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I NTROilJ CCI ON 

La finalidad de este trabajo es la obtenciÓn de gelatina -

comercial o cola animal,. Como materias primas se utilizans 

- las pieles de puerco, los desperdicios secos de pieles, des -
perdloios de ternera encalados, la ose{na seca, huesos, etc., 

ya que la gelatina se obtiene por hidrÓlisis selectiva del = 

colágeno, q.ue es el principal compnente proteÍnico interce -

lular del tejido conjuntivo de las pieles y los huesos de -

los animales. 

. , 
La gelatina es una substancia organlca nitrogenada coloidal 

proteÍnica cuyo valor principal se basa en su ·poder de coa

gulaciÓn, protecciÓn y adhesión. La gelatina comercial pura 

y seca es un sÓlido inodoro, insÍpido, duro, transparente, 

quebradizo, vitreo, de color amarillo muy pál.ido ó de color 

· ámbar. De ordinario contiene 10-14% de humedad •• 

La propiedad característica de la gelatina es su capacidad -

para formar una jalea en medio acuoso a temperaturas infe-

riores a 35-40 °C • Una jalea de gelatina es un sistema tran§_ 

parente de dos componentes (agua y gelatina). 

La gelatina comercial es una de las colas más antiguas, sin 

saberse exactamente cuándo fue producida originalmente, ya -

que se tienen antecedentes durante los Últimos tres mil años, 

hay otras colas de más reciente desarrol1o como por ejemplo -

se tiene el adhesivo de proteína de semilla de soya. 
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Los usos de la gelatina comercial o cola animal se obser-

# van en 1a fabrioacion de mobiliarios, papel, tela, a.brasi-

# vos, cerillas, automoviles, rodillos de imprenta, etc. 



DESCRIPCION DEL PROCESO 

La fabricaciÓn de la gelatina ha evolucionado desde la sim-
1 

ple digestion de la carne y de los huesos en una olla de --

presiÓn ca.lentada con vapor, hasta convertirse en un proce

so qu{mico altamente especializado y complicado. 

1 1 En el proceso que s e describira ·para la. fabr1cacion de la -

cola de piel o de cuero, se emplean c.omo materias primas los 

desperdicios de las fábricas de curtidos, as{ como los des-

perdicios de las pieles de ganado vacuno y las pieles de pu~ 
/ ----

co congeladas. El primer tratamiento que se dá a las pieles 

utiliza.das, que en este caso es la carnasa, es la de someter -
la con lechado de cal en fosas llamados calcificadores, la 

finalidad de este remojo es hinchar y eliminar las proteínas 
,-

solubles ( mucina, albumina), esto se realiza durante un pe¡Í 

odo de tiempo que va de 5 a 12 semanas. Ya que se ha termin~ 
~---~ 

do el remojo con la cal, se lavan con agua en un agitador de 

paletas de 15 a 30 horas. 

El producto del lavado se transfiere a tanques, los cuales -

pueden ser de madera, aluminio o de acero inoxidable ( esto 

es porque la. gelatina tiene la tendencia a formar compuestos 

indeseables con el hierro u con otros metales ), estos tan

que están provistos de un serpent{n para sujetar al producto 

a una extracciÓn, la cual se efectúa con agua que se mantiene 
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el vapor que circula por los serpentines. 
~~ ~ ~) . 

El tiempo aproximado de esta ex~n es de 4-9 horas, ----obteniendo un coeficiente d~ reparto de 10% • 

..----
Se hacen una serie de extracciones separadas tomando en --

cuenta el tiempo de duraciÓn as! como la temP-eratura a la ----- ~ " ., ...._ -- ./ -
que estara cada extraccion. Para la s~lla extracciÓn el 

tiempo es de 4 a 8 horas y la temperatura es de 6S a 75°C. 

y con un tiempo de 4 a 6 horas,el coeficiente de reparto es 
., 

La quinta extraccion dura de 2 a 4 horas y su t~p~ 

ratura es de 95 a 100°C., se obtiene un 2 %como coeficiente 

de reparto. 

" " ~ Despues de cada extraccion se separan las soluciones dilu~--

das de cola y se filtran a presiÓn en caliente, se deja a que 

se enfrÍe esta soluci6n. Se hace un a juste al ph para que -
----

esté ligeramente ~cido; s iendo el intervalo 6ptimo entre 4 y -
" -~ ~ La soluolJ;m_acid$ se vao~a a los moldes que son largas cube-

tas de acero de 15 cm. de ancho, 15 cm. de profundidad y 1.80 

mts. de largo. Como esta Última gelatina es muy diluÍ da no -

se endurecera o formara jalea al enfriarse por lo q_ue es neo;. 

sario su concentraciÓn en vac{ó. 
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Ahora se somete la gelatina ya en sus moldes a las cámaras re--
frigeradoras las cuales deben de estar a 4°C. esto es para que 

., , , ., 
se efeotúe una ooagulacion y para que este a disposicion para 

el secado. 

- La gelatina s6lida frÍa se saca del molde, se corta en tiras de ---
1 om. por 5 cm._por JO cm. Estas tiras se colocan en rejillas 

y se apilan en pequeñas vagonetas mÓviles, que se llevan a. un 
, , 

túnel de secado a traves del cual se aspira aire filtrado a J2-

60~c. mediante ventiladores de aspiraoi~n. Al . secars~, las pl!, 

cas se contraen, quedando una t !_ra delgada 

uso, que ,puede ser gelatina en escama~ , gelatina en ho jas y ge-
., 

latina en granulos. *' ---
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LOCALIZACION DE LA PLANrA. 

, , 
La planta debera instalarse en algun sitio cercano a la C1!!, 

dad de Monterrey, ya que el gobierno mexicano tiene la pol{ 

t1ca de decentral1zar las industrias hacia zonas rurales, -

pero siempre y cuando no quede demasiado lejos, ya que la -

materia prima ha de ser llevada de Monterrey. 

Los siguientes datos fueron usados para hacer el estudio de 

donde se 
, 

debera localizar la planta. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Villa de García $90 l u z Si 
agua Si excento $45 40Km. 
gas no 

Villa del Carmen $90 luz s1 
agua si excento $60 30Km. 
gas no 

Escobado $130 luz Si si se paga $140 16Km. 
agua s1 
gas s1 

, 
$90 luz Si Dr. González 

agua si excento $40 50Km. 
gas Si 

Cienega de Flores $130 luz Si 
agua Si excento $45 30Km. 
gas no 

(1) Loca1idad 
(2) Mano de Obra salarlo mÍnimo 
(3) 

, 
Energeticos 

(4) Im't)uestos 
(5) Terreno 
(6) Distancia 
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Se tomaron como alternativas• 

Al = Villa de García 

A2 = Villa del Carmen 

AJ = Escobedo 

A4 = Dr. # González 

A5 = Cienega de Flores 

Los criterios que se han tomado en cuenta para apoyar la -

decisiÓn son• 

C1 = Materia Prima.- Para valorar este criterio se tomarÁ 

en cuenta la distancia que hay entre 

las alternativas y el lugar donde se 

encuentra la materia prima (Monterrey). 

c2 = Mano de Obra.- Se toma en cuenta los salarios mÍnimos 

para cada alternativa. 

c3 = Energéticos.-

C4 = Impuestos.-

C5 = Terreno.-

Se valoran segÚn haya servicios de; -

agua, luz, (combustible) gas. 

Se tomará en cuenta el impuesto que el 

gobierno tenga a cada alternativa. 

Se vera el costo por m2 del terreno 

donde podrÍa localizarse la planta. 
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Alternativas 

Criterios A1 A2 A3 A4 A5 
Razonamiento 

c1 .2 .2 .3 .1 .2 En Dr. González la distancia es 
, 

mayor que en las demas alternativ 

Cz .3 .3 .05 .3 .05 En Escobedo y en Cie~~ga de Flore 

el salarlo mÍnimo es alto 

c3 • t .1 • 35 • 35 • 1 Hay todos los servicios en Escobe 
, 

do y en Dr. Gonzalez. 

C4 .25 .25 o .25 .25 Escobedo no es parque industrial 

por lo que no hay excenciÓn de -

impuestos. 

.2 .1 o • 5 • 2 El costo del terreno por m2 es má 

bajo en Dr. González. 

Criterios X1 

c1 . 9 La distancia para conseguir la materia prima es -

muy importante por el precio de los fletes, que a 

mayor distancia mayor costo. 

C2 .5 La mano de obra no se dificultará en conseguirla 

ya que los habi tantea de esos lugares estan en bus· 

ca de trabajo. 

c
3 

• 7 El agua es muy importante ya que es materia prima 

para el proceso de producciÓn de cola animal. 

.3 
, , 

El impuesto estara de acuerdo a la inversion y a 

la necesidad del producto. 

.6 
, 

A mayor precio del terreno, producira un aumento 

en los costos. 
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Criterios Xi Al A1Xi Az A2Xi A3 A3Xi A4 A4X1 As AsX~ 

el ·9 .2 .18 .2 .18 ·3 .27 .1 .09 .2 .18 

02 .s ·3 .lS ·3 .1S .os .02S ·3 .lS .os .02! 

c3 .7 .1 .07 .1 .07 ·3S .24S -3S .241S .1 .07 

~ c4 ·3 .2S .075 .25 .07S o o .2S .07S .25 .07! 

es .6 .2 .12 .1 .06 o o .s ·3 .2 .12 

Fe .S95 .470 

, , 
La mayor funcion de criterio es la que se tomara, en este caso 

fue la alternativa (4) por lo que la planta se localizará en -
, 

Dr. Gonzal ez. 
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BALANCE DE MATERIA 

I.- Se presenta a continuaciÓn el balance de materia para el , 
tanque de extraccion. 

, 
Se tomaran las siguientes consideraciones• 

) ' , a Como son cinco extracciónes se hara un balance para cada 

una. 

b) La materia prima contiene aproximadamente un tercio de 
, 

colageno por peso. 

e) La base de operaciÓn sera de 100 ton. de carnasa. 

d) La cantidad de agua q:ue se agrega~ en cada una de las 

extracciones es del 62~ del volumen total. 

e) Los coeficientes de reparto que se utilizán son datos -

anteriores. 

f) La densidad aparente de la carnasa es de 1.49 !&s._ y se 
lts. 

obtuvo de la siguiente manerat Se pesaron 1.5 Kgs. de • 

carnasa que se colocaron en un reci·piente cil{ndrico, el 

oual tenía un volumen de 1.005 lts y oomo • 

densidad = masaw = 
volumen 

bi..~ 
1.005 lts. 

g) La densidad del agua = 1~ 
lts. 

Base • 

V total = Voarnasa +vH2o 

Voarnasa = masa = --densidad 

100 ton. de oarnasa 

!00 1 000~. 
1.49 ·~ 

lts. 

= 67,114lts de 

oarnasa 
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· Como el volumen del agua representa el 62% del volumen total, 

entonces la carnas~ ocup~ un volumen del 38% del volumen -

totall 

67114 lts. de carnasa - 38% X= (6?1~4~ts,) (1) 
·3 

X - lOO% X = Vtotal = 176615 lts. 

V total = Vcar:na.sa + VH20 

VH20 = V total Vcarnasa. 

VH20 = 176,615 lts. - 67114 lts. 

VH20 = 109501 

1!. ExtracciÓn 

100 ton. 
carnasa 

lts. 

109,501 kg. 

1 
·¡, 

1-----+' soluc1on de 

' colágeno = 33,333.3 kg. 
gelatina 

~--------------

Cuenta esta extracciÓn con un coeficiente de reparto del 10% 
., 

La reacc1on quimica esl 

C102 H149 o38 N31 + H20 ~ C102 H151 ~9 NJl 

Colágeno Agua Gelatina 

P.M. 2415 kg. 18 kg. 2433 kgs. 
m-o ... r~rg~ .• mol Kg. m-o .. I~G!I"'· .-¡. 

24Jl ltgs1 de g~at1m~ 33,:33:}.3 kgs. 
2415 Kgs. de col~geno 

= 3,358.2 kgs. de gelatin 
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(33,333.3 Kgs. de colágeno) (.10) = 3,333.3 Kgs. de colágeno 

que reaccionan. 

Kgs. de colágeno que no reaccionana. 

33,333.3 Kgs. - 3,333.33 Kgs. = ~9,999.97 Kgs. 

Kgs. de agua que reacciona l 

(1f¿ ~s. de H202l1t.l~8.~ ~~r.. de ~t_atin~ = 24.8 Kgs. de H20 

2433 Kgs. de gelatina 

Kgs. de agua que no reaccionan y que han de salir con la gela

tina en la primaer extracción. 

109,501 Kgs. - 24.8 Kgs. = 109,476.2 Kgs. de H20 

___ 2da. ExtracciÓn t 

Para la 2da. extracciÓn se cuentan con ~9,999.97 Kgs. de colágeno 
, 

que no reaccionaron en la extraccion anterior. El coeficiente -

de reparto es del 6%. 

Como se utilizarán las relaciones 

?.!1J &;.s. ~~lat!_r¿_~ 

~i15 Kgs. de colágeno 

y 18 Ifs.s. de H20 ) 

2433 Kgs. de gelatina 

que no cambian a través de las siguientes extracciones, se 
1 utilizaran los factores que de las relaciones se han obtenido 

y son respectivamente 1.007 ~!L.de gelJ!tlua , 
Kgs. de oolageno 

y .0074 ~st de.a¡s~ 
Kgs. de gel§ 
tina 

Se calculará el agua que entrara a la 2 da. extracciÓn 

Mcarnasa 
, 

= 100,000 Kgs~ que entraron - 3,333.33 Kgs. de colageno 
, 

que reaccionaron. 
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Mcarnasa = 96,666.67 Kgs. 

Vcarnasa = s6t6f~~z ~: = 64,876.9 lts. de carnasa 

1 s. 

X - lOO% 
X = 170,?28,68 l~s. 

VH2 0 = 17 0,728.68 lts. - 64,876.~ lts. = 105,851.?8 lts. 

H20 = 105,851.78 Kgs. 
1 

.. , 
t-----?-'· solucion de gelatin 

, 
de colageno 

(1,007 t~;, de ter§¡tina. ) ( 299999-97 Kgs. de colágeno ) (.06) = 
· · s. de oo ageno 
1812.6 Kgs. de gelatina 

'ooz4 ¡:s• de a~a ) (1812.6 Kgs. de gelatina) = 1),41 Kgs. de 
. s, de geatina 

H20 

Kgs. de agua que no reacciona y qu~ salen o_ on la gelatina • 
105,851.78 ~s. - 1),41 Kgs. = 105,8)8,4 Kgs. 
Kgs. de oolageno que no reacciona 1 
(29;999.97 Kgs.) - .06 (29;'999·97 Kgs.) = 28;'199·97 Kgs. 

3!:. Extracoi~n 

Se cuentan con 28,199.97 Kgs. de collgeno que no reaccionaron en 

la extraoo16n anterior. EL coeficiente de reparto es del 6%. 

~o6 ( 29;999.97 Kgs. de oollrgeno ) = ?!9~ Kgs, de ooÚ{geno que 
1 yr. [¡ \Ce - 1 [ ' J t reaoo1omron. 1 ' ' - ) " , -



- 14 -

Moarnasa = loo,ooo Kgs. - ( 3333.33 Kgs. + 1799 Rgs.) 

Mcarna.sa 

Vcarnasa 

V V 
total = oarnasa 

63;'668.9 - 38% 

X - lOO% 

= 63,668.9 lt~ . 

+ VH20 

X= ~total = 167,549·75 lts. 

vH2o = 1671'.549.7.5 lts. - 63,668.9 lts. = 103;8ao.85 lts • . 

1031880.85 lts. = 103,880.85 Kgs. 

r (1,007 tS• ie gbt~i~) (28,199.97 Rgs. de col~eno)(.06) · -
s~· e co eno 

1704 Kgs. de gelatina / 

(,0074 es· de a!a ) (1704 'Kgs. 
s. de ge atina 

de gelatina) =12.6 Kgs. de ~ 
-- gua, 

., . 

-. Kgs. de oolageno que no reaccionan. 

28·;199.97 Kgs. - .o6 (28,''199·97 Kgs.·) = 261507.9 Kgs. de colágeno 

Kgs. de agua que no reaccionan y que salen con la. gelatina.. 

103,880.85 Kgs. - 12.6 Kgs. = 10),868.2.5 Kgs. 

4!-. Extracci~n 
. ., 

Se tiene 26;··.507.9 Kgs. de oolageno que no reao1ona en la extrac-

c16n anterior. El coeficiente de reparto es del 4%. 

e'06 (28,199.97 Kgs.) = 1692 Kgs. de colkeno que reac1onarcSn. 

M carnasa = 94,866.67 Kgs. - 1692 Kgs. = 93,174.67 Rgs. 
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Vcarnasa = 62,533·3 lts. = 931Z4~~~S· 
1 1t . 

. ...,. 
• 

-62,533·3 lts. - ::;8 % X Vtotal = 164;'5.61.::; lts. 

X 100 % 

viizo = 164,561.::; lts. - 62;·5::;::;.::; lts. = 102;;028 lts. 

102 ;·028 lts. = 102;028 Kgs. 

(1.007 Kg§e' de g;f¡tina ) (26,507.9 Kgs. de coli!geno) (.04) = 
Kgs. Cíe co ageno 

1067.7 Kgs. de gelatina 

Kgs. de agua que reacciona • 

fl.Y. > ( .0074 ( es· ~' a~a ) (1067. 7 Kgs. de gelatina ) = 7. 9 Kgs. 
" ~· s. e ge atina de agua 

/ 

., 
Kgs. de oolageno que no reaccionan. 

26,507.9 Kgs. - .04 ( 26,'507.9 Kgs.) = 25;'447.6 Kgs. de col~geno 

Kgs. de agua que no reaccionan y que salen con la gelatina 

102,028 Kgs. - 7.9 Kgs. = 102020.1 Kgs. 

'" Se auenta con 25,447.6 .Kgs. de colageno que no reaccionan en 1a 

extracciÓn anterior. Se tiene un coeficiente de reparto del 2% 

M carnasa = 93,174.67 Kgs. - (.04) (26,507.9)Kgs. = 92~114.::;5 Kgs. 

vcarnasa = 92¡1141 35 lg§&. = 61;821.7 lts. 
1.49 ~ 

ft'S:" 

61,821~7 lts. - 38% X = Vtotal = 162,.688.68 lts. 

X - lOO% 

VH2o = 162,688.68 lts. - 61,821.7 lts. = 100'9~866.98 lts. 

fJ1" 100,866.98 lts. = 100,~66.98 Kgs. 
/' 
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512,5 Kgs, de gelatina 

(~'0074 t'• de ~a · ) (.512,5 Kgs. de gelatina) = ),8 Kgs. de 
· S, de ge atina agua 

·~ Kgs. de oolageno que no reacoionarons 

2.5•·447 ,6 Kgs. - .02 (25,'447 ,6 Kgs.) = 24'1'9)8.6 Kgs • . ., 
Kgs. de agua que no reaccionan y que salen en la solucion con la 

gelatina. 

1oo;a66. 98 Kgs. - ).8Kgs. = 1oo;'86),18 Kgs. 

Kgs. de gelatina total que se forman= 
/ 

+ 1812~6 Kgs, + 1704 Kgs · +1067.7 Kgs. + .512,5 Kgs. 

84.55 Kgs. de gelatina ~ 

Kgs. de agua totales que salen oon la gelatina= 

109;'476.2 Kgs, + 10,5;8)8.4 Kgs. + 10),868,25 Kgs, 102,020,1 Kgs, .. 

1oo;·86),18 Kgs, = 522,o66,13 Kgs. 
-, 

Kgs. de gelatina + agua = Kgs. de solucion 

Kgs. de soluci6n = .522,'066,13 Kgs, + 8455 Kgs. = 530;·521 Kgs. 

porciento en peso = ~?·066,Rg Kg§& 
HzO )0,521 s, 

xlOO =98.30% 

poroiento en peso = ~~S ~slg == 
gelatina 3 · ,5 s. 

x100 

II .- Balance de materia. en el evaporador 

Se quiere evaporar agua para obtener el 40% de sc;lidos. 
H20 

1 

, F = ~J0!521 !$~ 
extraooion 1.~0 gelatina evaporador 

98.40:% agua 
P 

-, 
..------··-~ ... solucion , 

gelatina 4< 

gelatina., 

60 %agua, 
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F .Kgs. de 
. , 

= alimentac1on 

w = Kgs. de agua evaporada 

p = Kgs. de producto 

Balance general 1 

F = W + P 

530;521 Rgs. = W + P 

W = 5J 0,521 Kgs. - P 

Haciendo un balance individual se tienes 

gelatinal 

0.0160 F = OW + 0. 4 P 

(.0160) (530521 Kgs.) = 0.4 P 

(.0160) ( 530,.521 Kgs.) = P = 21,220.8 Kgs. 

W = 530,521 Kgs. - 21,220.8 Kgs. :. 

W = 509,300.2 Kgs. de agua evaporada. 

III.- Balance de materia en el secador 

Se considera como un producto seco a la gelatina que -

c.ontenga de un 1 O a un 14% de humedad. 

Se tomanr para los calculos que al salir llevar~ un 14% de 

humedad 

evaporador Fs = 21 t,220.8 Kgs:; 
ltój gelatina 
60% agua 

Hz O 

T 
Secador Ps gelatina co

mercial 86% d 

gelatina 14% 

H20 

BIBUOTfCA UNIVERSIDAD DE 
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Fs - Kgs. de al1mentac1on 

Ws - Kgs. de agua evaporada 

Ps - Kgs. de producto 

Balance general• 

Fs = Ws + Ps 

21;220.8 Kgs. = Ws + Ps 

despejando Ws = 21,220.8 Kgs. - Ps 

Haciendo un balance 1nd1v1dual de gelatina se t ienes 

(.4) Fs = OW + 0.86 Ps 

(.4) (21,220.8 Kgs.) = 0.86 Ps 

(.4t ~21~?20.8 ~s1 l, = Ps = 9870.14 Kgs. o. 6 

Ws = 21,220.8 Kgs. - 9870·~,14 Kgs. = 11,350.6 Kgs. 
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BALANCE DE ENERGIA 

., 
I.- En el tanque de extracoion. 

, ~ 

En este proceso sera nec esario hacer un balanceude energJ.a 

para cada una de las extracciones ya que cada una de ellas 

es a diferentes tem:peraturas. 

Datos• 

Cp de la ca.rnasa = .400 ¡¡a¡00 _, Cp del ~o = 1 ~ 

Temperatura ambiente = 25°0 

Base • es 100 ton,.i:de carnasa 

El agua entra~ en cada extracciÓn a 25 °0. 

a . 
1- ExtracciÓns 

La temperatura a la que se hará sera de 6500 con una duraciÓn 
.. , 

maxima de 9 hrs. 

Q = M Cp AT 

Q = calor necesario para aumentar la temperatura. 

M ~ .::: Masa en Kgs. 



- 20-

Cp = Calor especÍfico 
., 

AT = Variacion de temperatura. 

El calor que necesita el agua esJ 

QH20 = MH20 AT Cp 

QH20 = (109,501 Kg.) ( ~~) (65- 25 ) 0 0 = 4.38 X 106 Kcal. 

Qcarnasa = (100,000Kgs.) (.40 Kcal) (65-25)°C = 1.6x1o6 Kcal 

, 
2da. Extraccion. 

-Kg. oc 

La temperatura seri! de 75°C y dura~ 8 hrs. del balance de - -

materia la masa de la carnasa = 96,666.67 Kgs. y la masa del -

agua es 105,851.78 Kgs. 



• 
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Qcarnasa = (96,666.67 Kgs.) (.40 Kcal ) ( 7.5-6.5) 0 0 = 3.8x1o5 Kc~ 
Kg~ 

, 
Jera. Extraccion 

La temperatura es de 8,5°C y con una duraci6n m~xima de 6 hrs. 

Q =M Cp AT 

Del balance de materia tenemos que • 

MH20 = 103;'880.85 lts. - 10:3,680.85 Kg. 

Mcarnasa = 94,866.67 

QH O= M 
2 ~O OpH2o AT 

Q.H2o = ( 105,880.85 Kg.) ( 1 Koal) (8.5-2.5)°C = 6.2:3x1o6 Koal 

~arnasa 

= Mcarnasa Cp oarnasa AT 

= ( 94,866.67 Kgs.) (.4o Kcal ) ( 8.5-75)°C = :3.79x1o.5 
Kg-csc! 
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Q3!. ExtracciÓn = 6.2Jx1o6 Kcal + 3.79 x 105 Kcal 

6 = 6.6 x 10 Kcal 

4~. ExtracciÓn 

La temperatura ser~ de 95°0 y con una duraciÓn m~ima de 6 hrs. 

Del balance de materia tenemoss 

Mcarnasa = 93,174.6 Kgs. 

QH20 = MH20 C:PH20 AT 

Q.H20 = (102,028 Kg.) ( 1K!o~~) ( 95°C- 25 °0) = 7.14 X 106 Koal 

Qcarnasa = Mcarnasa C:Pcarnasa AT 

Qoarnasa = (93,174.6 Kgs.) (.lj.Q Kcf!l~ (95-85) 0 0 = J.7x1o5 Kcal 
Kg. oc 

Q4a. ExtracciÓn = 7.14 x 106 Koal + 3.7 x 105 Kcal = 7.51 x 10
6 

KoaJ 

5
a , 
-· Extraoo1on 

, o , , 
La temperatura sera. de 100 C oon una durac1on max1ma de 4 hrs. 
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Del balance de materia tenemos• 

M carnasa = 92,114.3 Kgs. 

QH2o = (1oo,866 .Kgs.) ( 1 Kcet) (100-25)oc 
Kg.oc 

Qoarnasa = Moarnasa 0Poarnasa AT 

~arnasa = (92,114.3 Kgs.) (.4 ~~ · (100-95) 0c 

Q.oarnasa = 1.8 x 105 Koal 

Q.5~ Extraco1Ón = 7.74 x 106 Koal 



II.- Eva·porador 

530,521 Kgs. ------1 

1.6 % gelatina 

48.4i ~o 

24-

= 509,641.7 Kgs. 

Del balance de materia se tienet 

masa de gelatina = 8455 Kgs. 
, 

masa de alimentacion = 530,521 Kgs. 

masa de agua que se evapora = 509,300.2 Kgs. 

, , 4 Presion de operacion = O mm Eg absolutos 

temperatura de entrada = 25°C. 

temperatura de salida = )4. 2 °c 

21,220.8 Kg. 

40% gelatina 

60% ~o 

temperatura de ebullici~n de la soluci~n = )4.2°C. 

(6) Cslor latente de vaporizaciÓn = 576.2 .K2f!l 
Kg. 

Calor especÍfico del agua lÍquida = 1 Kcal . • 0'-
Kg . e 

Calor especÍfico de la soluciÓn = 1 tic al 
Kg. oc 
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La temp.eratura de ebullicte)n de la soluciÓn se obtuvo por 

medio de la constante ebulloscop1oa de la siguiente maneraf 

m Keb = .6Teb 

Dondel 

m = molalid.ad = !~ Ks d~ sgluto O gr: de soivente 

(7) Keb =constante ebullosoopica, para el agua 

ATeb = cambio de temperatura de ebul.lici6n, 

., 
N = numero de moles de soluto 

N = 8~$ !fgs. . = 3.47.5 mol Kgs, 
zl¡ :; ~· mo Kg. 

= • 52 ·Ksf· °C 
mo f{g. 

M = J 1.4z.í mol W'tgd; s;¡ati~ = 6,8 :x: fo6 mol ~· 
509,30 s. de agua s, 

ATeb = (6,8 x 106 mol ~·) ( .52 ~) = 3·53 x1o6 oc 
Kg mol~~¡rg. 

(6) Teb del Hz O a 40 mm Hg = 34.2 °C 

ATeb = 3.53 x 106 °C se depreciará este valor y se tomará que 

la temperatura de ebulliciÓn de la soluciÓn es = 34.2°C 

(8) El calor especÍfico de la soluoi6n se determina utilizando 

la regla de Kopp. Esta regla se expresa como S·~gue f 
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\ 

La suma de las ca'Pacidades calorÍficas de los elementos par

tioul .ares es aproximadamente igual a la capacidad calorÍfica 

del oompues§o. 

Valores para la regla de Koopss 

Capacidad calorÍfica atÓmica en cal. 
lto'mO"-gr.-:-Be 

Elementos 1 

e 

H 

o 

N 

e (2.8) 

H (4.3) 

o (6) 

N (8) 

4.3 cal 
atoñiogr.-<'<! 

6.0 cal 
K--t~dfu:~· ·: --·c;----¡r:· ~ 

8.0 cal a:tomo-·"'gor. oc 

::? 2433 ~ 
ñloí-~. 

Basel 1 mol gr. de gelatina 

( 102) = 285.6 cal 
rtéiño--¡r-~ 

(151) = 649.3 cal 
:tOiñ'Oir:""tte 

(39) = 234.0 cal 
át"&ño'gr:-~ 

(31) = 248.0 cal 
átomo .. ;;. · ~ 

._~ 

1416.9 cal 
tñ01 ·ir:Oc. 
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1416.9 K cal - __ :a;a __ _ mol.!Jl. _ 

2433 Kg. mol Kg °C 

e gelatina = o.sa Kca~ p 
Kg e 

Cp Hz O = 1 -~a k e 

Cp soluciÓn = XA CpA + XB 

XA y XB son fracciones molares. 

= 

CpB 

o.sa kcal 
Kg. oc 

Como se tiene las masas de los compuestos tenemos que las 

fracciones molares sonl 

gelatina = 8455 Kgs, = 3.475 mol Kg. 
2433 ~f'xg 

Agua - 522a.032,_6 Ks;s, = 29001.8 mOl Kgs. 

18 Kg§r 
mol Kgs. 

moles totales = 29005.3 mol Kg. 

XA :;:, .013% XB = 99.987% 

Cpsoluc16n = • 00013 ( o. 58 K¡al _) 
Kg oo 

+ ( .99987) (1 K2a1 _) 

, 
Cp solucion = 0.9999 Kca~ para nuestros calcules 

Kg e 

Kg oc 

tomaremos que el Cp soluciÓn = 1 Kel'·;.;, 
Kg oc 

25 °C 

Q H O . 
! r2 34.2 °c 

,-a-----1----, 

t------+ú gelatina en soluciÓn 
34.2 °c 
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Q = oalor que se agrega al sistema 

Q = m Cp .lT 

., 
calor que neoes1 ta la soluoion para llegar a la temperatura 

de ebull1oi6n que son 34.2 °C 

Q = (530,521 Kgs.) (1.00~) 
Kg- oc 

Calor que necesita el agua para evaporarse 

Q. = (509,300.2 Kgs. ) (576.2 ~) = 2.9 x 108 Kcal 
Kg 

Calor total que se necesita f 

Qtotal= 4.88 x 106 Koal + 2.9 x 108 Kcal = 2.94 x 108 Koal 
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III • .; Seoador. 

2500 1 ··· s. T = ,50°0 9870.14 Kgs. de 

40% gelatina 86% gelatina gelatina comer· 

60% H20 
14% H20 cial 

Utilizando la regla de Kopps, tendremos ·que el Cp de la gelatina 

es = o.,;s ~ 
~· 

Cp del !IzO = 1 ~ 

= 3.475 mol Kg. gelatina 

= 709.2 mol Kg. 

XA = .49% XB = 99.51% 

Cp soluci6n = (~0049) (.,58 e~~) + (.9951) (1eg~> = .9979 t~e 

Q = m Cp ÁT 
, 

Calor que necesita la solucion para llegar a la temperatura de 

50°0. 
Q, = (21 ;220.8 Kgs.) ( .9979 ij%b) (50-25) 0 0 = 441,392 Kcal 
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Calor que necesita el agua para evaporarse• 

(6) oalor latente de vaporizaci~n a S0°C = 574 Kcal 
Kg 

Q = (11,350.6 Kg.) (574 ~) = 6.5 . x 106 Koal 
. Kg 

Calor total necesario 1 441,392 Koal + 6.5 x 106 Kcal 

6.9 x 106 Koal 

= 
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B'.lUIPO DEr., PROCESO 

1.- Materia Prima 

2.- .Agitador de Paletas 

).- Tanque de extracciÓn 

4.- Filtro Prensa 

s.- Evaporador 

6.- Recolectores de gelatina 

7·- Moldeado 

8.- Refrigerador 

9·- Corte 

10.- Secador 

11.- Producto Terminado 
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Eq_uipo 

* 
Tanques 

Materia prima 

Recolectores de gelatina 

Agitador de paletas 

inversor 

reductor de velocidades 

motor 

, 
Tanql1e de extraccion 

serpentín 

F11 tro Prensa 

Evaporador 

Refrigerador 

(1) 

(6) 

(2) 

(3) 

(4) 

(.5) 

(8) 

con 5plg. de aislante poliuretano 

Secador 

Carritos 

Rieles 

Malacates 

V ent11adores 

(10) 

TorAL del costo del equipo 

* Referencia al diagrama de flujo. 

Costo $ -

300,000 

60,000 

200,000 

60,000 

350, 000 

1,470,000 
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ANALISIS ECONC»>ICO 

-, # 
En el siguiente estudio economico se tomara a la gelatina 

como un producto principal y no como un subproducto. Se -

considerara que el producto es vendido en su totalidad - -

anualmente, y que se producir.:(n 236,883.36 Kgs. de gelati

na comercial ( cola animal). Se trabaja~n 2 turnos de --

8 hrs. cada uno. 

Costos directos • Pesos M.N. 

1.- Maquinaria y Equipo 

InstalaciÓn de equipo y maquinaria 
-, 

Instalacion de controles e instrumental 

2.- Edificios 

60% edificio planta 

40% edificio administrativo 

Instalaoi6n de tuberÍas 

InstalaciÓn de electricidad 

Servicios Auxiliares 

Gastos de ConstrucciÓn 

Honorarios a Contratista 

3·- Ter1•eno 

Mejoras al terreno 

Costos Indirectos• 

$ 7,000,000 

s,ooo,ooo 

400,000 

Imprevistos 1,100,000 

Costo Total = Costo Directo + Costo Indirecto = $ 13,500,000 
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COSTO DE PRO:OOCCI ON AWAL 

I.~ Costo de Materia Prima 

Ce.rna.sa ( f1 1 S) 
Kg 

Inventario inicial ( 200 ton.) 

M!ts compras (2,400 ton.) 

disponibles (2t600 ton.) 

Mehpss Inventario Final ( 200 ton.) 

Costo de oarnasa anual. 

Mls • Costo de la cal 

Costo Total de Materia Prima 

300,000 

J,6oo,ooo 
3,900,000 

300,000 

3,6oo,ooo 
360,000 . 

$ 3,960,000 
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11,- Costo de Mano de Obra 

Mano de Obra d1reataJ 

14 obreros ( $1¡,§50) 
obrero-afio 

2 mayordomos (_$60,225) 
May.-año 

Mano de Obra Indireotal 

2 Su:perv1sores 

2Almaoen1 stas 

Total d.e mano de obra = 

120,4.50 

180,000 

$ 826,0.50 
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111.- Gastos Generales de FabricaciÓn 

C.F. DepreciaciÓn ~aqu1naria y equipo 

(10% de maquin-r1a y equi,po) 

C.F. Mantenimiento y reparaciÓn. del equipo 

( 1 O% del equipo) 

C.F. Seguros de la planta 

C.F. Prestaciones 

(10% del salario) 

Seguro Social 

Vacaciones 

Gratificaciones 

C.V • .Agua 

c.v. EnergÍa Eléctrica <'º~Eo) 
-rw:ñ'r 

C.V. Gas 

, 
Total de gastos generales de fa.brioacion = 

$ 700,000 

491,000 

160,000 

82,600 

70,000 

95,000 

100,000 

$ 1,698,600 

Costo de producciÓn anual = Costo de Materia Prima + Costo 

de Mano de Obra + Gastos Genera .... 
les de fabricaciÓn. 

Costo de producciÓn anual = $3,960,000 + $826,000 + $1,698,000 

= $6,484,600 
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Produoo1Ón anual = 236, 883.36 Kgs. 

Costo de 1a gelatina = Costo de ·eroduoaiÓn anual 
J . . -

Produooion anual 

Costo de 1a gelatina = tg_'Z.r..J2. 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

La gelatina se venderá en $ 40.00 
Kgs. 

Kgs. 

1) Ventas anuales = (236,883.36 Kgs.) ($40.00) = $ 9,475,334 

2) Gastos Administrativos 

C.F. Sueldos a empleados administrativos• 

1 Gerente General 

1 Gerente de Compras y Ventas 

2 Secretarias ( t l4 1 000) 
Seo.- afio 

6 &rp1eados ( a ~4 1 oooL __ 
emp. -año 

1 velador ( A J6 . 000 l 
vel. - año 

C.F. Prestaciones (10% del sueldo) 

Impuesto Mercantil (4% de las ventas) 

Otros gastos 

Total de gastos de administraciÓn 

$ 250,000 

180,000 

108,000 

324,000 

36 ,ooo 

89,800 

379,013 
___ 2 00 a OQQ _ 

$ 1,566,813 
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Reparto de utilidades ( 8% 1 utilidades antes de impuestos) 

Impuesto sobre ·la renta ( 42%1 utilidades antes de impuestos) 

ESTADO DE RESULTADOS CONDENSADO 

PARA EL Af.íO DE 1979 

Ventas anual es 

Menosf Costo de ventas (anexo A) 

Utilidad Bruta 
Menos 1 Gastos de administraciÓn (anexo B) 

Utilidad antes de impuestos 
Reparto de utilidades 

Impuesto sobre la renta 

Utilidad Neta 

~ 9,475,334 

$ 

w6,484,600 

2990,734 
- 1 .j66 a.flU. 

1,423,921 
113,913 

. - ~2§..046_ 

~tilidad 1 Ventas = l.Z.!J ... ~61_ X 100 = 7. 5 % 
$9,475,334 

A = Costo de producciÓn anual 

B = Total de gastos de administraciÓn 
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