//0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONORA DE 'MEXTCO
FACULTAD DE QUIMICA

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA LA INSTALACION DE
UNA PLANTA PRODUCTORA DE PROPIONATO DE CALCIO

(TESIS MANCOMUNADA)

Que para obtener el titulo de
INGENIERO QUIMICO
PRESENTA

HIPOLITO FIGUEROA GODOY

i
ALFodSo VALVEEDL CHREREED
[ ‘ ;

1975



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



(173,

. HA M_—_’—/ /@
c Y L
-

E:. 755/5




PRESIDENTE PROF.EDUARDO ROJO Y DE REGIL

VOCAL PROF.CUTLLERMO C4RSOLIO PACHECH
JURADO ASIGNADO SECRETARIO PROF.TFERARDQ RAZAN NAVARRETE
ORIGINALVEN*E ler,SUPLENTE PROF.JOSE L.PADILLA DE ALB&
SEGUN EL TEl4 2do,SUPLENTE PROF,MARIO RAMIREZ Y QTERO

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA: LABS.DAVE'S DE 'EXTCO,S.4.DE C.V,

PROL.CALLE 16 Mo,52 SAN PEDRO DE-

L0S PINOS.MEX.18,D.F,

NOIBRE CO!'PLETO Y FIRI'A DEL SUSTENTANTE: HIPOLTITO FIGUERQ4 GODOY

NO: BRE COIfPLETC Y FIRMA DEL ASESCR DEL TE!MA: I.Q.GHRARDO BAZAN

NAV&RRETE



INDICE

Pégina
I) OBJETIVO i
II) ANTECEDENTES 2

III) Z0NAS DE MAYOR INFLUENCIA EN EL IMERCADO 13

/

IV) CAPACIDAD DE LA PLANTA +/ 14
V) ESTUDIO DEL MERCADO 17
VI) DESCRIPCION DEL PROCESO 18
VII) DIAGRAMA DE BLOQUES 20
VIIT) DIACRAYA DE FLUJO 21
IX) EQUIPO NECESARIO 22
X) SELECCION DEL EQUIPO 24
XI) ESTEQUIOMETRIA 25
XII) BALANCE DE MATERTALES 26
XITI) DISEFO DEL EQUIPO 27
XIV) ESTUDIO ECONOMICO 60
XV) GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 66
XVI) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 71
XVII) ANEXO 73

XVIII) BIBLIOGRAFIA 86



_ I) OBJETIVO

El desarrollo de este estudio ha sido con la finalidad
de conocer la posibilidad econ%h?fa gt:,]/ﬁ'mtegrar a la indus-—-
tria del pais la fabricacidn e propionato de-ealeto, produc
to necesario en la industria agropecuari@. quimite

Lo anterior se logra justificando la necesidad del pro
ducto mencicnado cualitativa y cuantitativamente, dimensio——
nando el eqguipo naces&rm para cubrir la demanda y flnalmente

realizar el estudlo econdmico.
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1I) ANTECEDGNTES DEL PROPIONATO DE CAICIO COMO FUNGISTATO.

Entre los princingles problemas que afronta la humani-
dad, se encuentra la carencia de proteinas para su alimenta
cién. Este problema se agudiza si consideramos la pérdida -
de proteinas ocasionada por la mala conservacién de los pro
ductos agricolas.

Todas las semillas y los granos almacenados estédn ex--
puestos a infecciones por diversos tipos de hongos en los -
campos y en los almacenes. Estos Hongos pueden producir en-
humanos y en animales las enfermedades conocidas como mico-
toxicosis, que son los dis*vrbios causados por potentes ——-
toxinas depositadas en los alimentos. Difieren las micotoxi
cosis de las micosis, en que éstas Ultimas consisten en el -
crecimiento fungoso en el organismo humano o animal, en tan
to que en las micotoxicosis solamente las toxinas actidan en
el organismo, sin haber crecimiento fungoso. Ambos males --
son motivo de grandes pérdidas econdmicas y constituyen a--
demds un grave problema de sanidad que afecta tanto al hom-
bre como a los animales domésticos.

El estudio sistematizado de este tipo de toxicosis, se
inicié desde 1940 aproximadamente, en Rusia, lcgrando valio
sas contribuciones. Una de estas fué el descubrimiento de -
la causa de la muerte del 10% de la poblacibén del Distrito-
de Oremburg, en el afio de 1944, la cual fué ocasionada por-
la ingestién de grano invadido por Fusarium sporotrichioi--—

des. Posteriormente se realizaron estudios mds sistematiza-
dos de estas toxicosis en Inglaterra, debido a la muerte de
100,000 pavitos ocurrida en 1960. Despues de dos afios de in
tensa investigacidén, se determind que dicha mortalidad fué-
causada por ciertos metabolitos del hongo Aspergillus Fla--—

vus, acumulados en un ingrediente de la dieta, el cacahuate.

En México se iniciaron las investigaciones sobre los -

hongos de los granos almacenamdos, por dos poderosas causas
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la pérdida en la industria maltera de cerca de 20,000 tone
ladas de cebada (aproximadamente 20,000,000 vesos) y el de
terioro de una gran parte del maiz importado de los EE.UU.
vor la CEIMSA.

Las investigaciones preliminares indicaron que los --
hongos y los insectos fueron la principal causa del dete—-
rioro del maiz y la cebada, ya que se encontraron altamen-—
te contaminados con diversas clases de hongos, cuya capaci
dad de deteriorar semillas almacenadas ha sido probada en-
muchas partes del mundo.

La naturaleza del problema causado por hongos es la -
misma en casi todos los productos almacenados. Sin embargo
los vroblemas cambian de acuerdo con las necesidades agri-
colas del pais,wgue determinan el aumento de ciertos culti
vos, o estzblecimiento de otros nuevos. Esto constituye --
nuevos problemas de almacenamiento, puesto que en muchos -
casos, se desconocen los detalles tégnicos debido a que no
se les habia investigado por no considerarse necesario.

Las semillas pueden daflarse tanto en el campo como en

el almacén. En el nrimer caso, los dafios son causados por-
los hongos de camvo, en tanto que en el segundo por los --

hongos del almacén. Esta clasificacién se ha hecho en ba-

se solamente del origen de infeccidn por hongos, ya que ge

neralmente las especies que infectan las semillas en el --

camvo, son diferentes a aquellas que infectan en el alma--

cén.

Entre los hongos de campo se encuentran los géneros -
Fusarium Alternaria, Cladosvorium, Helminthosvorium.y o---

tros de menor importancia. Estos requieren para su desarro
1lo humedades relativas ambientales de 90% o mas, que ‘equi
vale a un contenido de humedad del grano de 25% aproximada
mente, dependiendo ésto de la clase de grano y la variedad
fstos hongos tienen su eveeimiento hagta el momento de 1lae
cosecha, y desaparecen a medida que aumenta el tiempo de =

#



almacenamiento.

Los hongos del almacén comprenden especies de los géne-

ros Aspergillus y Penicillium.- Su caracteristicz princival-

es la de infectar y causar dafios en los productos y subpro--
ductos almacenados, pero ocasionalmente se les encuentra en-

las semillas antes de las cosechas.

Las infecciones por hongos de almacén empiezan a presen
tarse desde humedades de 13% en adelante, y cada especie, tie
ne sus limites especificos minimos vara voder infectar y cau

sar dafios.

Generalmente la poblacidén de hongos en una muestra de -
grano, ingredientes de o alimentos formulados, es muy varia-
ble, predominando agquellas especies que se adantan a la hume
dad actual de los productos contaminados.

En las semillas y granos los dafios consisse en la reduc
cién total de la germinacién, el ennegrecimienzo de la césca
ra y los hembriones; pudriciones de la raiz durante el perio
do de emergencia; disminucién de su digestibilidad; pérdida-
de su valor comercial por los dafios fisicos y quimicos; ca—-
lentamiento y contaminacidén con toxinas perjudiciasles a la -

salud humanay animal.

Se ha observado aue las aves son altamente suscentibles
a los efectos de las aflatoxinas (toxinas producidas por los
hongos) pero los dafios estdn influencisdos directamente por-
varios factores, como son: la edad, la cepa de hongos, la --
cantidad de alimento contaminado y la disponibilidad de ami-
nodcidos en las dietas, seglin las informaciones obtenidas en
los trabajos de investigacién entre el INIA y el INIP. El ob
jetivo principal de las investigaciones que se. realizan con-
juntamente entre el Departamento de Fitopatologia del INIA y
el de Avicultura del INIP, es el de noder determinar las do-

sis minimas de aflatoxinas que pueden permitirse en los ali-

mentos sin menoscabo de la salud y rendimiento de las aves.
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Inicialmente se descubrieron custro aflatoxinas, deno-
1indndoseles Aflatoxina By, By, Gy, ¥ Gy, mosteriormente se
lescubrieron otros cuatro comnuestos semejantes, a los que-
se les 1lamé aflatoxinas M1, Mp, Bpg ¥ Gog, €sta nomenclatu
~a, obedece al color de su fluorescencia azul y verde, bajo-

uz ultravioleta en cromatografia de capa fina.

Las aflatoxinas Mj y Mo fueron descubiertas en la le--
‘he de animales alimentados con dietas contaminzdas con —-—-
flatoxinas. Estas micotoxinas son determinadas mediante m¢

odos fisicoguimicos y bioldgicos.

No todas las cevas de Aspergillus flavus son producto-

'‘as de aflatoxinas, ademds se requieren ciertas condiciones
:colégicas bastante especi{ficas para su produccién, sierdo-

umedad y temveratura los principales factores.

No obstante que la ocurrencia de las aflatoxinas en --
orma natura 1 se ha determinado en vocos productos, caca--
wate, semilla de algodén, mafz, coco y pescado seco fermen
jado, en forma experimental se ha observado que su produc--
:ién es factible en un gran nimero de sustratos como: avena
sjorgo, maiz, arroz, frijol soya, chile,café, trigo, forra--
jes, etce.

Desde su descubrimiento a la fecha se han escrito més-
e mil articules, refiriéndose a diferentes aspectos, tales
omo: efectos sobre los animales y las plantas, factores --
ue influyen en su produccién, control, etc.

E1l gran interés de su estudio se dehe a que estas To--
inas se encuentran entre las sustancias carcinogénicas més
otentes conocidas hasta ahora. Sus efectos nocivos mds ti-
icos se localizan principalmente en el higado, siendo la -
roliferacién de los conductos biliares, uno de los dafios -
4s caracteristicos.

TLos efectos de las aflatoxinas sobre las diferentes --
species de animales domésticos eatdn giendo estudiados en=
#
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varias vpartes del mundo, tratando de obtener informacién so-
bre su efecto en la produccién animal, asi como la nosible -
contaminacién de los productos animales (leche, carne y hue-
vo.), para ello se han alimentado aves y ganado con dietas -

conteniendo diferentes dosis de estas toxinas.

Existe cierta controversia en cuanto a las dosis méxi--
mas que pueden ser ingeridas sin afectar el desarrollo y pro
duccidn de ios animales, Kratzer y colaboradores mencionan -
que una dosis de 2.7 ppm. durante 48 dias no alterd la rostu
ra de gallinas Leghorn, en cambio el porcentaje de fertili--
dad se vié afectado en comparacién con las gallinas testigo-
que fueron alimentadas con una dieta libre de aflatoxinas. -
Lépez encontrd que en 15 dfas con una dieta conteniendo 0.02
3 ppm, fué suficiente para que la postura de gallinas Leghor
n se redujera de 79.0% a 0.0% y Knapstein que para gallinas-
en postura el nivel maximo de aflatoxina era de 0.038 ppm. -
Estas discrepancias probablemente se deban a distintas cau--
sas, entre ellas, diferencias entre razas y lineas de aves,-
efectos de otras toxinas no identificadas en la dieta ya ---
sean o no producidas por A.flavus, o bien a errores experi--
mentales.

A dosis subletales, estas sustancias han mostrado ser -
potentes carcinégenos en los animales en que se han experi--
mentado, el desarrollo del cdncer del higado (hevpatomas). Es
to es de singular importancia ya que el hombre estid expuesto
a ingerir en sus alimentos diferentes dosis de aflatoxinas u
otras micotoxinas, que pueden afectar su salud a corto o lar
go plazo. Actualmente no existe evidencia directa del efecto
de estas micotoxinas sobre nuestra salud y solamente se han-
formulado especulaciones acerca del posible papel de estas -
sustancias en la incidencia de hepatomas en ciertos grupos -
de poblacibén del mundo en donde se encuentran mis expuestos-—
al consumo de alimentos con hongos y sus metabolitos.

Carnaghan y Crawford relacionan la posible infeccidn de

#
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aflatoxinas con la alta incidencia de hepatomas en la pobla-
cién de Bantd en Africa, en donde consumen maiz invadido vpor
hongos, entre ellos el vroductor de las aflatoxinas.

lMucha investigaeidén ha sido dedicada a desarrollar méto
dos vara controlar las aflatoxinas unz vez que estas han si-
do producidas, emvleando métodos fisicoquimicos y bioldgicos
medi-nte el uso de agentes tales como: calor y humedad, ra--
diaciones, gases, solventes y microorganismos, algunos han -
mostrado ser efectivos bajo condiciones experimentales, pero
que ain no se han aplicado en la escala comercial. La indus-
tria productora de aceites vegetales mediante los procesos -
convencionales de extraccién y purificacidén elimina las afla
toxinas de los aceites comestibles, quedando estas en las —--
pastas, las cuales son utilizadas en la elaboracidn de ali--
mentos balanceados.

El mejor método de control es la prevencién, es decir,-
evitar la produccidén de toxinas previniendo el desarrollo de
los hongos evitando con ello no solamente la produccidén de -
toxinas sino también la pérdida de calidad en otros asvectos
ademéds del de la sanidad, o sea: calidad nutricional, mermas
y caracteristicas fisicas.

En el caso de los hongos del almacén, la vrevencién sé-
lo es posible manteniendo bajos contenidos en los productos-
agricolas, ya que el control guimico sélo es factible y nece
sario en los casos en que no es materialmente posible contro
lar el contenido de humedad.. Estos casos son muy frecuentes-
si se toma en cuenta la imvosibilidad fisica de los agricul-
tores para su control o bien de su desinterés en ello. Preci
samente en este punto es donde se hace necesaria la inhibi--
cién del crecimiento d los hongos por un producto quimico —-
que de buenos resultados en todos los casos.

En México los productos quimicos usados para controlar-

los hongos son: sulfato de cobre y cantidades incipientes de
dcido nwropidbnico. Estos dos vroductos presentan diferentes -

#
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inconvenientes motivo vor el cual los fabricantes de alimen-
tos para animales han nuesto su atencidn en un producto que-
estd dando magnificos resultados al respecto. Este producto-

es el propionato de calcio y actualmente se usa en EE.UU.

El uso de este producto depende tUnicamente del conteni-
do dé humedad del grano. A mayor humedad, mayor contenido .de
provionato de calcio por tonelada de alimento para la inhibi
total de las colonias de hongos.

Ya que la humedad es el factor mids importante en el de-
sarrollo de los hongos de almacén, debemos sefialar algunhos -
puntos de importancia en la relacién humedad-hongos. Las di-
ferentes esvecies de hongos del almacén tienen definidos re-
cuerimientos minimos de humedad para su desarrollo, siendo -
en cereales los siguientes: para Asvergillus halovhilicus,--
A. restrictus, 13.2 %; A.Glaucus, 14%; A. candidus, 15%; A.-
ocharaceus, 15.2%; A. Penicilium 16%; Aspergillus Flavus,18%

Todos los fungistatos existentes, se usan sobre la mis-
ma base del contenido de humedad, aunque la mayoria de ellos
presentan serios inconvenientes. En EE.UU, ademds del sulfa-
to de cobre, se usan los vropionatos y algunos &cidos carbo-
xilicos de cadena corta para la inhibicidn del crecimiento -
de hongos. Ahora bien, los hongos presentan actualmente cier
ta inmunidad contra el sulfato de cobre la cual parece ir en
aumento. De los productos antes mencionados el que parece --
dar mejores resultados es el 4cido propidbnico, que se consi-
dera ligeramente superior al propiénato de calcio en su fa--
cultad inhibidora. Junto con esta ventaja del Acido propidni:
co estd la desventaja de la dificultad de su manejo y por su
alto poder de corrosién. Ademds la capacidad de inhibicién -
del crecimiento de hongos que presenta el 4dcido propidnico, -
puede ser ‘igualada vor el propidnato de calcio, si éste se -
acidula con &dcido clorhidrico concentrado hasta un pH de 3.-
Asi se obtiene la ventaja de poder disminuir la dosis en un-

50% de propidénato de calcio adicionado por tonelada de ali--

i
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mento. Lo anterior significa oue nor cada kilogramo de nro--
vionato de calecio sin acidificar requerido en una tonelada -
de alimento tratado, solamente se neczsitaria medio kilogra-
mo del provionato de calcio acidificado para lograr idénti--
cos resultados.

Se usan también como fungistatos, otros vproductos tales
como nropionato de sodio, provionamida, 4dcido sérbico, &cido
caproico, etc. Todos ellos presentan menor efectividad y se-

sbtienen en el mercado a un precio mas alto.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos con
iferentes fungistatos sobre harina de maiz con diferentes -
1tenidos de humedad.

DAD INHIBIDOR PORCENTAJE INICIO DEL HONGOS .
% AGREGADO CALENTANMIENTO. 10000/gm
DIAS
2 Ac. Proviénico Nada T 525
Wl Ac. Propidnico 0.1 - 1.8
.9 Anh.Propidnico Nada 7 360
<8 Anh.Propiénico 9 - -
e Prop.de calcio Nada T 525
L1 Propn.de calcio 0.1 7 525
0 Prov.de calcio 0.3 - 3¢5
8 Prop.de Sodio. 0.1 7 565
8 Prop.de Sodio. 0.3 7 245
4 Prop.de Sodio. 0.6 14 184
6 Propionamida. 0.1 5 800
4 Propionamida. 063 6 665
15.9 Propionanalida 0.1 6 650
15.8 Provionanalida 03 11 205

Como se observa, lostnicos oroductos que dieron buen re

sultado en la inhibicidn del crecimiento de hongos fueron el
#
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4cido propibénico, el snhidrido propidénico y el propidnatoe—
de calcio. De estos tres se prefiere usar el brOpiénato de-
calcio debido a su facilidad de manejd, su eficiencia y a -
su bajo costo relativo. Aunque el &cido propidnico se obser
va superior se prefiere no usarlo por la dificultad en su -
mane jo. E1 anhhidrido propidnico resulta incosteable al lado
del propidbnato de calcio. Ademds de los motivos anteriores,
los usuarios prefieren manejar el propibénato de calcio por-
que es el unico producto que ha permitido la Food & Drug Ad
ministration en los EE.UU,

A niveles més altos de humedad, se ha observado que el
propiénato de calcio y el dcido propiénico, tienen igual --
efectividad. La manera de usar el propidénato de calcio en -
granos almacenados para inhibir el crecimiento de hongos es
el siguiente; se aplican las siguientes cantidades de inhi-
bidor durante el ensilaje del producto. Puede aplicarse du-
rante la molienda del grano o durante el mezclado de dos o-

més ingredientes para lograr un alimento formulado:

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL CANTIDAD DE PROPIONATO.
INGREDIENTE O MEZCLA DE- CALCICO EN % Y POR TON.
INGREDIENTES.,
13.0 % 0.10 % (2 1bs./Ton)
15.0 % 0.15 % (3 Lbs./Ton)
17.0 % 0.20 % (4 Lbs./Ton)
19.0 % 0.25 % (5 Lbs./Ton)
21.0 % 0.30 % (6 Lbs./Ton)

Los problemas causados por hongos gque no provienen del
alimento, se pueden controlar rociando las paredes, piso y-

techo de las granjas con una solucién de propidnato de cal-
cio, usédndola como una niebla o spray. Esta solucidn se ore
pare disolviendo 15 gr. de nropidnato de calcio en un litro
de agua. Cada litro de solucién es suficiente para un drea-
de 30 m2 aproximadamente.
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Los "cuernos de cetona" acumulados en el torrente san--
guineo de las vacas lecheras, y una deficiencia de azicar en
la sangre de las mismes, constituyen el mal denominado aceto
nemia b cetosis. Sus sintomas son:

1l.- Una marcada disminucién en la nroduccidén de leche.

2.- Severa pérdida de peso en un corto periodo de tiem-
D0,
3.- Pérdida de apetito total.

4.- Los animales se muestran nerviosos, y sufren convul

siones.

Los veterinarios pueden confirmar la acetonemia usando-
la prueba de Ross que desarrolla un color pirpura en una —--
muestra de orina de la vaca. Esto indica la presencia de can
tidades anormales de '"cuervos ceténicos".

La dosis recomendada para su tratamiento es cerca de me
dia libra de vropidnato de calcio o propidnato de sodio vor-

animal diariamente.

En la industria de la vanificacidén, el propidénato de --
calcio suele agregarse durante el batido, o durante la ore--
mezcal de los ingredientes. E1 nivel del pnrovidénato necesa—-—
rio se relaciona con la acidez del producto,. Acuellos pro--
ductos de mayor acidez (valor bajo de pH) tales como los pas
-tes de queso, recuieren menos, pero otros productos son alca
linos, tales como los pasteles de chocolate que recuieren --
una cantidad mayor de propidnato de calcio. Normalmente los-
rangos de vropionato de calcio necesario para todos los pro-
ductos de panificacién estdn entre 1.5 onzas por cada 100 1i
bras de harina, para los vnroductos mds alcalinos, hasta 0.7-
onzas nor cada 100 libras de harina vara los productos més -

Adcidos.

E1 propionato de calcio, al igual que el de sodio son -
generalmente reconocidos como seguros para sSu uso en alimen-
tos humanos La Federal Standards of Identidity de EE.UU. per

miten estos productos a niveles superiores a 0.38% en pan de
harina de trigo.

#
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Hasta aqui en lo gue concierne al pronionato de :alcio-
como fungistato. Respecto a otros u~os del propionato de cal
cio en México, actualmente no tiene ninguna anlicacién ya —-
aue en la industria hulera y en la industria de los plésti--—
cos usan diversos suceddneos por la sencilla razdén de que la
patente de sus procesos asi lo establecen. Sin embargo estas
Industrias reconocen las mejoras que involucraria el uso de-
propionato de calcio como retardador y como acelerador res—-—
pectivamente. Ademds se asegura que hay una gran disposicién
a usar este producto; de permitirlo asi la compafiia.
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111)
ZONAS DE MAYOR INFLUENCIA DEL POSIBLE CONSUMO DEL PROPIONATO
mmwm

Las zonas de mayor consumo suelen ser los medios urba--
nos en cuyo derredor se desenvuelven industrias agropecua---—
rias o regiones especialmente adecuadas por su disponibili--
dad de materia prima, cercania a mercados, medio ambiente,-=-
etc., a la crianza de ciertas especies animales.,

La avicultura estd extendida en casi todo el pais, pero
principalmente en el centro de Nuevo Ledén, la Laguna, sur de
Sonora, norte de Sinaloa, Jalisco, el Bajio, Valle de México
y la parte sudoriental de Puebla y Morelos. La porcicultura-
tiende a concentrarse en el Bajio, Sur de Guanajuato, Valle-
de México, parte noroccidental de Michoacén, sur de Sonora,-
norte de Sinaloa y occidente de Jalisco. La explotacién le--
chera se desarrolla principalmente en las cuencas del Valle-
de México, el Bajio, la Laguna y Jalisco.
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IV) CAPACIDAD DE LA PLANTA

Debe fijarse de acuerdo a las necesidades actuales o —-
proyectando estas necesidades a un futuro cercano, por e jem-
plo de cinco afios.

Ahora bien, dichas necesidades dependen de lo siguiente

a) Volumen de alimentos balanceados producidos anualmen

b) ggiumen de grano almacenado anualmente en el psis.

¢) Consumo actusl del producto pog\la industriazquimica

De los anteriores puntos, sdlo se considerara el prime-
ro, ya que el segundo casi estd contenido en éste, y el ter-
cero practicamente es nulo.

Ia produccidén de alimentos balanceados durante los afios

/782

1967-19%¥2 es la siguiente:

PRODUCCION
Afos MILES TONS.
1967 1675
1968 1800
1969 1945
1970 2135
1971 2202
1972 2235

Como se tiene una historia confiable y amplia de la ——-
produccidén anual de alimentos balanceados, es posible hacer
una proyeccidén estadistica varios afios al futuro segun diver
sos modelos matemdticos. E1l resultado de estas proye ccionnes
es analizado segun cuatro criterios para verificar su confia
bilidad, y son los siguientes:

1.— El minimo error.

2.- La prueba de Fisher.
3.- Coeficiente de correlacidn.

4.- Ajuste de las curvas de prondstico con las curvas -
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de regresidn.

Tos mcdelos mateméticos usados son los siguientes:

a) Tineal.

b) Cuadrético.

c) Exponencial

d) Logaritmico.

e) Fotencial.

f) Geométrico,

g) Lineal Reciproco.

h) Constante.

Segin estos resultados, el modelo cuadrdtico es el mds
adecuzdo ya que contiene las siguientes caracteristicas:

a) E1 menor error.

b) E1l coeficiente de Fisher es de los mayores.

c) El coeficiente de correlacidén es el mayor.

d) Ies curvas de prondstico y regresidén se ajustan ade-
cuademente.

) 57
En base a lo anterior, en el afio de xégéi se tendria --
una prod%ccién de aliment os balanceados de pridcticamente ———-
Q,OO0,000 toneladas métricas. Esta cifra nos sirve de base -
vara determinar la cepacidad de la planta.
El tratamiento implica usar un promedio de 2 Kg. de pro
pionato de calcio por tonelada de producto. Sobre esta consi

deracidén tenemos: & 00 22

DENMANDA = 40005000 g—;’i% x2 E&
Vs

#,000 =8

afio

OFERTA 0.0  Ton/afio.
CAPACIDAD = DEMANDA -~ OFERTA

L&

= 8,000 Ton/afio.



- 16 -

S22
Se considerasn 3@® dizs de operzcion £l &fio, con}_tumos

de 8 horesﬁgto se dicide =si porque de otrz forme temdrian
) que pegezrse sueldps perz 2 o 3 equipos de obreros dependien-
O]do- de que se trabs je dos o tres turnos, y esto a largo plazo
resulta mds cara./
. O{ Ademss ccn un equipo que trabaje en forma continuz se-
X requeriria me’s gestos por mentenimiento.

CAPACIDAD A 3233 Tons/hora
Sy
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V) ESTUDIO DE MERCADO. &

Segun datos estimados recientemente, la fabricacidn de -
alimentcs en la Repﬁblica Mexicana, asciende a 2.638,000 tone
ladas métricas por afio, las cuales son producidas de acuerdo
con la siguiente distribucidn.

PRODUCCICN DE ALIMENTOS
BALANCEADOS EN MEXICO DURANTE 1974.

TONELADAS %
TCTAL 2.638,000 100.00
PURINA 490,000 18.57
DAWE'S 471,000 17.86
ACCO 422,000 16.00
ROMERO HNOS. 188,000 7.14
HACTENDA 181,000 6.86
MEZQUITAL DEL ORO 170,000 6.43
MALTA 151,000 5.71
FLAGASA 102,000 3.86
FABRICANTES MENORES 463,000 17.57

Los datos fue ron proporcionados directamente por cada -
una de las compafiias mencionadas, y el total por la Secreta-
ria de Agricultura y Ganaderiza.

Se consultd con cada uno de los fabricantes la posibili
dad técnica y econdmica para utilizar propionato de calcio -
como fungistato, manifestando todos ellos la necesidad del -

producto en la mayor parte del afio.
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vi) DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso consiste en la simple neutralizacién del —-_-
Acido oropidnico con cal apagada.

La cal apagada se introduce en suspensién al reactor --
con el fin de mejorar las condiciones de agitacidén. E1 &4cido
propiénico se maneja concentrado.

La reaccién es exotérmica, desarrollando una temperatu-—
ra méxima observada de 96°C cuando los reactantes se manejan
a la médxima concentracién. En las condiciones de operacién -
normales se observa un desarrollo de temperatura no mayor de
52°¢,

Se obtienen como nroductos de reaccidén, propionato de -
calcio y agua. El1 agua usada para suspender el hidrdéxido de-
calcio y el a2gua de reaccidén obtenida disuelven una parte —-
del propidénato de calcio, ya cue éste es muy soluble en agua
(aproximadamente se disuelve en proporcidén 1:3 con el agua).

El producto se filtra para eliminar la mayor cantidad -
posible de agua. Esta agua estara saturada, por lo cual es -
antiecondémico eliminarla.

Para reducir las pérdidas al minimo, el licor saturado-
se recircula al tanoue de susvensidn del hidréxido de calcio

E1l prodonato de calcio himedo, se seca en un secador ro
tatorio, obteniéndose en este vunto, un producto nracticamen
te puro, no contaminado con ninguno de los reactantes, ya —--

aue la eficiencia de la reaccidn es casi 100%.

Segin pruebas hechas en laboratorio, se considera que -
la reaccidn es de orden cero, puesto cgue la reaccidn se desa
rrolla con lz misma ravidez independientemente de la concen-
tracidn de los reactivos y dependiendo sélo del tino de agi-
tacién usado.

#



Se npuede decir que la reaccidén nrocede tan pronto como-

se logra el contacto entre los reactivos.

Durante los exnerimentos realizados se observé cue en -
la reaccidén no hay cambios volumétricos considerables; esto -
es, la mezcla de reaccibén no aumentz ni disminuye.

De lo anterior se deduce que vara el disefio de]l reactor
serd determinante el tivo de agitacibén usado; dependiendo l=
dimensiones del reactor del tipo de agitacidén y de los volu-

menes reaccionantes.



- 20 -

VII) DTAGRAMA DE BLOQUES

DI STRIBUCIO§

Ca(OH)p AC.PROPIONICO)
y
SUSPENSION l REERU
SOLUCION SATURADA FILTRACTON
\
SECADO
ALMACEN ENSACADO MOLIENDA




s
L\l

~—> AIRE

PRODUCTO
TERMINADO

AL ENVASADO

AIRE CALIENTE

AIRE
HUMEDO

PRODUCTO SEC(

REACCION FILTRACION SECADO MOLIENDA

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE
PROPIONATO DE CALCIO.

ornTd A VWVHOVIA (ITIA
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1X)EQUITO NECESARIO SEGUN DIAGRANMA DE BLOQUES.

1).- Tanque de suspensién abierto, dotado cont:
Sistema de agitacién.
Vilvula de salida o descarga.
Alimentacién de agua.

2).- Reactor cerrado, dotado de los siguientes acceso—-
rios?

Sistema de agitacidn.
Moto-reductor.
Vilvula de descarga.
Condensador de vapores o bien,
Alimentacibén del agua evaporada.
3).- Equivo de filtracién.
4).- Secador.
5).— Molino de martillos, con:
Cicldén de finos.
6).- Bascula de 1.5 Tons.
7).= Eguipo automdtico de llenado de sacos.
8).- Selladora o cosedora de sacos.
9).- Vehiculo para distribucién del vproducto.
10).- Montacargas.



- 98 =

Ademds de lo mencionado anteriormente se necesita lo si-

guiente:

Terreno

Obra civil:

Construccidén fabril.
Oficinas,

Servicios guxiliares:
Energia eléctrica
Agua
Teléfono <«

Drenaje
Combustible.
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X) SELECCION DEL EQUIPO

En pruebas de laboratorio y a mediana escala, se obser-
vé lo siguiente:

a) La reaccién se controla mis ficilmente en un sistema
discontinuo.

b) La suspensién de la cal debe realizarse con agita-—-—-—
cidén lenta, en sistema discontinuo.

¢) La filtracién es més factible en centrifuga, obte---
niéndose una torta con 24.5% de humedad y de caractg
risticas adecuadas para su alimentacién en un secadar
rotatorio. Otros tipos de filtracidn se encontraron-
muy deficientes.

d) Se selecciond un secador rotatorio, principalmente -
por facilidad de manejo y uso de poco espacio. Se ob
tiene un producto con 0.5% de humedad en base himeda

En base a las consideraciones anteriores se calculard -
el equipo necesario y suficiente para la operacién eficiente
de la planta.
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XI) ESTEQUIOMETRI A

La ecuacidn es:

2CH;~CH,COOH + Ca(OH) ym-—» (CH;-CH,-C00),Ca + 2H,0
Peso Mol. 148 74 186 36

Acido Propidémico/hora = 3.33 x 148/186 = 2650 Kg.

Hidréxido de calecio/hr= 3.33 x 74/186 = 1325 Kg.

Total de reactivos 3975 Kg. /hora.

"

En pruebas piloto, se observd que para obtener una buena
fluidez, y para lograr una buena agitacién en la reaccidén, es
preciso que los reactivos hagan contacto en presencia de una

cantidad de agua equivalente al total de los reactivos en pe-

SO.
, 34 1
| REACTIVOS = 3975Kg.
\\ AGUA = 3975-Kg. J.
\ ToTaL - 7950 Kg. 7,452

Los.datos.anteriores-se obtuvieron considerando un ren-
dimiento bruto promedio delf106%,igﬁ;; si el dcido y la cal
no son quimicamente puros y aunque la reaceidén sea completa
el propionato de calcio puedé resultar con agua de cristali-

zacidén, lo cual eleva el rendimiento de la reaccidn.
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X1t} BALANCE DE MATERTALES
BASE: 1 HORA

Cca(0H)» H 0

1325 Kg.

842.5 Kg.

: 1325 Kg. Cal
1253.5 Kg. Pr.

AC. PROP. |

2650 Kg.

SUSPENSION

4603 Kg. Agua

1253.5 Kg. Pr.
3760.5 Kg. 2gu

REACC

ION

4583.5 Kg. Pr.
5247.0 Kg. Agua

(AGUAS SATURADAS)

FILTRA

CICN

2

4.5 % Humedad

832.5 Kg. Agua

817.5 Kg. ¢
de Agua

SECADO

A

3330 Kg. Prod.
15 Kg. Aguz

MOLIENDA

3330 Kg. Prod.
15 Kg. Agua

Ca

3330 Kg. Producto
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XIII) DISENO DEL EQUIPO

Fl equipo limitante es el reactor, debido a sus tiempos -
de operacién parlote incluyendo los tiempos muertos:

Suspensién de la cal = 30 minutos.
Reaccién (y tiempos muertos) = 60 minutos.

Filtracién =——-—-—- Continua,
Secadp ——i=———=ic== Continuo,
Molienda =—=~===- Continua,
Envasado =—=————- Continuo,

Tiempos de la reaccifn.
Bombeo de la suspensién = 10 minutos.
20 minutos,

Reaccién
20 minutos.

Descarga

TANQUE DE SUSPENSION
VSS3.%
En base a una hora, es necesario suspender 385 Kg. de cal
lo cual se hace aproximadamente en 30 minutos.
Entonces, se calculard el tanque para lotes de 12 mitad de
la produccién por hora.

CAPACIDAD = G62%5 Kg Ca(on)z/h,,
EXT
Ahora bien, para facilitar la operacién es conveniente u=
sar en esta parte del proceso, toda el agua que se necesitard en
la reaccién, o bien los licores provenientes de las centrifugas,
Por lo tanto, un lote consistir4{ en lo siguiente:

778 a6eps Kg de Cal

Z, 737 29w@%0 Kg de Licor saturado
497.3 a5 Kg de Agua

Yzox., 3590 Kg en Total

La mezcla anterior tiene una densidad un poco mayor a la #

del agua, por lo que supondremos que ocupa un volumen de 3}§9¢ -

litros. BT f
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7 237

Volumen = 3¥&891 litros,

Usando un factor
Volumen Total =

Tomando Didmetro

\'{

t

o
il ]

=}
]

o
]

D =
D =

de guridad de 1.2¢
“, 2¢
3581 x 1.2

4392 litros, S5 093-7
45312 m3. S.043
= Altura:

3.1416 (D°H)/4
3.1416(D3)/4

ﬁ74vt?3.1416

4 (4982)/3.1416
SO YE

m'ma f— /.; ":.0 »
H= mmo /,?9

Se trata de un tanque abierto con fondo toriesférico.

r(rodilla) = 9,9 cm.

r (corona)

= 4965 cm, /. 5¢

e (espesor de 14mina):

Envolvente

t =

L -

8 g @D

Radio del tanque en pulgadas.

= Presién de operacién; psi.

BEsfuerzo médximo permisible del ma-
terial, psi.
Eficiencia de soldadura, a tope por
ambos lados.,

= 3898 pulgadas. ' - &

14 psi.

= 12000 psi(para acero al carbén).

0.8
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Sustituyendo valores:

. 6
t = 14(3295)/(12000) (0.8)
t = 950474 pulg. O. 04 3 &

t = 1/16"

t'= 1/8" (Por corrosién).

Fondo toriesférico:

(0.885 PL)/(SE x 0,1P)
Radio de la Corona,

-

t
L
L=@e ook,
t)

= 0,885(14) (6%)/(12000 x 0.8 =1.4)
©. 075% = 090898" = 1/8"
t" = 3/16" (Por corrosién).

AGITACION

Bn esta operaciédn, se manejan sélidos de aproximadamente
150 a 200 mallas, para lo cual se recomienda una agitacién len
ta con aspas de paletas o agitacién rdpida de propela sumergi-
da.

Segin tabla adjunta, la propela adecuada para esta opera
cién, debe tener un didmetro 1:3.5 respecto al didmetro del rg
cipiente.

La posicién de la propela dentro del tanque, para un ser-
vicio eficiente, debe ser a una distancia del fondo igual al ==

didmetro de la propela. 20.9" _
Posicidén de la propela = Central a 85" del fondo del --
tanque,
Velocidad = 700 RPM

De acuerdo con nomograma adjunto, con una propela de 1825
20.9
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pulgadas de diég%ggo girando a 700 RPM se obtiene un movimiento
de liquido de 85@® GPM y se necesita un motor de 28 HP operando
a un 80%, dotado de un reductor de velocidad 1:2, =

El tanque estard dotado adem4s de una vflvula de descarga
de 2", soportes para sujecién a una plataforma o patas, cuatro
bables internos para promover una mejor agitacién y entrada pa
ra agua,
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Didmetro de Posicién del

Rango tang. a imp. Impul sor,
’ 2.0:1 1 didmetro de
Turbina o impulsor sobr

el fondo.

Propela 3.5:1 IDEM
Paletas 121 En el fondo.

% Sélidos 25 50 75 100

TABLA PARA SELECCION DE IMPULSORES DE
AGITACION
DE SOLIDOS EN SUSPENSION
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NOMOGRAMA PARA DIMENSIONAR PROPELAS

(MICHIGAN WHEEL CO.)

Util para agua a T0°F, de densidad 1 g/cm3 y 1 cp.

de viscocidad,
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CALCULO DE LA UNIDAD DE REACCION

El tiempo de reaccién es de 60 minutos incluyendo los tiem
. pos muertos.

Para aprovechar mejor estos tiempos, serfa adecuado hacer
el disefio 'de dos reactores de igual capacidad, con el fin de al
ternar su operacién, durante cargas y descargas, 325

La capacidad total de la unidad de reaccién es de 3380 Kg
por hora,

Ahora bien, dividiendo esta capacidad entre dos, resulta:

Capacidad de cada reactor = 1665 Kg/hr.

Su volumen debe ser tal que produzca/’\mg"“"

Capacidad/Lote = 1§85 Kg, /. JS42-7

Factor de Seguridad = 1,2
El reactor debe tener un volumen tal que pueda aceptar lo

siguiente, segin el balance de materiales,
T, /0FE
Acido Propiénico = 2686/2 Kg = 1389 Kg, ~ .. .7
Suspensién de cal = 66245 Kg. =/ 74. &
Licor saturado = 292893-Kg, 7,926~/
TOTAL 4916 Kg.S, 756~ -
Densidad aproximada de la Carga = 1 Kg/1
S, 7446
V, = 1.2(49%) = 5¢9 m3, 5.9
Didmetro = Altura )
v, = 3.1416(0%) (1)/4
v, = 3.1416(D3)/4
Despejando:

D= \3/4v,/3.141s

D = \Y/4(549)/3.1416
.';,, ii,

RVEE AR

D=195m > oc

H=19¥ & 7,0;

Por seguridad, el recipiente se considerard sometido a pre
sién, y serd dimensionado con tapas toriesféricas.,
Radio (Corona) = w85 m,

2.c5
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Radio(rodilla) = 11.7 cm,
Espesor de l4mina:

P = SEt/(R+0.6%)

Para acero inoxidable;

S = 15000 psi (acero 316)
E = 0,8 (Soldadura a topz por ambos lados).
R = 89 0.5
P 14 psi
Despejando a t (espesor de 1l4dmina en pulgadas):

P(R+0.6t) = SEt

PR + 0.6Pt = SEt
SEt - 0.6Pt = PR
t(SE - 0,6P) = PR

t = PR/(SE - 0.6P)
Sustituyendo valores;

Py % o
t = 14(38%%5)/ (15000 x 0.8 - 0.6 x 14)
t = OgOAE" - D& 3O

Tomando un factor por corrosién (Seguridad). de 1/32, te-
nemos

t = 5/64"

ESPESOR DE LAS TAPAS

P = SEt/(0.885L + 0,1%)
L = Radio de 1la corona = 77"

Despejando t;

t = 0,885PL/ (SE-0,1P)
ustituyendo valores:
t = 0.885(14) (77)/15000(.8)-1.4)
t" 0.08"
t" = 3/32" incluyendo el factor por corrosién,
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AGITACION

En esta operacién, bdsicamente se estdn manejando sélidos
en suspensién de aproximadamente 100 mallas,

Para ‘este servicio, conviene una agitacién r4pida con pro
pela.

Segin tabla adjunta, 1la propela adecuada para estas opera
ciones debe tener un dfametro 1:3.5 respecto al didmetro del rg
eipiente.

1:3.5::X4:77

Xq = 17/3.5
Xy = 22" (Didmetro de propela).

La posicién de la propela dentro del reactor, para un me-
jor servicio debe ser a una distancia del fondo igual al didme-
tro de la propela.

Posicidén de 1la propela = 22" sobre el fondo del tanque,

Agitando a una velocidad de 700 RPM con una propela de 22"
de didmetro y segun nomograma adjunto, se obtiene un movimiento
de 1liquido equivalente a 14000 GPM y se necesita un motoreductox
1:2 de 45 HP operando a un 80%,

El reactor estard dotado adem4s del sistema de agitacidn,
de los siguientes accesorios:

a) V4lvula de descarga, tipo bola,de acero inox. 316 y de

25"

b) Mirilla,

¢) Entrada de 2" para el bombeo del 4cido,

d) Entrada de 2" para el bombeo de la suspensién de cal.

e) EBntrada con v4lvula para regeneracién del agua evapora

da.

f) V4lvula de alivio,.

g) Cuatro baflas intaynos para pyomovey una majer agitass

cién,

h) Soportes para sujetar en plataforma o patas,
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DESCRIPCION DEL REACTOR

(1) AGITADOR TIPO IMPULSOR DE TRES ASPAS
(2) DEFLECTOR TIPO "h" CON PUNTA RESTRINGIDA
(3) BOQUILLAS DE 4" CON MIRILLA

(4) BOQUILLA DE 4"

(5) BOQUILLAS DE 1.5"

(6) PATAS TUBULARES

(7) COPLE CON DEFLECTOR Y TOBERA DE 1.5"
(8) COPLE CON DEPLECTOR DE 1.5"

(9) COPLE DE 1.25" PARA DRENE CHAQUETA
(10) COPLE DE %" CON TAPON PARA VENTEOQ
(14) TORNILLOS DE 3/4"

(12) SOPORTES PARA EL SISTEMA MOTRIZ
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NOMOGRAMA PARA DIMENSIONAR PROPELAS

(MICHIGAN WHEEL CO.)

Util para agua a TO°F, de densidad 1 g/cm3 y 1 ep.

de viscocidad,
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CENTRIFUGA

Las predicciones tebricas del comportamiento de mezclas
sélido-1fquido en un filtro centr{fugo tienen: wuchas limitacio-
nes,

Fl problema es m4s compljcado que la filtracidn por grave
dad o bajo diferencia de presién, puesto que el 4rea para el —--
flujo y la fuerza impulsora aumentan con la distancia radial al
eje de la centrifuga, y la resistencia especifica de la torta y
la porosidad pueden variar maracadamente dentro de la torta. Los
filtros centrffugos, debido a lo anterior, se seleccionan casi
siempre a escala, después de realizar pruebas en laboratorio,

Los valores hecesarios son la velocidad de filtrucidén, =-=-
tiempo de giro y el contenido de humedad residual.
Se tienen dos reactores; para cada uno de ellos se utilise

zarf{a una centr{fuga, El balance de materiales para cada filtro
es como sigue:

g

2042 Kg, de Producto,
2748 Kg. de Agua,

3,180

Licor Saturado

753:¢ B8 Kg. Prod. vl
7,705, ¥ 1885 Kg. Agua

2,939 25% Xg. Licor

TORTA CON 24.5% AGUA.
1665 Kg. Producto,

496 Kg. Agua, 47,7
2084 Kg, TORTA, Z 4357

Los datos experimentales son los siguientes:
h = 0,4 ft, Altura de la canasta de la Centrifuga
de laboratorio,.
o= 0.5 ft., Radio de la canasta,
1/6 ft. Bspesor de la torta.
1.17 g/cm3 Densidad de la torta,
= 14729 RPM Velocidad angular,
3.68 ft3/seg. (Velocidad de filtracién).

r
e
)
w
Q

fl



0.184 ft3 Volumen de la torta.

= 13,4 1b/lote Peso de la torta en cada lote.

3 cp. Viscocidad del filtrado,

0.31416 f£t3 Volumen de la canasta.

20 minutos., Tiempo por lote, incluyendo tiempos =
muer tos,

O< 0504
nonounon

Para escalar la centrffuga, se pueden utilizar sélo dos =
valores experimentales, m, y Vg 6Qy Vs

Utilizaremos m, y VC; tomando como base que en una hora se
pueden obtener 3 lotes de filtracidn equivalentes a un lote de =
reaccién. 87/ 5

Tamafio del Lote = é#® Kg. de Torta,

Vo=mred 2.6
Vo =38 £t3 424/

Se necesita una centrifuga con las siguientes caracteristi
cas: //7,/
Vb = 35 ft3. Volumen de la canasta,
32 = 2.42 f%,
b' = 1,94 ft,
e = 10"

Segun nomograma adjunto, la centrifuga de pruebas operd a
325 G. Si operamos la centrifuga de operacién a esta misma fuer
za, utilizando el mismo nomograma, tendrfa que girar a 900 RPM.

W = 900 RPM
P = 70 HP, operando a un 80%,
La centrifuga mds adecuada para este tipo de trabajo es la
de cesta suspendida con descarga automdtica,
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NOMOGRAMA PARA CALCULAR CAMPOS CENTRIFUGOS MEDIANTE
EL DIAMETRO Y LA ROTACION DEL VASO DE LA CENTRIFUGA
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< MOTOR

/ ) ALIMENTACION
[
1 == LAVADO
1 =
o 4 M
CARCAZA i TORTA

CANASTA PERFORADA

LIIAN

e g o7 A §
(1 H =D
SALIDA
DEL
LICOR
NAVAJA AJUS- VALVULA DB
PLACA REMO-
TABLE PARA VIBLE.,
DRESCARGA

DESCARGA DE
SOLIDOS

CENTRIFUGA PARA FILTRACION POR LOTES, TIPO
CESTA SUSPENDIDA,
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SECADOR

NOMENCLATURA, -
V = Velocidad del aire seco,
T = Temperatura del aire,
p = Humedad del aire como presién parcial,
W = Velocidad del sélido seco,
t = Temperatura del sélido
m = Contenido de humedad del sélido.

PRODUCTO
HUMEDO.

AIRE FRIO
Y HUMEDO.

m,= Contenido
de humedad
critica,

2+n | PRODUCTO
SECO.

I
I
f
|
Sufijos |0
|
I
?
|
|

I
I
I
1
I
I
I
|
1
|
|
|
|
1
I

S SRS A .

Preca- Secado Zona de

constante gsecado
decreciente,

lenta~-
miento

En un secador rotatorio existen 3 zonas para efectos de su
diseflo, Estas zonas son la de precalentamiento, la zona de seca-
do constante y 1la zona de secado decreciente.

Cada una de estas zonas se calcula por separado y al final
se conjugan los resultados parciales para obtener el resultado =
definitivo.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO, -
1) Suponer una temperatura de salida para el producto.
t = 40°C

n+2

2) Suponer una temperatura de salida del aire,

o
Tn+2-550

3) Encontrar la presién de vapor en el squilibrio sobre el sélido a la
salida,

Pn+2 = 50 mb = 0.05 atm,

4) Escoger una humedad del aire a la salida.
Y . .
™ 0.11 Kg agua/Kg aire seco

°<n+2 = 0.1415 (Fraccién mol)

= [+
pn+2 °L pﬂ+2

p;+2 = 0,095 atm.

pn+2 = 0,0138 atm,

5) Determinar la velocidad del aire seco con un balance de agua.

V= W(mtem o)
oo f-mri2) = 2ol (1-0,))

p° = 0,007 atm,

Sustituyendo valores:

3/ /Zf
8380(0.325 - 0,0397)
0.591(0.02/(1-0.02)-7/953)

e 3
Va1l /. )20/, ¢

Ve
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6) Determinar la temperatura del aire de entrada por un balance de calor
despreciando pérdidas.

mn+2) +
Paofulu
* tn+2w(Cd = mn+20m) + Tn+2v(f;Cp + 1-pn+2 )

AW (mgmmps2 )+ tne2W(Cy + mneoCm) + TnaoV(PaCp + pnsofuCy/ (t-pra2))
p
v(f&lcp +1—_-S: wcw)

pu
ch(Par,p + —1%”;?!) + t;-ow(r:d + m‘lCm) - -)\W(mo-

T

o

_ £oW(Cg#+m1Cn)
v(j’acp + ng-fwcw)

T

-]

(1)+(2)+(3)-(a)
(5]

f: = 1.01 Kg/m3 (Extrapolando datos del Perry's Handbook )
C_ = 0.235 cal/g°C (perry, 3-131)
p, = 0.007 atm.
j’w = 0.591 Kg/m3
C = 0.49 cal/g°C (Perry, 3-127)
t, = 18°C
W= 3330 Kg/hr.
r, = 0,282 Kcal/Kg°C (Regla de Kopp)
m, = m, = 0,325 Kg/Kg
C = 1 Kcal/Kg®°C

Xg 230 Kkeal/Kg (3-114 Perry)

18°C
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mn+2 = 0.0397 Kg/kg
- (]

tn+2 35°C

Cd = 0.282 Kcal/Kg®°C
= 550

Tn+2 55°C

V = 12980 m3/hr [/, 295-L

Pd = B = 1100 Kg/m3

pn42 = 0.02 atm,

Sustituyendo valores 'y realizando operaciones, se encuentra un valor de:
T, =W /2T
7) Seleccionar un llenado fraccional (f):
segln experiencias de los autores, los mejores valores para (f) estédn
entre 5 y 15% del volumen total del secador

f = 15% = 0.15

8) Calcular el flujo de aire total a las condiciones de salida.

8] =V 4+ V

n+2 (agua)
v = 28438 (24.65 1t/gmol)=701 m3
(agua) .

11,2854

Q2 = (12980 + 701)m3 = 13884 m3/hr // FEL .o

9) Seleccionar una velocidad de aire a la salida apropiada al tamafio de
la partfcula (u).

Los secadores comerciales manejan gases a velocidades compren—
dides entre 1.5 y 3 m/seg.

Seleccionamos u = 2,5 m/seg = 9000 m/hr, que es lo més adecua-
do para el tamafio de partfcula que se tiene.

10) Calcular el dfametro del secador,
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D= 4 (Qp42)
e

Sustituyendo valores, y realizando operaciones, se tiene:
D= 1,46 m.
LONGITUD DEL SECADOR.
(zona de precalentamiento).

11) Calcular el coeficiente de transferencia de calor por unidad de —
longitud.

= g

=97 sz‘ma/d

= 1,46 m,

= 0,15

= 1100 Kg/m3

- Coeficiente de transferencia de calor/unidad masa sél.
= 2 Kcal/Kghr°C para partfculas de 1.7 a 3.3 mm,

JT D H O

Sustituyendo valores y realizando operaciones, se encuentra un va-
lor de:

hL = 552,1999 Kcal/hr m3 °C
12) Estimar la temperatura de bulbo himedo:

t,= t2 ya que la temperatura de bulbo hdmedo es constan—
te sobre el perfddo de velocidad constante de secado para el siste=
ma aire-agua.

13) Calcular la transferencia de calor sensible en la zona 1:

'
= G
H,| jnp
©

Hy = :c (EJ - t,)
2 S

7
Hy = 3890(0.282)(50-18)

s

H'1 =-30880 Kcal/hr. ecE PO

1a) Calcular la temperatura del aire al final de la zona de precalenta-
miento,

=T
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H1
v C
ap z® 200

1y = - :mlot‘lhm)(o.zas]

. 2825, ¢

T.m

T, =-126v80e ’Z2- % 3°C

15) Checar la temperatura de bulbo hémedo y recalcular si necesario,

16) Calcular la diferencia de temperatura logaritmica media y la longi-

tud de la zona de precalentamiento.

B
1 T]mL

;. At-ar
Im ln[AtjAt,']
/2

-
At, = 10®-18 =8 /O

At, = 12896 -50 = w6 (7.4 7
1 172,43

Or, =940 /c3
L1 =88 n., O, 707
ZONA DE SECADO DE VELOCIDAD CONSTANTE

17) Calcular la transferencia de calor sensible al sélido.

H, = A(mg = m,)
Kl
W = 3880 Kg/hr.
mo= 0.325 Kg/Kg.
m.= 0.125 Kg/Kg. (Valor supuesto)
2
= 320 Kcal/Kg.
227
Hy = 320(3se®)(0.2)

O X000

Hy = 298988 Kcal/hr, <©C

18) Calcular la temperatura de salida del gas (Tz) por un balance de

calor.
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Tv(fac +£"£—19ﬂ im,C t, = H, +va’C -gP";pr:z)w!vmzcmtz

1

T2 = 6898%°C después de sustituir valores y realizar las opera—
¢ © ‘¢ ciones necesarias.

19) Calcular la diferencia de temperatura media logaritmica.

A - Atq - At
. 2.3 log(At4/At2)
11247
At, = 12616 -50 = 7%@ 2 Ak
At, = 68381 -45 = 18901 / .-

€2z il 5
B o i
mly, 2.3 log(76%6/18+6%)
P P
Atm12 =~ 48v8* 33-'3

20) Calcular la longitud de la zona de secado constante,

e
rE R

ml2 L
0&ecg

Lz’m

3
L, = S¥8 m, 10~ &%

ZONA DE VELOCIDAD DE SECADO DECRECIENTE (ZONA ).

Auxiliados por computadora es posible dividir esta zona en n secciones
y calcular para cada una de ellas, la temperatura de operacién corres—
pondiente, las diferencias de temperatura media logar{tmica y su longi-

tud.
Para cdlculos manuales, se cordidera esta zona como une sola seccién ,

consiguiéndose una buena aproximacién.

20) Calcular la transferencia de calor sensible entre gas y sélido.
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= - o
Tn+2 T:3 55°C

P. =
3 Prs2

HB = VTZ(Cpfa+ DZwav/(FPZ)) - VTa(Cpfa + pacw/“'.pa))

Hy = 28409921 Kcal/hr, 26 79 7.3

21) Calcular la diferencia de temperature media logarftmica y la lon—
gitud de la seccién, mediante la ecuacién de transferencia de calor.

L3 ) X mlahL

Ato - Ats
8t =53 Tog(Bt,/BE,)

e 0 -
Atz = G3¥H1-45 =18981 /S
&

-

Ot,=55-49=14 /2

Ot = 160 /T Vi

m13 Ny ‘2
Atml - 19981 - 95

3 2.31og( 12333333 )

/. t Nt

L. WM 4, TFE2
3 1698899(552,1999)
/3 Y¢

Ly =3wet m, .o

Grbytip
e jo R 7 ¥

LT = 09874 + 9788 + 307

L = 12¢@@8m, /%797

¥ VOR P o

L/D = 19v886/1.46 = GuBd /O./2

La relacién L/D cae en el rango recomendado por diversos autores,
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22) Encontrar la presién de vapor sobre el sélido a la temperatura
de salida,

= ,-O. .
Prio 40 mb 04 atm

Ap = 0.04 -0.02 = 0.02 atm.

23) Encaontrar el coeficiente de secado correspondiente a la humeded
media en la’seccidén de los datos de secado experimentales. Cal
cular el coeficiente de transferencia de masa por unidad de lon
gitud del secador.

2
= F
g Mo BK_/4

D= 1.46 m,
= 0,95

B = 1100 Kg/m3
K . =79

m3

KLB = 2193.3143 Kg/(m hr atm)

24) Calcular el tiempo de residencia,
60 DzFB1T'
= au
2
60(3.1416)(1.456) (0.15)(1100)

4(3838 )
3,723

= 49899 hores. T, ¥

25) CAlculo de la velocidad angular,
Segln criterio del Chemical Enginnering Handbook de Perry, la
velocidad angular resulta:

RPM(D) = 30 (E1 didmetro expresado en ft).

RPM = 30/4.8
RPM = 6.2

26) C4lculo de la pendiente del secador.
Para esta velocidad angular, =l Chemical Engineering Handbook
de Perry, recomienda una pendiente de % pulgada por cada pie -
de longitud.

(0.5"/ft)(43.3 ft) = 21,7"
Pendiente = 0.54.m/13,2 m = 0.0412



= B3 =

27) C4lculo del némero de deflectores.

# Deflectores = 3D (Didmetro expresado en ft.).

= 3(4.8) = 15 Deflectores.
Profundidad de c/deflector = 12 cm,

28) Requerimientos de energfa eléctrica.

Segin tablas del Perry's Chemical Eng. Handbook, para
un sedador de estas dimensiones y esta capacidad;

HP = 15 (Secador)
HP = 8 (Ventilador)

operando a un 80%.,
29) Instrumentos requeridos,

2 Registradores e indicadores de temperatura para las

temperaturas a la entrada y a la salida del gas.

1 Termémetro para medir la temperatura del producto en

la descarga,

1 Medidor de humedad continuo basado en principios fisi

cos tales como constante dieléctrica,

1 Muestreador de producto automdtico,

30) Operacién.

Es suficiente un empleado para:

a) Medir temperaturas entrada y salida de los gases,

b) Medir temperaturas de las flamas.

¢) Supervisar la alimentacién y la descarga.

d) Eventualmente limpiar el ciclén y el alimentador,
31) Mantenimiento.

Es necesario alinearlo meticulosamente en frfo y en ca-
liente. Fl mantenimiento general incluye renovar rodamien
tos y chumaceras, deflectores y raspadores, asi como re-
fractarios en la cdmara de combustién,
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CARACTERISTICAS DEL SECADOR

A) Longitud 13%205 m,
B) Didmetro 1.46 m,
C) Pendiente 9.0412
D) # Deflectores 15
E) Cap. Motor 15 HP
F) Cap. Ventilador 8 HP
G) Operacién 1 Persona
H) Velocidad angular 6.2 RPM
I) Instrumentos 3 Termémetros, 1 Pirdmetro
1 Muestreador, 1 Higrémetro.
J) Capacidad 3380 Kg/nr i e
K) Humedad entrada 24,5% Base himeda
1) Aire 12900 m3/nr // 283-¢
1L) Pormacde:operaeidn Continua en paralelo
M) Método de calentamiento Gases de combustidén de diesel,
N) Alimentacién Mediante gusano,
) Evaporacién 700 Kg/nr.
0) Capacidad de evaporacién 31.674 Kg/m3 de vol. de secador,
P) EBficiencia 388 Kcal/Kg, o< ¥

Q) Temp. aire de entrada 136°C

R) Temp. aire de salida 55°C

S) Tiempo de residencia 4.9 Horas

T) Capacidad del quemador 271580 Btu/hr.

U) Gasto del quemador 7.56 1/ hr de diesel.
V) Recuperacién de finos Mediante ciclén,

»
°

La cdmara de combustidén es cilindrica de 2 didmetros de =
longitud. Los productos de combustidn descargan en una c4mara =
de mezclado donde se mezclan con el aire necesario para abatir
la temperatura hasta el nivel requerido,

Usando 100% de exceso de aire, la temperatura de la flama
es de 1500°C y los gases de combustién salen aproximadamente a
200°C, Con un exceso de aire del 130%, se consigue una tempera#
tura de 135°C, que es como se habia calculado,
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MOLINDO

Para moler este tipo de producto, el molino mds adecuado
v econémico resultarfa el de martillos,

Este tipo de molino opera a alta velocidad, La flecha —-
del rotor puede ser vertical u horizontal, generalmente horizon
tal, en donde van montados los martillos., Los martillos pueden
gser tipo T, discos, barras o anillos fijos o pivoteados a la —--
flecha o a placas fijas a la flecha,

La distancia entre martillos es importinte respecto a la
finura del producto,

El rotor estd{ encerrado dentro de una malla cilfndrica,
La finura del producto puede regularse cambiando la velocidad <«
del rotor, velocidad de alimentacién y la distancia entre marti
llos y topes, nimero y tipo de martillos y tipo de mallas.,

Segdn tabla 8-22 del Perry, es necesario un molino con las
siguientes caracteristicas:

Didmetro interior del Rotor = 24"
RPM M4ximo = 3450
qyPotencia del motor = 40 a 100 HP

! Un equipo de las caracterfsticas anteriores puede moler =
entre 7000 y 9000 1b/hr. de un producto de las caracterfsticas
del propionato de calcio,

Para determinar la potencia del motor utilizaremos la ---—
ecuacién de Bond:
512 2=_1
W =W, (100/L;)*? (F===-1) Kw=hr/Ton
r'5
donde:

Lf = Tamafio del producto molido en micrones

Li = Tamafio del producto alimentado en micras,
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Es necesario hacer la aclaracién que la férmula anterior
representa numéricamente la luz de aquel tamiz que deje pasar
el 80% del producto,

Wi es una constante de energfa (Work Index) que requiere
ser conocida previamente para poder aplicar la ecuacién., Esta =
constante se define como el nidmero de kilowatts—hora necesarios
para dividir una pieza de una tonelada hasta que 800 Kg (el 80
porciento) tengan tamafio inferior a 100 micras, Esta constante
se determina haciendo pruebas en un moline con un motor de po-
tencia conocida y usando la ecuacién con W, como incégnita,

Necesitamos moler el producto hasta una finura de 300 ma-
1llas.

Las pruebas se hicieron con un molino de martillos de 10
HP, moliendo sorgo que es un producto de caraater{sticas mecd-
nicas muy similares a las del propionato de calcio.

Capacidad = 2 Ton/hora

HP = 10

Finuta de Entrada

Finura de Salida

L}

10 mallas
200 Mallsas

1]

Sustituyendo wvalores:

10HP = W, (100/75)*7(33.86°°-1)/33.86°>
200 mallas = 75 micras
300 mallas = 50 micras
10 mallas = 2540 micras

Li/Lf = 2540/75 = 33.86

10 HP = W, (100/75)*° (4.8/5.8)
W, = 5.315 HP-hr/Ton.
W, = 3.91 Kw-hr/Ton,
W =3.91(3.5)/).736  HP
W =20 HP (para 200 mallas)
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Para 300 mallas el requerimiento de energfa eléctrica se-
ria:

W = 35 HP

# Martllos » 96

Este equipo estard dotado de un ciclén para recuperacién
de finos.

Par una molienda que logre un producto de 300 mallas, se
recomienda usar una velocidad angular de 25000 ft/min., o sea,
7650 m/min. En molinos de este tipo, se usam velocidades de ~=
3600 RPM, lo cual nos indica el didmetro del rotor necesario:

7650/3600 = 2,12 m/rev.

2.12/3.1416
67 cm,

Didmetro del rotor
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UNIDAD DE ENVASADO

El producto se envasarf en sacos de 40Kg., de capacidad, =
1o cual nos indica que se necesita un equipo para enwvasado de

CAPACIDAD = 3500/40 = 88 Sacos/hora

Esta unidad consistir4 en un transportador neumdtico de -
sélidos, separador de aire y sélidos (ciclén), tolva de llenado
dotada con bdscula automdtica y cosedora de sacos,

Los transportadores neumdticos de sélidos son los que han
tenido m4s avances que cualquier otro tipo de equipo para el =--
mismo servicio, Mediante este sistema se puede manejar una gran
variedad de materiales,

Para una longitud y una capacidad dadas, el transportador
neumdtico requiere de méds potencia por tonelada que los transpor
tadores mecdnicos, Ya que los sistemas neumdticos son completa=
mente cerrados, la contaminacién del producto y/o0 del ambiente,
asf como las pérdidas del material quedan reducidas considera--
blamente 6 eliminadas,

Los transportadores neumdticos arrastran partfculas séli-
das de muchas formas y tamafios a través de tuberfas horizonta-—-
les y verticales, convirtiendo energfa cinética en una corriente
de aire y presién, El sistema consiste de la tuberfa y el equi-
po requerido para introducir aire y material en €1, y para reci
bir el aire y separarlo del material al final de su trayectoria,

La cantidad de aire depende de la densidad del material,
mientras que la velociddd de la corriente del aire depende del
tamafio y el peso de las partfculas,

Por lo general, el ventilador ozaspirador es del tipo tur
bina de alta velocidad, protegida con un filtro eficiente para
detener el polvo que pueda ser abrasivo tanto para 1la turbina -
como para la carcaza.

Teniendo en cuenta el deslizamiento en el aspirador e in-
yector y la pérdida de fuerza en la transmisién, podemos calcu-
lar la potencia requerida del motor mediante 1la siguiente férmu
la empirica:
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HP = QP/175
en donde Q est4 expresado en Pt3 de aire/minuto y P eh 1b/in2.

La cantidad necesadia de aire para transportar 3330 Kg -
por hora de producto es aproximadamente 21 m3/minuto. Bste dato
fué determinado mediante pruebas con un equipo similar,

Basta operar el sistema con una presién de 1 psi. La ve-
locidad del aire para 1la densidad del productp y para el tama-
flo de partfcula que se tiene (300 mallas), debe estar alrede--
dor de 90 ft/seg.

HP = 21(35.3)/175
HP = 4 HP

Para la cantidad de producto que debe ser transportada y
para la velocidad del aire, losdiictos son ordinariamente de 4"

de didmetro interno,
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XIV) ESTUDIO ECONOMICO

Se considerard que el proyecto se integra a una compaiia ya estable

cida.,
1) ESTIMACION DE LA INVERSION
A) ACTIVO FIJO
Equipo: La mayor parte de las cotizaciones fueron obtenidas -
verbalmente y en forma directa de los fabricantes y —
distribuidores.

CANTIDAD DESCRIPCION COSWOI, . COTIZACION

1 Tanque de Suspensidn $ nﬁﬂ%?f; o Fontanot, S.A.

2 Reactores tﬁ@@ﬁﬂ Operaciones Unit,

2 Centr{fugas 426030 S Byron Jackson

1 Secador’ ¥ t %; . Ing. Térmica

1 Molino 4‘60057 ’b& ... Evamex, S.A.

1 Sistema Envasado 135000 ; Toledo Scale

2 Bombas Centrffugas 4&9&0‘ oe Worthington

250 GPM -
2 Bombas Centrffugas 4‘960 nrow
150 GPM, ac. inox. 316 >
2 Bombas Centrifugas 28000~ uow
150 GPM

Equipo Neto $ 154485000500 M.N, /5 »
=~ Equipo Totalmente Conectado ‘

y dotado de sus accesor1q§. $ 25500400000 M.N., J 2 0.

~Terréno; 2000 m2 x sno/mz = § 8005000000 MN. [0 25257

éF
-Obra civil (1000 m2 x Sam/mz). $ .6004000.00 M.N. )

—Vehfcul'os $ 8645000700 M.N. :
TOTAL ACTIVO FIJO $ 3,9764000,00 M.n. =~ 2

B) ACTIVO CIRCULANTE
Este concepto es un componente del capital de trabajo, y equi
vale al capital neto para las operaciones de la empresa; mate

ria prima en proceso y en bodega, producto terminado en bode

ga al precio de produccién, cuentas por cobrar, etc.
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Si consideramos un crédito a 60 dfas, el capital necesario para las
operaciones seré:

MATERIA P‘?.IMA (60 dfas al precio de compra):

Cal = § m(,_dia x 60 = $2229600 £ 2 897, 280

Acido = W/dfa x 60 = $194,4655600 £ 7535 P CEC
Sacos = St(‘ﬂ/d‘fa x 80 = $ 854920 f// 099 77 ¢

TOTAL $-tB0%ageR0 MN. /(03 S0 © T

PRODUCTO TERMINADO (Produccién de 15 dfas al costo):
S0 000

Producto = 26640 Kgs/dfa x 15 ;ifays =; Kgs. "N 0.97¢
Costo de Prod. = § Sﬂé‘/Kg Aproximadamente,
= 399600 x $8400/Ton = § 3;3564y640300 M:N.

vso o0 wVir 4 go eHo, Do
CUENTAS POR CUBRAR (30 dfas de ventas totales):

2 Sk, ooo
Cuentas p/cobrar = 30"4 Ton/dfa x 30 dfas x $200007 Ton.

= § 1559849000000 M.N.
yB8Y¥ pow, Qw7
EFECTIVO,- Se considera ideal tener como efectivo lo suficiente para

10 dias de desembolsos.

Efeetivo = § 2ym29®80:900 MN. X ¥ 425 Qa¢-T

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE = § 47,08%y460700 M.N.

]

6<%, 373 T
C) ACTIVO DIFERIDO

Consiste bdsicamente de gastos de preoperacién y arranque, que
equivalen al 10% del costo del equipo e incluyen los gastos de

instalacién y pruebas antes y durante el arranque.

4 wg /) Q.‘?'-j‘a N
Gastos de Preoperacién = § 2505000900 M.N. / ;9/ 2 04,

INVERSION TOTAL »~ ACTIVO FIJO + ACTIVO CIRCULANTE + ACTIVO DIFERIDO

- § SORENE.480.00 MN. £ 707 773 760"
D) CAPITAL DE TRABAJO

Es igual al activo circulante menos el pasivo circulante,
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PASIVO CIRCULANTE:

Crédito de Proov.(60 dfas)
Préstamos Bancarios (Corto Plazo) = § 127000500000 M.N. /.5 3¢
TOTAL PASIVO CIRCULANTE

CAPITAL DE TRABAJO
74,
PASIVO FIJO =

g‘/ /6.4

= $1277747120500 M.N.

= § 244ATay¥00w00 M.N.

sobre saldos insolutos.

2) COSTOS DE PRODUCCION

Incluyen costos de materia prima, mano de obra, servicios auxi -

liares, depreciacién y amortizacidn e intereses del activo fijo.

= § 224y488¢840400 M.N.

-

s

-
vad

3k,

377

$ 287000;000,00 a 10 afios con el 19?6% de interés

A) Costos Unitarios de Materia Prima y Servicios Auxiliares.

CAL = 8 360700 /TON, * ¥ 77
ACIDO $9800700/Fon. ¢ /<.
SACOS $2500500/Mildar | T2,
AGUA $  OwBefmd £
ELECTRIC. §  O:50/Kwshr
COMB. $ o.804. / /&

Gastos por d%fq*q

& -7

CAL = 10¥8 Ton/dfa x san/Ton

N = 8 3110v00/dta’ /

L A 4

ACIDO = 24¢2 Ton/dfa x s 98003°00/ Ton.
\= 8 20%,%0/«1&
2664 Ton/dfa x 25 Sacos/Ton x § 8/Saco

SACOS =

‘= § 14824dfa

Mano de Obra:

Suspensién
Reaccién
Filtracién
Secado
Molienda

Envasado

IO =

-

& 234 36F

Obrero
Obrero
Obreros
Obrero
Obrero

Obreros

£ S8

-

P

e ced

F A
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Almacén 1 Obrero z @Q( (/J‘, P

TOTAL 9 '/I‘%t?gjoadores )
Sueldos = 9 x M 900 /mes N 75/ X S/ eev
- & on0aes00/mes /7, 590 ¢ &l =

Prestaciones = SWW&ﬁﬁ i m . gan Dy
. s WQO/DES 3 / 75\( - 9 f’_‘,,. ]
Total = § 407500,00 M.N., /mess ¢ L Fb.

\ = $.1850/dfa £ R S53y

§O0  Jas
e /

Servicios auxiliares:
La energfa eléctrica incluye bdsicamente la necesaria
para la iluminacién y la requerida para los motores tra-

bajando a un 80% de su capacidad.

pe

Suspensién @0(“ N HP
Reaccién 45 HP
Centrffugas 140 HP
Secador 23 HP
Molino 35 HP
Envasado 13 HP
Bombas 11 HP
TO TAL 87T 29ZHP

Iluminacién 3000 Watts aproximadamente,

Electricidad = 287 x 0,745 Kw-hr/HP x 8 x Oevooﬁﬁr-hr“-
+ 3 Kw=hrx Mk\?—h?r\) x 8

= $951:20 M.N./dfa 0,759, 7

AGUA = 10 m3/dfa (Para reaccién y servicios)
- $6000 M.N./dfa ~ 5

COMBUSTIBLE = (Secador + Montacargas)

= (7.56 + 10) 1/br = 140.5 1/dfa

= § 92u40/dfa ’ 2,587

i

TOTAL SERVICIOS AUXILIARES = § 1049:60/dfa
=329 + &, VRO 4

P

]
#

— 7 - R
= £ EI0¢.%w



DEPRECIACION (Método dé la linea Recta al 10 %):
Costo del “quipo = $-275005000:00 M.N. J‘..}'»‘ «7¢
Depreciacién = § 2505000500 M.N./afio i A, =

bl 680%d5p/ﬁl<:fjg re.
Depr. Eq. Transporte = § W x 0.20 unual
\’s‘ﬁv‘ﬁa Koo £ A
Amortizacién.- Se considera el 5% anual del capital di-
ferido y el 3% de la obra civil,
Diferido = § 4489800 x 0.05 = § 7466/afio - P2, ¥ o
; /aN,LhJ .= § 20/ufa Jf”:’ 
Obra civil = 3 600,000 x 0.03 = $-185000/afic .~ . ..o/ -
_ = $4030/dda . o, /0
Interés activo fijo = ()q-i@!; x $-23;0005000 - -

/£ § 5;600;000/n50 . o

3 1,90Md”f& ‘;" I/(‘;‘ 4 A l /
TOTAL COSTOS DE PhODUCCION »90/df ( G
TR A Taaa e 899, sed.29

COSTO UMT&RIO = $ zaeses@»so/dfa/w Kg/dfa
' /3795 8 8:40/Kg. Trabajando la planta al 100 % de la
capacidad.,
PRECIC DE VENTA.- El precio de venth(Rle se establecerd para el pro
ducto, sérd de $ 20/Kg, considerando precios actua

les de este producto y similares de importacién,

MARGIN OE UTILIDAD BRUTA.- Si consideramos el precio de venta ante—
rior, y suponemos que se vende el 100% de la produccidn, el mar

gen de utilidad bruta serd:

oo ik N
VENTAS NETAS = 26640 Kg/dfa x § 20/Kg x-25 dias/mes
<3 7000.00 M.N. 39X, 800 ¥
Y sbo & % ;
COSTO VINTAS = § "Wﬂiﬂfu x 25 dfas/mes

- § 56004007550 (B 233 a3 2
UTILIDA: BRUTA = ( VENTAS NETAS - COSTO VENTAS)/ MES
- § T9P195908530 M.N./mes £ T F, JE. v 2 Tl
UTILIDAD DE 0P!RACION.- Podemos calculrla considerando los gastos

de administracién y ventas como el 20% de las ventas netas.

°
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Tl
@ q, /20, ©F
GASTOS DE ADMON. Y VINTAS = § 246644000500 M.N./mes

UTILIDAD DE OPFRACION = UTILIDAD BRUTA - GAST0S ADMON. Y
Y1‘.‘\8

- § 5,085000960 FO, 2 V6 B9/ &V

PORCIENTO DE UTILIDAD SOBRE LA INVEKSION.- Es necesario y dtil co-
nocer este valor, ya que para el inversionista, el establecer
una relacidén entre el capital invertido y la utilidad de un -
negocio es de gran importancia, pues a través de este conoci-

miento, se decide si es o no costeable el proyecto.

% UTILIDAD SOBRE LA INVFRSION = UT. de OP./INVFJlSION ¢ e
P.U.S.I. - 550565002460/ 515257460 7 & 296 Al ?”/‘702 YT, P
/;% = 999'% en base a un mes, y antes del impuesto
sobre la renta y el reparto de utilidades.
1} 4
P.U.S.I. (En base anual) = 969 % x 12 x 0.50
I87= 5954 % en base anual y des——
pués del reparto de utilidades

e impusto sobre la renta.
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"XV) GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

El empleo de los métodos contables en el control econémico y finan
: ciero de una empresa industrial, se dificulta a las personas no especia-
lizadas en las técnicas contables, no s6lo por la carencia de conocimien
tos.contables sino también por la falta de proyecciones o tendencias de
los fendmenos econémicos que se analizan, y deben servir para preveer el
futuro de las finanzas y la economia de un negocio tendiente siempre en

obtener los rendimientos mds atractivos de los capitales invertidos.

Sin embargo, y con el fin de eliminar estas deficiencias en los -
andlisis de los estados financieros, se emplean diversas técnicas que -

ayudan al control econémico y financiero de un negocio industrial.

Entre estas técnicas descuella el empleo de graficas de rendimien
tos realizadas mediante tabulaciones de las utilidades o pérdidas que -
indican varios afios los estados de pérdidas y ganancias, ya que por me~
dio de ellas es posible conocer la tendencia de los resultados de las —
operaciones de una empresa, necesaria para proyectar mediante extrapola

ciones el futuro de éstos.

También se emplean y esto es lo mas importantg,f;réficas del pun—
to de equilibrio econémico., Estas grdficas muestran un punto clave para
el control de la economfa de una industria que puede ser deducido gréfi
ca o analfticamente, y el cual indica que a partir de esa situacidn de
ingresos—gastos del negocio, al aumentar las ventas se empiezan a obte-
ner utilidades crecientes, mientras que para la situacién de ventas me-
nores aparecen las pérdidas. Esta grifica puede hacerse para un ejerci=
cio obteniendo la informacién de un estado de pérdidas y ganancias, y en
ese caso muestra una situacién pasada, o por media de la informacién —
que proporciona un presupuesto de ingresos y egresos y en este otro se

estudia una situacién futura.

De todos modos en cualesquiera de los dos casos es necesario ana
lizar concienzudamente los renglones de los estados financieros o del -

presupuesto de ingresos y egresos, con el fin de fijar los gastos que se



realizan para un volumen de produccién, ajustdndolos a una clasificacién
adecuada para poder construir la gréfica del punto de equilibrio ecénéfii
co o aplicar las férmulas matemiticas para hacer el control per el méto-

do analftico.,

De cualesquiera clasificacidn o catdlogo de gastos correspondientes
a determinada clase industrial es posible former un cuadro de gatos como
el indicado mis adelante, incluyendo dos grupos. El de los gastos comstan
tes y el de los gastos variables; los que como ya se ha dicho se forman
ya sea con los renglones de los estados financiereos o con los del presu-
puesto de ingresos y egresos y tienen el fin de mostrar cémo ciertos gas
tos son fijos para cualquier volumen de produccién realizado; mientras —
que otros, los del otro grupo variable, son proporcionales en cierto gra

do @ los voldmenés de produccidén vendidos.

Claro estd que los gastos variables se aceptan con tendencias de -

crecimiento en lfnea recta, lo que no es rigurosamemte cierto.

Cuando se desea hacer una grdfica para un perfodo futuro, las can-
tidades que forman los ingresos y los gastos para estos fines, deben ob~
tenerse de un presupuesto de ingresos y egresos de los documentos auxilia

res de éste,

PROYECTO DE EGRESOS Y UTILIDADES EN EL PRIMER ANO

Gastos Variables

I) Gastos por materias Primas $ 63,870,600,00 M.N. 2 ©¥0 77/ Q¥a”
2) Gastos por mano de obra $ 4867000500 M.N.2 ;0 ¢ vov
3) Otros gastos variables $ 3144880500 M.N. 2 ¢ 166 Tdak
TOTAL GASTOS VARIABLES $.64,671,480500 M.N. 'Z.JQV.F,%\? 3892
Gastos Constantes
4) Gastos de Admon. y Ventas $-:3159687000700 M.N. © f'”'} YY0000 :
5) Intereses, Seguros, Depreciaciones
e impuestos fijos, $ 34164365300 I.N.lét’,}?é,;’f*;‘
TOTAL GASTOS CONSTAN TES § 3578297966700 M.N,/ 007 9;@75%'
- GASTOS TQTALES § 99yRO0E845500 u.N.;ossj,ﬂ(_/ w43

UTILIDADES PREVISTAS $ COYEROTOBOVO0-M.N./ 052 Tyl %y
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Con los datos anterioreas se traza la gréfica que se muestra en la
figura adjunta, en la cual, en el eje de las "x" se maraca el valor de
los ingresos netos anuales a una escala adecuada, y a esta misma escala

en el eje de las "y" se representan los gastos totales.
P4 448

GASTOS TOTALES $ 9958005845500 M.N, = O
UTILIDADES $ 0050705830500° M.N. L Ot G474y
TOTAL INGRESOS $100yePayeR5, 00 < /53, 333 277 .-

La recta AC representa la situacién real de la empresa en 1o rela
cienade a los gastes anuales en funcién de los ingresos brutos en mi-—
llones de pesos, Pﬁ;u dibg;gy dicha recta se trazé una vertical corres-
pondiente a § W de ingresos totalel,_}l valor de "v" corres-
ponde a les gastos variables que son § ﬂ§§i$¥1§80 obtenléndole el punto
G; después uniendo este punto con el origen se obtuvo la recta 0G, que
mestra la Vlrl&billdld de los gastos de ésta naturalezaj; luego se au-
mentaren ‘<&¢6041605 correlpondlenten a gastos fijos y se obtuvo el -
punto D, Llevando una paralela a 0G se fijé el punto F. Se llevé a la
"ﬂ;ﬁ?ffuﬁgchiff "r", igual a los gastos constantes regulados que son
§ 885,088{000400 M.N. y se obtuvo el punto C. Llevando una paralela des
de éste punto a la recta FD, se dibujé finalmente la recta AC que. repre
senta la situacién real de la empresa.

OA = a es el total de los gastos constantes o sean ~—-
. $ 365161,965.00 M.N. /PO ¥ 4o U0
(v+ £+ r) = Gastos totales = § 095800,845.00 M,N,20O5¢
0Z representa la situacién de una empresa que ni ganaria
ni perderfa, es decir, que tiene ingresos y gastos to

tales iguales,

Las rectas 0Z y AC se cortan en el punto B, que es el punto de equi

librio econfmico del proyecto y a partir de éste punto, a la derecha, el

proyecto arroja ganancias y a la izquierda se presentan las pérdidas.

La tendencia general de los gastos totales en relacién con el valor
de los ingresos, se expresa por la funcidén:
Yy =&+ bx § en la cual,

y = Gastos totales

-]
L}

Parte constante de los gastos totales.

R A
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b = Relacién entre el total de los gastos variables y el
valor de los ingresos netos.

x = Ingresos netos.

La situacién ingresos-gastos iguales de una empresa o proyecto se
expresa por la funcién: y = x. Con las dos ecuaciones anteriores es fé-
cil controlar analfticamente la economfa de un proyecto o de una empre—
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XV1) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1) El1 ohjeto del presente trabajo consiste en determi--
nar la factibilidad técnica y econdémica para fabricar propio
nato de ealéie en México.

2) La necesidad del producto queda justificada por el -
conocimiento que tienen al respecto los fabricantes y distri
buidores de alimentos.

3) La demanda fué establecida mediante encuestas semi--
cuantitativas entre los posibles consumidores. Se determing-
de 8000ton/afio.

4) El1 proceso consiste bdsicamente en la neutralizacién
de dcido propidnico con hidréxido de calcio,filtracidn, seca
do y molienda,

5) E1 disefio del equipo arrojé los siguientes resulta--
dos;

Un tanque para suspeneidn de 4.312 n3 de capacidad

Dos- reactores de 5.9 m3 de capacidad cada uno, con sis-
tema de agitacidn.

Dos centrifugas para filtracién de 36ft3 de volumen.

Un secador rotatorio de 13.205 m de longitud, 1.46 m de
didmetro y de 6.2 rpm.

Un molino de martillos de 70 cm de didmetro del rotor.

Un transportador neumdtico de sdlidos.

Un montacargas.

6) Para la fabricacidén de propionato de calicie, se uti
liza equipo de fabricacion nacional y mano de obra mexicana.
El 4cido propidnico, que es materia prima seria de importa—-
cién ya que por el momento no se fabrica en México. Esto oca
cionaria fuga de divisas, pero si este factor es limitante -
para llevar 'a cabo el proyecto, existe otro factcr que apre-
mia la realizacidén del mismo y que consiste en las pérdidas-
en la rama agropecuaria por la carencia del producto en cues
tidn. i

7) El proyecto acusa una buena rentabilidad, que lo ha-
ce factible y atractivo. 51 este estudio se integra a una em
presa ya existente, la rentabilidad crece debido al ahorro -
de considerables gastos.
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8) La demanda encontrada justifica la fabricacidn de -
dcido propidénico en México, proyecto muy cercano a realizar.
9) La fabricacidén de propionato de calcio tendria como-
resultado lo siggiente:
a) Me jor conservacidén de los alimentcs balanceados.
b) Prevencién de algunas enfermedades peligrosas pa
ra la industria pecuaria.
¢) Reduccidn de fuga de divisas, rengldén que se me-—
joraria cuando se fabrique el dcido propidnico en el pais.
d) Creacidén de nuevas fuentes de trabajo.
10) Comt consecuencia de lo anterior llegamos a la con
clucidén siguiente: E1 proyecto es rentable.
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XVII) ANEX O



FA3RTCACION N=

AL IM.

RALANCEACOS

EN REXTCO

LINEAL Yy = «3%025000E+02 + ( ,14019559E+03) * X

CUADRATICA Y = 223181 96LE®02 ¢ { LT3IBET7OTEFD2) # X & ( (3FRI7II42EHQLY '® x¥¥p

EXPONFNCIAL ¥ = «3L382LGR2E 403 * EXP(  L12972R20E4+30 * X)

LOGARITMICA Y = =422773945E403 + ( 75765966 E+03) * LOGN(X)

POTENCIAL Y = «2%963067E403 * x *% ( L7€3552625+00)

GZCOMETYEICA Y = o JLFB2EZEEFD T ¥ «11385189E+01 **X

X Y YL YCC YCE YCLN
«1000000E+01 «31640000E+03 21732206E+C3 « 30964832403 «39145112+03 « 22773945403
«200C0G0E+0Y «h7c0000c402 «31341€2c407 «3952728E+03 +LL5B745E4+03 «2C743025403
«3000C00E+M1 «48380C00Z¢07 +453€118€4072 «L4BBHII2E403 «50745882+403 504663487403
«40007G607 401 «53€00002+03 +5C3807LE+02 «5893903LE+03 «ST7TEIHLE+O3 «92259¢6¢S£403
«5000000E& +0C1 «H5390000F+03 «7340029E+03 «6C88215% 403 «65771605+03 +9G16667E403
«6000000=+01 «7350000E+073 «374L19ESFE+C2 «815729554¢03 «7T4RR220E+03 211293045404
«700CG00=+0NY «36R0000E+03 «10143C4LE+ 0L «9L0233L24073 »85254792+03 112465982404

«3000GG0Z+01
«300C000%+01
«1000000E5+02
«1100083E+192
«12003G57z+02
«1300000F+02
«1400000=4+0?
«1500003=+6G2
«1600600=+102
«1700000=+02
«1800000:=+02
«1900000:492
«2000000<+02
«210CNQ0=4+02
«22000030=4+02
«2300000:¢12
«24000007+02

«93R30007+073
«1023000€+04
«133000CE+04
«1675C0CE+04
«1803000E+04
«1345000E+3¢4
«2135000c¢04
«220280LE+04
«22350005+04

_LL00E#01

«11545C0E+Cu
«12347 85E+ 0%
«14343E1E+ (L
«157E51765¢ 04
W171E372F+ 04
«185C55€8E+04
«1G957€3E+ 04
«213E5959E+C4
«227E1ELE4OL
«241E3E0E+ Q4
2 255654L4R540L
«2EQET7LLIECY
« 2836337404
« 297 7132E¢ 06
«3117328E+04
«325752LE404
«3397719E+04

« 10727335404
«1212929E+04L
01360920 E+04
«151€707E+34
«16802915+04
«1851670E+04
« 2030845 E+04
«2217815Z ¢ 04
2L 12582404
« 2E151455 + 74
«282E503E+04
«3CL3657Z+04
« 32696075 4%04
«35033532+04
«37TLLBSSE+OL
38342332+ 04
«L2513€E75 400

.B800Z+01

»37064185+03
«1135094E+04
«1258170E+04
«1432450E+04
«1630872Z+04
«1856778E+04
«21133775+04
«2406802E4+04
0274 0430E +04
2»3119758E+04
« 3551903 + 04
«4043908E+¢04
«4604065E+04
+52L1815E+04
«59367905£+04
+H734L572E+04
W 7735TLTE+0L

$1205402

213477702404
«14370095+04%
«1516336E+04
215890495404
« 16549 74E+04
«1715619€+04
«1771768E404
« 13240415404
«18372939Z404
»1C18872E+04
21862179404
«2003143E+04
«2042006E+04
«2078972E¢04
+ 211421 QE+04
«2147898E5404
«2180144L7404

«160L¥UZ

ERRQOR = «12036180E+403

ERRCR = «96553807E+02

ERROR = «16511587E+403

ERRCR = +32014723E+03

ERPCR = «19B14317E+03

ERRCR = «17091332E+03

YCP YCN

«2396307E¢03 «3914527E+03
«4068128E#03 «LL5ETE3E03
«5ELL337E+03 «5074109E+03
«6G0€323E+03 «577€369E403
«8189225E+03 «6577188E¢03
»3412431E403 «7488253E+403
«105€813E+04 «8525517E+03
«11724E3E+04 «9706462E+03
«12827CLE+O4 «110C5099E+04
«1390257E+04 «1258176E+404
«143S204LE+DY e1432657E404
«15373916€E+0¢4 «1€630880E+04
«169E622E+04 «1856787E+04
«1797511€+04 «2113988c+04
«18947641E#04 «2LOEB15E2 0L
«1990450E¢04 «2740204LE+04
«2084754E4+04 «311C774LE+ 0L
e2177755E+04 «3551922E+04
+226954L1E+04 «L4043330E+0L
«2360192E+04 «LB04L091EOL
$2L497T76E+04 «524184L4LE404
«2538357E+04 «5967939E+04
«2E25QC1E+D4 «BTILE11E+0L
«2712728E%04 «7735733E¢04

eZUuuUTLYUCL

SeU LTV



FARPICACION NE ALIM,

YCuL

14077342+ 03
«1655832 4032
e343982LZ402
5192647 Z+121
=¢35002C42+02

=-e1391385:+03

~e14633417 4103

-e15658972403
-¢2017853:403
=-¢1043980935+03

«99823537+40°?
«BLEZ7CL+0?
«B89432355402
«139236R74+ 03
66041185402

-eb1154415402

vCe

«4381716F+01
«B372721E402
-e65931723E+00
«30935R1+01
«783LHKEIAE-01
-+80729525+02
-o 7233337 E402
~e747320054¢02
-01199287E¢03
= 3092012E%D2
«15R2025F403
«11CG70Q2F¢03
«93330295+02
«104155LE+03
s 15R154LE402
= L7T75021E%03

YCE

- o774S5114E+ 07

33325626+ 02
-.1C40B77E+02

213055RE+0Z

41284 0LE+DZ
-.13821C85+ 0z
«1SLE210E4C2
.273581CSE402
.172093¢c5€E+¢(¢
«7182376£402
e 2L254C5F403
«1631282£403
.BR221 635402
02102315E402
-.20640024E407
-.50518¢85+(3

RALANCEATOS EN ¥EXICO

RESICUOS

YCLN

«5617394F+03
+1815€98E403
-«116€ 34REH0T
-«223EQ995401
-+29266675+03
-:3%L804LLESDT
-s3785C82E4+407
-4397695°+073
-.3400902403%3
-.186 R 36LE+03
+BEQE(0Q3E4+0?
«1L50259F+0%
«22938085+13
«3F32322E+07%
¢ 37795905407
W 3E20608E+03

Yce

«7436933E+02
«721B717E+02
-.66433665+02
-.91632305+02
-.1199225E+03
-.2062431E+03
-.19081295+03
-e17446305+03
-.1997336E+03
-.6025678E+02
«1797958E+03
+20208355+03
«2463779E+03
+3374894E54+03
«30725855+03
«24454965 403

YCN

=~ 7745269E402
«3332372E+¢02
~¢1341086E402
«2130314=402
«4129121E402
-e13825275402
«15448235+02
«2735377E402
~+1209308F+02
«7182382E402
«2425426E+03
»1€31202E403
«8821257E+02
«21012643€402
~e2048148E+03
-e50520415403

YCR

«5561438E+03
- +2087554E403
-«5037218E¢03
-.5537050€E¢03
- «54L669S0E+D3
- «572€883E403
-4 83GEC2EXD3
- +3871729E¢03
= ¢3180104E¢03
-e101€748E«03

«2264L17QE#03

«3373285E+02

«470L068E4+03

+6501881E403

+708331QE+03

«7335827E403

YCK

-.910€875E+03
~«TLSEBTSE®D3
-.736€EBT5E+03
~.625€875E403
-.525€875E+403
-.489€875E+03

~«356€E875€E403

~+.226EB75E+03

~«131EBT75E403
+1053125E+063
4503125E¢03
+5753125E+03
«7203125E+03
«9103125E403
+9773125E+03
«1010312€E+04



A

FABPICACION DE AL TN,

LINEAL RECIPROCH Y=

CONSTANTE

«10000097E+01
«20000005+01
«3000000=+01
«4000000E+01
«5000000=4+01
«6000000E+01
«7000000=4+01
«80000005+01
«9000000=+01
«1000000=¢02
«1100000E+02
«1200000€+02
«130000054+02
«1400000=Z+02
«1500000=+02
«16000072402
«1700000=¢02
«1900000=+02
«13900000E+22
«20000002+02
«2100000c+02
«2200000=¢02
«23000005¢02
«2406000E#02

¥=

«3140000F+03
« 47900305403
«48R0000FE+D3
«5990000E+03
«539000CF+03
«7350000£+073
«858000CE+03
«9380000E+03
«10S83000E+04
«1330000E+04
«1675000E404
«1300000E+04
«1345000Z+04
«2135000e+04
«2202000E+0¢L
+2235000E+0¢

BALANCEADOS cN

SA1E1768LT7E 40, +
«1224687C5E4+04

YCF

=+262143EE+ 03
«687755LE+03
«9377218E4+02
211527 05€E+ 3¢
«124C56C5E+ 04
«13076€8E+ 04
«13513€QE+04
+13851€0E+04
»1411010E+04
«1431675E+ 04
»144LB5E2E+ 04
«146267T1E+ 04
SlL745C3E404
»1L84812E+ 04
+14G36€8E+04
«1501417E+04
«1508255E+04
2 1514L333E+04
«151S771E+ 04
+152L6565E+ 04
«152G0<3E+ 04
«1533118E+04
«1E3E7CLE+ DY
<154 01E3E+04

VIXICC

~«18597CR5E+NL/ X

YCK

«122LEB7E 404
« 1224687 €404
«1224687E 404
W 12246 EB7 2404
s 122LERTE40i
+ 12246 E7E+04
«122LEBT7 E404
«1224687E+04
«122L 687404
«122LE687E+04
«1224L687E+04
«122LE87E+0L
«1224L687E404
e 12246875404
«1224L687E+04
«1224687E+04
« 12246875404
« 1224687 E+D4
«122L687E+04
« 12246875404
«122LEB7EHOL
«1224687C+04
«122LHAB7 E+D4L
0122468784104

ERR CR
ERRCR

wou

+50929303E+03
.67822992E403



FASFICACION [E ALIM, SALANCEATOS eh MEXICO

CURVA CCMPARATIVA ENTRE LCS VALCRES ORSERVAQOS Y LNS CALCULADOS POR EL MODSLO LINEZAL
LOS PUNTOS COINTIDENTZS ST MUESTRAN CCMC = * o= RTALe 0 = ~ALCUL
UNA UNTOCAD =N LA DIRZCCICN ¥= «2000=+C0 EN LA DIPFCCION ¥= « 1B 0BE®D3
0. 4908401 «A8005¢01 «120E402 « 1605402 +200E%02 «2LOE®D2
2 * % ¢ * b S Ed
eC0NF 404t mmme e e mme e m e e tmmemmmm R fomemmm - P premmrm——— frmmmm e m o m - ——— R e R P PR T 1
I I
I I
I I
I I
I ) ¢
I 1
T 1 4
I 1
I I
«400E+04L+ +
I I
I I
I I
I i
I I
I 0
I ¢} I
T I
I 0 1
« 200E+04¢ € +
I I
I 0 I
I ¢ h ¢
I 0 1
I I
I 0 I
I 0 1
T * * I
b o )
e 200F #04¢ 0 2
3 = 1
I = L I
I * 0 I
I e < )
T 2 i 4
T 0 I
I 0 * I
2 0 I
I » I
«100E 404+ C ¥ *
I 0 X b §
I I
I = * I
T = I
T ¥ = I
T I
T * 0 I
T 3] b
I T
0. o ———— tmrm— e ——— R it R o m - - L e P ——— - L e e m——— temmn e mee e ecema—a
? 2 2 2 2 z z

0. <4005 +01 «BC0F401 .120=2+02 «160F+02 7% «200E€02 «240ERD2



FARRICACION D& AL IM. RALANCEADOS EN MEXICO

CURvA CCMPARATIVA ENTRE LOS VALORES ORSERVADNS Y LOS CALCULADOS POR EL MODSLO CUADRATICO

LOS PUNTNS COINCIDENTES SE MUESTRAN CCMC = ¥ = REAL. 0 = CALCUL
UNA UNICAD SN LA OIRZCCION X= «2000=4C0 EN LA DIRZCCION Y= «1000Z+03
0. +400E+01 «800C+C1 «120E+02 «160E+02 «200E+02 «CWOE+02
2 z # ] 2 z t
eS00E 404t === m=mmm L $memcccea- boemcecmmm - S boemmmcm—aa D o cccctoccm e feccccccan tecccccccctocccccen=}
1 I
I I
I I
T 1
I I
I 1
§ i 0
I 1
I ) ¢
W0OOE+O4Ls Cc .
I I
I I
I o] I
I I
I (o I
I I
T 0 I
T I
I ) 2
«J00E+04+ +
I I
4 0 I
I I
B o I
T 1
I (o] I
I I
I = * I
I b I
«200€E #0044 o] +
I . = I
T * I
I ¥ 0 I
I I
I . 0 I
I 0 I
I d I
1 0o I
I 0 * I
«100F+04¢ * +
I = I
I 0 I
T = * I
I = I
1 . = 1
I 0 I
T = I
I ‘T
I I
0« D A ki brccc e L ] L e ottt L I R L e e trm——— cecccjeccccscecsfmcccenea=}
¢ £ F 4 z 2 z E
1Y «400F+01 .800E+01 «120E+02 «160E402 «200E+02 «240E+D2



FABRICACION DE ALIM. BALANCEADOS EN MEXICO

CURVA COMPARATIVA ENTRE LOS VALORES OBSERVADOS Y LOS CALCULADOS POR EL MODELO POTENCIAL

LOS PUNTOS COINCIOENTSS SE MUESTRAN CCMC = * = REAL. 0 = CALCUL
UNA UINTDAD EN LA DIRZCCION X= «2000E+00 EN LA DIRECCION VY= «50 005402

0. «4005+01 «800E+01 +120E+02 «160E+02 «200E+02 «2L0E®Q2

# ¢ 3 R - 3 ? 2

@ 275E+N 44 mmmmmmm R bt L et R toeccccana- pomemem—e tommmmm e S $ommm e L e D L cpeccccnca=¢
1 (4]

I, o 1

I I

I o] I

«250E #04+ %
I c I

I 1

I c I

I I

I . o} I

I . 0 I

1 * 1

I 0 I

I I

«200E+0 4L 0 +
i 5 * I

1 0 I

T I

I » 0 I

I I

I . 0 I

I I

I 0 I

I I
+150E+04+ 0 +
I b ¢

I 0 I

I ) I

I (o] I

I I

I I

I 0 I

I » I

I o I

«100E+0 4+ = +
I o] I

I I

I ” I

I s} I

1 * I

I 0 ¥ I

I I

I = I

I c I
«S00E+03+ . . *
I I

I 0 I

1 I

I » I
eZ50E+03#¢==--(Q=mmmpmcmcmcea= L D L pommmme = R R tommcmeea e L et e T L LTl B et +
2 2 2 F 2 z

2
0. -L00E+01 «800F+01 «1205+02 «160E¢02 «200E#02 «240E+Q?2



FARFICACION DT ALIM., FALANCZACOS EN MZIXICO

CURVA COMPARATIVA ENTRF LOS VALORES ORBSERVADOS Y LOS CALCULLADCS PCR £L MODELO GEOMETRICOH

LOS PUNTOS COINCIDENTSS SE MUESTRAM COMC = ¥ = XFEALe 0 = CALCUL
UNA UNICAD 5N LA DIRZISCICN X= «2CC0E+00 EN LA DIRECCION Y= « 20002403
0. «400Z¢01 «+RO0-401 «120€+02 «160E402 «200E+02 «ZLOERD2
* 2 2 * 2 z 2
e100F #4054 -~mmmmmm= L e Attt e mmmm— = D e tommemem e poemmmm tmmmm e e e ——— R L L L P T T 4
I L
I I
I I
1 I
I I
T 1
T I
I I
I I
«80OF #04¢+ +
I c
I I
I I
I I
1 I
I c 1
I I
I I
I I
«€E00E +04+ o] +
I 1
I I
T 1
I C I
T 1
I I
b o] I
I I
I b
«4OOE ¢04+ C +
1 I
1 Q I
I I
I C 1
I I
I 0 I
I 1
I c I
I = ¥ o 1
«200E5 ¢04¢+ * +
I . 0 I
I * 0 I
I * C I
I 0 o] I
I = * I
I = = b 4
I (o] = = I
T = = * I
I I
0. b ————— L e prm = $pmmmmecc=a O —— - trmecc e e ————— trmmmm e - Prmemm———— trecmcen= cpemmccacand
2 2 z ¢ z 2

. z
0. «400E#+01 +8C0E+01 «120E+02 «160E+02 «200E+02 «ZLOE+D2



FARRICACION 17 ALTIY, RALAMNCEAROS EN ¥SXIGO

CURVA CCMPARATIVA ZINTT LOS VALORIS NSSIRVADNS ¥ LOS CALLuL NCS PCR EL MgDELO RECIPROCO

LOS PUNTOS COINTINZNTES SZ MUESTRAN COMC = * = RIM.a [s] TALCUL
UNA UNICAD EN LA DIRICSCION X «?003Z#00 EN LA DIRSCCION Y= «5000=Z+02
0. «L00=+01 «300=+01 «1208¢02 «160Z#02 «200E+ 02 «24OE+D2
¢ z z ¢ £3 % #
e P20F 04t em e b - b - pmm - e e S e T prem—————— e S -4
I = I
T 94
I I
«c00E #0404+ +
I * I
I I
I T
. x I
I 1
g * 1
i E
I I
b C o} c c
«15NE +0 4+ 0 s} 8] 0 0 6] 0 +
T o] C 0 0 I
I 0 c B
¢ o * I
I 0 I
I C I
T I
i o] I
T * I
I b ¢
«100F ¢0 4+ c x -
- I
I &
i * I
I I
T * I
b 5] * I
X I
T * I
I I
yE00E +3 3+ ¥ ¥ +
T I
I I
I I
I * 1
T I
T :
T I
I I
1 I
0. + %
I I
I I
T I
T I
I o} 1
e 10T ) Tt ———— e m—- R D ] Pommm cnmm o rn® o - --o oo - o mm- e e- - bo—em mm == LR R Rl R trm e e e e ae= §

4 4 ? z E 4 t 3
i 4005401 +B8C0E+401 «1703402 «1605¢02 «200E¢02 «260E¢02



FARSITACINAN 97 ALIM, SALARITACOS [N MZXICO
i

ENALISIS
02IGEN SyMa OF SUECIAPCS
LM +ELF2633 %97
SR~ e 2?17 7JubL T4 0k
AMALISIS
ORIGEN SUMA OF JuAaneAlCcS
ELM CE7EG421°407
R ES « 136G 1E 27+ Je
ENBLISIS
0= IG=N SUMA NF CLADPANCS
ELM e R0G2557 407
PES WLOPCLET T #YE
ENALTISIS
ORIGFN SUMA NF RUADRERCS
cLM e 3625267407
DES 1837414707
ANALISTS
02 IGEN SYMA 07 SUANRANCS
LM WLLFO31L3T4NT
oS ¢S BEQ4ELTHOF
ANALISIS
0TGN SUMA NE CLACQATCS
CLM W RNGIIYRF&NT
3zS JLNRCSCIT40F
BraAL ISTS
0= TGEN SUMA NF CLADRATMCS
e « 20072475407

£e e 3RC06S1 407

0F YLSIANCIA MODFLO LINFAL

GRLCLLIC VARTANCIA
1s «EBB2H33E+D7
1t «1552175£+05

NE VA=IANCIArODELO CUANRATICO

GRAC.LIN | VERIANGIA
2e | .339L7105407
13, | «1003376£+05

1

NE VARIANCIAIONELN EXPNONENCTIAL

GRACLLIE VAFTANCIA
1. «803326565+07
14, «2S21062E+05S

113 VAﬁILNCItiMGDELO LOGARITMICO

GRAC.LIR | VARTANGIA
1+ WE3R2524E407
1, «107°1535406

D VARIANCIAMODZLO POTENCIAL

GRAC.LIB VARIANCIA
1. L303135407
1. «L23576054+05

D VAFIANCI\ MODELC GEOMETRICO

GRECLLIC VARTIANCTA
1. { «B80323464+97
16, + 29711365495

|
|

NS VAFIANCIAYFQNELO LINTAL FESIPROCO

GRACLLIR VARTANCIA
1w s | 30092475497
14, 2779065406

£

«43053365+03

—----

F.'

«3371305=+¢03

F

«27706555+03

————-

F

«48832225+072

F

«1065027=+073

F

«2770616%+03

F

«10828275+0?

CCEF.0C CORRELACICN

«98412727400

TCEF.DE CORPELACICN

230937024+ 930

CCEF.DPE CORRELACICN

«3756541F+00

CCEF.CE CORRELACICN

«PB1EB06E+00

CCEF.PE CORRELACICN

«94011705400

CCEF.CE CORRELACICN

«975€6537E+00

TCEF.DE CORPELACICN

«656M1 3QR3E+00



FARITTACION N&E ALTIM, =ALANCSADDS .M MFXICH

CURVA CCMPARATIVA ENTRRZI LOS VYALORES O03ISZRVACOS Y LOS CALCULADOS PCR FL MOBELO EXPONEN,
LOS PUMNTOS COTINCIDENTEZS ST MUSSTRAN ZCML = ¥ = REBLe n = GCALCUL
UNA UNTICAD =M LA DIRECCION ¥= « 2000400 EM LA DIRFCCION Y= «2000=+03
0. 240074+ 01 «8C0L+C1 «120£402 «1602¢02 -200E+02 «c40=+02
# * # + * 2 2
¢e101F 4054 mmcmmmpm e = - bmm e e D et b= ——— L T I e e T D e L T N b b T PPy S
I I
I T
T I
£ I
I I
i 1
23 I
4 5 §
I ) g
e BU - *0 ke 4
g4 c
b I
1 I
= I
u I
T o] I
I 1
I I
I I
«ENNE +0 4+ 0 +
1 I
I I
T I
T C I
T 1
I I
- o] I
T I
1 1
s LOUE #+0 14t c A
T 1
T o] I
T I
i C I
T I
7 ¢ 1
b b §
I o I
I = - I
«200Z ¢ 24+ % +
I * ] ¢
I * 0 1
¥ L I
I 0 0 i §
T = * I
i = = I
T c = = 1
T = = * I
¢ I
0. L o m e ——— D b ———— B D it L fmmm———— e fmmm e — e ————— - B e -————
? 4 * + 3 ? ]

N «4l0z+01 «3C00F+L1 «12J2402 +1607¢07? «200E¢02 «Z40E+02



FARRICACION DT ALIM. BALANCEANOS EN MEXICC

CURVA CCMPARATIVA ENTRFE LCS VALCRES OESERVADOS Y LOS CALCULLADOS PCR =L MOOELQ LCGARITY,

LOS PUNTOS COINCIDENTES SE MUYESTRAN CCMC = * = REALe 0 = CALCUL
UNA UNICAC EN LA DIRECCICN X= «2CCO=Z+#C0 EN LA DIRFCCION Y= «£000E¢02
0. «400E+01 «800Z+01 «120E402 +160E402 «200E+02 «24OE+D2
P2 £ £ z 4 2 z
2 220FE#+0M 4yt~ mmmemm pmmmmmm == pmmrm e R b ————— e temememcea L R e tommcmmm—— femcccccccteccccna=a()
T * c 1
I C o I
I C I
«200E+04+ 0 +
I o 0 I
I C I
I 0 I
I ¥ C I
I 0 I
I * 0 I
I 0 I
I c 1
T I
e150E+04L+ 0 +
1 o] I
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I 0 » I
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T C I
1 I
I 0 I
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e 100E+04+ o] * +
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h ¥ I
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I I
I I
I I
I b 0 I
I I
I I
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z 2 2 z z z t

0. «L00E+01 «300%5¢01 «120E+02 «160E+02 «200E+02 «2LOE+D2



FARSTCACION N7 ALIM. SALANCZADCS FM MZXICO

CURVA CCMPASATIVA ENTRE LCS VALCRES OPSERVADONS Y LOS CALCULADOS POR =L MODELO CCNSTANTE

LOS PUNTNS COINCIDENTZIS S5 MYSSTRAN CCMC = ¥ = REAL. 0 = CALCUL
UNA UNICAQ EN LA DISIGCOION X= « 2007400 EN L2 NIRECCION Y= +5000=¢02
0. «400E4+91 .8C07+01 «120E402 «160£402 «200E+02 «c4OE+D?2
t z £ z . t t z
e 250 40 yt~m - bm e —— T foemmmmcmm- e ——— fmmmmmn - T T R e R D b e R S Y 4
I I
T I
I I
T ) §
T ¥ I
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53 I
X I
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I ¥ I
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I * I
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T I
«150E+04+ +
T I
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I I
T 0 o 0 0 C 0 C 0 0 e} 0 0 0 0 0 0 o 0 0 C C 0 0 0
I I
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21005 +04+ ¥ +
T I
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I ¥ I
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b )
T g 1
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14 I
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