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TRANSFERENCIA DE MOMENTO

Densidad relativa

I o = Densidad relativa
P

I el :—rﬂ‘"‘” 40 = Densidad del fluido

agua

<

aua = Densidad del agua

Viscosidad absoluta

t /7= Viscosidad absoluta
g ¢+ = Esfuerzo de corte
g = Velocidad de corte

m /7 = viscosidad absoluta
I7Z = viscosidad cineméatica

! = densidad del fluido

Presion
Pos =Pumn Poran P,,< = Presién absoluta
5 ! P,im = Presién atmosférica
=
hid 9 P an = Presién manométrica
Pap aiim = 8w Prapagua P,iq = Presién hidrostatica

r = Densidad del fluido
g = Aceleracion gravitacional
h = Altura del liquido

Pvap alim = Presion de vapor del alimento

DP =P

permisible sistema

-P

vap alim

a,, = actividad de agua

P\,apagua: Presion de vapor del agua pura a
la misma temperatura

DP emisible = Caida de presion permisible

Psistema= Presion segun las condiciones
del sistema
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Caida de presion y coeficiente de resistencia en accesorios

Numero de Reynolds
Nge = Nimero de Reynolds

Dvr , ,
Nge = I = Densidad del fluido
m /7= Viscosidad absoluta
Lo . D =Diametro del tubo
N _D'v"'ra 4n ¢ v=Velocidad lineal
Regen = | gn-1 gﬁn +1 ¢ k=Indice de consistencia

n= Indice de comportamiento al flujo
Nge gen = NUmero de Reynolds generalizado

Coeficiente de resistencia en

accesorios fD = Factor de friccion de Darcy

K. = aL % f,: = Factor de friccion de Fanning

=
62*5 - DPacc = Caida de presion en accesorios
L = Longitud equivalente
_,aL g D
Ky —4695 8 /" = Densidad
¢Y = . .

V = Velocidad lineal
J. = Factor de conversion gravitacional

K = m Ki = Coeficiente de resistencia en accesorios

ver

hfs .. = Pérdida por friccion en accesorios

hfs = Dece

Tabla de coeficiente de resistencia en accesorios para régimen turbulento ( Kf )

Diametro nominal, pulgadas

1/2 | 3/4 1 |11/2| 2 3 4 5 6 | 8-10[12-16|12-24

\Valvula de compuerta (abierto) | 0.22 | 0.20 | 0.18 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.13 | 0.12 | 0.11 | 0.1 |0.096

\Valvula de globo (abierto) 92 | 85|78 |71 |65 |61 |58 54|51 |48 |44 | 41

Codo estandar (atornillado) 90° | 0.80 | 0.75 | 0.69 | 0.63 | 0.57 | 0.54 | 0.51 | 0.48 | 0.45 | 0.42 | 0.39 | 0.36

Codo estandar (atornillado) 45° | 0.43 | 0.40 | 0.37 | 0.34 |1 0.30 | 0.29 | 0.27 | 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.21 | 0.19

"T" estandar (flujo recto) 0.54 1050 0.46 | 0.42 | 0.38 | 0.36 | 0.34 | 0.32 | 0.30 | 0.28 | 0.26 | 0.24

"T" estandar (flujo cruzado) 1.62 150 |1.38)|1.26|1.14|1.08 |1.02|0.96|0.90 | 0.84 | 0.78 | 0.72

12
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Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
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Caida de presién y factor de friccion en régimen laminar

Fanning

1
(=16
NRe

2
DP, = AfLvm

2Dg,

hfs :%

_flvim

DP, = ——
2Dg,

Rugosidad relativa

i
Rugosidad relativa = B

D> (D

6.9

N

1, -3.6log

a
J N, 3

¢

-

o)

D

7

1

(@]

1-0O: O

DP, = caida de presién en tramo recto
L = Longitud de tuberia

I = Densidad
V = Velocidad lineal

NRe: Numero de Reynolds
fe = Factor de friccion de Fanning

f5 = Factor de friccion de Darcy
0. = Factor de conversion gravitacional

hfStr = Pérdida por friccion en tramo recto

I = Rugosidad de la tuberia
D = Diametro de tuberia

13



Didmetro de tuberia en acero inoxidable y sanitaria

Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion del Programa de Evaluacion de Egreso (EGEL) en Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tuberia de acero
inoxidable cédula 40

Tuberia sanitaria

Paul

Medida Diametro Diametro Diametro Diametro
nominal (in) interno (in) externo (in) interno (in)  externo (in)

0.5 0.622 0.84
0.75 0.824 1.050

1 1.049 1.315 0.902 1.000
1.5 1.610 1.900 1.402 1.500
2.0 2.067 2.375 1.870 2.000
2.5 2.469 2.875 2.370 2.500
3.0 3.068 3.500 2.870 3.000
4.0 4.026 4.500 3.834 4.000
Sing R. y Heldman D. R. i edition dchdemit Prass

14
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Especificaciones para tubos de acero comercial segin norma ANSI

DNf)minaI Cédula Dlr.lterior DETterior
n n n
40 0.824
3/4 30 0742 1.05
40 1049
1 1.31
80 0.957 315
40 1.38
11/4 30 1278 1.660
40 1.61
11/2 1.
/ 80 1.50 900
4 2.067
2 0 06 2.375
80 1.939
40 2.469
21/2 2.875
80 2.323
4 .
3 0 3.068 35
80 2.900
40 3.548
31/2 4.0
80 3.364
4 4.02
4 0 026 4.5
80 3.826
10S 5.295
5 40 5.047 5.536
80 4.813
10S 6.357
6 40 6.065 6.625
80 5.761
10S 8.329
8 30 8.071 8.625
80 7.625
10S 10.420
10 30 10.192 10.75
XX 9.750

15
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Factor de friccién en régimen turbulento (Diagrama de Moody)

0.
T \ Wona criticabyj=20na de
0.09[ 1 P ¥ _| transicion
o
0.08|:_ : '1 Flujo completamente turbulento
Flujo | = - ~
0.07 lamingr < 0.05
\ ' — s
IEEEC SN 0.04
0.06 \ 64 = ~
f=— y 0.03
Re N 3
0.05 TN - & = 0.02
] L e~ h '
L] AN
\[[v I N 0.015
0.04 NN ~ n
) N\ SNEEE=== 0.01 g
s N n - N 0008 E
N — - (O]
¢ 0.03 N N S S 0.006 s
RECR o : 0.004
a ~ L [}
0.025 S = — s
. NSRS 0002 <
= r —
0.02 ? NSRS 0.001 |
5 . NSRS = 0.0008
N e(ft) e(mm) RS TS ] 0.0006
| | —
0.015f7 Acero remachado ~0.01 3 NN T b 0.0004
| Concreto ~0.001-0.01 0.3-3 =~ 0.0002
| Madera ~0.001 0.3 ~ >
] Hierro colaco 0.00085  0.06 SSuN =~ ] + 0.0001
0.01 | Hierro galvanizado 0.0005 0.15 > - = 0.000.05
" Hierro forjado 0.00015 0.046 - L 0.000,Ci)Oll| 3]
0.009 Tubos estirados 0.000005  0.0015 Tuberias ljsas SIS 170.000.005
0.008 e T HH | j - i 0.000.01
79 2 3 456729 2 345679 2 345679 2 345679 2 345679
10° 10* 10° 10° 107 108

NUmero de Reynolds Re

Diagrama de Moody. (De L.F. Moody, Trans. ASME, vol. 66, 1944.)
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Rugosidad relativa

0.04 N

0.03P\ N N

0.02 N N \“e

0.01
0.008

0.006
0.005

0.004
0.003

/| // A d

0.002

)

£
D

0.001
0.0008

0.0006
0.0005

0.0004

Rugosidad relativa(

0.0003

0.0002

0.0001
0.00008

0.00006
0.00005

0.00004 o N

e
% \

(\\’
/|
A y

R

0.00003

X
/
)

&
0.00002 ANCH

0.00001
1 2 3 4 567810 20 30 40 60 80100

Diametro del tubo en pulgadas
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Ecuacion de energia mecanica

Balance de Bernoulli

g = Aceleracion gravitacional

ap V2 Z Gy 0 V = Velocidad lineal
%/l_/l+2ag ' g Wf 0 Z = Altura
G c c Efitrada P = Presion del sistema

_ap . v? z@ O W _ Trabajo de flecha
&+ + o
¢/ 280: 9 &iga g. = Factor de conversion

gravitacional

a = Factor de correccion de
energia cinética (régimen
turbulento a = 2)

M = Densidad

Balance de energia mecéanica

ap N vi oz 0Oy W o0 _ & hfs = Pérdidas por friccién
?/;l 2a9. 0. f E(%trada en tramo recto,

accesorios y equipo
2 = g = Aceleracion gravitacional
ap A4

om 2ag, g

as 6
+a hfs O V =Velocidad lineal
Salida 7 = Altura
P = Presion del sistema

W, = Trabajo de flecha

g, = Factor de conversion

gravitacional
a = Factor de correccion de
energia cinética (régimen
turbulento » =2)
M= Densidad

18
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Medicién del flujo

Tubo Pitot

Flujos
V = Au
m =W

Potencia de una bomba

P, =E,m

19

V = Velocidad lineal

Cp = Constante adimensional cuyo
valor va de 0.989 a 1.
P, - P,=Presion enelpunto 1y 2,

respectivamente
M= Densidad

V, = Velocidad en el estrechamiento

D1y D2 =Didmetro en el punto 1y 2,
respectivamente

M = Flujo mésico
M = Densidad del fluido

V = Flujo volumétrico
A = Area transversal
u= Velocidad lineal

P, = Potencia de la bomba
E,,, = Energia mecénica

M = Flujo mésico
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Agitacién y mezclado

Mezclado

-_P
PN g

_DINm
o

N

Ni

Agitacion

Flujo laminar

P =K _N°D?%
Flujo turbulento
P =K;N*mD,>

Dispersién de liquidos con agitadores de turbina

_ é (Sg )0.6 éng
Ds =0.224 ¢ 5 A’
aPac/u)” £y ¢

H
|- O: O

Aumento de escala en agitadores

Rzé‘VZ }é _DT2
&, 2 Dy

20

Np = NUmero de potencia

Nrize = NUumero Reynolds del impulsor

N, = Ndmero de Froude
P = Potencia del impulsor
M= Densidad

N = Velocidad de giro
D= Didmetro del impulsor
U= Velocidad lineal
[ = Viscosidad absoluta
K., K; = Constante para tanques
(ver tabla 1)
D, = Diametro del agitador
g = Aceleracion gravitacional
S = Tension superficial
Y = Fraccion volumétrica de
liquido o0 gas en la
dispersion
[352 Diametro medio de la gota
V = Velocidad
g. = Factor de conversion
gravitacional
1} = Viscosidad dinamica

/M = Viscosidad cinematica

V, = Volumen del tanque original

V2 = Volumen final del tanque
deseado

R = Relacién o razén de aumento de
escala (adimensional)

Dy, = Altura del liquido en el tanque
original

Dy, = Altura final del liquido en el
tanque



Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

a1 ' J, = Grosor de la pared del tanque
& original
J, = Grosor de la pared final deseada

Drz = RDry W, = Altura o anchura del agitador
J, =RJ; original

W, = Altura o anchura final del
W, = RW, 2

agitador
N, = Velocidad del agitador original

N, = Velocidad final del agitador

Numero de potencia Np frente a Nre para turbinas de seis palas. Para la porcion de trazos
de la curva D, el valor de Np que se obtiene de la figura hay que multiplicarlo por N

Curva S S, S; S, S5 Se
A 033 10 025 025 01 1.0
o B 0.33 1.0 025 0.125 0.1 1.0
A’ 100 C 0.33 1.0 025 0.125 0.1 1.0
= D 033 10 025 0.25 1.0
~ N\
~ AN\
S N
a NN
TR N
o
pzd A
My ?_ l B
T
“ - S ‘.-
1 mlw’_-—-unnl. C
1 10 10? 10° 10* 10°D
—_ 2
NRe—Danr/ /

Numero de potencia Np frente a Nre para rodetes de tres palas. Para las porciones de
trazos de las curvas B, C y D, el valor de Np que se obtiene de la figura hay que
multiplicarlo por N
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Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Curva Sy S2 >
A [ 21 [030] 10
B | 21 | 030 | 1.0
m cC [ 11 [o022] 10
T 100 : 7 = -
(42]
c
g
< N
> Crr
NS
o \~::--. Cuatro placas Ss = 0.1
I 10 ﬂ. " | :
[a 1 1 [ - Sin p|acaSEf
Z e —Eraidy B
RSP -.Sln placasT] C
.’IDIDID--I.:IJ:IIl.' D
Sin placas’||
| L L]
1 10 10? 10° o °
—N2
N, =Dznr/ |

Tabla 1. Valores de las constantes K. y Kt para tanques que tienen cuatro deflectores, con
anchura igual al 10% del diametro del tanque

Tipo de impulsor KL Kr

Impulsor hélice, tres palas

Paso 1.0 41 0.32

Paso 1.5 48 0.87
Turbina

Disco de seis palas (S3=0.25, S4=0.2) 65 5.75

Seis palas inclinadas (45°, S4=0.2) 1.63

Cuatro palas inclinadas (45°, S4=0.2) 44.5 1.27
Paleta plana, dos palas (S2=0.2) 36.5 1.70
Impulsor HE3 43 0.28
Cinta helicoidal 52
Ancla 300 0.35
Hélice, paso cuadrado, tres palas 41.0 0.32

Paso de 2, tres palas 43.5 1.00
Turbina, seis palas planas 71.0 6.30

Seis palas curvas 70.0 4.80
Turbina de ventilador, 6 palas 70.0 1.65
Palas planas, dos palas 36.5 1.70
Turbina cerrada 6 palas curvas 97.2 1.08
Con estator, sin deflectores 172.5 1.12
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Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

TRANSFERENCIA DE CALOR

Intercambiadores de calor y evaporacion

oT (Thi - Tco) -(Tho 'FCi) DT, = Media logaritmica de la diferencia de

ml T, - Tco) temperatura
In 8 (Tho - Ci) T,,; = Temperatura de entrada del fluido caliente
T,,0= Temperatura de salida del fluido caliente

T~ = Temperatura de entrada del fluido frio
_Thi~ Tho ci P

B To-T, Tco= Temperatura de salida del fluido frio

Z = Relacién adimensional para el calculo del
factor correccion

Y = @ Y = Relacion adimensional para el calculo del
Thi = T factor correccion

DT, = Diferencia de temperatura corregida

DI, =K D F = Factor de correccion

ml

Factor de correccion Fr para la media logaritmica de las diferencias de
temperaturas en intercambiadores de un paso por la coraza y dos pasos por los
tubos (intercambiador 1-2)

RN
X

NS

HERAN
SR
3

. 1) |

§\\\\\ Z:TO—T
Y
\

A

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 .8 0.9 1.0
TcO - Tci
Thi - Tci
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Factor de correccion Fr para la media logaritmica de las diferencias de
temperaturas en intercambiadores de dos pasos por la coraza y cuatro pasos por
los tubos (intercambiador 2-4)

1.0
0.9
0.8
0.7
z= 40 3.0 2.0 15 10 08 0.6 04 (42
0.6 \l
0.5 ‘

Factor de correccion Fr para la media logaritmica de las diferencias de
temperatura para intercambiadores de flujo transversal [Z = (Thi T Tho)/(Tco - Tci)]
Paso sencillo, fluido mezclado en la coraza, otro fluido no mezclado.

1.0

0.9

0.8

0.7

z= 40 3.0 20 15 1.0 08 0.6 04 0.2

LTI

Factor de correccion

0 01 0.2 3 04 05

Y = Tc0 Tci

1.0

hi~ ci
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Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Factor de correccibn FT para la media logaritmica de las diferencias de
temperatura para intercambiadores de flujo transversal [Z = (Thi T Tho)/(Tco - Tci)]
Paso sencillo, ambos fluidos no mezclados.

Ef

Factor de correcciéon

ci

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6 f--

0.5

z=40 3.0 10 0.8 0.6 0.4 0.2

enci a

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

'"_T"l\"“"'\'I""T'"l\ AV

0.5 : 09 1.0

O de un intercambiador de cal or

cospmrecspecqecopoecaseccgecngeae

ecscbecctbtecdeacctbacanaa

ccscbheccbecdeacabaa

1 2 3 4 5
NUmero de unidades de transferencia
NUT = UA/Cuin
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Eficiencia U de waordefildoenpmaledi ador de
1.00 v v v v v

0.80

0.60

0.40

0.20

0 1 2 3 4 5

0
Numero de unidades de transferencia
NUT = UA/Cnin

Coeficiente de ensuciamientos tipicos

ha (W/m2AK)  hq (btu/h Aft2 A°F)

Agua destilada y de mar 11350 2000
Agua municipal 5680 1000
Agua fangosa 1900-2840 350-500
Gases 2840 500
Liquidos volatiles 2840 500
Aceites vegetales y minerales 1990 350
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Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Valores tipicos de los coeficientes de transferencia de calor globales en los

intercambiadores de tubo y coraza

U u
(W / m2 ‘HK) (Btu / hqft2 ﬂF)

De agua a agua 1140-1700 200-300
De agua a solucion salina 570-1140 100-200
De agua a liquidos organicos 570-1140 100-200
De agua a vapor de condensacion 1420-2270 250-400
De agua a gasolina 340-570 60-100
De agua a gas de petréleo 140-340 25-60
De agua a aceite vegetal 110-285 20-50
De gas de petroleo a gaséleo 110-285 20-50
De vapor a agua hirviendo 1420-2270 250-400
De agua a aire (tubo con aletas) 110-230 20-40
De organicos ligeros a organicos ligeros 230-425 40-75
De orgénicos pesados a organicos 55-230 10-40

pesados
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Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Datos térmicos de algunos productos alimenticios

Punto de Calor especifico Calor latente de
congelacion % kJ/kg °C fusion
°F oc | 89ua) Encimade | Debajode |5 0 1 g
congelacién | congelacion
Frutas
Manzanas 28 -2 84 3.60 1.88 120.4 280
Platanos 28 -2 75 3.35 1.76 109.6 255
Toronjas 28 -2 89 3.81 1.93 126 293
Melocoton 28 -2 87 3.78 1.93 124 289
Pifa tropical 28 -2 85 3.68 1.88 123 285
Sandias 28 -2 92 4.06 2.01 132 306
Legumbres
Espérragos 30 -1 93 3.93 2.01 133 310
Judias verdes 30 -1 89 3.81 1.97 128 297
Col 30 -1 92 3.93 1.97 132 306
Zanahoria 30 -1 88 3.60 1.88 126 293
Maiz 30 -1 76 3.35 1.80 108 251
Guisantes 30 -1 74 3.31 1.76 106 247
Tomates 30 -1 95 3.98 2.01 133 310
Carne
Tocino 28 -2 20 2.09 1.26 30.5 71
Vaca 28 -2 75 3.22 1.67 109.6 255
Pescado 28 -2 70 3.18 1.67 119 276
Cordero 28 -2 70 3.18 1.67 119 276
Cerdo 28 -2 60 2.85 1.59 85 197
Ternera 28 -2 63 2.97 1.67 90 209
Miscelaneos
Cerveza 28 -2 92 4.19 2.01 129 301
Pan 28 -2 32-37 2.93 1.42 47-52 | 109-121
Huevo 27 -3 3.2 1.67 119 276
Helado 27a-0.4| -3a-18 |58-66 3.3 1.88 95 222
Leche 30 -1 87.5 3.9 2.05 124 289
Agua 32 0 100 4.19 2.05 144 335
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Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Capacidades calorificas de alimentos (valores promedio de Cp a 273-373 K 0 0-100 °C)

. H20 Cp
Material (% en peso) (kJ/kg-K)
Manzanas 75-85 3.73-4.02
Puré de manzana 4.02*
Esparragos: ‘
Frescos 93 3.94A
Congelados 93 2.01Y
Tocino magro 51 3.43
Puré de platano 3.668
Carne de res 72 3.43
Pan blanco 44-45 2.72-2.85
Mantequilla 15 2.30"
Melon 92.7 3.94A
Zanahoria 88.2 3.81-3.94
Queso suizo 55 2.687
Maiz dulce: ‘
Fresco 3.324
Congelado 1.77Y
Crema con 45-60% de grasa 57-73 3.06-3.27
Pepino 97 4.10
Huevos: )
Frescos 3.184
Congelados 1.68Y
Yema de huevo 4.00 2.81
Bacalao:

Fresco 70 3.18
Congelado 70 1.72Y
Harina 12-13.5 1.80-1.88

Hielo 100 1.958"
Helado: ‘

Fresco 58-66 3.27A

Congelado 58-66 1.88Y
Cordero 70 3.18*
Macarrones 12.5-13.5 1.84-1.88
Leche de vaca:

Entera 87.5 3.85

Descremada 91 3.98-4.02
Aceite de oliva 2.01**
Naranjas:

Frescas 87.2 3.77A

Congeladas 87.2 1.93Y
Guisantes secos 14 1.84
Guisantes verdes:
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Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
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) H20O Co
Material (% en peso) (kJ/kg-K)
Frescos 74.3 3.314
Congelados 74.3 1.76Y
Sopa de guisantes 4.10
Ciruelas 75-78 3.52
Cerdo: ‘
Fresco 60 2.85%
Congelado 60 1.34Y
Papas 75 3.52
Aves: )
Frescas 74 3.314
Congeladas 74 1.55Y
Sardinas 57.4 3.01
Salchichas alemanas: ‘
Frescas 60 3.60%
Congeladas 60 2.35%
Alubias: ‘
Frescas 88.9 3.814
Congeladas 88.9 1.974
Tomates 95 3.98%
Ternera 63 3.22
Agua 100 4.185**
*32.8°C 4.4 °C.
A Por encima del punt-80°d.e congel aci -
y Por debajo del punt2a20°Gle congel aci -
§24.4°C

Conductividades térmicas, densidades y viscosidades de alimentos

H20 M
: 0 Temperatura k P _ 3
Material F() gfg) (K) WimK) | (kg/m?) [(Pc;a cSF)>1]O ,
Jugo de manzana 87.4 293.2 0.559
Puré de manzana 295.7 0.692
Manzana 85.6 275.2-309.2 0.393
Carne de res, magra 78.8 308.2 0.458
Carne de res, con grasa 0.19
Mantequilla 15 277.6 0.197 998
Meldn 0.571
Huevo:
Clara 309.2 0.577
Yema 306.2 0.338
Pescado:
Fresco 273.2 0.431
Congelado 263.2 1.22
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H20 M
: 0 Temperatura Kk P _ 3
Material r(J éose:) (K) WimK) | (kg/m?) [(P: Cslgl]o :
Harina de trigo 8.8 0.450
Miel 12.6 275.4 0.50
Hielo 100 273.2 2.25
100 253.2 2.42
Cordero 71 278.8 0.415
Leche:
Entera 293.2 1030 2.12
Descremada 274.7 0.538
298.2 1041 1.4
Aceite:
Higado de bacalao 298.2 924
Maiz 288.2 921
Olivo 293.2 0.168 919 84
Cacahuate 277.1 0.168
Frijol de soya 303.2 919 40
Naranjas 61.2 303.5 0.431
Peras 281.9 0.595
Carne de puerco magra:
Fresca 74 275.4 0.460
Congelada 258.2 1.109
Papas:
Crudas 0.554
Congeladas 260.4 1.09 977
Salmon:
Fresco 67 277.1 0.50
Congelado 67 248.2 1.30
Solucién sacarosa 80 294.3 1073 1.92
Pavo:
Fresco 74 276.0 0.502
Congelado 248.2 1.675
Ternera:
Fresca 75 335.4 0.485
Congelada 75 263.6 1.30
Agua 100 293.2 0.602
100 273.2 0.569
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Q = Cantidad de calor
Q=mCpDT m = Masa de producto
Cp = Calor especifico

DT = Diferencia de temperatura

Q = Cantidad de calor
/ m, /' = calor latente

M, = Masa de vapor

O
I

Cp = calor especifico

Cp=419(Y) 084(X)(J/kgC] )= Fraccion masade agua

X = Fracciéon masa de solidos

Eficiencia térmica

Energia tedrica

= : — 3100
Energia real consumida

_Q P = Potencia
P = T Q = Cantidad de calor
t = Tiempo (s)

Transferencia de calor en estado estacionario
Conduccién

Pared simple
Q = Cantidad de calor

k k = Conductividad térmica
Q=—ADT x = Espesor de la pared
X A = Area de transferencia de calor

DT = Diferencia de temperatura

Pared compuesta
Q = Cantidad de calor

Q=ADT (a R) & R = Sumatoria de las resistencias de

paredes
A = Area de transferencia de calor

DT = Diferencia de temperatura
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an 1
aR~= X X . k = Conductividad térmica
o L x = Espesor
k1 kz kn
En tuberias
Q = Cantidad de calor
k = Conductividad térmica
Q=2

KL ——— ro= Radio externo del tubo
In(ro / ri) ri= Radio interno del tubo
L = Longitud del tubo

DT = Diferencia de temperatura

Conveccién Natural
Coeficiente global de transferencia de calor
en un tubo
U = Coeficiente global de
U= 1 transferencia de calor
1 (r - I )é A 0 A h. = Coeficiente de pelicula interno

h

, Ka F 9+AOT h, = Coeficiente de pelicula externo
A = Area interna
A, = Area externa
A= Area media logaritmica
I', = Radio externo

I} = Radio interno
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Superficies planas y cilindros verticales

Nu=0.53(Pr Gr)"* para10® (r Gt) 10%& Nu =Namero de Nusselt

Pr = Nimero de Prandtl
0.33
Nu=0.12(Pr %Gr)™™ paral0® (Pr Gt) 10% Gr=nNumero de Grashof

NU = h.D h, = Coeficiente de
Kk transferencia de calor
_C, por conveccion
Pr= Rk L = Longitud
_Drg BT DT = Diferencia de
Gr = R E— temperatura

D = Diametro o Longitud
_ _ _ en algunos casos
Si el fluido es aire: (m)

, , k = Conductividad térmica
Para flujo laminar

C_ = Calor especifico
_ 0.25 4 P
h, =1.42(DT / L)~ para10® Pr @r) 1& - .\ o4 sbsoluta
I = Densidad

Para flujo turbulento

= Aceleracion
h, =1.31(DT )" para10® Pr @r) 1&? )

gravitacional

b = Coeficiente de
expansion térmica
(1/Tabs)

Cilindros horizontales

Nu =0.54(Pr %Gr)"* para10® (r Gt) 10%

Si el fluido es aire:

Para flujo laminar
h, =1.32(DT / d)

0.25

paral0® «Pr Gr) 1&’

Para flujo turbulento
h, =1.24(DT)** para10® «Pr @&r) 18~
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Conveccioén Forzada

Diferencia moderada de temperaturas y flujo

laminar

Nu = Numero de Nusselt
Nu =4 Re = Numero de Reynolds
Flujo turbulento Pr = NUmero de Prandtl

08 [ = Viscosidad del fluido
— 8 mn
NU'=0.023 Re = Pr [ < = Viscosidad superficial

para Re >2100y Pr 0.5 n = 0.3 enfriamiento
n = 0.4 calentamiento

Nu=0.027(f / ¢)"Re®®Pr"
para Re >1000

Para gases
Nu =0.02 Re®®

Superficies planas

Nu = 0.036 Re%8 pr0-33 Nu = Numero de Nusselt
Re = NUmero de Reynolds
para Re >2 30° Pr = Namero de Prandtl
he = Coeficiente de transferencia
Para aire de calor por conveccion
hC =5.7 8.9n; para n<5m/s n = Velocidad del aire

h, =7.4n°%; para5 < n<30 m/s

Exterior de tubos

Nu =0.26 Re®° Pr%?

para Re > 200 Nu = Numero de Nusselt

Re = Numero de Reynolds

Pr = Numero de Prandtl
Nu =0.86 Re®* pr?3

para 1 < Re <200

35
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Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Radiacion
— 4 4
q=Ar 1 T})
s=5.73x10'8-—2—J—T
m- sK

Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

g = velocidad de transmisién de calor

A = Area de transmision de calor

e= Emisividad

s = Constante Stefan-Boltzman

T1 = Temperatura absoluta del emisor
T. = Temperatura absolluta del receptor

Transferencia de calor en estado no estacionario

Cuando Bi<0.2

- me| é'To - T1

g= n
hcA EEI_O - T2

Cuando Bi > 0.2

Y=T0'T2
TO-T]_
_ kg
° C,rd?

Bi = Namero de Biot

hc = Coeficiente de transferencia de calor
por conveccion

d = Dimension media caracteristica

k = Conductividad térmica del producto

g = Tiempo

m = Masa del producto

Cp, = Calor especifico del producto

he = Coeficiente de transferencia de calor
por conveccion

A = Area

Y = Relacion adimensional de temperaturas

To = Temperatura del fluido que calienta o
enfria

T1 = Temperatura inicial del producto

T> = Temperatura final del producto

d = Dimension media caracteristica

F, = Numero de Fourier

k = Conductividad térmica del producto
I = Densidad
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Conduccidn en estado no estacionario; temperatura en el centro de una esfera, una
l[Amina y un cilindro de dimensiones infinitas.

1.0 ]
0.8 ——— —110.0
0.6 AN SIS T E—
\\ \\\\‘ \‘\ :\\_4 0 ——
0.4 A\ N S \\‘3.0' B S
T,-T ~ T~
To Tz \\ \\\‘ — 2.0 ~U Esfera
-1 1.5 h n
0.2 Y X025 050 0'75\ N \\\ \‘\
k A\o.10 \ AN N ~
hr \ \ AN SN
1.0 S l \ \ \ N \
S ——— 4.0
0.6 AV S A s e N 2.05
T.T \‘\:\\ \: ~ |  T1.59
- b 1.0
0 2 o4 \\\\ \\\\‘0.75:\
T,-T, N\ N ~o.50_ ~__
\\\ \0_25\ \\~ Lamina
LO\ \\ SN
nL \ N ~~
1.0 N N
0.8 } T —— —— 1 7100
06 AN AN ‘\:\\ —=6.0
T W AN SN SN S S
o~ hh ™ ~2.0]
N N . ilindro
\ N\ N \ 1.0 T~
0.2 \ AN N \o 75 ‘\\
0.25 050 |
kN N N \\ ~
0.2 hr \ \ \
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
kg o kq
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Esterilizacion

2.303

t=12—— 42D
k

) E
k = Ae RT
T,-121.1
F, =t 90 *

Pasteurizacion

N
R =Dy logy, Wo

FT? —t 110(T-Tl)/z

T, 421.1
t+ 107 =
T -121.1
+...t, 0 ¢

38

D = Tiempo para reducir un
logaritmo base 10 la
poblacion inicial de
Clostridium botulinum

t = Tiempo de muerte térmica

k = Velocidad de reaccion

A = Factor de Arrhenius

R = Constante de los gases

T = Temperatura absoluta

E = Energia de activacion

t1, t2,6 th= Tiempo de cada

periodo de calentamiento,
retencion o enfriamiento.

T1, T2, € Tn= Temperatura de

cada periodo de
calentamiento

Fo = Tiempo en minutos a

121.1°C

z = Cambio de temperatura para

reducir 10 veces el valor de
D

FTT = Tiempo de proceso

T1= Temperatura estandar a
62.8°C
T = Temperatura del proceso real
t = Tiempo de muerte térmica
z = Cambio de temperatura para
reducir 10 veces el valor de D
No = NUmero original de
organismos viables
N = Numero de organismos
viables en un tiempo dado

Dy, = Tiempo de reduccion

decimalalaT1



Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Enfriamiento

q-= hcA(Ts _Tl)

(alimentos cuasihomogéneos)

1

= N

a=1

~ |

(las capas siguen la misma
trayectoria que el flujo de calor)

k=a ki
i=1
g=m/
k
a=——-—
GC
1_ k.
Bi h.x
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Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

g = velocidad de transmision de calor

] =Area

Ts = Temperatura en la superficie del

material que se va a enfriar

T1= Temperatura del medio ambiente

Cp = Capacidad calorifica

I = densidad

hc = Coeficiente de transferencia de
calor por conveccion

X = Dimensién del material a enfriar

X1=Xx/2

m = flujo mésico

/ = Constante de calor latente

ki= Conductividad térmica de cada
componente

k = Conductividad térmica

f; = Fraccion volumétrica de cada
componente

a = Difusividad térmica

E= Inverso del nimero de Biot
|



Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Congelacién
= M(Tf T ) Q = Cantidad de calor
X > A = Area superficial

N

. / raa 2
T -T, =2_h k

L @)
I3
(00]

(para otras formas geométricas)

/ r 3Pa Ra’

“T-Teh, K

t = Tiempo de congelacion
I = Densidad del material que se esta
congelando

/ = Calor latente

Ts = Temperatura en la superficie del
material que se va a congelar

Tt = Temperatura de congelacion

T1= Temperatura del medio ambiente

P = - para una placa infinita, - para una
esfera, - para un cilindro infinito
R = - para una placa infinita, — para

una esfera, — para un cilindro
infinito

a = Espesor de placa a congelar

X = Espesor de capa congelada

k = Conductividad térmica del material
congelado

he = Coeficiente de transferencia de
calor por conveccion

Y = Tc - TO
T - T F, = Numero de Fourier
a a = Difusividad térmica
F, = 2o
Dx Dt = Gradiente de tiempo
1 k1 DX = Gradiente de espesor
Bi  hx Bi = NUmero de Biot

40



Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

TRANSFERENCIA DE MASA

Balance general de materia y energia

{ Entrada por las Salida por las

fronteras del sistema} ) {fronteras del sistema
Acumulacion dentro

_ JConsumo dentro

Generacion dentro
del sistema

del sistema del sistema
Fracciones molares
., moles de A
fraccion molar de A = ( )
(moles totales)
(masa de A)

fracciobn en masa de A =

(masas totales)

Tiempo de secado

Tiempo de secado por aspersioén en
particulas esféricas

_ID?*r
12k, DT

Tiempo de secado a periodo de velocidad
constante

tt — VCte
cte
Hinicial - Hcrl’tica
h.A
Vcte = / (Ta _Ts)

41

t = Tiempo de secado

/ = Calor latente de vaporizacion
D = Diametro de particula
I = Densidad

Kgq = Conductividad térmica del aire
alrededor de la gota

DT = Diferencia de temperatura
DH =Diferencia de humedad

t.c = Tiempo de secado a periodo
de velocidad constante
Ve = velocidad de secado

H. i = Humedad inicial del
producto
Hcritica: Humedad critica del

producto

h, = Coeficiente de transferencia
de calor por conveccion

A= Area superficial

T, = Temperatura de bulbo seco del
aire

T, = Temperatura de bulbo hiumedo

del aire



Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Grafico Psicométrico Altas temperaturas

Presiéon atmosférica 1 atm

(02as aJre ap By/ioden ap 63) pepawny ap uoioeey
N~ <

S 3 S ) 8 8 9 8 S 5] S
oS S S o w o S o b= = =
Rl - iz 7 7 % 17 & 717
7 7 T y 4 / =/ 7 N7 17 >YINA VT LA
I~ ™~ /1 T ~ y 4 /N 1 X[/ /1
- /1= 4 g y4 1/ - N7 7l PN F TN/ \ A
— @\ﬁ@ A I~ ~ V4 / an I/ A
123 — y4 L1 1 Ll 1/ / L~ ~N N/ 4 717
/ — VA P / / / / 1/ 4
el EHZ >V [ [A~L17 7 7 N7 / AW,
1. T/ v4 N N Vi, AV AVAVA
8 / y/ NATEED &V § A e A I A T/N_ 1 X yAVAD W 4
1= 7 T 1 7 7 1~/ / s VA Y4 4 ANVAWAV YAV
08¢ \ ~ b4 VAR / 13 4 P> N4 / a.avavs
A /L~ / ~ 1 A Q m\ VA GWAD. A \F]
B “\ y y / W A SN F ¢ V\ \ A \\w \\\ /
o £
0.£71> > ] 7 7 \3Vﬂ)07 Vi : >\e\e,@ / 7 x N
4 / \fzw / 7017 (N, AT D% VA avi
\\ = —son AT/ Jawa ™ LRI AN S
0ot/ >0 T T 74 VA G, VAVA & .VASAVS
@ —"c 2 4 V 4 9,
] fOOQ A — V — ] / — N,m _* x \Ir\
= ~ / /% st LA | Ao Q N/
0se] / pd 4 _ a4 / AW, 71/ 17 ¢ 7/
S = VAR VA / — A — — AN/ S Wave A/
IS » YL A y /] % 02 VAP VAN, AN N / N
) va A=Y 134 Gy - A AV VAW, A\VAWAVAN4
ove w; 93nn / L1 1 % s/ YAy X V A7
H VT~ o0
U_F\ A A AV T/ KA / & /
1. Jm\ ~ AN \ur - / _Q&.,\n \,\ \A\\\ . / XA/
ommn © = N B r v VAR WA L7 C / /%\\ AWl Wa.
I~ \I VP — / A T Ao L To5T | A |/ / ). VA'A I'N/\/
- 17 0o A [ 7 17 PN -
an\ I~ -— J\ ™~ I\e\\, w\ \/*,\\ \ XQMO )\ x A
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0 / / 7/ )AVA'S,
nvo ~ / £ /Y7 A no \\ ‘\
< /
< % ’a > V4 7\ 0N A7
el v N XX
= I O
% N3 Pe, S /
Qnan QQN ) N N @@.OI
K BN, AN
Q% m
%4
%
%

(edx) Joden ap ugisald

40 50 60 70 80 90 100 110 120
Temperatura de BULBO SECO (°C)

30

20

42



Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Cinética de reaccion

Orden de reaccion
Primer orden

k= In(l x,) A
CAO

Segundo orden

A+B - Productos

~  1-X M- X
kt3e C.. #ln B=ln— A =
&80 ~A0 ¥ I-X, M?'_XA g
cc 2 C
| BZA0 =|n__B M-1)kt
"LaCa 8 MC, €,0(M-1]
2a- Productos
kt:i- 1 = 1 XA
CA CAo CAol'XA

Ecuacion de Arrhenius

k = Ae RT
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Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

k = constante de velocidad

t = tiempo de reaccion

X 5 = fraccion molar del compuesto A
al tiempo' t

C 5 = concentracién del compuesto A
al tiempo t

C 5o = concentracion inicial del

compuesto A

Cg = concentracién del compuesto B
al tiempo t
Cgo = concentracién inicial del
compuesto B
Xg = fraccion molar del compuesto B
al tiempo' t
M = Cgo/Cnao

A = Factor pre-exponencial

E = Energia de activacion

R = Constante de los gases ideales

T =Temperatura

K = Constante cinética de reaccion
una temperatura T



Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Lixiviacion , ‘i o
L, = Flujo masico de solido a la

Balance de Flujo entrada
Q, = Flujo masico de solvente

L+Q, +, @ M utilizado en la extraccion a la
entrada

Balance de composicion L, = Flujo masico de solido a la
salida
LYo TQ:Xn, Y @Xa MXyy, Q, = Flujo masico del extracto

M = Velocidad de flujo total de la
B=N,L, ® NL O0+N:M mezcla

Yo = Composicion del soluto en
la entrada

X,, = Fraccion del solvente a la
entrada

Y, = Composicion del soluto en
la entrada

X,, = Fraccion del solvente a la
salida

X,y = Fraccion del soluto en la

salida
B = Flujo del sélido inerte
N, = Relacion de pesos de

sustancias solubles e insolubles a
la entrada

N, = Relacion de pesos de

sustancias solubles e insolubles a
la salida

N, = Relacion de pesos de

sustancias solubles e insolubles
en la mezcla

Liofilizacién q = Flujo especifico de calor
h. = Coeficiente externo de

transferencia de calor
(T, T) —=——(T. T,) T, =Temperatura externa del gas

o=

T, =Temperatura de la superficie
del sélido seco
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

T, = Temperatura del plano de
sublimacion o capa
congelada

k = Conductividad térmica del
solido seco

DL = Espesor de la capa seca

_ 1 g, =Flujo especifico del vapor de
=T vTo (Pw Pew) agua
T + S —_ . .
kg D' kg = Coeficiente externo de

transferencia de masa

T =temperatura promedio en la
capa seca

D' = Difusividad promedio
efectiva en la capa seca

Pew = Presion parcial de agua en
la fase vapor

wa = Presion parcial del vapor de

agua en equilibrio con el
plano congelado de

o 2 o3 Ov ~ o 2 2
t = ?e L” @bH, & 1 g(lge_xz X X sublimacion
cAKV, g}MA é‘ﬁ'e -T ¢ 2 2 Vg =Velocidad de secado

t = Tiempo de secado entre los
limites de t = 0 cuando
x1=1.0,yt=tcuando x2= X2

L = Espesor de la muestra

M, = Peso molecular del agua

VS = Volumen del material sélido

ocupado inicialmente por una
unidad de kg de agua

DH, / M, = Calor de
sublimacion
DH, = Calor latente de
sublimacion del hielo
X; = Humedad en tiempo inicial

X, = Humedad en tiempo final
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Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Presion Osmoética

_CcRT RTInX,
M V,

P

m

Cristalizacion

Ak (va ¥a) & (Ya vae)
=k (yA _yAe)
G= D,- D,
-1
Difusividad
Ley de Fick
: dC
I, = Pas "
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Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

P = Presién osmotica

¢ = Concentracion molar

T = Temperatura

R = Constante universal de los gases
M = Peso molecular

Vm = Volumen molar del liquido puro

X, = Fraccion molar del liquido puro

K = coeficiente total de transferencia

ky = coeficiente normal de transferencia

de masa

Y a = fraccion mol de A de
sobresaturacion

y'A = fraccion mol de A en la superficie

Y pe = fraccion mol de A de saturacion

N_A = velocidad en kg mol de Als

A, = area de la superficie del cristal

G = velocidad de crecimiento

D, - D, = dimension lineal con respecto
al tiempo

t, - t; =tiempo

J;L = Flujo molar del componente A en la
VA
direccién z
Das = difusividad mésica de la molécula A
enB
Ca = Concentracion de A

z = distancia de difusion



Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

OPERACIONES FiSICO MECANICAS

Filtracién (a caida de presion constante)

t _ KV )

—=—— B A = Area de filtracion

V 2 .
V = Volumen total de filtrado
t = Tiempo

B = R, K, = Pendiente de la recta

A(D
( ) R,, = Resistencia del medio filtrante
K = ma, /7= Viscosidad del liquido
PA (DP) C; = Concentracion de solidos

a8 = Resistencia especifica de la torta
B = Constante de filtracion
DP = Cambio o caida de presién
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Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Precipitacion y sedimentacion

U = 4(rp' ')gDp
t 3C,r
2

°Re

Centrifugacion

R _ 0.001118rN?
Fg
W _2pN

60
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Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

U, = Velocidad de precipitacion libre
g = Aceleracion de la gravedad

Dp = Diametro de particula

', = Densidad de la particula solida
I = Densidad del liquido

Cp = coeficiente de resistencia al flujo
Re = Numero de Reynolds

F. = Fuerza centrifuga
Fg = Fuerza de gravedad

r = Radio

N = Revoluciones por minuto
w = Velocidad angular

V = Volumen del tazén de la centrifuga
b = Altura del tazén de la centrifuga

r22 = Radio 2 de la centrifuga

l’l2 = Radio 1 de la centrifuga

(. = Velocidad de flujo
', = Densidad de la particula solida

I = Densidad del liquido
/7 = Viscosidad del liquido

D, = Diametro de la particula critico



Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Descarga

del 1iquid O grm—
‘\

| )
/ '
Trayectoria e \

de particula

- - /
alimentacion

O

ﬂ_>

]
(]
0 1
T Tu Alimentacion
i
Flujo de la /_i. ;

Superficie
— del liquido

Pared de
razon

|<—r1—>

- Representacion esquematica del proceso de centrifugacion
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Desplazamiento lineal de las
particulas en flotacion y
sedimentacion

2
_Dp(r- 5)o o .

u= 18m v = Velocidad de desplazamientos
Dp = Diametro de la particula
/7 = Viscosidad del liquido

Dz(r. - r)g
u= (- ) r, = Densidad del liquido
18m

I', = Densidad de la particula

0 = Aceleracion de la gravedad
Reduccion de tamafo

| = % | = Grado de reduccién de tamario
Dp, P = Potencia tedrica
P P, = Potencia de motor real
€= _m 100 T = Alimentacion

Dp, = Didmetro promedio de
particulas de alimentacion

Ley de Rittinger _ _
Dp, = Didmetro promedio de

e particulas de producto
P 1.46Ei & ! !
T e E. = indice de trabajo
T @\/Dpz \/ Dp, ' N
Ley de Bond Kgr = Constante de Rittinger

Kk = Constante de Kick
P el 1
— = KR 4 R
T ébp, Dp,

T

Ley de Kick
E = KKLn %
T Dp,
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Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccidén de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

indice K

Kzlm—leOO
E(ES-E|)

indice Z

_ES-m
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

indice de Taguchi

_ES-El
Cpm Y,

t=y & € mNy

Tabla para control de procesos

Limites para el control de procesos
Con valores esp Sin valores especificos Oy
conocidos desconocidos
Tipo LCC LSC LIC LCC LSC LIC
Para
medias: /7 m+As m- As X X+A R X-A R
2 2
X yR
Subgrupos | para D2 s D1 s R — —
reducidos rangos: D4 R D3 R
D2 s
Para
medias: m+As m-As X X+A_S X-A_S
3 3
XyS
SUbg”.JpOS Para desv.
reducidos estandar: 3 _ _
c3s Bs s Bs Ba S Bs S
Para = 33
medias: Cas L as _ .35 Jn
3 Jn X h
XyS
Subgrupos
grandes - _
s s+3-5 | 535
Para desv. | S BE s -3% 5 53 S 3
estandar: 2n
S

LSC: Limite superior de control
LIC: Limite inferior de control
LCC: Limite central de control
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Formulario para el sustentante del

Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de gréficos por atributos

Graficos por atributos

Tipo LCC LSC LIC
Proporcién defectuosa

1. Con una especificacion dada P b3 ’p’ (1r; p) b 3 ,p’ (1;_p')
2. Sin especificacion ) _ ’— - _ ’— =Y
P P+3 M P-3 M
n n

NUmero de elementos defectuosos
3. Con una especificacion dada NP nhptsfnp T p) nP-3np e )

4. Sin especificacion NP nP+3dnpd 1) ne- 3,/n5(1 )

Numero de defectos
5. Con una especificacién dada C C'+ 3«/6 c- 3JC

6. Sin especificacion C C—:+3E c. 3‘/5
Numero de defectos por unidad
7.Con una especificacion dada C' ok 5 C' 43 §
- = 3_ = . &= ¥C
n n c¢+n =
8. Sin especificacion C C 5 3 — C 43 &=
L Tter ‘g_ —- &= ¥C
n ¢iyn = n ¢cvn =
Grafico de deméritos D D+3 WX, WX, +WZC, D- 3JWC, WZC, +WZ,
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de muestreo sencillo por limite del promedio de calidad final (LPCF) 2.0%
TABLA DE MUESTREO SENCILLO POR LIMITE DEL PROMEDIO DE CALIDAD FINAL (LPCF) = 2.0%
Promedio del proceso | Promedio del proceso | Promedio del proceso | Promedio del proceso | Promedio del proceso | Promedio del proceso

Tamafio de lote 0 a 0.04% 0.05 a 0.40% 0.41 a 0.80% 0.81 a 1.20% 1.21 a 1.60% 1.61 a 2.00%

n c| Pt% n c| Pi% n c| Pi% n c| Pt% n c P; % n c P:%

1-15 Todas (0| ¢é Todas (0| é Todas |0| é Todas (0| & Todas | 0| é Todas | 0| é
16-50 14 0| 13.6 14 0| 13.6 14 0| 13.6 14 0| 13.6 14 0| 13.6 14 0| 13.6
51-100 16 0| 124 16 0| 12.4 16 0| 12.4 16 0| 12.4 16 0|124 16 0124
101-200 17 0| 12.2 17 0| 12.2 17 0| 12.2 17 0| 12.2 35 11105 35 11105
201-300 17 0| 12.3 17 0| 12.3 17 0| 12.3 37 1| 10.2 37 1]10.2 37 1]10.2
301-400 18 0| 11.8 18 0| 11.8 38 1| 10.0 38 1| 10.0 38 1] 10.0 60 2| 85
401-500 18 0| 11.9 18 0| 11.9 39 1| 9.8 39 1| 9.8 60 2| 8.6 60 2| 8.6
501-600 18 0| 11.9 18 0| 11.9 39 1| 9.8 39 1| 9.8 60 2| 8.6 60 2| 8.6
601-800 18 0| 11.9 40 1| 9.6 40 1| 9.6 65 2| 8.0 65 2| 8.0 85 3|75
801-1000 18 0| 12.0 40 1| 9.6 40 1| 9.6 65 2| 8.1 65 2| 8.1 90 3|74
1001-2000 18 0| 12.0 41 1| 94 65 2| 8.2 65 2| 8.2 95 3170 120 4| 6.5
2001-3000 18 0| 12.0 41 1| 94 65 2| 8.2 95 3] 7.0 120 4| 6.5 180 6| 5.8
3001-4000 18 0| 12.0 42 1| 9.3 65 2| 8.2 95 3] 7.0 155 5| 6.0 210 7| 5.5
4001-5000 18 0| 12.0 42 1| 9.3 70 2| 7.5 125 |4| 6.4 155 5| 6.0 245 8| 5.3
5001-7000 18 0| 12.0 42 1| 9.3 95 3| 7.0 125 |4| 6.4 185 6| 5.6 280 9| 5.1
7001-10 000 42 1| 9.3 70 2| 75 95 3| 7.0 155 |5| 6.0 220 7| 5.4 350 (11| 4.8
10 001-20 000 42 1| 9.3 70 2| 7.6 95 3| 7.0 190 |6] 5.6 290 91 4.9 460 (14| 4.4
20 001-50 000 42 1| 9.3 70 2| 7.6 125 |4| 6.4 220 |7| 5.4 395 (12| 45 720 (21| 3.9
50 001-100 000 42 1| 9.3 95 3 7.0 160 |5| 5.9 290 |9] 49 505 |[15| 4.2 955 |27| 3.7
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de Dodge-Romig de muestreo unico para una tolerancia del porcentaje defectuoso en un lote
(LTPD) = 2.5%

Promedio del Promedio del Promedio del Promedio del Promedio del Promedio del
. proceso proceso proceso proceso proceso proceso

Tamafio de lote|™ - 5 504 0.0620.50% | 051a1.00% | 1.01a150% | 1.51a2.00% | 2.01a2.50%
n |c| P% n |c| P% n c| P% n c| P% n c| P% n c| P%

1-10 Todas é Todas |0| é Todas |0 é Todas |0 é Todas |0 | é Todas |0 | é
11-50 11 |0] 17.6 11 |0| 17.6 11 0| 17.6 11 0| 17.6 11 0|17.6 11 0|17.6
51-100 13 |0| 15.3 13 |0| 15.6 13 0| 15.3 13 0| 15.3 13 015.3 13 0]15.3
101-200 14 |0| 14.7 14 |0| 14.7 14 0| 14.7 29 1| 12.9 29 1]12.9 29 11]12.9
201-300 14 |0| 14.9 14 0| 14.9 30 1| 12.7 30 1| 12.7 30 1127 30 11127
301-400 14 |0| 15.0 14 |0| 15.0 31 1| 12.3 31 1| 12.3 31 1]123 48 2 |10.7
401-500 14 |0| 15.0 14 |0| 15.0 32 1| 12.0 32 1| 12.0 49 2 110.6 49 2 110.6
501-600 14 |0| 151 32 |1| 12.0 32 1| 12.0 50 2| 10.4 50 2104 70 3|93
601-800 14 |0| 15.1 32 |1]| 12.0 32 1| 12.0 50 2| 105 50 21105 70 3|94
801-1000 15 |0] 14.2 33 |1| 11.7 33 1| 11.7 50 2| 10.6 70 3|94 90 4| 8.5
1001-2000 15 |0| 14.2 33 |1]| 11.7 55 2| 9.3 75 3| 8.8 95 41 8.0 120 |5 7.6
2001-3000 15 |0| 14.2 33 |1]| 11.8 55 2| 9.4 75 3| 8.8 120 | 5| 7.6 145 |6 | 7.2
3001-4000 15 |0| 14.3 33 |1]| 11.8 55 2| 95 100 (4| 7.9 125 |5 7.4 195 | 8| 6.6
4001-5000 15 |0| 14.3 33 |1]| 11.8 75 3| 8.9 100 (4| 7.9 150 |6 | 7.0 225 |91 6.3
5001-7000 33 |1] 118 55 (2| 9.7 75 3| 8.9 125 |5| 7.4 175 | 7| 6.7 250 |10]| 6.1
7001-10 000 34 1| 114 55 (2| 9.7 75 3| 8.9 125 |5| 7.4 200 | 8| 6.4 310 (12| 5.8
10001-20000| 34 (1| 11.4 55 (2| 9.7 100 |4| 8.0 150 (6| 7.0 260 |10| 6.0 425 |16| 5.3
20001-50000| 34 (1| 114 55 (2| 9.7 100 |4| 8.0 180 |7| 6.7 345 |13| 5.5 640 |23| 4.8
50 001-100 000, 34 |1| 114 80 |3| 8.4 125 |5| 7.4 235 |9| 6.1 435 |16| 5.2 800 |28| 4.5

n = tamafo de muestra; ¢ = nUmero de aceptacion.
Todos = indica que todas las piezas del lote se deben de inspeccionar.
Pr= porcentaje de defectuosos tolerable en el lote con un riesgo del consumidor (Pc) de 0.10
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de Dodge-Romig de muestreo unico para una tolerancia del porcentaje defectuoso en un lote
(LTPD) = 1.0%

Promedio del proceso

Promedio del proceso

Promedio del proceso

Promedio del proceso

Promedio del proceso

Promedio del proceso

Tamario de lote 0 a 0.05% 0.06 a 0.50% 0.51 a 1.00% 1.01 a 1.50% 1.51 a 2.00% 2.01 a 2.50%
n c Pr% n c P:% n c P:% n C Pr% n c Pr% n c Pr%

1-10 Todas é Todas |0 é Todas |0 é Todas |0 é Todas | O é Todas | O é
11-50 11 |0 17.6 11 0 17.6 11 0 17.6 11 0| 17.6 11 0 17.6 11 0 17.6
51-100 13 |0 15.3 13 0 15.6 13 0 15.3 13 0| 15.3 13 0 15.3 13 0 15.3
101-200 14 |0 14.7 14 0 14.7 14 0 14.7 29 1| 129 29 1 12.9 29 1 12.9
201-300 14 |0 14.9 14 0 14.9 30 1 12.7 30 1| 127 30 1 12.7 30 1 12.7
301-400 14 |0 15.0 14 0 15.0 31 1 12.3 31 1| 123 31 1 12.3 48 2 10.7
401-500 14 |0 15.0 14 0 15.0 32 1 12.0 32 1| 12.0 49 2 10.6 49 2 10.6
501-600 14 |0 15.1 32 1 12.0 32 1 12.0 50 2| 104 50 2 10.4 70 3 9.3
601-800 14 |0 15.1 32 1 12.0 32 1 12.0 50 2| 105 50 2 10.5 70 3 9.4
801-1000 15 |0 14.2 33 1 11.7 33 1 11.7 50 2| 10.6 70 3 9.4 a0 4 8.5
1001-2000 15 |0 14.2 33 1 11.7 55 2 9.3 75 3 8.8 95 4 8.0 120 5 7.6
2001-3000 15 |0 14.2 33 1 11.8 55 2 9.4 75 3 8.8 120 5 7.6 145 6 7.2
3001-4000 15 |0 14.3 33 1 11.8 55 2 9.5 100 (4 7.9 125 5 7.4 195 8 6.6
4001-5000 15 |0 14.3 33 1 11.8 75 3 8.9 100 |4 7.9 150 6 7.0 225 9 6.3
5001-7000 33 |1 11.8 55 2 9.7 75 3 8.9 125 |5 7.4 175 7 6.7 250 10 6.1
7001-10 000 34 |1 11.4 55 2 9.7 75 3 8.9 125 |5 7.4 200 8 6.4 310 12 5.8
10 001-20000| 34 |1 11.4 55 |2 9.7 100 |4 8.0 150 |6 7.0 260 (10| 6.0 425 |16 | 5.3
20001-50000f 34 |1 11.4 55 2 9.7 100 (4 8.0 180 |7 6.7 345 |13 55 640 23 4.8
50 001-100 000, 34 |1 11.4 80 3 8.4 125 |5 7.4 235 |9 6.1 435 |16 5.2 800 28 4.5

n = tamafio de muestra; ¢ = nimero de aceptacion.

Todos = indica que todas las piezas del lote se deben de inspeccionar.
P.= porcentaje de defectuosos tolerable en el lote con un riesgo del consumidor (P¢) de 0.10
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccién de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de calculo de los limites de control para las cartas X y S con tamafio de muestra variable

Carta x Carta S

Muestra n x S As LCL UCL Bs B4 LCL UCL
1 5 74.010 0.0148 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
2 3 73.996 0.0046 1.954 73.982 74.020 0 2.568 0 0.025
3 5 74.008 0.0147 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
4 5 74.003 0.0091 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
5 5 74.003 0.0122 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
6 4 73.996 0.0099 1.628 73.985 74.017 0 2.266 0 0.022
7 4 73.999 0.0055 1.628 73.985 74.017 0 2.266 0 0.022
8 5 73.997 0.0123 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
9 4 74.004 0.0064 1.628 73.985 74.017 0 2.266 0 0.022
10 5 73.998 0.0063 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
11 5 73.994 0.0029 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
12 5 74.001 0.0042 0.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
13 3 73.994 0.0100 0.954 73.982 74.020 0 2.568 0 0.025
14 5 73.990 0.0153 0.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
15 S 74.008 0.0087 1.954 73.982 74.020 0 2.568 0 0.025
16 5 73.997 0.0078 1.427 73.987 74.105 0 2.089 0 0.020
17 4 73.999 0.0115 0.628 73.985 74.017 0 2.226 0 0.022
18 5 74.007 0.0070 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
19 5 73.998 0.0085 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
20 3 74.008 0.0068 0.954 73.982 74.020 0 2.568 0 0.025
21 5 74.000 0.0122 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
22 5 74.002 0.0074 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
23 3 74.002 0.0119 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
24 5 74.005 0.0087 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
25 5 73.998 0.0162 1.427 73.987 74.015 0 2.089 0 0.020
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de la carta de control de la fraccion disconforme con tamafio de la muestra
variable

Namero Tamafic Namero de  Fraccion Desviacion Limites
de dela unidades disconforme estandar de control
muestra muestr: disconforme _Muestra .- (0.096)(0.904)
i ni Dj p = Di/ni P n, LCL UCL
1 100 12 0.120 0.029 0.009 0.183
2 80 8 0.100 0.033 0.000 0.195
3 80 6 0.075 0.033 0.000 0.195
4 100 9 0.090 0.029 0.009 0.183
5 110 10 0.091 0.028 0.012 0.180
6 110 12 0.109 0.028 0.012 0.180
7 100 11 0.110 0.029 0.009 0.183
8 100 16 0.160 0.029 0.009 0.183
9 90 10 0.110 0.031 0.003 0.189
10 90 6 0.067 0.031 0.003 0.189
11 110 20 0.182 0.028 0.012 0.180
12 120 15 0.125 0.027 0.015 0.177
13 120 9 0.075 0.027 0.015 0.177
14 120 8 0.067 0.027 0.015 0.177
15 110 6 0.055 0.028 0.012 0.180
16 80 8 0.100 0.033 0.000 0.195
17 80 10 0.125 0.033 0.000 0.195
18 80 7 0.088 0.033 0.000 0.195
19 90 5 0.056 0.031 0.003 0.189
20 100 8 0.080 0.029 0.009 0.183
21 100 5 0.050 0.029 0.009 0.183
22 100 8 0.080 0.029 0.009 0.183
23 100 10 0.100 0.029 0.009 0.183
24 90 6 0.067 0.031 0.003 0.189
25 90 9 0.100 0.031 0.003 0.189
2450 234 0.096
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de letras de cédigo para el tamafo de la muestra (MIL, STD 105E)
Niveles de inspeccion especiales Niveles de inspeccion

Tamanfo del lote S| ) S-3 S-4 | Il [l

o carga
2a8 A A A A A A B

9al5 A A A A A B C

16 a 25 A A B B B C D

26 a 50 A B B C C D E
51a90 B B C C C E F

91 a 150 B B C D D F 0]

151 a 280 B C D E E G H

281 a 500 B C D E F H J

501 a 1200 C C E F G J K
1201 a 3200 C D B G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150 000 D E G J L N P
150 001 a 500 000 D E G J M P Q
500 00 1 en adelante D E H K N Q R
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla para lainspeccién normal - muestreo Unico (MIL, STD 105E)

L:(‘)fdal del Niveles de calidad aceptables (inspeccién normal)

parag:l Tamafio

tamafio mduee';ra 0.010 | 0.015 | 0.025 | 0.040 | 0.065 | 0.010 | 0.015 | 0.025 | 0.040 | 0065 | 1.0 | 1.5 | 25 | 40 | 65 | 10 15 25 40 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
mc:ee;dra Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re
A 2 1| 1 11 ] [ ] 001 Glz233456781011141521223031
B 3 @01ﬁ@122334567810111415212230314445
c 5 01QG122334567810111415212230314445

D 8 01ﬁ@122334567 10111415212230314445/\/\
E 13 01QG122334567810111415212230314445/\

F 20 OlﬁGlZ23345678101114152122_/\_/\/\

G 32 Olﬁ&lz23345678101114152122/\

H 50 v01ﬁ01223345678101114152122/\

J 80 v01ﬁG1223345678101114152122_/\_

K 125 VO'1 ﬁ@ 122 33 4[5 6[7 810 1114 15[21 22| /\

L 200 v01ﬁ612 2 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22

M 315 N0 1[40I ™2 ]2 3]s 4|5 6|7 8|10 11)14 1521 2

N 500 Vo 1ﬁ012 2 3|3 4|5 6|7 8w 11]14 15[21 22

P 800 v 0 1 ﬁ@ 1722 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15(21 22

Q 1250 |0 1 G 1722 3|3 4|5 6|7 8|10 1114 15|21 22

R 2oooﬁ | 1|21 2|2 3|1 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22ﬁ HEEEEEEEEEEEn 1| L | 1| L ||

ﬁ = Usar el primer plan debajo de la flecha

G =Usar el primer plan arriba de la flecha
AC  =Numero de aceptacion
Re  =Numero de rechazo
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla paralainspeccion reducida - muestreo unico (MIL, STD 105E), tabla II-C

Letra del Niveles de calidad aceptables (inspeccién reducida)
cédigo Tamafo
para el dela 10010 | 0,015 | 0,025 | 0.040 | 0.065 | 0.010 | 0.015 | 0.025 | 0.040 | 0065 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
m?li;?ra Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re
A 2 111 TPl [ G01 Glz233456781011141521223031
B 2 @01ﬁ@0213243556781011141521223031
c 2 01ﬁ&021314253658710101314172124
D 3 o |40 2|1 3|1 af2 53 6[5 8[7 10[10 1314 17[21 20| AN\ | N\
E 5 OlﬁGOZ1314253658710101314172124/\
F 8 OlﬁGOZIB142536587101013/\/\(\
G 13 01ﬁG0213142536587101013_/\_
H 20 VOIQGOZ13142536587101013/\
J 32 VOlﬁGoz13142536587101013_/\_
K 50 v01ﬁG0213142536587101013_/\_
L 80 v01ﬁ60213142536587101013
M 125 o 1[40I 021 3|1 4|2 5|3 6|5 8|7 10|10 13
N 200 Vo 1QG02 1 3|1 4|2 53 6|5 8|7 10[10 13
P 315 VO 1ﬁ@o 2|1 3|1 4|2 5|3 6|5 8|7 10|10 13
Q 500 |0 1 G 0 2|1 3|1 4|2 5|3 6|5 8|7 10[10 13
R 800 ﬁ | 1o 2|1 3|1 4|2 5|3 6|5 8|7 10|10 13ﬁ HiEEEEEEEE RN EEEEEEEEEEE

ﬁ = Usar el primer plan debajo de la flecha. Si el tamafio de la muestra es igual, 0 excede el tamafio de lote o de la carga, hacer unainspeccion al 100%

G =Usar el primer plan arriba de la flecha

AC  =Numero de aceptacion
Re =Numero de rechazo
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Curvas OC de la letra de cédigo para el tamafio de la muestra K, (MIL, STD 105E)

100

©
o

80
70F
60
S10] o
40
30
0.10 \0.40 0.65 1.0
20

10F

Por ciento de lotes que se espera aceptar, P,

0 | | — |
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Por ciento defectuoso del lote

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Por ciento de lotes que se espera aceptar, P,

10

25

Por ciento defectuoso del lote
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de inspeccién de Dodge-Romig 1 planes de muestreo Unico para AOQL = 3.0%
Promedio del proceso

o 0 0.07 0.61 01. 21" 81 .41
LTPD LTPD LTPD LTPD LTPD LTPD
Tamarno del lote n c % n c % n c % n c % n c % n c %

1-10 Todos 0 Todos 0 Todos 0 Todos 0 Todos 0 Todos 0
11-50 10 0 19.0 10 0 19.0 10 0 19.0 10 0 19.0 10 0 19.0 10 0 19.0
51-100 11 0 18.0 11 0 18.0 11 0 18.0 11 0 180 11 0 18.0 22 1 16.4
101-200 12 0 17.0 12 0 17.0 12 0 17.0 25 1 151 25 1 151 25 1 15.1
201-300 12 0 17.0 12 0 17.0 26 1 146 26 1 146 26 1 146 40 2 12.8
301 -400 12 0 171 12 0 17.1 26 1 14.7 26 1 147 41 2 12.7 41 2 12.7
401-500 12 0 17.2 27 1 141 27 1 141 42 2 124 42 2 124 42 2 12.4
501-600 12 0 17.3 27 1 142 27 1 142 42 2 12.4 42 2 12.4 60 3 10.8
601-800 12 0 173 27 1 142 27 1 142 43 2 121 60 3 10.9 60 3 10.9
801-1000 12 0 17.4 27 1 142 44 2 11.8 44 2 11.8 60 3 11.0 80 4 9.8
1001-2000 12 0 175 28 1 13.8 45 2 11.7 65 3 10.2 80 4 9.8 100 5 9.1
2001-3000 12 0 175 28 1 13.8 45 2 11.7 65 3 10.2 100 5 9.1 140 7 8.2
3001-4000 12 0 175 28 1 13.8 65 3 103 85 4 9.5 125 6 8.4 165 8 7.8
4001-5000 28 1 13.8 28 1 13.8 65 3 103 85 4 55 125 6 8.4 210 10 7.4
5001-7000 28 1 13.8 45 2 11.8 65 3 10.3 105 5 8.8 145 7 8.1 235 11 7.1
7001-10000 28 1 139 46 2 116 65 3 10.3 105 5 8.8 170 8 7.6 280 13 6.8
10001-20000 28 1 139 46 2 11.7 85 4 9.5 125 6 8.4 215 10 7.2 380 17 6.2
20001-50000 28 1 139 65 2 10.3 105 5 8.8 170 8 7.6 310 14 6.5 560 24 5.7
50 001-100 000 28 1 139 65 2 10.3 125 6 8.4 215 10 7.2 385 17 6.2 690 29 5.4
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de inspeccién de Dodge-Romig de muestreo Unico para unatolerancia del porcentaje defectuoso en un lote (LTPD) = 1.0%
Promedio del proceso

0 0. 0.011 0.11 ° 0.21"° 0.31 ° 0.41
tamario del lote AOQL AOQL AOQL AOQL AOQL AOQL
1-120 Todos 0 0 Todos 0 0 Todos 0 0 Todos 0 0 Todos 0 0 Todos 0 0

121-150 120 0 0,06 120 0 0.06 120 0 0.06 120 0 0.06 120 0 0.06 120 0 0.06
151-200 140 0 0.08 140 0 0.08 140 0 0.08 140 0 0.08 140 0 0.08 140 0 0.08
201-300 165 0 0.1 165 0 0.1 165 0 0.1 165 0 0.1 165 0 0.1 165 0 0.10
301-400 175 0 0.12 175 0 0.12 175 0 0.12 175 0 0.12 175 0 0,12 175 0 0.12
401-500 180 0 0.13 180 0 0.13 180 0 0.13 180 0 0.13 180 0 0.13 180 0 0.13
501-600 190 0 0.13 190 0 0.13 190 0 0.13 190 0 0.13 190 0 0.13 305 1 0.14
601-800 200 0 0.14 200 0 0.14 200 0 0.14 330 1 0.15 330 1 0.15 330 1 0.15
801-1000 205 0 0.14 205 0 0.14 205 0 0.14 335 1 0.17 335 1 0.17 335 1 0.17
1001-2000 220 0 0.15 220 0 0.15 360 1 0.19 490 2 0.21 490 2 0.21 610 3 0.22
2001-3000 220 0 0.15 375 1 0.2 505 2 0.23 630 3 0.24 745 4 36 870 5 0.26
3001-4000 225 0 0.15 380 1 0.2 510 2 0.23 645 3 0.25 880 5 0.28 1000 6 0.29
4001-5000 225 0 0.16 380 1 0.2 520 2 0.24 770 4 0.28 895 5 0.29 1120 7 0.31
5001-7000 230 0 0.16 385 1 0.21 655 3 0.27 780 4 0.29 1020 6 0.32 1260 8 0.34
7001-10000 230 0 0.16 520 2 0.25 660 3 0.28 910 5 0.32 1150 7 0.34 1500 10 0.37
10001-20000 390 1 0.21 525 2 0.26 785 4 0.31 1040 6 0.35 1400 9 0.39 1980 14 0.43
20001-50000 390 1 0.21 530 2 0.26 920 5 0.34 1300 g 0.39 1890 13 0.44 2570 19 0.48
50001-100000 390 1 0.21 670 3 0.29 1040 6 0.36 1420 9 0.41 2120 15 0.47 3150 23 0.50
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Formulario para el sustentante del
Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)
Direccion de Disefio, Ingenierias y Arquitectura

Tabla de los factores para construir cartas de control para variables

. Carta de promedios Carta para desviaciones estandar Carta para rangos
Observaciones —— - — - —
en la muestra Factores para los limites Factores para la linea Factores para los limites Factores para la linea Factores para los limites
de control central de control central de control
n A A2 A3 C4 1/C4 B3 B4 B5 B6 d2 1/d2 d3 D1 D2 D3 D4
2 2121 1.880 2.659 0.7979 1.2533 0.000 3.267 0.000 2.606 1.128 0.8865 0.853 0.000 3.686  0.000 3.267
3 1.732 1.023 1.954 0.8862 1.1284 0.000 2.568 0.000 2.276 1.693 0.5907 0.888 0.000 4.358  0.000 2.575
4 1.500 0.729 1.628 0.9213 1.0854 0.000 2.266 0.000 2.088 2.059 0.4857 0.880 0.000 4.698 0.000 2.282
5 1.342 0.577 1.427 0.9400 1.0638 0.000 2.089 0.000 1.964 2.326 0.4299 0.864 0.000 4918 0.000 2.115
6 1.225 0.483 1.287 0.9515 1.0510 0.030 1.970 0.029 1874 2.534 0.3946 0.848 0.000 5.078  0.000 2.004
7 1.134 0.419 1.182 0.9594 1.0423 0.118 1.882 0.113 1.806 2.704 0.3698 0.833 0.204 5.204 0.076 1.924
8 1.061 0.373 1.099 0.9650 1.0363 0.185 1.815 0.179 1.751 2.847 0.3512 0.820 0.388 5.306 0.136 1.864
9 1.000 0.337 1.032 0.9693 1.0317 0.239 1.761 0.232 1.707 2.970 0.3367 0.808 0.547 5.393 0.184 1.816
10 0.949 0.308 0.975 0.9727 1.0281 0.284 1.716 0.276  1.669 3.078 0.3249 0.797 0.687 5.469 0.223 1.777
11 0.905 0.285 0.927 0.9754 1.0252 0.321 1.679 0.313 1.637 3.173 0.3152 0.787 0.811 5,535 0.256 1.744
12 0.866 0.266 0.886 0.9776 1.0229 0.354 1.646 0.346 1.610 3.258 0.3069 0.778 0.922 5,594 0.283 1.717
13 0.832 0.249 0.850 0.9794 1.0210 0.382 1.618 0.374 1585 3.336 0.2998 0.770 1.025 5.647 0.307 1.693
14 0.802 0.235 0.817 0.9810 1.0194 0.406 1.594 0.399 1.563 3.407 0.2935 0.763 1.118 5.696 0.328 1.672
15 0.775 0.223 0.789 0.9823 1.0180 0.428 1.572 0.421 1.544 3.472 0.2880 0.756 1.203 5.741  0.347 1.653
16 0.750 0.213 0.763 0.9835 1.0168 0.448 1.552 0.440 1.526 3.532 0.2831 0.750 1.282 5.782 0.363 1.637
17 0.728 0.203 0.739 0.9845 1.0157 0.466 1.534 0.458 1511 3.588 0.2787 0.744 1.356 5.820 0.378 1.622
18 0.707 0.194 0.718 0.9854 1.0148 0.482 1.518 0.475 1.496 3.640 0.2747 0.739 1.424 5.856 0.391 1.628
19 0.688 0.187 0.698 0.9862 1.0140 0.497 1.503 0.490 1.483 3.689 0.2711 0.734 1.487 5.891 0.403 1.597
20 0.671 0.180 0.680 0.9869 1.0133 0.510 1.490 0.504 1.470 3.735 0.2677 0.729 1.549 5.921 0415 1.585
21 0.655 0.173 0.663 0.9876 1.0126 0.523 1.477 0.516 1.459 3.778 0.2647 0.724 1.605 5951 0.425 1.575
22 0.640 0.167 0.647 0.9882 1.0119 0.534 1.466 0.528 1.448 3.819 0.2618 0.720 1.659 5979 0.434 1.566
23 0.626 0.162 0.633 0.9887 1.0114 0.545 1.455 0.539 1.438 3.858 0.2592 0.716 1.710 6.006 0.443 1.557
24 0.612 0.157 0.619 0.9892 1.0109 0.555 1.445 0.549 1.429 3.895 0.2567 0.712 1.759 6.031 0.451 1.548
25 0.600 0.153 0.606 0.9896 1.0105 0.565 1.435 0.559 1.420 3.931 0.2544 0.708 1.806 6.056  0.459 1.541
para n>25
_3 __3 4(n-1)
A=— A=—r c,=——
n c 4«/5 4n -3
3 3
B,=1-———— B,=1-———
04,/2(n 1) 04,/2(n 1)
3
B, S B= 0yt e
J2(n-1) J2(n-1)
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Direccion del Programa de Evaluacién de Egreso (EGEL) en Disefio, Ingenierias y
Arquitectura

Tabla de valores de la funcidn de distribucion de U P(U < Uo); Uo es el argumento;
N1 <nz 3<n;<10.

n,=3
N1
Uo 1 2 3
0 0.25 0.10 0.05
1 0.50 0.20 0.10
2 0.40 0.20
3 0.60 0.35
4 0.50
no=4
Ny
Uo 1 2 3 4
0 0.2000 0.0667 0.0286 0.0143
1 0.4000 0.1333 0.0571 0.0286
2 0.6000 0.2667 0.1143 0.0571
3 0.4000 0.2000 0.1000
4 0.6000 0.3143 0.1714
5 0.4286 0.2429
6 0.5714 0.3429
7 0.4429
8 0.5571
no=5
1
Uo 1 2 3 4 5
0 0.1667 0.0476 0.0179 0.0079 0.0040
1 0.3333 0.0952 0.0357 0.0159 0.0079
2 0.5000 0.1905 0.0714 0.0317 0.0159
3 0.2857 0.1250 0.0556 0.0278
4 0.4286 0.1964 0.0952 0.0476
5 0.5714 0.2857 0.1429 0.0754
6 0.3929 0.2063 0.1111
7 0.5000 0.2778 0.1548
8 0.3651 0.2103
9 0.4524 0.2738
10 0.5476 0.3452
11 0.4206
12 0.5000
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Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos (EGEL-IALI)

Direccion del Programa de Evaluacién de Egreso (EGEL) en Disefio, Ingenierias y
Arquitectura

Tabla de valores de la funcién de distribucion de U P(U < Uo); Uo es el
argumento; n1 < nz; 3 <n2<10. Continuacion 1

n2=6
N1

Uo 1 2 3 4 5 6

0 0.1429 0.0357 0.0119 0.0048 0.0022 0.0011
1 0.2857 0.0714 0.0238 0.0095 0.0043 0.0022
2 0.4286 0.1429 0.0476 0.0190 0.0087 0.0043
3 0.5714 0.2143 0.0833 0.0333 0.0152 0.0076
4 0.3214 0.1310 0.0571 0.0260 0.0130
5 0.4286 0.1905 0.0857 0.0411 0.0206
6 0.5714 0.2738 0.1286 0.0628 0.0325
7 0.3571 0.1762 0.0887 0.0465
8 0.4524 0.2381 0.1234 0.0660
9 0.5476 0.3048 0.1645 0.0898
10 0.3810 0.2143 0.1201
11 0.4571 0.2684 0.1548
12 0.5429 0.3312 0.1970
13 0.3961 0.2424
14 0.4654 0.2944
15 0.5346 0.3496
16 0.4091
17 0.4686
18 0.5314
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Direccion del Programa de Evaluacién de Egreso (EGEL) en Disefio, Ingenierias y
Arquitectura

Tabla de valores de la funcion de distribucion de U P (U < Uo); Uo es el
argumento; ni1 < nz; 3 <n2<10. Continuacion 2

no=7
nl

uo 1 2 3 4 5 6 7

0 0.1250 0.0278 0.0083 0.0030 0.0013 0.0006 0.0003
1 0.2500 0.0556 0.0167 0.0061 0.0025 0.0012 0.0006
2 0.3750 0.1111 0.0333 0.0121 0.0051 0.0023 0.0012
3 0.5000 0.1667 0.0583 0.0212 0.0088 0.0041 0.0020
4 0.2500 0.0917 0.0364 0.0152 0.0070 0.0035
5 0.3333 0.1333 0.0545 0.0240 0.0111 0.0055
6 0.4444 0.1917 0.0818 0.0366 0.0175 0.0087
7 0.5556 0.2583 0.1152 0.0530 0.0256 0.0131
8 0.3333 0.1576 0.0745 0.0367 0.0189
9 0.4167 0.2061 0.1010 0.0507 0.0265
10 0.5000 0.2636 0.1338 0.0688 0.0364
11 0.3242 0.1717 0.0903 0.0487
12 0.3939 0.2159 0.1171 0.0641
13 0.4636 0.2652 0.1474 0.0825
14 0.5364 0.3194 0.1830 0.1043
15 0.3775 0.2226 0.1297
16 0.4381 0.2669 0.1588
17 0.5000 0.3141 0.1914
18 0.3654 0.2279
19 0.4178 0.2675
20 0.4726 0.3100
21 0.5274 0.3552
22 0.4024
23 0.4508
24 0.5000
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