIPITACION EN -
SOLUCION'DE_SULFATO DE _AMO-
NIO, CENTRIFUGACION, SECADO.
EXTRACCION LIQUIDO- | EXTRACTO | EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDG | EL MAS APLICADO EN
LIQUIDO. ACUQSO CON SOLVENTE ORGANICO, EVA- | EL LABORATORIO.
PORACION Y SECADO.
INTERCAMBIO IONICO | EXTRACTO | CENTRIFUGACION, INTERCAM-- | INVOLUCRA UNA ALTA
ACUOSO BIO IONICO, EVAPORACION Y - | PERDIDA DE TANINOS.
SECADO.
EXTRACCION DIRECTA | soLrpo en | CXIRACCION SOLIBO LIQUIDO - 1 pyrrciL RECUPERA--
POLVO CION DEL SOLVENTE.
NICO-AGUA, EVAPORACION Y -
SECADO.

Fuente: Varias. Ver

en referencims BiblicgrAficms: {1), (2), (3), (8).




CAPITULO VI
INGENIERIA CONCEPTUAL

1.0 DEFINICION DE LOS PRINCIPIOS BASICOS.
De acuerdo a 1la discusifn llevada a cabo en el Capi-
tulo anterior, no se ticne informacién respecto al funcip
namiento a nivel industrial de un proceso que empleando

como materia prima el cascalote genere un producto de una
pureza en taninos superior al 30%. Por tal motivo para
1a definicién del proceso es necesario acudir a aquellas
operaciones que en el laboratorio haz an tenido lous resul
tadoes mis prometedores, como se reporta en la literatura,
y complementar la informacidn con estudio experimental -
propio respecto 2 algunos aspectos particulares. De ma-
nera general, en el proceso seleccionado para la purifica
cisn de taninos pueden distinguirse dos etapas fundamen-
tales, dfindose en esta medida también diferentes "esta--
dos de conocimiento". Cada etapa es definida a continua-
cibn.

Obtencién del Licor Acuosa.
Tiene como objetivo extraer de la materia prima las
sustancias solubles en agua, donde estfin contenidos los

taninos, asif como separar del licor acueso el extracto -
nce soluble, el cual estf formade de sustancias tales co-
me almidones y gomorresinas. Esta operacién es estable-
cida como primera etapa del proceso propuesto en virtud

de la relativamente alta capacidad de disolucidn de los

taninos en agua, de tal manera que se asegura una alta -
recuperacidn de leos mismos 2 partir de la materia prima.
Asismismo, este paso elimina las sustancias fibrosas pre
sentes originalmente, de tal forma gue evita su manejo -
en operaciones posteriores donde podrian ocasionar pro--
blemas de “atascamiente” y por otra parte cocasionarfan -
incremento en el tamafio de los equipos, La pesibilidad

3t.



de fermentacitn del cascalote es anulada pricticamente,
debido a lo reducido del tiempo de procesamiento del ma-
terial ya que se propone una planta que opere en régimen
continuc. Las operaciones involucradas durante esta cta
pa se conocen bien, en virtud de que forman parte del --
"proceso tradicional descrite anteriormente, existiendo -
ya algunos parfimetros para el discfic del sistema.

Eliminacifn de no Taninos.

El extracto acuoso obtenido en la ectapa previamente
mencionada resulta con un alto contenide de no tanineos,
lo que es negativo para la purezn del producto final. -
Por esta tazéhn se deben implementar operaciones posterig
res que eliminen este contaminante. A nivel de laboratg
rio el proceso de extraccitn liquideo-1iquido es el mis -
atractivo para ser usado como scgunda etapa de purifica-
cifn, siendo el seleccionado para estudiarse en el pre--
sente trabojo. La extroceibén con solventes orginicos --
parantiza una alta calidad en el producto, en virtud de
la propiedad de algunos de ellos de disolver sclectiva-
mente o los taninos. Por otra parte, la extraccidn ligui
do-1fquide facilita la recuperacién del solvente para pos
teriormente ser recirculado a2l proceso, situacidn que es
mis diffcil cuando la extraccién es efectuada en farma -
directa desde la materia prima.

En funci6n de los conceptos enunciados anteriormente,
el proceso que se analiza consta de una primera etapa de
operacicnes tradicionales que dan lugar al extracto acug
se y un tratamiento posterior basade en la extraccién 1%
quido-1liquido com un solvente orgfinico que genera una 5o
lucibn de alta pureza en taninos. Esta solucifin se some
te finaslmente a las fases de concentracidn y secado, dan
do lugar al producto final.
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2.0

DIAGRAMA DE BLQOQUES.
En la figura 2 es presentado ¢l diagrama de bloques
del proceso para obtener taninos a partir de cascalote,

en el que se muestra en forma simplificadan la secuencia
de las operaciones involucradas, Es nccesario hacer no
tar que dentro del desarrollo de la ingenierfa béisica -
no se estudiarfin en el presente trabajo las fases de --
preparacidn de materia prima, carga de polves ¥y transpor
te del products, en virtud de que en la primera, las en
tidades interesadas potencialmente en el desarrcllo del
proceso en cuestién, cuentan con mucha experiencia al -
Tespecte ¥ en las dos restantes, su definicién depende
de las caracterfsticas de manejo del preducto final.

DESCRIPCTON DEJ, PROCESO.
El objetivo de este inciso es fincar las bases para

¢l anfilisis posterior del proceso, scifialando finicamente
de manera cualitativa las condiciones del mismo.

Las vainas de cascalote se¢ alimentan a un sistema -
de preparacién de materia prima constitufdo por un moli
no y un equipo para la eliminacién de polves finos, de-
bido a que #sto Gltimos tienden a aglomerarse y formar
pastas que pueden obstruir tuberfas y egquipos. Para re
ducir al minimo la generacitén de finos sc humedece la -
materia prima, teniendo en cuenta que el grosor mis con
veniente del polvo de cascalote para ser sometideo a 1las
demfs operacicnes es de 7 mm a 15 mm.(h.ﬁ)

El polvo de cascalote es transportado y cargado al -
equ}po de extraccifn 1Iquido-s6lido donde sec pone en con
tracto a contracorriente con agua caliente, cbteniéndose
come productos de esta operacisn un residuo fibreso que
no puede se extrafide con agua, el cual se envia al 1fmi
te de bateria, y un licor acuoso donde se recupera la -
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“mayor porte de taninos y no taninos contenidos en la ma-
teria prima.

El extracto acucso se enfria y posteriormente se so0-
mete a4 una operacidén de sepracifn lfquido-sdlide, la que
tiene como propbsito eliminar del extracto las sustan--
cias s6lidas de bajz solubilidad en agua gue fueron arras
tradas durante el proceso de extraccidn liquido-sblido.

El extracto acuoso clarificado se envia al equipo de
extraccifn l1fquido-1fquido en el cual se pone en contac-
to a contraccoriente con un solvente orgfdnico, el cual
disuelve la mayor parte de los taninos contenidos en el
licor acuosc y una baja proporcién de los no taninos. De
este tratamiento resultan wna corriente acuosa residual
que contiene un alto porcentaje de no taninos en solucidn
¥ una solucisn orginica dilufda de taninos,

Con el objeto de concentrar la solucién orplinica, -
éste se conduce a un evaporador desde el cual el seolven-
te evaporado sc envia al sistema de recuperacidén y alma-
cenamiento. Posteriormente el solvente recuperado recir
cula hacia el equipo de extraccidn lfquido-liquido. Por
otra parte la solucibn orginica concentrada efluente del
evaporador se lleva a un sistema de secado que da lupgar
a2l producto final con un contenide de solvente de aproxi
madamente el 5% en peso. Durante la operacidén de secado,
el solvente evaporado sec envia también al sistema de re-
cuperacifn y almacenamiento,

Finalmente el producto es transportado al frea de al
macenamiento.

4.0 EVALUACION ECONOMICA PRELIMINAR,
Después del desarrollo de la ingenieria conceptual,
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1a Gnica informaci®n con la que contamos para llevar a -
cabo el anfilisis econ6bmico, es la materia prima a cmplear
y Su contenido de taninos de acuerde a datos reportados
en la literatura. Por tal motive solo sec harf una revi-
sién con esta base,

Materia prima: Cascalote
Porcentaje de taninos: 40%
Porcentaje de taninos
requeridos por el pro-

ducto B0Y

Suponiendo un rendimiento del BO% calculamos 1la can-
tidad necesaria de cascalote para producir un kilogramo
de producto.
1 kg. producto [0.8 kg. taninog] kp. cascalote i

1 kg. producto 0.4 kg, taninos (U.B
= 2,5 kg. cascalote.

A partir de este dato evoluamos el margen de precio
entre la materia prima y el producto.

MATERIA PRODUCTO
PRIMA

PRECIO UNITAR1O
(PESOS M.N./KG.) 30 (5) 1100(5.9)
CANTIDAD POR UNIDAD DE
PRODUCTO (KG.} 2.5 1
PRECIO TOTAL (PESOS M.N.) 75 1100
MARGEN (PESOS M.N.) 1025

Con este resultado se concluye la conveniencia de --
seguir adeclante con cl preoyecto,
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CAPITULD VII
DESARROLLO EXPERIMENTAL

1,0 Planesacién deo Experimentos.

1.1

Establecimiento de la necesidad de experimentacién.
Revisando la Ingenierfa conceptuzl desarrollada en
el capitulo anterior, se deduce que existe la nece-
sidad de efectuar pruebas que nos conduzcan al cong
cimiente y verificacisn de las caracteristicas del -
proceso, aunque la mayor parte estdn reportadas ya
en la literatura (1,2,3,4,8), con el fin de obtener
los parfimetros requeridos, especificos para la mate
ria prima empleada, para elaborar el diagrama de -~
flujo de proceso y disefar los equipos de la planta.
De manera gencral, los aspectos depurades con traba-
jo experimental para realizar la ingenieria de la -
planta son los sipuientes:
a) Determinacifin de la composicidn del cascalote em
pleado como materia prima.
b) Estudio de la extraccit6n liquido-liquide a par--
tir de la solucifén acuosa, cmpleando solventes -
orgénicos.

La remslizacién de las pruebas fue indispensable pa-
ra dar sustento a la ingenierfa bfisica desarrollada
en los capftulos siguientes.

Alcance del trabajo experimental.

En funcifn de los recursos disponibles en la facul-
tad de Quimica de la UNAM, el trabajo experimental
fue a nivel de laboratorio, en virtud de las inver-
siones que involucraria realizarlo a nivel de plan
ta piloto. Por tal motivo las conclusiones que ema
nen de este punto deberdn tomar en cuenta tal consi
deracidn.
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El desarrollo cxperimental estfd basado en los resul
tados obtenidos en investigaciones previas, las cua
les definen el rango de estudio de las variables --
snalizadas, y he pretende ser exhaustivo, sine com-
plementario dec trabajos anteriores (1,2,3,4,8),

A continuacifn se enlistan las pruebas gque se llevan

a cabao.

a) Anfilisis del palvo de cascalote empleando el mé-
todo ALCA {(6). [American Leather Chemists Asso-
ciation].

b) Determinacidn de 1la capacidad y seclectividad de
diferentes solventes orgdnicos durante la extrac
citn l1fquide-1iquido a partir de la solucifn --
acuvosa de Taninos.

c) Definicién de 1la curva de equilibrio de extrac--
cién liquido-1liquido del solvente orgfnico selec
cionado con la solucifn acuosa de taninos.

Cada uno de los cnsayos mencionados son descritos -
con detalle en el apféndice A. Es importante hacer
notar que para llevar a cabo el anfilisis del polvo
de Cascalote y durante las pruebas de extraccion --
lfiquido-1fquido, el primer paso consiste en la ex--
traccifn con agua a partir del polvo usando el apa
rato mostrado en la figura 3, por 1o que de esta --
operacidén se pudieron obtener observaciones intere-
santcs,.las cuales son mencionadas posteriormente.

2.0 Reporte_de Laboratorio.
2.1 Resultados y observaciones.

a) Anflisis del polvo de cascalote empleando el méto
do ALCA.

Después de efectuar varias pruebas las caracter{s
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ticas determinadas para la materia prima son las
siguientes:

TABLA XII

ANALISIS ALCA DEL POLVO DE CASCALOTE DE LEON,GTO.
Daterminacisn

humedad
s6lidos totales
extractables totales

no

extractables

extractables soclubles
extractables insolubles

no

taninos

taninos
pureza

Porcentaje

en peso
.41
91,59
72.00
19,59
64,00
B.0O
26.00
38,00
59,38

b) Determinacién de la capacidad y selectividad de
diferentes solventes orgfinicos durante la extrac
¢ifn 1fquido-1fquido a partir de la solucibn --
acuosa de tanines.

De acuerdo @ las definiciones establecidas en el
Apéndice A, en la tabla XIII se resumen los Te--
sultados obtenidos despufs de realizar varias

pruebas.
TABLA XIII
CAPACIDAD Y SELECTIVIDAD DE DIFERENTES SOLVENTES
ORGANICOS
FPAHRAMETROD
‘;““H\‘E‘H%\“hr miq mjl msge X1 X9 1 le ¢y sij
SOLVENTE (g) () (g
AZEOTROPO
METILETIL- 1.63| 0.22{.4.18{0.058]0.061 |0.0079 0.95} 0.14
CETONA AGUA
gg;{gTo DE T1.10] 0.14] 4.71]0.025/0.084 0.0032] 0.30| 0.13
ACETONA NGO PUDTERON OBTENERSE RESULTADOS DERIDO N LA

ALTA SOLUBILIDAD DE LA ACETONA EN AGUA.
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Los solventes evaluados fueron seleccionados pa-
ra este f£in en funcién de la informacidn disponi
- ble er la literatura respecto a extraccién de ta
ninos (1,2,3,8), donde se sefinla que estes han -
sido les mis empleados. Debe reconocerse la ne-
cesidad de probar otros solventes en posteriores
trabajos.

Empleando los resultades reportades en la Tabla
XII1 se procede a seleccionar el solvente mis --
apropiado siguiendo para tal fin los pasos que se
indican a continuacién:

- Definicién de los solwventes que se consideran
en la evaluacién.’

- Determinacién de los criterios de evaluacibn y
asignaciSn a cada uno de ellos de una funcién
de peso.

- Elaboracidn de 1a tabla comparativa.

Definicidén de los solventes que se consideran en
la evalugcién.

En funcidn de la informaci6én disponible. en 1la -
literatura (1,2,3,8) ¥y las observaciones obteni-
das durante los experimentos,.se decide tomar en
cuenta solamente al acetato de etilo y al azed--
tropo de Metiletilcetona-agua. La acetona se des
carte desde el inicio, en virtud de su slta so--
lubilidad.

Determinacifn de los criterios de evaluacifn y -
y asignacidén a cada uno de ellos de una funcidn
de peso,

4o.
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'La.tabia que a continuacién se muestra, presenta
los criterios de evaluacién considerados y 1a -~
funcisn de peso correspondiente de acuerde a la
importancia relativa asumida para cada uno de -~
ellos.

TABLA XIV
CRITERIQS DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION FUNCION
DE PESOD
Alta capacidad de extraccién 4

Alta selectividad

Baja sclubilidad en agua
Baja toxicidad

Baja volatilidad

Baja corrosividad

PR R G

Bajo coste
kimportancia relativa del criterio,
Elaboracidn de la Tabla Comparativa.

En 1a tabla comparativa se presenta para todos -
los casos la calificacidén que incluye el factor
de peso ¥y la calificacién de cada concepto de -
evaluacisén. El total es 1la suma de las califica
ciones ponderadas de acuerdo g cada criterio y -
representa el punte final para la toma de deci--
si6n entre las alternativas.

La calificacién que se otarga, se basa en la es-
cala de valores relativeos mostrada en la Tabla
xv.
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N _ TABLA XV _
ESCALA DE VALORES PARA LA ASIGNACION DE CALIFICA-
CIONES. B '

CALIFICACION®*
Muy buenao 4
" Bueno 3
Satisfecho 2
Malo 1

* PuntusciSn relativa.

En funcidn de los resultados presentados en la -
Tabla XVI, el solvente mids apropiado para efec--
tuar la extraccidén liquido-lfguide resulta ser -
el acetato de etilo. Esto debido fundamentalmen
te a la menor solubilidad de este en agua, (6 --
partes de acetato/100 partes de agua), respecto
a la solubilidad Metil Etil-cetona, (35 partes -
de MEC/100 partes de apua}, lo que facilita la -
recupcracion del solvente seleccionado mediante
operaclones simples; asimismo, e€s evitado el tra
tamiento de eflucntes liquidos con contenido de
solvente orginico, asf como el manejo de mezclas
azeotropicas.

Definicign de la curva deecquilibrio de extracién
lfquido-1fquido del solvente orginice selecciona
do con la solucibn acuosa de taninos.

La definici6n del cquilibrio se hace para el Ace
tato de Etilo y a la temperatura ambiente. Esta
Gltima se considera la mis conveniente en virtud
de que la clevacidn de 1n misma promueve 1a des-
composicidén del preducto, requiere aplicacidén de
energia adicional, implica ajustes en las condi-
ciones de operacidn para evitar pérdidas de sol

L2.



TABLA XVI
TABLA COMPARATIVA DE SOLVENTES PARA LA EXTRACCION LIQUIDO-LIQUINDO LN LA
: OBTENCION. DE TANIKNOS .

ORITERIO TALTA T CATPAY ALTN SE-. BAJA SOLU- S "y
' \PA- I-T Basa BAJA VO- BAJA CO- BAJO ro-
€IDAD DI EX| LECTIVIi- | BILIDAD LN . Ja vo- 1AJO .
cibap bi EX| LEC BT TOXICIDAD | LATILIDAD | RROSIVIDAD COSTC | TAL
SOLVENTE - C I P [8] 5 P ¥ F P C i i [V P : F P C F i
SOLVENTE
AZEOTROPO
METTEETIL| 4 | 2 |16 | ¢ |4 fue |0 | s | aj 3| afiz {330 3 o3| s 121 78
CHTONA-
AGUA
ACETATO S
IE stadaz g | a1 sl iz 3] aiz{z]3}oa 3 Cap e 12| 82
ETILO b

~C: Calificacién

Fr Factor de peseo

P: Calificacifn ponderada



vente, (elevaci6n de la presifn de trabajo prin-
cipalmente)}, y disminuye la capacidad de extrac-
cién de acuerdo a las referencias (1) y (2).

La Tabla XVII presente los datos de equilibrio a
20°C para ¢l sistema mencionado a diferentes con
centraciones.

Los valores encontrados se grafican en las figu-
ras 4 y 5,

—Revisidén de 1a operacidn de extraccisn liquido-
1fquida,
Como complemento a este inciso se realiza un -
anilisis gue tiene como prop6sito fijar las --
condiciones de operacién del sistema de extrac
cién.

Definicifn de la relacifn solvente/solucidn --
acuosa libre de taninos.

La coencentracién de las corrientes de entrada
y salida del extractor sc especifican a conti-
nuacisn:

. Solvente alimentado: xilﬂ (fraccidn peso de
taninos en e} solvente alimentade, base sol-
vente 1ibre), se considera pricticamente ---
igual a cero.

. Solucitn acuosa alimentada: x'izo {Fraccién
pese de taninos en la solucién acuosa alimen
tuda, base solvente 1ibre)=0.121, de acuerdo
a las caracteristicas del efluente de la cen
trifuga.
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DATOS DE _EQUILIBRIO

TABLA XVIT

PARA LA EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO, USANDO COMO SOLVENTE

ACETATO DE ETILO A 20°C

CARACTERISTTCA - ; ;
VOREN L M L Mizo } M mi2f Xiz Xi1 *i2 | i

FASE ¢ (g) (e (g)
ACUOSA ORIGIFAL 50 TS % BT
ACUGSA FINAL L 7T UL 0Ra U007
ORGANICA FINAL 135 .10 0. 0250 0 076
ACUOSA ORIGCTHRAL 50 1) EFLY
ACUOSA FINAL 56,20 3,34 1.059 0.063
DRCANTCA FINAL A% 4 077G R L) R
ACUOSA OHIGTNAL™ 50 55 2,86
ACUOSA TINAL 6T T 33 0T0aT L
ORGANICA FINAL 43 0.53 0.0120 0. 0127
ATUOSA ORIGINAL 50 RS 52
ACUBSA FINAL 55,10 T:73 {0022 TTO2LS
ORGANICA FINAL 13,70 028 —0.0070 00070
ACUOSA ORIGINAL {50 EL U.53

{TACOGSA FINAL 56.10 0.4 | 0.008 0.0081
ORGANICAK FINAL FT.50 7,09 0. G020 1 0. 00d0
ACUOSA ORIGINAL 50 55 0.12
ACUOSA FINAL 5.0 0,10 [ 0,002 U007 _
ORGANICA FINAL 37,43 0,02 0.0005 0, 0005
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. Soluci@n'acuqsn‘producida: x';op (Fraccibn -
-peso.de.-taninos.en laz selucifén acuosa final,
base solvente libre)=0.010, considerando un
10.0% de pérdidas.

La ecuacidn de balance de materia que relacio-
‘na estas cantidadgs es la siguiente:
. \ B
LA xlipg B X'y907 A Xypp v B XMy
B x'3207% i2¢)
* - -
GTi1e* 110)

Donde:
A: masa de la fase acuesa libre de taninos (gl).
B: masa de la fase orgfinica libre de taninos -

{g).

Basados en la ccuacién anterior, definimeos la
relacifn{B/AYminima. La curva de operacién --
bajo estas condiciones es mostrada en la figu-
ra 6.

{(B/A) minina = [gf%%%igﬁgng
= 3,20
tYsando una B/A de 1.5 veces la minima tencmos:

5 = [9.121—0.01q]
*i1f T
Por tanto:
] = -
X'51¢ [b.lzl 0.010]
= 0,0222

Con este valor sc obtiene el nfimero de etapas
te6ricas el cual, de acuerdo a la figura 7, --
resultao de 4.3,
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Probando aité;nafivgmente'cqh'unn(B/Aide 4, tene
" mas: ' fj:j;:_ T '
._3filf'.0.1;}-0.010-

_  =0.02775

El nfmero de ctapas teéricas correspondiente es -
de 6 como.se observa en io figura 7.

hebidd a los costos de operacién elevados que in-
volucra el manejo de una cantidad grande de seol--
vente, se cscoge trabajar con unatB/Adde 4.

a) Observaciones.

- Durante la extraccidn acuosa a partir de la ma-
teria prima, la temperatura promedio gque se¢ em-
plea es de 70°C, la cual es aproximadamente 1la
6ptima de acuerdo a los resultados reportades
en la literatura (4,0,8),

- La relacién promedio de agua a materia prima -
es de 3.6/1.0 con pese, lo gue implica que la -
s5o0lucién acuosa resultante tienc una concentra
ci6n aproximada de 20% de s6lidos en peso,

- El licor acuosa, preducto de 1a operacién de -
extraccifn liquido-s6lido, tiene una alta can-
tidad de s6lidos suspendidos, los cuales se --
eliminan por medio de centrifugacidn, luepo que
la solucidn alcanza 1la temperatura ambiente. -
El licor clarificado es ¢l que se alimenta a la
operaci6on de extraccitn 1iquido-1fquido.

- La soclubilidad del acetato de etilo en el licor
gcuoso durante la extraccifn, o¢s en promedio -

51.



del 6%. El1 presente estudio asume que este he
cho no afecta en gran medida el disefio del equi

po en base a experiencias tenidas con anterio-
ridad (7).

2.2 Conclusiones y recomendacicones.

En funcidén del trabajoe 1levado a cabo en el presen-
te Capftulo, en 1a Tabla XVII1 se resumen los parf-
metros de diseflo que se consideran para 1la elabora-
cidn de ta Ingenieria Bisica.

TABLA XVIII
PARAMETROS DE DISERO PARA EL DESARROLLO DE LA INGE-
NIERIA BASICA DE LA PLANTA PARA PRODUCIR CURTIENTES

VEGETALES.

CARACTERISTICA VALOR

COMPOSTICION DE MATERIA PRIMA =80
Humedad 8.41
561idos totales 81.59
Extractables totales 72.00
No extractables 19.59
Extractables solubles 64,00
Extractables insolubles 8.00
No taninos 26.00
Taninos 38.00
Pureza 59.38
Temperatura de Extraccidn con agua: 70°C

Relacién agua/mat.prima durante la extraccidn 3.6/1.0

Sccuencia de eliminacidén de insolubles: enfriam.-fil
trado. -

Solvente para extraccidn lfquidn-dfquido: acetato de
etilo. L

Temperatura de extraccidn liquigo-liquido; 20°C

Relacidn solvente/fase acupsa menos taninos: 4

NiGmero de etapas tedricas para extrac. liquide-1f--
quido: 6

3.0 Evaluacifn econbmica preliminar.

Luego del desarrollo experimental es posible efec--
tuar una evaluacién econdmica mis completa que la reali-
zada en el Capitulo VI. BEsta evaluacidn considera los -

5a.



costos directos de produccibn involucrades en el proceso
¥y como resultado se da el margen entre estos costos y el
precio del producto. El costo de inversién no fue tomado
en consideraci6n en el prescnte anfilisis debido a que no
se cuenta con la informacifén necesaria para claborar al
menos un estimado de orden de magnitud. En seguida se -
presenta la evaluacibn del costo por unidad de producto
para cada concepto

Materias primas.
Cascalote:

En base a les parimetros encontrades en cl labotato
rio, (38% de taninos en 1la materia prima y un rendimien-
to del B8%), se calcule la cantidad neccsaria de cascalp
te para producir un kilograme de producto.

0.85kp taninos kg cascalote -
1 kg producto |y e osoducts ] T.38 Kg taninos (0.68)

= 2,542 kg. coscalote.
Multiplicando por el coste unitario, encontramos el cos-
to del cascalote por kg. de producto.

2.542 kp cascalote $30. 00 ] . $76.26
kg. producto Xg. cascalote kg. producto

Solvente:

El solvente scleccionado es el Acetato de Btilo y -
suponiendo que se pierda un 3% por kg de producto final,
obtenemos el costo del solvente por unidad de producte.

0.03 kg Ac.Etilo $420.00 . 312, 60
kg. producto kg, Ac. Etilo kg. producto

Los conceptos que se sefialan a continuacidgn fueroen
cbtenidos como un porcentaje del costo del producto fi--
nal, (el cual se aproxima para este estimado al precio -
de venta), de acuerdo a la referencia (26).
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Servicios Auxiliares. _ _ _
- Estimado come el 20% del costo total del producto:

[3116b.b6 ]= $220,00
0.20 lkg. producto kg. producto

Materiales de mantecnimiento.
Supuesto como ¢l 2% del costo total del producto:
$1100.00 "]__ $22.00
0.02 |Kg. producto kig. producto

Mano de Qbra dirccté de operacidn.
Estimado como el 15% del costo total del producto:

$1100.00 ] . $165.00
¢.15 kg. producto kg. producto

Supervisisn de Operacidn.

Sc estima en funcion de la mano de obra directa de
operacidén {10%).

[3165.00 . $16.50
0.10 {kg. producto kg. producto

Mano de obra dirccta de mantenimiento.
Supuesta como el 1% del costo total del producto:

$1100.00 . $11.00
0.01 kg. productoe kg. preducto

Supervisifn de Mantenimiento.
Sc estima como el 1% del costo total del producto:

$1100.00 T $11.00
kg. producto ¥g. preoducto

0.01

Némina por carges de mano de obra,

Se calcula como el 3U% sobre el costo de mano de -
obra total. -
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0,30 [Manu de obra Supervisién Mano de obra

directa de + de opera-- + directa de - *
operacidn ’ cién " mantenimiento
Supervisisn
de manteni-
miento
$165.00 . $16.50 , §11.00
0.30 kg. producto Kg. producto kg. producto
+ $11.00
kg. producto
$203.50
0.30 [Fg. proauctn]
$61.00
Kg. producto

El resumen de los costos directos de produccién se
presente en la tabla XIX.

TABLA XIX
ESTIMACION DE LOS COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION POR
KILOGRAMO DE PRODUCTO.

CONCEPTO COSTQ POR KG.
DE PRODUCTO.

(PESQOS M.N.)
A. Materiales
a. materias primas

cascalote 76.26
"Acetate de Etilo 12,60
b. servicios auxiliares 220.00
c. materiales de mantenimiento 22.00

B. Mano de Obra,.

a. Mano de obra directa de operacidn 165,00
b, Supervisifn de operacién 16.50
¢. Mano de obra directa de manteni-

miento. 11.00
d. Supervisién de mantenimiento 11.00
€. N6mina de cargos de mano de obra 61,00

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 595,36
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CAPITULO VITI
INGENIERIA BASICA

1.0 BASES DE DISERO.

A,

Genperalidades.

LocalizaciGn.
En el estado de Guanajuato.
Funcifn de la Planta.

Fabricaciédn de curtientes téinicos, usande como mate
ria prima las vainas de cascalote,
Tipo de proceso.

Purificacién, per medio de dos etapas fundamentales:
extraccidén liquideo-sélide y extraccién liquido-1fqui
do,

Capacidad y Flexibilidad.

Capacidad.
Capacidad de disefio: 1,000 toneladas/afo.
Este valor se define con el objeto de modular el to
tazl requerido en el pals.
Factor de servicio 0.9
Sobrediscfio 1.0
Flexibilidad.
La planta no operari bajo las sipguientes condicio-
nes:
Falla de electricidad,
Falla de aire de instrumentos.
Falla de agua de enfriamiento.

Especificaciones de las alimentaciones de proceso.
De acuerdo a lo5 resultados cobtenidos en el laborato
rio:

Cascalote en Polvo.
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COMPONENTE 1PESO

Humedad 8.41
S6lidos totales 91,59
Extractables totales 72.00

No extractables 15.59
Extractables solubles 64.00
Extractables insolubles 8.00

No taninos 26.00
Taninos 38.00
ESTADO FISICO SOLIRC EN POLVO
FORMA DE RECIBO EN COSTALES.

- Acetato de Etiloe.
Ver especificacién anexa.

D. Especificaciones de les productos.
En funcién del estudio efectuado en el capftulo V, de
extractos comerciales:
- Curtiente vegetal de alta concentracién de taninos.
Porcentaje en peso de taninos: mayor al 80%
Pureza: mayor al 85%

Contenido de no taninos: menor al 12%; humedad: me-

nor al 8%.
Estado fisico SoLIDO EN POLVO
Forma de entrega EN SACO0S

E. Servicios Auxiliares.
- Agua de Enfriamiento.
Fuente de suministro: Por definir por el cliente.

Sistema de enfriamiento: Torre de enfriamiento
Presion de entrada en L.B.: § kg/c;2 man.

Temperatura de entrada en L.B.:_27°C
Disponibilidad: Lu requerida

Presidn de rerterno en L.B. (Mfn.): 4.6 kg/&? man
Temperatura de retornc en L.B. (Mdx.,): _35°C
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ESPECIFICACIONES ~DE
ACETATO DE ETIXIO.

" DESCRIPCHON;

El Acatato de Etilo es un ITquido Incclore de olor caractarfstico miusy seme]cﬁio a fruta,

pocd soluble en agua ( 6% en pese) y miscible en la mayoria de =
los liquidos ergdnicos.

ESPECIFICACIOMNES: LIMITES METODO
Acetato de etilo % peso 7.0 Min CYC-23-70
Acidez como fcido acltico % peso 0.01 Max CYV-25-67
Humedad % peso 0.4 Max CYV-23-67
Arsénico ppm 2 Mébx SMA.147-65
Intervala de de destilacidn °C 2.0 Max CYE ~02-68
Peso espacifico 20/20 °C 0.900-0.%03 CYE -03-47
Color natural APHA 10~ Méx CYE -04-08
Mataria no voléril gr/100 m! 0.002 Max CYG-0l .69
Indica do Refroccidn Mp2 0 1.3710-1.3720 CYE ~01-47
Matales pasados come Pb ppm 3 Max CYE -27-49
Matano! Megativo

Clor rasidual . Ninguna
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- Apua de proceso.

Fuente de suministro: Por definir por el cliente.
Presifin de entrada en L.B.: 1.0 kg/cm2 man.
Temperatura de entrada en L.B.: 20°C
Disponibilidad: La_requerida

- Aire de instrumentos.

Presién de entrada en L.B.:7.0 kg/cmz man.
Temperatura de entrada en L.B.: 20°¢C
Disponibilidad: El requerido

- Aire de Planta.

Presién de entrada en L.B.: 7.0 kg/sz man .
Temperatura de entrada en L.B.: 20°C
Disponibilidad: El requerido

- Combustible.
Liquido:
Fuente de suministro! por via terrestre

Tipo: _Diesel
Poder caleorifico bajo (LHV):_10,700 kcal/kg

Presitn de entrada en L.B.: _1.0 kg/cm2 man.
Temperatura de entrada en L.B.: 20°C
Disponibilidad: El reguerido

Instalaciones requeridas para almacenamiento.
- Alimentaciones.
Polvo de cascalote:! espacio para almacenar a granel
Solvente Orgdnico: tanque atmosférico.
- MProductos.
Gspacio para apilar sacos.
- Combustibles.
Lfquido: tanque atmosférico.
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2.0 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.

En base a los parfimetros de disefio generados en el
estudio experimental se clabora el diagrama de flujo de
proceso mostrade cn la figura 8., Este disgrama contie-
ne la informacidn fundamental relacionada con ¢l proce-
so, (balance de materia, condiclones de las corrientes
de proceso, caracteristicas principales de los equipos,
identificaci6n de los servicios auxiliares utilizados v
representacifn esquemfitica de los controles bislicos),la
cual es el punto de partida para seguir avanzando en el
disefioc de la planta y representa el anlace entre las ta
reas de cxperimentacién y los trabajes de ingenieria ne
cesarios para la construccién de la planta. En el apén
dice B se presenta un resumen de los cllculos y crite--
rios para efectuar el Balance de Materia.

DESCRIPCION DEL. PROCESQ.
A. Introduccian.

La planta para producir curtientes vegetales ticne -
una capacidad de 1,000 toneladas al afo de extracto
tinico con una pureza de B9%. Esta planta consta de
dos sccciones: secci6n de purificacidén y seccidn de
concentracién. De la secci6n de purificacifén, se ob
tiene una mezcla con un 3%t de sélidos totales y una
pureza de taninos del 89%, fundamentalmente por medio
de las operaciones de extraccién lfiquido-s6lido y -
extraccién liquido-liquide. Esta corricnte se proce
sag posteriormente en 1la seccifn de concentracién me-
diante unidades de covaporaciédn y secado, generiindose
¢l producto final con un 95% de sblidos totales.

B. Seccifn de Purificacidn.
321 kg/hr de polvo de cascalote se alimentan al ex--
tractor acuosc EX-101 por medio de 1la telva TV-101 -
donde se pone en contacto con la corriente de agua -
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de proceso de 871 kg/hr a 75°C proveniente del calen-
tador de agua de proceso EA-101, ¢l cual emplea como
medio de calentamiento aceite térmico ¥y tiene por ob-
jeto elevar la temperatura del agua suministrada des-
de 1fmites de baterfa de 20°C hasta 75°C,

Durante la extraccifn s&lido-1fquide, el agua retienc
la fraccisn de s6lidos que contiene los taninos, eli-
minando las sustancias fibrosas, de esta manera del
extractor EX-101 sc obtienen dos corrientes: la co--
rriente de residuos de 93 kg/hr, la cual es enviada a
lfimites de baterfa para posterioer tratamiente, y la -
corriente de licor acuosc de 1099 kg/hr con 20% de s§
lidos a una temperatura de 70°C. Esta corriente se -
envia por medio de la bomba de licor acuesc GA-101/R
al enfriador de licor acuoso EA-102, que usa como me-
dio de enfriamiento agua, donde a la corriente de pro
ceso se le reduce la temperatura desde 70°C hasta 30°C.

£l propé6sito de realizar este enfriamiento es dismi--
nuir la solubilidad de los compuestos pesados arras--
trados peor el agua durante la extraccidén l1iquido-s61i
do de tal manera que se facilite la separacidén de los
mismos.

Luego del enfriador, el licor acuose circula a través
de 1a centrifuga separadora de insclubles CE-101 don-
de los sblidos en suspensién sec apartan en 1a corrien
te residual cuyo flujo es de 26kg/hr con 90% de conte
nido de s6lidos, conduciéndelos a limites de baterin

para posterier tratamientc. De 1a centrffuga emana -
como corriente principal ljicor acueso clarificado con
un flujo de 1073 kg/hr y una concentracién de s6lidos
disueltos del 1B%, el cual es descargado cn el Tanque
acumulador FA-102.
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El licor clarificado se cnvia a la columna de extrac-
cién de taninos DA-101, mediante la bomba GA-102/R, -
donde se pone €n contacto a contracorriente con aceta
to de etile, el cual es alimentado a razén de 3829 kg/hr
El propbsito de esta operacibn es retencr en 1la fase -
orgfinica l1a mayor parte de los tanines contenidos en el
licor y separarlos de los no taninos aprovechando la -
prepiedad del acetato de etilo de disolver selectiva--
mente a los primeros.

De 1la columna DA-101 se generan dos corrientes: 1la acuo
sa de 924 kg/hr con 8% de s6lidos y una pureza de tani

nos del 11%, que se envia a 1imites de bateria para --

tratamiento, y la orginica de 3978 kg/hr con 3% de s6-

lidos y una pureza de taninos del 893, Esta Gltima co

Triente constituye el producto de la seccifn de purifi

cacifn y por su baje contenido de s&lidos eos necesario

someterla a operaciones de concentracitn. Por estoe, -

la corriente citada se cnvia por medie de 1la bomba ---

GA-103/R a la seccidn de conecentracidn.

Scccibn de Concentracién.

La corriente provenicnte de la seccién de purificacién
se alimenta al evaporador de solvente HE-101, el cual
emplea como medio de calentamiento accite tépmico, y -
tienc como prop&site generar un producto con una con--
centracidn de s6lidos del 60%. De HE-101 es evaporado
acetato de etilo a razén de 3776 kg/hr de tal manera -
que s¢ obtiene la corriente de extracto orglnico con--
centrado de 201 kg/hr con la concentracién deseada de
s061lidos dcl 60%. FE1 acetatn de etrilo evaporado circu-
la por el primer condensador de solvente EA-103, que -
usa como medio de enfriamiento agua, donde el acetatoe
pasa a la fase 1iquida y luego se envia a2l tanque acu-
mulador de solvente FA-101, el cual es también emplea-
do para separar el agua presente.



Del tanque FA-101 se¢ recircula el solvente & la coclum-
na DA-101 a travEs de la bomba GA-104/R con un flujo -
de 3829 kg/hr. Con el objeto de recuperar las pérdi--
das originadas por el proceso, sc alimenta desde 1limi-
tes de bateria acetato de ctilo de Tepuesto al tanque
FA-101.

La solucibén orgfnica concentrada es conducida por me--
dio de la bomba GA-105/R al secadotde extracta 5C-101,
el cual trabajo poniendo en intimo contacto partfculas
finamente divididas del lfquido con aire calentado me-
diante aceite térmico, de donde la sustancia principal
es recopgida en forma de polve, en parte directamente -
de la cfimara de sccado y otra fraccibén en el ciclén re
colector de polvos RP-101. Como resultado de esta ope-
racién se obticne el producto principal ceon un flujo -
de 127 kg/hr, un contenido de s6lidos del 95% y pureza
de taninos del 88%.

El ciclén RP-101, asceciado con el secador, tiene por -
funcitn scparar las particulas s6lidas de la corriente
de aire mezclada con solvente y angua, la cual sale por
la parte superior del equipo impulsada por c¢l soplador
de gases VE-101, de donde ¢s enviada al sepundo conden
sador de solvente EA-104, que empleca como medio de en-
friamiento agua. En este equipo la masa alimentada --
condensa parcialmente, siendo conducida la corriente -
gaseosa a 1limites de baterfa para posterior tratamien-
to y la corriente liquida se envia al tanque FA-101 pa
ra ser Tecirculada al proceso.

El producto final se lleva al fdreca de almacenamiento -
por conducto de la banda transportadora de tanines ---
BT-101.
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4.0 LISTA DE EQUIPOS DE PROCESOD.

CLAVE g DESCRIPCION CARACTERISTICAS

ACz-101 1 PAQUETE DE ACEITE DE CALENTA- | C. TERM.: 550,000 Kcal/hr.
MIENTO

AT-101 1 PAQUETE DE AIRE CAP.: 1080 SO

|BT-101 1 RANDA TRANSPORTADORA DE TANI- | CAP.: 127 kp/hr.

NQOS

CE-101 1 CENTRIFUGA SEPARADORA DE IN- | CAP.: 1100 kg/hr.
SOLUBLES

DA-101 1 C?LU.\N\ DE EXTRACCION DE TA- | D:0.61 m; Long. Empaque 5.5m
NINDS

EA-101 1 CALENTADOR DE AGUA DE PROCESO| C. TERM.: 47,905 Kcal/hr.

EA-102 1 ENFRIADOR DE LICOR ACUOSO C. TERM.: 37,36G Kcal/hr.

EA-103 1 PRIMER CONDENSADCH DE SOLVEN- | C. TERM.: 454,297 Keal/hr.
TE

EA-104 1 SEGUNDO CONDENSADOR DE SOLVEN | C. TERM.: 17,688 Xcallhr,
TE

EX-101 1 EXTRACTOR ACUOSO mp 1100 kg/hr.

FA-101 1 TANQUE ACRULADOR DE SOLVENTE| D: 91 m.; LTT: 2.4

FA-102 1 TANQUE ACUMULADOR DE LICOR D: 0.46 m.; LTT: 1. 2

GA-101/R 2 BCMBA DE LICOR ACUOSO CAP.: 17 Lm POT. 0 Z HP

GA-102/R 2 BCMBA DE LICOR CLARIFICADO CAP.: 16 LPM: PU’l‘ 0.1 P

GA-103/R 2 BCMBA DE EXTRACTO ORGANICO CAP.: 72 LPM: POT.: 0.5 HP

GA-104/R 2 BOMBA DE RECIRCULACION DE CAP.: 71 LPM: POT.: 0.6 HP
SOLVENTE

GA-105/R 2 BOMBA DE EXTRACTO CONCENTRA- | CAP.: 5 LPM: POT.: 0.05 HP
o

HE-101 1 EVAPORADCR DE SOLVENTE C. TERM. 472,770 Kcal/hr.

RP-101 1 CICLON RECOLECTOR DE POLVOS CAP.: 127 kp/hr de s6lidos -

(mfix.)
S5C~101 1 SECADOR DE EXTRACTO CAP.: 201 kg/hr,
SV-101 1 SISTIMA DE VACIO PRESTON REQ.: 300 mm hg.
vacio
TV-101 1 TOLVA DE PDLYD DE CASCALOTE CAP,: 321 kg/hr.
VE-101 1 SOPLADOR DE GASES POT.: 10 HP
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5.0 HOJAS DE DATOS DE OPERACION DE EQUIPOS.

En las pfiginas siguientes son prescentadas las hojas
de datos de operacitn de les equipos de proceso en las -
cuples se indican las condiciones de trabajo de los mis-
mos, los materiales recomendados para su fabricaci6n, las
caracteristicas blisicas de disefio y el tipo de azccionador
cuando asi se requiera. Las condiciones de trabajo se es

tablecen de acuerdo z la informacidn contenida eon et dia-
grama de flujo de proceso. En la relacién de los materia
les se tiene especial cuidado en el manejo de las solucig
nes tinicas, las cuales son procesadas en equipos de ace-
ro inoxidable 316, con el objeto de no promover la descom
posicibn de las mismas. Para definir las caracteristicas
-bfisicas de diseho han sido empleados criterios y métodos

de dimensionamiento usados comunmente en firmas de inge-

nierfia, (13, 14}

ademfs de los contecnidos en literatura --
abierta,{25) pos procedimientos de disefic empleados son -
los denominades cortes y son aplicables a este caso, en

virtud de que 1la informacién resultante serd usada para
obtener un estimado de costo de la planta en cuestibn. -
En el ap€ndice B se¢ presentan de manera breve los princi
pios buazjo los cuales fueron llenadas las hojas de datos,
agrupande los equipos comuncs.

6,0 REQUERIMIENTOS BE SERVICIOS AUXILIARES.

En funcitn de 1a informacién presentada en las hojas
de datos de operaci6n de cada une de los equipos se estn-

blecen las condiciones de suministro y retorno de los ser
vicios auxiliares requeridos y se calcula 1a demanda to-
tal de los mismoes. Los resultados se presentan por con-
cepto mis adelante,
6,1 Agua de enfriamiento.
SERVICIC _ AGUA DE ENFRIAMIENTC
CONDICIONES DE SUMINISTRO _27°¢, 5.0 kg/em® man.
CONDICIONES DE RETORNO 32°C, 4.6 kg/cmz man.
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 CLIENTE) cupnroscs T LooH GUAHATYATO Ho,PROYEQTO: =
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TEHPERATURA DE ROMBED (T.B.)

NORMAL  =nyec

Toriiedee
MAXIMA 4o

GASTO A T.B. (1ery NORHAL \C,

MARINO _ oem

PRESION DE BESCARGA (Ma fmt man)

GR.ESP.A T.B Ldj

2,%
PRESION DE SUCCION (i Amiimen) NORWL o)

FAKIIA o 1

DIFERENCIA DtJRESIDLﬁ(nl’m m-sn\ 2% DIFERENCIA DE_CARGA (mytymd) 29
VISCOSIDAD A T.H. NORMAL MAXIMA
N PS5 1, DISPON]BLE 1Om LT0O. {ROOUILIA DE SUCCIONY |
POTENCIA .. Mirpeuprs t O012 CORR./ERDS. CAUSADA POR: — .
MATERIALES
CLAVE LE LOS MATS. CODIGO MATERLAL
F : FIERRO TUNDIDO CARCASA [
B : BRONCL PARTES INTERNAS: C 2
$ : ACEROD IMPLILSOR i
C : CROMO {11-13%) INTERIOQRLES {CARCASA)
A ALEACION CAMISA [EMPACADAY
H : ENBURECIDG CAMISA (DE SELLO)
P ; PGLIDD PARTES ULESGASTABLES
FLECHA
}
]
ACCIONADOR

HMOTOR ELECTRICO CL. g ca-py A

FABRICANTE (k)

FOTERCIA H.P. % pp_ RPH (3=

NOTAS - MarEavon  IHora Sof EARDICRHT

EoAE HotEotn  ACEES  IHOWIDNAIRE PACL TUITAR

Li [ apes oy apd

Do Ao cprbider, Copdie b bon B b et 1500

ST

HoJA DE DATOS DE CGPERACION DE
RBOMBAS CENTRIFUGAS

UNAM

FACUITAD DE QUIMICA

MAESTRIA EN
INGERIERIA QUIMICA,

]
POF: EMC VER: LR ‘APR: JLR

REV: [FECHA: £ % uo.l,\-'»’ vEd

LCJ.



CLYENE: cupyingRes, oI 1GCH GUANALATO No. PROVECTO —

. PLANTA:  DPestcrds T culhesre, NRGETAES Jig. EOUIPD _Ga-lo=/8
LOCALIZACION: tecyaps  [DE COOMAWATO No. UNIDADLES oy
| SERVICIO peompa. or sxIRscin. CRCAHM
No. REQ: LS50 CONTINUO gy ACCIONADOR yymep piPoicos |
EN RELEVOS LATaT:Y ACCIONADOR venmp EIR-I0KS
FABRICANTE DE DOMDA [ TAMARO Y TIPO (-54)

CONDICIONES DE OPERACION !
!
|

TENPERATURA DE HOMBEO_ (T.B.]) NORMAL =Z~er MAXIMA e ‘
GASTQ A T.B. [L@m) NORMAL 12 MHAXIMO A GR.ESP.A T.homz '
PRESION DE DESGARGA (Yo it man)l  3.00 |
PRESION DE SUCCION (ot .n man) NORMAL AN MAX TN hey !

DIFERENCIA DE PRESJON

DIFERENCIA DI CARGA

VISCOSIDAD A T.H. NORHAL MAXTMA i
N F.S, M, DISPONIBLEAO = LIQ. [BOQUILLA DE SUCCION) ]
POTENCIA .1, Greanwn . O.Y7 CORR. /EROS. CAUSADA POR: — ,
MATERIALES
CLAVE DE LDS MATS. [ MATERTAL
F : FIERRD FUNDIDC . CARCASA "
B_: BRONCE PARTES INTERSAS: (=Y
S _: ACERD IMPULSOR
€ : CROMO (11-13%; INTERIORES (CARCASA)
A_; ALEACION CAHISA (EMPACADA)
H : ENLURECIDO CAMISA (DE SELLOD)
P _: pULIDO PARTES DESGASTABLES
FLECILA
]
l 1
ACCIONADOR
OTOR ELECIRICO Cl. ML -Cp-loese
FABRICANTE (A
FOTENCIA H.P. 34 AP1 (5F)
NOTAS = B FARLICARTE l
2= %6 NEGSNTA _ ACRFD IHGMMPNTE DACA FAITRC | A Tecoreeastridy i
Dec r 1A eawcidn cecAricn. !
|
!
—_— HOJA DE DATOS DE OPERACION DE FACULTAD DE QUIMICA
UNA HOMBAS CENTRIFUGAS MBESTRIA_EN
INGENIERIA QUIMICA

7
POFr mme | VER- JuR | APR: s g {REV: [FECHA: Ho.ml/nﬁi
o1




{ CLIENMIL: copripnpes D oA conHaguim No. PROYECTQ —

H : CERbES o, ECUIPO Ca-t0w/n,
LOCALICACION: foram e CufriAWATS Mo, UNIDADES e
| SERVICIO pryvspa O Dociecibcrst O eoumares
No. REQ: USQ CONTINUD g ACCIONADOR ttorrg mirTouwn |
EN RELEVOS & +ina ACCIONADDR yarmp EL¥ e Icm
FABRICANTE DE_DOMBA [y TAMARO Y TIPO [k

CONDICIONLS DE OFERACION

H Ve
TEMPERATURA DE BOMBEQ €F.B.}  NORMAL =eqss MAXIMA  cnor
GASTO A T.B. /| prd) NORMAL 3 MAXIMO  p= _ GR.ESP.A T.B i
PRESION DE DESCARGA (o 4mZ mua). 2.5 Q‘lp
PRESION DE SUCCION (Vn/im2 oo} NORMAL o ¢ MAKIHA o .r .
DIFERENCIA DE PRESION =2.O ¥n fem? man DIFERENCIA DE _CARGA {per 327 }
VISCOSIDAD A T.B. (=p) NORMAL v o3 MAXTMA  ~c i
N.P.S. H. DISPONIBLE bm  LIO. {BOQUILLA DE SUCCION) i
TENCIA BT, biinpaiiimes + 050 CORR. /ERQS. CAUSADA POR: —— R
MATERIALES
CLAVE DE _LOS MATS. CODJ GO MATERIAL
F_: FIERRO_FUNDIDO - CARCASA =
B _: BRONCE IPARTES INTERNAS: P
S : ACERD IMPULSOR
C : CROMO (tP-15%) INTERIORES (CARCASA)
i ALEACION CAMISA (EMPACADA}
I : ENDURECIDG CAMISA (DL SELLD)
I _: PULIDO PARTES DE3GASTABLES
FLECHA
ACCIONADOR
MOTOR ELLCIRICO Che  ear o < tone Za |
FABRICANTE (k)
FOTENCIA H.P. 1 RPY Gk
SOTAS . - : RS
!
i
1
HOJA DE DATOS DE OPERACION DE FACULTAD_ DE QUIMICA
u"m BOMBAS CENTRIFUGAS .M_BESEBJA_EE_
INGENIERIA QUIMICA,
H 4
PGF: EBme | VER: 1R APR: A [REV: FEC}L\:?1BTIE10JA%/ pcd

8z,



[ CLIENTE _CURIDORLA ©C_ 1 COH  CUANAIUAID No, PROYECTQ ——

PLANTA DEIOR DC CURTIEMES VIEDTALLS _No, EQUIpn ta-l10aMm
mmﬁ__ﬂ;ﬁwmm No. UNIDADES o

SERVICIO_ prvgh Dp CxTSACT  CONCCOTRAN
FABRICANTE [}
|_TIPO hp PletdH _TIPO DIAFRACMA
ACCION DIRECTA — 00— MECANICA
CABEZA DOSTFICADORA: SIMBLE % DOBLE TRIPLE MULTIPLE
CONDICIONES DE_OPERACION
LIQUEDOD : ; o 0% I eoumva, (A% OF TACHDY
.EMEI:MILLM DE_DOMBEQ (T.n.) 70°C GR, ESP. A T.B, naG

VISCOSIDAD A T.B
| GPIL A T.B. MAXIMO

. ] ) ] :
. PRESION DE sucrmnmuu B =02 MTHIMY — NORMAL =132
E CARGA: Fnkefmea MANIMA 3 MINIMA =———
ND.S . pdo.,  DISPONIBLE 1o REQLUERIDO_{ %)

CORROSICH / CROS._CAUSADA POR ——mg—e—
i B.H.P. pipfauivn .0

HMATERIALES

PARTES Cré eerAown (0N Ky FUNDD® SRS NWOARL ate (7))
L Dieeet. | ATAHOARG DIt FARRXAMTL

ACCIONADOR
MOTOR ELECTRICG CL. Mg -GA-105/8 REERA DE VAPOR CL, T
FADBRICANTE (=§) FABRICANTE oo~
POTENCIA, 1P __‘a RPM_CEY 3 , HP 9k
L_uaTaAs {
o l-ASIEWILCD DA POA FAERICANMTIE !
e 3-k5 Hurpsh :
. TAamiie CONTEMNTE KN LA SOUVIOH ORGAHICA |
1
|
- 1
H
5
!

—1 T

'EACULTAD DE QUIMICA|
HOJA UE DATOS DE QOPERACICAN :

il‘NA“ PARA BOMBAS DOSIFICADORAS ST

; [ I { FEE | 4
POR: ©HMC o VER: JLe TAPR: oy AREVS 'FECHA: 83 'HOJAS DE|
B3.




|_CLIENTE: Cuentnecs pe (EGH GUAHAWATA Mo, PROYFCTO —

v . - 1PO 4G -
LOCALIZACION: pernes TE GUAHARNSTA Ho. UNLDADES ymp
SERVICLO:

L oImMEusiones: (&) TIPA Spper vermenre SUP, POR UNIDAD: 29¢ 042 (2103}
CUERPOS POR UNIDAD —  ARREGLO DE CULPPOS SUP. POR CUERPD:

— CORAZA TLLOS
_FLUIDC CIBAULADNQ AR _—tEnmurn

TOTAL DE FLUIDO Ya /b TR b 2 :

“EZ‘TP&LPLQT;QLD _Shl “1‘?:. - EMTPARS | SALIDS

_LIputag D cen 30 L0 T FrIATI
GR. ESFP. 0.4 Gag 0.az1 nan
CONDUCTIVIDAD Gz T A Y Oy X ar) L GED
CALOR ESPECIFICO M lemufiery | n,wey 07 a8z e
YISCOSIDAD cp 008 oy oty .
P.H. an — — —

VAPOR [rcoy it
CALOR LATENTE al/a (eruap) N /1o iy AN AN pd
P.M. N_/ BA.O N2 NS
CONDUGTIVIDAD __ [erAfoaalhsny X fL0a97 X X
CALOR ESPECIFICO !4y [Brugyor) VAN 0L ys SN VAN
VISCOSIDAD ap yd N1 o.008m 2 N L7 N
DENSIDAD a fo* {tb /o) ooz n)

TEMPLRATI'RA _*c {-F) an (). l1n {i=a) 10 {R0) wobes)
PRESION ¥a fendman COLA S0 1.0 }
CAIDA TE PRESTON|Ka/emtwan JCALE. — PERM. — CALC.{a} FPFAM.e |
YrIOCIDAD () !
FACTOR ENSUCIAM, [PrPAieF 4 o083 oLt | |
CALOR INTERCAMRIADD Kedl ] (BT0F Nomaaofon or . T.D. (CORH.J er[og 7a fims .
COEFIC, TOTAL DE TRANSF.CALOK LIMPIO ar SEAVICIO fo, i

AT /e EER oF
Bo. pE Tusos (k)Y prav.exT.(ud) Buc. () LONG.per  ARREGLO ()
DIAM.INT.CORACA — LCHGITUD
PASOS POR ENVOLVINTE: TUBOS .40y RVOLVENLE

ok wh FRRlraHTE
MM PATTYY ot eraimeen Pae v s Sa e Tareah O PROcEe ARG IHOR G

HOJA DE DATOS DE OPERACION PARA M

ﬁ-———'———— CAMBIADORES DE CALOR.
NAM FMAESTRIA €N

ANGEMIERIA QUINMICA

YER
POR;: BHMC VER: JLR L-Pa.: MR REV,IFrcHa BY lnoJ.\‘/ pE L
8l




Mo. PROYECTO: ——
0. EQUIPO: RP- 101
o, UHNIDADES: ymp

Byl e
EERVICIO! <conpep Gl AIRE LUMEHTAGS EOEL <EChnR T PROCIVTIN £Hihn

TIPO: apdicfn h 1oa HMOCGLAS. COMEAOMES “ouane™ & “mpocm® Nien ©
OPERACION = conTiriun
ACCIONADOR! riyinp cifcrrico

COiDICIONES DE OFERACION.
IBUBTANCIA MANEJADA: byywarts TAMICD Gri Posus METCLADA Cort AAE SOTVRAGG cadl
ALUb =1 ACETAT DE LTl
PLUJ0 MASTICO: «fuipmy: 127 ¥a fhe o AIREL IS ¥ /heman
AMAIO DE PARTICULAS SOLIDAE: L)

[EFTCIENCIA TUE SEFARACION REQUERIDAR (o0 .. aoa.

MATERTALES,
ARTES EN CONTLCGTO CGON L4 SUSTANCIA DFE PROCESO: ACERS uswyitar UG

ACCIOHADOR.

CLAVE MOTOR ELECTRICO: (-b)

PABRICANTE: ()

POTZNGTA: 10 pp {E‘J‘lﬁr.nr.') BRPM:{4)
CARACTERISTICAS DE DISERO.

CUALIDADES ESFECIFICAR: ponvietn DE £fe ARtOOR  FABA FLOLITAR [ 4 ATl

-

LoD
D Potyon
HOTLB:!&E) PEHMCHIE OE CEFIR ERe Faboichrr DE AECADR

G g posscicartTE ceEw ciciSel

MErTE El Ed’snl?cn <F PREAROP TF_EryNas

ROJA DE DATOB DE QPERACION DEIL RACULTAD DE QUIMICA]

TTTw Yy CICLOX.
UNAM . e
POR: €ric | VER: JLA quz: e I rmm:'gflhon | DE1]

a5.



| CLIENTE: cugteeecs oo oAl e IHo. PROYECTO; —— .}
PLANTA: paonyiees, (i CLRTIEtNLG VRAGTINES Ne, EQUIPO: or —\ny
LOCALIZACIONT rovrpey e runcls wiam No. UNIDADES: ,;ran

(=) -

BERVICYO? ¢y peirearrivd B lddupins Op ) EMARATC GRGADD orrl'orIPATN

CONDICTONES DE QPERACICH.

Bus'rmcn MANEJADA ¢ cyrersm, TANICA GO S FROBUCTO REQUERTDO! «yinn Fri frtun
Do, 19 % e A PSR OF ROETAIO T ttnn S e vitainag

#le HESTO8T L " /e VL0 HABTEO T o o e

TEMPERATURA: cn-r CANTIDAD DE LIQUIDO ELIMINADO:

| PRESION: ~c Ke Lot mean Ty Ka'jhz-

TEMPEEATURA MAXINMA ADMIBIBLE: ...

MATERIALES,
PARTES Ell CONTAGTO CON LA SUSTANGCIA DE PROGESO? p—r- oo o ayc

AGCIOHADOR

LOLAYE MOTOR ELECTRICO: —
FABRICANTE: —
FOTEHGOTA:t —. RPM: —
CARACTERIRTICAA DE DYSERD
ATOMIZATIOR: ecvhorty o AluttrirArina e muten & sersifed
SISTEMA DE CALERTAMIENTO DE AIRE:U prpoh coun oEDI0 OF rproiarneild brores

mmmu&nﬂﬂm%ﬂnummmm ALICTEATECD
TIFO DE CAMARL DE SECADOT  , . ipr rirsirm
SIBTEML DE CONTROLXMY sinmcvibTice -p chy  mEaterah nn codyedmoy T Lidiaros

HETAHTE H 1 A h PRSLOIOS

| NOTAS {3} we crmavuic Dn sectear o oanacin

HOJA DE DATOS DE OPERACION DEL FACULTAD DE QUIMICA

NAM SECADOR. AESTRI
AL a L0 : INGENIERIA_QUMICA_
FPOR: i | VER: Jup | APBY LR [ rmm"-“EI HOJA]DE}

86.



ICLIENTES cur) mme. e LEfm fuanifnato iio, PROYECTO: —
LANTAS ppeppornts e COAMICHTE, SEECTALES Mo, EQUIFO: oy 1o
IOCALTZACION: egancy X SUEDASUAIO 1“9- UNIDADES: urib

QUIPO: wiotern 02 Ntcioy

SERVICIO: eroncin b 4 Porarn i ) EVAMCACSR DE 43YRMTE We=i(
TIPO:  Boeapn
OPERACION s _frniruton.

CIONADDR S oo ikeTiicn

CONDICIONES DE OFERACION.
IPREBTON MINTHMA PEC H H
TEMPERAITIRA NOBMAT,:  T0°C MAITMA: Boss
ISHSTZNETA MANEIADA: AtCTRLN DE TTun

MATERTATES
IPARTEH EN CONTACTC CON LA SUSTANCIA DE FROCESO: AceRn Al cofacded

ACCTIONADOR
GLAVE MOTOR ELECTRICO: Mp -<u-loy

[FABRLCANTE S ()
DTENCTA: /2 }H’(_l:snnnm)

COMPONFHTER. DEL_STHETMA

L T Y-, c

HOTAB® ¥ Fog rrepvens Onl —tarmb it vAtio
HOJA DE DATOS DE OFERACION DEL FACULTAD DE QUIMICA
UNAM SISTEMA DE VACIO. _MAESTRIA__EN.
. INGENIERLA OUIMICA
POR: €mic | VER: sip  laPB: nm | FECHAISS | HOJA ) DES

a7.



CLIENTE: CURTIOORGS B 1EOM  Guirs WD Ho. PRAYECTO: —
PLARTAS poonemas D coRmgHES  MEDTHLS No. EQUIPC! Ty. o
LOCALIZACION : pepnrn pe Ciprantom Ho. UNIDADES: s

EQUIPO! toiyr e toiun [ crarhioyes

| BERVICIO? ppochp . potyD O CHAMOTE M EQRATA 20TEN EX-IOL
TIPO: pc wiegocdyl PEOPCHnKGURR A1 Caral Do FLTS
OPERACION: crnptypan

| ACOIONADOR S remn cyfrasuen CARA G, MIBZANE,
CONDICIONES DE QPERACION.

e a.l U E AT

TEMPERATURA. ROBMAL: oox FAXIIA: _ oearr
PREGION. NORMAL:  ,.., HAXIMA: pops

|PTUIO MASTCO.HORMALS =3 e /nr MAXTIMO: 32y 1o hie
DERSIDAD: 0D5:=0F g jud

MATERTALES

| CUERPO: ACERS AL CppnSn
| THTERHOR: seram A1 CopmArd

ACCIQHADOR,
CLAVE MOTOR ELECTRICO: pg.-tvipl

| PaARBTCANTE T GEE),

| POTENGTA: & HP (Rerians) RPM: (34)
CARACTERISTICAB DE DISERO.
|TITEMPO DE_RESIDENCTAY |75 nonpine

VOLUMEN DE TBABAJD: 351 dine Izﬁ pees ribaency

(WOTABT (%) poe o cavevrre OF 1o Towb,

HQJA DE DAT0OS DE OPEHACION DE FACULTAD DE QUIMICA
UNAM TORVAS MAESTRIL EN
ANGENIERIA QUIMICA

POR: EMmc. Ivm: ar [arme s ] FECHA t 5 | HOJAIDE|

8a.



CLIENTE: cumtiprece, o todH CUOANAWNIG No. PROYECTO: —

PLANTAI Percuctieph, De CUSTIEMTS VEGETALIE: Ho, EQUIPO: vye.\y
LOCALIZACION ! mrano o cuAHA WIATS No. UNIDADES: ,vn

EQUIPOS  »prprno b caces

SERVICIO: BrrdmuFR 1re, vAThORS <EenfinOor, Lol ryy/yd RP-10)
TIPO: cgm’lg_m Do 1314 rpum PAcqy

$ onetifus

ACCIORADOB: wrre o Ferevn

CONDICIONES IF,_OPERACION.
SUBTANCTA MANEJADA: ; MRS TE_AGA v ACKTAICL DA GTAY

PLUJO VOLUMETRICO: e, mY oD, G uona tAx
TEMPERATURA: NOHRMAL: 7~cc MATIMA: \ooy =
PRESION DE ENTHADAL  Ka ook mon

PREBION DE BALIDA: 31 Wa st fman

MATERTALES.

PARTES FN CONTACTO CON =T, PLUIDO: prrps py mrRafbe
CUBIERTA: fizenn ristouDa

ACCIONALCR.
CLAVE DEL MOTOR ELECTRICO: pp-vwriol

PABRICANTE: ()
POTENCIA: = Hp RIM: ()
CARACTERISTICAR DE DISERO.

TTPD _DE CURIFRTA:. DOVOUITA CrH DECCAPOR “TANCTrmIAL ¢ CHIADA 4ramies
NUMERO DE PABOB: ypg

| TIPO DE RODETE: Cor s APES Uocih s BeTE

HOTAS: {3 ma ¢ eppvearar ooy Sreanod

HOJA DE DATOS DE OPERACION DEL
SCGPLADOR.. FACULTAD DE QUIMICA
UNAM S e
. RI IMICA
POR: gmc | VER: JIR | APR: wrc | ECHA:5F [HOJA| DE}
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- Estimacisn del Area de transferencia.

= 190099 BTU/hr
77 BTU X 166°E

hrftz°F
= 15.0 ¢t? [1.38m%]
- Cantidad de aceite requerido

m=0Q_ _
cp At
=47905 kel Jhy
B ca [ x

=2260 kg/hr,
b) Enfriador de licor acuoso (EA-102)
- Corga térmica:
Q= m Cp At
= 1099 kg/hr [0.85 keal/kg®c} T70°c-30°C)
= 37366 kcal/hr [148278 BTU/hr]
- Temperatura media logarfitmica.

AGUA DE LICOR
ENFRIAMIENTQ ACUQOSO
Temp. entrada 89°F 158°F
Temp. salida 90°F B6°F
LMTD = (158-90)- (86-80)
in Fl ~H0T
T8G-80)

a 25°F
- Coeficiente de transferencia,
RD Agua de enfriamiente = 0.002

RD Licor uacuoseo = 0,003
U Limpio = 375 BTU/hr ft’°F
U sucio = 130 BTU/hr £t2°F

- Estimacidn del Area de transferencia
A= 8
= 148278 BTU/hr

1S hrEt“eF
= a6ft? [4.3 m2]

x 25°F

B.15



- Cantidad de agua requerida.
me=
pac 37366 kecal/h
. = ca T
0 kca g T = 7473 kg/hr
c) Primer condensador de solvente (EA-103).
-+ Cargz térmica:
QTotal = (Qlatente + (sensible
' =m. + mCp A=
=3777 kg JL02 kealy + 3777 kg [0.457 kealy [70°C-30°C
L e [0 Jeap !

=385254 kcal + 69043 kcal

Fr B
= 1'528,786 BTU + 273,980BTU/hr
“hr

= 1'802,766 BTU [454297 kcal‘l
lir lir R

Por tanto:
Qlatente = 0,848 G total
Qsensible = 0,152 Q total

- Temperatura media logaritmica.

AGUA DE ACETATO
ENFRIAMIENTO DE ETILO
. em. entrada 82°F 158°F
Condensacién {r., salida 90°F 158°F
Tem, entrada BO°F 158°F
Enfriamicnto {Tem. salida B2°F B6°F
LMTD Condensacién =(158-90) - (158- az)
in [153 90
TR-82
= 72°F

LMTD enfriamiento = (158-82) - (B6-830)
In ‘[1 58-82 ]
“HG-R0

= 27°F
- Cocficientes de transferencia.
Condensacitn:
RDAgua de enfriamiento: 0,002
RD Solvente : 0.001

B.16



6.2

6.4

CLAVE EQUIPO %Egﬁ?no

EA-102{ENFRIADOR DE LICOR 7,473
ACUOS0
EA-103PRIMER CONDENSADQR (90,259
DE SOLVENTE

EA-104 |SEGUNDO CONDENSADOR| 3,538
DE SQLVENTE

TOTAL POl,Z?U

Agua de Proceso.

SERVICIOS AGUA DE PROCESD

CONDICIONES DE SUMINISTRO 20°Cc, 1.0 kg/cmz_mun.
CONDICTONES DE RETORNO ————

CLAVE EQUIPO i
EX-101 |EXTRACTOR ACUGCSC 871
Combustible.

SERVICIO COMBUSTIBLE LIQUIDO (DIESEL)
CORDICIONES DE SUMINISTRO LO INDICARA El, FABRICAN-

TE DEL PAQUETE DE CALENTAMIENTO CON ACEITE TERMICO.
CONDICIONES DE RETORNO -

CLAVE EQUIPO C?E§g¥ﬁ__
AC-101 |CALENTADOR DE ACEI | 56 (a)
TE TERMICO

Aceite Térmico.

SERVICIO ACEITE TERMICO

CONDICIONES DE SUMINISTRO(P} 160°C, 5.0 ke/cm? man,
CONDICTONES DE RETORNO 120°C, 4.6 kg/cm- man.

(n) Suponierdo un poder calorifico de 10,700 Keal/kg.
(b) El fabricante del eguipo pnguete de cnlentamiento definirf
1as condiclones &ptimas del servicio.

Q0.



CLAVE EQUIPO C?fﬁg?”
EA-101 |CALENTADOR DE AGUA 2,430
: DE PROCESO
HE-101 |EVAPORADOR DE SOL- 22,300
VENTE
SC-101 |SECADDR DE EXTRACTO g7ofa)
TOTAL 22,600

6.5 Energfa Eléctrica.
SERVICIO _ENERGIA ELECTRICA

CONDICIONES DE SUMINISTRO MQTORES 1/4-
Volts, 1 FASE, 60 Hz; MOTORES 1-200 HP:

3/4 HP:

440 volts,

3 FASES, 60 Hz.

CLAVE EQUIPO e
EX-101 |EXTRACTOR ACUOSO 45.0
CE-101 [CENTRIFUGA SEPARADO- 4.0

RA DE INSOLUBLES
SC-101 |SECADOR DE EXTRACTO .0
RP-101 {CICLON RECOLECTOR DE| 8.0
POLVOS
VE-101 |SOPLADOR DE GASES 8.0
BT-101 |BANDA TRANSPORTADORA| 22.0
DE TANINOS
GA-101/R|BOMBA DE LICOR ACUDSO] 0.4
GA-102/R| BOMBA DE LICOR GLARI 0.2
FICADO =
GA-103/R| BOMBA DE EXTRACTO OR| 0.7
GANICO -
GA-104/R{ BOMBA DE RECIRCULA-- 0.7
CION DE SOLVENTE
GA-105/R| BOMBA DE EXTRACTO -- 0.2
CONCENTRADO
TV-101 |TOLVA DE POLVO DE -- 4.0
CASCALOTE
TOTAL 95.2

(a) Estimado.

01.



CAPITULOD IX
ANALISIS ECONOMICO

1.0 Introduccidn.

El objetivo de este Capfitulo es obtener los parfime-

tros que nos indiquen las posibilidades econémicas de --
ejecucidin y éxito que tienc el proyecto de 1a planta que
se estudia en el presente trabajo. El andlisis se consi
ders preliminar y por tal motivo se¢ emplean procedimien-
tos cortos de clilculo para la evaluacién.

Estimado de Costo de lInversién.

a) Antecedentes.

b)

El método de estimacitn es del tipo intermedio, el -~

cual consiste en obtener ¢l costo del equipo principal
y en base a €1, mediante la aplicacibn de factores se

calculan los costos del resto de los conceptos que --

constituyen el total de 1a inversidn.

Estimado de Costo del Equipo.

En la tabla XX sc presenta el costo del equipo princi
pal, indicando la fuentce de donde se obtuve el dato.
En términos generales, ¢l costo del cquipe se obtuvo
por des caminos principales: a)} Por medio de correla-
ciones y grificas disponibles en la literatura, las -
cuales presentan el coste del equipo en funcifn de pa
rimetros bisicos de disefio ¥y b} en funcién de catélo-
gos y cotizaciones de proveedores. En ambos cases, -
el costo calculado se ha escalade a diciemhre de 1986,
Para ¢l equipo de fabricacién nacional la escalacidn
se hizo de acucrdo a los fndices del Banco de México,
y los precios de los equipos de importacidn se escala
ron conel fndice de costo de plantas de la revista --
Chemical Engineering obteniéndose Iuego el costo en -
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TABLA XX

ESTIMADO DE COSTO DEL_EQUIPO PRINCIPAL (a}

KICO.

CLAVE |GARTI EQUIPO COSTO (PESOS M.N.) OBSERVACIONES
ACTIOT | 1 |PAQUETE BE ACEITE DE CA- T57000,000.00 | INFORMACION DE INDUSTRIAS
LENTAMIENTO. TERMOELUY.
AT-101 1 PAQUETE DE ATRE™ .~ ~ - 20700%,000.00 INFORMACICON DE ATR PNEUMATIC.
BT-T0I | 1~ [SANDA TRANSPORTADORA DE | Z57000,000.00 | ESTIVADO DE DATOS DE LTTE-(ZT)
TANINOS. RATURA. INCLUYE MOTOR.
CE-TOI | — T — [CENTRITUCA STPARATORA TE TOTOUG, 000, 00 | ESTINADD DE DATOS DE LITE-(ZT)
‘ FNSOLUBLES. RATURA. INCLUYE MOTOR,
“DA-TOY 1 COLUMNA DE EXTRAUTION DE 187000,000,00 - ESTTMADO DE DATOS DE LTTE-{ZT]
TANINDS, RATURA. INCLUYE EMPAQUE.
“EA-I0T | T ICALENTADOR DE AGUR DE =~ 57000, 000,00 | ESTIMADO DE DATOS DE LITE-(Z1J
PROCESO RATURA.
EA-T0Z 1 ENFRIADOR DE LICOR ACUO- 3VI00,000.00 ESTIMADRG DE DATOS DE LITE- (Z1]
50 RATURA.
EA-1U3 1 PRIMER gUNDENSAUOR DE - 47500,000,00 INFORMACION DE CSH DE MEXICO.
SQLVENTE
EA-104 1 SEGUNDO CONDENSADOR DE 37000,000.00 ESTIMADO DE DATOS DE LITE- (21)
SOLVENTE. RATURA.
EX-101 1 EXTRACTOR ACUGSO 110'000,0600.00 ESTIMADO DE DATOS DE LITE- (217
RATURA. INCLUYE LOS EQUIPOS --
ADICIONALES PARA QUE OPERE EL
SISTEMA.
FASTOT | 1 | TARGUE_ACUNULATOR DL 27000, 00000 | INFORMACTON DE CSR DE WEXTCO.
SOLVENTE.
SA-T0L 1 TARQUE ACUMILADOR DE 27500, 000,00 | T INFOEHACION DE CSR DE MEXTCO.
LICOR
CUTOI7R|™ 2 TEONEBA DE LTCOR ATUOST TIUD, 00000 | TNFORMACION DE UNTON TARBIDET
INCLUYE MOTOR.
GA-TUZ/R] £ OMBA™DE LTCOR TLARTFI- 474300,000.00 — INFORFACT
CADQ. INCLUYE MOTOR.
I03/R[ 2 |{BOMBA DE EXTRACTO ORGA- TTIUT, 000 00 | TNFORMACK:

INCLUYE MOTOR.
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CANTT-

(a)

El costo os de diciembre de 1986,

CLAVE DAD EQUIPD COSTO (PESOS M.N.) OBSERVACIONES
TGA-1O4/ 2 BOMBA DE RECIRCULACION - ZTE00, 000700 ~ INFORMACTON DE WORTHINGTON
DE_ SOLVENTE INCLUYE MOTOR,
GA-105/R Z BOMBA DE EXTRACTO CONCEN 37800,000.00 INFORMACION DE WALLACE.
TRADO. i TIERMAN. INCLUYE MOTOR.
"RE-101 1 EVAPORADOR DE SOLVENTE Z257000,000.00 ESTIMADO DE DATOS DE LITE-{21)
RATURA .
RP-101 1 CICLON RECOLECTOR BE 167000,000.040 ESTIMADO DE DATOS DE LITE-(271)
POLYVOS RATURA. TNCLUYE MOTCOR.
SC-101 1 SECADOR DE EXTRACTO. 60T000,000.00 ESTIMADO DE DATOS DE LTTE-(Z2T1)
RATURA. INCLUYE EL SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE AIRE.
Sy-101 1 SISTEMA DE VACIO. 10'000,000.00 INFORMACION DE BICOR.
-TUT T TOLVA DE POLVG DE TAS- 3T500,000.00 ESTIMADO DE DATOS DE LTTE- (2T}
CALOTE, RATURA. INCLUYE MOTOR.
VE-10] 1 SOPLADOR DE GASES 3 500,000,070 ESTIMADO DE DATOS DE LITE-(21]
RATURA. INCLUYE MOTOR.
COSTC TOTAL 376'000,000,00




moneda nacional con la paridad de esta frente al do--
lar en 1la fecha indicada, '

c) Estimado de Inversidn,
Para la evaluacién de este parfmetro se aplican dos -
procedimientos con el objete de tener un mis completa
criterio de anfilisis, como se mencioné antes, ambos -
parten del costo del equipe principa1:

METODO DE LOS FACTORES DE LANG.
Emplea la siguionte relacibn:
Costo de equipo x factor de Lang = Inversi6n de Ca-
pital fijo.
En este caso el factor de Lang (17) es de 3.63, por tan
to:
($376'000,000.00 M.N.) x (35.63)=31"'364,880,000.00 M.N.
Debemos hacer notar gue el factor de Lang selecciona-
do es para plantas que¢ manejan s6lidos y liquidos, en
concordancia con el sistema que estamos estudiando.

A continuacifn se presenta el cédlculo del factor gilo-
bal por medic del método Rudd-Watson (19) con el fin de
corroborar el factor de Lang estipulado.

METODO DE RUDD-WATSON.

Usa la siguiente ecuacidn:

Coe = 81 $2 &3 g

Donde:

Cret Inversibn de capital fijo.

CEQ: Costo de cquipo.

19 ¢2, bz: Factores de Rudd-Watson.

Los factores se escogen de acuerdo a las caracteristi
cas de la planta, de la manera siguiente:

Factor de peso de acuerdo 41 estado fIsico de las sus
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tancias manejadas (s6lidos, 1iquidos, s6lideos-1lf{guidos).
' 1-1.39, para plantas que manejan sﬁlidds y 1liquidos.
Factor por concepto de instrumentos, materiales y ser
vicios auxiliares

§y= LeE B +EpaE rEg

Donde:

£, (factor de tuberia)=0.10

fz {(factor de instrumentaci&n)=0.05
f3 (factor de edif;cios)-o.zu

4 (factor de inst. de servicios)=0.10

f {factor de lineas externas} = 0.02
.bz- 1+ 0,10 + 0,05 + 0,20 + 0.10 + 0,02

h,= 1.47

Factor de proyecto y constrtuccién.

¢3- 1+fﬁ*f7+f3

Donde:

f, (factor dc ingenierfa y construccifn} = 0,20

f7 (factor de tamafic) = 0,05

fq -(factor de contingencias) = 0.20

bs a1+ 0.20 + 0.05 + 0.20

05 = 1.45

Por tanto, sustiuyende en la ecuacién escrita inicial
mente cbtenemos:

Cpe™ CEQ {1.39 x 1,47 x 1.45)

Cpe = Cgq X (2.96)

C = ($§376'000,000,00 M.N,) x 2,96

FC
= $1,112'960,000.00 M.N.

Los procedimientos usados supeonen que la inversi6n de
capital fije es proporcional al costo del equipo de acuer
do a un factor determinade. En este casc ocurre que, da
do que s¢ trata de cquipo con materiales resistentes a -
la corresifn, algunos conceptos de costo, tales como ins
trumentacifn y edificdios, corresponden a una propercién
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menor respecto al cesto del equipo que si se tratara de
equipo fabricado con acero al carbén. Este hecho solo -

es tomado en cuenta en el método de Rudd-Watson en el

cual se han considerado valores bajos piara determinados
componentes del factor. En este sentido se concluye que
el valor mis representativo de la inversién de capital -
fijo es de $1,112'960,000,00 M.N. a precios de diciembre
de 1986.

Estimado de costos de produccién.

3.1

Definicifin de los costos por Unidad de Producto.

En funciépdel balance de materia y energia evaluado
previamente, en los costos unitarios presentados en
la Tabla XXI y en la asignacifén de personal y costo
por hora, mostradoes en la Tabla XXII, se calculan -
las costos por unidad de producto. El cdlculo deta
llado se muestra cn el Apfndice € y 1los rcsultados
del mismo se presentan en las tablas XXIII y XXIV.

Costos de produccidn por afo.

A partir de los costos por unidad de producto se es-
timan los costos de produccién por afie. Para l1levar
a cabo esta evaluacidn, es necesario emplear la capa
cidad de¢ produccidn de 1la planta, la cual cn condi--
¢iones normales es5 de 1,000 toneladas al afio. En --
este momento es importante apuntar que toda planta -
al iniciar su operacidn tiene un periodo en el cual
trabaja por debaje de su capacidad normal cuyo obje-
tivo es estabilizar las condiciones de la misma. A
menudo el compertamiento inicial de plantas producti
vas puede ser revisado en funcién de los modeles co-
nacidaos como curvas de aprendizaje, los cuales han -
sido desarrollados mayormente paru la industria manu
facturera. En plantas de procesc, de pcuerdo a la -
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referencia (27), este modelo puede simplificarse su-
poniendo que el primer afic 1a planta operard en un
porcentaje del 60% al 70% de su capacidad de produc-
¢ion normal. Aplicando para el primer afio el 60% de
la produccién normal y para los afios posteriores las
1,000 toneladas al aho ya referidas, calculamos los
costos de produccifn para estos dos casos los cuales
se reportan en las Tablas XXV y XXVI.

TABLA XXI

COSTOS UNITARIOS DE CONCEPTOS INVOLUCRADOS EN LA

PRODUCCION {a)

CONCEPTO COSTO UNITARIO
Materias Primas
Cascalote en polve 30 pesos/kg (5)
Acetato de ctilo 420 pesos/kg (22)
Servicios Auxiliares (16)
Agua de enfriamiento 60 pesos/ton.
Agua de proceso 400 pesos/ton.
Combustible liquido 50 pesos/1t.
Energia eléctrica 16 pesos/kw-hr.

{a) Costos en diciembre de 1386.

TABLA XXII

DISTRIBUCION Y COSTO POR HORA DEL PERSONAL PARA OPE-
RACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA PARA PRODUCIR --

TANINOS (b)

PERSONAL POR TURNC (c) COSTO POR HORA {5)
Mano de obra de Opervracién

Dos operadores 450 pesos/hora

Un tablerista 450 pesos/hora

Un superviser 1000 pesos/hora

Mano de obra de mantenimiento

Un obrero de mantenimiento 450 pesos/hora
Un supervisor 1000 pesos/hora

{b) Costos en diclembre de 1086,
{e} Considerando tres turnos por dfo,
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TABLA XXIII

COSTOS DE PRODUCCION POR UNIDAD DE PROBUCTC
{Caso 60% de la capacidad normal: 600 Ton/afio}

CONCEPTO CoS5TO POR KILOGRAMO

DE PRODUCTO
(PESOS M.N.)

I. COSTOS DE OPERACION
1., Costos directos de produccisn
A. Materiales
a. Materia prima.

Cascalote 75.84

Acetato de Erilo 50.40
b. Servicios Auxiliares 84 .83
¢. Materiales de manteni-

micnto, 17.81

B, Mano de Obra
4. Mano de obra dirccta de
aperacibn 11.83
b. Supervisién de operacién B.76
¢. Mano de obra direcra de

mantenimiento 3.94
d. Supervisifn de manteni-

miento, 2.92
e, N6mina por cargos de mano

de obra. 8.24

2. Costos indirecteos de produccion.
A. Overhead 52.91

B. Depreciacién {se cvalud el -

costo anual que es de ------

£100'166,400,00). 166.94

3. Contingencias. 15.87
4, Costos de Distribucibn.

A. Recipientes y empaques 11.00

B. Fletes. 33.00

I1. GASTOS GENERALES.
1. Mercadeo o costos de ventas 33.00

2. Gastos administrativos (se eva-
l1ué el costo anuvul que es Jde --
§331'338,800.00) 55,56

TOTAL 632,85

(a)
(a)

(a)
{a)
(a)

(a)

(a)

(a)

(n) Estos conceptos scon priicticamente independientes del

volumen producido.
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TABLA XXIV

COSTOS DE PRODUCCION POR UNIDAD DE PRCDUCTO.
(Caso capacidad normal: 1000 ton/afio}.

CONCEPTO COSTQC POR KILO-
GRAMO DE PRODUC
TO {PESOS M.N.T

I. COSTOS DE OPERACION.

1. Costos Directos de Produccibn
A, Materiales

a) Materia prima.

Cascalote 75.84
Acetato de Etilo 50.40
b) Servicios Auxiliares 84,83
c) Materiales de mantenimicento 17.81

B. Mano de Obra
a) Mano dc obra directa de opera-

cisgn. 11.83 (a)
b} Supervisibn de operacibn. 8.76 (a)
c) Mano de¢ obra directa de mante-
nimiento. 3.94 (a)
d) Supervisién de mantenimiento 2.92 (a)
c) N6mina por cargos de mano de -
obhra. 8.24 (a)
2, Costos indirectos de produccibn,
A. Overhead. 52.91 (a)
B. Depreciacidén (se cvaluft el costo
anual que es de $100'166,400,00) 100.17 (a)
3., Contingencias, 15,87
4. Costos de Distribucién.
A. Recipientes y empaques 11,00
B. Fletes 33.00
II. GASTOS GENERALES.
1. Mercadeo o costos de ventas, 33.00
Z. Gastos administrativos (Se evalud -
el costo anual que es de ----=-----
$331338,800.00) 33.34
TOTAL 543,86 (a}

{a) Estos cenceptos son prActicamente independientes del vo-

lumen producido.
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TABLA XXV

COSTOS DE PRODUCCION POR ARO
(Costo 60% de 1a capacidad normal: 600 ton/afio)

CONCEPTO

COSTO DE OPERACION
1. Costos Directos de Produccifn

2,

A

Materiales
a) Materias primas.

COSTO (MILLONES
DE PESOS M.N.)

Cascalote 46
Acetato de Etilo 30
b} Servicios auxiliares 51
¢) Materiales de mantenimiento 11
Mano de obra.
a} Mano de obra directa de operacién 12
b) Supervisidén de operacidn 9

¢) Mano de obra directa de mantenimiento 4

<) SupervisiSn de mantenimiento

e) Nimina por cargos de mano de obra B

Costos Indirectoes de Produccién.

A.
B.

Overhead
Depreciacié6n.

Contingencias

Costos dec distribucidn.

A
B.

Recipientes y cmpaques
Fletes

TOTAL DE COSTOS DE OPERACION

GASTOS GENERALES

1.

Mercadeo o costos de ventas

2. (iastos administratives

TOTAL DE GASTOS GENERALES

TOTAL BE COSTOS DE PRODUCCTION

53
100

10

20
364

20
33
53
417
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TABLA XXVI

COSTO DE PRODUCCION POR ARO
(Casc capacidad normal: 1000 Ton/afio)

" CONCEPTO . COSTO (MILLO
NES DE PESOS
M.N.)

-1, COSTOS DE OPERACION.
1. Costos directos de produccifn.
A. Materiales
a) Materias primas.

Cascolote 76
Acetato de etilo 50
b) Servicios auxiliares 85
c) Materiales de mantenimiento 18

B. Mano de Obra.
a) Mano de obra directa de operacién 12
b) Supervisitn de operacién 9
c) Mano de obra directa de mantenimiento 4
d) Supervision de mantenimiento 3
e) N6mina por cargos de mano de obra 8

2. Costos Indirectas de Produccién.

A. Overhead. 53
B. Depreciacién. 100
3, Contingencias. 16

4., Costo de distribucién

A. Recipientes y empaques 11
B. Fletes 33
TOTAL DE COSTOS DE OPERACION 478
I1I. GASTOS GENERALES
1. Mercadeo o Costos de ventas. 33
2, Gastos Administrativos 33
TOTAL PE GASTOS GENERALES [:17]
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 544
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4.0 Estudio de rentabilidad.
4.1 Estimacién de capital de trabajo.

La evaluaci6n de este pariimetro es impartante debido
o que se debe considerar en la inversi6n. La tabla -
XXVII1 presenta el desglose de este capital, el cual
fue evaluado en funcién de los costos unitarios re--
portades en las tablas XXIIl y XXIV.

TABLA XXVII
ESTIMACION DE CAPITAL DE TRABAJO

CONCEPTO COSTO (MILLONES
DE PESOS M.N.)

1. Inventario de materia prima (1 mes) 11

2. Inventario de producto terminado (1 mes) 26

3. Suministres para manufactura del produc
to, incluyendo refacciones para opera--
¢ifn y materiales para mantenimiento --

(1 mes}). 22
4. Cuentas por cobrar (1 mes) 10
5. Efectivo dispenible para salarios {1 mes) 2
6. Cuentas pagaderas {1 mes) -40
INVERSION DE CAPITAL DE TRABAJO 31

4.2 Estado proforma.

En la tabla XXVIII se muestran los datos del estado
proforma, mismos que serdn usados para el anfilisis -
de reptabilidad.

4.3 Anilisis de rentabilidad.
En este punto se evalfan algunos parfimetros para el
reconocimiento de la rentabilidad del proyecto basa-
dos en un precio de venta del producto de 51,100.00

por kilogramo. Este precico es el que se pagaba --
aproximadamente en diciembre de 1986, (un dolar al
tipo de cambio de¢ entonces), por extractos de ca

racteristicas similares a2l aqui estudiado. Es impor
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TABLA XXVIII
ESTADO PROFORMA

(Millones de Pesos M,N,)

CONCEPTS 0 1 2 3 ] 5 6 7 8 9 10

TRVERSION -

FIJA -1'113 - - - . - - - -

TNGIESOS

[VENTAS) (a) - 660 | 1'100 | 1'100 | 17100 | 17100 | 1'100 | t'100 | 1'100 { 17100 | 1'i100

LGRES0S (COSTOS R N " oy . - " - - "

EE PRODUCCICN) 417 544 544 544 544 544 544 544 544 544

UTTLIDAD ARTES NG

IMPUESTOS (INGRE- - 243 556 556 556 556 556 556 556 556 556

505-EGRESOS)

IMPUESTOS (b} - 102 | - 234 | - 233 | - 234 | - 234 | - 234 | - 234 | - 234 | - 234 | - 234

REPARTO DE - R N N . "~ K

UTILIDADES (c} - 24 | - 56 | - 56 | - 56 56 56 56 56 56 56

UTILIDAD NETA - 117 266 266 266 266 266 266 266 266 266

CAPITAL DE THA-

BAJO Y VALOR DE - 3t - - - - - - - - - 148

RESCATE |

DEPRECIACION - 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

FLLUJO DE -

EFECTIVO -1'144 217 366 366 366 366 366 366 366 366 514
NOTAS:

(n) Los ingresos eotdn basados en un precic de 3$1,100/kg.
(b} calewlodos como el L2% de 1la utilidad antes de impuestos.
(c) Calculedo come el 10% de la utilidad antes de impuestos.
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tante hacer notar que este precio no incluye el in--
cremento correspondiente a los fletes e impuestos de
este producto de importacién y por tanto la evaluacién
efectuada de esta forma resuita conservadora Yy fud -
aceptada de esta manera por los Industriales de Leén
Guanajuato. * En la actualidad el incremento del pre-
¢io por los conceptos antes citados es aproximadamen
te el siguiente:

a} Fletes: 20% sobre el precic del producto.

b} Impuestos: 10% sobre el precio del producto,.

A. Tasa interna de retorno.

Para la evaluacién de este parimetro es empleada -
(18) 12 fé6rmule siguiente:

217 (1+i)8-1 514 -
- 1as v (Bl v ses [GrSE] [rwn'rtr] 0
El valor de la tasa interna de retorno calculado

en forma iterativa de la expresidn anterior es de:
TIR (i%) = 27%

B. Tiempo de recuperacidn de la inversitn (18). De -
manera global podemos decir que la inversifn ini-
cial se recuperarfia en tres aflos, cinco meses, de
acuerdo a la relacién siguicnte:
Tiengo de recuperacin= SIS L T e (or )
Sustituyendo los valores correspondientes en millo
nes de pesos moneda nacional.

4 -
Tiempo de recupecracién = l_él%hf 217 4

» 3.4 afios (3 afos, 5 meses).
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CAPITULD X
CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

En primer plano, ¢s factible producir curticntes vege-
tales en Mé8xico de calidad equivalente e inclusive superior
a los de importacidén, bajo los principios tecnolégicos ecnun
ciados en el presente trabajo.

Asimismo, el cascalote es5 una materia prima técnicamen
te conveniente para ser usada en la fabricacién de curtien-
tes vegetales; sin embargo,se recomienda vevisar en traba--
jos posteriores aspectos tales como: ciclo de reforestacitn
de la planta, sistemas de recoleccidn y distribucién, freas
- de cultivo, etc.

El proceso propuesto en esta tesis es altamente innova
tive en el sector de la curticién ya que cs de operacidn --
continua, y produce un curtiente de alta pureza con altos -
rendimientos globales. El proceso se¢ basa en doas ectapas --
fundamentales. Ep primera instancia la materia prima se ex
trae con ague caliente, siendo ésta la forma tradicional pa
ra obtener extractos tfinicos aunque en forma discontinua o
por lotes. Esta extraccidn ticene como proplsito retener en
el agua los taninos contenidos en la materia prima, eliminan
do sustancias fibrosas, generiindose un producte con una pu-
reza del 59%. En scgunde término, en el proceso innovativo,
el licor acuoso obtcnido en la primera ctapa se somete a una
extraccifbn con acetato de etilo, la cual tiene por objeto -
obtener en el solvente orginico la mayor parte de los tani-
nos contenidos en el licor, separdndolos de los no taninos
¥ loprfndosc una pureza del B9% en el producte final. La -
extraccién liquido-liquido es 1a operacidn fundamental del
proceso proptesto v por ella es posible lograr purezas tan
altas como la mencionada anteriormente. El desarrolle expe
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rimental efectuado en este traobajo estf encaminado al estu-
dio de la operacién citada, con 1o cual se valida plenamen-
~te el proceso en cuestidén,

Con 1a finalidad de loprar que la inversidén de capital
fijo esté al alcance de los industriales interesados, se su
giere el empleo de plantas modulares con una capacidad de -
1,000 toneladas al aifio de extracto tinice, lo que represen-
ta la décima parte de 1las necesidades actuvales en el Pais.

Desde el punto de vista econfmico, el proyecto requie-
re de una inversidn de capital fijo moderada (17113 millo--
nes de pesos M.N. a precios de diciembre de 1986), obtenién
dose una tasa interna de retorno del 28% y un tiempo de re-
cuperacidn de la inversién de 3 afics 5 meses, los cuales se
consideran adecuados, dadas las condiciones actuales del --
Pafs. Ademiis de esto la construcclén de 1la planta resolve-
ria el problema de disponibilidad de divisas y todas las di
ficultades relacionadas con la importacidn del material, --

las cuales actualmente padecen los Industriales de la Curti
durfa.
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APENDICE A

RESUMEN DE LAS TECNICAS DE LABORATORIO APLICADAS.

-ANALISIS DEL POLVO DE CASCALOTE EMPLEANDO EL METODO -

ALCA. (6)

Este procedimiento se basa en la formacitn de la -

- solucibn analftica, obtenida por extraccifn acuesa con

polvo de cascalote, a partir de la cual se determinan -
las caracteristicas de la materia prima de acuerdo a --
los parfimetros definides en el Capitule IT1.

- Preparacibn de Ja solucién analitieca.

Para llevar a c¢abo la extraccién de¢ la materia prima

se emplea el extractor de Koch Ye1 cual sc mostré en
1a figura 3. Se toma una cantidad de polvo de casca-
lote, tal que se obtengan en un litro de soiucién --

aproximadamente 4 gramos de materias absorbibles por

el polvo de piel. La extraccidn se pone cn marcha a
una velocidad que genere cuatro litres en cuatro horas,
obteniéndose el primer litro a 50°C y después se cle-
va la' temperatura hasta un miximo de 70°C,

- Determinacién_ de extractables totales.
Se determina por evaporacifn hasta sequedad aparente
en bafio maria de 50 ml de la solucifn analfitica, bien
mezclada y homogenizada en una chpsula de porcelana.
La cipsula con el ecxtracto se seca en una estufa a una
temperatura de 100°C, aproximadamente. 5Se enfria en
un desecador durante veinte minutos y se pesa.

- Determinacién dc‘extractables solublcs,
Se determinan por evaporaci6n y secado de 50 ml de so
lucifn analftics filtrada. E1 filtro plisade se cole
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ca en un embudo cuyo pico se cierra con una pinza. Se -
1lena el embudo con la scluciésn analitica y se tapa con
un vidrio plano para evitar cvaporaciones. Pasados diez
minutes, se abre 1la pinza y se vacia ¢l embudo, desechan
do el filtrado; se llena de nuevo y se procede a la fil
tracibn, desechando los primeros 100 ml. y recogiendo -
los siguientes 50 ml. El filtrado se colaca en una --

cipsula de porcelana donde Se evapera y scca pira pos-
teriormente ser pesado.

~ Determinacién de no taninos.

Con un matraz se coeloca un peso de piel cromado equiva-
lente a 6.25 g de sustancia seca., Se afiaden 100 ml de

selucifn analitica, agitando y filtrando postericormen-

te. E1 filtrado se evapora y se secca de la manera en

que se ha indicade en puntos anteriores para finalmen-

te ser pesado.

- Determinacidn de humedad.

Para obtener este parfimetro se emplea el método Karl -
Fisher el cual es un procedimiento bastante confiable(12).

- CAlculos a efectuar.

% Taninos =#Extractables totales-1 no taninos.

% sblidos totales = 1004 humedad.

% residuo fibroso= % s8lidos totales-% extractables --
totales

¥ extractables insolubles = § extractables totales - §

extractables solubles
pureza = % taninos/% extractables solubles.

2.0 Determinacifn de la capacidad y selectividad de diferen-
tes solventes orginicos durante 1la extraccifn l1fquido-11i-
quido a partir de la solucifn acuosa de taninos,
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- Método Experimentzl.
Se prepara la s50lucifn analitica mediante extraccibn -
acuosa tal como se indic6 anteriormente, determinande
luego la composicifn de la misma. Se celocan en un em
bude de separacitn volGmenes iguales de solucifn analf
tica y del soclvente a probar. Después de gsperar que

la mezcla alcance el equilibrio, se procede a separar
las Ffases,

Para la fase acuosa se hace 1a evaluacién de taninos -
y no taninos de acuerdo al procedimiento descrito pre-
viamente.

- Cilculos a efectuar.

A partir de los valores obtenidos se hacen los siguien-
tes cfilculos:

. Masa de taninos extrafdos por el solvente.
Mi1 T Miz0"Mi2f
Donde:

m;q,¢ masa de taninos extraldos por el solvente (g).

m;og° masa de taninos en la solucifpn acuosa inicial
(g}.
miZf: masa de taninos en 1la solucitn acuosa final (g)
. Masa de no taninos extraidos por el solvente.
Mi1™"Mj20" M3 2¢
Donde:
mjl: masa de no taninos extrafdos por el solvente (g)
ijO: masa de no taninos en la solucidn acuosa ini--
cial (g).
sz: masa de no taninos en 1la solucién acuosa final

{(g)
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+ PBraccidn ﬁeso de-taninos en el solvente.
STRILIITAYS '
Donde:
X51° fracci6n peso de taninos c¢n el solvente,

mts:'masa total de la fase orgfinica.
. Fraccidn peso de taninos en la soluci6n acuesa fi-
nal.
%32 " Mize/Prap
Donde:
X;5° fraccién peso de taninos en la solucién acuosa
" final. C
Mpapt masa total de la fase acuosa.
. Fraccidén peso de no taninos en el solvente,
Xjp My L Mg
Donde:
xj1= fracci6én peso de no taninos en el solvente.
. Capacidad de extracci6n de taninos (11).
€3 " Xy /%2
. Selectividad del solvente (11).

555 © %51 /1 *p

3,0 Definici6n de la curva de equilibrio de extracién liqui-
do-1fquido del solvente orglnico seleccionado, con la -
solucifn acuosa de taninos.

Método experimontal.

Sc prepara la solucifn analitica mediante extracci6én -
acuosa tal como se menciond antes. A partir dec esta -
solucifn se generan 0 muestras de diferentes concentra
cioncs preestablecidas, diluyendo con ague destilada.

Cada muestra se somete a extraccidn liquido-liquide a
una temperatura de 20°C colocfindose en un embudo de -



separacibn con un volumen igual de acetate de etilo.

A 1la fase acuosa, producto del proceso de extraccibn,
se hace 1a cvaluacién de taninos ¥ no taninos de acuer
do al procedimiento descrito previamente,

Cilculos.

Se¢ sipuc la misma sccuenciao descrita en el incise b) -

de tal forma que se obtengan los sipuientes valores:

- Fraccién pese de tanines en la salucién acuosa final
Xi2

. Fraccién peso de taninos en el solvente: Xiq
Dado que el solvente empleado, acetato de etile, es
poco seluble en agua, se calcula la concentracién -
cn base solvente libre, de acuerde & las siguientes
fé6rmulas:

. Fraccién peso de taninos en la solucidén acuosa final
base agua libre.
x'i9 = X33 / (1-x4,)

. Fraccibn pesa taninos en el solvente, base solvente
libre:

X'y = %yy / (1-x4,)
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APENDICE B
RESUMEN DE CALCULOS DE INGENIERIA BASICA

1.0 BALANCE DE MATERIA.

a) Alimentacion.

b).

La composicién de 1a corriente~ 1 "es la repertada en
el anfilisis de materia prima en fa tabla XVIII. La -
cantidad alimentada sc basa en el factor de servicio
de 0.9 vy la capacidad de 1a planta de 1,000 tonecladas
al ofio de un producto de 82% de purcza, (taninos/ex--
tractables solubles), como sc¢ ebtuvo en ¢l laborato--
rio. El rendimiente total en el proceso de los toni-
nos alimentados es del 88% como resultade de las pér-
didas en las operaciones involucradas ¢n el sistema -
como se detnlla posteriormente.

CANTIDAD DEL PRODUCTO FINAL.
toneladas (1000 kg) J1 afio I 7 11 dfa 9
1000 aflo 1 ton]'}ES 3Ia4 . ] hz ﬁrsi

= 127 %% corriente <€§> con B8%% de pureza y B84.55%

de taninos {obtenidos en el laboratorio}

CANTIDAD ALIMENTADA DE MATERIA PRIMA.<:>>

kg _producto |0.8455 kp taninos producidos
127
hr kg producto

0,88 kg tanino producid U.3¥ kg taninos alimcn

P kg tanino alimentado ] [1 kg materia primn]= 321
[
” Ttados

Balance en Torno al Extractor acuoso EX-101,

Los principios bfsicos en 1los que se fundamenta el ba

lance son los siguientes:

- El1 producto principal, corrlcute<3;>, cS unn mez-
c¢la de 20% de s6lidos y BOS de agua siendo €sta la
proporcién adecuada para extraer los materiales que
contienen los taninos de acuerdo a las referencias .

B.
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- .= Durante esta operacifnson eliminados los no extrac-
tables presentes en la corriente 1’

- La temperaturz Sptima de extracci&n“estfi entre 60°C
y 70°C.

- Eficiencia del equipo 95%.

Materia Agua
prima 3 caliente

: Extracio

EX-101 acuose

<

Reslduo

BALANCE EXTRACTABLES TOTALES (ET).

m
|
+
m
—
m
—
(%3]
: <>
Q
-\l
m
]
@
-

321 % 321 k
2 —E?—R] +0.05 x 0'72'_"71-1'——&]
DE DONDE:

ET <‘l> = 231.1 kg/hr ET = 0

ET @ a 219.6 kg/hr ET ad = 11.5 kg/hr.

BALANCE DE NO EXTRACTABLES (NET).

NET@ NET @ NET@ NET ’

0.0 3lke . o +NE’1‘

DE DONDE:
NET @ = 64.2 kg/hr.




AGUA_(A) S - .
321 k . e 0.3 AN

[—m—ab 10 @D 0.8 02 G

TOTAL DE LA CORRIENTE _ R -

et Q4>+ neT

@
&

E DONDE:
= 1099 kg/hr

TOTAL DE LA CORRIENTE @

DEL _BALANCE AGUA
K% A@ -

k
0.08 @21 r 1.0

<>

0.8 1099 h-&]+ 0.2 [3 %gm]

c¢) Balance en torno a la centrifuga CE-101.
Los fundamentos del balance son los siguientes:
- Durante esta operacifn son eliminadeos los extracta-
bles inselubles contenidos en la corriente 4

- Eficiencia del equipe Y5%.
eficiencia [; _ insolubles en el licor Cldrlf[cndi}lﬂﬂ

insolub¥es alimentados
- Tempecratura para la precipitacidn de extractables -



insolubles: 30°C CE-10I

| <: Lkw

clarificada

Alimentacion

Residua
BALANCE DE EXTRACTABLES INSOLUBLES (EI1)

EIQ\= ®+ EI @
0.0222 1009 XE| = EI®+ BT @

0.0222 |1099 %5] =0.05x0.0222x1099 KB +0.95x0.0222x1099 E{_L

DE DONDE:
81 <& = 24.4 kg/hr, EI & = 1.22 kg/hr.

ET @ 23,2 kg/hr.

- BALANCE DE AGUA (A}
A 4\ = AG A o

379 r= A+ 0.1 @

EXTRACTARLES SOLUBLES [ES) PERDIDOS EN LA CORRIENTE 1%
Podemos saberlo en funcidn del agua que se¢ va en ¢15

Se cumpla la relacifn siguiente:

-t—fsﬁ% 1 ;\@ = 0.02% IS <§}
3
TOTAL DE LA CORRIENTE
DR B -
23,18 F& » 0.1 {3 + 0,02 @B = OO

DE DONDE:
= 26 kpg/hr.

~
CALCULO DE LA CORRIENTE@

De] balanpce total:
\ .
& - &
(‘ - 51) - .

= 1099 kg/hr - 26 kg/hr
= 1073 kg/hr.

B.A



.d)'Balnnce en torno a la columna de Extraccidn de Ta-
ninos DA-101,
Los principios bfisicos en 1los que sc fundamenta el
balance son los siguientes:
- Los pardmnetros principales del funcionamiento de
la columna se establecen como resultade de los -
experimentos realizados en el Capitule VII.

Solvente
Fase acuosn menos tanlnos

Fraccién peso base sclvente tibre en el extracto
erglinico final(x}lr) = 0.,02775

Relacidén:

a 4

Pureza de tanines (taninos/ext. solubles) en el
extracto orginico final = 891
Temperatura de extraccién = 30°C

- Solubilidad dec acetato de etile en agua:

6 Acetato etilo
100 agua

- Solubilidad del agua en acetitode etilo:
2 apua
100 acetato ctile

ACETATO DE ETILO ALIMENTADO <i}>
BfA = 4

A: Masa,.de 1a fase acuosa libre de taninos alimentada
en’ 067

-

Br Masi{de la fasc orginica libre de taninos alimentada
en ?

A= <E> -taninos

A = 1073 kg/hr - 0.1079 [}073 §§|

= 8957,2 -}:—Ev
POR TANTO:

B = 4 x 957,2 kg/hr,
B = 3829 kg/hr, %3> = B = 3829 kg/hr.



- UHeor darlficado

¢ et

Extracio orgdnico

.

DA~ 101

<

Residuo acuoso

L

Acetato de etilo
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FRACCION PESO DI TANINOS EN EL EXTRACTOD DRGANICD'<E:>
Se obtiene a partir de 1la fraccifn pese base solvente
libre (xilf)'

. . _ oxT
Fraccidn peso tanines (T) = Tilf _ 0,02775 0.027
Irxiig 17

BALANCE DE AGUA.

A {37 = 0,02 [3829 kg/hr
= 76.58 kg/hr. Por disolucifn del agua en aceta-
to de ctilo
laborando cl balnnce total:
<:> + A <€> + A (ﬁ&
qg} + A &6 - <€>
-0 + n 81’72 [1073 kg/hr] - 7658 kg/hr
= §00.27 kg/hr. :

E
A
A

BALANCE DE SOLVENTE (S)

N

= <ﬁ/= 0.06 [800.27 kg/hr]
= 48 kg/hr. Por disolucién de acctato de etile
en agua.
Elaborande ¢! balance total:

AN A8 .
s » 5% - <+ s 6
sQ‘*=s<’1’_’p+s - s 4o

= 3829 kp/hr + 0 - 48 kg/hr.
3781 kp/hr,

EVALUACION DE LA CORRIENTE

Determinamos primero la concentraci6n de extractables

solubles en <%> Esto quiere decir: £S5 {7

En basc o la definicién de pureza:

Ty 0.89

ES = T/0.89
= (.027

-

=0, 030337

B.T



to;al de <€>
A (:>.+ ES {7/ + § <:> <:>

76,58 kg/hr + 0,030337 + 3781 kg/hr = (€>
DE DONDE:
= 3478 kg/hr.

EVALUACION DE LA CORRICNTE @
Del Balance total:

> S H . @

5= &I

3829 kg/hr + 1073 kg/hr - 3978 kg/hr
924 kg/hr

c) Balance en torno al cvaporador.
= BEn funcibn de la informaci6n disponible en 1a 1i-

teratura para la evaporacidén de extractos {2,4,8)

tanices, los criterios empleados para la opera--

€i6n de este equipo son los siguientes:

- La concentracién del producto serd de 60% de -
s6lidos.

- La temperatura de cvaporacidn para que no se -
descomponga ¢l producto es de 70°C 1a cual se
alcanza a una presifnde -0.3 kg/cmz man.

Extracto

Crgdnico ‘a’

\/ e
‘ ,ﬁ;\ Concentraga
~

B.B



EVALUACION DE LAS CORRIENTES.

BALANCE DE EXTRACTABLES SOLUBLES {ES).
Bs & - ES &+ ES

0.0303 x 3978 kg/hr = 120.53 kg/hr + o
DE DONDE: '

Es {g> = 120.53 kg

Calculando 1a corr:ente Ll E

AoNC. 120,53 kg/hr_
<§> 060 201 kg/hr. B

'3BALANCE'T0TAL- R
Q- @8
. = 3878 kp/hr - 201 kg/hr
= 3777 kp/hr

COMPOSICION DEL VAPOR Y EL  LIQUIDO,
Se estima de gcuerdo a la relacidn siguiente:

Yi = Ei+Nii

Aplicada a las condiciones de trabajo (70°C,-0.3k )
cmman

DONDE:

Yi= Fraccién mol del compenente i en fase vapor,.
Ni= Fraccién mol del componente i en la corpriente ali-
mentada.
L = moles de liguido.
V = moles de vapor
Ki= Constante de equilibrio de vaporizacién.
0.09 x 0,272

Yyzo0 * 0.UZ F U.98 x U.z7z < ©-09
- 0.91 x 0.728 -
Yac BT T DIOZFULE7 x O.7zE - 091
Los cuales expresados en fraccifn peso son:
YHZO - 0.01, YAC ET = 0.9%9



£} Balance en torno al sistema de secado.
.. Los aspectos fundamentales a ser tomados en cuenta
. para su anflisis son los siguientes:
- El.producto obtenido tendrd un contenide de 11-
quidos del 5%,
- La operacifn sc llevarfi a cabo a 70°C para evi-
tar la descomposicién del producto,

—®

Vapores

r

4 VE-I01

RP-101

sc-lod | J/;I\ N
g ;

Producto seco

He)
- Cancentrudo

BALANCE_DE _EXTRACTABLES SOLUBLEsS (ES)

Es 49 = EBS 4D
a.6 201 kg/nr] = 0.0t 4D

DE DONBE:

@ o 0.6 x 201 kg/hr
0.05

= 127 kg/hr,
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BAZ%E;E DE ACETATO DE ETILO + AGUA.(LICUABLES (L)y..
3 }

L = L Go° + L <§i>

0.40 [201 kg/hr] = 0.05 &O» + 0.05 [127 kg/hr}
DE DONDE: ' -
= 1460 kg/hr.

BALANCE DE AIRE (AR)

AR = AR

AR (£4, = 0.95 [1460 kg/hr]
= 1387 kg/hr

2.0 CARACTERISTICAS DE EQUIPOS.
2.1 Bombas

La potencio de estos5 equipos se estimé en funcifn de
las condiciones de proceso y suponiende las pérdidas
por friccién en equipos y tuberia.
a} Bomba de licor acuosce (GA-101/R).

Presién de succibn: 0.2 kg/cmz man.

Presifn de descarga: 3.5 kg/cmzman.

Diferencia de presién: 3.2 kg/cmzmnn.

Diferencia de carpa:

=3.3 kg/cmz [14.2235 51) (%44 )
cm :

= 98.5 pies (30.0m).

Potencia hidrfiulica {HPH)
Usamos 1la f&érmula:

HPy=QH (P.E.)/3960

DONDE:

Q : Flujo volumétrico (GPM).
i : Diferencia de carga (£t).
PE: Peso especifico

= 5.3 gal (98.5 ft) (1.1)
mln

3360
= 0,15 HP
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b)

c)

NPSH disponible:

Usamos 1la férmula:

NPSH=5+(p,-p,)} (2.31)-hs
a v IOE'D

DONDE:

S : Cabezz estitica de succifn (ft).

P, Presifn absoluta en el recipiente desde donde
5ec succiona (psia).

P,: Presifn de vapor del liquido bombeado (psia).

h.: Pérdidas por friccién (ft).
NPSH = 6+(14.7-4.8) (2.31)-1
1

= 26ft (7.9m).
Bomba de licor clarificado (GA-102/R).
Presifn de succidn: 0.1 kg/cmzman
Presién de descarga: 2.5 kg/cm man
Diferencia de presiGn: 2.4 kg/cmzman
Diferencia de carga:

=2.4 kg/em? (14.2233psi) 144
kg/cmz [Py

=78.8 ft {24m).
Potencia hidridulica (HP”)

al -
= s.sﬁfﬁ {78.8ft) (1.0)

2960

=0.11 HP

NPSH Disponible:

NPSH=3+(14.7-0,70) (2.31)-1
1.0

=34{t (10.3 m )
Bomba de extracto orgfinice (GA-103/R)
Presifn de succién: 0.5 kg/cmzman.
Presidn de descarga: 3.0 kg/cmzmnn.
Diferencia de presién: 2.5 kg/cmzman

A2



Piferencia de carga:

=2.5 kg/cm® (14,2233psi) 134
Elem *

=91,22 ft {27.8m)

~ Potencia hidriulica [HPH)

d)

el

“=3.4 kg/cm® (14.2233psi) (143)
: 50

=22.46 gal (91.22ft) (0.9)
min

3901
=0.47 HP
NPSH Disponible:
NPSH= 18+(14.7-2,32) (2.31)-2
T

=48ft (15m)
Bomba de recirculacién de solvente (GA-104/R).
Presifn de succifin: 0.6 kg/cmzman.
Presibén de descarga: 3.0 kg/cmzman.
Diferencia de presién: 2.4 kg/cmzman.
Piferencia de carga:

=2.4 kg/em? (14.2233 psi) 144
Kp/ 2 E6.13

ef7.6fr (27m )
Potencia hidriulica (HP )

= 23 pal/min (88ft) (0.9)
3964

=0,46 HP

NPSH disponible:

NPpSH=4+(8.5-8.5) (2.31)-0.3
.9

=3.7ft (1.13m)

Bomba de extracto concentrado (GA-105/R).
Presidn de succibn: 0.1 kg/cmzman.
Presitn de descarga: 3.5 kg/cmzman.
Diferencia de presidn: 3.4 kg/cmzman.
Diferencia de carga:

?

Bl em”

=166 ft (35m)
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Potencia hidrdulica (HPH)

=1.32 pal/min (116ft) (0.96)
35960

=0,04

NPSH disponible:

NPSH=3+(11.4-11.4) (2.31)}-0.3
T.96

=2.7 ft (0.82m}.

2,2 Cambiadores de calor.
Para estos equipos se efectla un estimado del drea de
transferencia usando coeficientes de transferencia y
factores de ensuciamiento recomendados en la referen
cia (14).

Las condiciones de proceso fueron cstablecidas en el
balance efectuado previamente.
a) Cslentador de agua de proceso EA-101

- Carga térmica

Q=mcp At
=871 kg/hr[}.ﬁ kcal/kg“d] 75°C - 20°C
= 47905 kcal/hr [190099 BTU/hr]
- Temperatura media logarftmica.

AGUA ACEITE
Temp. entrada 68°F 320°F
Temp. salida 167°F 248°F

LMTD=(320-167) - (248-068)
In 320-1067
g§-0

=166°F
- Coeficiente de transferencia.
RD Aceite térmico = 0.0U1
RD Agua de proceso = 0.002
U LIMPIO = 100 BTU/hrit%°F
U suclo = 77BTU/hrec?eF



- U pimpio 200 BTU/hrfe?°F
U Sucie 125 BTU/hrft2°F
Enfriamiento: o '

-RD Agua de enfriamiento 0.002

RD Solvente 0.001

U Limpio 200 BTU/hrEt2°F

U Sucio 125 BTU{hrft2°F_
- Estimacidén del Arca de transferencia.

Condensacibn:

A 1'528,786 BTU/hr
S .-t T3 |
T Zap * 72°F
hrft“®F
« 170 ft#
Enfriamiento:

AE = 273,980 BTU/hr

- 81 ft?
Atotal = 251 ft2 [23m?)
- Cantidad de agua requerida.

mﬂg———_
Cp At

= 454,297 keal/hr.
T kcal/Kg°C x 5°C

= 90,859 kg/hr.

d) Segundo condensador de Solvente {(EA-104)

Carga térmica.

Qtotal = Qlatente + Q sensible gas + Qscnsible 1fquido
= mA + m Cpgas At + m Cp ligq. A&t
= 28 kg/hr [102 keal/kg] +1432 kp/hr [0.25 keal § {70°C-30°C]

kg°C

+28 kg/hr [0.457 kcal/kgec] [70°c-30°C)
= 2856 kcal/hr + 14320 kcal/hr +512 kcal/hr.
= 11333 BTU/hr + 56825 BTU/hr + 2032 BTU/hr.
= 70190 BTU/hr | 17688 kcal/hr.]
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Por tanto:

Q latente = 11333 BTU/hr.
Q sensikle = 58857 BTU/hr
Q latente = 0,16 Q total
Q sensible = 0,84 0 total

= Temperatura media logaritmica.

Condensacién {

Enfriamiento

AGUA DE MEZCLA ACETATO
ENFRTAMIENTO DE ETILO-AIRE
iTemp. entrada 48°F 158°F
Temp. Salida 90°F 158°F
Temp. entrada 80°F 158°F
. Temp. salida 8B°F 86°F
LMTD Condensacidn =(158-88) - (158-90)
lnliSB:BB]
= GO°F
LMTD enfrismicento = (158-8B) - 486 - 80)
In [(158 88)]
= 26°F
Coeficientes de transferencia.
Condensacién.
Agua de enfriamiento: 0.002
Vapores: .001
limpio: 18 BTU/hrfeler
Sucio: 17 BTU/hrfe°F

Enfriamiento:

Agua de enfriamiento:
Condensado + vapores:

Limpio:
Sucio:
Estimacion del
Condensaciotn:
Ac = 11333 BTU/hr

0.002
0.001

18 BTU/hrfele=g
17 BTU/hrltieF

aren de transferencia,

T BT07, o
a 10 ft?

Zop x 69°F



Enfriamiento:
AE = 58857 BTU/hr
i hrft“°F x 26°F

=133 ft?
Atotal = 10 fel+133£e?
- 143 fr2

- Cantidad de agua requerida.

" é%"xt

= 37688 kcal/hr
Tkcal/kg®C x 50°C

= 3538 kg/hr

e) Evaporador de so{yen:e {HE-101}.
- Carga térmica.’
Q total =  sensible +  latente
= m Cp At + mh
3978 kg/hr (0.55 keal/kg®C) (70°C-30°C)
+ 3777 kg/hr {102 kcal/kg}.
87516 kcal/hr + 385254 kcal/hr
347286 BTU/hr + 1'528,786 BTU/hr

= 472,770 kcal/hr 1'B76,07Z2 BTU/hr
Por_ tanto:

Q sensible = 0,185 { total
¢ latente = 0,815 Q total
- Temperatura media logaritmica.

SOLUCION ACEITE
ORGANICA TERMI CO

Tewmp. entrada 86°F 262°F

Calentamiente 4., salida 158°F 248°F
Temp. entrada 1589F 3Z0°F

Bvoporacitn . Temp. salida 158°F 262°F

LMTD calentamiento = (248-86)-(262-158)
Tn—(248-86)
[762Z-158)
= 131 °F
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_ LMTD evupornciﬁn =(320- 158!-(262 158)
E " s

= 131°F
= Coeficientes de transferencia.
Calentamiento:
"Acelite térmico: 0.001
Solucifn orglinica: 0,003
Limpio: 86 BTU/hrft2°F
Sucio: 64 BTU/hrft?°F
Eﬁaporucidn:
Aceite térmico: 0.001
Solucibn orgfnica: 0.003
Limpio: 86 BTU/hrft°F
Sucio: 64 BTU/hrft?°F
- Estimacién del aTea de transferencia.
Calentamiento:

Ac= 347.286 BTU/hr
64 éIU;hrftz“F x 131°F
= 42 £t2
Evaporacitn:
AE= 1'528,786 BTU/hr
64 BTU7) 2o Zop © 131°F
= 182 fr?
A total = 224 ft?¢ 21 m?)
Cantidad de Aceite térmico requerido
m= Q/Cp At

= 472770 kcal/hr
U.53 kcal/kg°C x 40°C

= 22300 kg/hr.

2.3 Columna de extraccién de Taninos (DA-101).
Las condicicnes dec operacifn de este equipo fueron -
establecidas en el punto 2.2 del presente capfitule
en base a los resultades experimentales obtenidos.



Las:caractcristicns de disefio se obtuvieron usando -
1os procedimientos de cfilcule contenidos en la refe-
rencia (13).

a) Tipo de unidades dec contacto.

Se escoge empaque por las razones siguientes:

- Los flujos manejados y el difimetro de la colum-
na son 1o suficientemente pequefics de tal manera
que el problema de canalizacién pricticamente -
ne esti presente.

- En wvirtud de las caracteristicas de los taninos

" ®s5 necesario que los internos sean de material
especial de tal manera que se prevenga su des--
composicitn. Esto puede lograrse empleando em-
poque de plastico lo cual resulta muy barato.

= Para ¢l mismo espacio proporciona un mayor nme
ro de etapas de contacto,

Son seleccionados anilles pall de plfistico los cua
les se recomindan para servicio de extraccién 11-
quido-ligquido.

b) Didmetro de la columna.
Como fase dispersa sc selecciona a la fase orgini
co por estar presente cn mayor volumen.
El difmetro del empaque serfi de una pulgada en.--
atencidén a experiencias previas y que debe cumplir
se la relacifn siguiente:
4/D <. 1/8
donde:
D: difimetro de la columna.
d: diamectreo del empaque.
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Para la evaluacifn del difmetro sc usa el siguien
te procedimiento:

- Evaluacién del parimetro ¥ de la figura 2.
Te 2.4z 2% (/1503
donde:
Pec: viscosidad de la fase continua (cp).
At¢: diferencia de densidad entre las fases (1b/ft
a3 4rea superficial del empaque [ftz/fts)
F: fraceifn de huecos por volumen de empaque.
g: constante gravitacional = 4.17x10

Sustituyendo los valores: 8.0.5
Y = 3.42 (1.0} (66.331.5(4.1?x10 Yy

- Con este valof leemds X de 1la figura 2
con ¥ = 7.87 x lﬂlg—a x= 1000

- Cilculc de la velocidad superficial.
Ud = 2.42 a ¥c %

e [1+RU'5] 2
donde :

Ud: velocidad superficial de la fzse dispersa -
(f£t/hr).
R: relacifin en volumen de la fase continua a -
la fase dispersa.
Sustituyendo los valores:
Ud= 2.42 (66.3)(1.0)(1000)
3

= 278 ft/hr.
Usando el 50% de este valer para disefio.
Ud para disefio = 0.5 x 278 ft/hr
= 139 ft/hr.
- Cilculoe del difimetro.
Se hace con la ecuacién siguiente:
b (427 >4 0.5
Rt
D=f1.27 (269 fe37nr)0-S
0.5 (278 ft/hr ]
a 1,24 ft
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L)

_ Difimetro seleccionado: 2 ft

Altura del empaque.
En base a la altura equivalente de upidad de trans
ferencia recomendsda en la referencia citada.
Z = N (HEUTY
donde:
Z; gltura de empaque (ft).
N:. nfmero de etapas tefricas.
HEUT: altura equivalente por unidad de transferencia.
{3 £t)
Sustituyendo leos valores correspondientes:
2 =6 C3ft)
- = 18 ft
Altura mfixima de cama:
Cinco veces al difimetro de la columna.
=5 (2ft)
= 10 ft
Se escogen 2 camas de 9 ft.

2.4 Tanques acumuladores.
a) Tanque acumulador de solvente (FA-101)

Flujo misico: 3829 kg/hr

Densidad de la sustancia manejada: 0.9 kg/lt

Flujo volum&trico: 3829 kg/hr (1t/0.9 kg)=4254 1t/hr
Tiempo de residencia: 15 min.

V= 4254 1t/hr (1hr/60 min.) (15 min)
= 1064 1t (37.6 ft>)
Usando una L/D=3 y 10% de espacio vapor,.
L =(v36/w 0.81}}73
= B ft
D= 8 Ft/3
= 2,7 ft.
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- Aproximando a dimensiones comerciales:
D=3 ft
L =8 ft
V Seccién recta = 1600 1t (56,5487 £t>)

b) Tanque acumulador de licor (FA-102)}
- Flujo misico: 1073 kg/hr.
Densidad de la sustancia manejada: 1.1 kg/lt :
- Flujo volumétrico: 1073 kg/hr {(1t/1.1 kg} = 975 1t/hr-
- Tiempo de residencia: 10 min.

Vv = 975 1t/hr (1 hr/60 min) (10 min)
= 162.5 1t (5.7 £1°)
- Usando una L/D = 3 y 10% de espacioc vapor.
L = (v 36/u 0.81)1/3
= 4,33 £t
D= 4,33 ££/3
= 1.44 ft
- Aproximado a dimensiones comercisles:
D= 1.5 £t
L = 4,0 ¢t
V Seccibn recta = 200 1t (7.069 fto).

2.5 Equipos varios.

PAQUETE DE ACEITE DE CALENTAMIENTO {AC-101).
a} Carga térmica total requerida:
En bose a la demanda de cada equipo,

CLAVE EQUIPO CARGA TERMICA (keal/hr})
HE-101 Evaporader de selvente 472770
EA-101 Calentador de agua de 47945
proceso
5C-101 Secador de extracto 25000
545675



Empleando las caracterfsticas del ‘mobiltherm ligert’i. ¥y
sus condiciones de operacifn mas comfines en un siste-
ma de calentamiento obtenemos los parfimetros siguien-
tes:
b) Propiedades, condiciones de alimentacifén y retorno
del aceite.
Cp= 0.53 kcal/kg°C
p = 0.93 kg/it
Condiciones de alimentaci6n: 160°C, 5.0 kg/szman.
Condiciones de retorno : 120°c, 4.6 kgIszmnn.

c) Flujo de aceite,
545675 Kcal/hr (kg®C/0.53 kcall( /40°CY {1 1t/0.93kg)
= 27677 it/hr
= 122 gal/min

d) Consumo de combustible.
Usando diesel con un poder calorifico bajo de 10700
keal/kp y densidad de 0.85 kg/lty
545675 kcal/hr ¢ kp/10700 keald (1 1t/0.B5kg)
= 60 1t/hr

PAQUETE DE AIRE (AI-101)
a} Condiciones de suministro,

La funciodn de la informacifn contenida en catfilogos
de secadores y vilvulas de contrel, seleccio-
namos los valores siguientes:

Aire para secado: 20°¢c, 2 kg/cmzman.

Aire de instrumentos: 20°C, 2 kg/cmiman.

b) Flujo reguerido,
- Aire para secado

De acuerdo =zl balance de materia el flujo reque-
rido cs de 1387 kg/hr.
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Flu%o volumétr;co A e Flujo Misico
con -5 Densidad A Condic. sTD

« 1387 kg/hr
0D.001295 kp/1lt
= 1'071,043 1t/hr

= 1071 SCMH

= 1071 SCMH [lft ;F [lhr ]
. EU wWmin

= 630 SCFM
- Alire para instrumentos.
 Demanda promedio por instrumento: 0,6 SCEM
Suponiendo 8 instrumentos.
Flujo volumStrico A = 0.6 ftostd (B) [0;3048 m]s[pu min)
j Tiv

candic. STD. min
= 8 SCMH
= 8 scmull £t ]3 [1 hr 1
0.3048 m U min
- 4.7 SCFM

CENTRIFUGA SEPARADORA DE INSOLUBLES (CE-101)

Las condiciones de operacién se toman del diaprama de
flujo mostrado previamente.

La eficiencia de separacibn y las caracteristicas de
disefic fueron obtenidas en funcibén de 1la informacién
contenida eon el Artficulo: "Centrifuge Selection'. --
Sharples Centrifuges, Pennwalt Corp. Chemical Enginec
ring, Deskbook Issue'". Febrero 15, 197%. Esta referen
cia conticne cualidades tipicas para disefios comercia
les en funcifn de lo capacidad de ln misma. El equipo

seleccionado es el que sc indica en 1a Hoja de Datos
de Cperacibn,

La centrifuga de disco se recomienda debido a que es
1a empleada con mayor frecuencia en la clarificacién
de mezclas tinicas y es adecuada para las condiciones
de operacibn presentes.
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CICLON RECOLECTQR DE POLVOS (RP-101)
Las condiciones de trabajo de este equipo se presen-
tan en ¢l diagrama de flujo de proceso. El tipo de -

equipo y las caracteristicas del mismo, (ecficiencia -
de separacién y potencia estimada), se obtuvieron en

base a las recomendaciones contenidas en las referen-
cias (8) y (15). Estas propuestas son tentativas en

virtud de que sc¢ desconocen con exactitud las condi-

ciones del extracto después de secarse, (por ejemplo:
el tamafio de particula), de tal forma que e¢s recomen-
dable comprar este cicl6n en paquete con el sistema -
de secado para parantizar su buen funcionamiento.

SECADOR DE EXTRACTO (SC-101).
Las condiciones de operacitn de este aparato son las
sefialadas en el diagrama de filujo de proceso. El se-

cador de atomizacién se recomienda en base a las expe
rtiencias previas para este servicio en ¢l tratamiento
de extractos tfinicos sefialadas en la literatura (23).
El sistema cuenta con un calentador de aire el cuzl
usa como medio de calentumicnto aceite térmico.

SISTEMA DE VACID (Sv-101).

El objetivo de este sistema es reducir la presién del
cevaporador HE-101 para evitar que la temperatura de
la sclucidn durante la ebullicién sea mayor a 70°C, -
Se usa bomba accionada con meotor elfctrico para proper
cienar el servicio deseadn.

TOLVA EN POLVO DE CASCALOTE. (Tv-101),

Las condiciones de operacidn son las presentadas en el
Diagrama de Flujo de Proceso . El tipo de tolva sc se-
lecciona de acuerdoe a la informacién mostrada en la
refercncia (24).




BANDA TRANSPORTADORA DE TANINOS (BT-101)
Las condiciones de operacién fueron obtenidas del ba-
lance de materia detallado anteriormente.

EXTRACTOR_ACUOSO (EX-101)

Las condiciones de operacién fueron establecidas en
piginas anteriores en base a las experiencias previas
adquiridas en esta parte del proceso.

SOPLADOR (VE-101).

Las caracteristicas de trabajo se muestran en el Dia-
grama de Flujo de Precesos, En funcifn de 1a presién
de descarga requerida y el flujo manejado se seleccio-
na un soplador centrifugo de un paso.

La potencia ecstimada del equipo se calcula por medio
de 1la relaci6n siguicnte:
HP AIRE = 1440Q (pz-pl)

Donde:
Q: Flujo de gas (ftsfmln)
Pl: presidn de entrada (Ibfinzlman

P,: Presién de salida (1b/in?) man

Sustituyendo los valores respectivos obtenemos:

HP ATRE= 144 (800) (3-0}
33000

= 10 HP
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APENDICE C

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR UNIDAD DE PRODUCTO.

I. COSTOS DE OPERACION.
1. Costos directas de produccitn.
A. Materinles.

a. Materias primas

CASCALOTE: Obtenido en base a la informacifn si
guiente:
Rendimiento= B8%
Porcentaje de taninos en la materia prima=38%
Porcentaje de taninos en el producto=84,.55%
1 kg preoducto [0.8;?5p¥§ Eg:gnus][kg. cazfn%g;i1
nos (0,.B88)

= 2.528 kg, cascalote
Multiplicande por el costo unitario, encontra-
mos el costo del cascalote por kg. de producto.

2.528 kg cascalote $30.00 - 375,84
“Kg. producto kg. cascalote kg. producto

SOLVENTE: El solvente seleccionado es el acetato
de etilo y en funci6tn del balance de materia -

s¢ pilerde un 12% del mismo por unidad de pro-
ducto.

0.12 kg. _solvente [sazu.ua] . $50.40
kg. producto Kg Xg. producto

Servicios auxiliares.

De este concepte sc hizo una evaluacidén en la -
cual en funcién de los consumos repertadeos en -
el punto 6.0 del capitulo VIII, se calcularon -

los totales por afioc encontrfindose los resulta--
dos siguientes:
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‘SERVICIO CONSUMO ANUAL

Agua de enfriamiento 798,413 toneladas
Agua de proceso 6,867 toneladas
Combustible liquido 441,504 litros
Energia eléctrica 750,557 kw-hr.

Los consumos por afios multiplicados por los cos
tos unitarios respectives presentados en la ta-
bla XXI nos dan el costo por servicios anuzl.

SERVICIO COSTO ANUAL (MILES
DE PESOS M.N.)
Agua de enfriamiento 48,000
Agua de proceso 2,747
Combustible liquido 22,075
Energia eléctrica 12,009
TOTAL B4,831

Conociendo que la capacidad de produccién de 1la
planta es de 1,000 toneladas al afio, traducimos
los costos anurles a costo por kilogramo de pro

ducto.
SERVICIO COSTO POR KG. DE
PRODUCTO (PESOS M.N.)

Agua de enfriamiento 4B.00
Agua de preceseo 2.75
Combustible liquido 22.08
Energfa eléfctrica 12.01

TOTAL 84.83

. Materiales de Mantenimiento.

Los costos por afio en este sentido pueden calcu
larse como ¢l 400 de 1los costos de mantenimien-
to, los cuales a su vez se estimon como el 4% -
del monto Jde la inversifin inicial.



Costo de mantenimiento=0,04 (0.40)(%1'112,960,000.00
anual M.N.) :

= $17°'807,360,.00 M.N.
Evaluande este costo por kilogramo de producto
en funcidén de la capacidad de la planta obtene-
mos:
Costc de materiales de mantenimiento por kg. de
producto (peses M.N,) = 17.81

B. Mano de cbra.
a. Mano de obra directa de operacién.
Considerando que se opera tres turnes de ocho -
horas cada une, con tres operadores por turno,
calculamos el costo anual en funcién del costo
por hora reportadeo en 1a tabla XIT,

3 operadores |3 turnos][ﬂ horas 7 [365 dfas] ]$450.00
turmo dia operador) hora

= $11°'B26,000.00 M.N.

De acuerdo a 1la capacidad de produccitn evalua-
mos el costo por Kilograme concerniente a este
concepto, el cual resulta expresado en pesos mo
neda nacional:

11.83

b. Supervisisn de Operacién,
Suponiendo que labora un supervisor por turno -
calculamos el costo por afio.

1 supervisor [ 3 turnos] 8 horas ‘T (365 dias] |[$1,000,00
turno dia Supervisort ﬁora

= $8'760,000.00 M.N.
En funcién de la capucidad de produccién se ob-
tiene el costo por kilogramo en pesos moneda na
cional:

8.76
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¢. Mano de obra directa de mantenimiento.
Suponiendo que labera un obrero por turno esti
mamos el costo por afio:

1 obrero |3 turnosJ [D horag] . [365 dfas] [SdSD .00
turno phreto | - hora

= $3'942,000.00 M.N,
De acuerdo a la capacidad de produccibén obtene-
mos el costo por kilogramo en pesos moneda na--
cional:

3.94

d. Supervisién de mantenimiento,
Se evalGa el costo anual suponiende que un su--
pervisor trabaja un turno al dfa.

1 supervisor | 8 horas ] [365 dias] [;1 000, 00]
dia SUpervisor ora

= §2'920,000.00 M.N,
En funcidn de la capacidad de produccidn calcu
lamos el costo por kilogramoe en pesos moncda -
nacional:

2.92
e. NSmina por cargos de mano de obra.
Este concepto se calcula como el 30% sobre el
costo de mano de obra total

Mano de obra di-  Supervisién Hano de obra
0.30 | recta de opera- + de Opera-- + directa de
cidn cidn manteniniento

de Manteni-
miento.

0,3 | $11.83 , 5876 . 539 L 52.92 i
=2 Lkg- rroducto Eg. producto kg. producto kg, producto
=0.3 [ $27.45
kg. producto

. $8.24
*g. producto

+ Supervisién ]




2. Costos indirectos de produccién.

A.

Overhead (administracién, mano de obra indirecta,
compras, relaciones industriales, contabilidad, --
inspeccibn y seguridad, etc.). _

S¢ estima omo un 20% de los costes directos:

0.2 (Costos directos)

0.2 1826457
: kg. productu]
. $52.91

Kg. Producto

Depreciaci6n.
Se calcula anualmente suponiendo un tiempo de vida

de la planta de 10 afios y depreciacidén lineal, me-
diante 1la relacibn siguiente:

Deprecimcidn anual = lfnﬁ_gl

Donde:

If: Inversién de capital fijo.

Vr: Valor de rescate.

N: Namere de afins de vida de la planta.
Sustituyendo los valeres correspondientes:

$1,112'960,000.00 - $111'296,000, 00
10

= $100°'166,400,00 M.N.

Este es el costo anual y ¢s independiente de la ca
pacidad de produccidn,. '

3, Contingencias.

Se estima como el 5% de los costos indirectos mis los

cosS

tos directos menos depreciacidn.

p.os | 3317.48 ]

kg. producto



4.

Costos de distribucibn. :
A. Recipiente y empaques.
Se¢ calculs como un 1% de las ventas.
$1100.00
0'01_ [Eg. producto

= $11.,00
Kg. producto

B, Fletes.
Se estiman como un 3% de las ventas.

$1100.00
0.03 [Eg. producto

= £33.00
kg. producto

I1. COSTOS GENERALES.

1.

Mercadeo o costos de ventas.
Se estiman come el 31 de las ventas:

$1100.00 ]
0.03 Kg. producto
§33.00

kg. producto

Gastos Administrativos.

El costo anual sc¢ evalGa como el 3% de la inversién -
de capital fijo.

0.03 (51,112'960,000.00)

= $33'388,800.00 M.N.

Este concepto es independiente de la capacidad de pro
duccién.
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