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I N T R o D u e e I o N 

La fina lidad de esta Tésis, es proponer un proyecto para la fabri

cación de Harina Integral de Soya en la ciudad de Monterrey, N.L., 

d6nde actualmente existe una gran demanda de productos proteínicos 

indispensables para la elaboración de alimentos bal a nceados pecua-

rios . 

El estado de Nuevo León, s i é ndo la segunda zona avísola en México-

más important e , r equiere al i me nt os balanceados para una población-

de 20 millones de aves . Las principales plantas manufactureras de 

alimentos balanceados en el Paí s , s e encuentran localizadas e n el

área metropol itana de la c iudad de Monterrey, N.L. y por es te rnot~ 

vo se ha s eleccionado es ta zona par a la producción· de Har ina I nte-

gral de Soya y por las facilidades que el Gobierno de l Estado de -

Nuevo León, así corno el Gobierno Federal of rece en el crecimiento-

de nueva~ I ndus t r ias . 
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O B J E T I V O S 

El objetivo de esta Tés is, es la aportación de un análisis 

económico y técnico a la elaboración de Harina rntegral de 

Soya e~ la ciudad de Monterrey, N. L., haciéndo para tal -

fín: 

1.- Investigación del valor nutricional de la Harina ~ 

Integral de Soya. 
I 

2.- Definir un sistema apropiado para el control de ca-

lidad de la Harina Integral de Soya. 

3.- Una investigación de equipo y selección de éste, 

para la fabricación de Harina Integral de Soya. 

4.- Defini r el mo nto del capital s ocial requerido para-

el proyecto. 

5.- Estimar la rentabilidad del proyecto. 
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G E N E R A L I O A O E S 

A.- Harina Integral de Soya 

B.- Propiedades físicas. 

C. - Cornposici6n qu:í.mi.ca 

O.- Calidad de la Harina Integral de Soya. 

E.- Usos 
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GENERALIDADES 

HARINA INTEGRAL DE SOYA 

Es el producto que se obtiene como resultado de limpiar y descascarar 

a la soya sometiéndola a un proceso de temperatura, presión, secado y 

enfriado en un breve periodo de tieíllJO. 

Propiedades físicas 

COLOR.- El color na tural de la Harina Integral de Soya es amarillo muy 

claro. Es convenie~te mencionar que puede ser cambiado su color natu-

r al, arti f icialmente. 

OLOR.- Tiene un olor ligeramente dulc,e, agradable, que prácticamente-

es i nodor-o, lo que permite usar olores artificiales. 

TEXTURA.- La Harina Integral de Soya tiane una textura de material es-

ponjoso, si n emb~rgo puede tener diferentes presentaciones: arenosa o -

logrnndo una presentación de harina. 

SABOR.- El sabor es lo suficientemente débil que se puede considerar in 

sabara, lo cual permite usar sabores artificiales. 

Compos i ción Química 

El análi s is que a continuación se presenta de la Harina Integral de Soya . 

es típico: 

Proteína (N x 6.25) 

Grasa 
Fibra 
Cenizas 
Carbohidra tos 
Humedad 

4LOJ(, 

21.~ 
2.ff'/o 
5.'J'/o 

25. 0j(, 
5- iO . OJ(, 
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Es de gr a n importanc ia la composición de l a proteína de la Soya , l a cual

influya en sus propiedades físicas , químicas y nustricionales. En la si

guiente tabla s e enlistan los ami noácidos esenci a les y no esenciales de -

la Harina Integra l de Soya. 

AMINOACIDOS 

Esenciales : 

Lisina 

IAetionina 

Ci s tina 

Triptofano 

Treonina 

Isolencina 

Fenilalanina 

'Jal.ina 

No Es enciales : 

Arginina 

Histidina 

Tirosina 

Serina 

Acido Glutámico 

Acido Aspartico 

Glicina 

P..lanina 

6.9 

1.6 

1.6 

1.3 

4.3 

5.1 

5.0 

5.4 

8.4 

2.6 

3.~ 

5.6 

21.D 

12.0 

4.5 

6 .3 

Dei a :,terior análisis se puede enf atizar que los contenidos de Lisina y 

'1'l2tionina son los de mayor i~ortancia. El alto contenido de Lisina en • 

l a Soya hace a ésta muy útil corno proteí na s uplementaria en cereales, los

cuales so • de bc : o cont enido de Lisi na . La met i onina debe de ser conside-
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r ada ya que est á limitado este aminoácido en las proteí nas de la Soya . E~ 

ta deficiencia necesi ta ser considerada cuando l as proteí nas son usadas -

pa r a un propós ito nutricional . 

Un aná l i sis r epresenta tivo de vitaminas e n la Har!na Integral de Soya , es

el siguiente: 

Vitamina 

Vitamina B-1 

Vitamina B-2 

Niacina 

Mg/g. 

9.7 

3.0 

5.0 

El efecto que l a te~peratura tiene sobre las vitaminas de la soya en l a fa 

bricación de -la Hari na Integral de Soya, no es per judicial para las vitami 

nas. 

Calidad de la Harina Intecrral de Sova _--...... ___ ____ 
La calidad de las harinas alirnenticias se fu nda en el tipo de proteínas -

que estas contienen . Si las proteínas están formadas por polímeros de el!:!, 

vado paso molecular, la digesti bilidae de estas proteínas es baja ya que -

el t iempo de digestión de los a nimales es corto y no alcanza a hidrolizar -

las proteínas lo suficiente· para que sean facilmente asimilables. Las hari 

nas con proteína de elevado peso molecular son clasificadas como de mala -

calidad. Por el contrario, una harina cuyas proteínas son de bajo peso m.!2. 

lecular se considera de alta calidad, siéndo su digestibilidad alta, dándo 

como resultado un mejor aprovechamiento de las harinas por los animales . 

Algunas consideraciones sobre los factores antinutrici onales en el fri j ol-

de soya: la constante preocupación del hombre a obtener di·etas de gran -

calidad , provoca también constante investigación del especialista en ali-

mentas para encontrar los f actores decis ivos, ya sean posi t ivos o negativos 
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de los alimentos en la nutrición. 

Técnicas nuevas y equipo de precisión han cambiado o aclarado muchas de las 

tradiciones y conceptos dudosos existentes en el campo de la alimentación, . 
por ejemplo: podría mencionar que las conclusiones de Osbarne y Mendel 

(1917) obtenidas a raíz de un experimento basado en la alimentación de ra-

tas con soya procesada y no procesada. Cuando las ratas fueron alimentadas 

con frijol de soya procesado (calentamiento ) notaron que su crecimiento era 

mucho .mayor que cuando alimentadas con frijo de soya sin procesar. La dife 

r encia f ué atribuida solamente a que el proceso de cocinar la suya producía 

cambios positivos a su palatabilidad, lo que conducía a las . rQtas acep t ar

lo mejor. 

Hoy en dÍa se conoce que esta diferencia también es debida a ciertos facto-

res conocidos como antinutriciollElles que existen en la soya en su forma na-

tura!, pero que en un ·proceso normal del cocinado los elimina. 

Es aquí donde las grandes polémicas sobre el frijol de soya se han susci ta

do. Afortunadamente el descubrimiento e identificación de estos factores-

sobre la soya y la polémica crea.da, nos ha permitido conocer o identifí car

estos en leguminosas y otra gran variedad de alimentos, vgr. frijol, maíz ,-

alfalfa, semilla de algodón, etc. Desde luego, estos factores ya se habían 

encontrado con anterioridad en algunos de estos alimentos. 

Ahora bien, ¿ Qué son los llamados factores antinutricionales y qué se sabe 

de ellos? Los factores . antinutricionales son principal~€nte cuatro: inhi-

bidor de t ripsina, hemoglutinantes, isoflavonas y saponinas. 

Inhibidor de tripsina.- Es una proteína existente en una gran VafiBOBd 06 • 

alimentos. Como polipepti do que es, el calentamiento lo desnatur-e.Íiza pasa~ 

do a ser i nactivo . Experimentos muestran que un calentamiento húmedo a 90ºC . 
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por dos minutos, destruyen este factor. Entre mayor sea el calentamiento, 

más eficaz será la inactivación. 

Los hemoglutina ntes . - A diferencia del inhibidor de tripsina , es una gll 

coproteína . Muchas investigaciones se han llevado a cabo sobre este tema, 

concluyendo como puntos sobresalientes los siguientes: 

a). No es muy lógico pensar que estos factores s ean absorbidos en el -

intestino provocando su contacto con la sangre. 

b). Que su efecto es positivo solo si es inyectado direc tamente a la -

corriente sanguínea. 

c). Que como el inhibidor de tripsina, los hemoglutinantes son defini

tivamente destruidos o inactivados por calentamiento húmedo. 

Saponinas.- Son gluc6sidos de 5 alcoholes triterpenoides. Son resistentes 

al calor, por lo que se piensa podrían tener un gran efecto en la inhibi

ci6n del crecimiento. Investigaciones recientes han mostrado que este fac 

t.or pasa por el aparato digestivo sin ser absorbido. Pruebas de sangre 

han demos trado la ausencia del factor en las mi smas. De l as pruebas en g~ 

neral, s e concluye que las saponinas no son consideradas como factor anti

nutricional. 

Isoflavonas .- El último grupo importante de factores antinutricionales -

son las isoflavonas. Las isoflavonas son compuestos amarillos con una es 

t ruc t ura f enóli ca característica. Como los otros factores mencionados se 

encuentran en gran cantidad en leguminosas y otros a limentos . 

Es uno de los fac tores menos es tudiados y conoci dos, pero af ortunadame nt e 

las experiencias prácticas lo han demostrado hasta ahora como inicuo a ni 

veles comunmente usados. 
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Dada la secuencia en que estos f actores s e encuentran en los product os 

a limenticios, su investigación es de gran relevancia en muchos aspee~ 

tos, vgr. nutricional, farmaceútica, etc. 

En conclusión, podemos decir que afortunadamente y como se expone ant~ 

riorme nte, sí es cierto que los factores antinutricionales están pre~ 

sentes en la Soya, la práctica ha demostrado que los procesos comunes-

los elimi_nan o al menos, re;;!J.Jcen al mínimo su efecto, haciéndolos así-
) 

inicuos al organismo. 

Usos 

La Harina Integral de Soya tiene fundamentalmente dos aplicaciones: pa

ra la alimentación humana y alimentaci ór, animal. 

Cuando la Harina Integral de Soya se destina a la alimentación humana, -

es conveniente notar que el equipo de procesamiento de la Harina Integra l 

de Soya es totalmente de acero inoxidable y los controles de higiene so~ 

más rig~rosos que en el caso cuando la Harina Integral de Soya es desti-

nada a la alimentación animal. En el último caso todo el equipo puede -

ser de acero. 

Tanto en la alimentación humana como animal, la Harina Integral de Soya, 

' es utilizada en diferentes porcentajes para enriquecer el valor alimen-

ticio de los alimentos respec'tivos. 
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CONTROL DE CALIDAD 

A.- Determinación del nitrógeno proteínico de l a Harina Integral 

de Soya. 

8.- Análisis de digestibilidad de proteínas. 

C.- Determinación de la Grasa . 

O. - Anális is de Cenizas. 

E.- Análi s i s de Humedad . 

F.- Determinación de proteína , aceite, humedad y cenizas por medio 

de luz infraroja. 
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~ONTRDL DE CALIDAD 

El control de calidad se lleva a cabo tanto en el producto sin procesar 

como en el procesado, ya que no exi s te control alguno en la operaci6n;

los análisis se ll8van a cabo de seis a ocho veces en cada turno de tra 

bajo de ocho horas,• para poder tener un buen control de la composici6n

química de la materia prima como del producto que se va a ofrecer al mer 

cado, las especificaciones que la Harina Integral de Soya debe llevar ,

fueron mencionadas en el Capítulo I. En este capítulo se hará referen

cia a una lista de los métodos tradicionales de análisis, para la deter 

mi nación de nitrógeno proteínico de la Harina Integral de Soya, la di

gestibilidad de ésta, su contenido de cenizas, su porcentaje de grasa y 

finalmente el análisis de humedad. 
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Determinación del nitrógeno proteí nico en l a Harina Integral de Soya 

El método tradicionalmente usado para la determinación de l a cantidad -

de nitrógeno presente en la mues tra, es el Kjeldahl . 

Es un matraz Kjedahl de lCXXJ ml . s e coloca una muestra de un gramo a l a 

que se le agregan 25 ml. de ácido sulfúrico, el cual tendrá la fu nción

de cat alizador . Se calienta a ebullición e n una campana de extracción

hasta tot al digestión (cuando la solución s e pone transparente}. Una -

vez la muestr a digerida, se de ja enf r iar y se agregan 250 ml . de agua ,-

75 ml . de s osa cáustica al 5CP,~ y unas gotas de fenol f t alei na , que nos -

i ndican cua ndo la solución está ligeramente a lcalina, se le agregan 3 ó 

4 granallas de zinc y s e desti la el contenido del matraz Kjelda hl . El 

destilado se r ecibe en otro matraz que contenga 50 ml . de ácido bórico -

a l 4~ y s e destilan tres cuartas partes de este último matraz , al desti

lado se le agrega n 4 gotas de indicador (tashiro) y se titula con ácido

sulfúr ico O. I. N. 

Cálc:ulos: 

'fo proteína Ml. X N X 1.4 X 6 .25 

Peso ·de la muestr a 

Análi s i s de ~ Digestibilidad de Proteínas . 

En el análisi s de digestibilidad de hari nas álimenticias, éstas se sorne~ 

ten a un proceso simila r al proceso de digestión de los ani males . La - -

mues tra se muele en un molino de at.ri.cción pa r a homogenizar l a pa rtícula -

a un tamaño de 2 mm . y se pesa un gramo de ella . Esta s e coloca en un tu

bo de e nsaye con éter y se centrifuga a 1 , 750 r . p . m. dur ante 5 mi nutos , se 

decanta el éter y s e repite l a operación de ext racción dos veces o más 

con porcio.'"les de éter de 5 ml . '-ª muestre ya desengrasada se digiere du-
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r ante 15 hopas con una solución al 2U'/o de pepsina y ácido clorhídrico -

D.I.N. la digesti ón s e hace a 45° C. y en agitación continua. Una vez-

digerida la muestra, se afora a 100 ml. y l a solución se lleva a un PH 

de 6 . 5 a 7. G'/o con sosa I N. Se de ja reposar 10 minutos . La s uspensión 

neutra se filtra en un 6CD ch. y se lava dos o tres veces con etanol al 

9Ef'/o. Se seca hasta peso constante a una temperatura de lCEºC. La di f e 

rencia entre el peso inicia l y el peso final que s e obtiene, nos dá el-

porciento de diges tibilidac;I. 

Cálculos: 

~ de Digestibilidad Peso Inicial - Peso final. 

Determinación de ia Grasa. 

Para la determinación del contenido de grasa, se muele la muestra en un-

molino de atricción para homogenizar la partícula a un tamaño de 6 2 -

mm. y se pesan 2 gr. de ella. Esta se coloca en un papel filtro y se PE! 

ne en un segundo papel para evitar fugas de la mues tra, colocándose des -

pués en un tubo extractor de cristal y éste se pone en un matraz de boca , 
esmerilada que contiene 25 ml. de éter; se calienta hasta lograr 150 go-

tas por minuto que esté re.flujando al matraz y se continúa la extracción 

por 5 horas. Se enfría el matraz, se evapora el éter hasta no tener nin 

gún olor al solvente y lograr un peso constante. 

Cálculos : 

~ de Grasa 

Anál i s is de Cenizas. 

Peso de la grasa x 100 

Peso de la muestra 

Se coloca una muestra en un crisol a peso constante y se calcina en una -

mufla hasta peso constante, por diferencia de pesos se determina el cante 
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nido de cenizas . Este resultado puede ser reportado en base seca o en base 

húmeda . 

Cálculos: 

aj, de Cenizas Pes o I nicia l de la muestra - Peso final de la muestra . 

Análisis de humeda d 

Se coloca una muestra en un vidrio de reloj y se seca en una estufa a 80°C. 

hasta l ograr un peso cons tante , por difer enci a de pesos se obtiene el por

centaje de humedad. 

Cálculos: 

°fr, de Humedad = Peso inicial - Peso Ti nal 

Determi nación de Pro teína, Aceite, Humedad y Cenizas por medio de luz infra 

ro ja . 

El control de calidad de materia prima como de producto termi nado , s e efec~ 

t uará un promedio de 20 análisis de cada una de las de ":erminaciones mencio

nadas del f r ijo soya , asÍ como de la Harina Integra l de Soya diariamente. 

Observando que el número de análisis es bastante elevado, 20 en mater ia pr~ 

ma y 20 en producto terminado se ha seleccionado un aparato para medir; pr~ 

teína, aceite , agua y cenizas ut i lizando l a absorción de ener gía del es pec

tro i nfrarojo por s u precisión en los análisis , y s u velocidad de respuesta 

para obtener el porciento de proteína, aceite , humedad y cenizas . 

Se toma una muestr a representativa a l a soya o de Harina Integral de soya,-

se muele en un mol i no de cuchillas de alta velocidad para l aboratorio con -

el objeto de homogenizar la partícula; en e l porta muestras del aparato se-
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coloca sin pes ar y sin ningún reactivo. El procedimiento de este aparato -

se basa en hacer pasar un az de luz infraroja a través de tres filtros que

están girando a una velocidad constante, los tres filtros cubren la banda -

del infrarojo. El az de luz continúa hasta la muestra d6nde se hace absor

ción y refracción, la luz refractada se recibe en unos fotodetectores, las

que tienen integrados un cuantificador que nos suministra directamente los""" 

porcentajes de proteína, humedad, aceite y cenizas. Estas operaciones tar

dan aproximadamente 10 segund°is· 
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DESCRICPIDN DEL PROCESO Y DEL EQUIPO QUE SE PROPONE 

I.- Descripción del proceso. 

II.- Selección del sistema y del equipo que se propone. 

III.-

a) Transportación. 

b) Prepar aci6n de la Materia Prima . 

c ) Preacondi ci onador, mezclador y extrucción 

d) Enfriador 

e) Aca bado fi na l al producto 

f) Envasado 

Carac terísticas del Equipo requerido por la Planta . 

a ) Transpor tadores : 

l. Transportador de gusano, alimentador del elevador de

canjilones. 

2. Elevador de canjilones . 

3. Transportador de gusano, par? alimentar tolva del mol

no de rodillos. 

4 . Transportador de gusano que alimentará el enfriador. 

5. Elevador que alimentará la tolva de almacenamiento. 

b) Molinos : 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

l . Molino de rodillos astreado 

2 . Molino de acabado final. 

Clasi fi cador 

Caldera 

Sub-Estación eléctrica 

Enf r iador 

Envasado : 
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l. Tolvas de almacenamiento 

2. Sistema de llenado 
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l.- Descripción del Proceso 

El proceso en la f abricacio de Harina Integral de Soya, s e basa 

en 7 pas os esenciales como a continuación se describen. Se pre

senta el diagrama de bloques (Fig. A). 

Primera etapa: Este primer paso se compone de la limpieza y qu~ 

bracio de l a materia prima. Es necesari o l impiar la Soya ya que

generalmente contiene impurezas hasta del orden del f1'/o las cuales 

restan calidad al producto final y en algunos casos estas impure-

zas son per j udiciales al equipo, pues s uelen ocasionar descampas-

tur.as considerables . Para eliminar las impurezas metálicas se -

utilizará un separador magnético a la salida del elevador de can-

jilcnss y dal imán pasa a un arnero en el cual se l ogra la limpi~ 

za total de la semilla. Habiéndo limpiado la materi a prima se r~ 

duce .de tamai'io usandc un molino de rodillos, el cual permite red:: 

cir la semilla de tamaño sin que haya atascamientos en él, por el 

contenido de aceite en l a semi l la . 

Segunda etapa: El objetivo de este paso es alcanzar condiciones -

adecuadas de telllJeratura y humedad , con l a que al pasar por el ex-

trusor s e logran inhibir los factores antinutricionales de la mate 

ria prima . Para alcanzar las condiciones adecuadas, s e utiliza un 

preacondicionador que está dividido en dos pasos: 

a}. Se calienta el f r ijol de s oya has:a 65 . 5°C . Par a lograr esta-

temperatura, se usa vapor en la primera sección del preacondici ona-

dar que está enchaquetado. 

b). En la s ección segunda del preacondici onador, se inyectará va

por directo, lográndose una temperatura de 93°C. y una humedad final 



19 

en el producto del lBJb. Para controlar la temperatura del frijol 

' de s oya , se usa un termopar que al lograr la temperatura de 93ºC. 

en el frijol de soya, cerrará a una válvula magnética que controla-

la entrada de vapor al preacondicionador • • 

Tercera Etapa : El tercer paso lo integra un mezclador de alta velo 

cidad para homogenizar el producto y también incrementar su temper~ 

tura a 93°C. a 1CXJ°C.-105°C. y su humedad del le¡{, al 21% utilizan-

do para ésto, vapor en el mezclador. En esta etapa se contro_la l a

temperatura de la misma forma que en la anterior . La humedad se 

controla a través de dos electrodos que nos permiten obtener la 

conductividád del producto en base de su humedad . 

Cuarta Etapa: Esta se veri fica en el extrusor que recibe el produ~ 

to a la sa lida del mezclador de al ta velocidad. En éste, las part i 

culas de acei te en las células de la serrti.lla se rompen debido a la-

temperatura, presión y humeded q1Je existen en las diferentes secci.9_ 
~- ... 

nes del extrus or, como lo muestra la figura No. 1. Durante el tra-

yecto del material por las diferentes secciones, éste es gradual.me~ 

te sujeto a ·incrementos de temperatura y presión. Estos incrementos 

se originan mecánicamente por platos separadores con orificios col.9_ 

cadas entre las diferentes secciones del extrusor que también prevee 

que la presión no s~ iguale a la de la alimentación, ya qÚe ésta se 

encuentra a presión atmosférica. La máxima presión se localiza en

la última sección o nari z del extrusor. La presión de descarga pu~ 

de ser variable dependiendo del diámetro de los orificios del plato 

de descarga . Por supuesto la temperatura en el extrusor se verá in 

crementada por la fricción del materi~l en éste. La temperatura que 

deb~ alcanzar la materia prima en el ex t rusor es de 12lºC. 

Cuando existe alto contenido de grasa en el ma t erial en la zona de-
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alta presión del extrusor, el acei t e s e extrae . Sin embargo, como 

el aceite y el alimento se mezclan al pasar nuevamente por el plato 

de descarga y al encontrarse a presión at~osférica, el aceite es -

inmediatamente reabsorbido en el a limento caliente . Este efecto -

brinda al alimento un alto grado de diges tibilidad. 

Quinta Etapa: Aquí se recibe el producto ya procesado y es secado 

has ta loj(, de humedad . Su temperatura se di sminuye hasta temperat~ 

ra ambiente . Para lograr ésto , s e usa un enfriador de aire y un -

transportador de gusano . 

Sexta Etapa: En esta antepenúltima etapa, se utiliza un molino de 

martillos para granular el producto para que éste pase en un loo¡{,

en malla No. 14. 

Septi ma Etapa: Ya estando homogenizado el producto, se envasa en -

s acos de papel de 25 Kg . usándose una máquina llenadura automática . 

!!. - Descripción del Equipo Pr:::iouesto. 

A). Transportadores : 

Selección de tra ns portadores . 

La planta requiere de transportaci ón del producto ent re las ~ 

diferentes etapas del proces o . Entre la gran variedad de trans 

portadores que se pueden ut ilizar , s on los siguientes: 

a). Transportadores de banda 

b). Transportadores de gusano 

c). Transportadores de rastras 

d ) . Trans portadores de soplado. 

La trBns portación de la r.ia teria prima en cada uno de los pasos del -

proces o, presenta tres problemas fundamentales : 
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.a ). Elevado volúme n (toneladas ) que se manejará. 

b). Limpieza requerida 

c). Mantenimiento del equipo 

De los transportadores que anteriorrrente se mencionan, los que me

jor se acoplan a las necesidades del proceso descritas anteriormen 

te, son los transportadores de gusano. 

Una de las principales aplicaciones de estos transportadores, es -

el manejo de materiales con un elevado volúmen ·.específico, de.bido -

a ésto y a su diseño mecánico, és te no ofrecerá problemas de limpi~ 

za o manten~miento. Razón por la cual se utilizarán este tipo de -

equipo en las etapas del proceso. 

B) Preparación de la materia prima. 

La primera etapa del proceso, _ como anteriormente ::ie mencionó, consis 

te en la limpieza de la semilla para que pueda s er fácilmente proce

sada. 

C) Preacondicionador, Mezclado y Extrucci6n. 

Las etapas importantes d~l proceso se llevan a cabo en una sola má

quina: El preacondicionado, mezclado y extrucci ón del frijo soya . 

Para llevar a cabo estas tres etapas del proceso, se ha seleccionado 

un extrusor-cocedor (Wenger X-155-A continuous extrusion-cooker) pa-

ra una capacidad aproximadamente de 4,0CD kgs. por hora,90 tons .diarias. 

La razón principal por la cual se seleccionó este equipo, es que las 

tres operaciones básicas del proceso, . se desarrollan en dicha máqui

na. Otra r azón por haber seleccionado un extrusor-cocedor de este 

tipo, es el bajo mantenimiento y la faci l idad de darle servicio de 

mantenimiento y pudiéndose procesar hasta 4 toneladas por hora de -

f r ijol de soya . 
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O) Enfriador. 

Des pués de haber s ido procesado el producto s e enfría en un secador 

de charolas de 2 pasos , el cual se alimenta por un transportador de 

gusano. 

E) Acabado final del producto 

El sexto paso tiene por objeto darle un acabado y una presentación

fi nal al producto una vez procesado. 

El mercado de la Harina Integral de Soy~ requiere que ésta cuando -

es sometida a una análisis de tamizado ·el l~ pase a través de l a

malla No. 14 y que cuándo menos el 9o/o lo haga a través de la malla 

No . 12 . Para llenar estos requisitos, en el producto final se e~le~ 

rá un molino de martillos, que de entre los molinos que se pueden ~ 

usar es el que más ventajas presenta, tanto desde el punto de vista

de s u eficiencia, como el mecánico y de ahorro de potencia que consu 

me. 

F) Envasado. 

El producto ya terminado tendrá que ser recibido por dos tolvas de 

donde se envasa. El punto fundamental en este séptimo paso, es el -

factor tiempo. Si el envasado y la pesada de los bultos se lleva a

cebo manualmente, el tie~o que consume y la mano de obra son muy al 

tos , por lo tanto en este paso s e uti lizará un sistema automático 

III. Características del Equipo 

A) Tr ansportadores . 

1.- Características del transportador de gusano que llevará a el -

frij ol de soya desde s us silos de a lmacenamiento hasta el ele-
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vaciar de canjilones. 

El Diseño se basa en: 

Tipo de material - Frijol de Soya 

Peso del material- 45-50 lb/ft3 (tabla No. 1) 

Capacidad - 4 Ton/Hr ; 8,800 lb/Hr ; 176 Ft3 

hr 

Máximo tamaño del materia l - 1.27 ~m ; 0.5 in. 

Longitud del transportador - 45 m; 137.2 ft. 

De la tabla No. 1, se obtuvo para el frijolde soya clase 817; 

45-50 lb/ft3 

De la tabla No. 2, se obtuvo: 

El diámetro del elicoidal es de 22.86 cm (9 in}; a 5C R.P.M. 

280 ft 3/Hr ; 5.6 ft3/l R.P.M. 

La velocidad requerida en el transportador, es : 

V ; capacidad 

ft3/min. 

176 ft3/Hr 31.4 R.P.M. 
3 5.6 ft /1 R.P.M. 

De la tabla No. 3 1 se .obtuvo: 

La medida de la fec ha del elicoidal, es de 5.08 cm. (2 in) 

El factor K de H.P. es 73 

Para calcular los H.P. en l a flecha del elicoidal, se aplica -

la siguiente ecuaci6n: 

H AG. 

dónde H H.P. en la flecha del elicoidal. 

A ; H.P. ó C L K 

l,D<Xl,000 

dónde e Capacidad de rt3/Hr. 

L Longitud del transportador en ft . 
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K = Factor de H.P. (de l a tabla No. 2) 

G = Factor de sobrecargas 

tuando A = 5 ó mayor G = 1 

Cuando A es menor de 5 , G se toma de la tabla No. 4 

A (176) (165) (73) 2.11 

1 J 000, a::JO 

Como A, es menor de 5 

De la tabla No. 4 se obtuvo: 

G 1.08 

H (2.11) (1.00) 2.28 

asumiendo que la eficiencia del motor es de 88'/o 

H = 2.28 = 2.6 

.85 

H.P. de la flecha del elicoidal son 3 H.P. 

Y.P. ~ X N 

5252 

~= Par 

N = R.P.M. 

5252= Factor. 

3 ~ X 31.4 

5252 

~ 5252 X 3 501 lb/in 

31.4 

1 Kg/cm x 2.2 lb x 2.54 cm 5.58 lb/in 

1 Kg in 
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,501 l b/in X 1 Kg 
cm 

8 9 . 78 Kg/cm 

5.58 lb/in 

~ = 89. 78 Kg/cm 

De la tabla No. 5 y 6 se obtuvo: 

Que usando una caja reductora que a una relación de 60 a 1 y a 

1,750 R.P.M. de entrada, se obtiene un par de 89 Kg/cm y con un 

motor de o.a:; H.P. que para efectos prácticos se usará un motor 

de ~ H.P. para este transportador. 

De los cálculos anteriores, se deduce que se necesita un trans 

portador de gusano con las siguientes características: 

Largo - 45 m - 137 .2 ft. 

Diámetro del eli coidal 22.86 cm. 9 in. 

Diámetro de la flecha 5.08 cm . 2 in. 

Velocidad de eli coidal - 31 .4 R.P.M. 

Motor de ;} H.P. con ca.ja reductora de velocidad de 60 a 1 R.P.M. 

2.- Elevador de can jilones para alimentar el clasi ficador: 

Los tipos de elevadores que existen son: 

a) Descarga centrifuga 

b) Descarga positiva 

c) Descarga continua 

El elevador que más se dd&~ta a las neces idades , es el de des-

carga centrifuga , ya que por el tipo de materi a l que se moverá, 

permite una descarga eficaz de los canjilones . 



31 

El elevador deberá mover 4 Ton . por hora a una altura de 6 m. 

para a limentar el arnero clasificador, para lograr el movi mien 

to de las 4 Ton. de Soya , será necesario que el elevador cuen-

te con l as sigui entes carar:terísticas : 

a) La caja del elevador deberá ser de: 

1.01 M. X 0.30 M. X 6 M. 

40" X 12" X 236" 

constituido en lámina de calibre No. 12 y ángulos de 4 -

cms. (1/16") x 3.8 cm. (1.5"). 

b) Las dimeñsiones de los canjilones deberán ser de acuerdo 

al volúmen de materia prima que se moverá, es de 4.77 

M3/hr. 

25.4 M. x 15.2 cm. x 15.8 cm. 

10" X 6" X fil" 4 

a una distancia e:ntre ellos de 40.5 cm. (16") y a una ve-,, 

locidad de 78 m/min. (260 ft/min). 

c) El diámetro de las poleas del elevador que trabajar á a 41 

r.p.m. serán de 61 cm. (24") en la cabeza, montada en una 

flecha de 61.9 mm. (2 7/16"), sobre chumaceras de bolas -

tipo tensora con una carrera de 15.3 cm. (6") para ajuste 

de la banda y la polea de la cola 40.6 cm. (i6") de diá~ 

tro en una flecha de 49.2 M. (1 15/16") también montadas-

en chumaceras de bolas . 

d) El ancho de la banda del elevador será de 28 cm. (11 11
) de 

ancho cuatro capas (de 28 onzas ) con cubiertas de 3 cm. 

(1/8") y 08 cm. (1/32") . 
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e) La potencia que requiere en la flecha de l a cabeza , será de 

5 . 2 H.P. para que esto se usará un reductir de velocidad con 

una polea de 13 .2 cm . (5 .2") de diámetro de paso de una r a nu 

ra para banda y sección A. 

f) La polea del motor de 1 H.P. que comunicar á movimiento al re 

ductor será de 8 .2 cm. (3.2") de diámetro de paso de una ra-

nura para banda 8 sección A. 

3) Transportador de gusano que reci birá la materia prima del arnero-

clasi f icador para alimentar el molino de rodillos astreados . 

a) Características de di seño se basa en : 

Tipo de material - frijo de soya. 

Peso del material- 45-50 l b/ft 3 Tabla No. 1 

Capacidad - 4 Ton/hr 8,800 lb/Hr 176 Ft3/hr. 

Máximo tamaño del material 1.27 cm. = 0.5 in. 

Longitud del transportador 12 m 40 ft. 

De l a tabla No. 1, se obtuvo que para el frijo de soya : 

Clase 817 ; 45-50 lb/ft3 

De la tabla No. 2, se obtuvo que: 

El diáme tro del elicoidal es de 22 .86 cm. (9 in) 

50 R.P. M. 280 f t
3

/Hr; 5.6 ft3/l R.P.M. 

La velocidad requerida en el trans portador es: 

V = capacidad 
ft3/min 

3 
176 f t /Hr 31 .4 R.P.M. 
5.6 ftj/l R.P.M. 

De la tabla No. 3, se obtuvo: 

La medida de la flecha del elicoidal es de 3.81 cm . (l~ in). 

El factor K de H.P . es 73 
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Para calcular los H.P. en la flecha del elicoidal, se aplica la si 

guiente ecuaci ón: 

H = AG 

dónde H = H.P. en la flecha del elicoidal 

A = H.P. ó CU< -----
1,000,000 

dónde: 

C capacidad de ft3/Hr . 

L longitud del transportador en ft. 

K = Factor de H.P. (de la tabla No. 2) 

G = Factor de sobrecargas 

Cuándo A = 5 ó mayor G = 1 

Cuándo A es menor de 5 G, s e toma de la t6.bla No. 4. 

A ( 176) ( 40) • ( 7 3) = 0.51 
1 • CXJO. ()(() 

Corno A, es menor de 5, de la Tabla No. 4 se obtuvo que: 

G = l. 72 

De H = AG 

H a (D.51) (1.72) = .88 

asumiento que la eficiencia .del motor es de 85'/o 

H .88 : 1.04 

.85 

H.P. de la flecha el elicoidal, son li H.P. 
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Si 

H. P. ~ x N 

5252 

D6nde 

~= Par 

R.P.M. 

Factor 

1.5 ?5 X 31.4 

5252 

1$ 5252 X 1.5 250.8 lb/in 
31.4 

250.8 lbLin X 1 Kfi!· 44.95 Kg cm. 

5.58 lb/in cm 

~ 44.95 Kg/cm. 

De la tabla No. 5 y 6 1 se obtuvo: 

Que a una relaci6n de 60 a 1 y a 1750 R.P.M. de entrada, se obtie

ne un par de 89 kg cm y con un motor de 0,QJ H.P. que para efectos 

prácticos se usará un motor de 1/4 H.P. De los cálculos anteriores

se deducen las características del Transportador. 

Largo = 12 m. = 40 ft. 

Diámetro del elicoidal - 22.86 cm. = 9 in. 

Diámetro de la flecha 3.81 cm. = l~ in. 

Velocidad del elicoidal- 31.4 R.P.M. 

Motor de ± H.P. con una caja reductora de velocidad de bC a 1 

R.P.M. 

4) Transportador de gusa no que alimentará el enfriador. 

Los cálculos y caracterí s ticas de este transportador, son ~ 
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iguales a l inciso No. 3 de este capítulo, excepto que la lon

gi tud del transpor tador es de 10.0ri. (30. 5 ft) 

5 ) Elevador que a limentará l a tolva de almacenamiento. 

a) Características: 

Este elevador moverá 4 Tons. por hora a una altura de 11 

M. para alimentar la tolva de almacenamiento. Las carac 

terísticas de este elevador son las mismas que en el ca

so 2 de este Inciso, a excepci6n de la altura eleva nte -

de carga y descarga que será de 10 M. 

b) Po'tencia requeri da: 

La potencia requeri da en este elevador es de 1 H.P. 

B) MQlinos 

l . Anteriormente en el primer paso del proceso, se mencion6 el -

uso de un molino entre los diferentes tipos de molino3 quebr,!;! 

dores que existen y en especial al primar paso,es u11 molino -

de r odillos astreado. 

La potencia requerida para un molino de rodillos astreado de-

4 Ton/Hr . de capacidad, es de 40 H.P. 

2 . El molino que se usará para dar el acabado final del producto, 

será un molino de martillos para una capacidad de .4 Ton./hr. -

y cons umirá s obre 40 H.P. Este molino se encuentra ubicado en 

el sexto paso del proceso. 

C) Arnero Clasificador. 

De acuerdo a la primer etapa del proceso, se usará un arnero -

clasificador, ya que es necesario eliminar i illJurezas y l impiar 

12 semilla . El tipo de impurezas a elimi nar s on residuos de -
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ho jas , pi edras y tier ra . Para l ogr ar que l a s emil l a esté en 

condiciones libres de impurezas , se selecciona un arnero de

un área clasificadora de 1. 01 M. x 2.13 M. (40" x 84") con -

capacidad de 4. 5 Ton./hr. el cual requiere de un motor de l~ 

H.P . a 1,800 R.P.M. 

El arnero se alimenta por l a parte más elevada de su malla ,

dónde permitirá eliminar piedra conforme la semilla baja por 

la malla, en la parte inferior de ésta existe una campana -

s uccionadora dónde elimina tierra, polvo y los residuos de -

hojas . 

O) Caldera 

Se cons ideran los da tos que a continuac ión se presentan, pro

porcionados por Wenger Manufacturing , ya que en el segundo, -

tercer y cuarto paso, se propone un cocedor extrusor marca -

Wenger, modelo X-155 (Extruder-cooker). 

El proceso requiere de una caldera 1'ílOJ,CX:xJ B.T.U./hr. a una 

presión manométrica de 85 lb./in2 • 

La potenci a que la ca ldera sumini s trará, cuando se le alimen

te agua a una terllJeratura de 15.6°C. (60°F). 

Sumini s tro de Calor: 1'500,000 B.T. U./hr. 

Consumo de aceite combus tibl e: 18 g .p. m. 

Potencia de l a bomba de agua: 5 H.P. 

La producción de vapor con agua a limenta da a 15.6°C . y a la -

pres ión de 70 lb. es de 755 Kg/hr. (1,660 lb./hr .) esta misma 

ca l der a si s e a lime nta con agua a lOOº C. produce 9 10 Kg. /hr. 

(2, COO lb . /h r . ) 
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·~E) Se ha seleccionado una Sub-Estación Eléctrica tipo interrperi e; 

ésta consta de cuchillas , aparta~ayos y un transformador de ~ 

250 KVA : En la instalación eléctrica se incluyen arrancadores , 

es tación de botones, switchs, alambrq.do y alumbrado. 

F) Para enfriar el producto se ha seleccionado un enfriador marca 

Wenger, modelo 6CXJ de dos pasos, 6 M. de largo y un ventilador 

Wenger modelo No. 270 que produce 13,CXJO C.F.M. a 1,450 r.p.m. 

G) Envasado • 
.V 

En este mi s mo capítulo, en la sección de des cripci ón del proc~ 

so, se'mencionó que para el envasado se usarían dos tolvas y -

una máquina llenadora automática que a continuación se dán s us 

características . 

l. Tolvas da a lmacenamiento. 

Las tolvas deben t ener una capacidad de a l macenamiento p~ 

ra la producción diaria al laJJ(, de su capacidad de la - -

Planta entre las dos tolvas. Cada tolva será de 50 Ton.

para poder cubrir el almacenamiento de un día que será de 

96 Tons. 

Dimensiones: 

Altura del cuerpo: 

Diámetro 

Altura del cono 

5 

3.6 

1.5 

M. 

M. 

M. 

2. El sistema de llenado en este sistema, se ha seleccionado 

una máquina llenadora que nos permite envasar 5 sacos de-

25 kg . por minuto , lo que nos permite envasar a una vel o-



cidad de 3CXJ sacos por hora o sea 7,500 kg/hr . y la cap~ 

cidad de la planta operando al 100'/o es de 4,0CXJ Kg/hr . 
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EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO 

A.- Inver sión total del proyecto. 

l. Inversión Inicial en Equipo de proceso 

2 . Costos de Montaje de la Planta 

3. I nversión en Terrenos y Edificios 

4. Vehículos de Transporte 

5. Gastos de Organización 

6. Resumen de Inversión total del proyecto 

' 8 .- Análi sis de los Costos de Fabricación . 

l. Costos Fijos de Fabricación 

2 . Costos Variables de Fabricación 

C.- Análisis de Gastos Generales. 

l. Gas tos Fijos Generales 

2. Gas tos Variables Generale~ 

O.- Costo unitario de la producción. 

E.- Estudio de Pérdidas y Ganancias para el primer año de operaciones. 

F.- Rentabilidad del Proyecto. 

G.- Gráfica del Punto de Equilibrio. 

H.- Balance General. 

I.- Flujo de Efectivo Anual. 
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EVALUACION ECONOMI CA DEL PROYECTO 

En es te capítulo se analizar án breveme nte la Inver sión fi ja inicial , los 

Costos de Producción, Estudios de Pérdi das y Ganancias, Renta bilidad (b~ 

sacia en Invers i ón Total } y finalmente una gráfica del punto de equi librio 

que esta Industria pres enta a diferentes capacidades de trabajo . 

l. Inversión inicial en Equipo de Proceso . 

a } Transportador de gusa no de sección horizontal 

de 45 M. de largo, con tra ns misión y motor de 

-k H.P. $ 92,400.00 

b} Elevador de can j ilones de 7 M. de altura con

transmisión y motor de 1 H.P . que alimentará

al arnero cla5ificadcr. 

c) Arnero clas iFicadcr con motor de 1~ H.P. 

d} Transportador de gusano de 10 M. de largo a -

la salida del arnero clasificador con transmi 

sión y motor de ~ H.P. 

e) Tolva para r ecibir el materi a l del gusano des 

pués del arnero , con capacidad de 10 Ton. 

f} Molino de rodillos as treado con motor de 50 -

H.P. 

g) Extrusor-cocedor Wenger X-155-A para una cap~ 

cidad de 4 Ton. con motor de 130 H.P. 

h) Transportador de gusano de 12 M. de largo, con 

reductor de velocidad y un motor' de -k H.P. 

25 ,COJ.OO 

80,500. 0U 

10,500.00 

13,500 . 00 

140,0CD.OO 

1,455 ,100 . 00 

17 ,300. 00 
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i ) Enf r iador de charolas de dos pasos y 6 M. de · 

l argo marca Wenger, modelo 600 

j) Un ventilador para el enfriador que produce-

13,000 C.F.M. con motor de 30 H.P. marca - -

Wenger, modelo No . 270 

k) Elevador de canjilones de 12 M. de altura pa

ra al imentar tolvas de almacenamiento 

1 ) Dos tolvas para a lmacenamiento de 50 Ton. ca

da una. 

m) Molino de martillos para el acabado final con 

motor de 40 H.P. 

n) Sistema de llenado automático 

o) Caldera con bomba de alimentación de agua y -

tanque de recolección de condensados. 

p) 

q} 

r) 

s) 

Bomba de pozo profundo con motor de 1 H.P. 

Tanque almacenamiento de agua con una capaci

dad de 10 M3 

Sub-estación eléctrica tipo inteíllJerie. 

Equipos contra incendio 

Total de Inversión Inicial en Equipo de -

Proceso: 

$ 203,600.00 

45,CXXJ.OO 

35,700.00 

90,CXXJ.OO 

125,CXXJ._OO 

85,CXXJ.OO 

175,CXXJ.OO 

8,CXXJ.00 

25,CXXJ.OO 

140,CXXJ.OO 

185,CXXJ.OO 

$ 2,951,600.00 
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2. Costos de Monta j e de la Planta . 

a ) Costo del material necesario para la instala

ción y montaje del equipo (43){,) de la Inver~ 

sión fija inicial en equipo de proceso). 

b) Costo de instalación del equipo (2~ del cos -

to del material necesario para la instalación 

y equipo de proceso). 

Total de Inversión de Montaje e Instalación -

del Equipo: 

3 . Inversión en Terreno y Edificios . 

$ 1 , 269 ,188.00 

844,157 .60 

$ 2 , 113, 345.60 

a) 

b) 

Terreno (10,0CO i3- a $45. 00 M2 ) $ 450 , 000 . 00 

Oficinas, bodegas, laboratorio, áreas de pro

ducción y bardas 

Total de Inversión fija inicial en Terrenos . -

y Edificios: 

4. Vehículos de Transporte. 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

Un camión de pasajeros ( para los obreros) 

Dos automóviles (Oficina ) 

Una Camioneta 

Un montacarga 

Dos pa las mecánicas 

Tres camiones de carga 

1, 750 ,CXXJ.OO 

$ 2,200,ax.J .OO 

$ 240 , CXXJ.OO 

90,CXXJ.OO 

80, 0CXJ .OO 

135, 000.00 

2 70,CDJ. OO 

750,000.00 

Total de Inversión en Vehí culos de Tra nsporte:$ 1 , 565,00J .OO 

• 
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5. Gastos de Organizaci6n. 

a) 

b) 

Cons tituci6n de la Sociedad 

Pre-operación 

Total de Constitución de la Sociedad y 

Pre-operación: 

6. Resumen de Inversión total del Proyecto. 

Total de Inversión Inicial en Equipo de Proceso 

Total de Inversión de Montaje e Instalaci6n del 

Equipo. 

Total de Inversi.ón fija inicial en Terrenos y -

Edificios 

Total de Inversión en Vehículos de transporte 

Total de Co~stitución de la Sociedad y Pre-oper~ 

ci6n. 

Total Inver~ón del Proyecto: 

$ 50,CXXJ.OO 

200 1 CXXJ. 00 

$ 250,CXXJ.OO 

$ 2,951,600.00 

2, 113, 345.60 

2,200,a:D.OO 

1,565,CXXJ.OO 

250,CXXJ.OO 

$ 9, CJ79, 945.60 

• 
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B.- Análi sis de l os Costos de Fabricaci ón (base un año). 

l . Cos t os fij os de Fabr i cación: 

a ) Mano de Obra Directa : 

l. Personal Técnico (tres Ingenieros) 

2. Personal Obrero (45 ) 

15 Obreros por turno - t res turnos, 

salario diario por obrero:$74.20 

3. Prestacione s 20'/o 

Total de mano de obra directa : 

b) Var i os : 

l. Seguros 

2 . Mantenimiento de Equipo y Maquinaria 

3 . Mantenimiento de Edifci os 

4 . Costos de organización ( amortizado -

e n 10 años por el método linea recta) 

5. Depreci ación del Equipo de proceso ~ 

(a 10 años L.R.) 

6 . Depreciación de Edificios 

7 . Depreciación del costo de materiel 

para instalación (a 10 años L.R.) 

8 . Depreci aci ón de vehículos de transpo~ 

te (a 10 años R.L.) 

TOTAL DE COSTOS VARIOS: 

$ 336, CXXJ.00 

1,218, 735 . 00 

310 ,894 . 00 

$1,865, 629 . 00 

============ 

$ 70,CXXJ.OO 

130, iXO . OO 

17 ,500 . 00 

5,000.00 

273,000.00 

175 ,CXXJ.OO 

54, 600. 00 

156 , 500 . 00 

$ 881,600.00 

TOTAL DE COSTOS FI J OS DE ~ABRICACION : $2 , 747 , 229 . 00 
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2 . Costos Var iables de Producción . 

a ). Materia Prima (la rna. t eria prima s e co t iza en 

el mercado al precio de $2 ,700 .0J la tanela-

da. 

b). Diesel y Gasol ina 

c). Alumbrado, climas y fuerza mot riz 

3 . COSTO TOTAL DE FABRICACION: 

C.- Anális i s de Gastos Genera l es . 

l . Gastos Fijos General es : 

2 . 

3. 

a } . Gas t os de Ventas (ser el 0.'3'/o de Ven-
, 

t as por Comisiones } 

b). Gastos de r'.l.dministr ación. 

- Gerencia 

- · Sub-Gerencia 

- 5 Secretaria s 

$300,000.00 

180,CXXJ.OO 

240,000.0J 

TOTAL DE GASTOS FIJOS GENERALES: 

Gas tos Variables Generales . 

a ) . Impues tos (4%) 

TOTAL DE GASTOS VARI ABLES GENERALES: 

GASTOS GENERALES TOTALES: 

$ 72 ,9((), 00J . OO 

300, 0JO . OO 

120,0CD.OJ 

$ 73,320,000.00 

$ 76,067 ,229 . 0J 

$ 503,250. 00 

720,000. 0J 

s 1,226,250.00 

============ 

$ 4,050, 000 .0J 

s 4,050,000.00 

========;:::==== 

$ 5,276 ,250 . 00 

===========:== 
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D.- Costo Unitario de Pr oducción . 

Costo Tet3l de Fabricaci ón 

Gas tos Generales Tota les 

$ 76 ,[67 , 229 . 00 

5 ,276 , 250 . 00 

COSTO TOTAL DE PRODUCCION: $ 81,343,479.00 

Costo Unitario por kilo 

Costo Unitario por kilo 

Costo total de Producción 

Producción Total 

$ 81 , 343 ,479 .00 

27 ,000,000 Kg. 

$ 3.01 Kg . 

E.- Estudio de Pérdidas y Ganancias para el primer año de Operaciones . El 

actual precio de la Harina Integral de Soya en el mercado , varia en-

tre $3. 75 y $3.85 por kilo ; por lo que el precio del producto tiene -

que ser o estar muy aproximado a los precios mencionados . 

Para fines de cálculo, s e considera un precio de venta de $3. 75 por 

kilo. Suponié~do que el 85){, de nuestras ventas serán pagadas en un ·

periodo de 10 días. El precio de la materia prima actua lmente, f luc

túa entre $2.65 y $2. 70 por kilo. Para fines de este es tudio, se con 

siderará que la materi a prima tendrá un costo de $2.70 por kilo. 

El siguiente estudio de Pérdidas y Ganancias, dará una idea de los ~ 

resultados que habrá en el negocio después del primer año de operaGi~ 

nes . 
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

(periodo de un año ) 

VENTAS 

VENTAS NETAS 

Costos de Producción: 

Costos fijos de Producción 

Costos Variables de Producción 

¡ 

TOTAL DE COSTOS DE PROOUCCION 

Ganancias Brutas 

Gastos Generales: 

Gastos Fijos G~nerales 

Gastos Variables· Generales 

TOTAL DE GASTOS GENERALES 

Ganancias Netas 

Impuestos 

Utili dad después de Impuestos 
(Ganancias Líquidas) 

101 1 250,COJ.OO 

2,747,299.00 

73 ,320,000.00 

1,226,250.00 

9,953,260.50 

101,250,CXJCJ.OO 

76,067,229.00 

25,182, 771 . 00 

5,276,250.00 

19,9C15,521.00 

9,953,260.50 
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F.- Rentabilidad del Proyecto . 

La rentabi lidad del proyecto qu e s e analizará ens eguida, s erá la -

relaci ón existente entre l as ganancias líquidas y la inversión to-

tal inicial del proyecto. 

Rentabilidad : Ganancias Líquidas 

Inversión Total 

9,953,260.50 

2e,ooo,ooo.oo 
35.54'¡(, 

El valor de esta relación nos indica que el tiempo de la recuperación de 

l a inversión inicial es de poco más de 3 años . 

G. - Gráfica del Punto de Equilibrio. 

La gráfica del punto de equilibrio ayuda a l ocal izar la capacidad -

de producción en l a cual no s e gana ni se pierde dinero, o sea que-

las ventas del producto ya terminado son iguales a los castos fi j os, 

más costos var iables de la Pla nta . Es conveniente mencionar que los 

costos variables de la Planta s on fijos por kilos de producto termi-

r.ado, perci varían cor.forme l a capacidad va variando. Coma base se -

está tomando un año de operaciones. 

Cos tos fij os de Operación 

Gastos fijos Generales 

COSTOS FI JOS TOTALES: 

Costos variables de operación al 

l~ de capacidad . 

Gastos var iables generalP.s a l ~ 

l~ de capacidad . 

COS TOS VARI ABLES TOTALES AL lCXJ)b 

DE CAPACIDAD . 

2,747 ,229 .00 

1,226,250.00 

73, 320 , coo.oo 

4,ITi0,000. CXJ 

3,973,479.00 

77 , 370, a:x:J . OO 
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Es tos datos se llevan a una gráfica que tenga como ordenadas pesos 

y en l a s absisas por ciento de capacidad de l a Plant a y como resul 

tado s e obtiene la gráfica de punto de equilibrio. 

En es t a gráfica se deduce que la Planta tiene su punto de equilibrio 

en el 14 .CJio de su capacidad. Si las ventas son menores a este pun

to de equilibrio s e operará con pérdida , si las ventas son mayores

que el punto de equilibro, se operará con ganancias. 

H.- Bala nce General 

El Anexo I, 111\Jestra la posición de la Empresa al inicio del primer

ci clo de operaciones. 

Finalmente: 

L El capital Social será de $28,DDD,OOO.OJ 

2 . El Capital de Traba jo proyectado, es de $18,920,CE4.40 que correspo!l 

de a dos meses de materia prima' y un mes de ventas en Cuentas por -

Cobrar. 

3 . La inversión en Activos Fijos, será de $ 9,079,945.6C 

4 . El Anexo II , muestra una carta de f lujo de e fectivo en el primer 

año de operaciones. 
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Anexo I 

BALANCE GENERAL 

(Iniación de Oper aciones ) 

CIRCULANTE: 

Caja y Bancos 

Materia prima (3 meses de Inventario 
6, 750 Ton.) 

Total Activo Circulante: 

FIJO: 

Equipo de Proceso 

Vehículos de Transporte 

Inmuebles 

Total Activos Fijos 

OTROS ACTl'JOS: 

Instalación y Montaje del Equipo 

Gas tos de Organización 

Total de otros Activos 

TOTAL DEL ACTIVO 

P A S I V O : 

Capital Social 

TOTAL PASIVOS 

$ 695,C64.40 

18, 225,CXJC.OO 

2,951,6CO.OO 

1,565,a:o.oo 

2,200,000.00 

2,113,345.60 

250,000.00 

$ 28,0JJ,CXJC. OO 

$ 18,920,054.40 

6,716,600.00 

2,363,345.60 

$ 28,0JJ,ca:J.OO 

$ 28,000,000.00 



POR MlS 

JMGAESOS: 

Ventas Net as 0 1 437 . 50' 

Bancos 

EGRESOS: 

Mal:er i a Prima 6,110 . 0 

Costos F 1 j o s- 2 28 .94 

Gas tos Fi j os l c:Q , 18 

Gestos Variables 337. 50 

.I~RElll€NTO (O DECREMENTO) DEL 
CAPITAL DE T FJABAJO 

Fc.U"IC DE EFEClIVD ANUAL 

( Mil es de Pesos ) 

'ler . ANO ENERO FEBRERO 

101, 250. 00 8 , 437 . 50 

695 . 10 26 .48 

é9!:i . 10 8, 463 .98 

73 1 320. D 6 , 110. 00 

. 2 , '147 . 3 228,94 228 . '.ILJ 

1 , 226 . 2 102.18 102 .18 
4,mo . oo 337 .50 337 .5 0 

666 . 62 6 , 778 .62 

, MARZO 

8 , 437 .50 

1 , G85. 36 

10 1 122 , 8ú 

6 , 110. uu 
2213 . !:14 
102 . 18 
337 . 5(1 

b , 770 . G?. 

Anexo 1I 

2o . TR1 3er . Tri.!. 4o . THJ -
ME6TRE ME6TRE l~ES íHC 

25 , 312 .50 25 ,312 . 50 25 , 312 . 50 

3 , Jllll . 2Ll 8, 320 .88 l:J , 2Yl . !J2 
---

28, 656 . "/ll J3 , 53J. 38 :JB , 610 .02 

lB , 3J0 . [J(J J.8 , 330 . 00 18 1 330. UO 
6Bb .02 61:lL . 82 titlb . IJ..? 
3(15 . 51! 306 . 54 3Lij . !J4 

l, Dl<' . ~0 1, 012 . 5rJ l , 012 . !JO 

20 , JJ.'} . (36 20 , 335 . Bó 20, 335.86 
•3••••••=•••g••~••••c~aaaa=m••••••••••••==m••m••-••m•~•=•c~=Q~••u~=••Qa 

26. 48 1,685.:Je 3 , 344.24 8 1 320 . 8 8 13 , 297 . 52 18 , 274. 16 

U1 
N 
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CONCLUSI ONES 

1 . - Por su valor nutricional, la Harina Integral de Soya resulta ser 

un complemento alimenticio que enriquece las dietas elaboradas a 

base de este producto. 

2 .- Por el número de análisis que hay que efectuar diariamente en el 

proces o de Control de Calidad , se ha s eleccionado un Analizador

que basado en el espectro de luz i nfraroja, facilita las determi 

naciones de los a nálisi 8 . Esta decisión s e tomó en base a la ~ 

compatabilidad qu~ existe entre este ana l izador y la AOCS. 

3 .- Se obtuvieron cotizaciones de fabr icantes de Equipo y Maquinaria 

que pudieran elaborar el equipo que nuestra aportación r equiere. 

Se definió que la parte más importante del proceso, la cual con

siste en el preacondicionado mezclado y extrucción de la Soya, -

s~ llevará a cabo en una máqui na Wenger X-55 (contini ous extruder 

Cooker) cuya capac~dad es de 4,COO kilos/hr. Este equipo fué ca 

tizado por la empresa ~wenger Company", de nuestro vecino País -

del Norte . 

El equipo s ecundario como son transportadores y el resto del ~ 

equipo , fué cotizado por fabricantes de la ciudad de Monterrey, 

N.L., habiéndo sido previamente diseñado en esta aportación. 

4 .- El Capital Social que requiere esta aportación es de $28,0JO,CDO.Cü 

5.- La rentabilidad del proyecto operando al la:JJ(, de su . capacidad, . es 

de 35 . 541" sobre la inversión total. 



Materia l 

Alfalfa meol 
Almonds, b roken or whole . 
Alvm, lum p y 
Af, li!, pul•erlid 
AIVl!liA8 . · · 
Alwmt,.ate jell . 
Aktmlnum hydro te .. 
Anunonium d\loride, crysta lline . 

Antimony powder . 
Apple pomoce , dry . 
Asb estos shred . ... .. .. . .. , . . . . . . 
Ashes, coo l, dry . 

Aspha lt, cr~shed . 
Ammonium sulpho te . 
Bogone. . ... • - . . • • . 
Sokelite, powdered . . . . . . . • . . . . . . 

Boldng powder . . . . .... . .. • • •• • ••• . 
Bark, wood, refuse . 
lo rle y . 
Bouxite, crvlhed . 

Tolc1um co rb1 J e . 
Corbon b lock, pe lle lized . 
Corbon block ~wder, choMel. . 
Corbon b lock pcwder, fumoce .. 

Ccuein~ . , . 
Cost iron b0ting s. 
Cement, portland . . . 
Cement clinker . 

Cellulose ocetate . 
Cholk, cru shed . 

. .:.... . . 

(ho lk, pulveri1e d, mirn.1S l 0 0 mesh ... 
Charcoo l 

Cinders, coo l. 
Cloy, Rher, ceramlc 
Ooy, koolin, minus 3 inches 
Oover see d . i 

Coof, o nthr a cite, si ied 
Coo l, b itvminous, mine d, fine s, JT1 inus 50 mesh 
Cool, b ituminous, mined, siied . 
Coot, b ih.lmir'°'-.IS, mined , ska~k. minus Yt inc.h 

Coceo, powdere d . 
Cocoo b..ons~ . 
Cocoo nibs . . 
Coconut, r.li<odded . 
Coffee, g re en be a n . 
Coffee, gr0t..nd . 
Coffce , rooi.ted beon .. 
Coke, k>ost'l . 

Coke, petroleum 
Coke b reeze, minus ~ inc:h 
Copper sulphote (bll.lfts tone l . 
Coppero s {see fe rrous sulphote ) 

Copra . 
Co p ra cake . 
Capro cake, g1ound . 
Cork, #me g round 

Cork, granulo ted , minus 'll inch . 
Corn, cracked . . . .. . . . • . , . 
Corn, seed 
Corn, shelled . 

Corn ge rms . 
Corn grih . 
Corn sug o r 
Cornmeo l . 

· ¡ . 

Cotton~eed , dry, de ·linted 
Cottonse e d, d ry, undelin1e d . 
Co tton, t"ed ca k"Ji , crocked 
Cottonsee d Aokes .. . 

Coltonseed hulls . 
Co lfon~eed meol 
Cv tto,,se e d meo ti 
Cr ockling~, crushed, 1ninus 3 inche:; . 
Cryoli l l!!: 

C:low 

• 
836 W 
C27T 
026 .. 
136 • 
928 .-.,. 
127 
C26 
826 
827 
C37 W 
H36WZ 
037 
(26 .. 
H36X 
A36 
A26 
H37X• 
8165 
028,. 
0 27 .. .. .. 
827 .. 
C37 
A27Y 
0 28 .. .. 
037Z 
A37YZ 
037T 

028 , .. .. 
027 .. 
81 65 
026T 
836P 
0 26PT 
C36P 
A36Z 
C27T.o. 
C27 
H36 
C26T 
826 
C16 

1>3srx,. 
0 27X 
C38 
026 

026 
0 26 
826 
83óWY 
(36 
C26 
C16ST 
C1 65 

626 
626 
626 
626 

C26 
C36 
02 6 
C26W,. 

836W 
826 
826 
0 36 
0 27 
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1 

::;~~~' 
cub ic foo t, 

"°"""' c. 
17 

28 ·30 
50-60 
4$-30 

60" 
• 5 
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15 
20-25 
35-40 

H 
45 
7-8 

30-40 
41 

10-20 
38 

75-85 
70-YV 

25 
4-6 
4-6 
36 

130-200 
75-35 
75-80 

65-90 
70-75 
18-25 

40 

48 

50 
50 
~o 

30-35 
30-4-0 

35 
20-2 2 

32 
25 

22-26 
23 -JZ 
35-42 
25-34 

22 
25-30 
40-45 
12-15 
12-1 5 
.(5-50 

45 
45 
21 

42-43 
31 

38-40 

35 
18-25 
40-45 
20-25 

12 
35-40 

'º 40-~0 

Mote<io l 

Beons, castor . 
Beons, c1J stor, m.eol . 
Be a ns, novy , dry 
8~11tonite , minu' 10 0 mesh 

~cerlton•t• of ..g, 
Bk>o d, dri e d 
Bone s, crushed, minus Y, lnch ... 
&on.s, gronulated °' g round, minuto Y1 Inda . 

Boneblock, ~nus 10 0 me~ . . 
Bonechar, minus V. irKh . . 
Sone meol . 
Boro te of lime .. 

8oroJ1, powd ered . 
loric ocid, powdered . 
8'on . . 
Bre ad crumbs . 

Srewe r's gro in, spent, d ry . 
Brewer's gro in, spent, we t . . 
Brkk, groond . 
&vckwheo t . 
Cullet . 
Dtca kium phosp ho te . 
Ookm'Mte, crushed . . .. .....• . .. 
Ebonite , crushed, minut. Y.i: indl . 

Egg powder . 
Epsom solts . .. . . 
Feldspor, g round, minos 100 mesh . 
Fe rrous sulphote . . 

f hh meo!.. 
Fish scrop . 
Fl c xseed . 
Fl o xseed coke, ex.peller . . . . ...• • .. _ 

fla xseed meol .... . . . .. . .. . 
Flour, wheot . 
Floe d ust, boiler house, dry . 
Fluonpor .. 

Ay o sh, d ry . 
Fulle r's eorth, bum l, oil ref1nery . 
fu ller \ earth.. row, ofl refinery . 
Fuller's eorfh. spent, 35 p e-r cent oH. 

Gelotlne, gronuki ted . 
G loss batch . . 
G kle, ground, miN>"S Ya inch 
Glue , peorl .. . . 

Glu'ef'I 11\eo l . . 
G , CJ ins, d i, tillery, spent, dry . . .. . 
G ro phite , Aoh, minvs •., N1ch ••••. • • • •• 
GrClp"" le, Rour . . 

G ropt,,¡te, e-re . 
Grape pe.mece . 
Gro n see d . 
G yp wm, c.o loned , minvs Y:z inc.h . 

Gyp~um, crushed. ro w, under l WKh . 
Gypwn", pufverized , co lcirt.d . 
Hops, spent, dry . .. 
Hop~ ~pent, wet . 

le.e, crushed . 
llmenite o re . 
ltOft o aide , mill seo~ . 

lron w lp ho te hee fenous \ulphote ) 

Lomp b lo ck . 
l eod cnenote . 
leod 0.1.id e . . 
Li;nite, air dried, mimn 3 inches , .. •. , , . .. 

l ime. gr<hlnd , minus '"-' i1'Ch . . 
lime, hyd rated, nu1 poheriied. or air 

\~ poroted . 

l ime, hydfo ted, ~rb:ed, ott Mporoted . 

lime , pebble 
limestone, ogric,ihJro l, mimts Y, lnc:h •• • • , . 
lime\ t~. cr uihed. 
lime ~ 1 or.e dvst . . 

Tabla 

Cl 6 
626 
(16 
A27Y,. ....,. 
"', c 21 ,. 
127 
n1 ,. 
827 
827 
A26,. 
626 
826 
82 6SW 
826T 

C36• 
C36.ot. 
828 
61 65 
028• 
A36 
027.ot. 
C26 

... 
826 
A37 
C26 
836 
H36 
816S 
026 . 

826 .. 
A l 7YA. 
C37 

A1 7Y A. 
828 
A37 

"' C26T 
028 .. 
127 
C1 6 

826 
t;26W 
C26 
Al 6Y 

027 
C37W 
B26SW 
C27 

027 
A37 
H36 
H36P 

1> 16 
828 
827 

.. 
B36R 

... 
026 
B26Z 

826Yl 
A26Yl 

0 36 
8~7· 
027 .. .. 

A"teto g• 
w9ight 1Wf 
cvbic foot, 

"°"""' c. 
36 

48 
5 1 
41 

'6·45 
, J S-40 

50 
20-25 

40 
55-60 

53 

16 

75.30 
55-60 . 

40-42 
80- 120 

43 
90-1 00 

16 
40-50 
65-70 
50-70 
35-40 

45 
48-50 

25 
3 5-40 

110-1 25 
82 

35-40 
40 

35-40 
45-55 

32 
9().100 

"º 40 

40 
30 
40 
28 

10-12 
55-60 
90- 100 

72 

45-55 

60 

40 
32..(0-

56 

85-90 
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Tabla 

A:l'fl'Oljje A vero ge 

Clou weighl per Ciou weight per 
Mot...-iol cubic fcof, ""ºtericl cvbic foo1 , 

p :>!Hldl povnd1 

"' "' 
l;lb(:,19'• Sha!e , trut~•d 

- (27¡"" " ·as :·90 
~agfMMum chk>rid• . dá 33 Shelloc, powdtr~d 

0

0r gronllioted . 826& 
Mol!, dry, .. - ....... y, lnch . t26SW n Sllico gol. .... &28 45 
Molt,4ry,whok ... . C26S 27-30 Slog, fumace, gronuklNd .. C28 60-65 
Maft, wet O< greeft . . C364 SJote, crulhed, minus Y, lnch . C27 80-90 
Mol! meol. . 826 36-40 Slote, ground , mini.Is V1 inch . ªV 82 
Mangones.e sulpftote . C28 70 Sludge, sewoge, dried . "' Mo rl . . . . . . . . . . . . . . . . . . 027"' 80 Soop, elllruded pelle ts .... "' .-j> Meot, grou'!d . "' Soop beods or granules . 826T 
Mico, ground . 827 13-15 Soop chips .. C26T & 5-15 
Mico, pvl'W'eri zed . A27Y 13-lS Socp Aokes B26T & 
~a. Aokes . 817WY 17-22 Soop powder . 826& 20-2S 
Milli:, dried Aoke .. .... ... ... ..... 826K& 36 Soopstone tole . A27 16S- 170 
Milk, mohed . A36KZ 27 Soda o~, light . .. .... ... .. ..... .. . A27W 20-3S 
Milk, powdered . "' 36 Soda o~. heovy .. 827 SS-6S 
~oue s feed . . "' Sod ium nitrofe . .. 
Muriate of potash . 828 77 Sodium phosp hole . .... . . .. . A26 4 
Muttord seed . . . . . . . . . . . . 8165 45 Sodium s..:!phote (see solt cake) 
Maii.e . 8165 Soybeon cake, º"e' Y. inch .. 0 26 'º·'3 
Nophth'llene Rokes . "' 45 Soybe4ln flo kes, row or spent . C26W 18-26 
Ooh ..... .. . . . .. . .... C16S 26 Soybean me ol, cold . 826 40 
Oatt., rolled . C26SW 19 Soybeons, croclced . 8265 32-36 
Oronge peel, dry .. H36 lS Soybeons, whole . 8175& 4S-SO 
Oaolic oc.id crysto ls . 836l 60 Sta.ch . "' Oyde< skells, whole . 027X Stee l chips, crushed . 038 2S-8S 
Oyster U\ells, ground, minus !f.! inch . C27 Sc.igo t , g ronulote d, dry . 826KT SO -SS 
P'ape-t' pulp "' Sugor, gronulo ted, wet . 836K& 
Pecnuts, row, uncleoned, unshelled . "' Sugor, row . 13~-"' 
Peonuh, shelled . C26 35 .45 Sugar beet pulp, dry . . "' 12 - lS 
Peonuh., in shells, dean . ' 026T lS-20 Sugor bee t pulp, wel "' 2S-'S 
hai, dried . C16ST 'S-50 Sulphur, cru~hed, m¡,,us Yt inch . C26S& S0-60 
hosphote rock . 027"' 7S-8S Sulphyr, 11.Jmpy, minus 3 in<het .. . 0265& so.as 
Pholphote sond .. . ........ 828 90-100 SY lphvr, powdered . 826SY & 5Q-60 
Pkuter of poris (ue gypsum, pul-weriud, T olcum po wder . A17Y S0-60 

cold ned) Tonbo rk, ground . "' SS 
Pvmice, ground , minus Y1 '1tch .. 838 & 42-4S Timothy seed . 826SW 36 
l';tch, ftoko . "' Titonium dio:io.i de . "' P"otouium nitrate (see ~ltpeler) Tobocco, scrops .. 036W 1S-2S 
R.Mn . "' Tobqcco, snuft .. 836TY 3C 
lfica, hvllod O< po1;.i...¡ .. 816 4S-48 Tri·sodivm pl'iN phote . 827 6C 
Rice, rovgh . 8265 36 Tung nv t n1eots, crushed . 026 25 
l"'<ot, bron . B26$W 20 Vem.iculite , e:io.po nrled . · ·~ · C16W 16 
~~ grih .. s;.6 42-45 Vermiculire N e . . 026 ·so 
Rubber, vround . 06 23 Wheot . . Cl65 4S·'8 
ty • . 8165 4J Wheot, crocked . . 1265 40-'5 
Sali, dry, hne . 827Pl& 70-80 Wheot, flour ... "' 35·'0 
Solt, d1·y, coone .. CJ7Pl& •S-50 Wheot a~rm .. 82(1 78 
Sah coke, dry, cccri.e .... 026 8S Whi le loc.d , C:1'f ció 7 , 
Soh cake, dry, pulYeriud . . . . . . . . . . . . . 826 6S -8S Wood chip:., 1creened . "' 12-20 
Soltpete: r . . . 8265 80 Wood flour . . ~ 16-36 
Sond, dry, t>onk . 828 90-110 Wood ihavings. . H36WX¿ 15 
Sond, dry, silica . 828 90-100 Zinc OJC.id e, lig ht . A36W Z& 10-15 
Sow.J ust . "' 10-13 Zinc oaide, heavy A36¿. 30-35 
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TABLA 2 

Mo.1timun1 Copo<ity ot 1 Capocity ol 

Moteriol Saew 
MoiUm11111 rttONmend•d ntOJU~ltl -

dou di0tnet.,., 
1.-pain, .... d"' ._ ......... r~on ,._.... loadlng .... inche1 indoes t•'f'Ofvtions .,...d P• !Wnute 

• Pef minute .. c..tMc f..t pete.o.. 
6 14 165 375 2.27 
9 1 Yl 150 1200 8.0 

Al 6 12 2 140 2700 19.3 
816 14 2 y, 130 4000 30.8 
C16 16 3 120 5600 46.6 

18 3 115 7600 66.1 

~o 3'1\ 105 9975 95.0 ---- --120 -- -· ------- --13- -
016, H16 6 1' 180 

9 1 '¡\ 100 560 5.6 
A26, A36 12' ..... 2 90 1200 13.3 . 
826, 836 14 2 y, 85 1790 21.1 
C26, C36 16 3 80 2510 31.4 

~ 
026, 036 18 3 75 3400 45.4 
H26, H36 20 3 y, 70 4340 6 2.1 

---6 - - ----- - - 60 ___ - - 90 ___ -- f.s ·-1' 
A17, A27, A37 9 1 Yl ' so 280 5 .6 
817, 827, 837 12 2 50 665 13.3 SO per cent 
C17, C27 , C3_7 14 2 Yl 45 950 21.1 
01,, 027, 037 16 3 45 1410 31.• 
H17, H27, H37 18 3 40 1850 45.4 

20 3 Yl 40 2485 62. I 
- - 6- - -- -- ---60- - - ·-4 5- .i5-

~"" 
l4 

1.18, A28, A38 9 1 Yl 50 140 2.8 
&18 , 828, l38 12 2 50 335 6.7 
Cl8, C28, 08 u 2Yl 45 470 10.5 
01 ~. 028, 038 16 3 45 705 15.7 
H18, li28, H3a 18 3 40 910 2U 

20 3 Yl •O 1240 31.i 15 per unt 



57 Tabla 3 

Ma:11m11 m l~· n9 1 1'1 •' ' convt yor i n ft tl A Honepower f actor K 

Screw dio,.,eh1r , in<he. 
Material C0111pooerol maleriol, 6 9 11 14 16 

P~~"',:~'ic -'"------Coupli "g tio o,.,eler, irod-1"' 1 2114 ' 16 1 18 1 20 

18 20 
dou 

A1 6 
816 
Ci ó 

A26 
&26 
C2 6 

.. 36 
8 36 
e ~6 

grOllp 

foot l ~: l '/ 1 1 1 ' 2 1 ~ 3 2 ' 1i1 3 J i 3 i 3 3''. 

110 10 100 11o o n 50 115o
1
200250200 ¡250 1250 12so 125o l2so 18 10 9 1 6 a 7 7 

10 to 20 100 100 ' 150 150 200 250 200 .250 250 250 23 5 250 22 14 13 12 12 11 11 
2010 30 100 '¡100

1
150 ' 150 1200 •250 1100 125o l2so 1250 ¡·1a5 ¡235 <6 18 17 16 16 15 15 

30to40 100 I00 ,150 ¡' 150 1200 1250 200 ,250
1
:250 ¡210 145 ;185 30 22 21 20 20 19 19 

A, 
8tc 40 'º 50 100 •100 150 150 ·200 250 200 250 225 175 1120 ¡155 34 26 25 2 4 24 23 23 
Fo so10 60 100 ¡100 15o l15o l200 250 110

1
250 ,19o l150 11os .130 38 30 29 28 28 21 21 

60to10 100 100 1150 l iso 200 250 150 250 110 1130190 115 42 3• 33 32 32 3 1 31 
70 10 80 100 1100 150 ¡' 1so 1200 1250 130 1225 150 110 80 100 •6 38 37 36 36 35 35 
80 lo 90 100 1100 150 150 185 1250 120 1205 135 100 70 90 50 42 41 40 40 39 39 

--- ~0~ 1 001 _00 : ~~1-:.~ '_1_4~ 12º ~5 ()_ 1 1_1_()_ ¡ 1~~1 1 2~ , 95__ ~5 _ _80_ ~-~~...:±.~~~ 
110 10 100

1
100 ,·150 ¡150 ,200250200 1250250 •250250 250 28 15 13 12 12 11 10 

~g :~ ;g :gg 1:gg :;g 1:;g l ~gg ¡l ~;g l ~gg 1 ~;g : ~;g l~;g l~~g ~;g !~ ~i ~~ ~! ~! ~~ ~~ 
A,B, C 30 1040 100 ,100 15C 150 1200 250 j200 250 '250 1200 ] 150

1

190 46 33 31 30 30 29 28 
40to50 100 I00 \150 ¡ l 50 l200 1250 1195

1
250 ¡220 :165 120 155 52 39 37 36 36 1 35 34 

F;:, 50 to60 100100150150200250 1165250190 1140105 ¡135 5S 45 43 42 43 41 40 
60 1070 100 100 ¡150 · 1so 1200 ¡25o 145 '245 165 ¡120 1 90 .115 64 , 51 49 48 •8 47 46 
70to80 100 100 1150 ' 150 200 1250 1130 •220 145 11 10 80 105 70 57 55 54 54 53 52 
801090 1oo!ioo 1150 1150 1so ,25o

1
' 11s 1195 l

1
130 :100 ' 10 : ~o 76 : 6 3 6 1 60 , 60 59 58 

'º 'º 100 100 100 150 135 165 ' 250 105 180 120 . 90 . 65 ' 85 82 ' 69 ' 67 : 66 : 66 I 65 1 64 
-+----+-~1•º'º 100 ·1oo l150 1150 '200 ·25o 200--250 250-:rm-i50 ·250 3n · 19 11 ¡· 16T l6 1 15 ·1 " 

10 to 20 100 \'ºº 150

1

150 1200 ·250 1200 250 250 230 1175 ,225 42 29 27 26 26 25 I 2• 
201030 100 100 1so 150 ¡2oo l250 !195 ¡25o f220 !165 •125 l160 52 39 37 j 36 36 35 1 34 
30 to40 100 100 150 150 200 250 "150 250 ' 170 1130 95 ,120 62 49 47 1 46 46 45 1 H 

A, B, C 401050 100 ¡100 150 ,15ol 19s l2so !125 ¡210 ¡"º :105 75 :100 72 59 57 5~ 56 55 54 

f o 50 to 60 100
1
100 150 \135 ,165 250 105 1180 ¡120 1 90 65 1 85 82 69 67 , 66 66 ' 65 64 

60 1070 100 100 150 120 ,145 240 90 .155 ,105 75 55 \ 7 5 92 79 77 76 76 7 5

1

74 
701080 100 ¡ 95 150 ,1os ¡12s 215 80 ¡135 , 95

1

65 so 1 65 102 89 87

1

86 86 8 5 84 
80to90 100 85 150 95 11 5 190 70 1120 85 60 45 ·, 55 112 99 97 96 96 95 94 
90 to 100 100 80 150 85 105 175 65 110 75 55 40 50 122 1109 107 106 106 105 104 

- ----- 1;;;-JO ;ººl1;Qo li5o/· 1501

1

200 250 ¡200 1250 250 I;º 1;;;; 1250 2sl·-;s113 j
1 
·"12

1
i--;-;-¡o-1

10 
10 'º 20 100 100 150 150 200 250 200 ¡2so 250 2so !250 1250 34 21 19 18 18 17 16 
20 to 30 100 ' 100 150 150 1200 250 200 250 1250 250 ¡190 ·2;5 40 27 25 24 24 23 22 
30 10 40 100poo 1150 1so 

1

200 ¡250 1200 .250 ¡250

1

1200 1150 p90 46 3 3 , 31 ¡· 30 30 29 28 

o 16 
H 16 

G, H, J 40 to 50 1001'00 150 150 1200250 1195 1250 1220 165 1125

1

160 52 39 37 , 36 36 35 34 

Fo 50 10 60 100 l101J 150 150 1200 l25C> 165 250 190 ' !JO 105 135 58 45 •3 •2 42 41 40 
60 to 70 100 :100 150 150 ,200 ,250 .145 245 165 ,125 90 115 64 5 1 1 49 I •8 48 47 46 
701080 100 1100 150 150 !200 '250 1,130 ,220 ¡150 111 0

1
80 '1 105 10 . 57 55 1 5• 1 54 53

1
52 

8010 90 100 1100 150 .i 5o l1so 125o 115 195 135 100 70 95 76 1 63 61 60 , 60 59 58 

--- ---· 90 10100 ~1 1~: 150 !~ ! 1~=_¡2_~ ¡ ~5 ~~0 ¡ 1 ~~~ 1 ~_:_ I 85 82_1_6~ 1~ 1~~_!1>_~ !~ 
11010 100,ioo '. 150 1150 1200250 200

1
250250250 1250 1250 32 19 11 ¡ 16 16 15 , 14 

1010 20 100 ·100 :150 150 ·200 250 1200 250 !250 '230 ¡115 i225 .i2 ¡ 29 j 21 26 26 25 24 
20to30 100 100 150 150 l200 '250 1195 '250 1220 165 120

1
160 52 :;9 37 1 3b 36 35 34 

30to40 100 '100 ;150 110 :200 250 ,150 250 '175 130 [ 95 ;120 6; ¡ 49 1 47 4~ 46 1 45 , 4.4 
o 26 
H 26 

G, H,J 40to50 100 100 150 1150 190 250 125 210 '1 40 105 75 100 72 59 57 56 56 55 54 

Fo 501060 100 :1oc· '. 150 '¡· 135 ¡165 2so
1

1
1os l1so

1
120 90 1 65 1 85 82 ·69 1 67 1

1 

66 66 1 6 5 64 
601o70 100 100 1150 120 14~ 2 40 90 155 105 75 1 55 75 92 ' 79 '1 77 76 76 7 5 1 74 
70 to 80 100 1 9 5 ,150 i 0 5 125 :21 5

1 
80 ' 135 ¡ 95 1 65 • 50 i 65 102 : 69 87 J 86 '1 86 1 85 84 

801090 100 . d5 ' 150 . 9:; ·110 ' 190 10 1120 ' 85 60 l •5 55 112 1 911 97 96 96 95 1 9.¡ 

_ - - - I--- - 90 to 10~ :oo ¡_8~ \ ~-=º-l _i:: 1 1~\ I:':_! ~t '~! 1:_ 5:__; 4~ ! 5_'.J_ 1~¡ 1 ~~! 1-~7_ ¡~ ~I,~ ~ 
1 to 10 100 1100 1150 ·150 200 250 1200 250 250 250 220 250 37 I 24 22 I 21 · 21 20 19 

10 to 20 100 100 1150 ;150 200 ,250 1195 250 ,220 ,165 ,120 ¡160 52 1 39 37 : 36 , 36 35 1 34 
20 'º 30 100 100 1150 ' 150 •200 ·250 .135 1230 150 11 5 · 85 .110 67 : 54 5 2 , 51 51 50 •9 
3010 40 100 100 1150 1135 165 :250 '1·105 ,175 .120 • 90 ¡ 65 11 85 8 21 69 67 66 , 66 6 5 1 6• 

o 36 
H 36 

G, H, J 40 10 so 100 ¡ioo 150 11 0 ,130 ,ns , 85 1145 I 95 ¡ 70 I 50 68 97 84 s2 1 81 8 1 80 7 9 

Fo 501060 100
1

951 50 ' 95 .11s
1
19!

0

¡ 10 ¡120 j 80 ° 60 ! 45 1 51 112 99 97 1 96 1 96 95 94 
60 10 70 ioo ¡ 75 1150

1

1 80 100 1165 60 105 1 1o l 5o l 38 1 5o 1n 1114 12 ·111 111 11 0>109 
70 to 80 100 6 5 ,150 70 , 85 1145 I 55 : 90 : 60 · 45 : 3d 4 3 142 1129 27 :126 112 6 125 ,124 
80 to90 100

1

60 150 1 60 75 ,130 I 50

1

80 55 40 30 39 157 ;1• «142 ,1'1 :141 ,140 -139 

_____ _ 90 10 100 ~ ..::._ ~::_ ::__ ~: 1_~ ·~5 
1 

~_: 50 _:_:__ •.!!__ 35 m_ 1~ ~~;~:~ '~\ '...:_~)~ 
1 to 10 100 1100 150 p50 200 •250 200 1250 150 25 0 

1
200 250 62 ' 33 \ 28 1 26 1 25 ) 2 3 Í 21 

101020 'ºº !'ºº 150 1150 ¡200 !250 1195 :15c, .225 :17 5 ' 135 !115 72 43 . 38

1

. Jé · 35 33 1 31 

A 17 
1 17 
e 11 

o 

20toJO 100 90 150 1150 200 2so .i so 12s o li 75 135 100 ' 130 82 53 48 '6 1 ' 5 J3 JI 
101o40 \QQ, 75 \150 \150 190 250 \25 21 0 :1•5 110 80 10 5 92 63 58 56 J 55 53 51 
•01o50 100 1 65 ,15o j·135 ¡160 ;250 ,105Ji 50 :120

1
9o l '70 1 85 102 73 68

1

66

1

. 65 63 1 61 

so lo 60 100 55 150 115 140 1240 1 9 5 1155 105 : 80 1 60 1 7 5 112 83 78 ~6 75 73 1 71 
60 1o7o 100 50 150 105 1125 121 0 80 :135 95 ; 10 so : o 5 122 ;, 93 • 88 ' 86 1 85 83 8 1 
70 to80 100 47 1150 1 95 110 190 10

1
120 . SI · 60 46 60 132 10 3 · 98 96 • 95 93 · 91 

qri 1,.,0 l"l ll'\t"l ' ,p,1c;n R'i ' l l/01 7 5 6511(' 7<¡ 'i" 41 5~lc2 1 1 JI08106 ~ .. c1 rn10 1 
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Tabla 3 

Wefghl Ma•imum l•ng1h of conweyor in feelA HotHpowu foclor K 

of Sc.rew diomet~. inches Saew diatMf.r, inches 
M:::::ol Co;,r;;;,ent moleria l, 6 9 12 ! 1.4 16 1 8 20 · 1 

P:,c::~~c COiolpling diometer, inchei 6 9 12 U 16 U 20 
foof 1 Y, 1 Y, 1 2 ¡ 2 2'i'\. 3 1 7l'I. 1 3 3 i 3 1 3 1 J~ 

A27 . ~ 

827 
'C27 

D 

1 10 10 100 ¡100 ¡150 1so 200 2so 200 12so ¡2so 200

1

155 200 
8
6! 1 ~s9 34 ·32 31 29 27 

101020 100 90 150 1so 200 ¡2so l14s ¡250 170 130 100 125 • , so 48 47 45 43 
2010 30 100 ¡ 70 1so 140 110 25 0 110 1es 12íl 95 10 90 100 71 66 64 63 61 S9 
30 10 40 100 s5 1so 110 135 225 85 ,1so 100 75 S5 70 116 87 82 80 19 n 7s 
40 lo 50 100 47 150 95 )15 190 7S 120 8 60 46 60 132 103 98 96 9S 93 91 

501060 100 41 ISO 80 9S 165 65 IOS 70 55 39 SO 148 119 114 112 111109107 
60 lo 70 100 36 ISO 70 85 14S 55 90 60 46 34 44 164 135 130 128 127 125 123 
70 10 80 100 32 14S 60 75 130 i 49 80 ss 41 30 39 180 1s1 146 144 ¡43· 141 139 
80 10 90 100 19 1130 SS 65 l lS 43 70 SO 1 37 27 35 196 167 162 160 159 157 1S5 
'lll 10 100 95 26 120 so 60 lOS 40 6S 45 33 Z4 31 212 183 178 176 165 178 171 

------- lt~ ·1 0 - i00 ¡10o1i501S012o0 250 lm 2so 225 115 w lmn73 Te 363.5 3331 
10 lo 20 100 75 150 150 190 250 125 210 145 110 80 105 92 63 58 5<\ 55 53 Sl 
20 to 30 100 60 150 12S 140 235 90 155 IOS l 8º 60 75 112 83 78 76 7S 73 71 
30to40 100 47 150 95 110 180 75 120 85 60 46 60 132 103 88 96 9S 93 91 

A37 40to50 100 39 150 7S 95 15S 60 100 70 50 38 48 152 123 118 116 115 113 111 
837 

D 50 to 60 100 34 150 65 80 135 50 85 60 43 32 40 172 143 138 136 13S 133 131 
c37 

601010 100 30 130 55 70 120 44 75 so 37 27 3S 192 163 158 156 15S 1S3 151 
70 to 80 95 26 115 so 60 105 39 65 45 33 24 31 212 183 178 176 175 173 171 
80 to 90 85 24 105 46 SS 95 35 60 41 30 22 28 232 203 198 196 195 193 191 
90 to~ 80 22 9S 41 50 8S 32 SS 36 27 20 2S 252 223 218 2 16 21S 213 211 

---·1----·l-cJ·-to 10 100 100 150 1SO 200 250 200 2SO 2SO 20S 170 215 66 37 32 30 29 27 25 
10 to 20 100 9S ISO ISO 200250 1160 250 18S 135 110 140 80 Sl 46 44 43 41 39 

• 20 to 30 100 7 5 150 150 185 250 120 205 140 100 80 100 94 6S 60 58 57 55 S3 
30 to 40 100 60 1150 125 150 250 95 165 110 80 60 80 108 79 74 72 71 69 67 
40 lo SO 100 50 150 100 130 210 80 13S 9S 65 SO 65 122 93 88 86 8S 83 8 1 017 

H17 

027 
H27 

037 I 
H37 

A18 
81 8 
Cl8 

0 ~o to 60 100 45 150 90 11 0 185 1 70 120 80 55 45 ss 136 101 102 100 99 97 9S 
60to70 100 40 150 80 95 160 60 100 10 , 49 38 50 150 121 11 6 114 113 111 100 

~g ~ ~g :gg ~~ :~~ ~g ~~ :;g 1 ~~ :g ~~ 1 ;: ~ri ;~ :;: :;~ :!~ ::~ ::~ g~ :~~ 
---- 901010~ 1~--~~ ~~ 120 -"~~ ~ 1~.E.~~~~~~~~ 

1lo10 100 100 150 150 200 250 190 250 220 170 130 170 73 44 39 37 36 34 32 
101020 100 1s 150 1so¡195 250 120

1
2os ¡140 1os eo 100 94 65 60 58 57 ss S3 

o 

20 to 30 100 55 150 1"º 1135 1230 90 150 1100 1 75 55 75 115 86 81 79178 76 74 
30to40 100 45 150 90 110 180 70-1120 • BC I 60 44 55 136 107 102 100 99 97 9S 
40 to50 100 , 38 1150 75 90 150 SS 95 1 65 49 1 36 1 ~ 1 5712il1 23 121120118 116 

50 10 6Q 100 33 1145 6(l 75 130 50 85 SS 41 1 30 1 39 178 149 14' 142 141 139 1137 
óO 10 70 100 ¡ 28 112s : 55

1

65 11lS
1 

411 75 50 36 ' 26 1 34 199 170 165 i6J 1162 160 :ss 
70 to 00 90 25 ,115 , 49 60 ICiO 38 165 43 1 ~2 1 23 30 220 191 186 184 183 181 1179 
80 lo 90 80 j 23 105 43 55 90 1 3 4 5S ' 38 29 ' 21 ! ~7 1241 ¡212 1207 205 204 202 ,200 

____ 90 10 1 o~ !~ , 2 ! 1 95 __ ~!~~ J 85 · _:iq_ 5~:_3~ ¡ _2~ l ..!.!. '~ ~3. ~3_ 1228 1226 22s 223 ~ 
1 to JO 100 ¡100 1150 150 \200 ,250 '¡ 160 250 190 145 1110 140 79 1 50 1 45 43 ' 42 40 38 

10 'º 20 100 . 65 ,150 l12s 1155 · 2~0 100 ¡110 115 1 95 I 65 '¡ 85 106 n 12 10 69 67 65 
20 to JO 100 1 46 150 1 90 110 1190 72 120 85 60 45 oO 133 104 99 97 96 94 i 92 
30ta 40 100 37

1

150 70 90 150 1

1

55

1

95 65 47 35

1

45 160 131 1261124 123 12 11 119 
4010 50 100 1 31 135 60 1o p 20 46 80 so 39 28 37 187 158 11 j3 151 150 148 146 

so toºº 9s 26

1

11s 5o 60 105 40 65 45 ll 33 24 31 214 185 lao 118 ,in 115 :173 
60 'º 70 85 23 100 1 43 !5 90 1 33 55 39 28 21 1 27 241 1212 207 1205 1204 202 ,200 

D 

70 lo 80 75 1 20 90 1 39 47 80 30 1 50 34 i 25 18 ' 23 268 ¡239 234 232 231 229 •227 
80 to 90 70 18 80 / 35 42 71 ¡ 21 45 30 1 22 ¡ 16 i 21 295

1
266 :161 259 :¡5a 256 !2s4 

90 to 100 65 17 ¡ 75 31 38 65 24 1 40 28 20 15

1

19 322 293 1288 286 285 283 ¡28 1 
--- ·¡¡~-10- lóo loo· i50,i50 1200 ,250 '200 250 2so li 5ó 230 250 1·19 i6215! Ta Ts¡-:w137 

101020 100 100 1150 ' 15o l200 '2so !200 '250 ·2so :210 ;160 12os 13• 1 n ¡ 66 63
1

60 55 s2 
20 10 Jo 100 100 150 ' 1so 200 1250 ¡1ao ,250 210 ' 165 •125 1160 149 92 81 78 1 75 70 67 
30 10 •o 100 1 90.1so 1150 ¡200 ¡250 

1
1s2 ;2so l175 ¡135 l1os 130 164 :101

1 
96 93 90 85 1 82 

40to50 100 ao :150 1150 .200 250 130
1
220 150 ,11s ¡ 85 110 179 1122 .11 1 ¡108

1
105 !100 ¡ 97 

M 1 ' 1 1 1 ' 

501060 100 70 ' 150 145 .175 250 11 5 190 130 1100 , 75 9~ 194 1137 126 ¡123 ¡120 115 112 
60 to 70 100 65 150 130 155 250 100 170 117 90 65 ¡ 85 209 ·152 141 138 1135 ,130 127 
701oso 100 60 150 ,11 5 ,1•0 140 : 90 155 105 1 80 60 ¡ 75 224 1167 1,15ój153 ¡1so 14 5 :42 
801090 100

1
ss150

1

1105 !130.no¡ ao .140 . 95 , 70 : 55 651J9 ' 182 l71
1
168 16.5 ¡160 /1.57 

90 10 100 100 50 ' ISO 95 110 100 . 75 130 , 90 65 48 . 60 254 197 186 183 180 .175 172 



... 28 
!28 
C28 

Compon!Nll ·-· 

M 

Weighl 
of 

material, 

"°""d' 
p...-c ... btc: ,_ 

59 

Tabla 3 

fl\a•imum lenglh of con vey or in leetA Horupo wer fcictor K 

Screw diomelet, inchu Screw dionteter, inchei 

1 16 i 18 1 1 

6 1 9 

1 y, ¡ 1 y, 1 2 1 2 1 211. ! 3 ! 2)1. i 3 ! 3 1 3 1 3 1 J ;;. ' 

6 : 

/ 12 1 " 1 16 1 1 • 1 20 

12 14 20 

1to10 1oo j100
1

1

1so :1so 200 /2so ,200 ,2so ,2so ¡2•s í190 12•s 126 1 69 ¡ sa l ss '' s2 \ •' \ " 
10 lo 20 100 1100 150 :150 200 2SO ' lB S 1250 1215 16S t25 165 1;8 91 80 77 74 69 66 
20 '° 30 100 8S 1so liso 200 l2so /140 1240 16s 12s 95 12s 110 113 102 99 96 1 91 . 88 
30 to 40 100 70 li so 1so 1

1
200 ¡2so 11s l19s J13s 110 75 100 192

1

135 124 121 ,118 ·¡113 110 · • 
40 lo so 100 60 1150 12s 11so ¡2so 100 170 11s 85 65 80 214 157 146 143

1
140 )3S 1132 

so to 60 100 S5 150 1os l130 220 85 1•s ¡100 7S 55 70 236 179 168 1165 162 157 ,154 
601070 100 48 1so 9s111s ¡19s 75 12s 85 65 48 65 2s0 j201 ¡190 ¡187 118• 179 176 
70 to 80 100 43 ¡150 8S ,105 l\75 65 1lS 1 7S 55 42 SS 280 223 '212 209

1
206 201 198 

80 to 90 100 39 150 7S 95 160 60 1os 1, 7o so 38 so 302 24S !234 1231 ,228 223 ,220 
90to100100 36150 70 ¡ 8s :us 55 95 6S 47 3S j 4532• 1267 12562532so2;s242 

------- 1IO10 100 -;;;~, ;-;-;00 12~;-;- 250 2S0 ¡;;;-~1;;;- 1-;-;¡-;;-~ ~1·~ -;--;;-
~g :~g :gg ~g :;g :~g ¡~~ :~;g :~~ ~~~ · :~g 1 :~ 1 ~; 1 ~~ :~1:~~1~~ 1~~ l~g 1~; 1~~ 

1 30 '° 40 100 60 1so 11s ¡' 140 ;240 90 155 1os 80 60 75 224 167 156 153 150 145 1142 
i A38 40!050 100 50150 95

1

120 1,200 . 75 130 90
1

65 50 60254197186183180175172 

¡' ~~: M 50to60 100 42150 8S\OS170 6S l110 7S I Ss l
1

41 SS28422721 6 121321020S202 
60 10 70 100 38 lSO 7S 90 ISO SS 9S 6S 46 36 47 314 2S7 246 243 240 23S 232 
70to80 100 34 lSO 6S 80 ·13S S0 / 8S 60 43 1 32 4 1 344 '287 ,276 :273 270 265 [262 

t 
80!090 100 30 13S S5 , 70 111 S 46 ¡ 7s SS l 39 29 37 37 4 ,317 306 1'303 1300 29S i292 
9010100 100 ~~~ ~'~~~~~~1-~~~404• 347 336 333 330 ns ,322 

1to10 100 100 150 1so 200 '2so 200 ¡2so 2so 250 200 2so 1\7 S6 ¡ S3 so 4S ;2 
10 lo 20 100 ¡ioo 1so 1so 1200 !2so /1902so 1230 17S f13s 17S 144 87 76

1

73 70 65 1 62 
2otoJO 100 ¡ ~o 150 1so ¡200 1 2~0 1so 2so 1uo l13s 102 130 16• ¡107 96 93 ' ~o 0s 82 
JO'° 40 100 75 150 1so 190 :no 1

1

125 ¡210 1;5 1

1

110 80 105 184 127 116 113 j110 1os 1102 

018 E (0!050 100 _ 65 150 135 1160 12SO 105 175 120 90 70 90 204 1147 136

1

·,33
1
130

1
125 :122 

1 "
18 

5ú to 60 100 J ss 11so 11s 140 23 S 90 1ss 1os 80 60 7S 224 11 67 ,1s6 •IS3 liso 145 ¡' 142 

1 

60to70 100 SO 150 100 t12S 210 ¡ 80 135 90 70 50 6S ¡4( 187 1176 !173 1170 !165 !62 
70to80 100 1 •3150 90 1110 •1?0 1 7º 120 80 60 46 ¿o 26;!,c7 ¡19o l193 19o ji ss 102 
80 to 90 100 43 ISO 80 1100 :110

1

65 110 75 SS • 1 SS 264 !121
1
216 ¡213 [210 ¡2os J202 

.__ 90to100 ~,~1~~~: '.60 ~~~~~~ 30• 12•7 11~~:~,,~i~ 

028 
H28 

1to10 100 100 11so ¡1;0 ,2oo l2so l200 2so l
1
2so j210 160 2os 13• 1 77 66 63 60 ss l s2 

101020 100 9o li so 1so 12oo l250 ¡1so 2so •7S 13s 100 13s 164 1107 1 96 93 90 , 8S 82 
20 to 30 100 70 ¡1so 1•s ¡17s l2so 11s 19S j1 30 ¡100 7S 9S 19• l137 126 123 120 11s l112 
30!040 100 60 150 1115 140 240 90 1ss 11os , 80 60 7S 224167 1S6 153 150 1•5 11•2 
•Oto50 109 SO 150 100

1

120 1200 76 1

1

130 1 90 1 6S 4S 65 2S4¡j97

1

186 183 180

1

17S ,172 

so to 60 100 43 150 85 100 1170 6S 110 7S SS 41 1 SS 284 1227 216213 1210 120S 202 

~ : ~g : gg ~: ~ ;g ~; , :g : ~~ ;g :~ 1 ~g :i ~~ :~ ~~: I~~~ ~;: ¡~;~ ~;g 1~!~ ~!~ 
80 to 90 100 30 13S ss 70 ¡120 46 1 80 ss I 39 29 37 37• 3¡7 1306 303 '300 29S 292 

----l----i-9º_t._1º_º ~~ ~ ~ ~ -~ 1~ ~I~ ~¡ ~¡~ I ~ 404 13•7 1336 •

1

333 t.130 i:~:-13 22 
, 1to10 100 100 ¡1so 1so 200 2so 190 2so ¡230 ' 17S ' 13.> 17s 144 , 87 1 76 73 70 , 6S , 62 

10 to 20 100 76 1so 1so 190 ¡2so 12s 1

1

210 140h10 80 1os 184 ,121 ,116 1113 11 0 1os 102 
20 to 30 100 S8 150 115 140 23S 90 1ss ll10s ll 80 60 7S 224 •167 l lS6 1S3 ISO 14S 142 
30to40 100 '71SO 95 110 190 7012S 8S 60 4S 60264 ,2071961 ~3 1 9018S j 182 
40 to 50 100 39 1so 1s 90 1s5 60 100 7o ¡ so 38 49 30• 2'7 1236 !233 230 22s ¡222 038 

H38 
so to 60 1 oo 34 1 so 6s 80 13s l so l as 60 1 43 32 , 1 344 1287 '276 ,273 210 ,26s l262 
60!070 100 30 130 s' 70 120 4S , 7S Sl , 37 1 28 3S 384 327 l316 l313 1310 130S l302 

~g: :g :~ ~~ ¡ :b~ 1 ~~ ~~ '~; ~~ :~ :~ ~g ~; ~~ :~: !~~ ¡;~: ¡;~; ¡;~g ¡;~~ ;:~ 
90 lo 100 80 22 95 41 50 1 85 , 32 55 36 j 27 20 25 504 \H7 436 

1
433 !430 ,425 422 
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Tabla 4 

10 , 11 ·12 1 U - 1.; ; 15 -16. 17 - U ~ 1•-22 [ '13 -14' 

.20 1.1 4 1 1.26 1~·35 1 43 1.50 1 1.57 ' 1.68 . 1.77 1 1.86 . T.93 1 2.0 ' 2.12 

21- .25 _ ___ I __ 1.11 ·1:21 i.29i 1.36-I i.~d 15~,-1 64 1-1!~~ i.91 / i.91 

26- 30 ---1---1___ 1 09 1.18 /~1-~~-J_1_~3-·~!~·_1__6_!_ ,~l-1~ 
.3~---~---- ' 1.08 1 1.16 l~~l-~~._L1~~:~~! 1.77 

.36 -~ ___ : _ _ _ :---i~--- 1.01 1." 1.26 ;-1.:~~-J-1.:~.~1~ ~I 1.68 

··~ _ __ ¡ __ _ i- --1·------!- - 1.07 1.18 _1_:::__¡~1~. 1.49 ~1 
.46 - ·~-- -·--------- ---!~'--- 1.12 . 1.21 1.29 ' 1.37 1.4J. 1.54 
.5~ ___ ; ___ 1 ___ 1 l ___ i __J 1:091.18¡' 1. 25 1.32~ 
.61 · .?o __ _ 1 ! l--=1_ __ 1 ____ \ 1.o&l.151.22 1-:JJ 
.71- .80 1 FactorG :.: l.OOOinthi1area j 1 ~---f- \ ---u>7 -1.\3 1.25 

.81 - .90 ---_¡ 1 1 ~--:--:--1--1 1 1.06 1.1 8 

.91 - 1.0 - !_ /--- ,--t--1--¡---.- - .-- ¡----
l. l -:¡:;---- - - - ;--1--1--1- - /-- 1- - 1--1--- -1--¡- - --

Equi ... olfH'lt P•c:e1ttag• .f "'••inutM ,.'º""• •1tdM •~M A 
honepoW•I 

A 25 -21 29-32 U-34 1 V-'40 41-46 1 47-52 ' SJ-51 ; 59-64 : 65-72 1 7J-&O 1 11-90 
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Tabla 5 

1 R.P M del · SINFIN 
REL. OESCRIPCION 

100 2 00 3 o o 580 720 870 1150 1450 1750 
HP En t roda .05 4 .1 o .1 5 5 .2 9 .3 5 .4 o .45 .5 2 .60 

¡;:: 
PAR ko cm · l 7 6 1 5 3 1 6 5 1 6 3 1 5 g 1 4 9 12 7 1 2 3 1 11 ...J 

IRPM Sol ida . 20 40 60 1 1 ó 1 4 4 1 7 4 230 29 o 35 o 
¡HP Entr ada .029 .065 .097 .1 8 . 2 3 . 2 5 . 2 9 .31. .4 o 

10 PAR kq cm 1 e 2 20 4 203 1 9 2 2 01 180 1 59 1 4 7 1 4 o 
RPM Sal1dn 1 o 20 30 58 72 '07 1 1 5 145 1 75 
HP Entrado .o 2 2 .os 2 .078 .1 3. .1 5 .1 8 .20 .2 3 . 2 8 

15 PAR kq cm l'.OJ 235 232 203 183 1 8 7 1 5 7 1 4 2 1 4 2 
RPM Salrcu 6.6 13.J 20 3 9,5 48 58 7 6:1 9 6 .7 11 7 
HP E nt rq do .o 17 .04 5 .osu .1 1 .1 3 .1 5 .17 .7 o .2 3 

20 PAR kq e rn · 197 2 6C 223 2 17 209 200 17 0 1 5 9 15 1 
RPM Su ! ion 5 10 15 29 3 6 4 3.5 57.5 7 2.5 87.5 
HP En t ror1o .o 15 .035 .o Li 5 .085 .o 9 .1 o . 1 2 .1 4 .1 6 

30 PAR kg cm 24 7 287 '2 4 3 237 203 ·18 6 167 157 1L. '3 
RPM Solido 3.3 6. f. 1 o 1 9.3 24 29 38.4 4 8.3 s 8.3 
HP tn t reda .009 . o 2 .03 ~ .o 6 .065 .o 7 .o 9 .1 o .l 2 

40 PAR kq c rn 1 8 2 202 2 63 208 1 B 3 1 G 2 1 5 9 1 3 5 13 9 
RPM Solija 2.5 5 7.5 14.5 lB 2 i .7 2~L7 3 6 ,3 4 3.7 
HP Entra d: ·ºº 6 ·º 1 ·º 2 .O 3 035 .o 4 .G 6 .o 7 09 

50 PAR kq cm 1 4 1 1 1 7 1s 6 1 2 2 1 1 4 1o8 1 2 1 J l 3 1 1 2 
RPM Salido 2 4 G 1 1. 6 1 4 17 .4 23 29 35 
HP Enroda .oot., .0 0 ·1 ·º 1 . 02 .02 5 ·º 3 .o 4 .05 .o 6 

60 PA R kg cm 100 92 oó 90 90 89 91 9 1 8 9 
RFM Solido 1.6 7 3 .3 5 9 .65 , 2 14.5 19 .2 2 ".1 2 9 .1 
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