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EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE PECTINASAS Y
CELULASAS POR FERMENTACION EN MEDIO SOLIDO EN MEXICO

I INTRODUCCION

I.1 ~ OBJETIVOS

Llevar @ cabo wun analisis de . mercado en Mexico;
realizar un estudio tecnico y financiero de la produccion de
pectinasas y celulasas por fermentacion solida en un reactor
estatico.

1.2 - ANTECEDENTES

Las enzimas se definen como biocatalizadores de’
naturaleza proteica. A nivel agroindustrial se utilizan para
mejorar las propiedades de ciertas materias primas asi como
para transformarlas.

Su usp presenta ventajas par su accion especifica gue
evita 1a formacion de subproductos, por ser de origen natural
y por funcionar en condiciones moderadas de temperatura y de
pH sin requerir de condiciones drasticas que alteren las
‘propiedades fisicoquimicas del producto.Ademas, actuan en
bajas concentraciones, su velocidad de reaccion puede
controlarse -y se inactivan con facilidad una vez que se logro
el cambio deseado.lLa principal limitacion para su utilizacion
industrial es, en muchos casns, su alto costo de produccion.

La fuente mas comun para la obtencion de enzimas
comerciales es microbiologica, aungue tambien se extraen de
tejidos vegetales y animales. De las das wmil enzimas
caracterizadas en la actualidad, tan solo'unas treinta son
utilizadas comercialmente. Las de mayor impacto son las
proteasas, las amilasas, la renina vy sus sustitutos, y la
glucosa {isomerasa. El numero de enzimas de origen microbiano
ha aumentado en los ultimos anos ya que se pueden producir a
gran escala, wmas aun cuando estas son extracelulares pues no
requieren de operaciones sofisticadas y costosas para su
recuperacion.

Basicamente, existen dos metodaos de . produccion para
enzimas micrabianas:-
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- el cultivo en medio liquido y

.- ] cultivo en medio éolido.

Este ultimo ofrece . diversas ventajas en relacion al

primerc cuando se trata de enzimas extracelulares de origen
fungico:

~se requiere de menor capital de inversion,

- la tecnologia es sencilla,

‘1os requerimientos de agua y energia son bajos,
- se deben controlar menos parametros,

- los problemas de tratamiento de efluentes son
minimos, y, sobre todo, :

- las enzimas se obtienen mas concentradas, lo cual
reduce los costos de su recuperacion. .

La remocion de calor metabolico y el control de la
humedad del producto constituyen las principales limitaciones
del cultivo en solido Yy dificultan el escalamiento de los
procesos a un nivel industrial (Raimbault, 1981).

Las enzimas pecticas son sintetizadas por plantas

superiores, haongos, levaduras y algunas bacterias. Se dividen
en ¢

- glucosidasas, que despolimerizan 1las - - moleculas de
pectina sin afectar su grado de esterificacion,

- liasas Yy esterasas que desesterifican las pectinas
sin afectar su grado de polimérizacian.

Los hongos son capaces de sintetizar mas de una enzima
pectica, por la que de ellos se pueden obtener mezclas
altamente activas. Ademas, por ser enzimas extracelulares su
costo es relativamente bajo, 1o cual permite su utilizacion
industrial. Las pectinasas ge emplean en la manufactura de
productos que requieren de la hidrolisis de pectina
(extraccion Yy clarificacion de jugos de frutas), en el
enriado de fibras textiles, en el curado de cafe y tabaco y -
en la extraccion de aceite de coco (referencial.

Por otro lado, las celulasas e definen como un
complejo polienzimatico capaz de degradar la celulosa, pues
tienen 1a facultad de hidrolizar 1los enlaces glicosidicos
B-1,4.

Como es bien sabido la celulosa es'el constituyente
principal de todos los vegetales. -Es —pues—una fusntis
potencial de azucares libres y por tanto de enirgeticos
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{metana y alcoholes). Los residuos agricolas tales como el
bagazo de cana pueden ser utilizados para la produccion de
celulasas par medio de procesos fermentativos que involucran
hongns celuloliticos. -

Aunque hasta 1a fecha las celulasas han recibido poca
aplicacion a nivel industrial, podrian utilizarse para
aumentar 1la digestibilidad de los productos forrajeros,para
reducir la contaminacion por desechos agroindustriales como
el bagazp de cana y para la produccion de energeticos a
partir de desechos 1lignocelulosicos (metano Yy alcoholes).
Actualmente se emplean para el ablandemiento de papel y como
un reactivo para aislar proteinas de soya. :

I.3 - JUSTIFICACION:

Actualmente la mayoria de 1los procesos utilizados
industrialmente para la produccion de enzimas emplean
cultivos liquidos. En Mexico no se producen ni pectinasas ni
celulasas: se importan basicamente a traves de representantes
de grandes transnacionales en el area de las enzimas. Asi, la
produccion de estas enzimas en Mexico evitaria el pago de
costosas divisas. : '

En el Departamento de Biotecnologia de la UAM, Unidad
Iztapalapa, existe un grupo de investigacion que junto con
ORSTOM ( Instituto Frances de Investigacion Cientifica para
@1 Desarollo en Cooperacion ), un organismo Frances, esta
desarrollando una  nueva tecnolagia que emplea el cultivo en

medio solida para la produccion de biomasa, de enzimas como -

pectinasas, celulasas, glucoamilasas ¥y otros metabolitos de
alto valor agregado. :: ] R

Actualmente, dicha investigacion se encuentra  ya a

nivel semi pilotao, lo cual permite estimar los costos de
produccion, 1la productividad y la inversion requerida (entre
otros) ya a nivel industrial. .

A pesar de que el proceso no esta aun optimizado, es
importante conocer el orden de magnitud de dichas cantidades
para estimar las posibilidades del producto en el mercado
Mexicano, &n relacion a la competencia. Se requiere pues de
un analisis de mercado que identifique a la competencia, las
fuentes de materia prima, los compradores y el mercado
potencial.

£l analisis de mercado debe permitir fijar el volumen
de produccion, y por lo tanto, la capacidad de la planta.
Puesto que solo se tienen datos a nivel semipiloto, se debe

hacer un escalamiento, fijado por la capacidad de la planta—-

deseada. Ya entonces, con el proceso bien definido, se podran

‘e
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estimar los costos de produccion, la inversion,y, evaluar la
factibilidad economica del proyecto (rentabilidad, valor

presente, tasa interna de retorno, "amortizacion de 1la
inversion, analisis de sensibilidad...).

. Como ya se menciono con anterioridad, basicamente
existen dos metodos para la produccion de enzimas microbianas
por cultivo en medio liquido o en medio solido. A pesar de
Qque se - Quiere evaluar el cultivo en medio solido, debe
hacerse una comparacion bibliografica de ambos metodos para
justificar la seleccion.

Finalmente, -cabe mencionar lés ventajas que tendria el
praducir pectinasas y celulasas en .nuestro pais:
. -~ se evitaria el pago de costosas divisas,

- se abriria una nueva fuente de trabaja,

- e reduciria la dependencia tecnologica del
extranjero, .

- seria un ejemplo de desarrollo tecnologico nacional,

- - 8@ ayudaria a la eliminacion de la contaminacion por
desechos agroindustriales y ’

- se contribuiria al mejoramiento de la alimentacion
animal. .



I1 INVESTIGACION DE MERCADO

II.1 ~ OBJETIVO

Identificar a 1los proveedores de materia prima, a la
competencia y ]l mercado para las pectinasas y celulasas en
Mexico. Determinar 1os precios de 1la .materia prima y su
disponibilidad. Determinar los costos de transporte de
materia prima y de producto terminado.

Estimar la demanda de ambos productos en nuestro pais.

11.2 - JUSTIFICACION

Como ya se menciono anteriormente, el analisis de
mercado en este proyecto se requiere basicamente para
determinar la localizacion de 1a planta asi como su
capacidad. :

LLa 1localizacion hipotetica de 1a planta se basara
principalmente en 1a ubicacion de 1a materia prima y del
mercado, con el fin de minimizar sus costos, asi como los de
su transporte. De aqui que se necesite identificar a los
proveedores, determinar su localizacion, sus precios y la
disponibilidad de materia prima. ) .

En realidad este analisis debiera ser mucho mas extenso
y profundo. Se deberia, entre otras, visitar a cada uno de

los proveedores potenciales, conocer la calidad que
proporcionan, saber si en realidad su producto esta
disponible para la compra- o Yya esta acaparado por otros
‘consumidores... Sin  embargo, la duracion del trimestre

escolar no permite profundizar el analisis de mercado.

Por otro lado, la capacidad de la planta, dentro de las
limitantes de tipo tecnologico, se fija en base al mercado
del producto y a 1los objetivos de la empresa. Se requiere
pues conocer el mercado tanto real como potencial.

Finalmente, es importante identificar a la competencia,
saber quien es, como trabaja, cuales son sus precios, sus
recursos, su participacion en el mercado...

Resumienda, se requiere conocer las fuerzas del mercado
para pectinasas y celulasas. .



I1.3 - MATERIA PRIMA

Las materias primas que se requieren para la produccion
de pectinasas y celulasas san basicamente las materias
utilizadas en el medio de cultivo. Para cada una de ellas se
investigo su disponibilidad, su costo y sus posibles
proveedores. E1 corto plazo en el que  se desarrollo el
praoyecto no permitio evaluar su calidad ni identificar a
todos los posibles proveedores en la republica.

11.3.1 ~BAGAZODO DE CANA

El bagazo de cana es, en volumen, la materia prima mas
importante. Como ya se menciono con anterioridad, es un
desecho de 1a industrializacion de 1a cana de azucar. En
promedio contiene 38% de celulosa, 34% de hemicelulosa y 11%
de lignina ( Roussos, 19835).

En Mexico existen setenta y dos ingenios azucareros
(referencia lista de todos 1los ingenios). La maya?%g de
estos, es decir cincuenta Yy cuatro, son paraestatales, dos
funcionhan como - cooperativas y 1 resto (dieciseis), son
empresas privadas. Todos 1los ingenios producen bagazo como

subproducto. Sin embarga no todos le dan el mismo uso.

El bagazo puede ser utilizado como combustible para
ahorrar ‘energia ‘en el mismo ingenio o puede venderse como
soporte de melazas y/o granos para alimentos balanceados de
ganado. De acuerdo con su tamano de fibra, se divide en fibra
larga o +#ibra corta (bagacillo). Las +fibras largas se’
utilizan en 1la fabricacion de papel de uso industrial y de:
conglomerados de madera.

A pesar de los diversos usos que recibe, veintitre: de
las setenta vy dos ingenios tienen un excedente de bagazo, lo
cual! constituye un grave problema de conhtaminacion ambiental. .
El bagazo de las‘empreg/g privadas y de las cooperativas no
se encuentra disponible para la venta al publica.

En la tabla h 1 se encuentra la produccion de bagazo
por ano y la cantidad desperdiciada. En 1la tabla M2 se
encuentra la produccion de bagazo y el excedente para cada
unb de los setenta y dos ingenios. Laos probables vendedores
son los {ingenios paraestatales con excedente. Estos estan
marcados en verde en la tabla Pt 3 y én.el mapa de la figura It
1, que muestra 1la localizacion 4geografica de los diversos
ingeniaos. Estan divididos en nueve diferentes regiaones.
Aunque se puede encontrar ingenios en toda la region central,
‘Ta "mayoria se éncuentran en el estado de Veracruz. El ingenio
mas importarte del pais, San Cristobal, se encuentra en dicha
region. :



Tabla.# .Produccian de bagazo y excedentes (1980-1985).

Ano Prod de Bagazo (Ton)
’ . Otros

Paraest

2820320
2282122
' 8130641
8102212
73572748
9558281

3149729
3104840
2972233
2371092
2937243
2934329

Excedente (Ton)

Paraest

1364064 -
1456424 -

1359397

1986693 -

20302756
1911656

Otras

&29945
629945
394447
474218
391448
586865

Los. valores fueron estimados de la relaciont
) % Bagazo de cana

Fuente:

63
10-135
2- 3
20

Azucar S.A., .

Combustible
Produccion de celutosa

Consumo animal

Excedente

Melaza
Paraest

813313
257340
847666

- 842630

787346
994061

(tan)
Otros

327322
322905
309112
2456594
3075353
305170



Tabla.#% .Produccicn de Bagazo y Excédantes por Irgsnios (198%).

INGEHIOS BAGAZQ PROD. (TOMD. EXC. DE BAGAZO (TON). MELAZA (TOH).
NORDESTE.
EL DORADO 145044.9 52772.715 11385
LA PRIMAVERA 355463.75 - : 29327
LOS MOCHIS 404582, 47 . 141£03.86 25509
PUGA 255005.1 - 11535
ROSALES . 223931.4 78375.99 30043
OCCIDENTE.
BELLAVISTA 112601.81 39410.6 17021
ESTIPAC 37437.15 - : 45469
J. MA. MORELOS 55411.85 54394, 1 16608
LA PURISIMA 50017.314 17506, 1 . 46433
M. OCAMPO 121512.66 - 20939
QUESERIA 212449.4 74357.3 19456
SN. FCO. AMECA 177141.5S 61999.5 . 21494
TALA 435294.25 - 53620
BALSAS.
L. CARDENAS 70387.22 - 633860
PEDERNALES ' 90618.33 - 11139
PURUARAN 67508, 23 - 7845
SN. SEBASTIAN 170139.92 T $59543,97 19429
STA. CLARA - 181029.73 63340.4 20157
CENTRO
ATENC INGO 325434,06 - 34063
CALIPAN 74089.16 - 2411
CASASAND 826273. 44 - 85613
OACALCO 95565, 74 - - 8589
]
HUASTECAS
A. POPULAR 289254.47 - 33371
EL HIGO 177742.16 62209.76 20247
P. DE AYALA 3549£0.5 - . 40234
P. DE SN. LUIS 231340.52 - 24917
P. DE ARRIAGA 3034146,03 - 39533
ZAP. PANUCO 226531.45 79303.5 22186

ALTO VERACRUZ

A. L. MATED> 2646328.0 - 37712
EL POTRERQ 421452,.5%9 - 54122
SIMDERPENTINCIA 1362327.7 . - 12212
LA CONTEFCION S5-450. &7 27711.24 164351

LITERYAD -



MAHL I TLAM 5£5931.05

SM. MIGUELITO 1631£2.25
TFE3 VALLES 297415.25

BAJO VERACRUZ

CUATOTULAPANM 179433, 6
EL MODELO 227326.86
LA GLORIA 115588.5

SN. CRISTOBAL 936606.04
SN.FCO.NARANJAL 178585.34

SN. GABRIEL 112684.99
SN. PEDRO 363224.1
SURESTE

A. OBREGO!N 270705.93
B. JUAREZ 255331.49
H. GALEAMNA 84274 35
NVA. ZELANDIA -

STA. ROSALIA 179625

PACIFICO SUR -

HUIXTLA 192947.01

J.L. PORTILLO 105301.39
PUJILTIC . 249937.8-
STO. DOMINGO 51745.26 .

INDUSTRIA PRIVADA.

EL MOLIMNO 185195
TAMAZULA 359049.6
XICOTEMNCATL 351225.4
EL CARMEN T 1293203.6
LA PROVIDEMCIA 201887.35
MOTZOROMGO 282525

CTRAL. PROGRESO 142271.5
SN. JOSE ABAJO 116134.6

SH. MICOLAS 120323

EL REFUGIO 143098.2
LA MAPGARITA 243389.75
DOS PATRIAS 3447¢.4
LA JOYA 127237.9
CONSTANCIA ) 159292.35

COCPERATIVAS

mn l_l"I
-
-

1r ™
il
=

myg
ry
he
T
1
—
D

"iTE 221325.4

45£242%.45

62808.76
79564.49
40455.93
327812.11

39439,
123873.4

99747.4
89365.84

675331.45
36855.48

10957
20492
36196

16028
29026
14674
802496
6621

11669
36802

2577
18423
7325

173380

15508
9641

34222
5866 -

19751
43930
33370
14506
21925
29213
17651
1404S
13505
14733
25324
3486
11501
16388

479753
23422



INGENIOS PARAESTATALES

1.

3
",

Delegacitn Regional del Alto Veracruz

1.1 Adolfo Lopez Mateos
1.2 Potrero

1.3 Independencia

Q._g) La Concepcibn

1.5 Libertad

1.6 Mahuixtlén .

1.7 San Miguelito

1.8 Tres Valles

Delegacién Regional del Bajo Veracruz

@ CQuatotoldpam
(2,2) El Modelo
Q.3) La Gloria
.4) San Crist6bal
*5 San Francisco El Naranjal

(2.6) San Gabriel
. San Pedro

Delegaci6n Regional del Balsas

3.1 Liazaro Cirdenas
3.2 Pedernales

3,3 Puruarin

(3. 4) San Sebastién
&5 Santa Clara

Delegacibn Regional del Centro

Atencingo
Calipam
Casasano
Qacalco

P~ <N N N
. .
Lo LN

5. Delegacibn Regional de las Huastecas
5,1 Alianza Popular

@ E] Higo

5.3 Plan de Ayala

S 4 Plan de San Luis
Ponciano Arriaga

S
@ Zapoapita-Panuco

6. Delegaci6n Regional del Noroeste

Eldorado -
La Primavera

©.) Los Mochis
wosa

Rosales
7. Delegacibn Regional del Occidente

Bellavista
Estipac
José Maria Morelos
La Purisima
7.5 Melchor Ocampo
Queseria
San Francisco Ameca
7.8 José Maria Martinez (Tala)

8. 'Dele'gacién Regional del Pacifico Sur

Belisario Dominguez (Huixtla)
José Lbpez Portillo (Juchitén) -
8.3 Pujiltic
8.4 Santo Domingo-

9. Delegacién Regional del Sureste

Alvaro Obreg6n
(9,2 Presidente Benito Juérez
9.3 Hermenegildo Galeana
9.4 Nueva Zelandia
9.5 Santa Rosalia

QOOPERATIVAS

C.1 El Mante
C.2 Emiliano Zapata

SECTOR PRIVADO

D.1 Central Progreso
D.2 Constancia
D.3 Dos Patrias
D.4 El1 Carmen
D.5 El Molino

6 El Refugio
7 Guadalupe

8 La Joya

9 La Margarita

D
D
D.
D
D La Providencia

0
1 Motzorongo

2 San José de AbaJo
3

4

San Nicolis
Santiago

S Tamazula

6 Xicoténcatl

1
D.1
D.1
D.1
D.1
D,1
D.1

ot
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Se estima que para este ano la produccion de bagazo sea
de 14,128,424.45 toneladas, lo cual indica que es una materia
prima abundante que urge wutilizar para evitar problemas
ecologicos. : :

Para 1a compra-venta, el bagazo se clasifica en bagazo
seco, fibra seca y fibra apta. Es el bagazo seco el que nos
.interesa como materia prima. Debido a que su principal empleo
es como combustible, se wvende de ' acuerdo al precio del
combustoleo. Una tonelada de bagazo humedo equivale a 172
litros de combustoleo. Ademas se cobra una prima de 409 pesos
par tonelada. El1 litro de combustoleo vale 30.43 pesos
(diciembre 86).Finalmente, una tonelada de bagaza seco
corresponde & dos toneladas de bagazo humedo. Con estas
sencillas equivalencias se puede calcular el precio del
bagazo de cana en cualquiera de los ingenios paraestatales.
En los ultimos anos, el bagazo se ha vendido bajo la misma
modalidad, variando su precio con el del combustoleo.

La zaftra normalmente comienza en los meses de noviembre
- diciembre Yy termina en junio-julio. Es decir que dura
aproximadamente ocho meses. Hay que tomar en cuenta este
hecho ya que habra. que tener un inventario de bagazo para
alimentar el proceso durante los cuatro meses en que no se
produce.

Cabe mencionar por ultimo que debido a su baja
densidad, el transporte del bagazo de cana puede ser costoso
por 1o que habria que pensar en localizar la planta cerca de
nlguno de los ingenios con excedentes.

REFERENCIA: AZUCAR S.A.

I1.3.2 -SALVADO DE TRIGO

El salvado es un subproducto de la produccion de harina
de trigo. Corresponde a la ®cascara® o tegumento del grano de
trign. Se produce en todos los molinos y harineras de trigo
del pais.

De acuerdo con los datos proporcionados por la Camara
Harinera del D.Fe, se puede considerar que el 17% de la
molienda del trigo esta constituido por el salvado de trigo.

En el D.F, se procesan 10,000 toneladas de trigo
mensuales por lo que se producen 1,700 toneladas de salvada.
En el resto del pais se muelen de 20 a 25000 toneladas’
mensuales por 1o que se producen entre 3,400 y 4000 tonelad:s
de salvado.



Molinos De Trigo En México
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LOCRLIZACIVH DB LOLINOS D2

Li {ZPUBLICA LELICANA
CARACTERIZACION:

l.-Amecameca, Edo. Liéx.
2,-Haucalpan de Juarez, tSdo. léx.
3.-Tla2lnepantla, Edo. kéx.
4,~Texcoco, Bdo. iléx.
S.-Lerma, Bdo. iiéx.
6.-Toluca, B8do. iéx.
7.~-Tultitlan, 2do. méx.
8.-Puebla, Pue.
9,-Atlixco, Pue.
10.-0Orizaba, Ver.

11.- ikeoqui, Chih.
12.-Chihuahua, Chnih.

-~ 13.-Aldzma, Chih.
'14,-Cd. Juarez, Chih.
15.-Szbinas, Coah.
16.-Torredén, Coah.
17.-Frontera, Coah.
18.-Saltillo, Coah.
19.-Durango, Dgo.

20.- Gémez Palacio, Dgo.
21.- sonterrey, N.L.

22.- Guadalupe, Zac.

23.- Jacatecas, Zac.
24.-Aguascalientes, Ags.
25.-Ledn, Gto.
26.~Irapuato, Gto.
27.-Dolores Hidalgo, Gto.
28.-Celaya, Gto.
29.-3z2lamanca, Gto.
30.~5ilao0, Gto.

3l.— 3an Francisco del rincdn, Gto.
" 32.-Pachuca, Hgo.

33.- Tlaxcoapan, Hgo.
34.- Huichnapan, lgo.

35.- Lorelia, ich.

TRIGO B



36.~
37.-
38.-
39.-
40.--
41.-
42.-
43.-
44.-
45.~
46.-
47.~
48.-
49.-
50.—
51.-
52.-
53.-
54,-
55.-
956.-
57.-
58.—
58.-
60.-
61.-
62.-
63.-
64 .~
65.~
56.-
67.-
68.~
69.-
7.

4itdcuaro, iich. 15

Ario de Rosales, Mich.
Tangancicuaro, hkich.
Pandindicuaro, liich.
Jiquilpan, Lich.
Iafavatio, liich.
Jacona, iich,

Ville de Jinénez, ilich.

.Cuernavaca, hor.

Queretaro, Qro.

San Juan Del Rio, Qro.
San Luis Potosi, 3.L.P,
Guadzlajara, Jal.
Ocotlan Jal.
Atotonilco, Jal.

Lagos de moreno Jal.
Campeche, Cam,

Arriaga, Chis.
Acapulco, Gro.
Veracruz, Ver.

Xérida, Yuc.

#éxicali, B.C.N.
Tijuana, B.C.N.

La Paz, B.C.S.

Los iochis, Sin,
Culiacan, Sin.,
wazatlan, Sin.

Agua Prieta, Son.

Cd. Obregdén, Son.
Heruwosillo, 3Son.
Caborca, 3on.

Altar, 3Son.

Ures, Son.

San ILuis Xio Colorado, Son.
La lineas puntead as representan el Distrito

FPederal.
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En el .apendice It 1 se presenta una lista de todos los
molinos del pais, junto con tablas en las que se pueden
conocer l1a capacidad instalada de cada molino y.-la molienda.
efectiva de trigo, en toneladas por dia. La columna de
produccion de salvado fue calculada considerando gue el 17%
de la molienda corresponde. al salvado.de trigo. Los molinos
precedidaos por asteriscos verdes son los mas importantes del ’
pais. En- el wmapa de la Figura h 2, se puede ver la
localizacion de cada uno de 1los molinos existentes. Puede
verse que la mayoria se encuentran en la zona central del
pais, aunque estan distribuidos casi a todo lo largo y lo
ancho del pais.- . . :

En el proceso fermentativo. el salvado de trigo se
utiliza para facilitar 1la germinacion de las esporas y el
crecimiento inicial de T.harzianum en 1la produccion-de
celulasas. Contiene en promedio 16.9% de proteinas, 4.6% de
grasa y 10% de fibra (ref. compendioc de alim. de ganado).

Actualmente la wprincipal utilizacion del salvado es
para la alimentacion animal. Es una materia prima gue posee
una fuerte demanda. ) S : C :

El precioc del salvado es de 81,000 pesos por tonelada
en el DF. y de 73,000 por tonelada en Guadalajara (3! de
octubre),. El1 precio varia por zona. No se averiguo el precio
en cada una de las zonas. ’

11.3.3 -UREA Y SALES MINERALES

. Las sales minerales { {(NH4)2S04, KH2P04) y la urea son
tambien materias primas gue integran el medio de cultivo. Se
producen todas en Mexico Yy se encuentran en el mercado en
. grado industrial. - ’

La investigacion de las diferehtes provee&nbes se'hizq
utilizando 1la seccion amarilla del D.F. Las cotizaciones se
‘obtuviéron por entrevista telefonica. : :

. En la tabla R 4 se citan  las diferentes empresas:
distribuidoras con sus respectivas cotizaciones. Los precios - .
inciuyen el IVA y no toman en  cuenta el transporte. Son
validos para compras de 50 Kg o0 mas. Todos los productons
vienen en sacos de 50 Kg. Puesto que no se .conoce.la calidad
del producto ofrecido por las diferentes empresas; se elegira
como proveedor -a ' la opcion mas barata, suponiendo que se
cunplen los reguerimientos de ralidad. -

: ta empresa  MARDUPOL tiene - distribuidoras en Puebla,
Guadalajara, Torreon, Chihuahua, Cuernavaca, Acapulco, Leon 'y
Veracruz. PROVEGUIM = tiene distribuidoras en Queretaro,
Pueblé, Guadalajara, Monterrey, Torreon, Merida, Los Mochis vy .
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Tahla. & .Provsedaores de Sales Minerales y Cotizaciones (Sep. 23)
PROVEEDORES UREA (NH4) 2503 cac12 KH2P04 NaH2P0Q4 AGAR
FROVEQUINM. - 22.45 196.465 - 695.75 -
SA de CV ’

MARDUPCL . SA 147 .2 92.0 - - 740.6 -
ALQUIMIA, - 322.0 793.5 - - -
3 de RL

ABAQUINM, 54 12G.77S  78.2 - - 722.0 -
SALES IMD. - - 184.0 - - -
MEX. SA

MOLIMA FOMNT 124.2 115.0 153.0 776.2%5 - -
SOLV.Y.PROD 132.25 272.4S 185.1S - - -
QuI, SA

Droguer ia 170.0 136.0 - - - 7000.0
Coswopolita . :
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Leon. ALBUIMIA distribuye en Queretaro, Puebla, Guadalajara,
Monterrey, Torreon, Merida, Los Mochis, Chihuahua, San
Luis,Leon, Culiacan y Coatzacoalcos.

Las distribuidoras de las diferentes empresas,
localizadas en las diferentes regiones del pais, respetan el
precio de su casa matriz, localizada en el DF.

I1.3.4 -MELAZA

El medio de cultivo  para produccion de pectinasas
requiere de sacarosa como fuente de carbono. Sin embargo la
sacarosa grado industrial es demasiado cara como para
utilizarla comc materia prima. Usualmente se le reemplaza por
melaza, una fuente de sacarosa mas barata.

La melaza es un subproducto de la industrializacion de
ta cana de azucar. Se puede comprar en todos los ingenios
azucareros del pais. Su composicion promedio es la siguiente
{ref. Traders guide to fermentation media formulation):

Sacarosa 35%
Dextrosa 7%
Levulosa 9%
Sust. reductoras 3%
Qtros carbohidratos 4%
Cenizas : 12%

Comp. nitrogenados 4.3%
Acidos no nitrog. 4,5%
Agua ' 20%

Puesto que 1a melaza contiene un 35% de sacarnsa y el
medio de cultivo regquiere de 1.856 Kg de sacarosa por cada 10
Kg de bagazo, se necesitan 5,3 Kg de melaza paor cada 10 Kg
de soporte (bagazo). Aungque 1a produccion de enzimas puede
variar al cambiar la fuente de carbono (sacarosa por melazal,
para los fines . de este trabajo se supondra gue 1la
productividad no se ve afectada por dicho cambio, En realidad
se regueriria  de experimentacion para determinar un medio
optimo para aplicacion industrial.

TJodos 1o0s ingenios del pais producen y venden melaza.
Se encuentra ~ difponible todo el ano. Los ingenios 1la
almacenan en tanques qQue reciben mantenimiento dos meses al
ano, al iniciar la zafra. Ez decir que cada ingenio en
particular no puede vender melaza dos meses por ano. Sin
embargo, el (inicio de la zafra varia para cada ingenio, por
lo que la melaza se puede comprar en otro durante estos
meses. Comd ~ puede verse se tiene una amplia gama de
proveedores la cual le da cierto grado de independencia al

procesa. .
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Para su venta, l1a melaza se clasifica en ¢

- melaza agrapecuarias; se utiliza como ayuda alimenticia
para ganado.

- melaza industrial; - se utiliza en. la produccion de
alcohol y otros productos de fermentacion.

Ambos tipos de melaza se venden en 1a modalidad de
*libre abordo ingenio®, es decir que el copmprador debe ir al
ingenio a por ella. Se puede transportar en pipas o en
tambos. Debido a su alta viscosidad es un material de dificil
manejo. Su densidad es de 1.402 Kg/1lt (ref. comp. de alim de
gan.). Este dato es importante para el transporte. Ademas
caonstituye un indice importante para conocer la composicion
de la melaza pues muchos ingenios acostumbran diluir su
producto para cbtener mayor beneficio.

ta tonelada de melaza agropecuaria cuesta 22,730 pesos
mas el 15% de IVA. ) . .

: La tonelada de melaza industrial cuesta 54,600 pesos
mas el 15% de IVA. . . . .

La produccion de melaza por ingenio, para la zafra
1985-19864, se muestra en la tabla it 2. Fue calculada sabiendo
que el 45% de 1la cana se transforma en melaza en los
trapiches.’ - :

Referencia ¢ Azucar S.A. de C.V.

11.3.5 -HARINA DE YUCA

La harina de yuca es una materia prima que se requiere
en pequenas cantidades. Se wutiliza como sustrato en 1la
produccion del inoculo. Se requieren tan solo 8.473 por cada
8.5K9 de bagazo. Solo se praduce en Huimanguillo - Tabasco vy
en Veracruz, en plantaciones del. INIA (Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas).  En febrero del 864, costaba 30
pesos. Se vende a granel.

1I1.3.6 -DESECHO DE MANZANA

£1 desecho de manzana se usa como inductor en la-
fermentacion. Es una fuente natural de pectinas, requeridas
para que el hongo produzca pectinasas.
La fuente mas importante de desecho de manzana son las
companias sidreras. La mayoria de estas se localiza en
Cholula (Puebla). De acu2vdo con la informacion obtenida en.
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la compania Sidra Copa de Oro, el precio de la tonelada
{diciembre 1988) es de 8000 pesons. Debido a gque la manzana &s
una fruta de temporada, su desecho s0lo se encuentra
disponible en los meses de Julio a octubre.

El desecho de manzana de la compania Sidra Copa de Oro
tiene un 10% de pectinas en base humeda (80% de humedad).
Para el medio de cultivo se reguieren 1.08 kg de pectina

pura, lo cual equivale a 1.58kg de desecho en base humeda y
7.32 kg en base seca.

Puesto que ¢l desecho de manzana es muy susceptible a
la descomposicion, debera secarsele para poder almacenarlo Yy
sostener la produccion todo el ano. Las compras deberan
hacerse durante las cuatro meses en que 5Se enhcuentra’
disponible.

11.4 -COMPETENCIA

En Mexico no existe ninguna empresa que produzca
celulasas o pectinasas. Es decir que la demanda nacional de
estos productos se satisface a traves de su importacion.

Las empresas {importadoras son filiales de grandes
transnacionales dentro del campo de las enzimas. Actualmente
cuatro empresas dominan el mercado:

- ENMEX SA (Enzimas Mexicanas SA.), filial de Miles. -
Laboratories, - .

- Quimorgén S.A., reﬁresentante de Gist Brocades
Fermentation Industries, ’ !

- Rohm and Haas, Yy

~ Probst S.A. de C.V.

ENMEX S.A. DE C.V., importa y distribuye el prqducto
‘CLAREX L, un complejo -.de enzimas pecticas con .15000
AJDU(appple juice depectinization unit}, para la
clarificacion de jugos de manzana, Y TAKAMINE o CELULASA
4000, un complejo celulolitico con una actividad de 4000 CU
por gramo(unidad viscasimetrica de celulasa).

QUIMORGAN S.A. distribuye las enzimas pecticas KLERZYME
200 y aparentemente importa celulasas. Estas ultimas las
utiliza para producir una mezcla de celulasas, proteasas Yy
amilasas, Qgque se llama BREWER'S FLOW y gue se utiliza en la
industria cervecera. Enmex produce una mezcla similar,
llamada Brewnzym. oo T

PRO3ST S.A- de c.V. distrit ye el pqoducto
BIOPECTINASA.
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ROHM & HAAS importa y distribuye ROHAPECT D, un complejo
pectolitico con 20 PAU (pectinolytic activity unit). Tambien
importa, bajo pedido, diversos complejos celulaliticos:
‘Rohament Ca, Ct, P, Pc y Rohament 7443,

Los catalogos de estos productos se anexan al siquiente
trabajo. En e&llos se describen las caracteristicas tecnicas
de ‘las enzimas en cuestion asi como su uso. Tambien se puede
encontrar ehn estos las definiciones de las diferentes
unidades utilizadas asi como los ensayos requeridos para su
determinaciaon.

Todos estos productos se comercializan con wuna
actividad definida, gque no varia entre lote y lote. Se puede,
bajo .pedido, comprar. las enzimas con el grado de pureza
deseado.

El precio de 1las enzimas varia de acuerdo con el
mercado internacional. Sus precios varian tambien de acuerdo
a las fluctuaciones del peso con respecto al dolar. Se
obtuvieron cotizaciones para algunos de los productos arriba
mencionados. Los resultados se resumen.en la siguiente tabla:

PECTIMASAS:

Clarex 1 - 5000 pesos/kg (4 de junio)
Klerzyme 200 4950 pesos/kg (septiembre)
Rohapect D 15000 pesos/kg (noviembre)
Piopectinasa no disponible
CELULASAS:
Rohament Ca 28 dolares/kg - 1300 CU ~—
Rohament Ct 107 dolares/kg ~- 2300 CU
Rohament P 38 dolares/kg - - 1300 'CU
Rohament PC S50 dolares/kg - 2300 CU
. 7443 52 dolares/kg - 900 CU

i

Estos ﬁre:ias no incluyen el IVA.

La cotizacion de Clarex 1 fue proporcionada por Jugos
de Frutas Mundet. Las demas fueron obtenidas con el
distribuidor correspondiente. El precio para las celulasas
esta dado en dolares (noviembre) pero corresponde a su precio
ya en Mexico. :

Para . biopectinasas no. se pudc'obtener una cotizacion
pues Probst S,A. abandono el mercado. :

. El precio se fija en base a la actividad del producto,
a su pureza, Y a la enzima que contiene. La mayoria de los.
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Tabla. #.Importaciones de celulasas y pectinasas 81-83.
CELULASAS PECTIMASAS

Ann KGB DOLARES KGB DOLARES

81 - 492585 279 . 223446

82 4075 54555 501 35120

83 1086 184634 30 : 7495 -



Tabla.# .Impo tacion

por Producto-Pais Enero-diciembre 84-8S,

CELULASAS
1984 - 1985
PAIS Vol. (KGB) VALOR. (DLS) Val. (KGB) Valor. (DLS)
ALEM.OCC. o) o) 11 284
BRASIL 20 610 o o]
E.U. 1375 24609 1301 26147
FRANCIA 4380 222503 11335 524576
HOLANDA o) o) 10 284
JAPON 0 o X 157
3773 247222 12657 551448
PECTIMASAS.
1984 19385
PAIS Vol. (KGB) =~ VALOR. (DLS) Vol. (KGB) Valor. (DLS)
ALEM.OCC. 4 112 237 5262
E.U 2 13 193614 188548
FRANCIA 3425 137096 3951 152599
34314 137223 23149

346439

Importacidnes de Enero a Septiembre de 1984.
Pectinasas....13615 Kg...$ 95412,

Impartacionés de Enero s Julioc de 19864,
Celulasas .,..46746 Kg...%$130724,

Mota: El impuesto sobﬂe el valar de las importaciones es del 10
porciento para ambos productos.

Fuente: Banca Macional de Comercio Exterior.
Direccion de Informatica y Estudios Especiales.
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productos comerciales son una mezcla de enzimas, aunque los
productos mas especificos solo contienen un tipo de epzima.

Todas las companias manejan unidades diferentes, 1lo
cual dificulta hacer las comparaciones. :

Como . ya s5e menciono anteriormente, ninguna de las
cuatro empresas produce pectinasas o celulasas en Mexico:
importan para satisfacer los pedidos que reciben. Aunque las
enzimas entran dentro del acuerdo del GATT, seria importante
para Mexico cerrar sus fronteras e incluso expartar.

ROHM importa sus productos de Alemania Federal, Enmex
de Estados Unidos y @uimorgan de Francia. Probst ya no
participa activamente en ! mercado. Enmex Yy Quimorgan
dominan €]l mercado, como puede deducirse de los datos de
importacion (tabla h 35).

Como puede verse 1a competencia es poderosa: se trata
de grandes transnacionales que cuentan con una fuerte
diversidad de productos. E! mercado es reducido y es probable
que sea de dificil penetracion. Sin embargo, pudiera haber
interes por parte del gobierno mexicano para reducir las
importaciones.

I1.5 -UTILIZACION DE PECTINASAS

Antes de - establecer el mercado. de estas enzimas
conviene hacer una lista de sus usos potenciales.

El principal uso de las pectinasas es la clarificacion
de jugos de frutas naturales que contengan sustancias
pecticas en suspension. Incrementan el rendimienta de la
extraccion de jugos, disminuyen los tiempas de filtracion de
estos, aumentan la estabilidad de la turbidez de los nectares
y jugos turbios y mejoran la capacidad de prensado. Se pueden
utilizar para  jugos de chabacan?, cerezas, productos
citricos, fresas, duraznos, ciruelas, uva y manzana. En la
industria vitivinicola se pueden agregar al mosto o al caldo .
de fermentacion.

Asi, los productos en que se pueden utilizar son los
jugos transparentes de las frutas mencionadas , 1os
concentrados de jugos de frutas, los jugos turbios, los:
nectares, 1los jugos y esencias de citricos, las pulpas, los
concentrados de pulpas, los jugos de hortalizas,los vinas y
los productos sidreros. .

El mercado potencial de las pectinasas esta constituido
por las industrias aliirentarias que producen los articulos

arriba mencionados. .



. 25

11.6 -UTILIZACION CELULASAS

El uso de las celulasas se debe a su capacidad de
hidrolizar 1!a celulosa, el recurso natural renocvable mas
abundante en el planeta. Actualmente su uso esta restringido
2 unas cuantas aplicaciones pero es previsible que estas
aumenten con el paso del tiempo. : :

En cerveceria facilitan la solubilizacion del grano de
‘cebada y la +filtracion de la malta. Se pueden utilizar para
la extraccion de aceites esenciales, sabores y otros
extractos - de plantas. Aumentan 1la digestibilidad y la
eficiencia de los alimentos balanceados para ganado. Mejoran
la extraccion y clariticacion de algunos jugos de frutas y
vegetales. En farmacia, se utilizan como ayuda digestiva.
Pueden wutilizarse en la solubilizacion de celulosa en las
fosas septicas u otros sistemas de tratamiento de basura. En
general se pueden utilizar en la modificacion de celulosa,
cuando se requiera su degradacion o solubilizacion.

Como puede verse, el uso potencial de las celulasas es
-enorme por lo que es de esperarse que su mercado aumente
tanto en Mexico como a nivel mundial.

1.7 -MERCADO

Puesto que la demanda nacional se satisface a traves de
las importaciones, el volumen del mercado, tanto en
kilogramos como en dinero, puede estimarse a partir de los
datos de. importacion del Banco de Comercio Exterior. Estos
datos se presentan en la tabla IS, para 1984-1986.

De- acuerdo con estos datos, en 1985 se importaron
celulasas por un valor de 551448 dolares. Puesto gue el
grueso de las importaciones provino de Francia, el principal

" importador - fue Quimorgan S.A. Aparentemente Enmex importo por
un valaor de 28147 dolares. El resto de las importaciones (225
dolares) carecen de importancia,

Si estos datos fueran +idedignos, las celulasas
contarian con un mercado interesante. Sin embargo, a traves
de 1la competencia ( Ing. Hector Manjarres,director tecnico de
Rohn), e averiguo que ni G@Guimorgan, ni Enmex importan
celulasas! en realidad importan alfa amilasas bajo 1la
denominacion de celulasas. Con esta simple maniobra se
ahorran de un 27 a un 70% del valor del producto en
"impuestos, pues las alfa amilasas, que si se producen en
Mexico, se gravan con un impuesto del 37 al 80%, mientras gue
‘las celulasas solo se gravan con un 10%. Asi, Ruimor3gan
ifmporta  alfa amilasas con un 0.1% de celulasas, bajo la
denominacion de rcelulasas., Estas enzimas las utiliza para
producv Brewer’s Flowm, un proiducto para ‘la industria
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cervecera.

Puesto que esto es cierto para los datos de importacion
de todos Jlos anos, se puede establecer gque las celulasas no
cuentan con un mercadoc en nuestro pais. Esto concuerda con la
informacion obtenida por otras fuentes (cerveceria Modelo),

pues nadie utiliza las celulasas. De acuerdoc con la
informacion del director tecnico de Rahm, las celulasas
atraviesan una crisis a nivel mundial. Esto se debe
principalmente a 5uU alto costo de praduccion Ys

subsecuentemente, a su alto precio. Sin embargo sus usas
potenciales son extensos por lo que es de esperarse que su
mercado crezca con el tiempo, ctonforme se logre la reduccion
en sus costos de produccion. :

Para nuestro caso especifico, decidimos no evaluar
economicamente la produccion de celulasas pues carecen de
mercado en Mexico. No se pudo acceder a la informacion en el
ambito internacional, pues hubieramos tenido que pagar
alrededor de 130,000 pesos para obtener la informacion en la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Como Yya se menciono con anterioridéd, el principal
mercado de las pectinasas corresponde a las empresas jugueras
Que industrializan la manzana Yy la uva. Las empresas
vitivinicolas tambien las consumen. No se pudo establecer las
cantidades consumidas por cada empresa, pues esta es una

" infarmacion de acceso restringido. No obstante, se consiguio
una relacion, proporcionada por el director tecnico de Rohm,

.en la cual se presentan las principales empresas a las qgue
les venden Rohm, Enmex y Quimorgan: .

1-.Prcductos.de Uva de Aguascalientes,S;A de R.L
{Aguascalientes)- E, &, R _

2- Jugos de Frutas-Mundei (D.F;'Coahuila, Durango)- @, R

3~ Bodeéa Cruz Blanca, S.A.(Queretaro)- E,Q,R

4- Sidrera pelayo S.A (Tlaxcalal)-@

3- Productos Gerber S.A de C.V. (Queretaro)- @

4~ Cla Vinicola Monte C;isto(Aguascaliehtes)~ R

7- Vinificacion y destilacion,S.A (Zacatecas,
Aguascalientes) - R .

‘8- Cavas de San Juan (queretar03 - E
9- La Madrilena {Bueretaro) - E

10- Industirias VVinicolas Domecq,S.A. (Sonora, Coahuilal ’
- E,Q,R .
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11- Baodegas Brandevin,S.A. (Aguascalientes) - R
12- Casa Madero(Coahuila) - @

13- Cia Vinicola Marques de Aguayo(Coahuila) - R

nota: en esta lista se especifica el estado en el que se
localiza la empresa consumidora. E significa que Enmex le
vende a dicha empresa. La simbologia es igual para
Suimorgan () y Rohm(R). ’

Esta lista no contiene a 1os unicos consumidaores de
pectinasas. Sin embargo, son los mas importantes. Se anexa al

presente trabajo, una 1lista de "Conafrut con todas las
empresas que industrializan frutas. En esta se pueden
encontrar consumidores reales de pectinasas asi como

consumidores potenciales;, que industrializan, uva, manzana u
otras frutas. Las companias sidreras. tambien representan un
‘consumidor potencial de pectinasas. Tambien se anexa una
relacion de Canacintra de la industria juguera y refresquera.

Finalmente, el mercado actual se reduce a las jugueras,
refresqueras Y vinicolas del pais. Es de esperarse que este
mercado se amplie;,; pues aun dentro de estas empresas hay
muchas gQue aun no consumen pectinasas. Es probable gue el
mercado se diversifique hacia todos 1os usos de las
pectinasas antes mencionados, 8i la crisis economica actual
no dicta otra cosa.

I1.8 -TENDEMCIA DEL MERCADO

Basandose en los datos de importacion de pectinasas
(tabla N 5), se probaron correlaciones del tipo lineal,
exponencial y geometrico para obtener pronosticos a futuro .
La regresion exponencial fue la que mejor se ajusto a los
datos de importacion, tanto en kilogramos, como en dolares.
Sin embargo, el coeficiente de correlacion no es muy busno (r
= 0,787)., Esto puede deberse a que ninguno de los metodos
arriba mencionados puede describir la tendencia del mercado.
Paro . tambien puede deberse a que la demanda debiera
expresarse enh unidades de actividad enzimatica caonsumidas. Ya

.que no nos fue posible determinar la demanda en estas
unidades mas que para los anos de 1984 y 19835, nos tenemos
que basar en los .datos disponibles.

En la grafica Pt 3 se muestran los datos historicos para
1980-1986 en Kg y en dolares, asi como la tendencia obtenida
por correlacion exponencial. lLaos resultados de las
proyecciones, que son un tanto simplistas, - se listan a
continuacion:
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AND CONSUMD EN KG CONSUMO EN DOLARES
1987 44139 . 241832
1988 120861 393958
1989 330942 641729
1990 906186 1045494
1991 2481317 17031627
1992 6794337 2774552
1993 18604239 4319898
1994 20942087 7363162
1995 139489516 11994995

1996 381949898 19340504

De acuerdo con esta proyeccion, -la cantidad de
kilogramos se incrementa mucho mas rapido que su valor en
dolares 1lo cual sugiere un decenso en el valor unitario de
las pectinasas. Sin embargo, el precio unitario depende de
los costos de produccion y de la oferta y demanda. -Por tanto
estos datos no son confiables. Los datos de valor en dolares
si parecen ser mas confiables. La tendencia indica que el
mercado esta creciendo. .
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II1.9 -MERCADO INTERMACIOMAL DE ENZIMAS:

Para 19835, el mercado {nternacional de enzimas se
estimaba en 273,000 toneladas, es decir, 600 millopes de
dolares. Entre el 80 y el 920% del mercado corresponde a cinco
o seis enzimas (g9lucosa isomerasa, amilasas bacterianas,
9lucoamilasas, reninas y papaina). Esto sin tomar en cuenta
las proteasas bacterianas utilizadas para los detergentes,

que en valor superan por si colas la cifra mencionada
anteriormente.

Las companias que participan activamente en el mercado
son relativamente escasas (alrededor de 23). Seis daminan el
mercado tanto en cantidad como en valor. Dinamarca (Novo
Industries) cubre 304 del mercado internacional. Holanda
(Gist Brocades) cubre el 20% adicional. Los E.U (Miles
laboratories principalmente) participan con el (2%. EIl
mercado restante esta cubierto por Japon, Alemania Federal,
Francia, Suiza Yy Gran Bretana. Estas cifras deben analizarse

con reserva pues mnuchas companias producen enzimas gue
utilizan dentro de ellas mismas.

t.a produccion de enzimas es una industria en expansian.
En la actualidad se han comercializado unas treinta enzimas.
E!l mercado de las pectinasas corresponde al 3% del mercado
total de enzimas, es decir gue para 1985 se estimaba en 43
millones de dolares. No se encontraron datos disponibles para
. el mercado internacional de celulasas. En la tabla Mt 6 se
listan las principales empresas internacionales y el nambre
comercial de sus productos pectinaliticaos y celuloliticos.

Referencia : Prospectiva de la biotecnologia en
Mexico~publicacion CONACYT- Rodolfo Guintero Ramirez).
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Tabla.# . Companias Productoras de Celulasas y Pectinasas.

Canmpania

AMANO PHARMA -
CEUTICAL
Co. LTD

BIOCON LTD
CORNMING BIO3ZYS-

TEM (AGENTES DE
ROHM)

_ENZYME DEVELOP-
MENT COR.

FERMECO BIO -

CHEMICS INC.

GIST BROCADES
NU .

GRINDESTEDVAE-~
KET A/S

HUGHES & HUGHES

KYOWA HAKKO
KOGYD Co. LTD

MILES KALICHE
MIS GnbH

Pais
JAPON
IRLANDA

Del SUR

UsA

HOLANDA

DIMAMAR-
CA

" ALEMAMNTA

o=z,

Enzimas

CELULA3SA

CELULASA

PECTINASA
PECTINASA
CELULASA

PECTIMNASA

CELULASA
PECTINASA

CELULASA
PECTINASA

1
PECTIHNASA

CELULASA

CELULASA

CELULASA
FECTINATA

1

t

Mo~kre Comer.

BIOCELLULASE A
BIOCELLULASE T
BIOPECTINASE

PECTINOL
PECTINOL DL

CELLULASE
EXTRACTASE L
EXTRACTASE P

KLERZYME
RAPIZYME
RAPIDASE
CXP,CPE.

c,ex,

CLARER L
EPAPK L HPG

Aplicacion

! IND. GRAL.
i
!

! HIDROLISIS
! DE CELULOSA
JUGO Y VINO

' ALIMENTOS
DECOLORACION
! DE UVA ROJA

! IND. GRAL.
! INVEST.

! VINO
! MAMZANA
! VIND

IND.
JUGO
JuGo

GRAL
Y VINO
Y VIO

JUGO Y VINMO

! IND. GRAL
! VINO Y JUGO

' IMD. GRAL,



MILES LABCORATO-

RIES INC.

NAGASE AMD Co.

LTD

MOVO INDUSTRY
A/S

PFIZER INC.

ROHM GmbH

SOCIETE RAPIDA-

SE
GIST BROCADES.

JOHN & ESTURGE

LTD

SUMIMOTO SHOJI

KAISHA LTD

SWISS FERMENT
Co. (SUBSIDIA
RIO DE NOVO

TANAPE SEIYAKU

Co. LTD
UBICHEM

YAKULT BIOCHE
MICAL. Co. LTD

(ASOCIADA A

USA
JAPQON
DINAMAR-
Ca
ALEMANIA

occ.

FRANCIA

JAPON

sSuUIz

JAPGH
HOLAMNDA

U.K.

JAaPQH

CELULASA

PECTINASA

CELULASA

CELULASA
PECTIMNASA

CELULASA

CELULASA
PECTINASA

CELULASA
PECTIMASA

CELULASA

PECTINASA

CELULASA
PECTINASA

CELULASA

PECTINASA

PECTIMNASA

CELULASA

CELULASA
PECTINASA
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CELLUCLAST
PECTINEX
ULTRAZYM

CELLULASE C

PECTINOL D,VR,

ROHAMENT P, C

KLERZYME
RAPIDASE CPE

! IND. GRAL.
! INVEST.

! ANALITICO
! FARMACEUTICO

! ALIMENTOS
¢ CERVEZA, JU-
! GOS Y VINOS

!t IND. GRAL.

! ALIMENTO Ju-
as,vipas, -
! VEGETALES

'IND. GRAL.
! JUGo Y VIND
tJuGa Y VINO

CELLULASE CA,CP! -

CELLULASE CT
PANZYHM

CELLUCLAST
PECTIMEX
ULTRAZYHM

"1 JUGO Y VINO

Y IND.
! IND.

GRAL.
GRAL.

ALCOHOL,VINO

1
!
! CERVEZA, JU-
)

GOS, ALIMENTO

' ANALITICO
! FARMACEUTICO

't ANALITICO

' INDUSTRIAL
'\ FARMACEUTICO



Fuente! Tony Gadfrey & John Reichelt. . )
Industrial Enzimology: The Aplication of Enzyme in Industry.
The Nature Press., USA (1983). ’
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I1.10 -~-NOMBRE DE LA EMPRESA

Se esccgid el nombre de Enzimas Industriales (ENZIN)
para la empresa.

Inicialmente se pensaba que la empresa manejaria dos
productos: celulasas y pectinasas. Por eeso se escagia un
nombre generico. A pesar de que no se produciran celulasas,
@l nombre sigue siendo adecuado. Es relativamente corto,
facil de recordar y facil de pronunciar. Tambien se puede
diferenciar can facilidad del nombre de las empresas de la
competencia. Su abreviacion, ENZIN, tambien sugiere gue se
producen enzimas.

11.11 -LOGOTIPO

Se decidio que el laogotipo ®"jugara® con las iniciales
del nambre de la empresa: las letras E e 1I.

{as enzimas y sus sustratos, tienen estructuras
complementarias. _ Se paodria hacer una analogia con una
cerradura y su llave correspondiente. Cada cerradura puede
ser abierta por una sola llave especifica que tenga una
estructura tridimensional complementaria a la suya. De agui
que se haya decidido jugar con las letras iniciales de la
empresa, como si fueran una enzima y su sustrato.

Se propusieron cuatro logotipos diferentes. Estos se
presentan en las figuras siguientes. Algunos de ellos juegan
con las iniciales E y M, pues no se habia decidido si la
empresa se llamaria Enzimas Industriales o Mexicana de
Enzimas. Se opto por el primer nombre pues ya existe una
empresa que se llama Enzimas de Mexico (Enmex).

De estos logotipos, se escogio el primero. Ademas se
decidio que el su color fuera rojo, pues es un color
1lamativo, que permite identificar al producto a 1la
distancia. Es ademas un color agradable. En realidad, puesto
que e! producto se vendera en el mercado industrial, el color
del logotipo no importa tanto como cuando el mercado es de
consumidores.

11.12 -NOMBRE DEL PRODUCTO

E1 nombre del producto debe sugerir su naturaleza y sus
‘propiedades. Debe ser corto, facil de pronunciar y facil de

recsordar.
Puesto qQue inicialmente se pensaba manejar dos
productos, se decidio darles un nombre similar pero

distintivo, Para las pectinasas, se decidio llamar al’
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producto VITENZIME P. Para las celulasas se opto por el
nombre VITENZIME C.

VITEMNZIME P tiene la raiz de enzima, lo cual sugiere la
naturaleza del producta. La P, inicial de pectinasas,
identifica al productoc y o diferencia de 1las celulasas
(VITENZIME C). Las dos: primeras silabas del nombre se
refieren a una propiedad del producto, deseable para. el
consumidor: vite, en +frances, quiere decir rapido. La
velocidad con que una enzima pectica clarifica un jugo es
importante para la empresa que lo consume. Ademas, la raiz
*vit® suena a wvida y es bien sabido que 1los productos
bioclogicos, tambien 1lamados "naturales”, se valoran mas gue
los productos "quimicos®, como es el caso de los detergentes
con un poderoso agente biologico activo, que no es mas que
una enzima proteolitica. :

11.13 -CATALDGOS

Se disenaron dos catalogos, uno por cada producto.
‘'Estos se anexan al presente trabajo, a continuacion de los
-logotipos de la empresa. '

. Los catalogos se disenaron para promocionar ambos
productos. En ellos aparece el nombre de la empresa, su
logotipo Yy su direccion. Se explican las caracteristicas
tecnicas del producto, sus aplicaciones y los servicios de
asesoria tecnica para ! consumidor.

"Los catalogos de las empresas comerciales que realmente
distribuyen enzimas en Mexico se anexan a este trabajo.
" Tambien se anexa un modelo tridimensional del empaque de
Vitenzime P, asi como un diagrama del mismo.
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ENZINAS INDUSTRIALES

VERACRUZ, VER.
MEXICO

TATRCDUCCIOM

VITENZIME P Es una mezcla de enzimes pectinoliti
cas cuya funcioh es degradar las sustancizs pecti-
cas, provocando camtios de textura en frutas y ver-

duras durante su almacenamiento y procesamiento.

VECANIS¥O DE ACCION

WOCHy (oM (Q0RMy a
K oK ) YEp oK

L S . 04E§§§L°,k§§E;V° - Y::f:A L,
R I gl S e B

. ou oW
oo n o

Estructura tipica de 1la

pectina vegetal.

L

2. CH,0M

VIAS DE ACCION DZ PECTIXASAS

JL)L/
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ENZINAS INDUSTRIALES

\/_ 1 - © VERACRUZ, VER.

L ) : , MEX1CO

\

Y,
QK/L/

A. Pectinesterasa (PE). Transforma la fectina en
Zcido pectico. '

s.Depolimerizantes.
, —Polimetilgalacturoﬁasa (P¥G). Rompimiento al azar
(Endo) y secuencial de los ehlécess(-1,b de 1la
pectina.
-Polimetilgalacturonaﬁo-liasa (PMGL) .Proceso de
transeliminacion formando ésteres galacturdhicos

Yy separacidn de los enrlaces de la pectina.
-Poligalacturdnasas (PG) . Hidrélisis al azar (Endo)
Yy secuencial (Exo) de ios enlaces ~(1,4) gluco-
s{dicos del acido pectico. '
-Poligalacturonato-liasa (PGL). Proceso de transe
liminacidn rompiendo enlaces 5’(1.b) del dcido

pectico.
DESCRIPCICH

VITENZINE P es una mezcla de pectinasas, grado

alimenticio, otterido por fermentacion de A. niger.
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EL2IFAZ INCULTRIAIEZ

VERACRUZ, VER.
MEXICO

PROPIEDADES

~Forma

~-Golor

-0Olor

~-Sator

-Temperatura optima
. -pH Optimo
-Acti&adores y
cofactores.

~50lubiltidad.

APLICACIONES

VITEXZIME P se emplea para clarificar jugos de
fruta natural qué contengan sustancias pécticaé en
suspeneidn como: Chatacano, cerezas,_productos ci--
tricos, fresa, duraznos, piruelas. uva y manzana.

La adicion de VITEKZINME P se realiza ‘durante el

polvo seco, amorfo.

ararillo.

libtre de olor desagradatle.
litre de sator decagradatle.

s0°c.

entre 4.5-5

‘'no son necesarios.

solutle en agua

proceso de filtracion de estas frutas.’

_
B
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) E h Z I n
E!Z1¥AS IFDUSTRIALES
VERACRUZ, VER.
) MEXICO

SERVICIO TECMNICO

En Enzimas Industriales se cuenta con un
experimentado servicio técnico y latoratorios
tien equipados para asistirlo en el uso de

nuestros productos.

I\
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: w
ENZIHk
\_ ELZIVAS ILDULDRIALZS _
(V : VERACRUZ, VER.!
: VEXICO
. S
- ' N
INTRODUCCION : .

VITENZIME C es un complejo polienzimatico capaz
de degradar la celulosa truta hasta sus ultimos com-

ponentes: celotiosa y glucosa.

MECANISMO DE ACCION S

Fibtras de celulosa

regiones —= - N regiones

cristalinas i amorfas

A.- ENDO- -1,4-GLUCANASA = (EG:C_) .
' IS N n S W

J‘{ 7/
B.- EXO- -1,4-GIGCAMASA

0 CELOSIOHIDROLASA (csu:cl)
% e .
A\ I~ .

AT

C.- EG/CEH 1
e
D.-  -1,5-GLUCOSIDASA
ST —® o GLUCOSA )
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ELZIK
N ENZIMAS INDUSTRIALES J
- _ )
- VERACRUZ, VER.
L RS MEXICO )
7 )

(cont....)

Ias endoglucanasas atacan la celulosa microcrig
talina, produciendo fallas dentro de las cadenas li-
neares de la celulosa. Esta accién es seguida por el
atague de celotiohidrolasas en los ﬁuﬁtos de rﬁptﬁra
pfoduciendo celobiosa.la accion continua y combinada
de endoglucanasas y ceiobiohidrolasas provocan 1la
conversion completa de la celulosa en celobiosa y pe
guehos oligosacaridos. La glucosidasa actua =sobre
la celobiosa y los pequeifios oligosacaridos para libe

rar la glucosa.

DESCRIPCION
VITEKZIME C es un complefo celuldsico grado ali-
menticio obtenido por fermentaciodn coﬁtrolada de

Trichoderme harzianum . Esta enzima hidrolisa espe-

cificamente enlacesP -D-1,4-glucosidicos de celulosa
sus oligomeros y derivados.
Esta enzima tiene actividad de 3000 LI estanda

rizada con laq*osa
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ENZ I -
ERZIMAS IKDUSTRIALES

—

VERACRUZ, VER.

J L MEXICO
PROPIEDADES
-Forma polvo seco, amorfo.
-Color blanco
—Olor. 1ibre de olor desagradatle.
-Sabor 1ibre de sabor desagradable.

~Temperatura dptima
-pH optimo ‘
-Activadores y
cofaétores.

-Inhibidores

-30lutilidad

APLICACIONES

Ind. cervecera

Aceites esenciales

50°¢

>

No son necesarios.
Varios iones metalicos comos
cotre, mercurio y manganeso.

Completamente soluble en agua

Facilita la solubilizacidn del
grano.

Extraccidn del aceite eSencial,
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EKZIHL$ INDUSTRIALES

VERACRUZ, VER. .
KEXICO

e

J Q

)

(cont...)

Complementos ]
alimenticios

V Ind. Juguera

Modificacidn de

celulosa

Ind. Farmaceutica

Desechos

sabores, y otros extractos

de plantas.

¥ejora la utilizacidn y

?nimales.

En la extraceidn y clarifi- -

cacidn de jugos de frutas

" ¥ jugos vegetales.

Cuando se desea la degrada-
‘ Lo,

cion y solubilizacion de

sustancias que contienen

celulosa.

-Como-ayuda digestiva.
_Splutilizacidn de celulosa
_en fosas sépticas y oiros

. Sistemas de desechos. ~

. eficiencia de alimentos para
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XZI¥AS INCUSTRIALSS

). ' MEXICO

~ SERVICIO TECKICO

Los productos enzimiticos de enzimas Industria
les cuentan con un experimentado servicio téenico
¥ laboratorios bien equipados para asistirlo en el

uso de nuestros productos.

REFERENCIAS

Cole, F.E. y K.W. King, (1964).\Sit§ of Hydrolysis
of Cellulodextrins and Reduced Cellulodextrins by
Purified Cellulase Components. Biocﬁem.Eiophys.
Acta B1: 123-129. '

Gould, R.F., Ed..(1969) Cellulases and Their Appli
cations. Advances in Chehistry Series 95. Americén

Chemical Society. Wéshington. b.C.
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1ZIVAS INDU3STRIALES

VERACRUZ, VER.
"MEXICO.
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111 CAPACIDAD DE LA PLANTA

Coama ya habiamos mehcionado,'la capacidad de la planta

depende de 1a demanda del producto y de las limitaciones de
tipo tecnologico.

-~ De acuerdo con el estudio de mercado, la demanda tiende
a incrementarse, aunque es fuertemente dependiente de las
cosechas de uva y manzana.

La correlacion exponencial fue la que mejor se ajusto a
los datos disponibles. La correlacion obtenida no es muy
buena ya que 1a demanda deberia establecerse en base a las
unidades de actividad enzimatica consumidas. Ya que cada
compania  maneja sus propias unidades, asi como diferentes
mezclas enzimaticas, no es posible establecer la demanda en
dichas unidades. Estos pronosticos resultan demasiado
simplistas, sin embargo son lo mejor que se puede obtener a
partir de los datos disponibles.

De acuerdo con la informacion proporcionada  por el
director tecnico de Rohm & Haas, ! mercado en 1985 equivalio
a aproximadamente 25 toneladas de pectinasas en base a la
actividad del! producto CLAREX L, o a 15 toneladas en base a
la actividad de ROHAPECT D. En 1986, la demanda bajo,
principalmente debido a una mala cosecha de manzana.

Hasta el jueves 27 de Noviembre, no se pudo obtener una
relacion entre 1las unidades manejadas en las pruebas piloto
de la UAM-1 Yy las unidades de los productos comerciales. En
esta fecha se consiguieron nuestras de CLAREX L y de ROHAPECT

D. La 8.F.B. Maria Trejo nos hizo el favor de analizar dichas
" muestras, con el mismo ensayo viscosimetrico que utilizo en .
st tesis profesional, sobre la cual se apoya principalmente
este trabajo.

El ensayO que Trejo utiliza define una ‘unidad de
. actividad enzimatica como la cantidad de enzima chpaz de
reducir la viscosidad de una solucion de pectina al 1%, en 20
minutos, al S0% de su valor inicial. Los resultados de
labaratario indican que su producto es menos activo que las
preparaciones comerciales. De acuerdo con su ensaya, CLAREX L
contiene 5370 U/g9ramo, mientras que ROHAPECT D contiene 9000U
por gramo.

Si se observa la proporcion en las unidades por gramo
de. ambas preparaciones (9000/3370 = 1.68) y la demanda en
1985, de acuerdo con al informacion obtenida en Rohm (25713 =
1.67), se puede deducir que-—ambas informacicnegs s8h
confiables.

En su trabajo de tesis profesiona!, Trejo obtdvo 76000
unidades por 1litro (Trejo,1985) utili:indo el fermentador
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Ed

2ymotis. No determino en ningun momento el porcentaje de
solidos en su concentrado enzimatico., Con el fin de poder
obtener los balances de materiales indispensables para
evaluar este proyecto, se supuso que el % de solidos es igual
al obtenido por Roussos en una fermentacion similar en que el
producto es un concentrado de celulasas. Asi se supone para

fines de este trabajo, que el jugo enzimatico contiene un
4,.7% de solidos.

Esta suposicion es sin duda falsa, pues el % de solidos
depende de muchos factores como son el rendimiento de la
fermentacion, el peso molecular promedio de 1la mezcla
enzimatica, la naturaleza de los metabolitos extracelulares
presentes en el jugo, su cantidad, el contenido de sales...
Sin embargo, sin ~esta suposicion no se podria continuar con
el presente trabajo.

Esta decision influye en la cantidad de producto
obtenido y en las caracteristicas y dimensiones de 1los
equipos utilizados para 1a recuperacion de las enzimas. Sin
embargo, no influye en 1la actividad enzimatica total que
puede producir 1a planta, y este es el parametro mas
importante. En. otras palabras, la decision tomada influye en
lps costos de produccion y transporte, mas no en los ingresaos
de la compania.

Asi,' en el anp 1985, la demanda nacional de enzimas
fue:d .

25000 'kg ¥ 9©S370000 UI/kg = 1,.,35%10~11 unidades de
. actividad enzimatica.

De acuerdo con el balance de materiales del proceso
(ver balances), el producto que se obtiene posee 1304 U por
gramo. Para abastecer 1a demanda en 1985 se hubieran
requerido: ) :

1.33%10~11 UIs 1304000(U/Kg) = 103528 Kg

! Esto equivaldria a tener 224 zymotis, produciendo 340
dias al ano (ver balances). El zymotis es el equipo principal
"de la planta ya que en el se producen las enzimas. Es un
equipo que ofrece diversas ventajas como son sus bajos

‘requerimientos de enerqgia y agua. Su escalamiento ‘es
sencillo, Yya que es un equipo modular. Sin embargo, es de
manejo dificil, scobre todo en las cargas y descargas. El

costo aproximado de un zymotis en acero inoxidable es de dos
millones de pesos (diciembre de 1%86). Al ser un equipo
modular, su costo no se reduce en gran proporcion al hacer
pedidos de gran escala. Ya que constituye uno de 1los
grincipales- rubros de 1a inversion fija,el efecto de la
economia de escala en cuanto a ({inversion no es muy
importante. Este efecto es mas importante para los demas
equipos. Ademas, la tecnologia de fermentacion en medio
solide es intensiva en mano de obra.
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Asi,  debido al dificil manejo del fermentador y al
aparentemente pegueno efecto de la economia de escala,
pensamas . que una planta " industrial no seria practica si
contara con mas de sesenta zymotis.

Si la planta contase con 60 zymotié, procesaria 1500 Kg
humedas al dia. Este parece un .tamano adecuado para una
planta de fermentacipon en sustrato solido.

Asi, en este. caso, la capacidad no puede establecerse
en base a un criterioc de penetracion en el mercado, pues
existe una limitante de tipo tecnologico. La participacion de
la empresa en el mercado variara cada ano, al cambiar la
demanda. De acuerdo con los  pocos datos disponibles y las
proyecciones fgue de estos se derivan, la demanda tiende a
crecer, por lo que la participacion relatjiva de la empresa en
el mercado decendera con el tiempo.

Si la politica de 1la empresa se basara unicamente en
mantener una rentabilidad adecuada, su participacion relativa
en el mercado no seria importante, siempre y cuando pudiese
colocar la totalidad de su produccion. Si sus objetivos
fuesen de caracter nacionalista (cerrar las fronteras), en el
estado actual de las cosas, no padria cumplir con sus
objetivos. :

Resumiendo, 1la capacidad de 1la planta se tija para
procesar 1500Kg humedas al dia. La planta producira 340 dias
al ano. A partir del balance de materiales, se deduce ‘que la
planta tendra capacidad para producir 77.7Kg diarios de una
mezcla de pectinasas en polvo, con una actividad de 1304
ulsgramo.
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IV  CALENDARIZACION DE LA PRODUCCION

- - Hotualmente,  las enzimas pecticas se consumen tan solo
para la industrializacion de la manzana y de la uva. Ambas
frutas de temporal, por lo que no se encuentran dispunibles
todo ®#] ano como materia prima.

Dc acuerdo con la informacion obtenida, las pectinasas
para clarificacion de jugo de manzana sSe consumen en la
temporada de Junio a agosto (Jugos de Frutas Mundet). En la
industria vinicola y jugera de uva, se consume en los meses
de septiembre y octubre principalmente (Domecq).

De tal forma solo se vendera el producto entre los
meses de junio y octubre, por 1o que se requeriran de
fuertes inventarios de materia prima al igual que una fuerte
supa de dinero para el capital de trabajo.

] Debido a que el desecho de manzana esta disponible a
partir de julio, de acuerdo con los datos obtenidos en Sidra
Copa.de Oro,. se. decidio.iniciar la produccion en este mes.

‘Como ya se dijo anterjormente, 1la capacidad de la
fabrica es pequena. De producir una enzima de buena calidad,
‘aunque poco activa, se podria, al menos hipoteticamente,
vender toda la produccion.

De acuerdo con las proyecciones de consumo de
‘pectinasas, 1la demanda tiende a crecer, por lo que se podria
trabajar al 100% de capacidad, sin llegar a producir un
exceso de enzima que sobresaturase al mercado. :

- Por- ende, se .decide producir 340 dias al ano, dejando
tan solo 20 dias para dar mantenimiento a la planta y dias de
~asueto a los trabajadores.

: Puesto; que 1a fermentacion dura obligatoriamente
cuarenta Yy ocho horas, se decidio trabajar en tres turnos. El
proceso se hara en forma semicontinua:

la planta -cuenta con sesenta zymotis que trabajaran
desfasados. Se decido dividir 1la produccion en tres lotes
diarios, descargando diez zymotis por lote. De esta forma se
eliminan - los tiempos mwuertos y se reduce la inversion, pues
todos los equipos accesorios seran de menor capacidad. El -
unico . inconveniente de esta seleccion es gque se requerira de
wmas mano de abra.

. Por otro _lado, _es bien sabido que al arrancar un
.proceso, la produccion no se lleva a cabo con un rendimiento
de1 7100%. "Lla  gente requiere de capacitacion vy de cierta
experienciy. Puesto que es un. proceso relativamente sencillo,
para los fines de este trabajo, se supondra que si se arranca
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utilizando 1la planta al cien por ciento de su capacidad. Esta
suposicion es un tanto simplista, sin embargo, no introducira
cambios significativos en 1o0s +flujos de efectivo, ni en la
rentabilidad de l1a empresa (ver evaluacion economica).

Resumiendo, e producira 340 dias al ano; en tres
turnos, con sesenta zymotis operando continuamente. E1
periodo de ventas sera de junio a octubre, con una demanda
mayor en los meses de julio, agosto y septiembre. Se
producira al 100% de la capacidad instalada durante toda la
vida util del proyecto. La inversion se hara en julio de
1987, mes en que arrancara la produccion.
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V LOCALIZACION DE LA PLANTA

Como ya se menciono anteriormente, los principales
criterios para localizar la planta se basan en el transporte,
tanto de materia prima como de producto terminado, y a los
incentivos fiscales.

El wmercado principal se encuentra en el D.F. Por ende,
ia planta no debiera situarse muy lejos del D.F., pues los
costos de producto terminado se incrementarian
tonsiderablemente. Sin embargo, debido a la relacion materia
prima/producto terminado (se producen 2.59Kg de producto a
partir de mas . de 15Kg de materia prima en base seca), la
planta tiene que situarse mas cerca de las fuentes de materia
prima.

" Las materias primas principales, en cuanto a cantidad
se refiere, provienen de ingenios azucareros: la planta debe
estar cerca de un ingenio gque tenga bagazo disponible para la
venta, asi como melaza. -

Viendo el . mapa (figura N ) de localizacion de los
ingenios, se puede deducir que el estado de Veracruz reune
las condiciones necesarias para localizar 1a planta : en la
region del bajo Veracruz, hay seis ingenios que pueden vender
bagazo. Es conveniente no depender de un solo proveedor.

"El desecho de manzana se produce principalmente en
Cholula, Puebla, 1localidad que no esta lejos del estado de
Veracruz. : : :

Las sales wminerales se compran en el D.F. y algunas se
pueden comprar en Veracruz. Sin embargo, por cada 13 Kg de
bagazo y melaza, solo se requieren 0.43Kg de sales.

La yuca se produce en Huimanguillo, Tabasco y en
Veracruz. Aungue esta materia prima se requiere en pocas
cantidades, por lo que no fes un factor para localizar la .
planta, es conveniente estar cerca del proveedor.

Por otro lado, en Veracruz se pueden encontrar zonas
con infraestructura suficiente. Existen algunos parques
industriales administrados por el Fidein. La lista de los
pargques industriales del sector publico se anexa a este
trabajo.

Una wvez elegido el estado, se procedio a elegir una

Se analizaron las opciones nas interesantes en un mapa
de la republic. mexicana. Se escogieron cuatro opciones para
hacer un anali:is mas detdllado en base a costos: Veracruz,



TABLA NO. DISTANCIAS DE LOS DIFERENTES PROVEDORES.A LAS POSIBLES LOCALIZACIONES
. DE LATPLANTA.

PROVEDORES VERACRUZ  COATZACOALCOS . TUXTEPEC . ORIZABA
o : ' (PARQUE IND]

CQATO%OLAPAN, ' g7a | 108, 130 230
SN+ GABRIEL . - 135 80 240
SNo CRISTOBAL 180 | 145 g0 24s
SN+ PEDRO : 1280 ws 140 300
CHOLULA = awo. R 480 . aan 330
EL MODELO : @ . =V 180 180
LA GLORIA 40 o 340 - 180 180
HUIMANGUILLO . "= 450 a7 - w0 510
VERACRUZ ' —— - 140 ' 140
DISTRITO FEDERAL 430 LED 0 290

NOTA: LAS DISTANCIAS ESTAN DADAS EN KILOHETROS{

TABLA H: 1.

65
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tuvtepec, Coatzacoalcos - Orizaba. Todas estas poblaciones
cventan cor anfraestructira =uficiente y, de acuerdo con el
Diario Oficial del 22 de enero de 1986, se encuentran dentro
de la 2zune de waxime privoridad nacional (zona i). Asi, para
pequena industria, en estas poblaciones el gobierno mexicano
otorga estimulos del 30% sobre los impuestos.

En la tabla N 7 se da una relacion de las distancias
entre las diversas fuentes de materia prima y las cuatro
opciohes analizadas. Las distancias no son exactas pues se
tomaron a partir de un mapa de la republica mexicana.

De acuerdo con las disposiciones del diario oficial del
5 de noviembre,los precios por flete son los siguientes:
{

- primera clase 20.549 pesos/ton¥Km

- segunda clase ! 18,193 .
- tercera clase ! 15.459 "
- cuarta clase : 14.451 .
~ quinta clase ! 13.487 .

El bagazo, el desecho de manzana y la harina de yuca se
transportan a granel por lo que pertenecen a la gquinta clase.
Las enzimas Yy las sales se transportan en cunetes de 15 Kg y
en sacos de SOKg. Pertenecen a la tercera clase. La melaza se
transporta en pipas ©0o en tambos Yy pertenece a la segunda
clase.

Por otro 1lado, decidimos obtener cotizaciones reales
para 1los fletes. Con este +fin, acudimos al Ing. Jose Luis
Garcia, comisionista, quien nos dio cptizaciones el dia dos
de diciembre para los siguientes fletes:

- Transporte de sales o enzimas del D.F. a Coatzacnalcos:
15000 pesos/tonelada.

- Transporte de bagazo a granel del ingenio San Cristobal
a Coatzacoalcos: 15000/tonelada.

‘- Transparte de melaza en pipa de San Cristobal a
Coatzacoalcos: 17500/ton

- Transporte de harina de yuca a granel de Huimanguxllo a
Coatzacoalcos! 18000/tonelada.

- Transporte de desecho de manzana a granel de Cholula a
Coatzacoalcus. 14000 /tonelada.

Si se dividen estas cantidades por el numero de
kilometros recorridos, se obtiene una estimacion del precio
por- tonelada -~ kilometro. Se puede comparar estos valores

con los aficiales en la siguiente tabla:



€l

MATERIAL FPF CI0 OFICIAL PRECIO REAL
bagazo 1%.51%/ton.Km 103.95%/ton.km
melaza 20.92 - 120,67 "
enzimas 17,27 . 22.72 .
sales’ . . . .
yuca 15.51 . 105.89 -
d. manz, - . 29.17 .

Para los preclos oficiales se supuso un aumento del 15%
entre el mes de noviembre y €l mes de diciembre, ya gue ese
fue el aumento del diesel y_de la gasolina.

| Puede verse que 1os precios reales son mucho mayores
. que los precios reales. La cotizacion obtenida es alta. Sin
embargo esto obedecé a qgQue a 1os transportistas no les
interesa este tipo de recorridos. Es totalmente ficticio
pensar gQue los fletes .se tasan en base a la tonelada-
kilometro. Sin embargo, para fines de este proyecto se tiene
que hacer esta suposicion, pues no ‘se pueden obtener los
fletes para tada una de las distancias mencionadas.

En la tabla Nt 8 se calculo el costo relativo del
transporte para todas 1las opciones. El calculo se hizo en
base a los requerimientos relativos de cada materia
transportada,en base a las distancias de la tabla 't 7 y en
base al costo por tonelada kilometro obtenido de la
cotizacion. En 1la tabla Pt 9 solo se tomaron los costos para
los fletes mas baratos y se calculo el costo relativo total.
En esta tabla se deduce que la ciudad de Veracruz es la mejor
ppcion para localizar la planta.

Asi, se determino 1localizar 1la planta en Veracruz,
Veracruz. El1 bagazo se puede comprar en 105 ingenios La
Gloria Yy E!l modelo, al igual que la melaza. Existe una
tercera opcion de compra en el ingenio San Pedro, gue se
encuentra a 120 Km. E]l desecho de manzana se trae de Cholula
y 1a yuca de Veracruz. Las sales se pueden traer de Mexico ya
que solo la urea se puede obtener en Veracruz (empresa
Mardupol) Yy a un precio mayor al ofrecido en otras companias
en €l D.F.(ver tabla Mf4). Puestp nQue las companias que
compran pectinasas solo piden una vez por ano, los costos de
transporte de producto terminado son penuenos.

En realidad, la planta deberia localizarse aun mas
cerca de los ingenios. Sin embargo carecemos de informacion
sobre la infraestructura del lugar, la disponibilidad de mano
de obra...

Resumiendo, la planta se localiza en Veracruz,
Veracruz, comprando la materia prima en los lugares ya
citados. Las ventajas de esta localizacion son la reduccion
en los costos de transporte, el contar con incentivos
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TABLA NO. o

PLANTA
LUGAR VERACRUZ
DAGAZO
(103445 $/TON/KI)
COATOTOL APAN 237,399,480
SN+ GABRIEL 1L7.U72.75
SN+ CRISTOBAL 158.2374.50
SN PEDRO 105,512.00
LA GLORIA 35,173,00
35+173,00
MELAZA
(12067 S/TON/KN)
COATOTOLAPAN 14b,&37.80
SN. GABRIEL 103, 172489
SN+ CRISTOBAL q7,742,70
SN+ PEDRO LS, 1kl 80
LA GLORIA 23, 720,60
2. 720.60

EL MODELO

DESP. MANZANA
{29427 B/TON/KM)
CHOLULA

He DE YUCA
{135,899 $/TON/KM)
HUIMANGUILLO
VERACRUZ

SALES

faz2.72 %/TON/KM)

DiFs
COATZACOALCOS
VERACRUZ
PUEBLA

ENZIMAS .
{22,72 #/TON/KM)
DiF s

59,22b+77

4403570

4-284035+
14570404

1. 40%.82%

25.303.25

COATZACQALCOS

q2,329.13
118,708,489
127,500.00
145.088.63
298,970.,50
294.970,5U

57,016 .94
73,337.03
78,750.,00
89,597.46
1644625410
184,625,10

105,280.00

1.+524,60
2+511.29

L. 486,00

1.962,55"
2,579,35

38837456

TUXTEPEC

114, 312425
70346425
?9,139.25

123,10%,50

158.278.50 .

1568.276.50

70+58%,85
4£3+411.,20
46,471.35
?t022.120
27,742, 70
97.742.70

63.613.94

3.228.60
14255.k4

4-519.Dq+

14221,50)
981.27

1,533,96

27.0b4a k0

COSTOS RELATIVOS DE TRANSPORTE PARA LAS POSIBLES LOCAL!ZACIONES DE LA

OR1ZABA*

212,0348.00

24b,1b6, AT

28,51k.59

1,375,348

a,239,10° "7



NOTAS

*PARA ORIZABA SOLO SE TOMARON LOS PUNTOS MAS ECONOMICOS,
+ SOLO SE TRANSPORTA SULFATO DE AMINIO :
% SE TRANSPORTA SULFATO DE AMONIO Y UREA.

POR CADA 8.5 TON DE BAGAZO SE TRANSPORTAN 4:5 TON DE MELAZA» 7.52

TON DE DESECHO DE MANZANA, 0:0847 TON DE HARINA DE YUCA,» 2,59 TON
DE ENZIMAS Y O+43 TON DE SALES (DE LAS CUALES 0.124 SON DE FOSFA-

-TO DE POTASIO MONOBASICO. UgUEE DE UREA Y 0,25 DE SULFATO DE AMONIO].

€9



COSTOS RELATIVOS DE TRANSPORTE PARA LAS POSIBLES LOCALIZACIONES DE LA

TABLA No, 3
: PLANTA EN BASE A LAS OPCIONES MAS BARATAS,

PROVEDOR . VERACRUZ COATZACOALCOS TUXTEPEC ORI ZABA
% BAGAZO

COATOTOLAPAN - 92,329.13 — —
SN+ GABRIEL — —- 70, 34k ,00 211.038,30
LA GLORIA 35,173.00 _— - s _-
WHELAZA

COATOTOLAPAN -— ’ 57,016 .58 X -

SN, GABRIEL
LA GLORIA

MDESP,..MANZANA

CHOLULA
NSALES
DISTe FED»

“H., DE YUCA

HUIMANGUILLO

VERACRUZ

TOTAL

21,720,&0
59,285k 77

4,224,3b

345,647,308

115.280.00

. b48k .00

1/524.460

301,473,87

- £34411.20

£3,813.94

4,519,049

1255464

210 244,47

246 +1k5 A0

28,51L .59

1,375,338

495,335,487

v9
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fizcrles, contar con infraestructura y servicio necesarios; Yy

tener wano de obra disponible. La principal desventaja es el
clima celido que influye negativamente en la actividad de la
gente. Tembien influye negativamente en el procesu pues se
tendra que gastar mas energia y agua para remover el calor -
metabolico de la fermentacion. La humedad del ambiente
tambien implica mayores costos pues se requerira de un cuarto

con amnbiente controlado para almacenar las materias primas y
el producto terminado.



66

VI SELECCION DE EQUIPO Y DE TECNOLOGIA

VI.1 - COMPARACION FERMENTACION EN MEDIO SOLIDO -
FERMENTACION EN MEDIO LIQUIDO )

En la <fermentacion en medio solido, un sustrato solido
humedecido es fermentado por algun microorganismo en 1la
ausencia de agua libre. Los niveles de humedad varian entre
el 40 y el 23%.

Este tipo de fermentacion se ha utilizado desde tiempos
antiguos para 1la produccion de quesos, alimentos fermentadaos
-{como el koji japones) y compostas. Sin embargo, el
refinamienta, la automatizacion y el uso industrial de esta
tecnica practicamente se ha limitado a los paises de Oriente
{Yamada,19??). Tras la segunda guerra mundial, esta tecnica
fue sustituida en Occidente por el cultivo sumergido o
fermentacion en medio liquido (Lonsane, 1985).

La fermentacion en medio liquido .se desarrolla en
medios diluidos que contienen alrededor de un 90% de agua O
mas. La mayoria de los productos de fermentacion se obtienen
por esta tecnica, gue bha sido ampliamente desarrollada a
nivel industrial. Actualmente la fermentacion en medio solido
{FSS) solo se emplea comercialmente para 1a producion de
acido citrico, acido galico, enzimas y alimentos fermentados
enrigquecidos en proteinas (Raimbault, 1981),

Al decidir evaluar un proyecto de produccion de
celulasas y pectinasas, se tuvo que elegir entre la FSS y la
fermentacion en cultivo sumergido (FCS), La eleccion se hizo
en base a 1la informacion bibliografica de las ventajas vy
desventajas de ambqs metodos. '

) Asi la FSS' posee numerosas ventajas sobre la FCS para
el cultivo de hongos que liberan su producto al medio, como
- s el ctaso de las enzimas pecticas y celulosicas:

- E1 medio de cultivo es relativamente simple.

~ El1 bhongo crece en condiciones similares a las reinantes
en su habitat natural. Evolutivamente, los hongos estan mejor
adaptados al crecimiento sobre superficies solidas gue al
crecimiento en medios liquidos (Hesseltine, 1972).

-~ tio se requieren de condiciones asepticas estrictas
(Rain>ault, 1931).De tal #$orma se reducen las costos de
ester .lizacion y 8e mantenimiento de condiciones asepticas.
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- El sustrato se encuentra muy concentrado, 1lo cual
implica que el volumen de los equipos es menor gue para la
FCS (Ratimbault,1981).

- Aunque la productividad de la FSS y la FCS es similar e
incluso menor para la FSS si se expresa en Kg de producto por
hora de fermentacion, esta es mucho mayor para la FSS si se
expresa en Kg de producto por hora de fermentacion, por metro
cubico de reactor (raimbault,1981).

- Las enzimas excretadas por el hongo se concentran en una
2ona cercana al microorganismo; no se diluyen como en le caso
de los cultivos sumergidos (Raimbault, 1981). La alta
concentracion del producto reduce los pasos y los costos de
su recuperacion. Esto es muy importante pues se ha visto que
para varios productos de fermentacion wutilizados en 1la
industria farmaceutica, el costo total del producto es una
funcion exponencial inversa de su concentracion.

- En la FSS se desperdicia poca agua. Los problemas de
tratamiento de efluentes son minimos - (Lonsane,198%5
Hasseltine,1972).

- Los requerimientos de energia son bajos en comparacioﬁ a
los de 1la FCS . Esto es especialmente cierto para el caso de
la aereacion (Lonsane,1935). En el cultivo liquido, el tipo
de crecimiento y la naturaleza del microorganismo tienden a
aumentar la viscosidad del medio, 1o cual dificulta 1la
transferencia de oxigeno y la agitacion del medio (Raimbault,
1981) .,

- En. la FSS no bhay problemas de formacion de espumas
(Lonsane 1983).

- La tecnologia es sencilla comparada con la empleada en
la FCsS.

- Se reguiere de menores inversiones.
Sin embargo la FSS tambien tiene desventajas :

- En la FCS el control de 1los parametros como 1la
temperatura y el pH es mas sencillo y se conoce mejor. De
aqui que el mantenimiento de 1las condiciones optimas sea
posible mientras gque para la FSS resulte muy dificil.

- La produccion del inoculo es una limitante de 1a FSS. Se
requieren. de inoculos masivos para evitar la esterelizacion y
. asegurar la colonizacion eficiente del medio solido.

- - "Los -conncimizsntsz tantco fls!clogicos como tecnologicos
de 1a FCS son mucho mas extensos, como lo revela la amplia
literatura que trata sobre el tema (Raimbault,1981).

'

- La rencsion del calor metabolico Yy el control de la
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humedad constituyen las principales limitaciones del cultivo
en solido y dificultan el escalamiento de los procesos a un
nivel industrial (Ralph,1976 }{ Lonsane, 1985).

- El monitoreo de la fermentacion es complicado.

- El acondicionamiento del sustrata es wuna de las
problemas esenciales de la FSS pues de este depende su .

digestibilidad, la aereacion eficiente y el mantenimiento de
la humedad,

En resumen, las ventajas de la Fss residen
ssencialmente: sobre criterios de tipo economico, En
contrapartida, los conocimientos fisiologicos y tecnologicos
se encuentran menos avanzados ya que los estudias
fundamentales s0n escasos y ~ relativamente recientes
{Raimbault, 1981), ’ :

Debido a que las inversiones para la FSS son menores Yy
a gue la - UAM-1, junto con ORSTOM, esta desarrollando una
tecnologia basada en este tipo de cultivo, se opto por
evaluar ecaonaomicamente la produccion de pectinasas vy
celulasas en medio solido.
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Vi.2 - DESCRIPCION DE LA PRODUCCION DE CELULASAS A NIVEL
SEMIPILOTO

VI.2.1 - PRODUCCION DEL INOCULO

La fermentacion requiere de un inoculo .de 3 x 1077
esporas de Jrichoderma harziaoum por gramo de sustrato.
Para su produccion se wutiliza un esporulador de discos ¢
RAIMBAULT y ROUSSOS , 19835), descrito en la figura N 4.

El1 esporulador tiene wun volumen de 4 litros y utiliza
400m] de medio de cultivo. Consta de 35 discos de 5 om de
diametro, con una superficie util de 4,940 cm2. Estan
formados por dos grillas de acero de 2mm de espesar y la
apertura de 1la malla es de 4mm. El1 espacio entre dos discos
es de 10mm. El1 esporulador con el medio de cultivo se
esterilizan facilmente y acepta un flujo de aire esterilizado
por +filtracion y previamente humidificado. Los datos tecnicos
de la esporulacion son los siquientes:

Medio de cultivo:

Harina de yuca 409
KH2P0O4 29
(NH4) 2504 49
Urea 19
CaCl2 : 19
Agar 159
Agua 11
pH 8.6

- 400m] de medio para un esporulador de 41t
- Esterilizacion: en autoclave, a 110;C, 40 minutos.
- Inoculacion: 6 X 1078 esporas de I.,harzianum , a partir
de un matraz.
- Incubacion: -temperatura ambiente
~aereacion :1001/hr
(aire humidificado)

~tiempo : 6 dias

- Recoleccion de esporas: dos litros de agua con Tween 80
(iml)., ’

- Pkt total de espuras;ABL67§Ldﬁ;1/espuruladDr

- Rendimiento: 3.61x10710 conidias/qg
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~ h de esporas/cm2: 1.75x10-8 esp/cm2

VI.2.2 -~ ACONDICIONAMIENTO DEL SUSTRATO

El sustrato reqguiere de un tratamiento anterior a la
fermentacion. El bagazo, un desperdicio agroindustrial de los
ingenios . azucarernos, cuenta con una abundante micro¢lora.
Ademas, debido a su baja densidad, no es posible humedecerlo

por simple remojo hasta 1os niveles deseados para la
fermentacion.

El acondicionamiento consiste en la esterilizacion en
autoclave, durante tres horas, a 110iC, de lotes de 4Kg de

mezcla de sustrato Yy sales minerales. Al finalizar el
proceso, la humedad del medio de cultivo es de 350%.

VI.2.3 - FERMENTACION

- Medic de cultivo:

Bagazo de cana 8009

Salvadn de trigo 2009
Urea 24g
(NH4) 2504 92g
KH2P04 . S0g
pH ' 4.4
Agua de 1a llave 72%H
El agua de la llave proporciona todos los
oligoelementos - necesarios. La humedad se 1lleva al 2722%

adicionando la suspension de esporas.

- 1Inoculo:!3 x 1079 esporas de. I. haczianum por cada 100g

de medio en base humeda.

Duracion: 48 horas
- Temperatura: 29iC

- Aereacion: 2351/hr/100g medio con'72% de humedad.

V1.2.4 - FERMENTADOR

El fermentador es un zymotis disenado en ORSTOM
(PREBOIS Y Co01.1985). En la figura It 3 se present . un esquema
del zymotis. Tiene capacidad para S0 Kg de sust ato humedo.,



F1G. § Esquema del equipo 2ymotis
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Yy sus accesorios.
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Esta censtituido por wuna cuve paralepipeda dividida en 9
conmpartinentcs, ceperados por 10 placas de refrigeracion. El
llenado se hace menualmente, colocando en cada compartimento
el sustrate ya preparado y acondicionado, hasta una altura
maxima de 48cm.

La aereacion del cultivo se lleva a cabo por la base de
la cuva, asegurando una buena oxigenacion del medio solida.
El zymotis ocupa un volumen de 1001t.

'VI.2.% - RECUPERACION DE LAS CELULASAS

Tras - las 48 horas de cultivo, el producto fermentado se
reparte en lotes de 3009 que se prensan enh una prensa
hidraulica, con el fin de extraer las celulasas. A partir de
un lote de 500g de producto fermentado humedo se obtiene,
tras dos minutos y medio de prensado a 220 bar, una fraccion
insoluble de 210g peso humedo ,y una fracciaon soluble de
290m]l que contiene la mayoria de las celulasas. A la fraccion
insoluble se le adicionan 290ml de agua y se prensan
nuevamente, lo cual produce una nueva fraccion insoluble de
2109 que contiene 109.79 de materia seca Yy una segunda
+raccion soluble de 290ml. : .

En 1las figuras M 6 Yy 7 se esquematiza el proceso de
prensado con los balances correspondientes. En el primer
prensado se extrae el &67.5% de las celulasas. En el segundo
se obtiene ‘el 80% de las celulasas restantes. En total se
recupera el 93.5% de 1las enzimas en uha solucion altamente
concentrada., Las . celulasas de }la segunda fraccion estan tres
veces mas diluidas, :

Como balance de la +ermentacion, se puede estimar que
12Kg de sustrato (mezcla de bagazo y salvada) producen
160,000 unidades internacionales de papel filtro y 1,600,000
unjidades internacionales de carboximetilcelulasa, las cuales
se® obtienen concentradas en un volumen de 27 litros. Las
enzimas se obtienen como una mezcla en la gque se incluyen
otro tipo de enzimas y sales disueltas. : :

Posteriormente, el jugo concentrado se +filtra para
eliminar las particulas solidas suspendidas y se liofiliza
para obtener las enzimas en forma de un polvo gue se puede
canservar largos periodos sin perder actividad celulolitica
(Roussos, 198%5). .



PRIMERA EXTRACCION

12FRACCION INSOLUBLE
210 g. :

LAVADO DE FRACCION
INSOLUBLE

SEGUNDA EXTRACCION

PRODUCTO FERMENTADO

2€.3 Zus
500 g.

22FRACCION INSOLUBLE
210 g.7 =
61.8% Ms

FIGURA § 1

PRENSADO
220 bar
2-301-

—

12FRACCION SOLUBLE

290 ml.

ADICION
DE AGUA
~ 290 ml.

PRODUCTO
LAVADO
28.3% ms
500 g.

4

PRENSADO
220 bvar
l30ll

L-~—‘~“‘“‘*--_A

28FRACCION SOLUBLE

290 ml.

Extraccion de celulasas
con una prensa hidraulica
a nivel semipiloto.

vL



500 g DE PRODUCTO FERMENTADO

(28. 37 S | ' lt41.5 g. M5 + 358.5 ml, DE AGUA|
PRIMERA EXTRACCION -290 ml. DE 1®FRACCION SOLULLE
120 g. M5 + 68.5 ml. DE AGUA| [ EXTRACTO: 207 Di AGUA|
LAVADO DE LA FRACCION 290 ml DE AGUA
11.50LUSLE | AGITACION

120 g. M3 + 358.5 ml. DE AGUA

SEGURDA EXTRACCION - 290 ml. D& 2BPRACCION $OLUBLE

109.7 g. MS + 68.5.ml. DE AGUA _ EXTRACTO: 807% DE AGUA

FIGURA'%': Balance de las diferentes
fracciones obtenidas en la
extraccion de celulasas con
prensa hidraulica a nivel
semipiloto.

SL
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Vi.3 -~ DESCRIPCION DE LA PRODUCCION DE PECTINASAS A NIVEL
SEMIPILOTO

VI.3.1 - PREPARACION DEL INOCULO

Se requiere de un inoculo de 3 x 107 esporas de
@spergillus niger por gramo de sustrato peso seco. La
produccion del inoculo se lleva a cabo en un esporulador con
discos. Usualmente se obtienen 4 x 10~11 esporas.

ﬁedlo de cultivo:

Harina de yuca 72.0g9

KH2P04 . 3.%99
(NH4) 2504 7.7g -
Urea 1.99
CaCl2 : S5.19
Agar " 2.79
Agua 400m1
pH 3.6

- Esterilizacion: igual que en el caso de las celulasas.
- Incubacion: - temperatura ambiente
- aereacion ! 60 lt/hr
(aire humidificado y esteril)
- tiempo : & dias
- Cosecha: 3.6 litros de agua con iml de Tween 80

~ Numero total de esporas: 4.64 x 10*11 esporas de
A.nlger
esporulador.

- Rendimiento: 6.03 x 10~9 esporas/g sps.

- I esporas por,;cm2: 9.4 x 10°7/cm2

V1.3.2 - FERMENTACION

La fermentacion se puede llevar a cabo en el Zymotis,
l1lenado a su maxima capacidad (30Kg).

- Medio de cultivo:

Bagazo de cana 100.0g9

Zacarasa . 18.69
Fectina ’ 9.3g

L-ea ' 0.679
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PRODUCTO FERMENTADO

* 73% H
(10 Kg)

PRENSADO

r

JUGO DE

EXTRACCION

(100 L/ml\
(3 1)

(7 Xg )

1

JAGAZO
- |[COMPRINIDO

ADICION

1

29 PRENSADO

DE AGUA

EAGAZO

F

gUGo DE
EXPRACCICHN
(50 U/ml)

{4 1)

JUGO
MEZCLADO

(75.4 U/ml)
(7 1)

EENTRIFUGACIONA]

57 U/ml
61

COIPRIMIDO

[ vLTRAFILTRACTON

ULTRAFILTRADO

(142.9 U/ml)
1.41)

: Diagrama de flujo de
recuperacion de pec-

tinasas a nivel semi

piloto.

PERKFEADO

4_}~——-——1sin actividad

(5.2 1)
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{NH4) 2504 2.739
KH2P0O4 1.39g9
Agua de la llave Z70%H
pH 4.5

Inoculo!2 x 107 esporas por gr.de medio en base humeda.

~ Tiempo de incubaciaon! 43 horas

Flujo de aire: 300 a 600 1t/hr/kg

- Temperatura: 33iC

V1.3.3 - RECUPERACION DE ENZIMAS

Tras las 43 horas de fermentacion, el producto se
prensa en las mismas candiciones descritas para 1la
recuperacion de celulasas (figura fh 8). En el prensado se
aobtienen das fracciones! una de tres litros con actividad de
100 Ul/ml y otra de cuatro litros con 30 UI/ml, para 10 kg9 de
medio de cultivo humedo.

Los jugos que se obtienen se centrifugan a S000 rbm
durante 30 minutos a 4iC para evitar la denaturalizacion de
las enzimas. En esta operacion se eliminan 1los solidos

suspendidos y se obtiene un jugo con una actividad de 97.9
Ul/ml.

El jugo se somete a ultrafiltracion en el
ultrafiltrador maodela RF-LARB-SRF
con capacidad para procesar 10 litros por hora. Se utiliza
una membrana PM 10 Romicon, con un peso molecular de corte de
10,000. E1 volumen de trabajo es de 6 litros, la presion de

entrada 26.3 psi, Yy la de salida 5 psi. Se obtienen 1400 ml
con una actividad de 143 UI/ml.

Referencia : ROUSSOS, -1985 j TREJO,1988
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V1.4 - SELECCION DE TECNOLOGIA Y DE ERUIPO

En esta seccion se ira describiendo paso por paso, 1la
seleccion hecha para obtener un proceso de produccion de
pectinasas.

Vi.4.1 - PRODUCCION DEL INOCULO

A nivel laboratorio y semipiloto se utiliza el
esporulador de discos descrito en la figura Pt 4. A este
nivel, este eqguipo tunciona muy bien pues produce esporas de
muy buena calidad, que incluso pueden conservarse en
refrigeracion durante un mes sin una perdida de viabilidad
ctonsiderable. Las esporas (4.64%10%11 por esporulador), se

cosechan en 3.6 litros de  agua Yy no se requiere de una

filtracion posterior.

Para i{nocular un zymotis con 50 Kg de medio humedo, se
‘requieren 1.5%10°12 esporas, por lo qgue se requieren 3.23
esporuladores por Zymotis. Puesto gque la planta cuenta con &40
zymotis, de los cuales 30 se cargan e inoculan diariamente, Yy
puesto que la esporulacion dura 6 dias, se reguieren 582
esporuladores para la inoculacion. Los esporuladores son de
acero - inoxidable . pues deben resistir 1la esterilizacion, Yy
estan en contacto con sales minerales. Tienen mallas tambien
de acero 1inoxidable,y  estas se deben cortar a mano. Ademas,
requieren de una flecha y de un motor. Todo esto hace que sea
un equipo sumamente caro. Aproximadamente, un esporulador con
sus accesorios cuesta un millon de pesos (noviembre). Ademas,
no se  puede hacer su escalamiento con facilidad. Todo esto
hace que sea un equipo muy ineficiente para ser utilizado a
nivel industrial, aungque sea muy bueno a nivel laboratorio.

Como Yya se menciono con anterioridad, la produccion del
inoculo es una de las limitaciones de la FSS, En ORSTOM, se
desarrollo un nuevo prototipo para resolver este problema.
Sin embargo, esta en vias de ser patentado, por lo gque no se
le puede utilizar para los fines de este trabajo.

Tradicionalmente, l1a produccion del {inoculo se ha
llevado a cabo en botellas. Una botella produce 4.42 ¥10~12
esporas, es decir un orden de magnitud mayor que los

esporuladores de disco. Las botellas son de pyrex. Se incuban
durante siete dias a 29C. Reciben una aereacion de 75
l1t/hr(medidos a 20C). Las esporas se recuperan en un litro de
agua Yy la suspension obtenida debe filtrarse. El medio de
cultive que utilizan no reqguiere de agar ni de clorura de
calcio, por lo que es _mas barato que el anterior.

Con una sola botella se pueden inacular 2.93 zymotis.
Por lo tanto, para abastzcer a 30 zypotis, y puesto que la
esporulacion tarda siete dias, s2 necesitan setenta y dos
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botellas. Cada botella cuesta 35000(diciembre),si se compran
al mayoreo {(Farmacia Paris). ‘

Asi, se decidio producir el inoculo con estas botelias
pues s una opcion mucho mas barata que la anterior. No
obstante, el manejo de las botellas es "engorroso® y requiere
relativamente de mucha mano de obra. Ademas, las botellas
pueden romperse en cualquier descuido.

VI.4.2 - MEDIO DE CULTIVO

Como ya se menciona, 1a sacarosa Yy la pectina son
demasiado caras como para ser utilizadas como materia prima
para la fermentacion. Por lo tanto, para los fines de este -
proyecto, se supuso dque podian sustituirse por melaza y
desecho de manzana respectivamente, siempre tomando en cuenta
las cantidades necesarias para obtener una concentracion
igual a 1la descrita en la seccion de descripcion piloto. La
formulacion del medio es la siguiente:

bagazo : 8.50Kg
-desecho de manzana seco 1.358Kg
melaza mm 4,350Kg
urea 0.08Kg
KH2P04 0.12Kg
{NH4) 2504 0.24Kg
agua de 1a llave 34, 10Kg
total . $50.00Kg

VI1.4.3 - TANQUE AGITADO

Se regquierg para disoclver las sales en agua y mezclar .
con la melaza. Se dimensiono para las necesidades de un lote.
Se tomo la geometria recomendada. Se eligio el agitador en
base al menor consumo de potencia Yy al menor costo. El
resultado de esta seleccion fue un agitador de helice. Para

mayor informacion se pueden consultar las memorias de
calculo. '

|- .
VI.4.4 - MEZCLADORA DE SOLIDOS

ta mezcladora de solidos se requiere para mezclar el
bagazo, el desecho de manzana, y las sales disueltas junto
con la melaza en agua. Puesto que se esteriliza tres veces al
dia, y en cada lote se tiene que alimentar a 10 zymotis, se
deben, de acuerdo con los balances de materiales, mezclar
.150Kg de solidos, ¥y llevarlos a un 50 % de humedad.

La seleccion de un mezclador de solidos depende
basicamente de la naturaleza de los materiales gque se van a
mezclar. Se deben tomar en cuenta la facilidad, la frecuencia
y la intensidad de las limpiezas. Sin embargo la eleccion se

basa primprdialmente en la homojeneidad proporcionada por el
mezclador.
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Para el proceso se requiere mezclar el desecho de
ianzana seco con el bagazo. De acuerdo con las propiedades de

23tps materiales, los dos tipos de mecladores que se pueden
atilizar son: :

~ las mezcladoras con aspaé helicoidales
- las mezcladoras amasadaras de brazo doble.

Las primeras constan de una helice continua.montada en
up tubo de extraccion. El estrecho franqueo entre el tubo y
e}l tornillo , y una alta velocidad de rotacion dan como
resultado el movimento rapido de material y un.cizallamiento
glevado. E1 tornillo eleva el material por el tubo y vuelve
al +fondo del tanque por gravedad. Esta mezcladora se puede
utilizar para solidos fibrosos como el bagazo, siempre y
cuando su fondo sea redondo. :

Las segundas tienen dos aspas de rotacion contraria en
una artesa rectangular con curva en el fondo. Sus aspas
pueden ser tangenciales o de superposicion. Las primeras
funcionan con velocidades diferentes por lo que el mezclado
QS mas rapido y se acumulan menos materiales sobre las aspas.,
Las aspas tipo sigma tienen una buena accion de mezclado y
son facilmente descargables. :

Ambos tipos de mezcladora pueden funcionar con una
inyeccion de 1liquidos,que es 1o gue nos interesa. Pueden
descargarse comodamente pues tienen un sistema de volteo que
ademas facilita su limpieza. . .

La seleccion entre ambos equipos se hizo en base a la
inversion y al consumo de potencia. Los calculos pueden
encontrarse en las memorias. En base a estos criterios, se
eligio la mezcladora de aspas helicoidales.

Esta misma mezcladora se puede utilizar para inocular
1a suspension de esporas. %

( f

V1.4.5%5 - AUTOCLAVE A
3

. Este equipo se requiere para esterilizar las botellas
de esporulacion, sus +filtros, vy paﬁq dar un tratamiento
termico al medio de cultivo. Su eleccion se baso en el
volumen necesario para introducir el material a esterilizar.
.Se hicieron balances de calor para determinar @l flujo de
vapor fque requiere el proceso. De datos pilotos, se sabe que

la temperatura debe mantenerse a 121iC durante una hora.

Se opto - por inyectar vapor directo, ya que el
calentamiento por chagqueta es muy poco eficiante cuando las
relaciones area/volumen sgn pequenas. .
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La esterilizacion del medio se hace en ctiarolas de poca
profundidad para asegurar que la masa este a la temperatura
requerida. Sin embargo, puesto que se utiliza vapor saturado,
este se condensa, encharcando las charoclas. Para evitar este
problema, se puede inyectar aire caliente .(Milson,1980). De’
esta forma se evita la condensacion del vapor. Los balances
de calor respectivos y 1los datos tecnicos! del autoclave
pueden verse en las especiticaciones de los equipos y en las
memorias de calculo. : A

Se determino esterilizar tres veces al dia ya que un
menor numero de lotes implicaria un aumento de la inversion y
se tendria medio preparado a la intemperie;, listo para ser
fermentado por cualqujer microorganismo contaminante.No se
puede hacer un mayor numero de esterilizaciones diarias pues
cada una requiere de cuatro horas mas el tiempo de
preparacion del medio y mas el tiempo de descarga.

. El calentamiento dura una hora; el mantenimiento a 121iC
una hora y el enfriamentoc dos haras. )

Por lote se esterilizan 10 charolas con wedio de
cultivo al 3J0%(para {0 zymotis) Yy cuatro botellas con sus
respectivos filtros de aire. Las charoclas y botellas se
transportan en carros. .

VI.4.6 — ZYMOTIS

Este equipo se selecciono puesto que es la que se
utiliza en 1la UAM-YI , a nivel piloto. Es la unidad central
del proceso. Su descripcion puede verse en descripcion
piloto. *

Vi.4.7 - COMPRESORA PARA 2YMDTIS

Se requiere de un gasto de aire considerable para
satisfacer la demanda de oxigeno de A. niger durante la
fermentacion. Se decidio utilizar una sola compresora para -
todos 1los zymotis, pues es la opcion mas barata. Sin embargo
5@ corre el riesgo de parar totalmente la produccion si tiene
alguna falla.

A partir de 1los datos a nivel piloto, se estimo el
flujo de aire requerido para alimentar a &0 zymotis. Se
determina que no se puede utilizar una compresora adiabatica,
pues ! afre se calentaria a 183C, debida a la alta presion
‘de descarga requerida. Se eligio entonces una compresara de
multiples etapas, con enfriamento entre etapas. En base a
costos - y potencia consumida, se eligio una compresora de dos
etapas, con enfriamento entre cada_etapa._:’ ’

V1.4.8 - SECADIR DE CHAROLAS
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El desecho de manzana se compra con una humedad del
80%. Es pues muy susceptible a la descomposicion. Puesto que
solo se produce cuatro meses al ano, Yy con el fin de no
detener la praducciion cuando no este disponible, se
determino secarla. De tal forma se puede conservar durante un
ano sin. que se descomponga.

Los secadores mas utilizados en alimentos para solidos
son los secadores de charolas y los de tunel. Son los unicos
apropiados para . secar solidos con materiales termolabiles.

De hecho, las pectinas de la manzana, gque en huestro
caso sirven como inductoras de la produccion de pectinasas,
son termolabiles, y se descomponen a temperaturas mayores a
&0C (Geankoplis). )

En los secadores de tunel y de charolas, el solido seco
sale a la temperatura de bulbo humedo del aire de entrada.
Por 1lo tanto se puede secar a temperaturas de solido menores
a 60C. :

En realidad, estaos das tipns de secadores son
similares, pues operan bajo el mismo principio. Sin embargo,
el secador de tunel opera en regimen continuo y se utiliza
para grandes volumenes de material a secar. Puesto que
nuestras . necesidades no son muy grandes (7?7 toneladas por
ano, divididas en cuatro meses), se decidio utilizar un
secador de charolas. ’

El ‘desecho de manzana se produce cuatro meses al ano.
Procesando dos 1lotes diarios, de 873kg cada uno, se puede
cubrir - con las necesidades de la planta para un ano ( ver
balances de materiales). Si los pedidos son de 3.3 toneladas
{pick ups 350), estas se procesan en dos dias, de tal forma
que el desecho humedo no se descompone.

El secado de manzana se hace normalmente en ocho
horas {Geankaplis), por 1o que se tomo este tiempo como base
para disenar el secador. Se decidio secar dos lotes diarios.
Las ocho horas del turno restante se pueden utilizar para
secar el producto fermentado y comprimido.

Efectivamente, el producto fermentado comprimido se
puede vender como complemento alimenticio para ganado.
Actualmente se estan hacliendo pruebas con animales vivos para
determinar su potencial como complementa alimenticic. Al
crecer. 1 hongo, se forma proteina, aumentando de tal forma
el valor agregado de la materia prima. Para fines de este
trabajo se supondra que si se puede vender este subproducto.

El producto fermentado se puedé secar enfﬂelwmigmq__
secador. Los balances de materiales se incluyen en las
memor ias de calculo. : :



V1.4.9 - BOMBAS Y COMPRESORAS

Para todas 1las bombas y compresoras se calcularon las
necesidades de flujo, las condiciones de presion vy
temperatura requeridas Yy la potencia necesaria para efectuar

el trabajo requerido. Los resultados pueden verse tanto.on;

las memorias de calculo como - .

. en las .listas de equipo con. sus especificaciones. La
eleccion, cuando se presento el caso, se hizo
principalmenteen base a costo del equipo y potencia
consumida. .

V1.4,10 - EXTRACCION DE JUGO CONCENTRADO _

Al finalizar 1la fermentacion, se obtiene un producto
solido con un 73% de humedad. En este se encuentra la mezcla
de enzimas pecticas.

: El bagazo utilizado cono soporte durante la
fermentacion [ 1 un solido poroso, gfHue tiene una gran
capacidad para- absorber agua. Por ende, para quée se libere
dicha agua se regquieren de presiones importantes. Lps equipos
tradicionales de filtrado no pueden trabajar con altas
presiones. . o .

Asi, se -requiere de una prensa hidraulica, que sea
capaz de suministrar altas_ presiones. Cabe agregar, que
puesto que este es un tratamiento severo, detendra el
crecimiento del hongo, 10 cual en esta etapa del proceso es
deseable. )

.

A nivel senipiloto se dtlllza uni pronsa:hldraullca'

manual que da una presion maxima de 220 bar. 8in embargo, a
este nivel la prensa se utiliza tan solo para obtener el jugo

concentrado de  enzimas para su posterior analisis. No.se han. .

hecho estudios de ' ingenieria basica para determinar 1a
presion regquerida - para extraer los jugos. Tampoca se han

hecho estudios del efecto de la presion sobrq la eficiencia,

de la extraccion.

De acuerdo con los datos de Industrial and Engineering
chemistry! ), en 1962, una prensa hidraulica de tan solo
68 bar, con .una superficie de plato de 20 pies cuadrados (5
pies de dlametro), . costaba . 125 000 dolares. De hecho no se
pudieron encontrar datos para prensas gque produzcan una
presion tan alta como 220 bar. Creemos que no se reguiere de
una presion tan alta para 1llevar a cabo un prensado
eficiente. .

La prensa utilizada por Trejo a nivel semipiloto tenia

capacidad para 30 g de materia.|\Conociendo gus” dim@nsiones y
la altura de la torta compririda al final, del proceso, se

obtuve una estimacion de la relacion de compresion. Esta !0:‘



es

!

dé?inc como 1la relacion entre la altura inicial del material
a comprimir y la altura de la torta que se obtiene al final.

Se considero que el material a comprimir es unicamente
_bagazo de. cana. Para este material, la compresion inicial es
. wficiente. Sin embargo, a partir de los 300 psi (20
‘Kg/cm2) ,su resistencia empieza a incrementarse. A partir de

los 700 psi, su rcsi?tencia crece abruptamente y se requieren
.de . importantes aumentos de presion para tener pequenos
"aumentos en los indices de compresion (hugot, 1940).

Asi, supusimos que el indice obtenido a nivel
semipiloto es suficiente para obtener los mismos rendimientos
de jugos a un nivel mayor. Se calculo la presion requerida
parx - obtener ese mismo indice para prensar volumenes mayores,
en base a lox correlaciones para bagazo encontradas en la
bibliografia (  Hugot,1950). De tal forma se determino gque se
requiere de una prensa de tan sclo 2490 psi para la compresion
del productn de fermentacion. ' ‘ :

. Por otro lado, se nmantuvo la relacion altura diametro
‘de: la prensa utilizada a nivel piloto, y se determino el area
de  plato requerida para prensar respectivamente, 100, 200 y
300 Kg  de producto. Se calcularon las potencias requeridas
pars realizar el trabajo de compresion, respetando los
@!oupns de operacion del prototipc piloto. En base a los
tonsumos de potencia y al costo del equipo, se eligio una
prensa de 240 psi, con capacidad para 230kg y con una
potencia de 10 hp. Todos los calculogs. para la prensa se
encuentran en las memorias de calculo. )

Vi.4.11 - CONCENTRACION DEL JUGO QUE CONTIENE LA MEZCLA
ENZIMATICA . .

Los productos enzimaticos pueden obtenerse en forma de
jugos concentrados o &n farma de polvos.

El jugo cancentrado es muy dificil de almacenar y
requiere de una estabilizacion para que no pierda actizidad.
Debe conservarse -en refrigeracion y su transporte es mas
costoso pues ocupa un mayor volumen gque un solido con el
misSNO PeNO. : .

Por estas razones, se decidio obtener el producto en
$orma de polvo, . :

Existen numerosos procedimientos para concentrar el
producto. Casi todos estos procedimientos culminan en un
" secado. El mag utilizado para este proposito es el secado por
aspersion. De hecho, junto ocn e)l secado por congelacion, es
@l unico tipo de secado que se puede utilizar para secar
enzimas. : :

Este metodo se utiliza para materiales termoclabiles
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como la leche y las enzimas. El material se pone en contacto
con una corriente de aire caliente durante un pequeno
intervalo de tiempo, Qque va de dos a 15 segundos por lo
general. El solido seco sale del proceso a la temperatura de
bulbo humedo del gas caliente, por lo que se evitan perd:ias
de calidad, o en nuestro caso, de actividad,. :

Para enzimas, el tiempo de residencia varia de dos a
tinco segundos. Las condiciones de operacion se tomaron en
base al proceso de secado de renina(Wang). . s

Se determino utilizar flujo a cocorriente, pues es el
que se utiliza para compuestos termolabiles. En el flujo a

contracorriente, el 9gas mas caliente esta en contacto con el
" solido seco, por lo Qque la temperatura de este puede ser
mayor a la temperatura de bulbo humedo.

Las dimensiones del secador se determinaron a partir
del calculo de "la velocidad terminal {ley de Stokes para
flujo laminar). Se eligio utilizar una esprea de tipo
centrifugo, ya que las boquillas requieren de mayor potencia.
Los resultados obtenidos se pueden ver en las memorias de
calculo. En estas se incluyen los calculos para los equipos
accesorios. .

Puesto que al salir de la prensa, el jugo tan solo
contiene un 4.7% de solidos, se requeriria de un secador por
aspersion de gran tamano para poder secar un pequeno volumen
de 1liguido. Por esta razon se decidio agregar una operacion
previa de concentracion. ' De acuerdo con la. informacion
obtenida del Ing. Hector Manjarres, de la:Facultad de SQuimica
de la UNAM, una buena concentracion de solidos para iniciar
el secado es de 20%. Sobre esta base se decidio utilizar un
evaporador para concentrar €l producto. otros procedimientos
como Son la precipitacion y la floculacion no pueden llevarse
a cabo para concentraciones tan bajas de solidos.

Puesto que las pectinasas son termolabiles, la
evaporacion debe hacerse al vacio. Se decidio llevarla a cabo
a ;90c, temperatura cercana al optimo de la actividad de la
enzima. Para esto, se requiere de un vacio de 13.1 1bsin2,
producido por un eyector de chorro de vapor. Se eligio un
evaporador de tubos wverticales, antes que uno de tubos
horizontales, ya que en los primeros el tiempo de residencia
@s menor Yy los coeficientes globales de transferencia de
calor s0On mayores. Ademas, los evaporadores de tubos
verticales son muy utilizados en 1a produccion _de
concentrados de jugos, sensibles al calor (Faust).

nota: a falta de mayor informacion, se supuso una perdida
del 10% de la actividad para las operaciones de evaporacion
al vacio y secado por aspersion., Se supusieron tambien
perdidas en masa del S% del producto, que s2 pierden en forma
de polvos finos en el ciclon.
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VI.4.12 - CALDERA

La «caldera se eligio en base a las necesidades de vapor.
de la planta. Puesto que en la autaoclave se requiere.de vapor
de 30 psig, se tomo esta presion como la presion de diseno.
En base a los balances de calor en todos los equipos de la
planta, se determino que se requeria un flujo de 1500 lb/hr
de vapor saturado.

Este flujo es muy elevado,al menos para las -
praporciones de 1la planta. La eleccion de la caldera se hizo -
con, el fin de reducir los costos por consumo de combustible.
Se determino que la caldera deberia utilizar gas natural,
ante que diesel.

V1.4.13 - TRAMSFPORTE

Debido a gque 1o0s costos de los fletes son muy altos,
se decidio averiguar 1los precios de camionetas de 3.5 ton y
1.5 ton de capacidad. Los precios, obtenidos en una
distribuidaora Chryster ( KAHAN S.A ) fueron los siguentes:

Camioneta D.350 : 9.4680.000 pesoé tdiciembre 1986)
Camioneta D.1350 : 7.780.000 pesos

Se - hizo la comparacion de los costos de transporte de
materia prima y de producto terminado para los fletes mas
caros y las opciones de las camionetas D.350 y D.150 .

Para las camionetas, se tomaron en cuenta los tiempos
de transporte, carga, descarga y desplazamiento sin carga, la
gasolina consumida, la depreciacion y el sueldo del chofer.
Los resultados se resumen en las tablas 10 y 11, De estas se
puede deducir que no conviene comprar equipa de transporte.
No se tomaron en cuenta las variaciones de los diferentes
costas en el tiempo. : : ' :



TABLA NO, IQ] COSTOS ANUALES DE TRANSPORTE PARA FLETES ALQUILADOS,

COSTOS DE

b ~ 350
OPERACION 1 ANO
BAGAZC BIEoUEqﬂgé
MELAZA ES;?EE.&E_
MANZANA DESP, 417,1209.0S
SALES 45,839,55

i
DEPRECIACION 1,93k,000,00

TOTAL

24776+ 738,30

D - 150
1 ANO

43427492
108, 480459

28L+ 87018k

85,245,065

1,556,000.00

296068,865,00 138836,692.00 14804,325,00 ElhlﬁCSq-UU

D ~ 350
5 ANOS

D - 150
5 ANOS

1,560.104,30 2,122,339,60 ?7,800,521,50

3284844430

2,085+545,30 3,934,354,30 10427,727,00

229,197,759
qoBﬂD-DDU-UDv?o?ﬂDoDUDcUU

D - 350
1D ANOS

542,402.,95 1.,644,221,50

426228435 1+245,988,80

-

D - 150
10 ANOS

10,606 698,00
2,712,014 .80
19,671, 772,00
2,131,141, 30

35121.k26 00
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TABLA No. Il COSTOS ANUALES DE TRANSPORTE PARA "PICK-UPS" D-350 Y D-150

E

COSTOS DE FLETES CANTIDAD ANUAL COSTO TON/KM  COSTO TOTAL/ANO COSTO TOT/1O ANOS

(VERACRUZ) ‘
nAGAZG  » R _
. 235 KG/DIA 8L+ 70 TON/ANO 4,138 TON/KM 358, 764 60 3458764600
MELAZA

135 KG/DIA 45,90 TON/ANO 4,826+8 TON/KM  221,550.12 2,215,501.20

8

DES. MANZANA :

216 KG/DIA ?34%% TON/ANO 7+875,9 TON/KM  S78,406 .10 5,784,0L1,00
SALES ' 4

12,95 KG/DIA 4440 TON/ANO 9, 769,60 TON/KM 43,015,55 430,155,50
Hs YUCA

TOTAL 210.44 TON/ANO 26+610+30 TON/KM 1,201, 73k.40 12,017,314,00
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V1.5 - DIAGRAMA DE BLOQUES Y DE PROCESOS

tos diagramas de blogues Yy de proceso se presentan a
cantinuacion. Las corrientes , obtenidas de los balances de
materia Yy de energia, y la lista de equipo y especificacinnes
tambien se presentan a contlnuaciun.

A partir de 1los balances de matefia y de energia se
obtuvieron las dimensiones y caracteristicas de los equipos.

Tomando en cuenta 1la dimension de los equipos, y los
espacios requeridos para cada operacion, se elaboro una
distribucion de 1la planta . A Partir de esta se pudo
determinar el terreno requerido para la planta ! 2150 m2. Un
diagrama a escala de la distribucion de la planta se puede
encontrar, despues de los diagramas de bloque y de proceso.
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DIAGRAMA D3 FLUJC

[ N.F. FARA :

ZLECRULLACIO. (SA1Z5] [ iIAZA) —[ACCA
1

REPARACTOn D _

YETIO DE E3P. [FARQUE AGITALC]

—{ZACGAZ(]

WEZCLADORA D& BESECAD DS
30LIDOS MANZAKA .
|
AUTQCIAVE
[_INCCULACIC: I 120°¢, 1hr.
1
(ILCUZACION 1
1 SECADOR Lt
f7°“°P‘“°1°” —{ TiocuLACIc: | CFARCIAS
DE E3PORAS

DESECHO DE
MALZALA HUN.

FERFELRTADCR

48 hr.,29°C

JiGe . [ADICIOL LE
¥
1% EXTRACCION Flﬂ AGLA
| JUuGG -t . PRCDUCT
a ( . FERKE! TACO
2 EXT%?CCIOH ' CONERINIDO
TANQUE : ifl
: SECADOR -
COLECTCR DE CHAROCLAS
EVAPORADOR —
' TﬁﬁﬁééTO_.
TELQUE FERME:.TACO
COLECTOR DE SECO -
__|coucEr.TrADO

|
A

ZzCALOR POR
ASPERSION

$-
ENFACADO l
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VII IDENTIFICACION DE CORRIENTES

1 - melaza de almacen. 45Kg/lote
densidad 1.44Kg/1t
viscosidad 44.02 cp

2 - sales para medio de cultivo
urea = 0,6Kg '
KH2P04 = 1.,2Kg
(MNH4)2304 = 2,4Kg

3 - aguA de proceso
1501t

4 - splucion acuosa de sales y melaza
183 1t durante 15 minutos
densidad = 1.089 Kg/1t
viscosidad = 10.6 cp

S5 - bagazo seco de almacen
85Kg por lote
humedad inferior al 10%

&6 - desecho humedo de manzana
875Kg al 80 %4 de humedad, por lote
densidad = 0.94 Kg/1t

7 - desecho de manzana seco
15.8 Kg por lote
5% de humedad

8 - medio de fermentacion
300Kg al 50% de humedad
se reparten en 10 charolas

9 - materia prima para inoculo
' harina de yuca = 1Kg

urea = 0,02Kg

KH2P0O4 = 0.04Kg

{NH4)2504 = 0.08Kg

10 - agua para medio de inoculacion
dos litros

11 - medio para produccion de inoculo
1.14Kg con dos litros de agua

12 - 4 botellas con filtro de aire
0.785Kg9 humedos por botella
13 - 4 botellas con filtro esteriles.
0.785kg de medio -steril humedo por botella
-3



14
15

16

17
18

19

20

21

.22

23

24

25

26

27

96

4 botellas
4.42 % 10712 por botella

agua de proceso )
un litro por botella

suspension de esporas filtrada
4 litros
4.42 ¥ 10™~9 esporas por ml i

agua de proceso
196 litros

medioc de fermentacion con pretratamiento termico
300Kg al 50% de humedad

suspension de esporas
200 litros
88.4 ¥ 1076 esporas/ml

medio de fermentacion inoculado
S500Kg

70% de humedad

3.534% 10 ~10 esporas por kilogramo

‘medio fermentado

500Kg al 73% de humedad
densidad aparente = 0.5Kg/1t

agua de proceso )
290 1t para 91 segundo prensado -

jugo enzimatico concentrado

380 1litros

4.7% de solidos

densidad = tkg/s1t

viscosidad = 1.79% cp

actividad enzimatica = 71300 u/lt

jugo enzimatico concentrado
193 1t/hr durante tres horas
mismas propiedades que 23

jugo enzimatico concentrado
481t/hr, durante tres horas
20% de solidos

densidad = 1kg/l1t

- viscosidad = 6.2 cp

jugo enzimatico concentrado
231t/hr durante seis horas
mismas propiedades que 25

mezcla enzimatica en polvo
4.77Kg/hr durante seis horas
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29

30

31

32

33

34

35

36

32

37
37

38

39

5% de humedad
actividad = 13049 U/gr
llevados por corriente

97

de aire-

mezcla enzimatica en polvo

4.%3Kg/hr
5% de humedad
actividad = 1304 Usgr

nSZ548, BR&ADE 48RS CHuECRYO

producto fermentado comprimido
313 Kg por cada tres lotes

41% de humedad

producto fermentado seco
208 Kg por cada lote de secado.

10% de humedad

vapor saturado

30 psia

temperatura = 250 F

2361b/hr durante calentamiento(l hr)
231b/hr durante mantenimiento(1 hr)

vapor saturado
239 1b/hr

mismas propiedades que 32

aire a 130iC

132.5 1b/hr durante calentamiento
12.9 1b/hr durante mantenimiento

aire filtrado
5.4 metros cubicos por

hora medidos a 20iC

~para 72 botellas de esporulacion
aire para oxigenacion de zymotis
103.935 metros cubicos por hora a 20,C
para sesenta equipos zymotis

agua de enfriamiento
39.68 gal/min

agua de enfriamento
recirculacion de agua
vapor saturado

mismas propiedades que

377 1b/hr durante tres

vapor saturado

de enfriamento

32
horas



41

42

a3

44

45

- 46

mismas propiedades

401.6 1b/hr

vapor de agua

3235.3 1b/hr
tenperatura

vapor saturado
mismas propiedades que 32

122 ¢

ques 32

28

364 1b/hr durante seis haras

aire para secado por éspersicn
6232.65 1b/hr durante.seis horas

temparatura

volumen = 1403.19 pies cubicos por minuto a 68 F

293 F

aire con polvos finos

0,23 Vz'r d= pclvos fincs

vapor saturado

duraente seis hora:z

117.1 1b/hr durante ocho horas
mismas propiedades que 32

aire de secado

1281.03 1b/hr durante aochao hnras

temperatura

aire de secado

8079.7 1b/hr
temperatura

420 F

420 F



99

VIII LISTA DE EQUIPO Y ESPECIFICACIONES

1.MATRAZ PARA MEZCLADO DE MEDIO DE ESPORULACION

matraz con capacidad para cinco litros

2.BOTELLAS DE ESPORULACION

botellas de vidrio Pyrex
medidas: 47 cm de largo
15 cm de ancho
10 cm de altura
8 cm de cuello’
6 cm de diametro de cuello

numero de boteilas : 72
accesorios: filtro para aire
esterilizables

nota: en la clave aparece como si tan solo se tuvieran
cuatro botellas. La clave se desarrollo para el diagrama de
flujo, QqQue se hizo para un solo lote. Se utilizan cuatro
botellas por lote.

3. AUTOCLAVE

dimensiones: 1.10m de altura
1.43m de largo
""""1.66m de ancho

volumen interno: 2.61 metros cubicos
capacidad:

material ! acero inoxidable
resistencia a la presion: mayor a 30 psig

uso: para esterilizacion de 10 charolas con medio de
cultive (300 Kg) y cuatro botellas de esporulacion coh sus
$+iltros de aire. :

accesorios: dos “carritos"* con estructura de acero
inoxidable, para 10 charolas y 4 botellas de esporulacion
dimensiones de un “"carrito®: 95cm de altura -
113cm de largo
S@cm de ancho

dimensiones de las charolas: 110cm de largo
: -5%cm de ancho
Scm de altura
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La autoclave debe terner valvulas de alivio, na entrada
para vapor, otra para aire; y una salida de condensados.

4. CUARTC DE INCUBACION

cuarto con temperatura controlada (30C), con capacidad’
para 72 botellas de esporulacion

dimensiones: 6m de largo
’ 4m de ancho

nota! aunque este no es propiamente un equipo, se le
incluyo en el dlggrama~dg flujo con fines ilustrativos.

5. FILTRO PARA SUSPENSION DE EéPORAS:

MHalla 20,para eliminar solidos gruesos de la suspension de
esporas

6.  TANQGUE CON AGITADOR:

tanque para agitacion de sales Yy para suspension de
esporas. . . :

geometria recomendada para tanques
volumen nominal: 0.2388 m3
altura: 0.7933 m .
~diametro : 0.6196 m
cuatro bafles: 0.0619 nmn de espesor
agitador: de helice
matort 1716 hp 4
d{ametro del ag;tador: 0.24942 m

material: acero inoxidable

7. MEZCLADORA DE SOLIDOS:
meztladora de solidos para:

__-nmzzclado de bagazo -y desecho de manzana con solucion de
sales i

-isoculacion  del medio de cultivo con suspension de
_espc i3 .
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tipo: mezcladora de aspas helicoidales
capacidad: 35 pies cubicos '’

-motor: S5 Bp

sistema de volteo integrado

ciclo de mezclado: 13 minutos

8. FERMENTADOR ZYMOTIS:

La descripcion de este equipo se incluye en la seccion

*descripciaon pilaotao”. En esta seccion se puede encontrar un
diagrama del equipo. : -

- En realidad son sesenta zymotis. En el diagrama de

proceso solo se incluyen 10, pues son los que se descargan en
cada lote.

El zymotis esta hecho en acero inoxidable.
‘Se descarga coh ayuda de una grua.

Tiene incluido un sistema de refrigeracion con agua y otro
de humidificacion de aire.

9. SECADOR DE CHAROLAS:

El éécador de ‘charolas se utiliza »péra secado de

desecho de manzana Yy para secado del producto fermentado
comprimido. C )

egpecificaciones!
camara de secado con capacidad para dos -carros en paralelo
-dimensiones de la camar; de secado:
2lturat4.92 pies
largo! 6.5 pies
ancho: 3.0 pies
volumen internoc : 95.94 pies cubicos
numera de charolas por carro! 9
dimeﬁsione- dé las charolas: 7.5 pies cuadradoé de area

. ‘ 0.3 pies de profundidad
tgecmetria re.snendada)l
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2.5 pies de largo
3 pies de ancho

profundidad de la carga:!: 0.235 pies
_ capacidad de secado(libras de producto 'pqrvhnra): S50.6
para desecho de manzana

57.35 para bagazo-

tiempo de desecacion: 8 horas

temberatura del aire: 420 F

volumen de aire: 2962 pies cubicos por minuto

consumo de vapor por libra de agua evaporada: 3.8

potencia total instalada: 1.84 hp

accesorios incluidos en la unidad:
ventilador '

calentador de aire ,carros y charolas

10. COMPRESORA PARA Z¥YMOT1S:

Compr-esora paravéd zymotis funcionando en péralelo.
presion de succion! 14.7 psig !

presion de-descarga: 60.3 psig

tipo: centrifuga, de dos etapas, con enfﬁiamento entre
etapas. : .

flujo liberado:237 sctn

porencia nominal: 34 hp

11. COMPRESORA PARA AIRE DE AUTOCLAVE:

tipo: centrifuga - de una saola etapa - compresion
adiabatica. ’

presion de succion: 14.7 1b/in2
presion de.descargéﬁ-Sl 1b/in2
volumen liberado: 27,37 séfm
temperatura de entrada:ésF

zwpzratura de salida: (81.4F
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potencia nominal: 21 hp

12. BOMBA PARA ZYMOTIS:
berba centrifuga para agua
potencia nominal ! 1.25 hp

volumen liberado: 80 cfm

13. BOMBA PARA AGUA DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
bomba centrifuéa para agua
poctencia nominal:! 0.5 hp
‘volumen liberado:17? cfm
- notal este equipoc no aparece en el diagrama de proceso
pues es la bomba utilizada para  llenar el tanque de
almacenamiento de agua, con capacidad para S5 metros cubicos.
14. COMPRESORA PARA ESPORULADORES:"
compresofa céntrifuga estandar
capacidad: 5.3 sefm
potencia norinal: 3/4 hp

carcasa 42 acero inoxidable

15. PRENéA HIDRAULICA:

capacidad: 250Kg de pro&ucto fermentado
diametro de plato: 0.683 m

distanzia entre platos: 1.36 m

tiempo de prensado: 2.5 minutos por lote

potencia nominal ¢ 11 hp

3L

eficiencia : 60
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16. TANQUE COLECTOR:
Tanque colector para jugos concentrados
material: acero inoxidable
dimensiones: 0.94 m de diametro
0.94 m de altura

(geometria recomendada)

volumen nominal: 0.645 m3 .

posee una malla 20 para retener solidos en suspension. La
malla tambien es de acero inoxidable.

17. BOMBA PARA EVAPORADOR:

bomba con regulacion de flujo de Pump Metering.

flujo a manejar: 3.2 1t/min

flujo regulable hasta 355 gal/hr

18. EVAPORADOR AL VACIO DE TUBOS VERTICALES:
evaporador de tubos verticales
area de transferencia: 10.969 pies cuadrados

eficiencia de evaporacion ! 0.78 1b &eAagua_por libra de
vapor .

vacio : 13.1 1b/in2
temperatura de evaporacion: 350iC

capacidad de evaporation : 375.97 1b/hr

I . :
accesorios: eyector de chorro de vapor

condensador barometrico

-~
19. EYECTOR:

eyector de chorro de. vapor
presion de succionil.6 psia
presion de descarga! 14.7 psia

razon de flujo desplazado a flujo de vapor desplazante:
0.81(en lihras) :
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20. CONDENSADOR BAROMETR;CO:
condensador de tipo barometrico.

flujo de agua/flujo de vapor:7.49
temperatura de entrada de vapor: 192.7F

temperatura de agua: ASF

21. VENTILADOR PARA SECADOR POR ASPERSION:
breslon de succion! 14.7 psia

presion de descarga: 13 psia

gasto: 1403.19 §t3/min, a &8F

potencia nominal: 2.6 hp

22. CALENTADOR DE AIRE DEL SEéADOR:

equipo accesorio de] secador por aspersion.
temperatura de entrada: 68F

temperatura de salida: 293F

flujo de vapor:362.3 lb/hr

23, SECADOR POR ASPERSION:

secador por aspersion

dimensiones estimadas para la camara de secado{
1.9m de ltargo -

1.2m de diametro

flujo: a cocorriente

capacidad de secado: 39.44 1b de agua/hora

flujo de entrada de liquido: 49.5 1b/hr _
flujo de aire: 1403.19 scfn

temparatura de entrada dé aire: 293F
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temperatura d= entrada del liquido: 20iC
temperatura de salida del solidoi!lloO F
temperatura de salida del aire humedo: 115F
accesorios: ventilador
’ ciclon : i

filtro para solidos finos

esprea con motor centrifugo

tanque recolector de solidos
potencia del motor centrifugo: 0.3 hp nominales

velocidad de la esprea: 30 O0Orpm

tamano de gota promedio’ 200 um

24. CICLON:
ciclon accesorio del secador por aspersion

eficiencia: 93%

25.GENERADOR ELECTRICO:
generador electrico de emergencia'

pntencfa:'éaku'

'26. TANQUE DE ALMACENA“IENTO DE AGUA:
capacidad : 5;3 m3

volumen util: 90%

geometria recomgndada .

altura sobre la superficie: am

material @ asbestol

27.CALDERA .
flujo de vapor liberado : 1500 1b/hr
pregion : 50 psia

tipo de vapcrﬁ_satqrado

tenparatura: 250F
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cambustible ! gas natural
eficiencia : 70%

consumo de combustible: 59.17 m3 por hora
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ANALIZIS ECGHOICG:

Para determinar la inversion total de la planta, se calcu-
lo la inversion fija en tase a las dimensiones del equipo uti--
lizado e indices de larshal y Stevens ( Tabla 12) y a los cos -
tos por instalacion de serviclios y edificios, este del 1C7 del
cost del equiyo ( metodo de Haﬁpel. tabla 12). El capital de
tratajo se estima en las memorias de calculo del mismo nomtre

Fara estimar los costos variatrles se utilizan las cantida-
des de mzteria y energia consumidas por dia (tatla 1€) y el m
mantenimiento y suplementos de operacion fueron estimzdas como
el 2% de la inversion fija y 15% de mantenimiento respectivamen
te ( Feters y Timmehaus) (tatla 23 y 24)., Fara mano de obra
se hicieron estimsciones de tiempos y moeimientos ( tavla 17)

Los cargos fijos de operacion se estimaron de las depre-
ciaciones de equipo a 10 anos al 10% y edificios a 20 anos al

- 208, El seguro de la planta fue estimado por el factor de 0.4%

de la inversion fija ( Peters y. Timmerhaus).

Los cargos fijos de operacion, que se refieren solo a in-
tendencia fueron calculados dé 1a tabla de tiempos y movimientos
(tabla 17) i

Para estimar los costos generales, se consideraron gastos
administrativos calculados por factores en tase al 1% de mano
de otra, supervision y .mantenimiento (Tabtla 24).

Los gastos de distritucion y ventas en tace al 2% del
costo total de produccion (tatla 23 y 24). Los ghstos financie-
ros fueron ottenidos en-tase a ls informacion proporcionada
por FCIAIK (tatla 21 y 22).

Todos los costos calculsdos fueron proyectados por,inéi-
ces ottenidos por el ranco de Xkexico. y por requisiciores
con base en datoc historicos (tetlas 13-17,19,20-32).

Los estados de resultados fueron proyectados al primer
ano 87/28 y al ultimo ano.$6/97..con_los ewales otservaremos
que no existen utilidades con el proyecto. '

Los ecstados de resultadc ros pzrmiten con&luir que el pro-
yecto né ez rentatle, =z=cdemas Se prv .orcionsn concluriores en
la t2tlz 26,
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Tan# Ll ESTIMACION DE LA INVERS!ON Fl1JA,

EQUIPO

UNIDADES

EVAPOLAL OR
BOTELLAS

ZYMoTIS
M« DE SOLID.E
AUTOCLAVE

T+ AGITADO™

S+ CHAROLAS™
Ps HIDRAULICA™
COMPRESORAS

PARA BOTELLAS™
PARA AUTOCLAVE”
PARA ZiMoTIS™
T+ RECOLECTOR™
BOMBAS

AL SECADOR™

AL EVAPORADOR™
AL ZYMoTIS

AL T. AGUA

SECADOR POR ASP.

T+ DE AGUA

EYECTOR™

CALDERA"

Te COLECTOR DE’
CONCENTRADO™

GENERADOR DE

Luz™

TUBERIA
CIMENTACION
EDIFICIOS
CONTRAINCENDIOS
INST+ ELECTRICAS

PINTURA ¥ LiMRIE

NO. DE

'
72

&0

[ P eoE e

N N

ZA

$/UNIDAD

13000
+ 45000

200000
L2000
850000 .

371

13300
431700

777
?140
1620
1607

233
3z

70000

=iajujala}
43500000
400000
3500
17000

1830

18750

0,47 G
g.03 G
0.04 6
0.00s6
0.04 G

0.73356

$ COSTO DE INST,
MILLONES MILLONES
13.24 >
3,24 -
156400 7.8
17.00 -
8.85 MM
n.s2 a.0s
18,73 13,486
S8,.7S 43,45
1.09 a.10
10,0k 1.06
2:28 g.22
2+2b Q.22
Q.33 g,33
0.44 0.44
a.ov o.o0a?
0.0S 0,005
83,50 bl.79 -
0.40 0.04
4.43 0.48
23.89 “1¥.q6
1,46 0,124
2k 4) %
G= 420.12 145,81
0.4 G
L.5%0,3 G
0.0480,7 G
0.,005%5.0 G
0.04%1.5 G
0.825%.0 G
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INVERSIONES DE SERVICIOS

B.S2 G = 218,5 0.993G = 417.148
TERRENO .
~PRECIO POR NMETRO CUADRADO - 2353.19
AREA NECESARTA 2150

COSTO DE- TERRENO $ 5.000000
" So0 NILLONES DE PESOS

INVERSION F1JA 'F = 2+227 MILLONES DE PESOS.

CATITAL LE TRALAJO = 27.42 hillones de pesos

+ Ct

Lo

=1

T f

Io= 1244.41 millones gde pesos - -

» COSTOS‘UNITARIOS-EN-DOLARES
-y INVERSION POR INSTALACION INCLUIDA EN EL COSTO DEL £QUIPO
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MEMORIAS DE CALCULO DE LA

ESTIMACION DE COSTOS DE EQUIPO
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TABLA # 13 . PROYZCCIONL DEL DOLAR CONTRGLADO PARA 1937.

19%0 MES VALOR
ENERO 388.175¢
FEZRERC 421.1571
IZARZO 459.3:19
ABRIL 489, 6kt7
MAYO 520, 0484
JUNIO 556.5333
JULIO 602.8161
AGOSTO 665.4613
SEPTIENSRE 724 . 3800
OCTUBRE 780.0742
NOVIEM3RE 834.8800
DICIEVMERE - 862. 64

1927 °*
"ENERO - 925.94
FEBRERO 993.03
MARZO ' 1064.99
ABRIL ' 1142.15
VAYO 1224.,91
JURIO 1313.67
JULIO 1408.85
AGO3TO 1510.9%
SEPTIENERE . 1620.841
OCTUSRE 1737.83
NOVIEW:RE 1863.75
LICIEMSRE 1998.79

FUELTE: -anco de Féxico, Cuentas Zxtericrec.
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+ BOTELLAS .

DE LA FARMACIA PARIS SE CONSIGUIO EL PRECIO DE LAS BOTELLAS
DE PYREX PARA DICIEMBRE DE 198G, SIENDO ESTE DE %35,000 MoN. CADA
UNA . :
_ POR MEDIO DE LOS COSTOS DE INDICES DE PRECIOS A PRODUCTOR -
PARA LA INDUSTRIA DEL VIDRIO, SE ENCONTRO QUE EL PRECIO DE ESTOS
PRODUCTOS PARA 1987 COSTARAN -

_ s = 35,000 % (2703, q/amua.a) = % 45,000

+ 2YnoTIS .

SEGUN EL DR+ ROUSSOS DEL DPTO. DE B1OTECNOLOGA DE LA UAM {
EL PRECIO DE UNA UNIDAD EN DICIEMBRE DE 198t ES DE 2 MILLONES DE -
PESOS+ LUEGO PARA EL &7 COSTARA '

+ = 2 »10" {04093.7/3149.6) = 2.6 0"

+ MEZCLADOR DE SOLIDOS

POTENCIA CONSUMIDA = 5 HP

CAPACIDAD DE TRABAJO = 30 FT
DE LA TABLA 13 .17 DEL PETERS AND TIMMERHAUS PARA UN EQUIPO DE
ESTE TIPO, EL PRECIO EN 19LA FUE DE % 3,700, LUEGO CON LOS INDI-
CES DE MARSHAL AND STEVENS

4+ = 3,700 %(892,L/273,1) = % 12,080

3

+ AUTOCLAVE

SEGUN LA COTIZACION DADA EN POL1IINGENIEROS PARA UNA AUTOCLA-
VE CON VOLUMEN DE 2.2 M> Y P=30 PSIA, EL PRECIO ES PARA DIC: 194b

DE % £,000,000 $ESTE PRECIO INCLUYE LOS CARRITOSs LAS CHAROLAS
E 1/VsAls NUESTRA AUTOCLAVE ES DE @ik M3 DE VOLUMEN INTERNO Y DE
30 PSIAs POR LO QUE COSTARA(1987) )
s = 6 x10° (2,6/2.2)7'" = ¢ @.tso.000 ,
LUEGO CON LOS INDICES NACIONALES DE PRECIO PRODUCTOR {CLASIFICA+
CION POR ORIGEN DE LOS BIENES A NIVEL RAME DE ACTIVIDAD ECONOMI-
CA) DE OCT. DE 198L PAG, 111-32, TOMAMOS DE LAS PROYECCIONES HE-
CHAS PARA LOS INDICES DE ACERO DE DIC. 1946 Y JULIO DE 1987
$ = L,650,000 (4093,7/3349.6)=
% = 8,650,000

+ TANQUE AGITADO :

POTENCIA DEL MOTOR PARA AGITACIOH 1/1L HP

CAPACIDAD DE TRASAJO 18Ls3 LTS

MATERIAL ACERO INOX. 304
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$ = 600 (3736 7 1190 - 113,07 (193]

+ = 113.1b 89%.L/373.1 = 5 371 12.987)
+ SECADOR DE CHAROLAS
TENEMOS UN SECADOR DE 18 CHAROLAS CON 7.5 FT
QUE HACE UN AREA TOTAL DE CHAROLAS DE 135 FTC,
DEL INDs CHEM, ENG,{S4)}1:53-54 {JAN. 29u2)TOMAMOS EL COSTO
DE UNA DE 4L FT© °PARA 19L2 QUE ERA DE + 2,400+ ENTONCES PARA 135
FT° TENEMOS UN PRECIO DE o .
' s = 2400 (135746077 = 353 (19e2)
% = 3536 (A91.L/238.5)= % 13,219

2 CADA UNA. LO

{1aa7)
+ PRENSA HIDRAULICA A ,
CALCULOS HECHOS EN LA MEMORIA DE CALCULO DE ESTE EQUIPO.
S1ENDO EL RESULTADO DE
% = 41,700
+ COMPRESORAS DE AIRE
¥PARA BOTELLAS
.~ SE REQUIERE UNA COMPRESORA DE 3/4 HP. DEL CATALOGO COLE-PARMER
85-6L (DE EQUIPAR S.AJUNA COMPRESORA DE ESTA CAPACIDAD CUESTA 746,
ENTONCES PARA 1987 COSTARA
* = 74 (891.6/8S5.4) = * 777
XPARA AUTOCLAVE - S .
SE REQUIERE DE UNA COMPRESORA CENTRIFUGA DE 21 HP, EN EL IND.,
_ ENGs . CHEM: {54) , 1:53 JAN. 19L2) UMA DE 20 HP COSTABA; % 1,800, EN-
TONCES UNA DE 21 HP COSTARK
$ = 1,800 21/20 = 190 (19L2)
| ¥ = 2910% [891.6/238.5) = $7140  (2987)
XPARA ‘ZYMOTIS
COMPRESORA DE DOS ETAPAS DE 33HP. SEGUN EL "A GUIDE TO CAPITAL
COST ESTIMATION PAGs 497 PARA UNA COMPRESORA VERTICAL DE DOS ETA-
PAS CON UNA DESCARGA DE 237.4 CoFuMs Y UNA PRESION DE 4S¢b PSIG PA-
RA 19L9 FUE DE 3b3
s = 363 (855.4/285) = 1089,5 = 1554,6 (EL FINAN-
CIERO 11 DIC, 198k)
% = 1554 (89L.L/B5S.4) = # 1620 (19a7)

+ TANQUE VERTICAL
LA MASA QUE SE MANEJA ES DE 170 GAL.
DEL PETERS AND TIMMERHAUS PAG. 121, UN TANQUE DE 150 LB+ DE
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EN EL PETERS PAG 121, UN TANQUE DE 150 LB DE ACERO INOX, COSTABA
EN 129k2 & 400 '

400(1?0/150)” R (1962)

*
1]

435(631-5/241-6)

s 1607  (194?)
+ BOMBAS
® DEL TANQUE RECOLECTOR AL EVAPORADOR
DEL CATALOGO COLE PARMER 1985-198k(OEQUIPAR S+A DE C.V) EN-
CONTRAMOS QUE EN 198L UNA BOMBA DE SO GAL/HR COSTABA EN 1986 ¢ 300
+ - 300 (892.6/855.4) = 4312 (1986
%M DEL TANQUE RECOLECTOR AL SECADOR ' _
TAMBIEN DEL CATALOGO COLE PARMERs PARA UNA BOMBA DE S-1h GAL/HR
PARA 1986 ERA DE 234 DLLS. .
= 224 (B91.6L/BSS:4) = 4 233
» AL TANQUE DE ALnACENAHIENTO DE AGUA
BOMBA CENTRIFUGA DE D.5 HP CUESTA % 50,000 M.N. EN CASA MON-
ROY SuA DE.CoV
% AL ZYMOTIS
MANEJA 1,35 HP CUETA EN CASA MONROY$70,000 NN
+ EVAPORADOR -

EVAPORADOR DE 11 FTE

CON CONDENSADOR INCLUIDO DEL. ECONOM|CS
ENG INEERING ) |
EXPONENTE 0.53
$/UNIDAD % 1,200
LUEGO EL PRECIO EN 19b8 FUE DE % 5,400
T s = 5400 [891.6/273,1) = $ 17,600 (1987)°
+ SECADOR POR ASPERCION ' S
NO TENEMOS INDICE PARA ESTE TIPO DE EQUIPO, POR LO QUE ESTI-

MAMOS UN PROMEDIO DE LOS EXPONENTES DE VARIOS T170S DE SECADORES
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PARA CALCULAR EL'EXPONENTE QUE PODRIAMOS USAR

P = D.494 _ )
LA COTIZACION DE UNA MAQUINA Tunab-spRAY PARA DIMENCIONES SEMEJAN-
TES A LAS.QUE NECESITAMOS TIENE UN PRECIO DE % 1b,70 MAS 1VA, LA
CAPACIDAD DE EVAPORACION ES DE 30 KG/HR Y EL EQUIPO A CALCULAR TIE-

NE UNA CAPACIDAD DE EVAPORACION DE 18.:15 KG/HR.

SECADOR $ 19,274.000 M.N+ EL 21 DE AGOSTO DE 1985, .
$ = 19 274,000 (18.15,30)9°%%® - 15,004,729
% = 59,286 DLS, = 43,526,180 MN. [JuL. 1987)

+ TANGUE DE ALMACENAFMIENTO .

LA CAPACIDAD DE NUESTRO TANQUE ES DE § N> o

UNA COTIZACION DADA POR PLAST~O0-CEMENT PARA UN TANGUE DE
1.1 17 ES DE $ 135.000. PARA DICs 1986 '
* = 128,000 (5/2.2)9® = # 337,500

DE LOS lNDICESVNAC[ONALES.DE PRECIOS PRODUCTOR (CLAKIFI1CACION éoR
ORIGEN A NIVEL RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA] PARA CERENTO
$ = 317,500 (4797.8/3813.9) = % 400.000 NN,
+ EYECTOR | ' |
TENEMOS UN EYECTOR CON 4 INs DE HG DE SUCCION CON UN FLUJO |
DE 325 LB/HR DE VAPOR .
PARA UN EYECTOR DE SO LB/HR, & = 330 DLS. EN 1962
‘ s » 330 (325/5017'5 = & ad1 DUs,
& = 841 (891,6/238.5) = & 2462 (1987)
+ CALDERA
LA CALDERA DARA UN FLUJO DE 1,500 LB/HR A 15 PSIG. DEL PLANT
"ENcTﬁﬁﬁﬁTﬁE‘§3§T ' PARA BILERS DE 15 PSIG EXPONENTE D.5
v ' FL  13.0
S/UNIDAD 400 DLS.

(1952}

% = 330 (BES/SD’DOS = 4 841



117

s = 5,200 (891.L/273,1) = $ 17,000
+ TANQUE COLECTOR DE CONCENTRADO
NECESITAMOS UN TANGUE DE CAPACIDAD DE 58 GLs EL PRECIO
DE UN TANQUE DE ACERO INOX: EN 18L& FUE DE %730

$ = 730 (58725009'F - % 282.3 DLs. 1984

u

%

u

262:3 (891,6/24%:8) = %1,D4D.8 DLS

% 1,460.352 NN, {2987)
+ GENERADOR ELECTRICO

. NUESTRA MAXIMA NECESIDAD DE ENERGIA ELECTRICA ES DE &3 KU
DEL PLANT COST ESTIMATION:, PARA UN GENERADOR DE 100 KW EN 19hA
EL.PRECIO ERA DE 7,000 DLS. o

O

% = 5,000 {63/50) = 5743.,7 {1964}

$ = 5743 [(A92.6/273.1) = % 18743 DLS (1987)
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JEMORIA DE CALCULO GEL
CAPITAL TE TRAZAJO.



i . _ 119
; _ L:\;pll',[ .1-‘\’ ‘ic\'l‘.(nJD
E Gl p ‘wu,jo wn o et Sod & dinvo nC®L0A0  PorL e i Ter
oo me L o lebier @i ug Peicdo deds . Be LT wldo . Areplil
TTiobsjo tmiSie ce iog Siquienles  wbose

Lotarg

L. Tewdnlorio e aalenic prima
2. iszrn_\oflo (\JG Gl ©n o
- Yivenlorio ok wo&.;a: Mminabo
9 {fedive &n (D]G-
- 5 Gueates o Gobwoe
\I b - Cuenley por pogal !
-.‘_y_sTm (npn!cl r)q "\'?c.l,ajo lo xlomn') & caleulo? P 2| primet wmes 3? “Trabojo ; 3«)0 Jue

ol sijuienle mes fomos 6 Crpe2el O Vender @ podude ¥ 08 poder Lene? Vagresos CGunque
_#n v2au0ed Siempre necesiToricmos Gapitol &0 Necou).

1 Toventotio & el frima: .
Pagszo  GTow x 1410  $Am = 112 0005 fmes.
Melyze,  GiN Ko FxG /i = 330002k fpes.
dorh Mg 755 XA ASKSHTen = AToH5- 0 by
CGules b ltTort Faakes dfton = T2 $aas
oot Yo 1T 0Ty il = _TA00DE ) oo
N _ | 093609501 4 fincs. ‘
. Yeolnene 0o v \'I Yequedmienids pat mey | Sire e ‘,o 1\,.Tenemos <n el glmaten e\ primer
mes, dbido ol Nrmerd 31 V"Qj.qs o T""‘SPo—'E % milsic - MG

,)\' I"NZTTQR'\IO ée m&‘gn',blzs en P‘E\R?D" ) . . . .
B\ poteso duin 48 hotty de feemenlacian bl A dla de acondicionomient, v Galo dura 3
Aias v\ prowes, €le 1ubo lombidn @nisle en \Q wv{.:(_\,‘:mj&\ & mono & Chio 'vQ"\oanc..
109960350 &/30 = 366536 x 3= 16996.03 # [330c |
oo 6. € - . ’
0oy __ 7500000k Loes

3 &WM‘NQS — bA5 ,000.00 */-nes .
* 1375 000.00 Lfimes
" 0 99¢.04

[7385956.09 1 /mes

3. Tavealorio Qe Produclo Tﬁmina%f \ : : :
T tccyondo ?\ e/ de Yo wpouded 1cnemc,5 une pleducion. e 17724 ¥y Lo .

Apnemes: 3
27129 2 230-33 K5 foes.
12
tl (Oﬂo &1\ pva;\ujo ese

293 8100 _ 10597.67 % [x5 %),
27724 '
Tilecos : .
V31033 Mo % 10597.67° % _ 24484 13100 $ -
Tres Ko wes f T



’ 120 1
4 - {[—Q{\NQ va Cc.:\o ) .
| e en (chg DA TA TE0 R A5 f.‘j\,c.\ c_\q\ (!‘;To ra\ LR sk

C

Al 3 e '

Al din & picdn $1.54 kg ¥10597-‘7§= 93573474 $ /s
5 . .

5- Cuzrﬂ { paqof:
T {a:fénbr?g es Dilial qu le preslen o un empesy Gue o empezondo WS -
OpRecioney, Gvo  opITEIOd X ey pISlon 6 45 dias.
: TnTmes Tendtenoy o~ Slgurentes duds§ gof \iojes verli 26005 wn un mes

éqs'éb & ﬂthmil (}\\N.nos %\n(.]gs,‘

35T 194508 B | Cwefes = 264 0000

N ! '™

Cnhz renGonel Ut Sunpos e wmontony Gncamente en 44 dias. Lm,\_\a, aunque
o % veesite Yoo mongas gaie hmeg, o3 necegric Teneda e €\ wlmocen-

Mdae I T |05 ua‘ﬁ_\ lvigie = 165 o b .
) hoje b | dbemo .

~———

Boyors VoTen \W\ o _:L\ Sugey - GT200.0h
Nwpe T T dtvemss
lo fume & ode (oo ot 496800.c0 &

b Cuenloy ot (oo "\{v&-’ﬁen\m wenley o (Bior, forgur o X ha vendido
Viada; § PIn50bomes  \onder o) wntado -

Bl wpitet de Tiolsjo st

L. mderic e 1099609.90 %
Tov vcdene Doweso 13%9996.10 4
T Podudo Tomins 24484134 . 00 4
Fledivd enCojo " 93573474 4
Coeros poi por 496800 .60 4

a4 .0 4




121

Tabla.# . Proyeccion de Melaza

ano . Precio ($/Ton) ano
7?7 . 1070 87
78 1070 as
rad 1070 89
80 1070 . 90
81 : 1500 91
82 3000 ‘92
83 . 6000 93
84 ) 11000 94
85 ) 18590 93
86 ) 44125 26
RPN 97

Ln{Precio)=0,441{Ano) + 46.241 ' .
Coeficiente de Correlacion (r) = 0.933
Fuente: Azucar S.A.

Tabla.# " Proyeccion de Bagazo

ano . precio ($/Ton) : ‘ano
73 72.19 ‘86
76 72.19 82
72 93.89 88
78 93.89 89
79 111.89 89 -
80 . 137.16 90
81 184.11 21
82 380.43 92
83 . 1438.45 93
84 3015.27 . 249
83 445.23 93
94

Ln{Precio)=0.4872(ano)-33. 228 )
Coeficiente de Correlacion (r) = 0.,9342
Fuente: Azucar S.A.

Precio ($/Tom)

42444.4
66034.5
102486.8
159682.6
248313.9

_ 384139.5

600464.7
933750. 2

1452034.5
2257964.9
3511239.2

precio ($/ton)

12643.1
9414.4 *
13367.3
23084.3
23084.3
40945. 6
66171.1
108012.2
176310.1
284930.3
4467895.38
761503:4



Tas1h 5 I{ . REQUERINIZLTOC TE WATERIA PRIXA FCR LIA.

FATERIA
PRIVA

Lagazo
lielaza
ADes.Manzana
CUrea
(NHb)Zsoh

KH, PO,

H. de Yuca -

M. DE
INOCULO
(Xg)

122

M. D=

FERMENTACION

(Ke/Zymotis)

85

b5

75.84
0.6

24

12

TOTAL/DIA

225

138

227.52
1.806
el
3.42 .

3.00
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14 13 ¢ TIINPCI Y ROVINIELTOS.

M
P L

ACT1VILAL

A)

Y
C)
T

o

F

F)

-
~

H)
1)

J)
K)
L)
)
N}
0)

b)

%

vl
— N S

Prepzracioh de medio de cultivo
rara esporulacion (indtulo).
Trzrnizporte a autoclave

Transporte a cuarto de inoculacion.
Freparacion de indculo.

Inoculacidn

Recuperacion de esporas.

Pesado de cales y melazs para
medio.de produccidch. '
Transporte a tanque agitado.

Pesado de 2agazo de Caha y Desecho
de manzana.

Transporte y carga del mezclador
de sdlidos.

Ilenado de Charolas con el medio

de produccion. .

Transporte a zutoclave

Transporte al mezclador.

Carga de mezclador con €l medio de
rroduccidn ecsteril.

Transporte del medio de cultivo
inoculado al fermerindor lymotis.
Carga del lymot¥s. (2 pereonas)
Lescarga del Tymotis. (» personas)
Transporte del producto fermentado
a la prensa hidraulica.

Csrga de la prernca hidrsaulica{2 veces)
i'escarga de rrersa Hidrdulicz(2 veces)

"Controlec del equipo de recuperacidn.

{1t

mpacado de producto terminado {(erzima

en po.vo.

TILNPC (minutos)

20

30

S
(2) 125
(2) 150

10
(2)30
(2)30

30

“c
-~

7%
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laula g IV TIERPCL ¥ MOVINIeiTC5. (contiruzcich...)
ACTIVIDAL o TIZIF0 (minutoc)

W) Carga del producto fermentado com-

primido a charolas. (sulproducto) 20
Z) Transporte del producto fermentado
comprimido al secador de charolas. 5
Y) Lescarga y empague del productc »
comprimidc seco. 3z
Z) Transpofte'de desecho de manzsna
desde recepcion de materias primas
al secador de charolas. - 10
AA) Carga de charolas con deserho de _
manzana. - g : . . 20
ul) Descarga y empaque del desechon
" de manzana seco. o _ 35
CC) Transporte del desecho de manzana
seco al almacen. ’
. 135
DD) Recepcidn e inventario de materias
primas. 140
MNCTAS: Todos los tiempos fueron estimados en tase a 10 fermen

tadores,excepto el secado y acondiciornariento del
sutproducto fermertado asi como el secado del desecho
de manzana; en estoc dos casos (de la actividad ¥ 2

la actividzd CC) =e supusieron 2 cargas por diz del
cecador de charolas, una carga con sutproducto fermen-
tadc y una segundz carga con desecho de miyv: . humedo.
Lsta tatla solo concidera tiempos- hombre.,
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TA.3 CALCULO DE LA MARG LE CJIRA

la mano de otra se calculd en tase a los tiempos-homire
segun la tatla #

Se calculo el numero de otreros sin tomar.en cucai: los
tiempos de secado y acondicionamiento de subproducto fermen-
tado ni la recepcidn e inventario de materias primas, ya que
considerzmos que para cada una de estas actividades se requie-
re de una persona por dia. .

De la tatla # + Se requiere cumplir con 975 minuto de
tiempos—homire por cada lote de 10 Zymotis. Ze sabe que cada
turno de trabtajo consta de siete horas efectivaze de tratajo
(iguales a 420 minutos) y tamtien satemos gue se trabajan
tres turnos diarios con tres lote de Zymotis al dia.

.NUM. GE..OBREROS /DIA

(975 min/lote) (3 lotes/dia)

420 minutos/otrero

6.96 - 7 otreros por dia

RESULTADOS:

-Clreros - €

-Almacenista 1

-Supervisores 3 (uno para cada turno)

-Intendencia 3 (uno para cada turno)
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Tabla.# . Proyeccion de Salarios en Veracruz ($/Hora-Hombre).

ano ‘Salarios ano Salarios
76 20.00 87 . : 347.23
77 23.03 a8 464,05
78 28.25 C a9 - . ’ 614.05
" 79 - : 90 814.03
80 ’ 36.13 . 1 1074.91
81 42.2 - 92 1422.23
82 88.87 93 1881.83
83 ' . 113.74 99 : 2489.9
84 : 224.87 95 ) 3294.4
83 - . . 96 4113.9

86 -

Ln(salario)=0.281(ano)-18.593
Coeficiente de Car;relaclnn (r) = 0.941

Fuente: Secretaria de Pragramacion y Presupuesto.



TASLA 4 <0« COSTO3 ANUALES PROYECTADOS A 10 AlLOS.

Gy ST _
(/ ANO) 87/e8 88/89 89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 9u/95 9:/96 9¢/97
' Transporte (109) - 7.9% 8.97 10.01 11.04 12.16 13.37 15.28 15.62 -16.82 18.03

rlectricidad (10°) 7.25 7,69 8.5 9.03 9.47 - 9.91 10.36 10.80 11.25 11.69
Agua (10%)  3.16  3.66 4,14 4.63 5.11  5.60 6.08 ° 6.56 7.05 7.<b
Cas natural(10°) 25,02 30.72 35.81 40.91 46.01 51.13 56.22 61,30 66.40 69.L44

sueldo obreros(107) 0.90 .1.20 1.59 2.10 2.78 3.68 4.87 6,45 8,53 10.66
sueldo supervifiog) 7.50 10.02 13.26 17.58 23.21 30.72 L40.64 53.78 91.15 88.90
. 10~ i . .

3ue1do*1ntendencig : ' :
(100) 3.00 4,00 5.30 7.03 9.28 12.28 16.25 21,51 28.46 31.50

]
!
uagazo‘ (106) . 1.21 1.33 2.i? 3.54 5.73 9.36 15.28 24,70 L0.56 006.02

melazal (10Y) 2.52  3.03 4.7t 7.32 11.39 17.72 27.506 42.85 G6O.6h 103.06h
L. dcio de. mgnzana '

;o (109) . 7.31 8.4k 9,57 10.70 12.30 12,95 i1b,0f 15.21 16.3h 17.bo
lrea (10“) 7.53 7.6h  B.70 9.77 10.83" 11.89 12.76 14,02 15.08 16.15
KH, PO, ' (103) 9.94. 10,12 11.53 12.94 14,34 15.75 17.16 18.57 19.9¢ 21.3°
(:nly,) 50, (10 )u 19.33 19.67 22.40 25.14 27.87 30.61 33.35 36.08 38.82 41.55
17 de tuea {(107) 7.59 8.13 9.21 10.26 11.36 12.4s 13.52 14,59 15,67 1u.7°¢

1

FUENTE: Agucar S.A.; sanco de México; CFE; PEMEX; SPP: Diario Cficial.

L2l
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X  FINANCIAMIENTO -

Uno de los puntos mas impartantes en el desarrollo de
un proyecto, es la ayuda economica exterior que pueda dar
apayo al prayecto.

Para la . realizacion del proyecto se requiere
generalmente ademas de los recursaos economicos aportados por
los socios, de un credito refaccionario y/o de avio, el cual
tiene un costo, representado esencialmente por los intereses
del capital asi obtenido. Estos son gastos financieros los
cuales son equivalentes al monto de estos intereses por ahag,
Yy son considerados +fijos _para cada periodo anual, si bien
pueden variar de un ano a otro.

La tasa de interes sobre los costos refaccionarios y/o
de avio depende esencialmente de la fuente que suministrs
estos recursos, y se cobran sobre saldos insolutos.

El FOGAIN es un organismo, el cual da creditos a
proyectos que necesitan apoyo ectonomico para el desarrollo de
una industria. :

Nuestro proyecto se encuentra localizado, por sus
caracterigticas de inversion vy wventas, dentro de la pequena
industria, ' '

Para la pequena industria, localizada en zonas de maxima
prioridad. ‘ i

El credito es de ¢

100 000 000 de pesos, para creditos refaccionarios, con
un interes del 95 porciento del costo porcentual promedio. El
credito se realiza a 7 anos, con un ano de gracia. :

. . . ]

100 000 000 de pesds, para creditos de avios con un
interes del del 80 porciento del costo porcentual promedio.
El credito se realiza de 5 a 10 anos con uh ano de gracia.

El costo porcentual promedic es el que establezca el
Banco de Mexico a las fechas del prestamo.

El proyecto que realizamos necesita de creditos
refaccionarios Yy de avio para poder desarrollar 1la industria.
Lo anterior e3 debido a la gran inversion de equipo y materia
prima-n2cesarii para &1 funcicnamiento de la fabrica.

Lt
Yo

Debido - las carsctsristicas del producto, competidores

y 12 cresci . de un merfado propio, se estiman pgocas venktas
dal crodfecto P praner ana. Dadas las condicionzs anteriores,
1 ¥ bz cslicitalo a e3ta fuzwte de financiamiento sera

~
S
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pagado mediante el sistema de pagos totales constantes, el

cual es un sistema que nos da en cierta forma un desahogo los
primerocs anos.

Se muestran las tabla de amortizacion para creditos
retaccionarios y de aviao. :

El costo porcentual promedio utilizado fue de ! 94,19
porciento en noviembre de 1986 (periocdica financiero) y de
manera optimista, lo tomamos para el primer semestre de 1987,

L]

El interes para credito refaccionario es de ! 89,48
porciento .anual . ’ :

El interes para credito de avio es de : 75.35
porciento anual

stos intereses son los que proparcicna FOGAIN para peguena
industria.

Los pagos anuales totales fuero determinados por ¢
PMT = PV % i1 % (i+1) /7 (i+1) - 1
Se investigo el .FONEP (Fondo -Nacionai de Estudios y
Proyectos), pero este solo ofrece financiamiento para

investigacion, desarrollo e ingenieria, lo cual no se
necesita por el momento.



PASLA » 1)

CONCEPTO

(miiiones de pesos)

i
Capital prestado

. 1
Intereses
“Tex .

Pago de capital
Pago total

saldos insolutos

POR EL METODO DE LOS PAGOS TOTALES IGUALES

100

- 100

© FUENTE;

87/88 88/89 89/90

100 100

75.3  75.3°

"
————

75.3 75.3

100 99.7

FOGAIN

0.27

199.7

75.3

005‘
75.3

99.2

99.2

7.5

0.8
75.3

98.3

98.3
74

1.4

75.3

1 96.0

96

72

: AMORTIZACION DE LA DEUDA PARA FINARCIAMIENTO DE GASTOS DE AVIO

93.4

70 -

5.1

75.3

88

. 88

66

75.3 -

78.9.

1 90/91 91/92  92/93 93/94 94/95 95/96

78.9

55

20

75.3

96/97

4o

OET

55

75.3



“PAuLA # JL : AMORTIZACIOM DE LA DEUDA POR EL METODO DE PAGOS TOTALES IGUALES

PARA FINANCIAMIENTO DE GAS3TO3S REFACCIOLARIOS.

CCi.CEPTO

(millones de pesos) 0 87/88
Capital prestado ~ 100 100
89.4

Intereses

Pag0 d% capital .
@ |

rapo total ' o 89.4

co

Saldos insolutos 100 100

.FUENTES: -

88)89
100
89.1
1.9
91.3

98.1

FOGAIN

89/90
98:1
87.7

3.59

. 91.3

9h.5

90/91

oh, 5

8l 4

6.81
91.3

87-5

91/92
87.5

- 78.3

13.0

91.3

4.6

74,

92/93

(o]

N

66,

2h.5

91.3

49.9

93/94

49.9

L6

h9.9

91-3

1€1



TAuLA'ﬁ 13> : PROYECCION DE CO3TO03 DE PRRODUCCION POR ANO

C. MANUFACTURA
{milloner de pesos)

CONCEPTO
-C. directos

nateria prima
llano de: obra
Cunetes
iantenimiento
Suplementos de op.
Servicio

Transporte
SUNA

-Caigos rijos
Depreciacion
*equipo

"edificios
ueLuros.

Intendencia
~ULLA

87/88
.81

16.5
0.32

1.26°

26.66
0.79

- 51,34

h42.01

21.85°
6.08

3.00
97.28

88/89

6.57

22.02
a36
8.4
1,44
31.85
0.89

71.53

h2.01
21-85
6.97

4,00
102.73

189/90 90/91 91/92
9.36 i3.6§ 19.19
29.16  36.85 51.01
0.40  0.45 0,49
10.86  12.09 13.32
S 163 1.8t 1,20

L3708 42.27 47,46
1,00 1.10 1.21
89.49 '108.26 133.8
42,01 42.01 42.01
21.85 21.85 21.8%
7.86 Q.75 9. 64
£.30 7.03  9.28

10C.49 114,67 123.48 128.83 137.2h 146,97

92/93
30.5°

67,52
0.53

14.55

2.18
52,68
1,33

169.29

42,01
21.85

93/94
46.07
89. 34
0.57
15.79
2.36
57.86
1.52

213.51

42,01
21.85

10,53 11.42
12.2€ 16.25

"17.02

ok/9s 95/9¢
88.28 111,54
118.28156, 54
0.61  0.66
18,24
2.73
68,23

1'68

2.55
63.03
1.56

291.33 321,28

Lkz2.01
21,85
13.21

42.01
21.€6
12.31

21.51 2C.he

9&/a7

172.
195,
0.
19.
2.
71.
1.

392.

72

5

7

ug
92
36
80

b

150,32 1,92

cel



TASLA <4 PROYECCTON

GA3TOS GELERALES
{millones de pecos)
COILCEPTO )

- . administrativos
Dist. y ventas

-;. financieros
*refaccionarios

*de avio

SUNA

£7/88 88/89 89/90 90/91 91/92

2.7 k4,56 6,00

2.36 2.85 3.29

89.4 89.1 87.7

75.3 75.3 75.3

7.60

3.76

84.4

4.5

DE COSTO3 DE PRODUCCION POR ANO

9.65

. 4.39

78.3 .

74.0.

92/93

12.31

5:25

66.5

.72

93/9%

15.77

6.32

b, 6

70

169753-171.8 172.9 170.26 166,34 156.06 130.7

94/95
20.29

8.12

66

9k, 1

95/96

26.20

9.8

55

91

96/97
32,24

12.14

4o

84,38

€ET
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—y Jevw ol

TAsIA # 25 :  PRCYECCIO:. tE CCIrCe TCéAI'" FISCS

A TIEZ ALCL.

ALC C. TCTALES C. Figes
87/82 293.81 2L2 47
£2/29 3i€.1c 256,63
£9/52 336.41 249.92
92/91 358.11 2u9.85
91/92 3€3.27 2bg.by7
92/93 L12.02 242,73
93/94 41,7k 22£.23
9L /oc 483,42 192.09
95/9¢ £€55.99 234.71
9¢/97 658.38 265.98

NOTA: Costos dados en millones de tesos

Y VARIAIZ L

C. VARIALES

£1.34
71.53
£9.49
106.26
133.8
1€9.29
213.¢
291.33
321.28
392.4
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X.4 PRICIO LEL FRCIUCTC ZI. LAZI AL iEXCALC

Existeh tres companias que venden pectinasas ( Guimorgan,

ZL.FEX y Rohm), las cuales tienen un precio de venté.seg'un la
" actividad y el tipo de enzima. _

El precio de venta de ENFEX en julio de 1986 fue de £7¢0 J/
Kg.. con una actividad de £370 L/:r. Z1 precio de venta de Rohm
en diciembre de 198€ fue de 17250 ./Eg con una actividad de
9000_U/€r. Lz zctividad que se oltiene en el proceso es de
1304 U/er. ' .

£1 precio de EiNzX y Rohm para diciemtre de 1986 es de
€8€3.5 y 17250 /K respectivamente.

Precio en base a ELIEX= (13c4)(6863.5)/(537d)
= 1666.6 3/Kg para nuestro producto.

Frecio en tase a Rohnm = (130h)(17250)/(9000)
- = 2&99.3.;/Kg para nuestro producto
" promedio = 2082.96 /K&. -

;oA t us we

-~ -

_Para 1987 se estima un precio,dé 2108‘$/Kg .

. El'precio de la enzima varia detido a la actividad y al
tipo de esta ' '

v Ias proyecciones de los trecios fueron hechzr -en tase a los=

indices del banco de nexice pzra quimicers iarcicos.
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TAELA 7 26 : PROYECCION DEL PRECIO DEL PRODUCTC ZN
ZA3SE A LAS UNIDADES IRTERNACIONALES
DE PECTINASAS POR KILOGRAMO DE PRODUCTO.

AXO | 3/Kg.
87/28 | 2108
88/89 _ 29
89/90 ' 2448
90/91 : 2746
9t/92 - ‘ 30ks
92/93 T 33
93/94 | . 3643
94/9= . 3942
9:/96 o L2uo
96/97 ' : kz32

NOTA: Proyecciones hechas con el indice .
' de precios consumidor para produec-
tos quimicos. .
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TAZIA 7 Ji: PROYECCICI. DE PRECIOS POR TOI.ELACA CE

ALINERTOS SALARCZADOS PROTEICOS.

K03 | - 3/ton,
87/88 3 112602.85
' 88/89 : 128947.85
89/90 : 142292, 8¢
90/91 - '; : -155637.85 .
91/92 . - 168982.85
92/93 - - - . 182327.8¢
'.93/94"' c . 195672.85
/95 . : 20;3017.85
95/96 . . 222362.85
96/97 - © 235707.85

FUENTE: CANACIKTRA, Seccidn de fatri-
cantes de . alimentos talanceados. - -

" para animales.
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FROYZCSCICH DE ILGREICI AITALZC

Las}
(@]
AV
ty
-3
a4

 3UZFROCLLCTOS.

ATO B - | ( {.;Li;{fggES )
oo /ee ' 8.17
£8/89 9-12
89/99 100
90/91 ,. 11.01

o1 /o2 T 11.95
92/93 - 12
93/94 | 13.84¢
oh/95 B 14.78

0 /96 15.73
96/97 23.38

FUELTZ: Catos tomados en tase a la produccidn
de tagazo comprimicdo fermentado y a
los costos de alimentos talanceados

~proteicos.
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SaTa /43¢ PRCYZCCICH DE TiGRIC3 PCR ALCD Ei ZASE AL

FRECIO LE PﬁCTILASA ZI. EL VERCADC.

AIC ' IihGRESO PCR INGREZCS ILGRCS03

ENZIiA - - POR SUsPROC. PCTALES
£7/68  53.1 " S Sa7 L eels

©38/E9 0 59.6 9.12 | €2.7
£9/90  67.9 10.06 77.9
90/91  76.1 - 1101 . @7
91/92 4.l S 11.95 - 96.3
92/93 92.7 o 12.89 - 105.5
93/94 100 . e 1wkek
94/95 110 - . 14,78 12878
95/96 117 1573 132.73
96/97 122 7 23.5%0 145.6

" LCTA: Ingresos dados er millones de pesos.



TALLA i 30 ¢

{millores

ZGREZ03
c. fLRIAZLES
;ateria Irime
¥ano de olra
envasés
Zy.lerertos de op.
servicios

trensporte

C. FlJ0&

-cargos fijoé de ihv.
tepréciacion 7
*gquipo:

%eqificios

Seguros

-cargos fijos de op.

Intendencia

-gastos generales

w. administrativos -

s, dist. y ventas

<« Tinanciercs
*refacciones

‘de zvio -

: foe s
RS- VI

FRCYZCCICE. Ze =uTADO

140

de pesos).

.51.28

b2.01
21.85
6.ct

69.94

=50

2.47
2.36
Eo.b
75.3___
16092.:3
295.21

INGRESCS

Venta de prod.

LZ REIULITADCS Ef B7/E¢

primarios ok
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1A 7 51 : PRCYZCCIOP DE ZITADC TE REZUITADOD = 3¢/97
LLREZGS ' II.LRESCS
C.VARIAZLEZ
kateria prima 172.72 Producto terminzdo 122
K?no de a}re 19z.o¢ producto secuﬁdario 23.¢
:nvasés : S c.7
Suplementos ce o7 . 2.92
Zervicios . . 71.3¢
Prarsporie I
Fantenimiento 19.*€ AN
" CO3TOS FIJOS '
c. fijps de inﬁ.
" Bepreciacion:
*equifo ‘.' ﬁ2.01
*edificios 21.8z2
Seéurds . 4.2 27.96 C
C. fijos'de op. .
Intendeﬁcig 31.5¢ 31.56 -

U.oZl.ZRALES
C. administrativos 32.2L
-. dist. y ventas 12.1L

3. fTinanclereos
srefaccion

"~ +de avio 40 £9.38

26,82 ..

.J
=
n
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TA_1A 3{ : FRCY=CCIOL A 10 ALOS DEZ LA DERAILA D

CARC Ln DEFAKDA EX Kg . In VALOR DZ IA DEFAITA
- N DOLARES

1981 . s5.61 o ; -10.01

19¢2 &.21 o : 1C.46
19€2 3.1 - 5.92
1984 ' .14 ‘ ‘ 11.82
1985 0.0 12.75
1986 9.51 — 11.47
1987 10,96 12.61
1988 11.77 o 13.10
1989 12.78 ' : 13.59
1990 13.78 . 14.08
1991 14.79 14,57
1992 - 15.80 . _ _ 15.06
1993 16.81 . 15.54
1994 17.84 16.03
1995 18.82 S 16.52
1996 19.83 : .. 17.01
corr. 0.78 . o T 0.66

FUENTE: Eanco de Léxico, Cuentas Exteriores.
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zrn taze al eciefc de resultzdo: de las proyecciores del pri-
mer y ultims zno de operacion, otcervamos que los egresos cupe-
ran er. gran medida a les ingresos, por lo tarnto no existen
utilidades.

Z1 punto de equilitrio se puede oltener en.base a dztos de
87/€8 es:

Costo vzriatle = 51.28X1C6_
Costo fijo = 2k1.23 X 106
Costo totzl = 293.2 X 106

Costo unitario = 293.21/27?2h
10597.9 J/Ke

Costo variable unitario= §1.28/27724
= 1E49.6 /Kg

Precio de venta = 2108 3/Ke
© # de unidades = -g.f./ (pieqio venta - C.v. unit.)

= 241.23/ (2108- 1649.6)
9.33 X 107 ke

it

Detemos produéir 933 TOCi.. de producto con la actividad
correcpendiente para mantenernos en equilibrio de egresos y de *
ingresosv EY proyecto no tiene 1z capacidad instalada para pro-
ducir esta cantidad, por lo que el proyecto nunca recibira uti-:
lidades. ' o

12

3i se llegara a obtemer esa capacidad, se producirizn 1.2Xi0™
" U/ano y lz mexima canticad de unidades vendidas en los ultimos

5 anos ha sido de.1.35x101lv/ano (datos de Rohm). Estp corres:-.
ponde 8.9 veces mac de unidades que.- aceptariz el mercado y las’
perdidas serian demasiadas, este es oiro criterio para demostrar -
la frrenitiilidad del nroyects.
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CONCLUSIONES

En las condiciones actuales el procesa no es rentable.

Los altos costos se deben principalmente a la alta
inversion requerida.

Los indices wutilizados para 1la estimacion del costo del
equipo no se adaptan bien a una realidad en continuo cambio.

El proceso debe optimizarse a traves de la investigacion.
tos esfuerzos deben encaminarse a aumentar la actividad de la
mezcla enzimatica producida, pues es mucho menos activa que
los productos comerciales. Debe investigarse a nivel
laboratorio (optimizacion de medios) y a nivel de ingenieria
basica. . .

Los datos actuales a nivel de ingenieria basica no son
suficientes para evaluar el proyecto. :

Debe optimizarse el uso de los equipos de mayor costo:!
zymotis, secador por aspersion, evaporador al vacio.

Los costos por consumo de energia se deben reducir
utilizando eficientemente el vapor (recirculaciones). ’

La breve investigacion de mercado no es suficiente para
tener confianza en. los datos obtenidos y, por ende, en las
proyecciones.

Dada la crisis actual, el costo del dinero es muy alto,
por 1o que 1lps gastos financieros se vuelven muy importantes.
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JUGOS DE FRUTAS MUNDET S.A.

KM 32.5 AUTOPISTA MEXICO-QUERETARO
CUATITLAN, EDO DE MEXICOQ

ING. ERNESTO GONZALEZ CARRILLO
GERENTE DE PRODUCCION-PLANTA MEXICO
8-72-08-2238-72-08-43

JUGOS DEL VALLE S.A. DPE C.V.
FABRICA Y OFICINAS GENERALES
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5-26-92-21 § 5-76-52-53
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CHIYODA KV .
TOKIO, JAPON
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S.A. DE C.V.
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5-69-57-01
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TAMABE SEIYAKU CO. LTD.
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EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE PECTINASAS Y
CELULASAS POR FERMENTACION EN MEDIO SOLIDD EN MEXICO

. RESUMEN

I

En este trabajo se presenta una investigacion de
mercada, un. estudio tecnico y una evaluacion financiera para

la produccion de pectinasas y celulasas por fermentacion en
medio solido en Mexico. T

Estas enzimas se importan para abastecer la demanda
nacional, por 10 que seria importante producirlas en nuestro
pais para evitar la fuga de divisas. Se escogio la tecnologia
de fermentacion en medio solido pues en 1la UAM-I, en
tolaboracion con ORSTOM, se desarrollan investigaciones en
este sentido. Ademas, la FSS tiene muchas ventajas de
caracter econowmico scbre la FCS. i

La investigacion de mercados se encamino a identificar
& los proveedores de wateria prima ( y sus precios), a la
competencia y a estimar la demanda nacional. Se determino-que
las celulasas - no poseen un mercado significativo. Las
pectinasas se consumen en la industria juguera de uva y de
-manzana, Yy en la industria vinicola. El valor del mercado
alcanzo su maximo en 1983 { 346,000 dolares). Las
proyecciones mnuestran que la demanda aumentara en el futuro.
Las empresas competidoras (Enmex, Quimorgan, Rohm) =sOn
filiales de importantes transnacionales. -
: La capacidad de - la planta se fijo, en base a
limitaciones de tipo tecnologico, para procesar 1500Kg de
materia prima humeda al dia. Esto equivale a una produccion
diaria de 82 Kg de una mezcla de pectinasas en polva, can una
actividad de 1300 Ul/g.

Con el fin de reducir 1o0s costos de transporte de
materia prima y. producto terminado, se decidio localizar la
planta en Veracuz, Veracruz. Ademas, en esta ciudad se cuenta
con estimulos fiscales. : .

Debido a que la manzana ¥y la uva son frutos temporales,
Tas " pectinasds ™ sdlt "se consumen entrs mayo -y septiembre. Se
decidio trabajar 340 dias al ano, tres turnos por dia, para
utilizar la f{nversion todo 1 ano, a pesar de requerirse
importantes inventarios de producto terminado.

En el estudic tecnico se realizo una seleccion de
‘equipo ¥y tecnologia con el +fin de obtener—un—proceso-
industrial viable. Se decidio utilizar un fermentador
estatico (zymotis). Para 1a recuperacion de 1las enzimas
producidas por A,niger , se opto por un prensado. Se decidio
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evaporar al vacio el jugo obtenido, para concentrarlo y
posteriormente secarlo por aspersion. -

A partir de 1los balances de materia y de energia, se
elaboro un diagrama de proceso Yy se obtuvieron las
caracteristicas necesarias del equipo para poder estimar su
costo, wutilizando -‘indices y tablas de la bibliografia. El
dimensionamiento del equipo tambien permitio proponer una
posible !distribucion de 1la planta vy definir el terreno
necesario para esta (2150 m2). : .

Principalmente en base al costao del equipo, - se

determino 1la inversion fija requerida para la planta ¢ 1,217
millones de pesos en julio de 1987). A su vez, se calculo el
capital de trabajo necesario, para obtener la inversion tutal
Que asciende a 1244 millonos de polus. .
. . Por otro lldD se calcularun los costul fijos. al lgual
que los variables. Se establecio un precio de venta ( 2108
pescs por Kg en julio de 1987). En base a los resultados del
analisis de mercado se hicieron proyecciones a 10 anos (vida
util del proyecto). . Se intento obtener el punto de
equilibrio, _sin: smbargo, el precio de venta es de 2108 pesos
mientras que tan solo los costos fijos unitarios ascienden a
8697 pesos, si se trabaja al 100% de capacidad.

Dadas las condiciones actuales, la planta no es
rentable. Se requiere de mayor investigacion ya que el
producto es mucho menos activo gue los productos comerciales.
Los esfuerzos de investigacion deben .dirigirse hacia la
optimizacion .del procesoc y a la reduccion de los costos.:
menor inversion y optimizacion del usoc de la energia,





